Interdiszciplinaritas, szamitogépes agykutatas, komplex

rendszerek — Interju Erdi Péterrel

Az MTA KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézetének
tanacsaddja, a Biofizikai Osztaly vezetdje, egyetemi
magantanar, a Michigan allambeli Kalamazoo College
Komplex Rendszerek Kozpontjanak Henry R. Luce
professzora és alapito igazgatdja, az ELTE TTK
Tudomanytorténeti és Tudomanyfilozofiai Tanszékének
vendégprofesszora. 1970-ben az ELTE vegyész-szakan
végzett, késobb a Budapesti Miiszaki Egyetemen kémiai
kibernetikai szakmérnoki tanulmanyokat is folytatott. A
nyolcvanas évek ota tobb Kkiilfoldi felsooktatasi intézményben
oktatott, interdiszciplinaritas jegyében fogant, kémiat,
biologiat, kibernetikat és filozofiat kozos nevezore hozo
konyveket és tanulmanyokat jegyez. Legismertebb munkaja a
Michael A. Arbib-bal és Szentagothai Janossal kozosen irt,
MIT Press kiadasu Neural Organization (Structure, Function,
Dynamics, 1997). Magyarul a valogatott cikkeit tartalmazo
Teremtett valosdag olvashato (Typotex, 2000).

Kémiai kibernetika

- A hetvenes évek elso felében kémiai kibernetikaval
foglalkozott. Mit fed le, és hol tart ma ez a tudomanyag?

- A kibernetika sok helyen, kiilondsen Amerikaban szitokszo. Az
MI bizonyos mértékig a kibernetikat meghaladva kivanta elérni
az eredményeket, de azt hiszem, ez részben visszalépés volt.
Bizonyos mértékig kovetem a kibernetikusi tradiciot. Hogy mit

jelentett akkor a kémiai kibernetika? A hatvanas évek masodik



felében végzett generacidban néttem fel. Akkor kezdtek el
Magyarorszagon szdmitastechnikai alkalmazasokkal foglalkozni.
Vegyész-szakon végeztem az ELTE-n, ahol Benedek Pal, a
vegyipari €s kémiai szdmitastechnika magyarorszagi Gttordje
tanitott. 1966-ban érkezett egy Gear nevli dan szamitogép, 4K
vagy valami hasonl6 volt a memoridja. Azért vették, hogy a Péti
Nitrogénmiivek ammoniaszintézisének folyamatait
szamitogéppel iranyitsak. A gép az Erzsébet kiralynd ti
Vegyterv tizenharom emeletes épiiletébe kertilt. A kilencedik és
tizedik emeleten volt egy kiilonlegesen intelligens intézmény, a
Magyar Vegyipari ¢s Mérnoki Iroda, a gépet is ide helyezték el,
¢s Benedek Palnak is it volt a masodik, vagy talan az els6
munkahelye. Remélem, egyszer valaki megirja ennek az
intézménynek a tragikomikus torténetét. Mindenesetre, akkoriban
hallottam olyan szavakat, hogy rendszer, modell-szimulacid,
vegyipari technologidk szamitogépes szimulacioja. Errdl a
témakorrdl irtam a szakdolgozatomat. Revelacié volt, hogy a
felrobbanas veszélye nélkiil lehet kémiai kisérleteket végezni.
1970-ben végeztem, Szazhalombattan, a Dunai Kdolajipari
Villalat szdmitokdzpontjaban kezdtem dolgozni. Odavitték az
egyik els6 360/40-es IBM-gépet. Eleinte 64K memoriaja volt,
késObb 128-ra bdvitették. Hihetetlen nagy szamok voltak ezek
abban az id6ben. Azt hittiik, a vallalatnak is lesz valamilyen
szamitdgépes folyamatirdnyitdsa. Mar a masodik nap
észrevettem, hogy semmi nem lesz beldle, és elkezdtem massal
foglalkozni. A munkahely kicsit furcsa volt, semmit csinalni
szabad volt, de mast csinalni nem. Ez a mas a kémiai reakciok
sztochasztikus szimulécioja volt. Volt is Sipos Tamassal és Toth
Janos matematikus baratommal néhany munkank, amellyel azt

hiszem, vilagelsdk lehettiink volna, ha lett volna legaldbb



halvéany fogalmunk, hogyan is kell publikdlni. Késébb azért
irtunk To6th Janossal a kémiai reakciok matematikai modelljeirdl
egy a Manchester University Press és a Princeton University
Press kiad4saiban egy ma is vallalhato konyvet.

A Miegyetemen kémiai technoldgiai kibernetikai szakmérnoki
képzést 1s inditottak. Ide is beiratkoztam. Igaz, féleg azért, hogy
remek konyvtardban tolthessek heti két napot.

-Hogyan tért at neurokibernetikara?

- A nemlinedris dinamika kémiai alkalmazasain keresztiil
jutottam el az idegrendszeri modellezéshez. Egy id6 mulva
azutan atkeriiltem az orvosi egyetemre, €s a nyolcvanas évek
legelején megismerkedhettem Szentagothai Janossal. O terelte
érdeklédésemet az agyelméletek felé. Munka- de foleg
beszélgetd viszonyban voltunk. Az idegrendszer
onszervezddésével foglalkoztunk. Magyarorszagon eléggé
ismeretlen maradt a Michael Arbib-bal és Szentdgothaival irt
konyviink. Szentagothai lassan tiz éve meghalt, Arbib-et
elsésorban a nyelvevolicio foglalkoztatja mostanaban, erre majd
még visszatérek. Szentagothai tisztan érezte, hogy az
idegrendszer haldzatai sem nem teljesen determinisztikusak, sem
nem teljesen véletlenszerliek. Ha reményei bevaltak, akkor a
mennyorszagbol most nagy érdeklddéssel figyeli a halozatelmélet

izgalmas fejleményeit.
Kibernetika, agymodellek, szamitégépes agykutatds
- Mit gondol magarol a kibernetikarol?

- Amikaban bizonyos mértékig szitokszo, eredeti céljainak

viszont nem felel meg, ha computer sciences-szel helyettesitik. A



kibernetikusok hittek valamiféle szamitdogép-agy analogiaban.
Két forrasa volt az optimizmusnak. Az egyik, hogy az
idegrendszerek akkori modellje, a McCulloch-Pitts neuronok és a
szamitogépek akkori és mai modellje, a Turing-gépek 1ényegében
ekvivalensek. ,,Lényegében”, mert azért van itt egy idézdjel: a
Turing-gépek szalagja végtelen, a McCulloch-Pitts modellek
viszont végesek. Az egyik az elemi hardver szintje, hiszen a
McCulloch-Pitts-neuronok is kétallapotiak (a neuron tlizel, vagy
nem tlizel) és a ferritelemek is vezetik, vagy nem vezetik,
atengedik, vagy nem engedik at az aramot. A masik szint a
matematikai modellek szintje. Mar akkor gondoltak arra, amit
csak késObb, 1956-ban bizonyitott Kleene, hogy a Turing-gépek
¢s a McCulloch-Pitts-neuronok ekvivalensek.

Amirdl nem beszéltek, pedig a Neumann kdnyvben benne van,
hogy az organizécios elvek nagyon kiilonbozdek. Neumannt
szoktak vadolni azzal, hogy miatta besz€lnek a szamitogépekrol
tulsdgosan antropomorf kategoridkban. A vadat nem tartom
megalapozottnak.

Minden tudomanyban az organizacios elvek érdekelnek...

A XX. szazad két nagy sikere a részecskefizika és
,részecskebiologia™: az érdekes kérdés itt az, hogy mik az
egyseégek, az épitdkovek. A rendszer-, modell-szimulécids
iskoldk abban reménykednek, hogy a részekbdl dsszerakjuk az
egészet. A kibernetikai tradicié ebbe az iranyba mutatott, de
tulsdgosan optimista volt. Az MI viszont azzal kezdddott, hogy
lemondott a redlis mechanizmusokrdl. ,,Foglalkozzunk csak
funkciokkal, irjunk szamitégépes programokat, sakkprogramot,
de nem szamit, hogy Botvinik sakkvildgbajnok hogyan jatszik.”
(Az elektromérnok Botvinik maga is probalt sakkprogramot

késziteni.) Magam abba a tdborba tartozom, akik azt hiszik, hogy



a mechanizmus lényeges. Veliink ellentétben tudva-tudatlanul
sikeres felfogas, amely szerint, ha szimulalunk egy jelenséget,
akkor l1ényegében értjiik is. Nem értek ezzel a felfogassal egyet.
Ha talsadgosan egyszeriiek a modellek, mondjuk egy
haromallapoti koronggal helyettesitjiik az emberi viselkedést,
akkor csak szimulaltuk, de nem értettilk meg, vagy legjobb
esetben felszinesen. Mindazonaltal, hogy egy modellt mikor
tekintiink realisztikusnak, ez persze valtozik az id6k soran. A
McCulloch-Pitts modellek 1943-ban, vagy még 1952-ben is
azoknak szamitottak. Bar McCulloch nagyon jol tudta, hogy
rengeteg akkor is ismert részletet elhagyott, hiszen a tudas logikai
szerkezete érdekelte. Az 6tvenes évek végén, hatvanas évek
elején megjelent Rosenblatt Perceptronrdl sz616 munkai. A
Perceptront realis neuronhélozati modellnek adta el. Minsky és
Papert szétszedték: megmutattak, hogy (persze csak az
egyrétegll) Perceptronnal nem lehet megoldani egy viszonylag
egyszerl feladatot. Kdvetkezményképpen az idegrendszer-
modellezOk kozel hiisz évig nem igazan kaptak tdmogatast, a
realis neurobioldgia mechanizmuson alapuldé modellezést
megvalositani igyekvo kutatdsokat visszaszoritottak.

Ma tjra divatos a computational neuroscience, a szamitogeépes
agykutatas, ami kimondja, hogy a redlis agymodelleket is lehet
kozeliteni, modellezni. Ez a fétevékenysége
kutatocsoportunknak. Persze egy modell soha nem realis, hiszen
barmikor mondhatja egy specialis részlettel foglalkozo
kisérletezd: ,,igen, de az én molekuldm hol van?”... Mindig akad,
mondjuk egy neurokémikus, aki életét rateszi egy molekulara,

ami a mi szempontunkbol éppen nem érdekes.



- Milyen — agyhoz kapcsolodo — témakorokkel foglalkozik
mostanaban?

- Harom témakor van — kettoben csinaltunk valamit, a harmadik
hobbyszinten foglalkoztat, nem tettem benne semmit.

A szamitogépes agykutatasnak €s a kapcsolodo agyelméleteknek
két nagy piaca van. A gyogyszer- €s az egészs€giigyi ipar az
egyik. Ha jobban megismerjiik a normalis €s patologikus
agymiikodést, milyen gyogyszer-terapias stratégiakat tudunk
mondani? (Létezik is egy a kilencvenes évek végén indult
harmincéves japan program, harom jelszava van: understanding
the brain, protecting the brain, and creating the brain.)

Mi egyrészt szamitdgépes neurofarmakoldgia felé megyiink.
Bizonyos 0sszefliggések vannak a szorongas ¢és a kognitiv
képességek kozott. Vizsga el6tt egy nappal az ember szorong, €s
jobban tanul. Ezekért a jelenségekért a hippocampus ¢és a
hippocampus kornyéki idegcentrumok feleldsek. Hogyan tudjak a
potencialis farmakologiai dgensek Uigy csokkenteni a szorongast,
hogy a kognici6 ne csokkenjen? Kalamazooi kalandom
kovetkeztében a kérdéskorrel kapcsolatos elsérendii
gyogyszergyari kutatasi adatokhoz és egylittmiikodéshez
jutottunk hozza (a kisérleti adatok a vilag legnagyobb
gyogyszergyari cégénél, a Pfizernél dolgozd Mihaly Hajos
laboratoériumdbdl szarmaznak. Elsé k6zos cikkiink éppen most
jelent meg a Neuroscieben, €s azt hissziik, késziildben van még
valami érdekes. De a gyogyszergyari jatékszabalyokat betartva
err6l majd maskor beszélek.)

Tehat a neurdlis és pszichiatriai rendellenességeknek a dinamikus
rendszerek elmélete alapjan valo kezelése az egyik irany. Ma mar
sokan latjuk, hogy ezen rendellenességek nagy része a

szabalyozo rendszer meghibasodasabol adodik, és igy a terapias



stratégidknak ezen zavarok korrigalasaval kell foglalkozniuk.

A masik irdny szerint az idegrendszeri informacidfeldolgozasrol
szerzett ismereteink alapul szolgéalhatnak 0j elvii ,,intelligens”
rendszerek 1étrehozasara. Minden husz évben felmeriil a kérdés,
hogy mit mond a szamitogép-tervezé mérndkoknek az agyra
vonatkozo6 tudasunk. Mivel a hippocampus komoly szerepet tolt
be a térbeli tajékozodasban, navigacioban, és errdl sokat tudunk,
jonnek a nagy remények — példaul a Mars-robotokkal szemben.
Negyed labbal benne vagyunk egy ilyen, Robert Kozma, a
memphisi Computational Neurodynamics labor igazgatoja altal
szervezett NASA-projektben. Vajon mondanak-e valamit
ezeknek a technikailag fontos problémaknak a hippocampuson
alapul6 navigacios mechanizmusok? Ezekben vagyunk
érdekeltek. A kettd végsod fokon egy, de errdl is majd maskor.

A harmadik témakorrdl olvasgatok, illetve Arbib-bal véltottam
néhany levelet. O a tikkorneuron hipotézis megfogalmazdja, az
elméletépités folyamatban van. A majmok bizonyos neuronjai
akkor is tiizelnek, ha megfognak valamit, illetve ha latjak, hogy
majom ¢€s/vagy embertarsuk hasonlo fogasi miiveletet végez. A
hipotézis szerint a nyelvevoliciohoz nem kell lokalizécio,
elegenddek a gesztusok. Valdjaban a siketnéma nyelv is igy
fejlodik, vokalizacio nélkiil. Ugy tiinik, mindaz, amit
nyelvevolucionak tekintlink, valojdban nem a biologia, hanem az
arra €piil6 kulturalis evolicionak a része. A jelenlegi
nyelvevolucids modellek semmit nem mondanak a neuralis
mechanizmusokrdl. Tudunk-e (ha egyaltalan sziikség van ra)
kinetikus idegrendszeri modellt adni a nyelvevoluciora? Errdl

mennek mostanaban az eldzetes levelezgetések.



- Munkassaga és irasai soran tobb kulcsszo koszon vissza:
rendszer, interdiszciplinaritas, onszervezodés...

- Kémikus vagyok, aki tobb mint huisz éve fizikai
kutatéintézetben szamitogépes és matematikai modszerekkel
dolgozik bioldgiai témakon. Skizofrén helyzet, elonyokkel €s
hatranyokkal.

Messzebb mennék a rendszerelméletnél. A hatvanas évek
Kozeli baratom volt Balassa Péter, a tavaly meghalt esztéta. A
Magyar-tanarok Egyesiiletében megemlékezést tartottak rola — én
irtam errdl a korrdl, és a filozédfia és a természettudomanyok
viszonyardl is, amirdl akkor jobb korokben nem illet besz€lni.
Azt lehetett gondolni, hogy az egész kérdéskor a dialmatosoké.
(Ha tudja az ifji olvasd, mi is az.) Tévedés volt. Filozofia és
természettudomany viszonyarol értelmesen is lehet beszélni.

A hatvanas-hetvenes évek interdiszciplinaritasa a
strukturalizmusbdl nétt ki. Nagyon ellentmondésosak dinamikus
strukturalizmust €s Onszervezddést hirdetd elmeletek — a
disszipativ struktirak elmélete (Prigogine), a Haken-féle
szinergetika és a René Thom nevével fémjelzett
katasztrofaelmélet. Kettdben van sztochasztikus szleng, mig a
harmadik ultradeterminisztikus. Nagy divatok voltak, de
tulajdonképpen folytatas nélkiil haltak ki. Eltlinnek a divatok —
hogyan fejlddnek €s buknak el? Eltlinnek, csend van koriilottiik,
aztan valaki el6banyassza Oket.

Erdekeltek ezek a szavak. A részek megkozelitésében sikeres
redukcionista tudomdnnyal ellentétben, valahogy megprobaljuk
Osszerakni az egészet. Egy id6pontban eljutottam odaig, hogy
vilagos, nem tudjuk Osszerakni, de akkor is jo, ha valami

értelmeset kirakunk az eltort cserepekbdl. Nem biztos, hogy



pontosan azt, ami volt, de mégis valamit, egy koherens képet.
Mindez racsengett arra a szdéra, hogy posztmodern. Nagyon
érdekelt akkoriban; szintén szitoksz6 lett. Bizonyos mértékig
joggal, de a Sokal-botranyt nem irom ala. Sokal rosszindulata
volt. A bolcsészvégzettségli szerkesztok gyanutlanok voltak.
Elhitték a fizikus-szerzonek, hogy a fizikardl irt borleszkje valodi
tudomanyos szdveg volt, az ideolégia viszont tetszet nekik. Igy
kozolték a borzalmas szoveget. Amikor Sokal leleplezte magat,
kitort a panik.

Ugyanakkor vilagos, hogy sok posztmodern visszaél a
természettudomanyokkal: nemlinearis szinhdz, meg hasonlok.
Viszont megragadott benne — és én is éreztem —, hogy a modern
racionalitas bizonyos mértékig valsagban van. A posztmodern

ramutatott a racionalitas korlataira.

- Egyaltalan létezik még posztmodern természettudomany?

- Bar kilencvenegyben irtam a témakorrdl egy cikket, késébb

a posztmodernt visszavontam magamban. Almasi Miklos egyik ¢
cikke €ébresztett ra: nem lehet egyezkedni. Vissza kellett 1épni.
Balassa Péter hivta fel a figyelmemet, hogy 1étezik a filoz6fidnak
egy aga, melyet hermeneutikanak hivnak. 1984-ben, Orwell
évében jelent meg a kulcsmiive, Gadamer konyve a hihetetlentil
hangz6 Igazsdg és modszer cimen.

Véletlen egybeesésként ugyan ebben az évben jelent meg japan
baratom Ichiro Tsuda cikke egy japan fizikai folydiratban az agy
hermeneutikai folyamatairdl. Ennek szellemében latjuk, hogy a
megismerés iterativ folyamat, az agy nem a percepciobol
motorikus eredményt, vagy gondolatot készitd transzformator. A
kimenet fligg az elvarasainktol is. Ilyen médon, 1ényegében az

idegrendszer is onszervezddo jelenség. A hermeneutika az



interpretacionak inkabb a miivészete, mint a tudomanya.
Hasznos, és a biologianak nem kell szégyenkeznie, hogy nem
fizika — tanulhat a filoz6fiatol és a hermeneutikatol is. Igy azutan
eljatszottam a gondolattal, vajon segithet-e a filozofiai
hermeneutika kibékiteni a sz€lsdséges allaspontokat?

A két sz€lsdséges megkdozelités egyike a fogaskerekekbdl €s
telefonk6zpontbol alld gépészmérndki szemlélettel jellemezhetd,
a masik a tudat visszavezethetetlenségét €s a kimondhatatlant
hangsulyozza. Fenntartom, j6 metafora az agyat hermeneutikai
késziiléeknek tekinteni, és igy a kibékités nem reménytelen.

Ami viszont a filozoéfia attitlidét illeti, a posztmodernt ebben a
forméjaban ugyan visszavontam, de nem rehabilitaltam a dolyfos

és kérlelhetetlen modernt.

- Mostanaban Komplex rendszereket tanit Amerikaban.
Hogyan kell ezt csinalni?

- Michigan allam egyik kis ékszerdobozaban, a Kalamazoo
College-ban dolgozom évi nyolc hénapot. Ez egy kis privat
egyetem, ahol néhanyan elhataroztak, hogy a természet- és
tarsadalomtudomanyok kozotti hidverés érdekében hirdetnek egy
programot, ¢s f0 eszkozként matematikai modellezést,
szamitogépes szimulaciot fognak oktatni. Erre a programra
elnyerték a Time magazin egyik alapitoja alapitvanyanak
tamogatasat, egy professzori allast. Ezt az allast megpalyaztam,
¢s elnyertem, igy most ott ,,Henry R. Luce Professor of Complex
Systems” cimem van. Viszem, hozom a didkokat mind a két
iranyba. Lényegében tényleg komplex rendszerekkel
foglalkozunk, azt tanitom. Erdekes, hogyan lehet ezeket
undergraduate szinten oktatni. Nem sok helyen van ilyesmi,

igazabol senki nem csindlja, de ugy néz ki, nagy érdeklédés van



iranta. Egyébként nem 10j a most slagerszonak szamitd
komplexitas kifejezés. Példaul amikor Benedek Pallal csinéltuk a
szimulacids programokat, 6 a bonyolult miiveleti egységek
matematikai modellezése kifejezést hasznalta. Vigyazni kell,
mostansag sokan visszaélnek vele.

A komplex rendszerek kapcsan visszakeriiltem a
halozatelmélethez (akadémia doktori disszertaciomat majd
tizenot éve Kemiai és biologia halozatok kinetikaja cimmel
irtam.)

[rtunk mostanaban egy-két cikket a halozatfejlédési modellekrdl.
Hasznunkra voltak a neuronhal6zatokra vonatkoz6 ismereteink.
A szabadalmak haldzatanak elemzésébe is belekezdtiink — nem
tudom még, lesz-e beldle valami. Létezik egy nagy szabadalmi
haldzat, amit lehet nézegetni. Azon spekulalunk, lehet-e ebbdl
arra nézve josolni, merre megy a technologiai fejlédés. Legalabb
visszafelé miikddnie kellene: lathatjuk-e a hetvenes évek alapjan,
mi ,,fog” torténni a kilencvenes években? A szabadalmak a

csomopontok, a régebbi szabadalmakra hivatkozasok az élek.

Erdekel a harmadik kultira mozgalom. Bolcsészbarataimnak
1donként igyekeztem elmagyardzni, hogy Newton torvényeit
legalabb annyira illik ismerniiik, mint nekiink a klasszikus
irodalmi miiveket. A harmadik kultara mozgalom engem a
kibernetika optimizmusara emlékeztet. Evolucidelmélet,
agytudomany, nyelvészet, robotika, mesterségesintelligencia-
kutatas, mesterséges €let, mesterséges érzelmek elmélete: minden

mozgasban, ¢és kolcsonhatasban van.

- Mindezek fényében hogyan latja az MI-kutatas helyzetét?

- Mér csak azért se vagyok MI-kutatd, mert a természetes



intelligencia jobban érdekel. Azt gondolom, hogy az
intelligenciat nem lehet a bioldgiai szubsztratumok nélkiil
megérteni. Sziikség van a szénre, nem elég a szilicium. Az is
vilagos, hogy eld kellett jonniiik a mesterségesélet- és
mesterségesérzelem-projekteknek. Abban a boldog korban
vagyunk, hogy megint lehet mindenrdl beszélni.

Ma korongok vannak, és a korongoknak van néhéany allapota,
valtozoja. Be tudunk-e valamit vinni a hippocampusrol szerzett
ismereteinkbdl korongokba? Erzelmi tajékozodast,
dontéshozatalt, nem tudom mit... Mindenki mesélget, de ezek a
korongok szintelen-szagtalan, tulajdonsagok nélkiili valamik.
Ugyanezt mondom a halozatelméletrdl is: a Barabasi-modell
alapvaltozatanal csak az €¢lek szdma szamit. A baratsaghalozatok
fejlédésére alkalmazva: remélhetjiik, hogy a barataink szama
nemcsak kapcsolataink 1étezd szdmatol, hanem sajat
allapotunktol, karakteriinktdl 1s fligg. Tehat a bels6 allapotok
szdmitanak, és nemcsak az ¢lek. Belso allapotokat szeretnék
tenni a korongokba. Neuralis adottsagokkal rendelkez6 robotokat
szeretnék épiteni. Valgjaban nem érdekel minket a szintek kozotti
integracio. Benedek Paltdl tanultam egy szot: hierarchia. A
hierarchikus dinamikus rendszereknek nincs becstiletes elmélete,
¢s nagyon nehéz létrehozni. Valahogy tényleg integralni kell a
szinteket. Mivel azt gondolom, hogy a szintek koztti integracid
szamit, azt is gondolom, hogy neuralis dolgokat kell bevinni az

MI-projektekbe.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,

eredményességének titkat?



- Ugy értem a kérdést, hogy egyrészt fejlesztésre, masrészt
kutatasra kérdez. Fejlesztéshez biztosan nem értek, noha Apam
miszaki fejlesztéssel foglalkozott. Kozel hatvan évet toltott
ujpesti borgyarakban. Hihetetlen, mennyire érdekelte a boripari
technologiak fejlesztése.

Ami a kutatést illeti, a vélt titok egy része kozhely: ,Erkezz
jokor!”

Neéhany példat emlitek. Nicolas Rashevsky ¢s Ludwig von
Bertalannfy a harmincas évek masodik felétdl tudtak és
hasznaltdk a majdani ,,dinamikus strukturalizmus” fogalmait és
modszereit, az aratast azonban Prigogine, Haken és Thom
nevéhez flizédik.

A nyolcvanas években kidolgozott €s igen népszeriivé valt
Hopfield féle neuronhélozati modell szilardtestfizikai analogidn
alapul. Cragg ¢és Temperley mar 1955-ben lattak, hogy a
ferromagneses anyagok ,,emlé¢kezdképessége” a biologiai
memoridnak is modelljéiil szolgalhat. Hopfield azonban
programot adott a fizika mddszereit a konvencionalis fizika
hatéraira is kiterjeszteni igyekvd fizikusoknak. Azt mondtam
,programot”, bar igazabol 0j legeldteriiletet. (Hrasko Pétertol
tanultam a kifejezést ,,Itt legel a nyaj”.) A ny4j azdta
tovabbvonult 1], igéretes dus foldekre, amelyeket Okonofizika,
majd a Szociofizika névvel lattak el. A Szociofizika f6ldjén a
szociologusok elég régen taboroznak, és kissé zsortolddve vették
tudomasul az els@sorban Barabasi Albert Laszl6 nevével
fémjelzett haldézatelmélet hoditasait. A ,kis vilag” és ,,hatlépéses
tavolsag” (angolul jobban ismert: six degree of separation)
fogalmakat mar javdban hasznaltdk, amikor Barabasi¢k az
internet topoldgia szerkezetére €s a halozatfejlddésére adtak

remek modellt.



A sikerhez az is kell ma, hogy az eredményt harom szo6ban 6ssze
lehessen foglalni. Walter Freemanrdl mindenki tudja: ,,kdosz az
idegrendszerben”. Mindenkinek van is réla véleménye. Sokan
ingeriilten elvetik, masok pedig azt hiszik, hogy az idegrendszeri
informdacidfeldolgozas megkeriilhetetlen paradigmajat adta.
Freeman esetében a siker tehat messze nem az, hogy mindenki
hozsannazza, hanem, az, hogy mindenkinek van véleménye rola.
Van egy masfajta recept a sikerhez. J6 idOben talalj egy j6 mérési
technikat (lehetdleg két korabban elterjedtnek a kombinéciojat.)
Szerencsés esetben egy szerkezetnek finomabb részleteit
lathatod, mint a korabbi eszkozokkel. A modszert sokan

alkalmazzak, igen nagy lesz a citacios indexed.

- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,
kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?

- [lletlen valaszt fogok adni. Egyaltaldban nem vagyok biztos
abban, hogy természettudomanyos palyara mennék. Anyam
hatdsara talan inkabb voltak bolcsészhajlamaim. A
prézairodalom mindig is nagyon érdekelt. Kissé 4ltalanosabban
mondva, a ,,teremtett valésag”, a szellemi konstrukciok vilaga
valahogy mindig is jobban érdekelt, mint a realitas.
Természettudomanyos kutatoként ez hidnyossag is, a lehetséges
(plane a lehetetlen), jobban érdekel az aktudlisnal. Regényirasra
sajnos nincs tehetségem, de lehettem volna irodalomkritikus,
vagy példaul tudoménytorténész is. Minthogy azonban a
fogalmak lehetdleg pontos hasznélatat fontosnak tartom,
szenvedtem volna a bolcsészvilagban.

Rendben, adok szabalyosabb valaszt is. Diakjaimnak azt

mondom, hogy a szamitdgépes agykutatas kitart az 6 nyugdijba



vonulasukig (az akadémiai kutatbhdlozatra nem mondandm
ugyanezt). E16bb utobb (inkdbb eldbb), szembe kell azzal nézni,
hogy az idegrendszer-kutatas altal szolgaltatott adatsereget
koherens képpé kell szervezni, €és ezt nem lehet modellek nélkiil
elvégezni.

Tényleg tgy tiinik, hogy az E16 Gépek és Humanoid Robotok

sci-fi izll projektjeiben komoly eldretiirés varhato.

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

- Gondolom, a tobbes szdm elsd személye itt Magyarorszagot
jelenti. Nem tudom megitélni a nemzeti, illetve az europai
kutatasi stratégiak jelentdségének aranyat. Elarulom, ugy
adodott, hogy néhany olasz technologiafejlesztési palyazatot
birdltam, és €letrajzi koriilményeimnél fogva részt vettem eurdpai
¢s teljesen nemzetkozi palyazatban is.

Ugy latom, olyan kis orszag, mint Olaszorszag (!), nem lehet
versenyben a nagy 0sszefogassal benytjtott palyazatokkal.
Masrészt viszont, a nagy palyazatok kissé alsagosak. Mindenki
igyekszik azt csinalni, mint eddig, a senior palyazatirdk feladata
az, hogy a biralokkal ugy lattassak, hogy ,,az egész tobb a részek

Osszegénél”.

http://www.matud.iif.hu/03dec/006.html (Erdi Péter:

Neurobiologia €s informatika),

http://www.typotex.hu/book/e_0004.htm (Erdi Péter: Teremtett

valosag),
http://www.es.hu/pd/display.asp?channel=PUBLICISZTIKA042
7&article=2004-0705-0919-18VAJ (Erdi Péter: Hidba:




(teremtett) valosag),

http://www.rmki.kfki.hu/biofiz/cneuro/highl.html (Michael R.

Arbib, Péter Erdi, Janos Szentagothai: Neural Organization),
http://cc.kzoo.edu/~perdi (Péter Erdi, Kalamazoo College),
http://cnd.memphis.eduw/IDS 2004 (2004 Symposium on

Intententional Dynamic Systems)



