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Gulyas Laszlo az ELTE programtervezd matematikus szakan
végzett 1996-ban, jelenleg a SZTAKI kutatoja. Tanitott a
Ko6zép-Europai Egyetemen, dolgozott az Agent Labnal,
agensalapu modellezésben és szimulalasban vett részt a
Harvardon. Az agensalapu szimulacios nyelvekre (MAML,
RePast) vonatkozo fejlesztésekbol szintén béven kivette a
részét. Az agenskutatasok egyik legautentikusabb hazai

képviseloje.

- Hogyan jutott el az agenskutatasig?

- Kozépiskolas koromban, informatikai didkolimpikonként sokat
tanultam kiilonb6zd grafkeresd algoritmusokrdl. Ez terelte
érdeklddésemet késObb az M1 felé. Viszont mire elvégeztem az
egyetemet a klasszikus megkozelités kissé nehézkesnek tiint.
Ezért PhD hallgatoként az M1 akkor megjelend ) iranyzatat, az
agenskutatast valasztottam témamnak. Ez azért 1s megfeleld
dontésnek latszott, mert az amugy nehezen definidlhaté MI-nek

az agens-metafora egy viszonylag konnyen értelmezhetd keretet

ad.

- Mit ért pontosan mesterséges intelligencian?

- Tatai Gaborral k6z6s agensalapt kurzusunkat mindig azzal
kezdtiik az ELTE-n, hogy az MI-t magéat probaltuk a didkokkal
kozosen definidlni. Elég hamar kideriil ugyanis, hogy igazan jo
definicié nem létezik. A , mesterséges” még csak-csak

meghatarozhatd, de az ,,intelligencia” kifog rajtunk. Sokféle



moddon lehet probalkozni, ezek koziil néhany probalkozas
klasszikusnak is szdmit, de barmilyen irdnyban induljunk is el,
végiil mindig az emberhez-hasonlitashoz, vagy funkciok
elvégzéséhez jutunk. Ugyanakkor, az eldbbi szorosan
kapcsolodik az utdébbihoz, mivel nyilvanvaléan nem az, és nem
lehet az a célja a mesterségesintelligencia-kutatasoknak, hogy
,embert gyartson”. Ennek semmi értelme nem lenne, és nem is
célja senkinek. Hogy ugy mondjam, az ,,bioldgia kérdés”... Ha
viszont a cél egy, az emberhez valamilyen szempontbol hasonld
Jjelenség eldallitasa, akkor tulajdonképpen egy feladatot
fogalmaztunk meg: ilyen és ilyen helyzetben az ember igy és igy
viselkedik, alkossunk gépet, ami ugyanezt képes tenni. Az

vagy feladatok megoldasdhoz kotése azonban csapdat rejt
magaban. Futdévad-16vésrdl van sz6 ugyanis: egy feladatra
rabokiink — az ember meg tudja oldani, a szamitogép nem. Ha
azonban olyan programot irunk, ami megoldja a problémat,
pillanatokon beliil kidertil réla, hogy az csupén a feladat
mechanikus, algoritmikus megoldasa. ,,Nem is intelligencia.” Ez
tortént a sakkozassal, a beszéddel, a szovegértéssel, a
képfelismeréssel, és lehetne sorolni még. Ezért szoktak —
visszatéro kritikaként, mar a hetvenes évek ota — azt allitani,
hogy az MI egyhelyben topog. Amikor a kilencvenes évek
kozepén elkezdtem foglalkozni vele, még erds volt a nyolcvanas-
kilencvenes évek fordulojara jellemz6 ,,Al is dead” hullam.
Mindez azért alsagos, mert csomd mindent megtermelt
»egyhelyben topogasa” kozben — pl. hang- és képfelismerést,
beszédszintetizalast, telefonkdzpontokat —, amiket ma mar nem

sorolunk az MI-hez.



- Részben erre a problémara valaszul jelent meg az agens
metafordja... Hasznos ugyanis, ha kezdettdl fogva valamilyen
feladat, globalis cél megoldasanak kontextusaban, a cselekvési
kornyezettel egylitt besz¢llink az ,,intelligens programokrol™.
Olyan cselekvot feltételezve, amely képes a kornyezet
valtozasaira gy reagalni, hogy céljanak eléréséhez kozelebb

keriiljon.

- Mik a legfobb kiilonbségek az agenskutatashoz kapcsolodo
rajintelligencia és az agenstechnologia kozott?

- Az agenseknek legtobbszor nem statikus, hanem dinamikusan
valtozo kornyezetben kell elérniiik céljaikat. S6t, az is gyakori,
hogy a dinamikéat tovabbi dgensek cselekvései okozzak. Azaz, az
altalunk megalkotni kivant 4gens nincs egyediil a vizsgalt
kornyezetben. Az ilyen rendszereket szokas multi-agens
rendszereknek nevezni. Rajintelligencia alatt olyan specialis
multi-agens rendszert értiink, ahol viszonylag egyszerti,
uniformizalt dgensek nagy tomege dolgozik egyiitt egy globalis
cél érdekében. Fontos, hogy ebben az esetben nem az egyes
agensek 0nallod céljainak elérésében, hanem rendszerszinten
mérjiik a sikert. Az is kulcsfontossagt, hogy itt az
»egylttdolgozas” legtobbszdr nem jelent egylittmiikodést, abban
az értelemben legaldbbis, hogy a raj agensei nem tudjak, hogy 6k
egy nagy rendszer fogaskerekei. Csupan teszik a dolgukat és
alkalmazkodnak a kornyezetiikh6z. Amiben torténetesen sok szaz

hozz4juk hasonl6 ,,alkalmazkodo6” van...



- Az utobbi években sokat foglalkozott az agenskutatasok egy
specialis agaval, az ugynevezett agens-alapu modellezéssel,
illetve szimulacioval.

- Igen. Az 4gens metafordja hasznossdga mellett kissé tul
altalanos. Ezért sziikségszeriien specializdlodnom kellett egy
bizonyos teriiletre. A véletlen Gigy hozta, hogy 1996-ban a
Kozép-Eurdpai Egyetemre keriiltem, ahol akkor indult a
tarsadalmi rendszerek szamitogépes modellezésével foglalkozo
Systems Laboratory.

Az ilyen problémék megoldasdban is nagy segitséget nyljt az
agens-szemlélet: a komplex tarsadalmi rendszerek aktorai
természetes modon tekinthet6k egy dinamikus kdrnyezet
szereplOinek.

Persze, ez a megkozelités azon a tudomanyfilozéfiai, modszertani
tézisen alapul, hogy szamitogépes modellekkel, szimuldciokkal
lehet — tudomanyosnak elfogadott médon — vizsgalni a vilagot.
Ez egyrészt trividlisan igaz, masrészt trividlisan nem igaz. Azért
igaz, mert minden szamitogépes programra, szimuldciora adhaté
egzakt matematikai leiras. Matematikai modellekkel pedig bevett
dolog valds, akar tarsadalmi rendszereket vizsgélni. Viszont a
matematikai modelleket a hagyomanyos metodologia szerint
bizonyos kimenetek bizonyitasaval és formalis levezetésiikkel
kell megoldani. A szimulacié annyiban tér el ettdl, hogy nem
feltétleniil mutatunk bizonyitdsokat, allitdsainkat nem mindig
vezetjiik le formdlisan, hanem a szdmitogép segitségével
végrehajtjuk az absztrakt szabalyokat. Egyszeriien szélva

kiprobaljuk, hova vezetnek az adott modell feltételezései.



- Kozsik Tamassal és Fazekas Sandorral kidolgoztak egy
Multiagens Modellezo Nyelvet (MAML).

- A MAML az elobb emlitett modellezési munkanak a terméke,
melyet praktikus probléma sziilt. A szdmitogépes szimulaciok
irasanak nagy része repetitiv feladat: az eredményeket meg kell
jeleniteni, statisztikékat kell késziteni, véletlen eloszlasok
kellenek ¢és igy tovabb. Ha az agensalapi modellek teriiletére
sziikitiink, ott 1s megvannak a visszatérd problémak. Nagy
sziikség van tehat egy olyan eszkozre, mely ezekre a problémakra
altalanosan hasznalhatdo megoldasmintakat ad.

‘96-ban egyetlen ilyen rendszer 1étezett, az (1j-mexikdi Santa Fe
Intézetben kifejlesztett Swarm. Hamar kideriilt azonban, hogy
nehezen hasznalhato, elsdsorban kisérleti célra késziilt
rendszerrdl van sz6, amely oktatési célra — ami szintén feladatunk
volt — teljesen alkalmatlan.

Ezért hataroztuk el, hogy létrehozunk egy Swarm-hoz hasonld,
de annal atlathatobb ¢és egyszeriibben hasznalhat6 eszkozt. Ez lett
a MAML. Nem futott be vilagkarriert, de meglepden sok helyen,
példaul egyesiilt dllamokbeli egyetemeken alkalmaztak. A
fejlesztés praktikus okok, a labor atszervezése miatt allt le. Azota
megjelent egy Gjabb-generacios rendszer, a Chicago Egyetemen

kidolgozott RePast, aminek a fejlesztésébe bekapcsolodtam.

- Informatikusként tehat tarsadalmi rendszerek vizsgalataval
foglalkozik.

- Igen, de mindig az adott teriilet miiveldivel egyiittmiikodve.
Ezekben a munkdkban én az informatikat képviselem, ami
Gijszerti eszkozt nyujt a tarsadalomtudodsok kutatasaihoz. Erdekes

itt azt is megvizsgalni, hogy eddigi torténelmiik soran a



tarsadalomtudoméanyok hogyan, milyen médszerekkel vizsgaltak
az Oket érdekld kérdéseket. Harom korszakot kiilonboztethetiink
meg, amik k0zott persze vannak atfedések is.

- Kezdetben diszkussziv, szovegalapu, Marx T6kéjéhez hasonlo
megkozelitést hasznaltak: vastag konyveket irtak, €s kifejtették
az adott rendszerre vonatkozé elméletiiket. Itt a példa és az
érvelés az elméletkifejtés alapvetd eszkozei. Teljesen érvényes ez
a médszer, miikodik, sok mai tudoméanyagban bevett forma.
Praktikus baja az informacidaramlés lassusaga, mert négy-otszaz
oldalon kifejtett elméletekkel nehéz vitatkozni.

A masodik korszak a matematika bevitelével, a formalizalassal
jellemezhetd. Konnyebben ellendrizhetd az elmélet, ha jol
definialt, formalis rendszerben dolgozom. Atlathatobbak,
kisérletekkel igazolhatok az ezzel kapcsolatban megfogalmazott
tételek. A matematikai eszk6zok tarsadalomtudomanyi
bevezetésének két féiranya van: az egyik, a statisztikai
Iényegében arrdl szol, hogyan lehet mégis kisérleteket végezni
1dében elhtiz6do, sok ember részvételével zajlé folyamatokkal
kapcsolatban. A masik bizonyos cselekvési helyzetek absztrakt
matematikai modellel t6rténé megfogalmazasa, a jatékelmélet.
Azonban az igy felirt matematikai problémakat sokszor nehéz
megoldani. Ezért szokas meglepd leegyszertisitéseket tenni
ezekben a modellekben. Gond lehet példaul, ha sok szerepld van.
Ezért van, tobbek kozott, hogy a vildgpolitika modelljeiben
gyakran csupan két-harom allammal szamolnak. A probléma
masik megkeriilési modja ugyanolyan szereplok feltételezése,
vagy osztalyokba sorolasuk.

Egy masik probléma, hogy ezek a modellek altalaban fix szamu

szerepldvel dolgoznak. Tehat modelljeinkben az emberek nem



halnak meg, nem sziiletnek Gjak. Az interakcios struktira se
valtozik, s6t, leggyakrabban azt feltételezziik, hogy mindenki tud
mindent, mindenki ugyanannyit tud, €¢s nem modellezziik azt,
honnan tudja. Hasonloképpen nem foglalkozunk azzal, mire
képesek a szereplok. Korlatlan racionalitést feltételeziink roluk.
Azaz feltesszik, hogy a rendelkezésiikre all6 informacio alapjan
mindig kivalasztjak a szdmukra optimdlis cselekvést —
fliggetleniil attdl milyen nehéz elméleti probléma is ezt az
optimumot megtalalni. Szintén gond lehet, hogy a jatékelméleti
kérdések megoldasai egyensulyi helyzetekre, végeredményekre
koncentralnak. Ez tulajdonképpen a matematikai probléma
bonyolultsdga miatt van igy: azzal egyszertisitiink, hogy bizonyos
kiemelt, tovabb mar nem valtozé helyzetekre koncentralunk.
Durvan fogalmazva lehet, hogy egy ilyen modellel meg tudom
mondani, ki keriil kormanyra a kdvetkezd valasztasokkor, de azt
mar nem biztos, hogy lesz-e kozben polgarhéborua. Persze, a
jatékelmélet 0y iranyzatai probaljak kezelni ezeket a problémakat,
de egyeldre csak kiilon-kiilon, nem az dsszeset egyszerre.

Az 4gensalapu szamitogépes szimulacioval viszont a problémak
jelentds része kezelhetd. Elvben tetszéleges agensbdl allo
modelleket lehet épiteni. A populacié mérete lehet dinamikus:
tudok agenseket elvenni, ¢és Gijakat 1étrehozni. Ugyanakkor
kénytelen vagyok figyelembe venni a modellezett szereplk
képességeit, mert le kell irnom, milyen algoritmus szerint hozzak
meg dontéseiket. Ehhez aztan azt is tudnom kell, mit tud az
agens, €s honnan tudja azt. Tehat az interakcios topoldgiat is
modelleznem kell. Ha ezekre a kérdésekre nem adok pontos

valaszokat, akkor modellem sincs.



- Tobb, egymastol fiiggetlen projektben vesz részt: RePast
alapu oksagi megkozelités Kampis Gyorggyel, onszervezodo
varosok a Harvardon, haromszemélyes fogoly-dilemma,
mesterséges értéktozsde, a Schelling-féle szegregacios modell
kiterjesztése, és még folytathatnank...

- K6z06s projektiinkrél Kampis Gyorgy mar beszamolt a vele
készitett interjiban
(http://www.agent.ai/?folderID=4&articleID=987 &ctag=articlelis
t&iid=1&PHPSESSID=16e32fc9ee5b088674al flaSfcaSa3ac).

A hagyomanyos elmélet szerint a varosok kialakulasa f6ldrajzi és
gazdasagi adottsagoktol fiigg. Ezek nyilvan szerepet jatszanak,
am az onszervezddd megkozelités szerint a jelenségek
magyarazatarol ez nem feltétleniil mond el mindent. Boston a
példam: egyrészt embert probalo az iddjaras, masrészt mas
helyek szintén rendelkeztek hasonlo6 kikotési adottsagokkal. A
nagyvaros mégis az adott helyen jott 1étre. A konkrét esetben az
ok valosziniileg az, hogy arrafelé kotott ki annak idején a
Mayflower. Valdsnak tiind varosstrukturak ugyanakkor foldrajzi
eltérések nélkiil 1s generalhatéak, az emberek spontan
onszervezddéseébdl kiindulva. Erre mutat példat Paul Krugman
modellje, amit harvardi kollégdmmal, Yuri Mansury-val
tovabbfejlesztettiink. A mi munkénk arra irdnyult, hogy az USA
varos-eloszlasanak egy specialis jellegzetességét reprodukaljuk
onszervezddo alapon. A jelenségre egyébként tobbféle
magyarazat sziiletett mar, viszont 6nszervez6dé modell még nem
1étezett.

A haromszemélyes fogoly-dilemma a kétszemélyes alapeset
természetes kiterjesztése. A klasszikus problémaban két

szereplOnek kell dontést hoznia, €s egymastdl fliggetlen



cselekedeteik ereddje mindkettejlikre visszahat. Az altalanosités
motivacidja az, hogy tetszdleges szdmu szerepld cselekedeteinek
a kozosségre torténd visszahatdsat vizsgaljuk. Els6 1épésként
olyan problémahelyzetet, amiben harom agens vesz részt.
Modelliinkben tetszdleges szamu agens lehet, akik 1épten-
nyomon ilyen haromf6s problémahelyzetekbe keverednek.
Lehetséges stratégidik koziil az eddigi tapasztalatok alapjan
valasztanak. A projektben azt vizsgaljuk, miként fiigg a rendszer
viselkedése attol, hogy ki kivel keveredik konfliktusba; hogy
hogyan helyezkednek el egymashoz képest az egyes stratégidkat
alkalmazo6 csoportok.

A mesterséges t6zsde projekt az egyik legiijabb munkédm, ami —
ugy vélem — modszertanilag is igen érdekes. Egy ma mar
klasszikusnak szamitd dgens-alapt modellbdl indultunk ki,
amelyben tanulésra, stratégidjuk fejlesztésére képes agensek
kereskednek. Az eredeti modell f6 eredménye az, hogy a
mesterséges kornyezetben 1étrejové arfolyam-mozgasok igen
hasonloak a valds tézsdéken latottakhoz. Mi azt taldltuk ki, hogy
ebben a modellben néhany agenst valédi emberekkel
helyettesitiink. Ezek az emberek ugyanazokat az informécidkat
kaptak meg egy internetes feliileten keresztiil, mint a mesterséges
agensek ¢és cselekvési lehetdségeik is megegyeztek. Azt talaltuk,
hogy mar viszonylag kevés ember is jol érzékelhetd valtozasokat
okoz. Sokkal latvanyosabbak lettek a szimulalt t6zsdén a
,,ouborékok”...

Nem szeretnék, €s nem is lenne helyes, a konkrét eredménybdl
messzemend kovetkeztetéseket levonni, de ugy gondolom, ez a
résztvevls agens-alaptl szimulaciénak nevezett 1j modszer

nagyon hasznos irdny lehet, amely az elméleti 4gens-modelleket



kozelebb hozza a szokasos laboratdriumi csoport-kisérletekhez.
Egyuttal szép példaja annak, ahogy a modern informatikai

modszerek €s eszk6zok hasznara lehetnek mas diszciplindknak.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- Nagy kiilonbéget latok a szakmai €s az iizleti eredményesség
kozott. Ami az utobbit illeti, a szamitastechnikaban és
hatarteriiletein Magyarorszag, illetve a magyarorszagi vallalatok
nagy hatranyban vannak. Bar, ez alighanem igaz a vilag legtobb
allamara is. Uzletileg még a legjobb alkalmazasokkal is nehéz
versenyezni az anyagilag dsszehasonlithatatlanul erésebb
allamokkal, illetve cégekkel szemben.

Szakmai oldalrdl viszont vannak lehetdségek. Igaz, épp az tizleti
behatéroltsdg miatt, talan inkébb ott, ahol a hangstly az Gtleten, a
kreativitason van. Azaz, a kutatadson, €s nem a fejlesztésen. A 22-
es csapddja, persze, éppen az, hogy ez az alapkutatdsra helyezne
a hangsulyt, amit viszont nehéz ,,eladni”. Raadasul alapkutatast
tipikusan csak gazdag allamok, szervezetek engedhetnek meg
maguknak...

Ez nehéz helyzetbe hozza az egyre inkébb piacrdl €16
kutatointézeteket. A K+F iranyultsag vallalatokrol nem is

beszélve...

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

- Ha csticstechnologia alatt a hagyomanyosan ,,high-tech”-nek

nevezett felvezetdgyartast, Gir- €s géntechnologiat, és az ehhez



hasonldkat értjiik, akkor szerintem, Magyarorszagon kevés az
esély a labdéaba rugésra. Ha viszont — barmely teriileten — élenjaro
eredményekre gondolunk, akkor a széles 1atokor és a
fokuszaltsag paradox kovetelményét emelném ki. Egyrészt egyre
fontosabbak a tobb tudomanyteriiletet atdleld, vagy azok
hatartertiletein tigykodd, interdiszciplinaris kutatasok. Ezért
nagyon fontos, hogy a kutat6 szigortian vett érdeklddési teriiletén
kiviil mas eredmények fel¢ is nyitott legyen. Ugyanakkor, az igy
feltaruld széles palettardl ki kell tudni véalasztani egy
koriilhatarolt, kezelhetd mérethi feladatot, €s azt végig kell vinni,
akar éveken keresztiil is.

Talan az emberi kapcsolatok ¢és a csapatmunka jelent0ségét
emelném még ki. Ugy gondolom, egyre kevésbé lehet ,,maganyos
farkasként” sikereket elérni. Persze, ez sem igazan 1j jelenség, és
a legtobb K+F palyazat is a sz€leskorli szakmai egyiittmiikodést
probalja 6sztondzni.

Igaz, gyakran elsdsorban iizleti, illetve politikai szempontok

alapjan.

http://www.sztaki.hu/~gulyas (Gulyas Laszl0)




