Vyznam vypoctovej techniky vo vSetkych vednych disciplinach neustale narasta

Narast zlozitosti niektorych problémov a naSa snadja’ ich uspokojivé rieSenia stale narasta.
Clovek ako dostatme mudry tvor (vo svojich svetlych clikbch) sa teda peil ako uZ vlastne
mnohokrat z vEkého vzoru prirody. Vysledkom su interdisciplinanieny rieSiace problémy

s vyuzitim réznosti svojich poznatkov. Niekde semnradi aj pomerne mlada vednd disciplina
S ndzvom umely Zivot.

Cielom umelého zivota

Je prefbit nase znalosti o prirode a zdokot\@ase predstavy o umelych modeloch a paksai

o ich optimalizaciu. Entity umelého Zivota nie stzmdnom pripade v protiklade k Zivotu
skutagnému ani nepopieraju jeho skéy fenomeén. Sldzia nam naopak na hlbSie poznanie
Zivota samotného, jeho hybnych mechanizmov. NU§ rezmy$a’ o inych formach Zivota
otvara v nas priestor pre akceptovanie iného Ziskfadoteraz poznam®aldou vyhodou je, Ze
nam virtudlny simulény priestor v uUtrobach¢islicového peitata umoiuje vykonavé
experimenty, ktoré by v realnych podmienkach trvédikd’ko I'udskych generacii, pripadne by
v pozemskych podmienkach neboli ani mozné.

Vytvorit dobrid simulaciu

VSak vyzaduje od vedca nielen jeho pdvodnlu Spediaili, ale aj osvojenie si znalosti
poditatového inzinierstvaDal$im problémomgasto byva nepréadnos kodu, v ktorom sa
vyskytuje mnoho implicitnych predpokladov priamcsaeisiacich s aktualnym modelom a kde
sa kvoli konkrétnym programovym rieSeniam strackas& idea experimentu¢o S'aZuje
vyhodnocovanie a reprodukovites’ vysledkov.

Definicia zivota

Ludstvo bolo oddavna fascinované fenoménom Zivoieotzhatd’ko svojou komplexna®u
a rozmanitotou prevysuje vsetkoso ¢lovek stvoril, Ze jeho vznik bol davany do suvisios
s rdznymi nadprirodzenymi javmi. Napriek "kému Usiliu vedcov a filozofov, po tisicfia
patrajucich po podstate Zivota, doteraz neexisudieobecne akceptovéité definicia tohto
pojmu, aj ke’ existuje mnoho vlastnosti, ktoré zh@ takmer vSetky Zivé organizmy.

Existuje viac definicii zivota, ktoré su zavislé daménovej oblasti z ktorej vzisli. Su to
napriklad fyziologicka, metabolicka, biochemick&ngticka alebo termodynamicka definicia
zivota (Emeche, 1994).

Slasna biologia akceptovala to, Ze ani jedna definiorota nebude platibez vynimiek. Ale
vSetky skombinované dokopy bududstana v&Sinu pozemskych foriem, ktoré pozname.
NiZsie uvedené charakteristiky sa snazia Specifikovat redlny Zivot

Zivot je forma v¢ase/priestore. Inak povedané je odliSnou formoardggcie.

Zivot miluje sebareprodukciu.

Zivot je spojeny s uchovavanim informécii o sebezeentacii.

Zivot prekvita za pomoci metabolizmu.



Zivot vstupuje do funénych interakcii s prostredim. Schoptioselektivne reagovana
vonkajSie podnety.

Casti Zivého organizmu maju kritickdl vnatorn(i zasgIna sebe.
Zivot predvadza dynamick( stabilitudkeeli perturbaciam.

Zivot, nie ako individuum, ale ako vyvojova linigirachopnassa vyvija.

Umely zivot

Je vSeobecna metdda, podstatou ktorej je genémyednoduchych mikroskopickych prvkov
také chovanie na urovni makroskopickej, ktoré jegn#interpretovaako prejav Zivota.

Historia

Umely Zivot @alej len Alife z Atrtificial Life ALife) je novou rghlo sa rozvijajucou vednou
disciplinou, jej histéria nema eSte ani dvadezkov. Jej poiatok sa datuje septembrom roku
1987, ke’ sa v Los Alamos konala prva konferencia zaobesajs& problematikou ALife.
Zlcastnilo sa jej okolo 150 vedcov zo Sirokej paletscigblin, od antropoldgie po zooldgiu,
zaujimajucich sa simulaciou a syntézou biologickygstémov.

Prvoradym cielom tejto konferencie

Bolo zistt’ aké metodické pristupy pouzivali vedci pri pokissinulova a syntetizovézivot,
evollciu, ekologicki dynamiku apodbalSsim ci€om bolo zistf, aké typy z&kladnych
biologickych otazok su najvhodnejSie adresovangntdtio technikami.

O tom, Ze tato snaha mala zmysel $¥veaj kazdorony narast p&tu konferencii venovanych
problematike ALife uskut@ovanych po celom svete, reflektujaci vzrast zaujoubornej
verejnosti.

Co je to ALIFE

Nazov Alife zastreSuje spalpé usilie odbornikov z rozinych vednych oblasti o pochopenie
Zivota, charakterizované ako snaha o znovuvytverdnblogickych fenoménov v ptiacoch
pripadne v inych umelych médiach. Toto snhazenierzalSiroké spektrum pristupov
skimajucich Zivot na vSetkych hierarchickych Grehi organizovanosti od molekularnej
Struktary bielkovin az po komplexné interakci€udskych spolénostiach, na&asovej Skale od
milisekundovych elektrochemickych procesov v neokdrch sig€ach az po evoltne procesy
trvajice miliény rokov. Alife sleduje dva ciele: gbibit nade znalosti o prirode a zdokotiali
naSe predstavy o umelych modeloch a umbtak zlepSenie ich vykonnosti.

Alife dopliia tradi¢énu biolégiu

Zaoberajucu sa analyzou Zivych organizmov syntgtickristupom, kde sa modely a simulacie
buniek, organizmov¢i ekosystémov stavaju  uziéioymi nastrojmi  poznévania prirody.
Zakladnym predpokladom takéhoto pristupu je ideazizot je vlastna®u organizacie hmoty,
a nie hmoty takto organizovanej. Najvyraznejgcou odliSujdcou Zivé organizmy od nezivych
systémov je to, Ze ich spravanie je jasne zaloberkmplexnej dynamike informécii. V Zivych
systémoch prevaZuje spracovanie informacii nad mik@u energie, ktora dominuje spravaniu
V&Siny nezivych systémov.



Simulacie v Alife

Si osvoijili pristup modelovania zdola nahor, kdenggorogramované iba spravanie entit nizsej
arovne (t.j. molekul, buniek, jedincov) a globalneory (napr. evoléné vzory na udrovni
populacie a komunity) vznikaju ako emergentny ddske interakcii medzi entitami nizSej
arovne. Vyznam tychto simuldcii sfiga nielen v testovani konkrétnych ekologickych
a evolénych hypotéz tykajucich sa skdtgch organizmov, ale aj v overovani platnosti
vSeobecnych tedrii, procesov a konceptov ako niagrikrirodny vyber, teérie komplexity,
hierarchickych v£ahov a sebaorganizacie.

Umely Zivot sa zaobera

Stadiom skutdného Zivota, aplikovanim globalnych pravidiel, oexistuji v biologickych
forméch Zivota a znovuvytvaranim tohto vyvoja vahymédiach (napkislicovych pditacoch).
Tieto novovytvorené formy su pristupné novym forméaranipulacii a experimentov. Nosnou
¢ag’ou vyskumu v oblasti ALife je spojenie biologickéhgskumu a vyskumu v oblasti
vypoctove] techniky. ZatiB okrajovo sa vyuZivaju poznatky z oblasti fyzikyocmlogie,
psychologie a filozofie. Nosnym pilierom vyskumypktickych aplikacii ALife st simulétory.
Pri vytvarani novych, alebo pouzivani existujucgimulatorov sa vynara mnoZzstvo otazok
zameranych hlavne na tah medzi ALife a vyp&ovou technikou. ALife je alternativhou
formou Zivota — "Zivot vytvorenylovekom namiesto prirody".

Biologicky vyskum

Je zamerany hlavne analyticky, dochadza k rozdiakmsikov na jednotlivé komponenty. ALife

je synteticky, pokuSa sa sformaveelok z jeho jednotlivyclRasti — vytvara systémy, ktoré sa
podobaju Zivym organizmom. VEadom na to, Ze nam ALife ponuka nové moznosti atudi
Zivota ako biologického fenoménu, rozsiruje oblaiidia biologického Zivota o priklady foriem
Zivota, ktoré mohli kedysi existovalebo budu existova

Skutocny zZivot

Je vSak vEmi zlozity a je prakticky nemozné vybra neho zakladné principy tak, aby pokryli
kazdy jedinény Zivy organizmus a aplikovach do umelych foriem. Vo w8ine pripadov sa
Zivy systém po dekompozicii na jednoduchsSie poésygtrozpadava a hynie. Tym straca prave
tu vlastnos, ktord sme chceli preskumaALife nam umo#uje skumé niektoré prvky Zivota

a vytvara nové formy Zivota. Preto je ALife charakterizovahjoma hlavnymi tlohami.

Prvou ulohou je pochopenie Zivota samotného

Pre bioléga je mozné pozoravaivot v jeho prirodzenom prostredi. Biolog je viakmedzeny
len na pozorovanie. Fyzik mdze vytubdtedriu, vysvetl ju a potom ju odskugav praxi pri
pokusoch. MdZze menipodmienky, prostredie a skuthai tedria plati. Biolog méa takychto
moznosti malo. Ma malo moznosti pri experimentoohzg/otom a pozorova méze len
existujuci Zzivot. Nema moZznosti ako pozorovavot, ktory existoval pred desanilionmi rokov
ani ten, ktory bude mozno existova desd milionov rokov. Existujuce fosilie su slabou
nahradou za Zivé organizmy.



Vytvaranie novych svetov

A novych foriem Zivota nie je také nemozné ako saprvy poliad méze zda Paitatova

simulacia inych svetov umadje ich Fahké vytvaranie a manipuldciu s nimi. Je tgitar

jednoduchsi spdsob ako by bolo vytvorenie novycméi. Zivot v tejto podobe méze tby
zalozeny aj na inych principoch ako su nam znaradgyvuhlik).

Druha uloha AlLife

Je viac prakticka. Existuju pokusy vytiziové formy Zivota vytvorené ALife v konkrétnych
technickych aplikaciach. ALife je aplikovany v tltoeakladnych médiach: wetware zivé formy
na baze uhlika, hardware a software. Praktické itiguivetware je zrejmé. Prostrednictvom
genetického inzinierstva je mozné aplikoymznatky Alife do skutinych foriem Zivota. Medzi
hardwarové aplikicie ALife patri napriklad Stludiealizovana pre NASA o0 moZnostiach
zostrojenia samoopravnej a relativne nezavislepue®j sondy. Softwaroveé vyuZzitie poznatkov
ALife je vel'mi rozmanité poénuc optimalizaciou existujiceho programového vybéveZz po
vytvorenie umelého mozgu.

V tomto bode je vhodné ujasnit si rozdiel medzi umelou inteligenciou a AlLife

Umela inteligencia (racionalny model) je zaloZzewadlagike, lingvistike, racionalite &asta:ne

na vzoroch najdenych v prirode. ALife (biologickyodel) vyuZiva rozdielne spésoby na
Dalsim rozdielom medzi umelou inteligenciou a ALife v predmete skimania. Umela
inteligencia sa tradne zaobera komplexndudskoucinnog’ou napr. hranim Sachu, pochopenim
textu, diagnostikou chordob d&t ALife sa zaoberd zakladnymi prvkami prirodzen&poavania

s dérazom na prezitie v prostredi.

Zakladné algoritmy Alife

Zakladnym kam#gom va&siny simulacii ALife su algoritmy, umdajuce umelym kreataram
vyvijat’ sa a prispésobisa prostrediu v ktorom Zija. Tieto zékladné altyoyi sa delia do troch
skupin:

1) wiace algoritmy predstavované neurGnovymti’aisi,
2) evolkné algoritmy predstavované genetickymi algoritmami,
3) bunkové automaty.

Neurdnové siete

Pri simulaciach hlavne v procesoctenia su neurénové siete vyuzivané ako nahrada mozgu
Neurdnové siete predstavuju vo svojej podstate riahgp ucenia. VyuZiva sa hlavne ich
schopnos klasifikacie vstupnych tdajov.

Evolucné algoritmy

Su d’alSou skupinou algoritmov inSpirovanych biologickywzormi. Zatid ¢o suU neurénove
siete zaloZzené naceni v jednom individualnom organizme, ews@ algoritmy vychadzaju
z evolwnych zmien v populacii viacerych jedincov.



Bunkové automaty

Bunkovy automat je diskrétny dynamicky systém. dg ¢as a stav systému su diskrétne.
Kazdy bod v priestorovej mriezke nazyvany bunka enGiadobuda ktorykolvek stav
z kon&éného mnoZstvalubovd’nych stavov. Stav bunky v danodase zavisi iba od jej
predchadzajluceho stavu a od predchadzajuceho mpwajblizSich susedov. Stavy vSetkych
buniek v priestore su obnovované synchronne. R@ttav celého priestoru meni v diskrétnych

krokoch.

Bunkové automaty nie su priamciace sa alebo evalné algoritmy, ale slizia skér na
modelovanie Struktary pre mnoZzstvo simulacii v ALif

Emergencia

Emergencia je proces pri ktorom dochadza k zmerdgvapia na danej Urovni interakciami na
nizSich drovniach. Princip emergencie sa prejaaldj@lastnosti celku nie su &m vlastnosti
jeho casti. Systémy ALife pozostavaju zIého mnoZstva jednoduchych, zakladnyesti,
ktorych vlastnosti sa prejavuju na vyssich Urovimiac

V umelej inteligencii si modely konStruované zheranadol (zlozity model spravania je
rozlozeny rekurzivne na jednoduchSie algoritmy)fenencia je sekvema a neexistuje tu
moznos$ vzniku novych druhov spravania. ALife pristupujei&Seniu Gloh opamym smerom
ako umeld inteligencia. Modely v oblasti ALife siudwmvané zdola — nahor (pravidlad su
aplikované rekurzivne na jednotlivé lokalne Struiil so snahou zacho¥aparalelizmus.
Nevyhnutnou zloZkou tohto procesu je emergenciarektvplyvom dochadza k vytvaraniu
novych modelov spravania.

Slabé naznaky emergencie mézeme sledlongriklad uz pri neuronovych sach. Spravanie

celej siete nezodpoveda spravaniu konkrétnych mewr@ synapsii. Pri prepojeni neurénov
synapsiami do celku sa vytvaraju nové vlastnostgré vSak neexistuju pri jednotlivych
neurénoch.

Evolucia a jej vyznam

Evollcia ako jeden z hlavnych prvkov vyvoja Zivotaa nezastupited dlohu aj v AlLife.
Evoldcia prebieha betudského zasahu. Po zadani ulohy a vygenerovanidnéhp@iatocne;
populécie (populacia nie je Uplne nadhod#éiastaine zavisi od pozadovanej ulohy) prebieha
evolucia az pokiainenajde uspokojujuce rieSenie.

Evoldcia je vyhodna nielen pri rieSeni zlozityclolpiemov ale poskytuje aj lepSiu adaptabilitu.
Slasné programy su zname svojou “krehkns — pri nepredvidanej chybe dochadz&Sudou

k nekorektnému ukamniu programu. EvolUcia avSak poskytuje moZnpsispdésobenia sa
dynamickému prostrediu — ak déjde k nepredvidadajasti, systém je schopwialSieho vyvoja

a pokusa sa adaptavaa nové podmienky, tak ako v prirode.

Evolucia je jednym z hlavnych smerov vyskumu v eblaLife. Jednym z hlavnych problémov
stiasnosti je pévod Zivota: ako vznikol prvy organiarachopny rozmnoZovania, aka udélos
bola predchodcom evollcie, ktora viedla k vznikuoohujuceho mnoZzstva réznych druhov
existujucich v stasnosti na nasej planéte.



Zaver

Aj ked’ je Alife eSte v plienkach, aj tak ma nadchynalt&iros’ organizmov, akd uz vieme len
po par desaociach nasimulové LepSie a vykonnejSie piiace by mohli v budicnosti dokaza
simulova’ cely ekosystém na Zemi a vyhiga tak roznym pohromam.

Pouzit4 literatura:
http://amber.zine.cz/AZOIld/Dimenze/bojoziv.htm
http://cyberdome.web2001.cz/docs/al.htm
http://kapco.host.sk

http://neuron.tuke.sk

http://neuron.tuke.sk/~turcan/biokyb/norn.html



