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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA MEZOGAZDASAGI
ALKALMAZASANAK ARNYOLDALAI

Hampel Gyorgy!
THE DOWNSIDES OF USING AI IN AGRICULTURE

!Szegedi Tudoméanyegyetem Mérndki Kar, Szeged

Absztrakt: Eletiink szamos teriiletén segitenek a mesterséges intelligenciaval ellatott informatikai
alkalmazasok. A mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasa — szamos potencidlis el6nye
kovetkeztében — egyre terjed a mezdgazdasagban is. A MI mind a névénytermesztéseben, mind az
allattenyésztésben segithet a tervezésben, tamogathat munkafolyamatokat, gyorsabba, hatékonyabba,
emberi hibaktol mentessé teheti a dontéshozatalt; végsé soron a MI helyes hasznalata a gazdak, illetve
gazdasagok szamara nagyobb megtériilést eredményezhet. Ugyanakkor a MI alkalmazasanak
arnyoldalai is lehetnek: a nem megfeleléen képzett gazdalkodok szamara kihivast jelenthet a MI
hasznalata; a magas koltségek kizarhatjak az MI alkalmazésabol a nem tékeerds gazdalkodokat, ami
idézve eld; a MI novelheti a magasan képzett munkaerd iranti igényt, ugyanakkor hozzajarulhat az
alacsonyan képzettek korében a munkanélkiiliség novekedéséhez. A rendszereket és az adatokat
védeni sziikséges, hiszen a MI-vel kiegészitett informatikai rendszerek oOhatatlanul — egyre
kifinomultabb — kibertimadasoknak lesz kitéve. Az adatok megfeleldségérdl, helyességérol
folyamatosan gondoskodni kell. Az adatokkal kapcsolatban jogi kérdések is felmeriilhetnek: ki a
gazdalkodonal mikddtetett rendszerekben Osszegylijtott adatok tulajdonosa? Ha nem (csak) a
gazdalkodod, akkor ez az autondmidjanak elvesztéséhez vezethet. Tovabba: az adatokat ki mire és
hogyan hasznalhatja fel? A MI-vel ellatott rendszerek a gazdalkodok szamara ,,fekete dobozok”, csak
remélhetik, hogy egy adott helyzetben hatékonyak, jol mitkodnek. Ha mégsem, és a rendszerek —
anyagi és nem anyagi — kart okoznak, akkor ki lesz a felels: a rendszert 1étrehozd, a forgalmaz6 vagy
a MI-ben vakon megbiz6 gazdalkod6? Ha orszagok, régiok mezégazdasagaban meghatarozo, vagy
akar megkeriilhetetlen lesz a MI, akkor a mezdgazdasdgban torténd alkalmazasanak arnyoldalait,
veszélyeit globalis szinten is célszeri felmérni és a lehetséges kockazatokat kezelni kell, tovabba a
gazdalkodok szamara ezeket tudatositani sziikséges, még azel6tt, hogy jelentOs kar szarmazna a
potencialis veszélyforrasok figyelmen kiviil hagyasabol.

Abstract: IT applications with artificial intelligence help us in many areas of our lives. The
application of artificial intelligence (AI) — due to its many potential advantages — is also spreading in
agriculture. Al can help with planning, support work processes, and make decision-making faster,
more efficient, and free from human errors in both crop cultivation and animal husbandry; ultimately,
the correct use of Al can result in greater returns for farmers and farms. At the same time, the use of
Al can also have downsides: it can be challenging for farmers who are not properly trained to use Al
high costs may exclude non-capitalist farmers from the application of Al, which may put them at a
competitive disadvantage, thereby causing further concentration of agricultural land and capital; Al
can increase the demand for highly skilled labour, but at the same time it can contribute to the increase
in unemployment among the low skilled. It is necessary to protect systems and data, as IT systems
supplemented with Al will inevitably be exposed to increasingly sophisticated cyber-attacks. The
adequacy and correctness of the data must be continuously ensured. Legal questions may also arise
in relation to the data: who is the owner of the data collected in the systems operated by the farmer?
If you are not (only) the farmer, this can lead to the loss of your autonomy. Also: who can use the
data for what and how? Systems equipped with Al are "black boxes" for farmers, they can only hope
that they are efficient and work well in a given situation. If not, and the systems cause — material and
non-material — damage, then who will be responsible: the system creator, the distributor or the farmer

ISBN 978-615-01-9060-0



64 ® Hampel Gy.

who blindly trusts AI? If Al becomes decisive or even unavoidable in the agriculture of countries and
regions, then it is advisable to assess the downsides and dangers of its application in agriculture on a
global level and to manage the possible risks, and it is necessary to make farmers aware of them, even
before significant damage occurs to the from ignoring potential sources of danger.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, mezdgazdasag, veszély, kockazat

Keywords: artificial intelligence, agriculture, dangers, risks

1. Bevezetés

Az, hogy emberi kéz helyett robotok fogjak sziiretelni a termést, mar nem fikcio,
hanem kézzel foghatdo valosag. A mesterséges intelligencia (angolul artificial
intelligence: Al jelen szovegben tovabbiakban MI), mint 0j technologia megjelent a
hétkoznapi életet megkonnyitd alkalmazdsokban, valamint a termelékenységet és
jovedelmezdséget fokozo rendszerekben is. Jelentéségét mutatja, hogy a globalis M1
piac értéke 2030-ra eldrejelzések szerint elérheti az 1581 milliard USA dollart
(Koponcei, 2023). A MI mar az egész gazdasagot atszovi; igy megjelent az ipar, a
pénziigy, az oktatds, a kereskedelem teriiletén és egyre tobb MI-rendszerrel
talalkozhatunk a mez6gazdasagban is.

A mezbgazdasag ¢és a gazdalkodas az emberi kozOsségekben legrégebben
megjelent, legfontosabb teriiletek és tevékenységek kozé tartozik (Czékus, 2021).
Bar a brutté hazai termékhez vald hozzajarulas tekintetében a mez0gazdasag egyre
kisebb jelentdségii, a tarsadalmi jelentésége még ma is oriasi (Bogel, 2018). Az okor
Ota az emberiség kiillonbozo technologidk bevetésével gazdalkodik, termeszti a
novényeket, hasznositja az allatokat. A népesség ndvekedésével és a megmiivelhetd
foldteriilet csokkenésével a gazdalkodast egyre hatékonyabba és kreativabba kell
tenni: a megmivelt teriilet termelékenységének és a hozamanak novelése érdekében
er6feszitéseket kell tenni (Czékus, 2021). A hatékonysagnovelés nem csak az
¢lelmiszerellatas szempontjabol fontos, mivel a mezégazdasag 6kologiai ldbnyoma
nagy, az ¢lelmiszertermelés szdmos karos mellékhatassal jar, és igy egyszerre
elszenveddje €s el6idézoje a klimavaltozasnak (Bogel, 2018).

A mezogazdasag digitalizacidjanak széleskorli elterjedése alapvetden a
kovetkezo technologiai megoldasokra épit: szenzortechnologia, érzékeldkkel torténd
adatgytijtés; aktuatorok, beavatkozok; mikroszamitogépek, fedélzeti kontrollerek;
telekommunikacids rendszerek, adatatviteli haldzatok; adatbazisok, tavoli-, vagy
felhdalapu szolgaltatasok, szervertechnologidk; szerver- és kliensoldali megoldésok,
applikacidok, mobil és irodai szdmitogépek, eszkdzok (Annosi et al., 2019). Ezt
egészithetik ki a kiilonb6z6 a MI alkalmazasok. A jové mezogazdasagaban szintén
fontos szerepe lesz a MI-vel felruhazott robotoknak is, amelyek most még csak
kiegészitik, segitik a mezdgazdasagi munkat, egyelére nem alkalmasak széleskorii
tevékenységek elvégzésére (Ambrus, 2021; Husti, 2019).

A MI rengeteg lehetdséget kinal a munkafolyamatok megvaltoztatasara a
mez0gazdasagban. Elonyei jol lathatok, ugyanakkor akadnak kockézatai, veszélyei
az 1) technologia alkalmazasanak (Koponcei, 2023). A mar meglévd MI
alkalmazasokbol lesziirheto tapasztalatokat felhasznalva el kell gondolkodni azon,
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hogy a mezdgazdasagban pontosan milyen célra érdemes felhasznalni a MI-t és
milyen megoldandé kockazatokkal, veszélyekkel kell szembenézni; milyen
arnyoldalai vannak a hasznalatanak? A valaszok keresésekor érdemes tekintetbe
venni az un. Collingridge-dilemmat is (Nagy—Hajdu, 2021), amely szerint a
technolodgia hatasat nem lehet addig megjosolni amig azt széles kdrben nem kezdik
el hasznalni, de ha egyszer mar beépiilt a mindennapi hasznalatba, akkor az utdlagos
kontroll és valtoztatas nehézkes.

2. A mesterséges intelligencia értelmezése és elényei

Marvin Lee Minsky (1927-2016) — aki a MI teriiletén végzett uttoro kutatasokat — a
MI-t a kovetkezdképpen definialta: olyan gépek készitésének tudomanya, amelyek
olyan dolgokat csindlnak, amelyek elvégzéséhez emberi intelligencia lenne
sziikséges (“The science of making machines do things that would require
intelligence if done by men.”) (Stonier, 1992, 107. oldal)

A MI olyan gép, illetve rendszer, amely (korlatokkal ugyan, de) képes
helyettesiteni az emberi intelligencia egy részét (Koponcei, 2023). A kornyezetének
elemzését kovetéen a MI képes intelligens viselkedésre, bizonyos célfeladatok
onallo elvégzésére. Megvaldsitasa torténhet szoftveres implementacié formajaban,
vagy lehet hardveres kornyezetbe implementéalhaté (példaul egy robot, vagy dron).
Fontos teriilete a gépi tanulds, amelynek keretében a MI az 0sszegyljtott (tanitd)
adatok alapjan felismerd, osztalyozd vagy egyéb algoritmusok hozhatok létre
(Szabo, 2019).

A MI hatalmas mennyiségii, valtozatos adatsor gyors feldolgozasaval,
kombinalasaval ¢és elemzésével képes komplex helyzetek felismerésére,
értelmezésére (Bdgel, 2018). Nem feltétleniil sziikséges, hogy minden adat és az
adatok kiszamitasidhoz sziikséges cél elére rogzitett és ismert legyen a MI szdmara;
a rendszernek ismeretlen adatokkal is tudnia kell dolgozni. Képes kell legyen
magatol megtanulnia, hogy milyen adatokat hasznaljon egy adott célra (Russel—
Norvig, 2020; Szalavetz, 2019).

Szalavecz (2019) és Taddy (2018) szerint a MI szoftvert és/vagy hardvert
tartalmazo, Oontanulasra, azaz sajat teljesitményének tovabbi javitasara képes. A MI
folyamatosan beérkezé adatok és kiillonboz6 forrasokbol szarmazd informaciok
feldolgozasaval olyan feladatokat lat el, amelyekre kordbban csak az ember volt
képes. A legfejlettebb MI-megoldasok a mar betanitott tudaselemek 11j kombinacioit
képes létrehozni.

Bar a MI egyre nagyobb hatékonysaggal tamogatja kiilonb6zé a problémak
megoldasat, ezek definidlasa tovabbra is emberi intelligenciat igényel (Szalavetz,
2019).

A szoftver és/vagy hardver alapu MI 3 {6 tipusat kiilonboztethetjiikk meg (SAP,
2023; Duggal, 2023):

- Mesterséges keskeny intelligencia (artificial narrow intelligence, ANI):
Célorientalt, 0Osszetett algoritmusok, neuralis haloézatok vezérelhetik.
Tanulhatnak a tapasztalatokbol, észlelhetnek és elérejelezhetnek mintakat.
Ezzel egyiitt még messze vannak az olyan emberi dsszetevoktol, amelyeket
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a valddi emberi intelligencianak tulajdonithatunk. Példak: kép- és
arcfelismer6 rendszerek, dnvezetd jarmiivek, virtualis asszisztensek.

- Mesterséges altalanos intelligencia (artificial general intelligence, AGI):
rendelkezik a mesterséges keskeny intelligencia képességeivel, tovabba a
megszerzett tudast olyan feladatokban, helyzetekben is képes extrapolalni,
amelyekhez nem kapcsolédnak szorosan a mar megszerzett, feldolgozott
adatok és algoritmusok. Egy ilyen intelligencia képes kell legyen ellatni
minden olyan intellektualis feladatot, amire az ember is képes. A
megvalositdshoz hatalmas (jelenleg még csak szuperszamitogépépekben
meglévo) szamitasi kapacitas sziikséges. Példak: az ilyen rendszerek még
fejlesztés alatt allnak, de szuper-, vagy kvantumszamitégépre, vagy olyan
altalanos (generativ) modellekre, kell itt gondolnunk, mint amilyen a
ChatGPT.

- Mesterséges szuperintelligencia (artificial superintelligence, ASI): Az ilyen
rendszerek mar teljes Onismerettel rendelkeznek, képesek az emberi
viselkedés megértésére €s utanzasara. Az emberi tulajdonsagokat kiegészitik
az emberit meghaladd feldolgozasi és elemzési teljesitménnyel. Bar nem
valészinli, hogy a kozeljovében ilyen rendszerek fognak késziilni, mégis
célszerl felkésziilni (etikai, jogi stb. eszkdzokkel) egy olyan vilagra, ahol a
MI szadmos dologban feliilmtlhatja, elavultta teheti, az embert. Technikai
vagy MI szingularitasnak nevezziik azt a pillanatot, amikor a MI gyors
fejlodése kovetkeztében eléri azt a pontot, ahol mar tulnd az ember mentalis
képességein.

Elmondhatjuk, hogy a MI biztosan a jové meghatarozé technologidja lesz;
gépeket ruhdzhat fel olyan képességekkel, amelyek emberhez hasonld viselkedést
tesznek lehetévé. A képességeik kozé a kornyezet érzékelése, a tanulas,
problémamegoldas, 1épések megtervezése és végrehajtasa konkrét célok elérése
érdekében, az érvelés, valamint a kreativitas is hozzatartozhat (Eurépai Parlament,
2023).

Altalanossigban elmondhat, hogy a gazdalkodé szervezetek szaméra
adatgyijtés és adatfeldolgozas célja elsGsorban a gazdalkodasi dontések tamogatasa.
A mesterséges intelligenciaval felruhazott rendszer dontési javaslatokat dolgozhat ki
a dontéshoz6 ember szamara, illetve — bizonyos esetekben — az ember akér ki is
iktathato, a végrehajtas automatizalhatd (Bogel, 2018).

Chui és szerzétarsainak (2018) felmérése szerint a mar megvaldsult MI-
alkalmazasok dont tobbségének célja a gazdalkodd szervezeteknél korabban
bevezetett digitalis elemz6 és automatizalasi megoldasok hatékonysaganak javitasa.
Osszességében a MI mar megvalosult alkalmazasainak tobbsége mennyiségi
valtozassal is jart, amely azt a célt szolgalta, hogy tovabb ndvelje az erdforras-
gazdalkodas hatékonysagat, tovabba csokkentse a koltségeket (Szalavetz, 2019).

Miel6tt ratérnénk a MI hasznalatanak arnyoldalaira, célszerii attekinteni a MI
hasznalatbol szarmazé fontosabb elényoket (SAP, 2023; Duggal, 2023):

- Rugalmassag a vallalkozasok szamara: Az adatok feldolgozasaban és

komplex kapcsolatok felismerésében az iizleti folyamatok kornyezethez
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igazodd és sziikséges atalakitasaban a MI nagy segitséget jelenthet.
Bonyolult folyamatok automatizalhatok, az eréforrasfelhasznalas
hatékonyabba valhat, a folyamatokban, miikodésben keletkezd zavarok és
az 1izleti lehetdségek jobban eldrejelezhetdvé valnak és jobban
kihasznalhatok.

Hatékonyabb dontéshozatal: Egy szervezet vezetoi arra torekszenek, hogy
idében meghozott, informacion alapuld dontéseket hozzanak. Minél
fontosabb egy dontés, annal nagyobb a valészinlisége annak, hogy sok
Osszetevoje €s ezek kozott kolesonds fiiggdség all fenn. A MI a gyors €s
fejlett adatelemzéssel €s elemzésekkel jarulhat hozza az emberi dontések
magabiztossdganak noveléséhez, sét bizonyos esetekben a MI 6ndlloan is
hozhat j6 dontéseket.

Hatékonyabb K+F: A gépi tanulassal betanithatok a MI-rendszerek arra,
hogy észleljék a kiugrd, varatlan értékeket az adathalmazban, vagy
parositsak az adatokat ismert mintakkal — és mindezt példatlan pontossaggal
¢és felidézési képességgel. Ez pedig gyorsabb, hatékonyabb innovaciéhoz
vezethet.

Elkotelezett munkaeré: A munkahelyi technoldgiadk MI-vel kiegészitett
valtozatai csOkkenthetik a rutinfeladatokkal jaro terheket, lehetové tehetik a
munkavallalok szamara, hogy nagyobb figyelmet forditsanak egy-egy
munka elvégzésére. A HR teriiletén alkalmazott MI segithet a munkaerd
hatékonysaganak vizsgalatdban. A MI még a munka és a maganélet
egészséges egyensulyanak helyreallitasaban is segitséget nyujthat, példaul a
feladatok rangsorolasanak elésegitésével.

Relevans termékek és szolgaltatdsok biztositdsa: A teljesitmény- és ligyfél-
visszajelzési adatok elemzése gyorsabb és hatékonyabb lehet MI
alkalmazasaval. gy biztosithatd a véllalkozasok szdmara a meglévd
termékek modositsa, Gjak bevezetése, be a legrelevansabb és legaktualisabb
piaci és ligyféladatok figyelembevételével.

Jobb ligyfélszolgalat: A MI segit a szervezetek szamara, hogy személyre
szabjak a  szolgaltatasaikat, az  ajanlataikat,  hatékonyabban
kommunikéljanak tigyfeleikkel.

A mezbgazdasagi dontéshozok szamara a MI megfelel6 modon torténd
felhasznalasa novelheti a termelékenységet, mikozben a novekvd koltségek mellett
csokkenti a hulladékot. Néhany modszer, amivel segiti a MI a mezdgazdasagi
termel6t Columbus (2021), Morgan (2022) ¢s Gonzalez (2023) munkai alapjan:

Tobbféle tipusu adat felhasznalasa és elemzése: szamos eszkdz sokféle
adattipusa all rendelkezésre (fénykép, video, fény, loT-érzékeldk és egyéb
bemeneteket rogzitd technoldgiak).

Az adatok naprakész nyomon kdvetése: akar egyetlen ndvény is sok adatot
szolgaltathat arrol, hogy a fény, a viz, az iddjaras és a kornyezeti valtozasok
hogyan befolyasoljak a termelést, az izt, a betegségeket stb. Id6vel ez a
rengeteg adat felbecsiilhetetlen értékii betekintést adhat a hatékonysag
noveléséhez, a hozam javitasahoz, a becsiilt terményhozamok alapjan az
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arképzéshez, a hulladék csokkentéséhez, a tapérték noveléséhez és a
csokkend eréforrasok, mint példaul a viz és a szantoteriilet csokkentéséhez,
a mitragya és novényvédd szerek optimalis fajtajanak, mennyiségének
meghatdrozasahoz és kijuttatdsahoz.

- Az éllatadllomany egészségi allapotdnak figyelemmel kisérése: az allatok
életjeleit, a napi aktivitasi szintjét és a taplalékfelvételt figyelve a MI
biztositja, hogy az allatok egészsége megfeleld legyen.

- Napi 24 oras megfigyelés mellett folyamatos gépi tanulas: folyamatos
adatgytijtéssel (példaul dronokkal) lehet6vé valik a folyamatos tajékoztatas
a termésndvekedésrél és a kornyezetrol, amelynek segitségével a
gazdalkodok akar valos id6ben alkalmazkodhatnak varatlan eseményekhez.

- Autonom rendszerek alkalmazasa: a MI-n alapuld intelligens onjar6d
jarmivek, robotok, dronok megoldast jelentenek szamos olyan
mezbdgazdasagi munka elvégzésére, amelyekhez nehezen talalni munkaerot.

- Ellatasi lancok figyelése: Az ellatasi lancok nyomon kovethetdségének
javitasa a frissebb, biztonsadgosabb termények piacra keriilése el6tt allo
akadalyok megsziintetésével ma mar elengedhetetlen.

3. Arnyoldalak: kockazatok, veszélyek

Mint minden 4j technoldgia, a MI is szdmos kérdést és megoldando kihivast hordoz
magaban. Az elénydkre vald torekvés elkeriilhetetleniil kockazatokkal is jar. Itt
elsdsorban a MI mezdgazdasagi alkalmazasainak kiillonb6z6 lehetséges nem kivant
kovetkezményeit, valamint a MI mas — nem mezdgazdasagi — teriileteken torténd
fejlesztéseinek mezégazdasagra gyakorolt hatasait célszer(i vizsgalni. Erdemes azt is
ugyanakkor figyelembe venni, hogy a MI alkalmazasabol szarmazo potencidlis
elényok biztositdsanak elmulasztisa Onmagéiban is olyan kockdzatnak szamit,
amelyet szintén komolyan kell mérlegelni (Sparrow et al., 2021). A MI fejlesztése
soran fel kell mérni minden lehetséges kockazatot, azokat mérlegelni kell (Taylor,
2022), alaposan at kell gondolni az alkalmazas lehetséges arnyoldalait az adott MI-
rendszer bevezetése elott.

Az emberi intelligenciat szimulalé gép megalkotésa sok id6t és er6forrast emészt
fel, és igy magasak a 1étrehozas koltségei is. Naprakész hardver és szoftver sziikséges
a miikodtetéséhez, ami szintén noveli a koltségeket (Duggal, 2023). Az agrarium
szereplOi is — a tobbi gazdasagi agazathoz hasonléan — szembesiilnek azokkal a
korlatokkal, amelyek a MI hasznalataval kapcsolatban felmeriilnek: ezek a magas
beruhazasi koltségek, a meglévo technoldgiai infrastrukturaval valdé kompatibilitas,
a muikddtetéshez sziikséges készségek és az eréforrasok biztositasa stb. (Czékus,
2021).

A Ml-rendszerek miikddéséhez sziikséges, napi rendszerességgel keletkezd
adatok Osszegyljtésérol, tarolasardl és feldolgozasarol gondoskodni kell (BMEL,
2018). Az mezdgazdasagban Gsszegylijtott adatok ,,vegyes” mindsége (Wolfert et
al., 2017) problémat jelenthet a feldolgozasban. Az adatok tovabbitasdhoz szélessava
(vezeték nélkiili) szamitdgép-halozatot kell kiépiteni. A kiilonbdz6 szoftverkészitok
rendszerei kozotti atjarhatosag megteremtése €s az Osszegyujtott adatok
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egyértelmiisitése is problémat jelenthet (Bonneau et al., 2017; BMEL, 2018). A
rendszerek hatékony hasznalata érdekében a felhasznalok (gazdak) betanitasara,
specialis képzések megszervezése is sziikség van (Deter, 2018). Végil az yj
technologia hatékony hasznalatahoz j Tizleti modellek megalkotasa is
elengedhetetlen (Bonneau et al., 2017; Wolfert et al., 2017).

Jogi megfontolasok

A MI gyors fejlodése a mezdgazdasagban szétfeszitheti, elavulttd teheti a
szabalyozasi kereteket, megnehezitve a biztonsagos ¢s feleldsségteljes hasznalatot.

Az adatokra alapozott mezOgazdasagi technologia elterjedésének egyik akadalya
az adattulajdon kortili jogi értelmezések tisztazatlansaga, az adatok biztonsaganak
kérdése (Kunisch—Kloepfer, 2017; Wolfert et al., 2017). Az Eurdpai Unioban a
személyes adatokat szigoru szabalyozas védi (General Data Protection Regulation,
GDPR). A mezbégazdasagban keletkez6 adatok egy része is értelmezhetd személyes
adatnak, de az adatok tilnyomo tobbségére nem vonatkozik szigora szabalyozas.
Még 2018-ban sziiletett egy — 9 nagy jelentdségli eurdpai mezdgazdasagi szervezet
részérél megfogalmazott, majd elfogadott — egyezmény a mezOgazdasagi adatok
kezelésének szerzodésben rogzitett modjardl (EU Code of conduct on agricultural
data sharing by contractual agreement) (FEFAC, 2018). A dokumentum szerint az
adatok tulajdonosa az adatot el6allitd gazdalkodd és az igy keletkezett adatok —
késébbi — felhasznalasa csakis szerzodésben eldzetesen rogzitett beleegyezéssel és
feltételekkel, dijazas ellenében lehetséges. Ez az egyezmény onkéntes alapon jott
létre, az alkalmazasa is Onkéntes, ugyanakkor a megallapodast alaird szervezetek
nagy sulya némi garanciat jelenthet a mez6gazdasagi termeldknél keletkezett adatok
megosztasanak és felhasznaldsanak atlathatésagaban (Szabo, 2019).

Mind a gazdalkodoknak, mind pedig a kutatoknak fontos, hogy hozzaférjenek
Osszegyljtott adatokhoz. Ugyanakkor ez titkozhet a gazdalkodok — jol és rosszul
felfogott — érdekeivel és jogaival, akik sokszor félnek az adataik nyilvanossagra
keriilésétdl (Kunisch—Kloepfer, 2017). Szerzédések szabalyozhatjadk ugyan az
adatbiztonsagot, azonban a bizalmatlansag ennek ellenére jelen van az adatkezeléssel
kapcsolatban a gazdalkodok és a vallalatok kozott (Pollmann, 2017).

Kérdésként meriil fel, hogy ki felelés a MI altal okozott karokért (Czékus,
2021)? A karokat a tulajdonos/felhasznalonak, az eszkoz
gyartojanak/forgalmazdjanak, vagy a programozonak kell viselnie? Ha a Kkart
felhasznalo egyediil viseli, az a bizalmat is csokkentheti a MI-t hasznalo technologia
irant, ugyanakkor a tul szigora szabalyozas elfojthatja az innovaciot (Eurdpai
Parlament, 2020).

A MI dontéseit a nemre, életkorra, vagy egyéb emberi tulajdonsagra vonatkozo
adatok indokolatlanul befolyasolhatjak adott szituacioban (Eurdpai Parlament,
2020). Ennek kiiktatasara szintén sziikség lehet jogi eszkozokre.

A MI befolyasolhatja a maganélethez és az adatvédelemhez valo jogot is, hiszen
hasznalhato példaul arcfelismerd eszk6zokben, vagy online nyomon kdvetésre, vagy
akar profilalkotas céljabol is (Eurdpai Parlament, 2020). Az adatokkal valo
visszaélés veszE€lye miatt szintén indokolt a jogi szabalyozas.
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A jogi, szabalyozasi kérdések koziil az adattulajdon és adatbiztonsag témaja
kapja a legnagyobb hangsulyt, azonban nem szabad megfeledkezni arrél, hogy
emellett szamos mas teriilet is érintett lehet, igy példaul a repiilésbiztonsagi
eléirasokat, az onvezetd kozlekedési eszk6zok szabalyozasat, kornyezetvédelmi
kérdéseket stb. is tisztazni kell (Eisenberger et al., 2017). A jogi szabalyozason tul
fontos etikai kérdések is felmeriilhetnek (Zsotér et al., 2022), amelyeket nem szabad
figyelmen kiviil hagyni.

Megbizhatdsaggal kapcesolatos megfontolasok

Kérdés, hogy a MI jelenlegi képességei, tovabbi fejlesztései, valamint a generativ
nyelvi modellek (példaul a ChatGPT), milyen lehet6ségeket és ezzel egyiitt
kihivasokat, veszélyeket hordoznak az emberiség — igy a mezdgazdasag szdmara. A
Mli-val ellatott csevegérobotok (chatbotok) mar barki szamara elérhetok kiillonbozo
keresGmotorokban. Elénytiik, hogy konnyen, gyorsan kinalnak hozzaférést relevans
informacidkhoz, akar mez6gazdasagi témakban is, megsporolva ezzel a
hosszadalmas keresd-, és kutatdémunkat. Ilyenkor a nem megfeleld modon torténd
betanitas, illetve a nem koriiltekinté modon torténd hasznalat hordozhat veszélyeket
a felhasznal6 szamara, hiszen ez a rendszer képes akar hihetdnek hangzé, de téves
(akar értelmetlen) valaszokat is adni, még akar hozzaérté szamara is (Rass, 2023).

Sok MlI-rendszer ,,fekete doboz-nak tekinthet6 a felhasznaldé szamara (Burrell,
2016). A Ml egyes formainal — kiilonosen a gépi tanulasi rendszereket alkalmazoknal
— fennall annak a veszélye, hogy egyetlen ember sem érti, hogy a rendszer miért teszi
azt, amit tesz, és az is kiszamithatatlan, hogy mit tehet varatlan koriilmények kozott
(Sparrow et al., 2021). A gépi tanulas ezen jellemzoje felveti azt a kérdést, hogy
mikor és milyen szerepekben érdemes megbizni az ilyen rendszerekben (High-Level
Expert Group on Artificial Intelligence, 2019). Mit tegyen a gazdalkodo, ha egy MI-
rendszer, amely altalaban nagyon megbizhat6, olyan cselekvési iranyt javasol, amely
ellentétes a gazdalkodo sajat mérlegelésével? Felmeriil kérdésként a MI-rendszerek
altal generalt kovetkezményekért ki a felelds, illetve hogyan oszlik meg a feleldsség
(Matthias, 2004; Sparrow, 2007; Johnson, 2015; Wiseman et al., 2018) — 1asd: a jogi
megfontolasok fejezetrészt. Mi lesz a feleldsségi viszony példaul az eszkozt
alkalmazo gazda, a rendszer tervezoi, vagy azok a személyek, akik megadtak azokat
az adatokat, amelyek alapjan a betanitas késziilt? Fennall annak a kockazata is, hogy
nem a ,,hibas” felet vonjak feleldsségre, vagy éppen senkit sem vonnak feleldsségre.
Amig ezeket a problémakat nem oldjak fel, fennall annak a veszélye, hogy a MI
mezOgazdasagban rejld potencialis eldnyei nem realizalédnak, mivel a gazdalkodok,
valamint a mezdgazdasagi termékek és szolgaltatasok termeldi vonakodnak a MI
elfogadésatdl és hasznalatatol (Sparrow et al., 2021).

Digitalis (adat)biztonsaggal kapcsolatos megfontolasok

A magyarorszagi mezégazdasagi vallalkozasokban az informatikai technologiak,
illetve szamitogépek hasznalata kevésbé jellemz6, mint mas agazatokban (Berta,
2018). A keletkez0 nagy adatmennyiség — biztonsagos — kezelése kihivast jelent a
mezbdgazdasagi vallalkozasok szaméra, mikdzben a hagyomanyos eszkozok és
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modszerek mar nem felelnek meg a kor kovetelményeinek és kihivasainak, igy az 1j,
korszeriibb technikai megoldasok lennének sziikségesek (Pollmann, 2017).

A mezbgazdasag digitalizalasa megnyitja az ajtot a kibertamadasok eldtt. Nem
csak a mas teriileten ,szokdsos” zsarolovirusokra, szolgaltatdsmegtagadasi
tdmadasokra kell gondolnunk, hanem példaul a Ml-vezérelt gépek (autonom
permetez6gépek, onvezetd traktorok és kombajnok, a terményvizsgalathoz hasznalt
robotrajok stb.) megzavarasara is (Taylor, 2022), akar az MI bevetésével (Murphy,
2023). Az olyan tamadasok példaul, amelyek az autonoém traktorokat raveszi, hogy
tul mélyre iiltessék a magvakat, vagy barmi egyéb mddon tonkre tegyék a termést,
jelentés mértékben csokkentheti akar egy egész orszag mezdgazdasagi kibocsatasat,
aminek akér katasztrofalis hatisai lehetnek az élelmezésbiztonsagra és sulyos
gazdasagi-tarsadalmi hatasokat generalhatnak (Sparrow et al., 2021). Ennek a
kockazatnak a csokkentése érdekében fontos biztositani a MI-rendszerek fejlesztése
soran megfeleld szakemberek (példaul etikus hackerek) bevonasat a fejlesztési
szakaszba (Tzachor et al., 2022).

Ha a MI kelléen elterjedt lesz, és kelléen fontos szerepet jatszik a
mez6gazdasagban, ez akar kiszolgaltatotta teheti az iparosodott orszagok
mezdgazdasagi dgazatait — habori vagy terrortdmadas alatt — vagy azt megelézden a
kiilonb6z6 kibertamadasokkal szemben (Clarke—Knake, 2010; Sparrow et al., 2021;
Dara et al., 2022).

Fennall annak a veszélye, hogy érzékeny mezOgazdasagi adatok nyilvanossagra
keriilnek, vagy visszaélnek veliik, megfeleld biztonsagi intézkedések hianyaban
(Wolfert et al., 2017). Lehetséges kockazat az adatszivargas veszélye (Taylor, 2022).
Ez is stlyos kovetkezményekkel jarhat a gazdalkodokra, a gazdasagokra és az
¢lelmezésbiztonsagra nézve, mivel a ndvényekre, az allatdllomanyra és az ellatasi
lancokra vonatkozd érzékeny informaciok veszélybe keriilhetnek (Tzachor et al.,
2022; Lenniy, 2023).

A Ml-rendszerek lehetdséget adnak a mezdgazdasagi szektorban dolgozok
fokozott felligyelet ala helyezésére, mivel az e rendszerek altal generalt adatok a
veliikk dolgozok nyomon kovetésére €s monitorozasara is szolgalnak (De Stefano,
2018). Az emberekkel fizikai érintkezésbe keriilé vagy emberi testbe integralt MI-
alkalmazasok tovabbi biztonsagi kockazatot jelenthetnek, ha azok megtervezésére €s
kivitelezésére nem forditottak kell6 figyelmet, nem megfelel6en hasznaljak azokat,
vagy netan tamadas ala keriilnek.

Algoritmikus torzitassal kapcsolatos megfontolasok

A gépi tanuldsi rendszerek kimeneteinek mindsége nagymértékben fiigg a
betanitasnal alkalmazott adatok mindségétdl. Az adatok ,torzitdsa” a GiGo-elv
alapjan hibas eredményekhez vezethet. A ,torzitas” olyan adatot jelent, amely
eltorzitja azt a valosagot, amelyet reprezentalnia kellene. Példaul a képfelismerd
rendszereket olyan fényképek felhasznalasaval tanitjak, amelyeken kiilonb6zo
fényviszonyok és hatterek talalhatok, ami arra készteti a MI-t, hogy ezek alapjan
osztalyozza az objektumokat (Slaughter et al., 2008; McCarthy et al., 2010). Kétféle
torzitasrdl beszélhetiink:
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- Masrégioban betanitott rendszerek alkalmazasa eltéré kornyezeti viszonyok
kozott (Keogh—Henry, 2016) szamos problémat okozhat a mezdgazdasagi
termel6 szdmara.

- Problémat jelenthet az is, hogy az adatokat eld6allito gazdalkodasi
gyakorlatok és kornyezetek jobbara ipari gazdalkodasi gyakorlatok. A vilag
szamos részén viszont még hagyomanyai vannak a kistizemi és 0shonos
gazdalkodasnak, amelyek valdszinlileg nem generalnak olyan adatokat,
amelyeket a MI-rendszerek betanitdsahoz hasznalnak, mivel a digitalis
mezOgazdasag technologiai nem jatszanak ott szerepet. Ennek
kovetkezménye lehet, hogy a mezégazdasagi MI rosszul fogja szolgalni,
vagy éppen kizarja a helyi gazdasagokat. Igy a tarsadalom nem profitilna a
helyi éghajlat, a ndvény- és allatvilag hagyomanyokban rejlé értékes
ismereteibol (Sparrow et al., 2021).

Gazdasagi sebezhetdséggel kapcsolatos megfontolasok

Bridle (2018) szerint olyan MI-t alkalmazo6 rendszerek 1épései, amelyek jelentésen
befolydsolhatnak tézsdei arfolyamokat, olyan gazdasdgi kovetkezményeket
generalhatnak, amelyek kihathatnak a mez6gazdaséagra, az élelmiszer alapanyagok
¢s az élelmiszerek araira, az elérhetdségre, €s akar a teljes mezdgazdasagi szektor
valsagat okozhatjak. Az adatok nem csak a sziik értelemben vett mez6gazdasagi
teleprél, lizembdl szarmazhatnak; a teljes értéklanc allitja elé és hasznalja fel az
adatokat, igy nem csak egy adott telepre, lizemre lehetnek hatassal, hanem az egész
¢lelmiszer-vertikumra (Széke—Kovacs, 2020).

Ide kapcsolhato az alkalmazott technologiatol valé fiiggés is: Azon til, hogy a
hagyomanyos ismeretek és készségek elveszhetnek, bekovetkezhet gazdalkodasi
gyakorlatok sokszinliségének hianya is. A MI technoldgiara valé tulzott timaszkodas
sebezhetové teheti a gazdalkodokat (példaul rendszerhibak, adatvesztés vagy
miszaki problémak soran) bekovetkezd zavarok esetén. Ez a tényezd is jelentds
kockazatot jelent a gazdalkodok és a tagabb ¢lelmiszergazdasag szamara (Dara et
al., 2022).

A gazdalkodési folyamatok automatizaldsa a gazddlkoddk autondmiajanak
elvesztéséhez vezethet, akik dontéshozataluk soran fiiggévé valhatnak a MI-
rendszerektol (Sparrow et al., 2021), illetve azok gyart6itol (BMEL, 2018). A
dontéshozatal helye megvaltozhat, a mezdgazdasagi szakember kezébdl atkeriilhet
az adatokat birtokl6 szervezetekhez.

Gazdasagi egyenldtlenségek elmélyiilésével kapcsolatos megfontolasok

A MI rendszereket hasznal6 gazdalkodok versenyeldnybe keriilhetnek a technologia
alacsonyabb fokan all6 rendszerek hasznaldival szemben. Konfliktusok
kialakulasanak lehetdsége is fennall a két csoport kozott (BMEL, 2018). A korszeri
Ml-alapu gazdasasok tobb és jobb informacidhoz jutnak, az informacidhoz valo
hozzaférés egyenlbtlenségei hozzajarulhatnak a piaci verseny torzitasahoz.

A magas bevezetési koltségek miatt a MI-eszk6zok nem mindig megfizethetdk
a kevésbé tokeerds gazdasdgok szamara, ami stlyosbithatja a mezdgazdasagban
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meglévd egyenlotlenségeket, és korlatozhatja a korszeri technologidkhoz vald
hozzaférést azok szamara, akiknek talan a legnagyobb sziikségiik lenne ra. Tovabbi
toke- és hatalomkoncentracid kdvetkezhet be a nagy mezdgazdasagi vallalkozasok
javara (Galaz et al., 2021; Taylor, 2022; Barang¢, 2023).

A MI technoldgiat tobbnyire olyan nagyvallalatok fejlesztik és birtokoljak,
amelyek erejiiket felhasznalva uraljak a piacot és iranyitjak az egész élelmiszer-
ellatasi lancot. Ez a hatalom- ¢és tOkekoncentracio gazdasagi-tarsadalmi
egyenl6tlenségek elmélyiiléséhez vezethet, mivel a kisebb gazdasagok nehezen
vehetik fel a versenyt a nagyvallalatokkal (Wolfert et al., 2017; Fleming et al., 2018;
Sparrow et al., 2021; Cropin, 2021).

Mez6gazdasagi munkahelyekkel kapcsolatos megfontolasok

A MI elterjedésének sokszor emlegetett, jelentésnek tartott rovid tava kockazata, a
tomeges munkanélkiiliség kialakulasa (Nagy—Hajdu, 2021), amely a
mezOgazdasagban is — egyes munkakorokben — éreztetni fogja a hatasat. A Ml-val
ellatott mez6gazdasagi robotok hasznalata leginkabb az alacsonyabb képzettséget
igényld, els6sorban manualis munkat végz6 munkavallalokat veszélyezteti. Emellett
az a gondolat is elterjedt, hogy a MI szamos szellemi munkakort is megsziintethet
(Brynjolfsson—-McAfee, 2014). A MI tehat a mez6gazdasagban, akarcsak — a
gazdasag mas teriiletein —, munkajuk elvesztésével fenyegetheti mind a fizikai, mind
a szellemi munkakdrben foglalkoztatottakat (Frey—Osborne, 2017).

A MI azon képessége, hogy helyettesitse az embereket a kognitiv feladatok
elvégzésében, vonzova teszi a gazdasag szerepléi szamara. Ha a gépek képesek
nagyobb hatékonysaggal ellatni azokat a feladatokat, amelyek bizonyos termékek
eléallitasdhoz és szolgaltatasok nyujtdsdhoz sziikségesek, akkor aligha lesz
0sztonzés az emberi munkaerd alkalmazasara. Egy munka szamitogépesitésre valod
alkalmassaga attol fiigg, hogy tilnyomorészt kognitiv vagy manualis munkarol van-
e sz0, valamint, hogy rutinszerii-e vagy nem (Autor et al., 2003; Frey—Osborne,
2017). Az biztosan allithatjuk, hogy a MI az agrariumban is a munka jellegének
atalakuldséhoz fog vezeti (Sparrow et al., 2021).

A MI elterjedése tehat varhatoan munkahelyek megsziinését is okozhatja, mig
egyuttal varhatoéan 1j, magasabb szintli szakképzettséget igénylé munkahelyeket is
teremthet, tovabba lehetdséget teremt egyéb — példaul kreativitast igénylé — munkak
elvégzésére (Duggal, 2023). Varhatéan kevesebb emberre lesz sziikség a MI-
rendszerek feliigyeletére, de ugyanakkor ez a fajta munka magasabb szakértelmet
fog igényelni (Bell et al., 2015). Varhatéan megfigyelhetd lesz az is, hogy ha az
emberek szdmara csak olyan munkak allnak majd rendelkezésre, amelyeket a gépek
nem tudnak elvégezni, e megmaradt munkdk koziil soknak az elvégzéséhez
valdsziniileg a jelenleginél is kevesebb szakértelemre lesz sziikség (Bell et al., 2015;
Carr, 2015).

Kutatok feltételezik, hogy a jovOben egy gazdasag iranyitasa alig fog kiillonbozni
barmely mas vallalkozas iranyitasatol, amelyet emberekbdl és robotokbol allo
csapatok végeznek majd (Sparrow et al., 2021). Az oktatasnak, képzésnek dontd
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szerepe van abban igény szerint, képzett munkaerot biztositson ezeken a teriileten
(Europai Parlament, 2020).

A mezdgazdasagban a mérleg feltételezhetéen végiil negativ lesz: a MI
alkalmazasa kétségteleniil 1j munkahelyeket hoz Iétre, de az valdszintitlennek tlnik,
hogy annyi munkahelyet teremtsen a mez6gazdasdgban, mint amennyit
megsziintetne (Sparrow et al., 2021).

Kornyezettel kapcsolatos megfontolasok

A nem hatékony MIl-rendszerek, amelyek az erdforras-intenziv gazdalkodasi
gyakorlatokat részesitik elényben, révid tavon javithatjdk a hatékonysagot,
novelhetik a hozamot, de ezt 4ltaldban a kornyezet karara teszik. A kizarolag rovid
tavi terméshozam maximalizalasara programozott MI figyelmen kiviil hagyhatja a
hosszl tava kornyezeti kovetkezményeket (Tzachor et al., 2022). A hosszu tavon
jelentkez6 negativ kornyezeti hatasok — példaul a vegyi anyagok ttilzott a hasznalata
megzavarhatjak a helyi névény- és allatvilag kényes egyensulyat, ami végsé soron
az Okoszisztémak és a biologiai sokféleség karosodasdhoz vezethet (University of
Cambridge, 2022).

A MI hozzajarulhat a monokultura terjedéséhez, aminek kozismert negativ
hatasai vannak a kornyezetre (Tilman, 1999). A génmddositott ndvények
kifejlesztése és nagyobb aranyu alkalmazasa fordulhat eld, és a mezdgazdasagot
kiszolgaltatottabba teszi, mivel a ndvénybetegség iranti nagyobb fogékonysag
kialakulas kovetkeztében terméskiesés allhat el (Sparrow et al., 2021).

Eléfordulhat, hogy egy bizonyos régié adatai alapjan képzett Ml-rendszerek
hasznalata nem veszi figyelembe mas régidk egyedi kornyezeti tényezdit és bioldgiai
sokféleségét (Sparrow et al., 2021). Ez szintén nem kivant kovetkezményekhez
vezethet, és tovabb stlyosbithatja a bioldgiai sokféleség csokkenését (Taylor, 2022).

A MI technologia alkalmazasa tehat kornyezetvédelmi koltségekkel jar
(Sparrow et al., 2021). A koOrnyezeti hatds minimalizalasa érdekében
kulcsfontossagu, hogy az uj technologidkat feleldsségteljesen fejlesszék ¢€s
elézetesen, kisérleti koriilmények kozott teszteljék annak biztositdsa érdekében,
hogy biztonsagosak legyenek a nem kivant kdvetkezmények ellen (Tzachor et al.,
2022; Eurdpai Parlament, 2023).

Biztositani kell, hogy a mezégazdasagban a MI megoldasai hosszi tavon
fenntarthatéak legyenek mind gazdasagi, mind kornyezeti szempontbodl, és ne
meritsék ki a természeti er6forrasokat.

A természeti vilagtdl vald elidegenedés kérdése

A Ml-rendszerek leegyszertsitik, eltorzitjak a vilagrdl alkotott képiinket. Mindent
adatokka transzformalnak és ezzel szem eldl téveszthetjiilk a természeti vilagot
(Ellul, 1964; Heidegger, 1977). Ha a M1 széleskorii alkalmazasa a mezdgazdasagban
megvaltoztatja azt, ahogyan a természeti vilagot és a benne elfoglalt helytlinket
érzékeljiik €s értékeljiik, azaltal, hogy elsdsorban az adatok szemszdgébdl tekintiink
rd, ez alddshatja példaul a kornyezetvédelmi kezdeményezések politikai
tamogatottsagat.
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A MI helytelen alkalmazasa negativ hatassal lehet az allatjolétre is. Az allatok
valos szenvedéseit bizonyos mezdgazdasagi Osszefiiggésekben elhomalyosithatjak
mind az §sszegyijtdtt adatok, mind az azokbol képzett dsszefliggések (Woods, 2012;
Holloway et al., 2013; Holloway et al., 2014).

Ha a természetet mint elemzendd, majd manipuldlandd adatrendszerként
kezeljiik, annak szamunkra is karos kovetkezményei lehetnek. Figyelembe kell(ene)
venni, hogy a vilagunk nem irhato le csupan (szam)adatok Osszességével, és azt is,
hogy a ndvények és az allatok nem gépek (Sparrow et al., 2021).

A vidék és a varos kapcsolatanak atalakulasara vonatkozo megfontolasok

Ha a MI jelentés szdmu munkahely megsziinéséhez vezet a vidéki térségekben, az
akdr demografiai valtozasokhoz, valamint a vidéki és varosi lakossag tarsadalmi és
politikai kapcsolatanak megvaltozasahoz vezethet (Rotz et al., 2019). Nehezebbé
valhat fenntartani a gazdalkodok és az agrarszektor — politikai és anyagi —
tamogatasat, ha azt a fejlodés kovetkeztében pusztan az informacidtechnologiai
szektor egyik szeletének tekintik majd, vagy ha az 4gazatban a vagyonkoncentracid
(politikai) ellenérzést valt ki.

Valaszul a mez6gazdasagi munkalehetdségek csokkenésére, az uj vallalkozasok
vidéken torténd megjelenése — példaul a vendéglatasban, vagy a turizmusban
(Zs6tér, 2006) —, valamint a munkahelyek atrendezédése a mezdgazdasagban
fokozatosan elmoshatjak a kulturalis kiilonbségeket a varosi €s vidéki térségek
kozott (Gosnell-Abrams, 2011; Klerkx et al.,2019; Zsotér et al., 2020), gazdasagi és
politikai valtozasokat indukalva (Sparrow et al., 2021).

4. Zaro6 gondolatok

A MI szamos potencidlis lehetdéséggel rendelkezik, ez vonzdva teszi a
mezbgazdasagi szektorban miikodé gazdalkodok, valamint az MI-rendszerek
szallitoi szamara.

A lehetségek ¢és elonyok mellett szamos kockazattal, veszéllyel kell
szembenézni az 0j technologia bevezetése és alkalmazasa soran. A MI olyan
kihivasok elé allitja az agrariumot, amelyek kezelésére még nem alakultak ki, csupan
alakulnak a megfeleld(nek tiind) valaszok.

Elemzdk szerint a mar a kdzeljovoben elallhat olyan piaci-gazdasagi kornyezet,
amely nem fog kedvezni a MI tovabbi terjedésének a mezdgazdasagban sem. A 6
tényezOok: az 1j technoldgia iranti befektetdi és felhasznaldi érdeklddés jelentds
mérséklodése, a fejlesztés egyre novekvo koltségei €s a szigort szabalyozas iranti
igény (Nemes, 2023).
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