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Nemzetkozi konferencia a mesterséges életrdl

A szerzd elmonddsa szerint: , Immdron 15 éve érdeklédom ldtszolag szertedgazd témdk irdnt” . Folydiratunk
helyt ad az aldbbi Osszedllitdsnak, bdr elsére nehezen fogyaszthaténak litszik. Szivesen vennénk, ha az
érdeklddok kérdéseket tennének fel, vagy kiegészitéseket tennének.

2008. augusztus 5-8. kozott immaron tizen-
egyedik alkalommal jott 0ssze a mesterséges
életr@l (artificial life, alife) tartott, kétévente
megrendezésre keriil6 konferencidra az angli-
ai Winchesterben a téma kozel 300 kutatdja: bi-
olégusok, komputeres szakemberek, fiziku-
sok, matematikusok, filoz6fusok és tarsada-
lomtuddsok. A téméban az elsé Osszejovetelt
kozel husz évvel ezel6tt tartottak az amerikai
Los Alamosban. A konferencianak most helyet
ad6 dél-angliai varost a romai korban Venta
Belgarumnak nevezték. Legfébb nevezetessé-
ge a 642-ben alapitott katedralisa, ahol napja-
inkban a Da Vinci-kéd filmvéltozatdnak né-
hany jelenetét forgattak. A varos mindossze 50
kilométerre van Stonehenge-tSl. Igen szelle-
mes log6t valasztottak a konferencia rendezéi:
egy Petri-csészében baktériumtenyészet alakja
rajzolja ki a brit szigetek korvonalait. A jelen-
legi konferencia arrél is nevezetes, hogy els6
alkalommal kertilt Eur6paban megrendezésre.
A mesterséges élet kutatasa és az itt elhangzott
el6ad4sok megértése hatalmas hattérismeretet
feltételez, amibe beletartozik tobbek kozott a
komputerizacid, a mesterséges intelligencia, a
robotika, a biokémia, az evolicio, a tarsada-
lomtudomanyok — hogy csak a legfontosabba-
kat emlitsem. (Ezen nemzetkozi Osszejovete-
len kiviil a téma eurdpai kutatéi is tartanak
konferencidkat, amelybdl a kovetkezét 2009
szeptemberében Budapesten rendezik. Ez
utébbi szervezését az ELTE professzora,
Szathmary Eors akadémikus iranyitja.)

Mi is a mesterséges élet? A mesterséges élet
tudomanya az él6 rendszerek alapvetd tulaj-
donségait vizsgalja — a biologiai entitasok és
folyamatok mesterséges kozegben torténd szi-
mulécidja és szintézise révén. Egy masik meg-
hatarozas szerint a mesterséges élet tudoma-

nya az élettel kapcsolatos rendszereket, azok
folyamatait és evolucidjat kutatja szimulacié
révén, komputeres modellek, robotika és bio-
kémia segitségével. Ha mindez szoftverrel tor-
ténik, akkor , lagy” (soft), ha hardverrel, akkor
,kemény” (hard), ha pedig biokémiai médsze-
rekkel, akkor ,nedves” (wet) mesterséges élet-
r6l beszéliink. Leggyakoribb a ,soft” megko-
zelités. A témanak immaron 14 éve sajat, ne-
gyedévenként megjelend folyodirata is van
Artificial Life cimmel, amelyet a MIT Press ad
ki az Egyesiilt Allamokban. A folyéirat meg-
hatdrozasa szerint a mesterséges élet egy 1j tu-
domanytertilet, amely azokat a tudomanyos,
mérnoki, filozofiai és tarsadalmi témakat ku-
tatja, melyekkel életszerd viselkedési formék
hozhatdék létre komputerekben, gépekben,
molekuldkban és mas kozegekben. Mig a ha-
gyomanyos biolégia az altalunk ismert élettel
foglalkozik, addig a mesterséges élet azzal is,
hogy milyen lehetne az élet. Kutatasi témai
kozé tartozik az élet eredete, az Onszervezds-
dés, a novekedés és fejlédés, az evolicids és
Okolégiai dinamika, az allati és robotviselke-
dés, a szocialis szervez$dés, valamint a kultu-
ralis evolucié. (A mesterséges élet tudoménya
tehat nem a biologiai rendszerek tervezését és
épitését/szintézisét jelenti. Ezzel a szintetikus
biolégia foglalkozik.)

ElGszor is érdemes azokat a témakoroket fel-
sorolni, amelyek alapjan a szervezdk a konfe-
rencia lefolyasat elképzelték, mivel igy rovi-
den attekinthet6k a mesterséges élet kutatoit
napjainkban foglalkoztaté legfontosabb kér-
dések.

Evoluci6 az agyban. A régebbi elméletek ela-
vultak, és jelenleg nincs még olyan tjabb,
amely a neuroevoliiciét maradéktalanul meg-
magyarazna.
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Nyitott végd evolicié. Hogyan lehetséges
tervezni és megalkotni egy olyan mesterséges
evolucios rendszert, amelyben az 4j adaptiv
jellemzdk hosszti id6én keresztiil fejlédnek —
anélkiil, hogy elérnének egy végpontot, és
kozben allandéan komplexebbé vélnak.

Mesterséges tudat: a mesterséges élettSl az
elméig. Az él6 rendszerek legérdekesebb tulaj-
donsaga a tudat. Az ennek héatterében 1év¢ bi-
oldgiai mechanizmusok feltarasaval a mester-
séges tudat tudomanydaga foglakozik.

Kommunikacié megtestestilt Agensekben. A
nyelv elsajatitdsanak és evolucidjanak alapos
megértése nagy hatassal lehetne az oktatasra,
bizonyos neuropszicholdgiai betegségek keze-
lésére és a technoldgiai fejlédésre, valamint a
gép-ember kapcsolatra.

A self-* design. Hogyan lehetséges olyan
self-* effektusokat létrehozni, melyek kizaré-
lag kollektiv miikddésre lettek megalkotva,
azaz amelyek problémamegold6 képessége
egyenesen aranyos a , kolénia” méretével.

Amorf és lagy robotika. Ujabban kigyéra,
polipra emlékeztet6 robotokat is épitenek,
amelyek nyilasokon tudnak &thatolni, falra
tudnak maszni, vagy akaddly koriil korbefoly-
ni. Mindezek nagy kihivast jelentenek a kont-
rollt, az alakot és a tervezést illetGen. A mai ro-
botok spektruma a modularis robotoktdl a bi-
omimetikus robotokig terjed.

Dinamikus rendszerek elmélete. A dinami-
kus eszmék szamos modellben, a genetikus
szabéalyozastol az idegrendszerig és az Oko-
rendszerekig, fontos szerepet jatszanak. Ezek
dinamikaja a dinamikus rendszerelmélet esz-
kozeivel, matematikai elemzéssel irhato le.

Trofikus interakcidk digitalis organizmusok
kozott. A digitdlis organizmusok kozott sza-
mos trofikus interakcio, igy vetélkedés és pa-
razitizmus lehetséges, amelyek megértése fon-
tos mindenféle élet, azaz nem csak a foldi élet
megértése szempontjabol.

Filozofiai témak. A mesterséges élet kutata-
sa kezdetektdl fogva szoros kapcsolatban all
olyan fontos filozofiai kérdésekkel, mint pél-
daul: Mi az élet? Mi a biol6giai autonémia? Mi
a kapcsolat evolucio és fejlédés kozott? A mes-
terséges élet szimuldlja vagy megvaldsitja az
életet?

Autoném energiaellatas hosszu élet robo-
tok szamara. Habar a legtobb robotrendszer
ignoralja ezt a kérdést, Onfenntartasuk szem-

pontjabol mégis nagyon fontos az autoném
energiaellatds kezelése és megoldésa.

A Gaia-elmélet modelljei. A Gaia-hipotézis
szerint az élet és a fizikai kornyezet egy k6zos
globalis rendszert alkot, amelyben makroszin-
td szabalyozas és a taplalék cirkuldcidja valo-
sul meg. Ezt a feltételezést a tudoményos ko-
z0sség tobbnyire elutasitja, és teleologusnak
tartja. Mivel a Gaia-rendszer rendkiviil komp-
lex, nem lineéris és adaptiv, széles teret nyit a
mesterséges élet kutatoi szdmadra is.

Kornyezet és evolicié. Az evoluciés folya-
matbol nem lehet kihagyni a bioldgiai és fizi-
kai kornyezettel fenndll6 visszacsatolast.

Rejtett episztemoldgia. Mit tanulhat a mes-
terséges élet kutatdja az Okorendszerek, az
evolucid, a nyelv, a bioldgia, a kémia, a fizika,
a filozo6fia, a tarsadalom, az autondmia stb. tu-
domanyokbdl?

Szintetikus biologia és a mesterséges élet:
egy lehetséges szimbidzis. A szintetikus biolo-
gia végsd célja olyan organizmusok eldallita-
sa, amelyeknek dujszerd, a kivanalmaknak
megfelel6 miikodésiik van. A szintetikus bio-
l6gia és a mesterséges élet kutatdsanak kozos
témaja a genetikus és metabolikus torténések
komputeres technoldgidval torténd tervezése
és szimulacidja.

Informécié komplex rendszerekben és a
mesterséges élet. Az é16 rendszerek eredetét és
fenntartasat illetéen rendkiviil nagyszamu el-
képzelés és modell létezik, melyeket éppen
ezért nehéz osszehasonlitani és kozos vonasai-
kat azonositani. Ebbdl a helyzetbdl a kiutat a
valtozatos, informécidelméleti megkozelitések
jelentik. Mivel a biolégiai rendszerek az infor-
macidfeldolgozast illetéen kozel optimalisan
miikodnek, miikodésiiket jobban meg lehet ér-
teni az informacidoptimalizacio elvei alapjan.

A mikrobalis evoliucié modelljei. A mikro-
bak mar az evolicio kezdete 6ta 1éteznek, és a
Foldon jelenleg a biomassza felét teszik ki. Az
élet minden formdja mikrobélis metabolikus
folyamatoktol fiigg. Mivel a mikrobak kicsik,
és gyorsan szaporodnak, j6 alanyaik a labora-
tériumi vizsgalatoknak, igy akar az evoltcios
kutatasoknak.

A mesterséges élettel foglalkozé kutatas
(elO)torténete. Ezen témakor gyokerei Neu-
mann Janos és Norbert Wiener munkaiig nytl-
nak vissza. Ebben az ,el6torténeti” szakasz-
ban még szamos mas kutat6 is foglalkozott
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olyan témakkal, amelyeket ma a mesterséges
élet el6zményének tekintiink.

A személyiség evolucidja. Az allatok szemé-
lyiséggel, azaz viselkedési szindromdval ren-
delkeznek, de hogy ennek mi az oka, azt nem
tudjuk. Az érzelmek megvaltoztatjak az allat-
allat interakcidkat. Az alapkérdés az, hogy az
allatok miért nem flexibilisek, holott a viselke-
dés flexibilitasa lenne az optimalis. Ennek ma-
gyarazatahoz a jatékelméleti és mas elemzése-
ket médositani kell.

Haélbézatok természetes és mesterséges kor-
nyezetben. Napjainkban jelentds az érdekl6dés
a komplex hal6zatok elméleti kérdései, model-
lezése és elemzése irant. A halézatelmélet érté-
kes eszkoz, amelynek szamos alkalmazasa van
a természetes és mesterséges rendszereket ille-
téen. Napjainkban kiilondsen a dinamikus, a
rétegzett vagy a redlisan alkalmazhat6 héldza-
tok irant nagy az érdekl6dés. Az 1j kutatasi
eredmények az allati szocialis hal6zattol a ge-
netikai reguldci6 hal6zataig terjednek.

Mesterséges élet ,in materio”. A mestersé-
ges élet kutatdsa az életet illetGen elvonatkoz-
tathat6é a mi szénalapu életformanktdl, és fizi-
kalisan, azaz ,,in materio” szervetlen moleku-
lakkal vagy nem bioldgiai szerves molekuldk-
kal is megvaldsulhat.

A maximalis entropia elve. A mesterséges
élet rendszerei gyakran testetlenek, és nem to-
rédnek a valés él6 rendszerek szamos tulaj-
donsagaval, igy a termodinamika torvényeivel
sem. A természetes €16 rendszereknek azonban
fennmaradédsuk érdekében entrépiat kell ex-
portalniuk. Elméletileg és gyakorlatilag ellent-
mondasos, hogy vajon az ilyen komplex, nem
linearis rendszerek képesek-e bizonyos kortil-
mények kozott tgy szervezni onmagukat,
hogy maximalizaljak az entropiatermelésiiket.

Térbeli szervezddés. Az él6 rendszerek be
vannak 4gyazva a fizikai térbe. Kérdés, hogy
hogyan tud hozzéjarulni a térbeli beagyazo-
das az é16 és élGszerd rendszerek szervezddé-
séhez és viselkedéséhez.

Sejtszignalizacidés halézatok ,in silico”. Az
€16 sejtek folyamatainak sokasaga sejten beliil
és a sejtek kozott lezajléo biokémiai reakciok
sorozatan alapul, melyek szignalizaciés halé-
zatot képeznek. Ezek tekinthetSk tgy, mint
amelyek a sejt szdmara hasznos komputéaciot
végeznek. Ezen elv alapjan nemcsak a sejtes
aktivitas valik mérhetévé, de létrehozhatdok

Artificial Life XI

11th Internatior e on the
Simulation and Synthe Living Systems

University of Southampton
Winchester UK 5-8 August 2008

www.alifexi.org

sajat valasztasunknak megfelel§, komputaciot
végz6 mesterséges kémiai reakciok halézatai
is. Ezek tervezésekor a legfontosabb technika
az evoluciés komputerizacio.

Piacok. A gazdasagi rendszerek és a piac
szamos olyan tulajdonsaggal birnak, mint a
mesterséges élet kutatoi altal vizsgalt komplex
biolégiai rendszerek. Mindkett6 gyakran
nagyszamdu, interakciéban 1év6 dgenst von be
az adaptiv rendszerek vizsgalataba. Az dgens
alapt komputeres gazdasdgtudomény a mes-
terséges élet technikdihoz hasonléan hasznal
multidgens modelleket, ideghal6zatot, geneti-
kus algoritmusokat és celluldris automatat.

Nagyobb evolticiés atmenetek. A téma ma-
gaba foglalja a kivélasztédas és az 6rokl6dés
4j szintjeinek képzbédését, az elsd evolucids
egységek és a természetes kivalasztodas tjsze-
ri modelljeit.

Fenntarthatésag és a komplex adaptiv rend-
szerek. A fenntarthatdsdg témdja magaba fog-
lalja a tobbszordsen komplex rendszerek inter-
akcidit és dinamikdjat valtozatos fokokban:
klimatikusan, Okolégiailag, technolédgiailag,
politikailag és tarsadalmilag. A tarsadalom
szaméra rendkiviil fontos megérteni és kezel-
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ni az olyan interaktiv rendszereket, mint a kli-
mavaltozas, az energiabiztonsag, az agrarkul-
tdra fenntartdsa, a bioldgiai sokféleség, a va-
rosdinamika, a demogréfiai valtozasok, a kor-
nyezet kezelése és a globalis terrorizmus. Ezek
vizsgélatdhoz tjszeri megkozelitésekre van
sziikség. Ki kell fejleszteni egy valds és gya-
korlati megkozelitést, amelynek segitségével a
komplex rendszerek eszméi a valds vilagban a
tarsadalom haszndara lehetnek.

A konferencian elhangzott eldadasok ossze-
foglalasdt a www.alifexi.org oldalon taldlja
meg a téma irant mélyebben érdekl6d6 olvasé.

Erdemes még arra kitérni, hogy a konferen-
cian elhangzott el6adasokbdl mit tartott lénye-
gesnek, emlitésre méltonak a nem szakmai saj-
t6 2008. julius 25. és augusztus 27. kozott.

New Scientist: Robin Hofe mesterséges nyelv
kifejlesztésérdl szamolt be, amely javitani tud-
ja a beszédfelismer$ szoftverek pontossagat.
Telegraph: A természetes kivalasztédas Richard
Watson szerint onmagaban nem elegendd az
evolucio teljes magyarazatahoz, és ehhez még
néhany komponens hidnyzik. Ezek egyike le-
het, amikor kisebb egységek (molekuldk, mik-
robak) egylittmikodve, Onszervezddve,
komplex mintékat és viselkedést hoznak létre.
Masashi Aono és Masahiko Hara egysejtd
amoéba fényre reagéalé komputeres modelljével
megoldotta az ,utazé tigynok” nevd hires
problémat négy varos esetére. Hugo Marques
azon dolgozik, hogy a komputert képzelSers-
vel ruhdzza fel, amely egy jelentSs 1épés a
mentélis élettel felruhazott robot felé. Alaa
Abi-Haidar a test immunrendszerének analo-

gidjara olyan komputeres programot dolgo-
zott ki, amellyel a ,,szemét” e-mailek kiszirhe-
t6k. BBC: Ralf Der és lipcsei kutatok olyan
szoftvert mutattak be, amellyel préba és téve-
dés alapjan tanulnak mozogni a robotok. Safre
munkacsoportja egy biologia altal inspirélt,
Embryo nevid programot mutatott be, amely-
lyel 6nszervez6d6 viselkedést lehet egy kom-
puteres hal6zat szerverei kozott kiépiteni. Eric
Silverman készitett egy Atak nevi robotot,
amely zene hangjara az emberekhez hasonlo-
an tancol. Mas kutaték olyan robotot készitet-
tek, amely veszélyes épitmények kozott tud
haladni, és kozben 3D-s térképet készit.
Hampshire Chronicle News: Az angol Rohe cég
bemutatta Dora nevi robotjat, amely veszé-
lyes munkékat tud végezni katondk és bizton-
sagi 6rok helyett. Science Daily: A konferencia
vezérszonokai Peter Schuster, Eva Jablonka és
Andrew Ellington professzorok voltak. A
konferencia nyit6 el6adasat Takashi Ikegami
professzor tartotta, aki a madarak, a robotok,
a gyermekek, a legyek, a sejtek, s6t az olaj-
cseppek Onszervezddésérdl beszélt. Southern
Daily Echo: Alexis Johnson olyan ,nytizsg6”
(,swarm”) robotokat épitett, melyek a han-
gya- és méhkolonidk intelligenciajat utanoz-
zak.

Végezetiil egy olyan foly6iratban, mint a
MediArt, amely a kultaraval is foglalkozik,
meg kell emliteni, hogy létezik a mesterséges
élet kutatasi eszkozeinek felhasznalasaval ké-
sziilt zene és képzémivészet is.

DR. DERVADERICS JANOS

UJ SZERZOK E SZAMUNKBAN

Dr. Beck Mihdly
kémikus, a MTA rendes tagja

Dr. Dervaderics Janos
ny. szemész szakorvos, Budapest

Dr. Fluck Istvan
a reumatolégia és fizioterapia szakorvosa,
Szent Gellért Gyogyfiirdé vezets f6orvos

,Bitran kijelenthetem, hogy miutdn évekig tanulmdnyoztam a magyar nyelvet, meg-
Qyozddésemmé vdlt: ha a magyar lett volna az anyanyelvem, az életmifvem sokkal értéke-
sebb lehetett volna. EQyszeriien azért, mert ezen a kiilonds, dsi erdtol duzzado nyelven sok-
szorta pontosabban lehet leirni a pardnyi kiilonbségeket, az érzelmek titkos rezdiiléseit.”

(George Bernard Shaw)




