
2008. augusztus 5–8. között immáron tizen-
egyedik alkalommal jött össze a mesterséges
életrôl (artificial life, alife) tartott, kétévente
megrendezésre kerülô konferenciára az angli-
ai Winchesterben a téma közel 300 kutatója: bi-
ológusok, komputeres szakemberek, fiziku-
sok, matematikusok, filozófusok és társada-
lomtudósok. A témában az elsô összejövetelt
közel húsz évvel ezelôtt tartották az amerikai
Los Alamosban. A konferenciának most helyet
adó dél-angliai várost a római korban Venta
Belgarumnak nevezték. Legfôbb nevezetessé-
ge a 642-ben alapított katedrálisa, ahol napja-
inkban a Da Vinci-kód filmváltozatának né-
hány jelenetét forgatták. A város mindössze 50
kilométerre van Stonehenge-tôl. Igen szelle-
mes logót választottak a konferencia rendezôi:
egy Petri-csészében baktériumtenyészet alakja
rajzolja ki a brit szigetek körvonalait. A jelen-
legi konferencia arról is nevezetes, hogy elsô
alkalommal került Európában megrendezésre.
A mesterséges élet kutatása és az itt elhangzott
elôadások megértése hatalmas háttérismeretet
feltételez, amibe beletartozik többek között a
komputerizáció, a mesterséges intelligencia, a
robotika, a biokémia, az evolúció, a társada-
lomtudományok – hogy csak a legfontosabba-
kat említsem. (Ezen nemzetközi összejövete-
len kívül a téma európai kutatói is tartanak
konferenciákat, amelybôl a következôt 2009
szeptemberében Budapesten rendezik. Ez
utóbbi szervezését az ELTE professzora,
Szathmáry Eörs akadémikus irányítja.)

Mi is a mesterséges élet? A mesterséges élet
tudománya az élô rendszerek alapvetô tulaj-
donságait vizsgálja – a biológiai entitások és
folyamatok mesterséges közegben történô szi-
mulációja és szintézise révén. Egy másik meg-
határozás szerint a mesterséges élet tudomá-

nya az élettel kapcsolatos rendszereket, azok
folyamatait és evolúcióját kutatja szimuláció
révén, komputeres modellek, robotika és bio-
kémia segítségével. Ha mindez szoftverrel tör-
ténik, akkor „lágy” (soft), ha hardverrel, akkor
„kemény” (hard), ha pedig biokémiai módsze-
rekkel, akkor „nedves” (wet) mesterséges élet-
rôl beszélünk. Leggyakoribb a „soft” megkö-
zelítés. A témának immáron 14 éve saját, ne-
gyedévenként megjelenô folyóirata is van
Artificial Life címmel, amelyet a MIT Press ad
ki az Egyesült Államokban. A folyóirat meg-
határozása szerint a mesterséges élet egy új tu-
dományterület, amely azokat a tudományos,
mérnöki, filozófiai és társadalmi témákat ku-
tatja, melyekkel életszerû viselkedési formák
hozhatók létre komputerekben, gépekben,
molekulákban és más közegekben. Míg a ha-
gyományos biológia az általunk ismert élettel
foglalkozik, addig a mesterséges élet azzal is,
hogy milyen lehetne az élet. Kutatási témái
közé tartozik az élet eredete, az önszervezô-
dés, a növekedés és fejlôdés, az evolúciós és
ökológiai dinamika, az állati és robotviselke-
dés, a szociális szervezôdés, valamint a kultu-
rális evolúció. (A mesterséges élet tudománya
tehát nem a biológiai rendszerek tervezését és
építését/szintézisét jelenti. Ezzel a szintetikus
biológia foglalkozik.)

Elôször is érdemes azokat a témaköröket fel-
sorolni, amelyek alapján a szervezôk a konfe-
rencia lefolyását elképzelték, mivel így rövi-
den áttekinthetôk a mesterséges élet kutatóit
napjainkban foglalkoztató legfontosabb kér-
dések.

Evolúció az agyban. A régebbi elméletek ela-
vultak, és jelenleg nincs még olyan újabb,
amely a neuroevolúciót maradéktalanul meg-
magyarázná.

26

MediArt 2009/1O R V O S T U D O M Á N Y

ALIFEXI
Nemzetközi konferencia a mesterséges életrôl

A szerzô elmondása szerint: „Immáron 15 éve érdeklôdöm látszólag szerteágazó témák iránt”. Folyóiratunk
helyt ad az alábbi összeállításnak, bár elsôre nehezen fogyaszthatónak látszik. Szívesen vennénk, ha az
érdeklôdôk kérdéseket tennének fel, vagy kiegészítéseket tennének. 



Nyitott végû evolúció. Hogyan lehetséges
tervezni és megalkotni egy olyan mesterséges
evolúciós rendszert, amelyben az új adaptív
jellemzôk hosszú idôn keresztül fejlôdnek –
anélkül, hogy elérnének egy végpontot, és
közben állandóan komplexebbé válnak.

Mesterséges tudat: a mesterséges élettôl az
elméig. Az élô rendszerek legérdekesebb tulaj-
donsága a tudat. Az ennek hátterében lévô bi-
ológiai mechanizmusok feltárásával a mester-
séges tudat tudományága foglakozik. 

Kommunikáció megtestesült ágensekben. A
nyelv elsajátításának és evolúciójának alapos
megértése nagy hatással lehetne az oktatásra,
bizonyos neuropszichológiai betegségek keze-
lésére és a technológiai fejlôdésre, valamint a
gép-ember kapcsolatra.

A self-* design. Hogyan lehetséges olyan
self-* effektusokat létrehozni, melyek kizáró-
lag kollektív mûködésre lettek megalkotva,
azaz amelyek problémamegoldó képessége
egyenesen arányos a „kolónia” méretével.

Amorf és lágy robotika. Újabban kígyóra,
polipra emlékeztetô robotokat is építenek,
amelyek nyílásokon tudnak áthatolni, falra
tudnak mászni, vagy akadály körül körbefoly-
ni. Mindezek nagy kihívást jelentenek a kont-
rollt, az alakot és a tervezést illetôen. A mai ro-
botok spektruma a moduláris robotoktól a bi-
omimetikus robotokig terjed.

Dinamikus rendszerek elmélete. A dinami-
kus eszmék számos modellben, a genetikus
szabályozástól az idegrendszerig és az öko-
rendszerekig, fontos szerepet játszanak. Ezek
dinamikája a dinamikus rendszerelmélet esz-
közeivel, matematikai elemzéssel írható le.

Trofikus interakciók digitális organizmusok
között. A digitális organizmusok között szá-
mos trofikus interakció, így vetélkedés és pa-
razitizmus lehetséges, amelyek megértése fon-
tos mindenféle élet, azaz nem csak a földi élet
megértése szempontjából. 

Filozófiai témák. A mesterséges élet kutatá-
sa kezdetektôl fogva szoros kapcsolatban áll
olyan fontos filozófiai kérdésekkel, mint pél-
dául: Mi az élet? Mi a biológiai autonómia? Mi
a kapcsolat evolúció és fejlôdés között? A mes-
terséges élet szimulálja vagy megvalósítja az
életet? 

Autonóm energiaellátás hosszú életû robo-
tok számára. Habár a legtöbb robotrendszer
ignorálja ezt a kérdést, önfenntartásuk szem-

pontjából mégis nagyon fontos az autonóm
energiaellátás kezelése és megoldása.

A Gaia-elmélet modelljei. A Gaia-hipotézis
szerint az élet és a fizikai környezet egy közös
globális rendszert alkot, amelyben makroszin-
tû szabályozás és a táplálék cirkulációja való-
sul meg. Ezt a feltételezést a tudományos kö-
zösség többnyire elutasítja, és teleológusnak
tartja. Mivel a Gaia-rendszer rendkívül komp-
lex, nem lineáris és adaptív, széles teret nyit a
mesterséges élet kutatói számára is.

Környezet és evolúció. Az evolúciós folya-
matból nem lehet kihagyni a biológiai és fizi-
kai környezettel fennálló visszacsatolást.

Rejtett episztemológia. Mit tanulhat a mes-
terséges élet kutatója az ökorendszerek, az
evolúció, a nyelv, a biológia, a kémia, a fizika,
a filozófia, a társadalom, az autonómia stb. tu-
dományokból?

Szintetikus biológia és a mesterséges élet:
egy lehetséges szimbiózis. A szintetikus bioló-
gia végsô célja olyan organizmusok elôállítá-
sa, amelyeknek újszerû, a kívánalmaknak
megfelelô mûködésük van. A szintetikus bio-
lógia és a mesterséges élet kutatásának közös
témája a genetikus és metabolikus történések
komputeres technológiával történô tervezése
és szimulációja.

Információ komplex rendszerekben és a
mesterséges élet. Az élô rendszerek eredetét és
fenntartását illetôen rendkívül nagyszámú el-
képzelés és modell létezik, melyeket éppen
ezért nehéz összehasonlítani és közös vonásai-
kat azonosítani. Ebbôl a helyzetbôl a kiutat a
változatos, információelméleti megközelítések
jelentik. Mivel a biológiai rendszerek az infor-
mációfeldolgozást illetôen közel optimálisan
mûködnek, mûködésüket jobban meg lehet ér-
teni az információoptimalizáció elvei alapján. 

A mikrobális evolúció modelljei. A mikro-
bák már az evolúció kezdete óta léteznek, és a
Földön jelenleg a biomassza felét teszik ki. Az
élet minden formája mikrobális metabolikus
folyamatoktól függ. Mivel a mikrobák kicsik,
és gyorsan szaporodnak, jó alanyaik a labora-
tóriumi vizsgálatoknak, így akár az evolúciós
kutatásoknak.

A mesterséges élettel foglalkozó kutatás
(elô)története. Ezen témakör gyökerei Neu-
mann János és Norbert Wiener munkáiig nyúl-
nak vissza. Ebben az „elôtörténeti” szakasz-
ban még számos más kutató is foglalkozott
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olyan témákkal, amelyeket ma a mesterséges
élet elôzményének tekintünk.

A személyiség evolúciója. Az állatok szemé-
lyiséggel, azaz viselkedési szindrómával ren-
delkeznek, de hogy ennek mi az oka, azt nem
tudjuk. Az érzelmek megváltoztatják az állat-
állat interakciókat. Az alapkérdés az, hogy az
állatok miért nem flexibilisek, holott a viselke-
dés flexibilitása lenne az optimális. Ennek ma-
gyarázatához a játékelméleti és más elemzése-
ket módosítani kell. 

Hálózatok természetes és mesterséges kör-
nyezetben. Napjainkban jelentôs az érdeklôdés
a komplex hálózatok elméleti kérdései, model-
lezése és elemzése iránt. A hálózatelmélet érté-
kes eszköz, amelynek számos alkalmazása van
a természetes és mesterséges rendszereket ille-
tôen. Napjainkban különösen a dinamikus, a
rétegzett vagy a reálisan alkalmazható hálóza-
tok iránt nagy az érdeklôdés. Az új kutatási
eredmények az állati szociális hálózattól a ge-
netikai reguláció hálózatáig terjednek. 

Mesterséges élet „in materio”. A mestersé-
ges élet kutatása az életet illetôen elvonatkoz-
tatható a mi szénalapú életformánktól, és fizi-
kálisan, azaz „in materio” szervetlen moleku-
lákkal vagy nem biológiai szerves molekulák-
kal is megvalósulhat. 

A maximális entrópia elve. A mesterséges
élet rendszerei gyakran testetlenek, és nem tö-
rôdnek a valós élô rendszerek számos tulaj-
donságával, így a termodinamika törvényeivel
sem. A természetes élô rendszereknek azonban
fennmaradásuk érdekében entrópiát kell ex-
portálniuk. Elméletileg és gyakorlatilag ellent-
mondásos, hogy vajon az ilyen komplex, nem
lineáris rendszerek képesek-e bizonyos körül-
mények között úgy szervezni önmagukat,
hogy maximalizálják az entrópiatermelésüket.

Térbeli szervezôdés. Az élô rendszerek be
vannak ágyazva a fizikai térbe. Kérdés, hogy
hogyan tud hozzájárulni a térbeli beágyazó-
dás az élô és élôszerû rendszerek szervezôdé-
séhez és viselkedéséhez.

Sejtszignalizációs hálózatok „in silico”. Az
élô sejtek folyamatainak sokasága sejten belül
és a sejtek között lezajló biokémiai reakciók
sorozatán alapul, melyek szignalizációs háló-
zatot képeznek. Ezek tekinthetôk úgy, mint
amelyek a sejt számára hasznos komputációt
végeznek. Ezen elv alapján nemcsak a sejtes
aktivitás válik mérhetôvé, de létrehozhatók

saját választásunknak megfelelô, komputációt
végzô mesterséges kémiai reakciók hálózatai
is. Ezek tervezésekor a legfontosabb technika
az evolúciós komputerizáció.

Piacok. A gazdasági rendszerek és a piac
számos olyan tulajdonsággal bírnak, mint a
mesterséges élet kutatói által vizsgált komplex
biológiai rendszerek. Mindkettô gyakran
nagyszámú, interakcióban lévô ágenst von be
az adaptív rendszerek vizsgálatába. Az ágens
alapú komputeres gazdaságtudomány a mes-
terséges élet technikáihoz hasonlóan használ
multiágens modelleket, ideghálózatot, geneti-
kus algoritmusokat és celluláris automatát.

Nagyobb evolúciós átmenetek. A téma ma-
gába foglalja a kiválasztódás és az öröklôdés
új szintjeinek képzôdését, az elsô evolúciós
egységek és a természetes kiválasztódás újsze-
rû modelljeit. 

Fenntarthatóság és a komplex adaptív rend-
szerek. A fenntarthatóság témája magába fog-
lalja a többszörösen komplex rendszerek inter-
akcióit és dinamikáját változatos fokokban:
klimatikusan, ökológiailag, technológiailag,
politikailag és társadalmilag. A társadalom
számára rendkívül fontos megérteni és kezel-
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ni az olyan interaktív rendszereket, mint a klí-
maváltozás, az energiabiztonság, az agrárkul-
túra fenntartása, a biológiai sokféleség, a vá-
rosdinamika, a demográfiai változások, a kör-
nyezet kezelése és a globális terrorizmus. Ezek
vizsgálatához újszerû megközelítésekre van
szükség. Ki kell fejleszteni egy valós és gya-
korlati megközelítést, amelynek segítségével a
komplex rendszerek eszméi a valós világban a
társadalom hasznára lehetnek.

A konferencián elhangzott elôadások össze-
foglalását a www.alifexi.org oldalon találja
meg a téma iránt mélyebben érdeklôdô olvasó. 

Érdemes még arra kitérni, hogy a konferen-
cián elhangzott elôadásokból mit tartott lénye-
gesnek, említésre méltónak a nem szakmai saj-
tó 2008. július 25. és augusztus 27. között.

New Scientist: Robin Hofe mesterséges nyelv
kifejlesztésérôl számolt be, amely javítani tud-
ja a beszédfelismerô szoftverek pontosságát.
Telegraph: A természetes kiválasztódás Richard
Watson szerint önmagában nem elegendô az
evolúció teljes magyarázatához, és ehhez még
néhány komponens hiányzik. Ezek egyike le-
het, amikor kisebb egységek (molekulák, mik-
robák) együttmûködve, önszervezôdve,
komplex mintákat és viselkedést hoznak létre.
Masashi Aono és Masahiko Hara egysejtû
amôba fényre reagáló komputeres modelljével
megoldotta az „utazó ügynök” nevû híres
problémát négy város esetére. Hugo Marques
azon dolgozik, hogy a komputert képzelôerô-
vel ruházza fel, amely egy jelentôs lépés a
mentális élettel felruházott robot felé. Alaa
Abi-Haidar a test immunrendszerének analó-

giájára olyan komputeres programot dolgo-
zott ki, amellyel a „szemét” e-mailek kiszûrhe-
tôk. BBC: Ralf Der és lipcsei kutatók olyan
szoftvert mutattak be, amellyel próba és téve-
dés alapján tanulnak mozogni a robotok. Safre
munkacsoportja egy biológia által inspirált,
Embryo nevû programot mutatott be, amely-
lyel önszervezôdô viselkedést lehet egy kom-
puteres hálózat szerverei között kiépíteni. Eric
Silverman készített egy Atak nevû robotot,
amely zene hangjára az emberekhez hasonló-
an táncol. Más kutatók olyan robotot készítet-
tek, amely veszélyes építmények között tud
haladni, és közben 3D-s térképet készít.
Hampshire Chronicle News: Az angol Rohe cég
bemutatta Dora nevû robotját, amely veszé-
lyes munkákat tud végezni katonák és bizton-
sági ôrök helyett. Science Daily: A konferencia
vezérszónokai Peter Schuster, Eva Jablonka és
Andrew Ellington professzorok voltak. A
konferencia nyitó elôadását Takashi Ikegami
professzor tartotta, aki a madarak, a robotok,
a gyermekek, a legyek, a sejtek, sôt az olaj-
cseppek önszervezôdésérôl beszélt. Southern
Daily Echo: Alexis Johnson olyan „nyüzsgô”
(„swarm”) robotokat épített, melyek a han-
gya- és méhkolóniák intelligenciáját utánoz-
zák.

Végezetül egy olyan folyóiratban, mint a
MediArt, amely a kultúrával is foglalkozik,
meg kell említeni, hogy létezik a mesterséges
élet kutatási eszközeinek felhasználásával ké-
szült zene és képzômûvészet is.

DR. DERVADERICS JÁNOS
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„Bátran kijelenthetem, hogy miután évekig tanulmányoztam a magyar nyelvet, meg-
gyôzôdésemmé vált: ha a magyar lett volna az anyanyelvem, az életmûvem sokkal értéke-
sebb lehetett volna. Egyszerûen azért, mert ezen a különös, ôsi erôtôl duzzadó nyelven sok-
szorta pontosabban lehet leírni a parányi különbségeket, az érzelmek titkos rezdüléseit.”

(George Bernard Shaw)
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