Mesterséges élet és megértés — Interju Egri-Nagy Attilaval

Egri-Nagy Attila a Debreceni Egyetemen végzett 2002-ben
filozofusként és programtervezé matematikusként. Jelenleg a
Debreceni Egyetem és az angliai University of Hertfordshire
kozos kutatasaiban vesz részt PhD-hallgatoként. Az egyik
legtehetségesebb fiatal magyar MI-kutato. Physis
projektjével a genetikus algoritmusokat, és — tagabb
értelemben — a digitalis evoluciot tanulmanyozta, az utoébbi

idoben a megértés formalis hierarchikus elméletén dolgozik.

- A Physis-szel valt ismertté. Hogyan kezd6dott, illetve hol
tart ma a projekt?

- 1999-ben kezdtem el tervezni a rendszert, melynek akkor az
volt az alapvetd célja, hogy egy olyan egységes platformot
biztositson a digitalis evolucio kutatdsahoz, amelyben a korabbi
szoftverekkel — foként a Tierra €s Avida — produkalt eredmények
Osszemérhetdvé valnak. Digitélis evolicion itt dnreplikald gépi
kodu programok természetes szelekcid alatt torténd fejlodését
értem. A célkitlizésnek megfeleléen a rendszer erdsen modularis
szerkezetli és ennek megfelelden rugalmasan bdvithetd, valamint
igen sokféle kisérlet végezhetd vele. Amde az eredeti cél
menetkdzben ,,elfelejtddott”, mert rengeteg 1) Gtlet volt, amelyek
nyilvan messze igéretesebbek voltak, mint a meglévo
eredmények 0sszefoglalasa. A legjelentdsebb 1jitas az
univerzalis processzorok alkalmazasa volt. Itt nagyjabol arrdl van

sz0, hogy az evolucids folyamatnak arra is lehetdséget adunk,



hogy nem csak a programokat, hanem magat a programokat
futtato processzort is valtoztassa, mondvan tigysem tudjuk
megmondani melyik processzor architektira evolvalhatd, hat
akkor bizzuk annak kifejlesztését is az evolucidra. Persze igy
meg az univerzalis processzort kell megtervezniink, de ez mar
inkabb az evolucios folyamat szabadon engedésérdl, mint
megkotésérdl szol. Jelenleg az univerzalis processzor masodik

valtozatat tervezzik.

- Miben kiilonbozik majd a masodik valtozat az elsotol,
illetve mennyiben jelent tovabblépést?

- A futési eredmények tanulmanyozasa soran nagyon gyakran
egyértelmiien latszik, hogy hol vittiink bele a rendszerbe
valamilyen mesterséges, az evolucids folyamatot hatraltatd
megszoritast. Az univerzalis processzor esetében a genom egy
része tartalmazza a digitalis €161ény konkrét processzordnak a
leirdsat, beleértve annak utasitaskészletét. A genom masik fele -
persze ez a két rész a kifejlodott éldlényekben teljesen
osszekeveredik - pedig nem mads, mint a ténylegesen
végrahajtando6 program kodja. A kérdés az, hogy ez a méasodik
rész hogyan hivatkozik az elsében definiélt egyes utasitasokra. A
jelenlegi valtozatban egyszerlien egy sorszammal, ami
meglehetésen nehézkessé teszi az utasitaskészlet fejlodését,
hiszen egy kiesd vagy ujonnan megjelend utasitas az 6sszes
nagyobb sorszamu utasitas hivatkozasi szamat megvaltoztatja
nagyjabol értelmetlenné téve a genom végrehajthato részét. Tehat

egy rugalmasabb hivatkozasi rendszert kell kitaldlnunk és



megnézni, hogy azzal mit kezd majd az evolucio.

- Hogyan jutott el a Physisig?

- Erre két valasz is van, egy rovid, felszines meg egy hossza. A
rovid: raéré egyetemistaként keresgéltem az interneten, hogy
milyen érdekes kutatasok vannak, mibe lenne érdemes belefogni.
Tobb mindent kiprébaltam: neuronhélézatokat, genetikus
algoritmusokat, funkcionalis programozast, stb. Aztan raakadtam
Thomas Ray Tierra-jara és elkezdtem komolyan foglalkozni vele,
mondvan ez tlinik a legkalandosabb vallalkozasnak.

A hosszabb valasz megmagyarazza azt, hogy miért is tiint akkor
a legvonzobbnak a digitalis evoluciod kutatdsa. Egyetemi
tanulmanyaimat filozofiaval kezdtem, ahol az antik gordg €s a
heideggeri filozofia mellett érdekelni kezdett a matematika és a
mesterséges intelligencia filoz6fidja. Azonban hamar kideriilt,
hogy nem lehet az utobbi kettérél gondolkodni a matematika és a
szamitogépek alapos ismerete nélkiil. Nem 1s megy a dolog, €s
nem is tisztességes. Masodévesen elkezdtem analizist és diszkrét
matematikat hallgatni, aztan harmadévesként mar hivatalosan is
tanultam a programozast. A filoz6fia megismerésének volt egy
igen kellemes mellékhatasa, megtanitott arra, hogy minden
tudasteriiletnek/mesterségnek megvan a sajat gondolkoddsmodja
s igazabdl csak ezt kell megérteni/raérezni s utana az aprod
részletek elsajatitasa gyerekjaték. Ez trividlisan hangozhat, de
mikor par évvel késObb tanitani kezdtem a programozast, azt
vettem észre, hogy a hallgatoknak azért nem megy, mert 6k a C

vagy a Java nyelvet akarjdk megtanulni, s nem a szemléletet



akarjak megérteni. Azonban gondok vannak magéval az
informatikaval is. Ugyanis f0 céljat, azaz hogy komplex
funkcionalitassal birg, stabilan mitkddé megbizhat6 rendszereket
hozzon létre, a rengeteg latvanyos eredmény ellenére, a mai
napig sem birta megvaldsitani. Pedig a probléma nem
megoldhatatlan, vannak komplex adaptiv rendszerek: az
¢lélények. Az informatika problémaira tehat a megoldas
alighanem a bioldgidban lesz megtalalhat6. Innen nézve mar nem
is tlinik olyan véletlenszerlinek a digitalis evolucio kutatasanak

Otlete.

- Hogyan latja a mesterségesélet-kutatasok helyzetét?

- Ma mér nagyon sok mindenre r4 lehet mondani, hogy az
mesterségesélet-kutatas: barmilyen szimulacid, amelyben az
egyedek lehetnek akar orszdgok, nemzetek is, vagy a genetikus
algoritmusok alkalmazasa valamilyen konkrét problémara, meg
egy par kutatas, ami inkabb a mesterséges intelligenciahoz
tartozik. Ugyanakkor azonban az élet mibenlétét, 1étrehozdsanak
mikéntjét firtato lényeges kérdések mintha kikeriiltek volna az
érdeklédés kozéppontjabol. Ez persze nem feltétlentil rossz, mert
kell a sok apromunka, sokféle szimulacid, kisérlet, hogy
megfeleld tapasztalati anyag gytiljon Ossze. A kérdés csak az,
hogy ezek a kutatasok elvezetnek-e majd ujabb 1ényeges

belatasokhoz.

- Milyen jelentéséget tulajdonit az utébbi idoben példaul

John Holland altal is kritizalt genetikus algoritmusoknak?



- A genetikus algoritmusoknal hangsulyozni kell, hogy itt csak
egy olyan természettdl ellesett Gtlet alkalmazasardl van szo,
amely csak egy mozzanata az evolucidnak. S ami kezdetben
szerencsés névvalasztasnak bizonyult, az késdbb keményen
visszalitott, mert a mesterségesélet szemszogébol nézve a
genetikus algoritmusok bizony elég gyengén szerepelnek, példaul
a fix fitneszfiiggvény, vagy a nagy, de véges keresési tér alapjan.
A genetikus algoritmus egy matematikai médszer optimalizacios
problémak megoldasara. Az mar megint egy mas kérdés, hogy
mikor alkalmazhat6 sikeresen, milyen feltételek mellett. Az
biztos, hogy bizonyos problémakra tiineményes megoldasokat
ad, de szo0 nincs arrol, hogy életfolyamatok megvalositasat

jelentené.

- Milyen parhuzamok vonhatok a digitalis és a természetes
evolucio kozott?

- Inkabb megforditandm a kérdést, mik a kiilonbségek a kettd
kozott? Mert habar az evolucié elmélete mar Darwin 6ta megvan,
mégsem sikeriilt még a foldi élet soksziniiségével 6sszemérhetd
mesterséges evoluciot 1étrehozni. Kicsit igy vagyunk, mint a
kezd6 szakacs, aki értetleniil forgatja a szakacskonyvet, mert hat
mindent ugy csinalt, ahogy a receptben le van irva, de mégsem
ugy néz ki az eredmény, mint a képen, az izérdél nem is beszélve.
Komolyabbra forditva szét, rengeteg parhuzam van a ketto
kozott, pl. az Avida-t mikrobioldgusok is hasznaljak hipotéziseik
tesztelésére, és a baktériumok nagyjabol ugyanazt teszik, mint a

digitalis élélények. Mi torténik, ha egy populdcioba beletesziink



valamilyen mutanst? Mitdl fligg, hogy megmarad vagy kihal?
Hogyan valtozik a genom felépitése egy par nemzedék alatt?
Ilyen s hasonlo6 kérdések megvalaszolasara mar most is alkalmas

a digitalis evolucio.

- Miért nem sikeriilt eddig megvalositani a digitalis
cambriumi robbanast?

A legnagyobb probléma szerintem az, hogy a digitalis
¢lélényeknek csak korlatozott lehetdségeik vannak az egymas
kozti interakcidkra. Vannak modellek, melyben az élettérért vagy
az €élelemért kiizdenek. Mas modellek a Iehetséges kooperaciot
tanulmanyozzak, mondjuk jatékelméleti néz6pontbol. De, még ha
le 1s van fedve az Gsszes lehetséges kdlcsonhatdsi mod, akkor
sincs egy egységes modellbe integralva. S az igazi kérdés nem is
az, hogy bele tudjuk-e pakolni mindezeket egy rendszerbe,
hanem az, hogy tudunk-e egy olyan mesterséges vilagot
1étrehozni, melyben ezek az interakciok megjelennek.

Lehet azonban az is, hogy egyszerlien csak sokkal nagyobb
méretben kellene kiprobalni a digitalis evoluciot. A {6ldi élet
1étrejottekor minden langyos pocsolya vagy tengermélyi héforras
az ¢let kikombinalasan ,,dolgozott”, mint valami gigantikus,
masszivan parhuzamos szamitdégép. Ehhez képest az oly gyorsan
fejlodo szamitdgépek szamitasi ereje is még mindig mosolyra

késztet. Egyelore.

- Milyen projekten dolgozik jelenleg?

- Jelenlegi {6 kutatasi témam a klasszikus MI-hez van kozelebb.



Hogyan ismerjiik meg a vilagot? Egy igen bonyolult kusza
jelenségben kell megkiilonbdztetniink azokat az elemeket,
melyek szorosabb kapcsolatban allnak egymassal azoktol melyek
lazén vagy egyaltalan nem kotddnek egymashoz,
meghataroznunk a fiiggések egyiranyusagat vagy kolcsonosségét,
felismerniink az egymassal felcserélhetd elemeket,
elvonatkoztatnunk a felesleges részletektdl vagy épp
rafékuszalnunk egy bizonyos részjelenségre.

Megértjiik, hogy a molekulak atomokbol épiilnek fel, a sejtek
molekuldkbol, az éldlények meg sejtekbdl. A szamokat a tizes
szamrendszerben reprezentaljuk, mert igy kdnnyen tudunk
szamolni veliik egyszerli algoritmusok segitségével. Mi
mindebben a k6zos? A hierarchikus szerkezet. Ha egy adott
jelenségre ra tudunk huzni egy hierarchikus modellt, akkor azt
mondhatjuk, hogy megértettiik azt a jelenséget, hiszen egy
zavaros, bonyolult jelenség helyett van egy jol strukturilt,
konnyen kezelhetd modelliink. A modellel egyszertien tudunk
szamitasokat végezni, melyek eredményeit a valds jelenségre
visszavonatkoztatva meg tudjuk josolni annak viselkedését.
Olyan ez, mint egy metafora: egy dolgot valami mds segitségével
értiink meg. Azt mondjuk nehéz volt a vizsga, holott a vizsgat
nem tudjuk megemelni, hogy megnézziik mennyit nyom.
Egyszerlien van valami, amirdl nagyon kozeli tudasunk van, itt a
fizikai vilag, és annak a szerkezetét ravetitjilk valami mésra. A
metafora mostandban elég gyakran hasznalt sz6 a kognitiv
tudomdanyban is, hiszen nem csak egy koltd1 eszkoz, hanem ugy

tlinik, hogy az absztrakt gondolkodas egyik alapvetd eleme.



A jo hir, hogy ezek a hierarchikus modellek automatikusan
generalhatok emberek, robotok vagy akar egy szoftver szamara.
Miben kiilonbozik ez a klasszikus MI-t61? Hiszen itt is
reprezentaciokrol, modellekrdl beszéliink. A kiilonbség az, hogy
ezek a modellek nem fixen adottak, hanem a kornyezettel valo
interakcid sordn generalodnak €s Gjrageneralodnak, azaz
dinamikusak. A lehetséges alkalmazasi teriiletek nagyon
szélesek, hiszen barhol alkalmazhat6, ahol az adott jelenség
leirhat6 egy véges automataval. Példaul a sejten beliili
reakciohalozatok elemzése, OO programozas, tanuldsra képes
robotok, stb.

Akkor hol a probléma? Az automatak algebrai elméletében jol
ismert Krohn-Rhodes tétel kimondja, hogy minden véges
automatahoz mindig 1étezik egy hierarchikus felbontés. Csak
hogy ki is kell szamolni ezt a felbontast! S az nem elég, hogy a
robot szembetalalkozik egy problémaval, majd egy napig meg
sem mozdul, aztan roppant okosan €s onalldban megoldja a
feladatot. Tehat a mostani kutatas teljesen matematikai és
gyakorlatilag arrdl szol, hogy tudunk-e hatékonyan szdmolni egy
bizonyos algebrai strukturakkal, a félcsoportokkal. Ha igen,

akkor az teljesen 11j utakat nyithat az MI-ben is.

- Hogyan kapcsolodik jelenlegi munkaja a korabbiakhoz,
példaul a Physishez?

Az evolucidval kapcsolatos vitak legtobbszor a komplexitas
kérdése koriil forognak. Novekszik-e vagy csokken a

komplexitas mértéke? Lehetséges-e végnélkiili (open-ended)



fejlodés? Hogyan irhatd le a fejlddés dinamikdja? E kérdések
megvalaszolasdhoz sziikségiink van egy szigora komplexités-
fogalomra. A hierarchikus modell ad egy ilyet, mégpedig a
hierarchikus szintek minimalis szdmaként. Az egyik jelenlegi
témavezetdm, Chrystopher L. Nehaniv részt vett egy olyan
matematikai elmélet kidolgozasaban, amely leirja példaul, hogy
milyen sebességgel haladhat az evoltcids fejlddés. A Krohn-
Rhodes elmélet végsd soron azt irja le, hogy hogyan épithetdk fel
bonyolult dolgok egyszertiekbdl, s akar az emergencia

mar nem csak kapcsolddik, hanem rendkiviil fontos eszk6z

lenne/lesz a digitalis evolicié tanulmanyozasahoz.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- Legfoképpen abban, hogy ezek a kutatasok rendkiviil
izgalmasak. Gyakorlatilag azokon a problémékon dolgozunk,
melyekkel par éve a sci-fi regényekben taldlkozhattunk. Sokan
nyiltan vallaljak is ezt a motivacids forrast. S ha a kutatd személy
szerint is érdekelt a projektben, azaz O sajat maga is szeretne
valaszt kapni a kutatasi kérdésekre, akkor a siker I1ényegében

garantalt.

- Ha visszamehetnénk az idében, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,

kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?



- Mivel PhD hallgatoként még félig didk vagyok, igy a kérdésre
1gazabdl nincs jogom valaszolni. Mégis megkockaztatnam azt a
valaszt, hogy nagyjabol mindegy, hogy hol kezdi el az ember. Ha
kovetkezetesen keresi a valaszt a felmerilo kérdésekre, akkor a
dolog maga megmutatja a jo iranyt. Igy lesz a matematikusbol
neuropszichologus, programozobdl biologus, filozéfusbol

programozé matematikus, stb.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnoldgiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink
el?

- Személy szerint nekem az egyik legfontosabb alapelv, hogy
kiilonbozd érdeklddést emberekkel dolgozhassak egyiitt. Még
akkor is, ha viszonylag kevés a kapcsolddasi pont a kutatdsok
kozott. S itt nem 1gazan az elkoptatott “interdiszciplinaris
kutatas” divatszora gondolok elsdsorban, hanem a gondolkodés
mozgékonysaganak a megdrzésére. Soha nem lehet tudni, hogy
honnan jon egy jo Otlet. Az ember egy igen hatékony
mintdzatkeresd aggyal bir, s képes meglatni a megoldas vazat
akar egy egészen mas kutatési teriiletet szemlélve is.

A komoly eredményekhez sziikség van a folyamatos
utanpotlasra, s ez elsdsorban az egyetemek felelossége. Nemcsak
a szaktudast kell atadni, hanem a tudomanyos kutatas elobb
emlitett izgalmas mivoltara is fel kell hivni a figyelmet. S ez
utobbi tapasztalatom szerint hidnyzik, foleg infrastrukturalis és
finanszirozasi gondok miatt. Oszintén remélem, hogy a dolgok

végiil jora fordulnak majd.



S végiil, de nem utolsosorban (sajnos) pénz kell a komoly

eredményekhez.

http://www.egri-nagy.hu (Egri-Nagy Attila),
http://graspermachine.sf.net (Math & Thinking),

http://physis.sf.net (Physis, Digital Evolution)




