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Absztrakt

A tanulmany az érzékszervi modalitasok oldalarol mutatja be a kibertér hozta kihivasokat a human
kommunikécioban. Kiindul6 tétele, hogy nincsen egyetemes érzékszervi hierarchia, éppen ezért
mindegyik érzékszerv — mint informaciofelvételi és atviteli csatorna — miikodését és kiterjesz-
tésének lehetdségeit, illetve korlatait vizsgalni kell. A kulcsszavas keresés alapjan végzett
nemzetkozi szakirodalmi attekintés kovetkeztetése, hogy az i) mindségli kommunikécios szintér uj
mindségli kommunikacidkat hoz. Ez Gjragondolandova teszi a jelenlét fogalmat, és indokolja, hogy
a mostohan elhanyagolt test €és az dltalaban csak attételesen megjelend tér (szintér) eldtérbe kertiljon
az elméletalkotasban és explicit modon megjelenjen a kommunikacios modellekben is. A
technologia fejlesztések két nagy vonulata kiiloniil el, egyrészrol az érzékszervi modalitasokat
kiilon bonto érzék-specifikus interfészek, masrészrél a minden érzéket egyiittesen bevonni igyekvo,
s ekként a multimodalis feldolgozast leképezni hivatott innovaciok (agy-szamitdégép interfészek)
megjelenésének a tanti vagyunk.
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CYBERSPACE AS A COMMUNICATION ARENA IN
THE LIGHT OF SENSORY MODALITIES

Dilemmas and technological challenges
Krisko Edina

Abstract

This paper presents the challenges of cyberspace for human communication from the perspective
of sensory modalities. It is based on the premise that there is no universal sensory hierarchy, and
therefore the functioning of each of the senses as a channel for information reception and
transmission, and the possibilities of their extension and limitations also need to be examined. The
conclusion of the international literature review based on the keyword search is that a new quality
of communication arena brings new quality of communication. This calls for a rethinking of the
notion of presence and justifies bringing the neglected body and the usually only indirectly
represented space (scene) to the forefront of theorising and explicitly into communication models.
There are two major lines of technological development: on the one hand, there are the emergence
of sensory-specific interfaces that separate sensory modalities, and on the other, innovations (brain-
computer interfaces) that seek to integrate all the senses and thus to represent multimodal processing
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Bevezetés

Az emberi érzékszervek mitkddése a kommunikacids folyamatban, kevéssé targyalt jelenség a
kommunikaciotudomanyban. Ennek egyik oka talan az, ahogyan James A. Anderson ramutat,
hogy ,,A feminista irdsok kivételével a test feltind moddon hidnyzik a kommunikécio-
elméletbdl.” (Anderson 2005: 102) A human agensek interakcios viszonyait hazankban talan a
legatfogobban targyalé Buda Béla is, csak érintdlegesen ejt szot az érzékelés, észlelés szervi
(testi, biologiai) alapjairdl. Az egyes érzékszervi modalitasok mint az egyes kommunikacids
csatorndk miikodtetésében résztvevd, a verbdlis vagy a nem verbalis kommunikéacié kodjait
eléallitd vagy vevd apparatusunk jelennek meg. Az egyes csatorndk pedig csak kiilonféle
vizsgalatok céljabol kiilonithetdk el egymastol, hiszen miikodésiik az emberi kommunikativ
viselkedésben szorosan dsszefonodik (Buda 1986). A hazai képzésben jelenlévd irodalmak
azonban itt megallnak, felszines biologiai evidencidk szintjén folyik a diskurzus. Eppen ezért
teszem fel a kérdést, hogy a kibertérben hogyan mutatkozik meg az az érzékszervi Osszetettség,
ami a human 4genseket a kozvetlen személykdzi kommunikacioban jellemzi. A kibertér mint
kommunikécids szintér milyen lehetdségeket nyujt és miféle korlatokat szab a latas, a hallas, a
tapintas, a szaglas és az izlelés (az in. hagyomanyos érzékszervek és érzékelés (Kroemer-Elbert
et al. 2018) vonatkozasaban?

Munkam nyitdnyaként abbol a tételbdl indulok ki, hogy nincs egyetemes érzékszervi
hierarchia. Az érzékszervi dominancia, illetve, hogy az emberek mely érzékszerviiket tekintik
elsddlegesnek a tapasztalds és a dontéshozés soran, torténeti sikon szemlélve és kulturalisan
igen nagy valtozatossagot mutat. (Hutmacher 2019) Valamiért mégis a latas az az érzékszerv,
amely el6térbe keriil a tudomanyos kutatasokban (Gallace — Spence 2009). Egyes érvek szerint
azért, mert a legkomplexebb és legfontosabb érzékszerviink, masok szerint pusztan azért, mert
ennek vizsgalatdhoz van meg leginkabb a felkésziiltségilink technologiai oldalrdl, ami a latassal
kapcsolatos kutatasok eredményességet vetiti elére (ellentétben példaul a szaglas vagy tapintas

L A tanulmény a Széchenyi Istvan Egyetem Deak Ferenc Allam- és Jogtudoményi Karan 2024-
ben Jogi szakokleveles kiberbiztonsagi szaktanacsadd szakiranyi tovabbképzésben megvédett
szakdolgozatom ¢és a Magyar Kommunikiciotudomanyi Tarsasag A humdn kommunikacio
(ujra)értelmezése az MI korszakban konferencidjan 2024. november 22-én elhangzott konferencia-
eléadasom atdolgozasa.
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bizonytalan(abb) kimenetelii vizsgalataival (Hutmacher 2019).? Iddszerii tehat, hogy a tobbi
érzéket is bevonjuk a tudomanyos vizsgalatba és vitaba. Munkamban vélhetden tiikkr6z0dni fog
a vonatkozd szakirodalmak rendelkezésre allasa és elérhetdsége (illetve ezek korlatai).

A kérdés kibontasat nehezit tényezok kozott meg kell emliteniink a kommunikécio
fogalom Osszetettségét, sokszinliségét, azt ahogyan (amilyen széttartdan) a kommunikaciorol
gondolkodunk. Weaver kommunikaciordl alkotott matematikai modelljének ismertetése soran
is mar arr6l beszél, hogy a kommunikacido tag értelemben magaban foglalja mindazon
folyamatokat, amelyek révén egyik tudat érintkezésbe léphet egy masikkal (Weaver 1966). E
nyomvonalon haladva kérdésiink az érzékszervi modalitasokat illetéen technikai probléma:
hogyan valosulhat meg egyaltalan az informdacioatvitel az egyes érzékszervi modalitasok
vonatkozasdban a kiberkommunikaci6 sordn. A tranzakciés modellekkel szemben azonban ott
vannak az interakcios, a kultivacids, a ritualis és a participaciés modellek és elméletek is.
(Forgd, é.n., Fodor — Kriské 2014) Az idék soran a kommunikacios modellek és elméletek
novekvd szdmaval a modellekre adott kritikus reflexiok is szép szammal gyarapodtak.
Ugyanakkor kezdettdl jelen van az az ellentmondds, hogy a modelleket verbalisan posztulaljuk,
mikdzben a kommunikécios folyamat joval tulmutat a nyelvileg kifejezett és kifejezhetd
tartoményon (Barnlund 1970).

Jelen tanulmany attekintése annak, hogy milyen ,masfajta érzékszervi Osszetettség”
figyelhet6 meg a kiber kommunikacioban, mint a hagyomanyos face-to-face aktusokban. Mint
azt latni fogjuk, az érzékek és a kibertér kozotti kapcsolat megteremtésében tovabbra is a fél
évszazaddal ezel6tti problémak allnak fenn: hidnyoznak a kell6en diszkrét valtozok és azok
mérésére hasznalhaté apparatusok (Barnlund 1970). Részben feltérképezett érzékelési és
észlelési folyamatokkal allunk szemben, igy sok tekintetben feltételezések mentén haladnak a
technologiai fejlesztések.

Tanulmanyom elméleti megalapozésaként eldbb a kommunikacidelmélet tér, illetve
szintér fogalmat bontom ki, majd a human kommunikécio érzékszervi modalitasait tekintem at
roviden. Ezt kovetéen szamolok be a domindns olvasatokrol érzékszerveink kiber
interakcidkban vald részvételének vonatkozasdban. Olyan interakciok képezik a vizsgalat
targyat, ahol legalabb az egyik fél human agens vagy annak kiterjesztése. A teljesség kedvéért
tanulmanyomat az érzékszervi mikodésekre, illetve azok Kkiterjesztésére vonatkozod
szabalyozasok (jogi és etikai) kérdéseivel zarom.

Tér, szintér a kommunikaciéelméletben

Kiindul6 tételem, hogy a kommunikacidhoz szorosan hozzatartozik a kozeg (kornyezet),
amelyben végbemegy, s e kdzeg egyaltalan nem mellékes a megnyilatkozasok tartalma és a
felek altal torténd értékelése szempontjabol. A kommunikécidé participacidos elmélete
(tovabbiakban PTC) e kozeget szintérnek nevezi (Horanyi 2006). Marpedig a szintereknek un.
eseménykarakteriik van, azaz bizonyos szintereken bizonyos tipusti események (interakciok,
szignifikaciok) zajlanak le, torténnek meg (Domschitz — Hamp 2006). Masik kiindulo tételem,
hogy bizonyos tipusu szignifikaciok egyeldre a kibertérben nem torténhetnek meg, mivel azok
kialakitasa €s az informacioatvitel csatornai még nem képesek teljes egészében lefedni a human
agensek érzékszervi modalitasait. (Nem vagyunk képesek attorni a fizika torvényeit az anyagok
szerkezete €s fizikai tulajdonségai tekintetében a szallitas/kozvetités soran.)

2 Hutmacher ugyanakkor ugy latja, hogy a latas azért is keriilt el6térbe a kutatdsokban, mert a
nyugati vildg tuddsai uraljak a tudomanyt, s 6k nyugati emberként mindannyian kortars vizualis
tarsadalmakbol jonnek (Hutmacher 2019: 2).
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A szintér elsdsorban tér, lokalitds, de nem feltétleniil f6ldrajzi vagy fizikai értelemben.
Gyakorta ugyan nem tiinik tobbnek, mint egy helység vagy helyiség, vagy egy térszelet, am
lényegét mégis az adja, hogy alkalmat kindl valaminek a Iétrejottére, megtorténtére,
végrehajtasara. A kommunikacioban a szintér helyet ad, eseményt befogad, egyszdval ,,térként
viselkedik” (Domschitz — Hamp 2006). A szintér kisebb-nagyobb foku nyilvanossaggal bir, és
a kommunikaci6 szintjei szerint elkiilonithetiink egyéni, csoportos, helyi, regionalis, nemzeti
vagy nemzetkdzi (nemzetek feletti) szintereket (McQuail 2015). A kommunikaciotudo-
manyban kdzmegegyezés 6vezi, hogy szintér lehet a gondolkodas, az elme tere, az dbrandok
vilaga, az almok tere, tehat az intraperszonalis szintér is.

A szintér fogalom ugyanakkor nem 0j a kommunikaciéelméletben, nem a participacios
elmélet hozta magaval. Inkabb fogalomhasznalati ujragondolasrol, elméleti tisztazasrol van szo
Horanyi nyomdn. A szintér mds kommunikacidelméletekben gyakorta mint kontextus
(szOvegkornyezet, értelmezési, keret, vonatkoztatasi rendszer, koriilmény, szituacios kontextus,
elézményi vagy kapcsolati kontextus, normarendszer, stb. ill. ezek dsszessége) tliinik fel és kertil
diszkutalasra. Az egyes modellekben a kontextus, ha megjelenik, részeire bontva kap helyet.
Lasd pl. Maletzke modelljét, amelyben olyan elemekkel taldlkozunk, mint a kommunikator
munkatarsai, a kommunikator szocialis kérnyezete, a média nyilvanos jellegébdl és miifajaibol
adodo kényszerek, a befogadd oldalan pedig, hogy egy hallgatdsag tagja, akinek énképe,
személyisége ¢és szocidlis kornyezete hat (visszahat) az tlizenetre (Borgulya — Somogyvari
2010). Ha atgondoljuk mindez a tarsas/tarsadalmi tér, a nyilvanos tér, az elektronikus tér, a
belsd pszichikai tér stb. fogalmait hivja eld. Meglehetdsen Osszetett térkonstrukcids rendszerrel
kell szamolnunk, még a hagyomanyos, offline kdrnyezetben is.

Jelen tanulmany keretei kozott a kiber szinteret mint specialis helyszint tekintem, amely
modot ad rd, hogy a human agensek a valo életben megszokott tevékenységeik szdmottevo €s
egyre nagyobb részét atiiltessék egy mediatizalt/medialt térbe, illetve olyan helyspecifikus
tevékenységekben (és kozlésfolyamatokban, interakciokban vagy kommunikdciokban)
vegyenek rész, amelyben szenzoros modalitasaik és a szintérrél (€s mas dolgokrol) meglévo
eldzetes tudasaik egyiittesen vesznek részt.

Az érzékelés és az észlelés

Az akadémia irodalmak az érzékelés (sensation) és az észlelés (perception) targyalasakor
altalaban a pszicholdgia és nem a bioldgia terliletére vezetnek, mert altalaban a hangsuly azon
van, hogy hogyan értjiik és €éljiik meg az érzéki vilagot, agyunk hogyan dolgozza fel és forditja
le az érzékszervi bemeneteket €s hogyan lesznek azokbol interpretaciok. (Mi a kapcsolat a latott
dolog leirhato fizikai tulajdonsagai és a latvany vagy az érzékelt hangerd és a hangossag
észlelete k6zott?)

Az észlelés alapjat az érzékszerveink kozvetitette informaciok adjak, am ide értenddk a
szenzoros informdcidfelvételen til mindazon pszicholdgiai folyamatok, amelyek utjan
felismerjiik, szervezziik, és korabbi tapasztalatainkkal 6sszevetve €s hozza képzeteket tarsitva,
jelentéssel ruhazzuk fel a kornyezeti ingerekbdl érkezé észleleteket (Juhasz — Takacs 2007).
Olyan megismerési folyamatokkal kapcsolodik Ossze, mint a figyelem, az emlékezés, a
képzetalkotas €s a tudatosités, de tarsulnak hozza tovabbi pszichikus (emocionalis és akarati)
folyamatok is (Szab6 2015). Szamolnunk kell tehat azzal, hogy észleleteink visszatiikrozik
eldzetes tapasztalatainkat és ismereteinket, pillanatnyi sziikségleteink és hangulatunk, alapvetd
¢és aktudlis érdeklodésiink befolydsa alatt allnak, és nem vonatkoztathatok el a kulturalis
kozegtdl, amelyben felndviink és miikodiink (Angyal et al. 2017). Ezt a jelenséget hivja a
szakirodalom kognitiv penetracionak (cognitive penetration), amellyel szemben természetesen
1étezik egy ezzel ellentétes, a kognitiv behatolast tagadd (cognitive impenetration) irdnyzat is
(Schwartz — Krantz 2023).
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A kommunikacidelméletben az érzékelési és az észlelési folyamatokat egyrészt a
kommunikatori és befogadoi kapacitasok, képességek és kompetencidk targyalasakor, masrészt
— ahogyan a szintér esetében is — a kontextus fogalmaban érjiik tetten. Szamos modellt talalunk,
amelyek az érzékszervi ingerfelvétel elsddlegessége mellett tesznek hitet a megismerési
folyamatokban (Domschitz — Hamp 2006). Az érzékszervek alapvetden mint jelfelvevok és
atalakitok mukodnek (Kroemer-Elbert et al. 2018), azaz a kommunikécioban a kodolast és
dekddolast végzik. A kozvetlen emberi kommunikacidban egyfajta biologiai felszereltségként
tekintiink kontakt és tavérzékeldinkre. Ugyanakkor regulatorok és adaptorok is, hiszen szirik,
szabalyozzadk kapacitdsaik fliggvényében az észleleteket. Az egyének rdadasul jelentds
eltéréseket mutatnak az érzékszervi stratégiaikat illetéen (Piccardi — Gliga 2022).

A kibertér

A kibertér mint kommunikacios szintér vizsgalatakor egyet tudok érteni azzal, hogy mint
tarsadalmi terméket kell vizsgalnunk, amelynek lehetséges dimenzidi kozott ott talaljuk az
elrendezésnek ¢€s 4abrazolasnak, az ott zajlo aktivitdisoknak (a PTC értelmében
problémamegoldéasoknak, szignifikacidknak, kommunikativ aktusoknak), illetve ideoldgiailag
konstrualt természetének kérdéseit (Mészaros 2006).

A hivatalos definici6é azt mondja: ,, 4 kibertér globdlisan dsszekapcsolt, decentralizalt,
egyre novekvo elektronikus informacios rendszerek, valamint ezen rendszereken keresztiil
adatok és informaciok formdjaban megjelend tarsadalmi és gazdasagi folyamatok egyiittesét
Jjelenti.”® A jogaszok vagy védelmi szakemberek szamara, lehet vonzo e meghatarozas, 4m az
interakcidk vilagabol szemlélve a dolgot, haszndlhatatlan. Kommunikaciéelméleti értelemben
annyit mond, hogy informacidéaramlas(ok)rol van sz6. (Ez a legaltalanosabb értelmezése a
kommunikécionak.) Ha a gépi rendszerekre vagy ember alkotta eszk6zokon keresztiil
megvalosuld informacidaramlasra koncentralunk, csak az egyik (technikai, technologiai)
oldalat fedjiik le (informacidatvitel/jelatvitel, annak pontossaga, sebessége, mennyisége stb.).
Ugyanakkor e rendszerek kozott €s rendszereken keresztiil zajlo kommunikaciok nem gépi
célokat, hanem emberi célokat szolgalnak, eredendéen ember altal konstrualtak.

Binxing Fang 2018-as megkozelitése témank szempontjabol sokkal tobbet nyujt. Ez
ugyanis ember—gép—adat 6sszekapcsolodasardl és kolcsonhatasardl beszél, amely befolyasolja
az emberek életét. Fang szerint a kibertér koncepciot akkor tudjuk egészében lefedni, ha a kiber*
és a tér komplexitasait egyiittesen vizsgaljuk, azaz az (informécios €s kommunikacios)
infrastruktarat, az adatokat, a szerepl6ket és a miiveleteket (interakciokat) (Fang 2018).

Ugyancsak meghatdroz6 a hazai szakirodalomban Szkéla és Munk leirdsa: ,,A fejlett
szamitas- ¢és informdaciotechnologia eredményeként kialakuld héldzatalapu rendszerek egy
olyan kommunikacios szolgaltatasi, virtualis miikodési kornyezetté valtak, amelyek mindenki
szamara hozzaférhetd virtudlis térként, vilagként megélhetd kornyezetet alkotnak. Ebben a
»térben® szereplok tevékenykednek, folyamatok zajlanak, események torténnek, amelyek
pozitiv hatassal, kovetkezményekkel vannak a ,,hagyomanyos” vilag szerepldinek életére €s
tevékenységére. A kibertér egy 0j miiszaki civilizaciot alkot, amelynek alapfogalmai és az

$1139/2013. (III. 21.) Korm. hat4rozat Magyarorszdg Nemzeti Kiberbiztonsagi Stratégiajarol

* Mivel altalaban a vilaghalorol és az internetrdl esik sz6, nem éart emlékezetbe idézni, hogy Fang
a telekommunikaciés halozatoktoél kezdodden (a telefon és nyilvanos tavird halézatok, telex,
adatkommunikacié, fax, képi kommunikacidos halézatok — vided, interaktiv videotext és mobil
kommunikacids haldzatok), a mlisorszoro €s televizios halozatokon at az internetet, a mobil internetet
¢és a szocialis halozatokat, a dolgok internetét, a szenzoros és ipari ellendrz6 halézatokat, a kvantum
kommunikacids hélozatokig bezarolag.
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azokat megnevezd szakkifejezések, mint a szaknyelv alapvetd Osszetevoi, a szakteriileti
ismeretanyag cseréjének kulcsfontossagu feltételei” (Szkala — Munk 2018: 142).

A kibertérbol érkezo €s a térpercepciodra, illetve az dgens viselkedésére gyakorolt hatasok
mellett a terek kolcsonds egymasra hatasaval is szamolnunk kell. A virtudlis terek fényében a
hagyomanyos terek funkcionalitasa, jelentdsége, a réluk valo gondolkodas is valtozik, ahogyan
azt Kelemen (2023) kiemeli Michael Batty (1997) munkaja nyoman. Ha valtozik a térpercepcio,
bizonyara valtozik a viselkedés is, vagyis az dgencia.

Osszefoglaléan a tér kiilonféle reprezentacioirdl és percepcidirdl beszéliink. Nem nytjtva
tul e kitérdt, meg kell allnunk azonban a rétegelméleteknél. A szamitastechnikédban ugyanis ez
adja a kommunikaciés funkciordl valdo gondolkodas alapjat. Az OSI-modell (Open Systems
Interconnection Model) és egyszerGsitett valtozatai rétegeinek megfeleltethetdsége a
kommunikécidelmélet terminusainak kulcsfontossagu. A rétegek felelnek az adataramlasért,
amely a kiilonféle modellek révén szabvanyositott. Az OSI halozati szabvany atyja Hubert
Zimmermann francia szoftverfejlesztd volt, aki modelljét a hetvenes évek végén dolgozta ki,
majd 1980-ban tette kozzé, még befejezetlen formaban. Célja az ipari partnerek (nagyon
kiilonboz6 fejlesztésti halozatainak) k6z6s haldzatba kapcesolasa volt. (Biya — Kotwal 2023) Ez
lett azutin a Nemzetk6zi Szabvanyiigyi Szervezet modellje a nyilt rendszerek
Osszekapcsolasara (1. sz. tablazat).

1. tiblazat
Az OSl-modell kommunikacios olvasata

fizikai réteg ado vagy vevo beren,dezé’s (koz16 vagy befogadd, kommunikator
vagy cimzett, egyszoval agensek stb.)

adatkapcsolati réteg csatorna (egyesesetekben kod)

halozati réteg az agens bedgyazottsaga (kontextus, szintér, normativ tér)

szallitasi réteg informécioatadas (tranzakcio vagy transzmisszio)

viszonyréteg metakommunikaciod

megjelenités iizenet (olykor maga a médium)

alkalmazas interakcid

Forras: sajat szerkesztés

Ervem az OSI modell mellett (a TCP/IP-vel® szemben), hogy jobban rezonal a
humankommunikécié komputerizaldsdnak nehézségeit jelentd szempontokra, a human adgensek
¢és interakciok jellegzetességégeinek empirikus megkozelitésére. ElsOsorban a viszonyrétegre
gondolok, amely a kommunikécioban a felek kozti viszonyra, a kodhoz vald viszonyra, a
szituaciohoz vald viszonyra és a kozléstartalomhoz vald viszonyra egyarant vonatkozik
(metakommunikaci6). Ott van ugyanakkor a logikai réteg is, amely a percepci6 és megismerés
(kognicid, a vilag leképezése és megélése) kozotti tdvolsagot kell, hogy athidalja.

5 Az internetet felépitd protokollstruktira alkalmazasi, szallitasi, internet és kapcsolati réteg-
szerkezetet vazol.
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Erzékszervi modalitasaink és a kibertér

Miel6tt ratérnénk, hogy hogyan is kommunikalunk az online térben, roviden tekintsiik at,
milyen érzékszervi felszereltség adja a human kommunikaci6 alapjat a hagyomanyos térben, a
koznapi kommunikécioban, hiszen a teljes értéki jelenlét ezeken nyugszik.

Az egyensulyi rendszer

Bar felsorolasunkat 5 érzékszervi modalitassal kezdtiik, most mégis egy hatodik kivankozik az
élre, a vesztibularis rendszer®. Az egyensulyi rendszer az elsé, amely mar a magzati kor 16.
hetében teljesen kifejlett és miikodoképes. Ez biztositja a magzat szamdéra a tajékozodast
(iranyérzékelést) a méhben, majd az Ujsziilott szamara az alkalmazkodast az immar nem
tompitott nehézségi er6hoz. A nehézségi er6hoz vald viszonyunk az alapja a tér-, az id6-, a
mozgas, a mélység és onmagunk érzékelésének. Szerve a belso fiilben helyezkedik el. A fej
vagy a kornyezet barmely mozgasanak érzékelése, illetve korrigalasa a f6 feladata (Goddard-
Blythe 2006). Az innen érkezé informaciokat a kisagy koordinalja. Mas érzékszervi
informéaciokkal vald szoros kapcsolatdit mutatja, hogy ha valaki a sulytalansadg allapotaba
keriilve, elvesziti kapcsolatat a nehézségi erdvel, egyensulyi rendszerének tapintasi és latasi
ingerekre van sziiksége ahhoz, hogy tdjékozodni tudjon. A torzsfejlodés soran rdadasul a
belséfiilben kialakult az Un. labirintus, amely nemcsak az egyensulyozésnak, de a hallas
érzékszervének is a helye (csiga vagy cochlea). A két érzékszerv ugyanazon az idegen keresztiil
tovabbitja az informaciokat és az egyik érzék kozvetleniil hat a masikra (feladata (Goddard-
Blythe 2006).

A tapintas

A tapintas nem mas, mint egyes objektumok nagysaganak, sulyanak, felszinének, konttrjainak
észlelése, amely mechanikai receptorok és a mélyérzékelés integralasaval valosul meg (Kocsis
2021). A kiilvilaggal valo érintkezés els6 forrasa, hiszen mikodését mar a magzati kor 5.
hetében megfigyelhetjiik (ez kordbbi, mint az egyensulyi rendszeré), csakhogy teljes
kifejlédése tovabb tart. Sziiletéskor mar a teljes testfeliiletet beboritjak a tapintasi receptorok, s
e csatorna 1ép az elsddleges informaciofelvételi csatornava (Goddard-Blythe 2006).

A borérzékelés informécidi a — kvazi homlokpantként elhelyezkedd — szomatoszenzoros
kéregben keriilnek feldolgozasra. Ezért is szokds szomatikus érzékelésnek hivni. A hideg-
meleg héérzet (thermorecepcid), a fajdalomérzet (nocicepcio), a nyomas- (mechanorecepcio)
és a testhelyzet érzékelésének (proriocepcid) terepe ez (Kocsis 2021). Ugyanakkor a
tapintasérzékelés felel java részt a testkép kialakulasaért is (Goddard-Blythe 2006).

A tapintési rendszer — csakhogy a digitalis térbe valo atiiltetés nehézségeit érzékeltessiik
— két részbdl 4ll, védekezd és megkiilonboztetd receptorok alkotjak. Elébbiek a hajhagymak és
a szortiiszok kornyékén helyezkednek el, utébbiak a boér felhdm alatti rétegében, az irhdmban
(dermis). A két rendszer kolcsondsen kizarja egymast: a védekezd rendszer miikddése az
érintésig tart, a megkiilonboztetd rendszer mitkddése az érintéssel kezdddik. Téves ugyanakkor
egy az egyben bdrérzékelésnek tekinteni, hiszen a tapintds receptorok a fent felsorolt
alérzékletek okan megtaldlhatok a borben, a csontokban ¢s az iziiletekben, de még a belsd
szervekben (viszceralis receptorok) is. Az egyensuly, a tajékozdodas és a mozgas szempontjabol
is alapvet6 érzékszerviink a tapintas (Goddard-Blythe 2006: 64).

® tulajdonképpen a fiilben 1év6 harom, félkords ivjarat, melyben folyadék van
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A hallas

Az elézéekb6l mar kovetkezik, hogy szoros kapcsolata van az egyensuly-, illetve
mozgasérzékeléssel. A hallas nem mads, mint a mozgas és a rezgés energiajanak, azaz a
levegbben terjedd vibracionak az érzékelése (és atvitele) (Goddard-Blythe 2006, Kocsis 2021).
Maga a halloszerv, a fiil is hamarabb alakul ki (az embrionalis élet 4-8. hetében), mint a
hangérzékelés. A terhesség 24-28. hete koriil kezd miikddni a hallas’, amely azonban féként
még a méhen beliili tartomanyra korlatozodik, s a sziiletés utan is eltelik némi 1d6, mire az
ujsziilott megkezdi hallo életét koriilbeliil a 0-20000 Hz frekvencia tartomanyban. A fiil
hasznalatanak elsajatitasa pedig tovabbi évekbe telik, és er0sen a nyelvhasznalathoz,
pontosabban az anyanyelv(ek) haszndlatdhoz kotott. A hallds is Osszetett képesség, amely a
hallas mellett a hallasi megkiilonbozteto képességet (diszkriminacid) is magéaban foglalja. Maga
a hallés érzet az agykéregben keletkezik. Az ingeriilet ugyanis, melyet a hallas receptorsejtjei
(telereceptorok) a csigaban regisztralnak, a hallo-egyensulyozé agyidegen, majd a hallo-palya
idegrostjain keresztiil a talamuszba jut, onnan pedig tovabb a halantéklebenyben talalhato
hall6kozpontba. Az értelmezés ez esetben is tovabbi Osszetett agyi folyamat.

A latas
A latds magaban foglalja a latasélességet (latdtavolsag), a két szem egylittmiikodésének
képességét (konvergencia), a fokuszalas képességét (akkomodacié a tavolsagtél vagy
1at0sz0gtol fliggden), illetve a kdvetés képességét (pasztazas, iranyérzékelés és -tartas, amely
az egyensulyi rendszer miitkodésén alapul). Az érzékelés az Gn. fotoreceptorok utjan valdsul
meg, hiszen a vizualis észlelés valamilyen fényinger altal kivaltott érzet, illetve észlelés.
Erzékszerve a szem, amely a fokuszalasért felelés optikai rendszerbdl, illetve az optikai
rendszerek keresztiil jutd ingerek eldfeldolgozasat és agyba vald tovabbitasat végzo neuralis
rendszerbdl 4ll. Altala vagyunk képesek megkiilonboztetni a fényt és a sotétséget, megallapitani

a fény intenzitasat és a fényforras irdnyat, azonositani alakzatokat (formalatas), felismerni a
szineket és érzékelni a mozgast (Goddard-Blythe 2006: 74-78).

Jelentdségét tagadhatatlanul alahuzza, hogy egyes becslések szerint agyunk a kiilvilagbol
érkez6 informéaciok mintegy kilencven szazalékat a szineslatas utjan szerzi meg (Abraham et
al. 2014). A szem hasznalata azonban (a latokénti viselkedés) az idegrendszeri fejlddés
bonyolult folyamatanak eredménye, amely a sziiletés utdn is eltart koriilbeliil az 5-6. ¢letévig.
A latés alapjai valahol az érés, a tanulas és a szandékossag fogalmai koriil 6sszpontosulnak,
ahogyan Oliver Sacks fogalmaz (Sacks 2004). Ahhoz, hogy a latottak koherens egésszé alljanak
0ssze, sziikség van koncentralasra, motivacidra és nem utolsé sorban vizualis memoriara, amely
révén elraktarozhatok és eldhivhatok a korabbi észleletek, és amelyek viszonylatdban az uj
tapasztalasok elnyerik jelentéstiiket.

A propriocepcio

A propriocepcid nem madas, mint a testen beliil keletkezd ingerek érzékelése. Szorosan
kapcsolddik az 6sszes elobb felsorolt érzéki tapasztalatszerzéshez és érzékszervhez. Bar igen
sokféle informdacid Osszegzddik benne, altalaban mégis a mozgéasérzékeléssel azonositjak.
Ugyanakkor tobb anndl, hiszen nemcsak az aktiv (és akaratlagos) izommozgasok sziilte
érzékletek (kinesztézia) tartoznak ide, hanem a nyugalmi helyzetben tapasztalt (aktiv
izomosszehtzodasok nélkiil regisztralhatd) érzetek/jelzések is, amelyek tajékoztatnak a test

" Pontosabban a halldideg kifejlédésének ideje ez. Mas szerzék a csontvezetés révén ennél

korabbi 10-12. hét koriili reakciokrdl beszélnek a hangingerek esetében. Kocsis (2021) i. m.
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térbeli elhelyezkedésérdl, a testrészek térbeli és egymashoz viszonyitott helyzetérdl,
szabélyozzak a testtartast. A fizikai En (Ego) érzetét tarsitjak hozza, ami lehet6vé teszi az ember
szamara, hogy tudatos odafigyelés nélkiil vigyen véghez dolgokat (Goddard-Blythe 2006). Ha
az érzékszervét keressiik, a propriocepcio a vazizmokban, inakban és az iziiletek szovettokjaban
1év6 proprioceptorokbdl ered. A proprioceptiv érzékelésben részt vesznek a belso fiilben 1évo
szenzoros idegek, az izmokban 1évé nyulasérzékeldk és az iziileteket tartod szalagok is (Kocsis
2021).

A szaglas

A levegdben oldott anyagok észlelését jelenti, amit 5—7 hetes megujulasi ciklusu érzékeld
apparatusunkon keresztiil valositunk meg. Ugynevezett kemorecpetoraink ugyanis, melyek az
orrilireg tetején 1évo szaglohamban foglalnak helyet, ennyi idonként pusztulnak el és sziiletnek
ujja. Ami azt is jelzi egyben, hogy egy nagy gyakorisaggal valtozo érzékeléssel van dolgunk.
Az embert mintegy 1000 féle szagloreceptora nagyjabol 50000-100000 féle szag
megkiilonboztetésére teszi képessé. A szaglasnak kitiintetett szerepe volt (és van) a taplalék
kivalasztasaban, az ellenség vagy éppen a fajtirsak azonositdsdban, a parvalasztasban és a
fajfenntartasban, a territorialis jelzésekben és a vészjelzések leadasaban (Kocsis 2021: 180).

Az olfaktoros ingerek az orriiregbdl kiindulva azonban sajitosan rovid (a talamuszt
megkeriil0) utat jarnak be, és a szagloidegeken keresztill kozvetleniil az agy un. bulbus
olfactorius (szaglogumo) részébe jutnak, ahonnan szétterjednek az agy azon részeibe, ahol
emléknyomaik elraktarozdédnak. A szaglogumo és hippokampusz kdzvetlen kapcesolata a valasz
arra, miért képesek az illatélmények azonnal mély érzékszervi képeket el6hivni. Fokozhatjak
bizonyos hormonok termelését, igy kozvetleniil hatnak az étvagyra, a nemi vagyra, a
testhdmérsékletre stb. (Goddard-Blythe 2006: 82).

Az izérzekeles

Az izleldbimbokon elhelyezkedd izreceptorok utjan torténd érzékelés, amely kozvetlen
kapcsolat tjan valosul meg. Ot alapizt kiilonboztetiink meg: az édeset, a sosat, a kesertit, a
savanyut €s az umamit. Szerve a kdzhiedelemmel ellentétben nem kizarélag a nyelv, hiszen az
izleléreceptorok jelen vannak a lagy szajpadon, a gégében, a garatban és a nyeldcsd elsd
részének nyalkahartydjaba is. Ez utobbiak az Uin. szabadon lebeg6 izlelobimbokon vannak. Az
izlelébimbokat ebbdl kovetkezden harom agyi ideg idegzi be, az arcideg, a bolygoideg és a
nyelv-garat ideg. Az inger feldolgozasa az agykéreg insula teriiletén megy végbe, illetve
masodlagosan izlel6kdzpontban, ami atfedésben van a masodlagos szaglokdzponttal. Vagyis az
izérzékelés nem valaszthato le a szaglasrol. Az izélményhez, a zamathoz ezenfeliil sziikséges a
textlra (anyagmindség érzete) és a homérséklet, melyet a kordbban emlitett thermoreceptorok
kozvetitenek (Kocsis 2021).

Az izlelés (egyik) legfObb jelentdségét az adja, hogy altala késziil fel a szervezet
(gyomornedv, hasnyalmirigynedv, epe és bélnedv termelésével) a taplalék feldolgozasara, az
emésztésre. A kellemes/kellemetlen izérzet segit a romlott vagy mérgezo ételek és italok
azonositasaban (Ranasinghe et al. 2015).

Multimodalis integrdcio

Fenti attekintésbdl talan mar kivilaglik, hogy milyen horderejli kihivassal néznek szembe a
mérnokok, informatikusok, programozok €s mas szakemberek, amikor az emberi képességeket
¢s informacidfeldolgozd mechanizmusokat probaljak atiiltetni a digitalis térbe. Annal is inkabb
igy van ez, hiszen maig meg nem fejtett kérdés, hogy az egyes érzékszervi modalitdsok hogyan
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szervezddnek, kapcsolddnak ossze, feldolgozasuk folyamatai pontosan hol és hogyan zajlanak.
Bar van egyfajta térképiink a feldolgozasért felelds agyi teriiletekrdl, de az kozel sem teljes,
nem megingathatatlan (Kocsis 2021).

Annyi bizonyos, hogy az egyes érzékek kiilon-kiilon nem tennék lehetévé, hogy az egyén
képes legyen koherens perceptualis tapasztalatokat alkotni. Az adaptiv viselkedés alapja,
minden bizonnyal a multimodalis integrdcio, az ahogyan agyunk a tobbféle jelen 1évé targyrol
beérkez6 szenzoros informaciokat csoportositja. Csakhogy, a mai napig nincsen valasz arra,
hogyan is zajlik ez. Ugy tiinik, nincs a szenzoros bemenetek feldolgozasaért ¢és
Osszekapcsolasért felel0s agyteriilet — legalabbis eddig nem sikertilt lokalizalni ilyet. Ezért is
nehéz gépekbe programozhatova tenni, algoritmusokra leforditani. Hogy milyen keriildutak
vannak, azt a kovetkezo fejezetekben vessziik sorra.

A modszer és a minta

A dokumentumelemzés, illetve a szovegelemzés a kommunikaciokutatd szamara talan az egyik
legkézenfekvOobb kvalitativ moddszer, hiszen kozlemények vizsgalatabol all. Esetiinkben
nyilvanos kozlésre, a tudomanyos megismerés céljaval késziilt kozleményekrdl van szo. E
publikaciokat mint tarsadalmi tényeket tekintem, aldhtuzva Atkinson és Coffey (1997) azon
megallapitasat, hogy ezeket rdaddsul tarsadalmilag szervezett modon allitjak eld, osztjdk meg
¢s hasznaljak fel. Formajukat tekintve részben kotottek, hiszen megvannak a tudomanyos
publikalas nemzetk6zi standardjai, melyek alapjan egy kozlemény kozolhetd. E dolgozat
szempontjabol dontd, hogy e kozlések mentesek a kutatdi beavatkozastol, igy torzités
lehetdsége ,,csak™ a feldolgozas (értékelés, interpretalds) soran meriilhet fel. Esetemben az
analitikus eljaras nem mas, mint a dokumentumokban talalhat6 adatok, ismeretek megtalalasa,
kivalasztasa, értékelése (értelmezése) és szintetizalasa (Bowen 2009). A relevans tartalmak
kategoriakba rendezése (Labuschagne 2003) aktualisan az érzékszervek szerint torténik. A
mindent megdoéntd bizonyitékok és megkérddjelezhetetlen igazsagok (érvényesség) helyett
hiteles, hihet6é képet szeretnék rajzolni. Az adatok triangulacidja — mint a kvalitativ kutatasok
elvart eleme (Horvath — Mitev 2015) — a tobb tudomanyagat/teriiletet feliileld forrasok
bevonasaval valosul meg.

A mintaba kulcsszavas keresést kovetden az absztraktok relevanciaja alapjan kertiltek be
a szovegek. Olyan kifejezéseket (szavak szokapcsolatok) kerestem egyszerli és Osszetett
kereséssel az adatbazisokban®, mint ’kiber kommunikéacio’, ’kiber interakcio’, ’fizikai
szenzorok’, ’érzékelés a kibertérben’, ’internetes kommunikacio’, *érz0 web’, ’interfészek’
’bionika’, ’info-bionika’ ’bioinformatika’, stb... és az egyes érzékszervi modalitdsok. Ezt
kovetden a gyors atfutas (skimming) dontétte el, hogy sor kertil-e az adott tanulmany alapos
vizsgalatra, ami egyrészt tartalomelemzés, masrészt tematikus elemzés.®

Belépés a kibertérbe — az interfészek

Ahogyan Fehér Katalin (2016) fogalmaz, a kapcsolodas ember és gép kozott az interfész
fogalma altal valik megragadhatova. Az interfész, mint csatlakozasi pont vagy érintkezési
feliilet, teszi lehetévé, hogy szamitogépes eszk6zok kozott (hardver és szoftver) vagy ember és
szamitogép kozott interakcid alakulhasson ki. Interfész lehet egy szoftver, platform vagy egyéb

8 Els6sorban az NKE és a SZE altal biztositott katalogusok és adatbazisok, mint a Science Direct,
az Elsevier, a Taylor and Francis stb.

% A két eljaras kiilonbségeirdl és az egyiittes alkalmazas elényeirdl/sziikségességérdl lasd
bdévebben Silverman 2000.
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eszkdz, amely révén a hasznalat megvalosul. Az érzékszervi modalitasainkhoz igazitott
interfészek tehat az un. felhasznaloi vagy medialis interfészek. Leggyakrabban talan ma mar az
érint6képernydkkel és kiilonféle érintd ,,parndkkal” talalkozunk. Léteznek ugyanakkor mar
nemcsak tapinthato, de alakvalto interfészek is, amelyek modot adnak ra, hogy tavolrdl vezérelt
megoldasok révén keriiljiink taktilis kapcsolatba valos objektumokkal (Fehér 2016: 32).

Bar az ember és gép Osszekapcsolasa teljeskdrlien még nem valdsult meg, régodta
foglalkoztatja az emberiséget a human képességek (bioldgiai adottsdgok) €s kapacitasok
kiterjesztése, technoldgiaval valé mesterséges megnovelése. Az érzékszervi atjarhatdésagot a
neuralis-digitalis interfészek biztositjak a fizikai tér és a digitalis tér (kibertér) kozott. Az elme
¢és gép Osszekapcsolasa legalabbis ez uton keresi a megoldasokat, hogy 1étrehozza a bionikus
interneténél (Internet of Bodies — IoB). Ez az emberi testben és koriilotte elhelyezett intelligens
objektumok halézata, amelynek részét képezik az implantalhat6, a viselhetd, a lenyelheto és az
emészthetd, illetve az injektalhatd eszk6zok (Celik — Eltawil 2022).

A latas és a vizualis informatika

Ez igen bonyolult és Osszetett érzéki csatorna targyaldsabol terjedelmi korlatokokdn csak a
leglényegesebb korlatozo tényezdket emelem ki, valamint a vizualis informatika szakteriiletére
térek ki, hiszen a legkiilonfélébb képernydk régtdl uraljdk a mindennapjainkat, sot, a digitalis
szem ¢&s Un. eyborg rendszerek megalkotasara tett tudomanyos kisérletek és probalkozasok is
immar lassan félévszazadosak. Steve Mann hosszl évtizedek Ota viseli a maga tervezte és
alkotta képalkotd ¢és rogzité eszkozoket, amellyel olyan részletgazdagon figyelheti meg
kornyezetét, ahogyan arra még az emberi sem szem képes. Egyszéval a képességek
kiterjesztésének és korlatainak furcsa keresztatjan allunk.

A vizudlis informatika két nagy teriilete a szamitogépes latas és a szamitogépes grafika.
Elébbi célja a természetes latasélmény (kép) magasszintli szamitogépes leirdsa, utobbié pedig
szintetikus kép eldallitasa a (vilagot, illetve annak egy szeletét) leird adatokbodl. A szamitogépes
latas mar hasznalja a gépi tanulas és a mélytanulast, ezt a teriiletet hivjuk tanulo latasnak. A
szakteriilet egyéb részeit a ,,hagyomanyos” szamitogépes latas teszi ki (Szemenyei — Varnyu
2023).

A hardveres, szoftveres ¢és az emberi oldalon is taldlunk korlatozé tényezdket, amelyek
az emberi latasélményt egyeldre korlatok kozé szoritjak a kibertérben. Ilyen a képfelbontas,
amely még a fejlett AR és VR eszk6zok esetében sem éri el a természetes latas szintjét és amely
a jelen technologiai megoldasok mellett gyakorta az Un. screen-door (képernyd-ajto)
effektushoz® vezet (Truly 2023). A kisebb latomezd révén a VR eszkozok haszndlata soran a
tekintetben is megvaltozik a latott kép, hogy kiesik a periférias latas egy része (az eszkoziik
altalaban 180 fokos mezdt fognak at). Emliteni szoktak még a képkocka sebességet, a
késleltetést, a szinek és a kontrasztok szitkkebb tartomanyat (www.asus.com), illetve a
mélységérzékelést (El Jamiy — Marsh 2019). Ezenfeliil ott van a valosideji visszajelzés kérdése,
a faradtsag és diszkomfort érzet a képernydk nézése kozben (La Valle 2020). Fentiekbdl
kovetkezOen a fejlesztések a szélesebb latdbmezd, nagyobb képfelbontds, a fejlett szemkovetés
¢s fokuszalas, valamint a fejlettebb (szélesebb) szintartomanyok irdnyaba mutatnak. Késziilnek
a VR és AR szemiivegek 10j generacioi (www.ericsson.com; https://internetofsenses.com/).

10 Lathatova valnak a pixeleket elvalaszto vonalak a kijelzon.
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A hallas technologiai

A hangrogzités €s -tovabbitas problematikajat eléggé régen megoldotta a technoldgia, Edison
fonografja, Bell telefonja és Berliner Gramofonja 6ta nem jdonsag szamunkra, hogy veliink
nem egy fizikai térben 1évé személyekkel akusztikus kapcsolatba 1épjiink (aszinkron vagy
szinkron modon). A hallas a digitalizalasakor a fejleszték abbol a tételbdl indulnak ki a
valosaghii élmény megtervezése érdekében, hogy az embernek két fiile van a fej két oldalan
szimmetrikusan elhelyezve. Ez az un. binauralis hallas, amelyet ma a binaurdlis
technologiaban érhetiink tetten. (Www.ism.univmed.fr/) A hagyomanyos hangrendszerekkel
ellentétben a VR-ben alkalmazott rendszerek nem stacionariusak és interaktivak, azaz a
hallgatok cselekvéseitél fiiggenek. Az egyik technikai megvalosulasa ennek az, mikor
ugynevezett transzducereket (fejhallgatokat) helyeznek el a hallojarat bejaratanal. A hallgato a
fejhez rogzitett, azzal egyiitt mozog, hogy a mozgas ne befolyasolj a transzducerek ¢és a
hall6jarat kozti kapcsolatot (head-related approach).!t

A hirtelen hallasukat vesztett emberekkel folytatott kisérletek azt mutattdk, hogy az
auditiv informacidk hadrom szintje kiilonithetd el: a tarsadalmi szintii, a figyelmeztetd szintii és
a primitiv szint informaciok. Az els6 a masokkal val6 interakcid, a kapcsolatok szintere, a
nyelvértés, zenehallgatds ¢és egyéb (szimbolikus) informacidokozlések. A masodik a
jelentéséggel biro jelzések (szignalok) értelmezése (egy sziréna hangja vagy a telefon csengése,
a mikrohulldmu siité sipoldsa stb.). A harmadik szint a hattérzajok szintje, amelyek
véletlenszertiek is lehetnek, s amelyet figyelmiink altaldban kisziir, hattérbe sorol, &m mégis
tudat alatt biztositjak az érzetet, hogy az é16 vilag részei vagyunk.'2 Ez utobbi elvesztése okozza
Ramsdell (1978) kutatasai szerint, hogy a siketté valo emberek depresszioba esnek. Megsziinik
jelenlétérzetiik a hattérzajok kiesése altal.

A kibertérben ez iigyben is nagy a technoldgiai sokszinliség. A binauralis technoldgia
nagy hangsulyt helyez a hangzas térbeliségére, ahogyan az ambisonics is, ami egyfajta teljes
térhatast hangformatum, mivel a hallgato alatti és feletti hangforrasokat is lefedi (360 fokban).
Ilyen célra lett kifejlesztve a Dolby Atmos is. (www.dolby.com) Emellett a haromdimenzids
hangtechnologidkrol kell még szolni, amelyek arra torekszenek, hogy a hangokat kiilonb6z6
tavolsagokbol és iranyokbol halljuk. A technologiai megoldasoknak része az aktiv zajsziirés, a
kiilonféle adaptiv hangbeallitasok. Létezik természetesen a csontvezetés technologia, amelyet
mar a biometrikus azonositas c€ljabol is fejlesztenek (Schneegass et al. 2016), és kiilon teriilet
a virtudlis akusztika (kiilonb6z6 komplex akusztikus kornyezetek szimulalasa).

Ma mar vannak arra torekvések, hogy az informaciobiztonsdgot hallds utjan
menedzselhessiik (ezzel bevonva példaul a latassériilt embereket az informaciobiztonsag
szaktertiletére). Nem jut 1d0 és terjedelem, de a szonifikacié vagy hangz¢ abrazolas — az
adatokbol torténd hanggenerdlds — szintén felértékelddd teriilet, amely az elébb emlitett
incidensmenedzsment tamogatoja lehet.

Az olfaktoros visszacsatolas

A virtudlis valosagok kezdettdl torekedtek valamennyi emberi érzékszerv stimuldlasara a
virtualis térben, ahogyan a vald €letben is egymast kiegészitve parhuzamosan szolgaltatnak
informaciot érzékeldink. Az egyik legnagyobb kihivast talan az olfaktorikus visszacsatolés
megvalositasa jelenti, bar a mi vagy elektronikus orrok sem elézmények nélkiilick. 1998-ban

11 Ellentétben a helyiség-fliiggd megkozelitéssel, (room-related approach), amikor a hangszorok a
fejtdl tavol helyezkednek el és a fej és a test a hangforrasokkal aranyosan mozoghat.

12 Mas szerzék immar négy teoretikus szintrél beszélnek, hiszen a fent felsoroltakat kiegésziti az
esztétikai szint, amely 6romet szerez (www.orlandoent.com).



Jel-Kép 2025/1KLSZ 178

mar arrdl szol a szakirodalom, hogy 3 alaptechnologia hasznalatos a szagok, illatanyagok
Osszegyljtéséhez, alakitasdhoz: gazkromatografia, tomegspektrometria és kémiai érzékelok. A
tarolds pedig hdrom formaban torténhet: folyadékként, gélként vagy viaszként. Dominalnak a
mikrokapszulds megoldasok, a szaglasélmény kivaltasaban pedig a 1égaramlatok felhasznalasa,
az illatanyagok gézban oldésa.

Haladunk az érzékek internete (Internet of Senses) felé, de talan még bizonytalan
Iéptekkel. A digitalis multiszenzoros kommunikacié részeként a digitalis illattechnoldgia is a
fejlodd ipardgak sorat gyarapitja €s szimbiotikus kapcsolatban van a metaverzum
(jovobeli/vagyott/elképzelt) technoldgidival, amelyek esetében a 6G az 6sszekotd kapocs.

Az illatok felismer(tet)ése a jelenben kémiai érzékeldkre €piilé orrendszerekkel valosul
meg, melyekbdl kereskedelmi forgalomban 12 féle kaphaté a fémoxid érzékeldktdl, az
akusztikus és polimer érzékel6kon at egészen a fotoionizacios és optikai szenzorokig bezardlag.
A rendszerekben egy érzékeld egy adott vegyi anyag észleléséért felelds. A kapott jel alapjan a
preprocesszor az adott kémiai anyag jellemzdjét keresi, a jel és mintdzat felismerésére pedig
gépi tanulast alkalmaznak, hogy megtorténjen az azonositas és az osztalyozas. Az észleléshez
¢és osztalyozéashoz az adott illatok digitalis aldirdsdnak meglévd adatkészletére van sziikség. A
digitalis illatszintézis vagy kémiai folyamatok segitségével, vagy elektromos jelek
alkalmazaséaval torténik a felhasznalé orrdban. A kezdeti digitalis illatfeliiletek a relevans
kémiai molekuldk kornyezetben vald eloszlasan alapultak és kozvetleniil a szaglogumot
stimulaltdk. A kémia stimuldcido természetes parolgassal, légaramlassal, flitéssel vagy
porlasztassal valdsithatdo meg. A modern kémiai interfészek sei a Smell-O-Vision 1960-ban és
a Sensorama 1962-ben. 1999-ben a Digiscents kifejlesztette az iSmell személyi
illatszintetizatort, amely 128 elsddleges szagot tartalmazo kis patron segitségével napi tobb ezer
szagot tudott 1étrehozni (Panagiotakopoulos et al. 2022). A mai rendszerek altalaban USB-
porton vagy WiFi-n keresztiil csatlakoznak a szamitogéphez és parancsokkal vagy hangalapt
interfészekkel vezérlik Oket. A rendszerek egy szagpalettdbdl, egy dramlasi ellatod rendszerbol
¢és egy vezerld algoritmusbol allnak, amely meghatarozza a keverési aranyokat, a koncentraciot
¢s a diffuzios id6t. A kisebb, kémia anyagokat nem tartalmazo eszkdzok iranti igény vezetett el
a masik megoldashoz, az elektromos stimuldciohoz. Ennek sordn a szaglogumo és a
haromosztatt ideg miikodésére épiild tn. trigeminus interfészeket hasznalnak. A gyakorlatban
ez azt jelenti, hogy a felhasznald orrdba egy gylriit helyeznek, amelyen keresztiil az ideg
stimulacidja megvaldsul.

Napjainkban pedig Doukakis és munkatarsai mar egy olyan audio-olfaktorius-vizualis
kornyezeti bedllitast javasolnak, amely lehetdvé teszi a kiilonbdz6 koncentraciokban torténd
ellendrzott szaglasi impulzusokat a szamitdgépes programozas €s szimulacid segitségével. A
tér-illat kapcsolatok ma mar szimulalhatok ugynevezett 1égaramlas stimulacios szoftverekkel
(Doukakis et al. 2019).

Az érintés technoldégiai, a haptikus visszacsatolas

A taktilis élmények a 90-es évek embere szamara még nem voltak jellemzdek a virtualis térben.
Amennyire a programozoi-fejlesztoi oldal foglalkozott a kérdéssel, annyira kiviil esett mindez
még a felhasznalok mindennapi szamitogépes gyakorlatan. Pedig mar a kilencvenes évek végén
is tobb modszer allt a rendelkezésre: magnes altal aktivalt mechanikus csapok, piezoelektromos
kristalyok, amelyek valtozo elektromos fesziiltségii mez6t hoznak 1étre, alakemlékezo otvozet
technologiak, lengotekercsek, magas frekvencidju rezgések alkalmazasa a boron keresztiil,
pneumatikus rendszerek, levegé fuvokak, levegogyiiriik, hoszivattyus rendszerek ¢és
elektroreologiai folyadékok, hogy csak néhanyat emlitsiink. Egy olyan rendszer ismert, amely
hémérsékleti visszacsatolast alkalmazott (Gobetti — Scateni 1998).
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A Kinesztétikus interfészek azonban elterjedtebbek és fejlettebbek voltak. Bar itt sokkal
inkabb erd-visszacsatolasrol beszélhetiink. A harom alapinformacio, amelyek alapjan a
visszacsatolas megvalosul: a felhasznald ujjai-keze-karja mozgasanak mérése, s annak
érzékelése és kiszamolas, hogy ezekkel mekkora erdt fejt ki a targyakra, s kozben ra milyen
erok hatnak. E célra elektromagneses motorok €s hidraulikus rendszerek is rendelkezésre alltak
(Gobetti — Scateni 1998). Fontos az er6k mellett azok térbeli és idébeli eloszlasanak mérése is.
Ma a kinesztétikus ¢és taktilis (vagy haptikus) érzékeldk egyiittes hasznalata a jellemzo.

A kutatasok mar bo egy évtizede a viselhet6 €s lathatatlan szenzorokra 6sszpontositanak.
Az egyik lehetséges ut az un. puha elektronika, amely olyan rugalmas elektronikus eszk6zok
fejlesztését célozza, amelyek él0 szervezetek kapcsolddasi feliileteiként tudnak miikodni
(Meskd 2016). A fejlesztések a lagy és biokompatibilis molekularis nanoanyagokra
koncentralnak. 2021-ben japan kutatok mar arrdl szamoltak be, hogy kifejlesztettek egy
ultravékony e-bért'? (www.maddyness.com).

Sz6t kell még ejtentink a haptikus platformokrol, amelyek ugyancsak jelentds potenciallal
birnak az ember gép interakcidk vonatkozasaban. Olyan platformokrol van szo, melyek
tapintasi visszajelzéseket (érzékeléseket) nyljtanak a felhasznaloknak. A digitalis interakciod
azaltal valik valosaghlibbé, hogy a jelzéseket a felhasznalok a boriikdn, izmaikban és az
iziileteikben érezhetik. A szenzorok technoldgiai alapja nagyon kiilonb6zd lehet: taldlunk
vibraciés aktudtorokat’* (Dementyev, 2021), erd-visszacsatoldsi eszkézoket, ultrahangos és
termikus megoldasokat és elektrotaktilis feedback eszkdzoket'® is (Hernandez 2023).

A gusztatorikus visszacsatolas

Talan a legizgalmasabb ¢s legkevésbé kutatott téma. Az izleld interfészek is a jelen ma mar.
Csupan azonban néhany fajtajuk targyalasara talalunk példat a szakirodalmi attekintésben: a
szajcsoves megoldasra, a magneses levitaciora és az érintés nélkiili akusztikus levitaciora (Vi
et al. 2017). Ez utobbiak az innovativ gasztronomiai interfészek vilagaba viszik az
étteremlatogatdkat. A levitacios megoldasok Iényege, hogy olyan érintés nélkiili étel kiszallitasi
modokat dolgozzanak ki, amelyek az ételek és italok alapvetd tulajdonsagainak
megvaltoztatasa nélkiil miikodtethetdk. A kisérletek az ultrahangot hasznald levitatorok
iranyaba mutatnak (Vi et al. 2017).

Ezen feliil az izérzékelés (evés és ivas kozbeni) elektromos impulzusokkal torténd
manipulalasra (Aoyama 2020), a valds izérzetek virtualis manipulalasara talalhatunk példakat.
Am legtobbszor itt is tobb érzékelési csatorna egyiittes manipulalasaval fokozzak az izélményt,
az ételek és italok szinét virtualis szinekkel dusitjak. A cél mindennapi eszkdzokbe iltetni a
technologiat (evo- és ivoeszkozoket kiegésziteni elektronikus izszimulacids modulokkal)
(Ranasinghe et al. 2015). Legtobbszor csak igen attételesen, étkezések és a protokollaris
szabalyok kapcsan talalkozunk az izlelés emlitésével a kommunikaciotudomanyban. Szamos
tabu dvezi az izlelést (ahogyan egyébként a tapintast is).

13 Orvosdiagnosztikai eszkozként létrehozott érzékeld, amely a testen viselhetd és a szivverés és
az izommozgasokbdl szarmazo6 impulzusok érzékelésére képes.

14 Az aramterhelést hasznaljék érzékelési eszkdzként.

15 Erre épiilt az Aura Interactor mellény 1994-ben, amely audio jeleket érzékelt és
elektormagneses actuator technologiat alkamazott, hogy azokat leforditsa vibraciova, amelyek az titések
vagy rugasok érzetére emlékeztetnek.
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A belemeriilés vagy jelenlét

Az egyensulyi rendszerrel és propriocepcidval kapcsolatos megannyi kérdést a belemeriilés
kapcsan targyal a szakirodalom, s targyaltam magam is (Kriské 2017a, Krisko 2017b). Ezek
egy része tulmutat a vizualis €szlelés ujszerii modozatain. A jelenlét olyan komplex érzésérol
besz¢llink, amely soran a felhasznalo a kibertérrel interaktiv viszonyba keriil oly médon, hogy
az mintegy beburkolja 6t (Bangay — Preston 1998). Csakhogy a kiilvilag (az offline tér nem
keriil kizarasra, s a valos ¢és virtudlis koriilmények egyiittes jelenléte szamos nem vart €s az
emberi szervezet szamara nehezen toleralhat6 hatdshoz vezet. Ennek egyik eredménye a
kinet6zis vagy utazasi betegség (VR-betegség). Annak eredménye ahogyan agyunk a mintha
érzeteket dolgozza fel és illeszti valos testi koriilményeinkhez (probalja feloldani a kognitiv
disszonanciat), amely soran kialakulhat egyenstlyzavar, rosszullét, hanyinger, hanyas, fejfajas
(Krisko6 2017Db).

A masik ok, amely igen farasztova teszi a 3D-s metavildgokban tett kirdnduldsainkat az
a konvergencia-akkomodacié konfliktus, amely latasunk evolucios fejlédésében és a vizualis
informatika nyujtotta élmények eltérd természetében gyokerezik. Masfajta latast — vizualis
viselkedést — kovetel meg a kibertér, ami igen farasztd, gyakran fejfajashoz vezet. Az AR
esetében pedig a valds és kiterjesztett informacidk szintézise (a kevert valosadg) okoz komoly
kognitiv terhelést az agynak.

A jovo

Végigtekintve a technologiai fejlesztés irdnyain, azt latjuk, hogy a 2030-ig tervezett jovo a
metaverzumok multiszenzoros tapasztaldsai fel¢ vezet. E percben azonban még csak terv a 6G
¢és a fejlett holografia technikara épiilo, javitott mintavételezést és feldolgozast és minden
érzékszerv szamara bemeneteket biztosito érzékek internete (Internet of Senses — 10S). A 3D
kamerdk ¢és az izlelés és szaglas fejlett holografidja ma még utopisztikus és a laikus
szamitogépfelhasznalotol tavolinak tlind elképzelés. Annyi bizonyos, hogy ujszerl digitalis
reprezentaciokat €és nyomukban ujszerli kodoldsi és dekodolasi folyamatokat hoz az
érzékszervek szamara (Panagiotakopoulos et al. 2022).

A minden érzékszerv jelenlétét biztositod technologiak megalkotadsdban nagy varakozéssal
tekintenek a szerzOk a generativ mesterséges intelligencia (Generetive Artificial Intelligence —
GenAl) részvételére. A teljesen magaval ragaddé multiszenzoros élmény eléréséhez azonban
még le kell kiizdeni egynémely akadalyt, ugy, mint a szdmos adathordozé iddbeli
szinkronizalasa, nagy atviteli sebesség biztositasa, az in. E2E késleltetés (a halozaton keresztiil
érkezd valaszok aktivalodasanak ideje) minimalizaldsa, a mintha élmények keltette érzékszervi
zavar minimalizalasa az agyban, az adatok szinkronizéldsa a célallomason stb. Az érzéki web
kognitiv kozpontjai, a kommunikacié szemantikai megértésének megvaldsitoi varhatoan a nagy
nyelvi modellek lesznek (Large Language Models — LLM). Az altaluk helyreallitott lizenetek
bar nem fognak egyezni az eredetikkel, de kardltve a mélyneuralis halozatokkal (Deep Neural
Networks — DNN), képesek lesznek reprezentalni a jelentést és a hozzajuk tarsitott szandékot
minden érzékszervi modalitast illeten (Sehad et al. 2024). Ha egyszer mindez bekdvetkezik,
ujfajta kockazatok jelennek meg €s ijfajta biztositékokra lesz sziikség az ember védelmében.

A kibertérbéli érzékelési kockazatokrol
Kockazatok ¢s aggalyok azonban kezdettdl fogva vannak. Ebben a fejezetben csak a témank
szempontjabol legrelevansabbakat emlitjiik.

Az érzékszervi miikodések jogi aspektusait, illetve a kovetendd magatartasok jogi
kodifikacioit illetéen elsd kozelitésben az emberi jogok és a bioetika konvergenciajat kovetve
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célszertli keresni a valaszokat (Sandor 2009). Egyetértek minden olyan szerzdvel, aki az emberi
¢let iranti tiszteletet €s az ember sebezhetdségét tartja kiindulopontnak, mikor a tudomany vagy
barmely szakma feleldsségérdl beszél. Hiszen az emberi élet sérthetd, sebezhetd és kiolthatd, s
ezen alapvonasa okan védelemre szorul (Porczi 2013).

A fizikai ¢és az egészségligyli kockdzatok kezdettdl kisérik a szamitogép- €s
internethasznalatrél sz616 diskurzusokat. Elsé helyen a hosszas allo vagy iilo testhelyzetbdl
ad6do mozgésszervi problémak allnak taldn, mint a nyak-, vall-, hatfajdalmak. Az Gjabb
eszkdzok nyoman a fej- és arc-, illetve szemfajdalmak kaptak nagyobb visszhangot (Zheng et
al. 2016). Az AR/VR eszk6zok hosszu tavu hasznalata szemszarazsagot, szemfaradtsagot és
homalyos latast is okozhat, ami ugyancsak vezethet fejfajashoz. Ezen feliil a mar emlitett VR-
sickness a legnagyobb kockazat.

A mentalis egészség és a pszicholdgiai kockazatok vonatkozasaban a fiiggdség, a
realitdsérzék zavara és az altalanos mentalis jollétre gyakorolt negativ hatdsok érdemelnek
emlitést. A hatasok e korben is igen véltozatosak lehetnek az elmagdnyosodds érzésétdl, a
szorongason és depresszion at a tarsas kapcsolatok dramai (akar teljes) leépiiléséig bezarolag.
A legveszélyeztetettebb csoport természetesen a gyermek ¢€s serdiild korosztaly. A kibertérben
ugyanakkor a bizalomvesztés kockazata is igen magas, tekintettel a hamis informaciok
jelenlétére és gyors terjedésére, valamint manipulécids potencialjara. (Az ,.,eredmény oldalon”
a testképzavartol a taplalkozasi- és alvaszavaron at egészen az ongyilkossagig, sok mindent
talalunk.)

Ma mér 0j fogalom, az Un. kiber-szindroma irja le az egyén kibertérrel vald tulzott
interakcioja nyoman fellépd allapotot, amely mind fizika, mind szocialis, mind mentalis sikon
jelentkezik (Shi et al. 2021). Megjelentek a szakirodalomban ¢és koznyelvi szohasznalatban a
hagyomanyos betegségek és rendellenességek kibertérrel kapcsolatos megfeleléi ugy, mint
hipochondria—kiberhondrial®, fébia—nomofobial’, megszallottsag—szelfitisz (szelfibetegség)'®,
pareidolia—fantom vibracios szindroma®®, kronikus nyakfajdalom—szévegnyak szindroma?,
hiivelykujj iziileti gyulladas—szoveges hiivelykujj (Ning et al. 2018). A sor folytathat6 volna a

kiberfiiggdségek széles skalajaval a jatektol a szexig bezarolag.

Erzékeink védelmében

A bioetika az ember az ¢ldvilaggal és benne az emberrel szembeni viselkedését vizsgalja, s
ekként benne foglaltatnak a bioldgiai kutatdsokkal és kisérletekkel kapcsolatos erkdlcsi
kérdések is. Olyan szemléletmod, amelyben kézponti jelentdsége van az ember szabadsaganak
és méltdsaganak, illetve a tarsadalmi igazsagossdgnak. A vezérelvek az egyén autonomidja
mellett tesznek hitet és a segitd szandékot, a nem artas kotelmét hirdetik. A bioetika jovo-
orientalt kérdésfeltevései mar azt firtatjak, hogy hol van a hatar a technika és az emberi testbe
val6 beavatkozas tekintetében. Meddig mehet el a tudomany, milyen szoros lehet a gép—ember

16 betegségszorongas zavar (kényszeres foglalkozas az egészségi allapottal)

17" a no-mobile-phone szavakbol eredden félelem a mobiltelefonnal vald elérhetéség hianyatol,
attol, hogy izolalddik az egyén, mert telefonja elveszik, azon nem érik el vagy bizonyos alkalmazasokba
nem tud belépni és igy részt venni dolgokban

18 az obsession és a selfitis forditasaként

19 illuzorikus érzet, amely sordn bizonytalan és véletlenszerti ingereket (tobbnyire vizualis vagy
auditiv csatornan érkez6 ingereket) konkrétnak érzékeliink (ezért jelentést is tarsitunk hozza), kvazi
belelatunk, belehallunk dolgokat nem széndékolt jelzéssorokba

20 A nyak talzott igénybevétele okan kialakuld fajdalom, amely barmely kézi mobileszkdzre valo
letekintés nyoman alakul ki, jelentkezhet a nyakon kiviil is, fejfajas, vall vagy karfajdalom formajaban,
illetve sulyos esetben vezethet 1égzési nehézséghez is.
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kapcsolat? S ahogyan témank egészére igaz, igaz a bioetika kérdéseire is, hogy a technologia /
avagy a tudomany allésa leeldzte a szabalyozasi kereteket (Csoknya 2020). A hazai szabalyozas
szempontjabol mindenképp ide kivankozik az Egészségiigyi Tudomanyos Tanacs Bioetikai
Kodexe (Mandl 2022), illetve a Magyar Tudomanyos Akadémia Tudomanyetikai Kodexe
(MTA 2010).

Az Eurdpa Tanacsnak az emberi 1ény emberi jogainak és méltosdganak a biologia és az
orvostudomany alkalmazasara vald tekintettel torténd védelmérdl szolo, Ovieddban, 1997.
aprilis 4-én kelt egyezménye: Egyezmény az emberi jogokrdl és a biomedicinarol? 2. cikkében
leszogezi, hogy ,,Az emberi 1ény érdeke és joléte a tarsadalom vagy a tudomany puszta
érdekével szemben mindenkor elsébbséget élvez.”

A legkiilonfélébb fizioldgiai reakcidinkat monitorozni tudod szenzorok kordban nagy
jelentdsége van/lehet ugyanezen egyezmény 10. Cikkében foglalt azon jognak, hogy az egyén
megismerhessen minden az egészségével kapcsolatosan Osszegyljtott adatot, bar e
tajékoztatastol szabadon el is zarkozhat. Gondoljunk csak arra, hogy egy multiszenzoros
headset vagy interfész szamos olyan adatot monitorozhat, kozvetithet és rogzithet, aminek
egészségiigyi relevancidja van/lehet. A tudomanyos kutatds szabadsaga (mind a bioldgia, mind
az orvostudomany teriiletén) altalanos elvként van jelen, mig az Ovied6i Egyezmény minden
emberi 1ényt védelmezd egyéb rendelkezéseit betartjak. (15. cikk) Tilalom vonatkozik az
emberi test és részeinek haszonszerzés forrasaként torténd felhasznalasara (21. cikk).

A jogi keretek tisztdzasanak fontos allomasa lehet a bionikai és szenzorbionikai
tevékenységek, illetve kiilondsen az info-bionika?? szabalyozasanak attekintése.

Osszességében elmondhatd, nincsen az emberi érzékszervekre vonatkozé célzott jogi
szabalyozas, sem nemzetkdzi, sem hazai szinten. Am a kiberteret érintd szamos jogszabalynak
vannak az emberi érzékszerveket érintd aspektusai. Ilyen az altalanos adatvédelmi rendelet, a
GDPR, amely olyan adatokrol is rendelkezik, amelyek érzékszervi bemenetekbdl szarmaznak
(1asd biometrikus azonosités, ezen adatok — kép, videod vagy hangfelvétel — gytijtése, kezelése,
tarolasa és védelme). Erintlegesen megint csak, de szol az érzékszervi felfogoképességen
alapulé adatokrél az Eurdpai Unid mesterséges intelligenciarél sz6lo rendelete?® és azt
megelézSen az Eurdpai Parlament 2020. oktober 20-ai allasfoglalasa®®. Ez utobbi kifejezetten
a legajabb technologidk etikai szempontrendszerérdl szol és bevezetdjében (H. pont) kiemeli,
hogy a szabalyozasi keretnek az unids jogon és értékeken kell alapulnia €és mindenkor szem
elétt kell tartania az atlathatésdg, a megmagyardzhatosag, a méltanyossag, az
elszamoltathatdsag €és a feleldsség elvét. A W. pont pedig az egységes fogalomértelmezés
fontossagara hivja fel a figyelmet, e korben is emlitve a biometrikus azonositast. Az Y. pont
végiil az etikai elvek betartasanak garancialis elemeirdl, a (szabalyok betartasaért, értékeléséért

2L A magyar jogba iiltette a 2002. évi V1. térvény — az Europa Tandcsnak az emberi lény emberi
jogainak és méltdsaganak a biologia és az orvostudomany alkalmazasara tekintettel torténd védelmérol
sz616, Oviedoban, 1997. aprilis 4-én kelt Egyezménye: Az emberi jogokrdl és a biomedicinarol szold
Egyezmény, valamint az Egyezménynek az emberi [ény klonozésanak tilalmarol sz616, Parizsban, 1998.
januar 12-én kelt Kiegészit6 JegyzOkonyve kihirdetésérol.

22 A biologia, az elektronika és az informatika interdiszciplinaris teriiletét jelenti.

28 Az Eurdpai Parlament és a Tandcs rendelete a mesterséges intelligencidra vonatkozé harmo-
nizalt szabalyok (A mesterséges intelligenciarol szolo jogszabaly) megallapitasarol €s egyes unios
jogalkotasi aktusok moédositasardl, https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:e0649735-a372-
11eb-9585-01aa75ed71a1.0016.02/DOC_1&format=PDF (2024. 05. 25.)

24 Az Eurdpai Parlament 2020. oktober 20-i allasfoglaldsa a mesterséges intelligencia, a robotika

¢és a kapcsolodo technologidk etikai szempontjainak keretérol,
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2020-0275_HU.html#titlel (2024. 05. 25.)
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¢s nyomon kovetéséért) felelos személyek azonositasarol szol. Az emberkdzpontu és ember
alkotta mesterséges intelligencia fejezetben szol a karokozas megel6zésérdl és a tisztesség
elémozditasarol. A 2. bekezdés kimondja, hogy korlatozni sziikséges a felhasznalt technologiak
negativ kovetkezményeit, a technoldgia nem lehet az emberek helyettesitoje, csak kiszolgaloja
¢s nem léphet a dontéshozok helyére. Az MI technoldgia kapcsan kiilon kiemeli a rendelet,
hogy tekintettel kell lenni a technologiaval kapcsolatba keriilok viszonyaiban esetlegesen
fennallo aszimmetridra, fliggéségekre és az allampolgarok technologidba vetett bizalmat
erositeni kell, mindenkor az eldvigyazatossag elvét kovetve kell eljarni (3. bekezdés). A 9. és
10. bekezdés a kutatasi aspektusokrdl és az emberi sziikségletekrdl tesz emlitést a kinalt
eldonyok maximalizaldsanak és a kockazatok csokkentésének igényével.

A kockazatértékelésrol szolva a 14. bekezdés érdemel kiemelt figyelmet:

»... amennyiben a mesterséges intelligencia, robotika és a kapcsolodd technologidk
fejlesztése, bevezetése €és hasznalata soran jelentds a kockézata annak, hogy egyes személyek
vagy a tarsadalom szamara sériilést vagy kart okoznak az unids jogban meghatarozott alapvetd
jogok és biztonsagi szabalyok megsértésével, akkor azokat magas kockazata technologidknak
kell tekinteni; gy véli, hogy az arra iranyuld értékelés soran, hogy az MI-technologiak ilyen
kockézatot jelentenek-e, figyelembe kell venni azt az agazatot, amelyben e technologidkat
fejlesztik, bevezetik vagy hasznéljdk, valamint konkrét felhaszndldsukat vagy céljukat és a
lehetséges sériilés vagy kar sulyossagat; az elsd és a masodik kritériumot, nevezetesen az
agazatot és a konkrét felhasznélast vagy célt egyiittesen kell figyelembe venni;”

A 21. bekezdés szo6l az emberi méltésagrol, autondomiardl és biztonsagrol. A
felhasznalokat természetesen tajékoztatni kell arrol, hogy mesterséges intelligenciaval keriilnek
interakcidba (24. bekezdés). A torzitas és a megkiilonboztetés tilalma kapcesan esik sz6 az olyan,
jelen téma szempontjabol kardinalis vezérelvekrdl (ismét), mint az unios értékeke, a fizikai és
szellemi integrités tisztelete, szolgélata és védelme. A tilalmak kozott szerepel minden olyan
hasznalat, amely kozvetlen vagy kozvetett kényszerhez vezethet, alddshatja a pszichologiai
autonomiadt és a mentalis egészséget, megtévesztéshez és elfogadhatatlan manipulécidhoz
vezethet (29. bekezdés). A rendelet emlékezet arra, hogy mindenki szamara biztositani kell a
jogorvoslat lehetéségét (35-37. bekezdés). Attételesen megint csak, de a fogyatékossaggal
¢lokrdl sz616 passzusok is €rintik a human érzekelés kérdését, hiszen itt régtdl az egyes kiesd
érzékszervi modalitasok helyettesithetdsége a hozzaférhetdség megteremtésének egyik alapja
(auralis csatorna kivaltasa vizualissal €s forditva, vizualis kivaltasa taktilissal stb.). A sériilés
vagy karokozas tilalmat és az azért vallalt feleldsséget a 45. pont hizz ald. A 63—65. bekezdések
a magan¢let védelmével €s a biometrikus azonositassal kapcsolatos koriiltekintd magatartas
kivanalmat fogalmazzak meg.

Zarszokeént talan a beleegyezésrdl illik még szot ejteni. Az 0 technoldgidk teoretikusai a
fizikai és digitalis beleegyezéssel kapcsolatos aggalyaiknak adnak hangot, amikor az érzékek
online kommunikacioban val6 megjelenésével szamolnak, kiilondsen az olyan platformok
esetében, ahol a kozlési csatorna az akusztikus és vizualis dominans csatornak fel6l elmozdul
pl. az érintés iranyaba (VR és szexrobotika vagy éppen a digitalis csokolozas céljara létrehozott
alkalmazas, a Kissenger, de emlithetd a nem szexualis célzath érintést célz6 Hey Bracelet €s a
Hey Touch?® (Ley — Rambukkana 2021).

Mert mirdl is van sz6 a targyalt érzékszervi modalitasokat illetden? Hogy azok a privat
¢lmény élményszerliségére tornek, imitalni igyekeznek az érzéklet valodisagat, amely a
kozvetlen kommunikdcioban mindig nagyon szorosan a madsik dgenshez kotott, gyakorta

2 A gyarto szerint tamogato, gyengéd érintést kiildhetiink ltala tavollévd szerettiinknek, mintha
batoritéan megszoritanank a csukldjat. (Nincs vibracido vagy kiséré hanghatas, tehat az eszkoz igen
diszkrét.)
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kontaktérzékelés, mikozben e kdrbe bevonddik egy platform, mogotte egy vallalat, fejlesztok,
gyartok, felhdalapu tarolohelyek, adatgytijtés, felhasznalas, (profilalkotds!?), kutatas, gépi
tanulds, miitholdak és az internet. Egy hatalmas kiterjedésii, ismeretlenekkel tarkitott folyamat,
amely kozel sem nevezhetd privatnak és intimnek. A kommunikaciotudomany és szakma
szembe talalja magat az algoritmizalt, adat-vezérelt intimitas jelenségével. A masik hatalmas
ellentmondas pedig az, hogy a csatornakra szétbontott ¢és kiilon technologidkon keresztiil
megvalositott érzékelés csapdakat rejt a kivaltott hatdsok (érzékletek) értelmezésében, hiszen
bizonyos testi érzetek csak a test teljességét tekintve értelmezhetdk. Adott csatornan kiildott
ingeriilet lehet helyénvald, az arrél jovo visszajelzés is akar, de a teljes testre gyakorolt
hatasaban lehet mégis kellemetlen, karos vagy arté (Ley — Rambukkana 2021).

Osszefoglalas

Tanulmanyomban igyekeztem atfogd képet adni arrol, mennyire nem egyszerli ¢s magatol
értetédd feladat a kommunikacio teljességét vizsgalni a kibertérben. Az a biologiailag
determinalt és szocidlisan formalt érzékszervi meghatirozottsag, ami az ember sajatja,
olyannyira komplex, hogy elemzése is csak kiilonféle Onkényesen valasztott empirikus
perspektivdk mentén torténhet meg. A nonverbalis kommunikécio kodjainak vizsgalatira és
értelmezésére vonatkozo olyan 6kdlszabalyok, minthogy vizsgalatuk csak rendszerben, az adott
kulturalis kontextust és viszonyjelzdket (metaszint) figyelembe véve, az intenciokat helyiikon
kezelve tOrténhet meg, alapvetd -ellentmondasokat feszitenek a kiberkommunikaciod
diszkutdlasaval kapcsolatosan. A kiberkommunikacié ugyanis kiilon csatorndkra bomlik, az
egyes csatornak leképezésének fejlettsége és technoldgiai alapjai igen eltéroek, az emberi
természetes kapacitdsokat modositoak (hol sziikitd, hol kiterjesztd értelemben). Még mindig
szamtalan bizonytalansag Ovezi az észlelés folyamatat, a tavolsagot érzékszervi felfogas és
idegrendszeri feldolgozas és az annak nyoman létrejovo interpretaciok és viselkedéses valaszok
kozott.

Megddl a személykozi kozvetlen kommunikécio olyan alaptétele, mint hogy az illékony,
egyszeri és megismételhetetlen és privat. A digitalis intimitas egy adat-vezérelt intimitas,
gyakorta nem ismert €s nem azonositott aktorokat emel be két ember legbensébb
kozlésfolyamataiba, ujragondolandova teszi a maganélet és a beleegyezés fogalmait, a
visszacsatolasok helyes €s teljes értelmezésének lehetdségeit. Az ember sériilékenysége az Uj
kommunikécios szintéren ezer szalon bizonyitott, a védelmét biztositani hivatott szabalyok
napjainkban formalodnak.

Visszatérve a kiindulo gondolatokhoz, sziikséges a kommunikaciés modellek
atdolgozasa, kiterjesztése (illetve Ujak kidolgozasa) is, hiszen mint lattuk a tér, amely kordbban
attételesen jelent csak meg a kommunikacios modellekben, immar helyet kovetel maganak
kiilon targyalandd elemként. Eldtérbe keriil ugyanakkor a kordbban teoretikusok 4&ltal
elhanyagolt test, az ember érzékszervi Osszetettsége €s természetesen az dgencia ) mindségei
a halozati kommunikacidban.
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