
 
 

 
 
 

II.  
RELÁCIÓS GENERATÍV NYELV (RGL) 

Jelentés, stabilitás és generativitás  
formális relációs keretrendszere 

  



 

ABSZTRAKT 

A tanulmány a Relációs Generatív Nyelv, vagyis az RGL keretrendszerét olyan formális-relációs 
rendszerként dolgozza ki, amely komplex konfigurációk jelentésének, strukturális átalakulásának, 
stabilitásának és generatív potenciáljának elemzésére szolgál. A relációs konfigurációkat elsődleges 
analitikai egységekként vezeti be, és pontos strukturális ekvivalencia alapján konfigurációs teret hoz 
létre. 

A transzformációk ekvivalenciaosztályokon ható operátorokként kerülnek formalizálásra, ami 
lehetővé teszi az invariancia és a strukturális változás pontos megkülönböztetését. A generativitás 
gyenge és erős formában kerül meghatározásra: az előbbi a strukturális elmozdulásnak, az utóbbi 
pedig a funkcionális vagy interpretatív megjelenésnek felel meg. A választott strukturális 
különbözőségi függvényre vonatkozó meghatározott feltevések mellett a generativitás a 
konfigurációs térben bekövetkező elmozdulásként értelmezhető, és metrikus szerkezet rendelkezésre 
állása esetén mennyiségileg is mérhető. 

A relációs sűrűség és a lokális strukturális stabilitás a heurisztikus strukturális rezsimek 
jellemzésére épül be a keretrendszerbe. A keretrendszer a sűrűséget nem a generativitás 
determinisztikus okaként kezeli, hanem egy sűrűség–generativitás tendenciát azonosít, amely szerint 
a generatív potenciál megnövekedhet olyan köztes rezsimekben, ahol a relációs szerveződés elég 
koherens ahhoz, hogy támogassa az átalakulást, de elég nyitott is ahhoz, hogy lehetővé tegye a 
strukturális variációt. 

A keretrendszer a strukturális, geometriai, dinamikai és sűrűségszabályozási dimenziókat 
egységes formális modellbe integrálja. A LUMYFERY keretrendszer tágabb összefüggésében az 
RGL formális-relációs nyelvet kínál azoknak a strukturális feltételeknek az elemzésére, amelyek 
mellett a hibrid bio-információs rendszerek stabil, iteratív és generatív kognitív működésre válhatnak 
képessé. 
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rendszerek; LUMYFERY keretrendszer; bio-információs integráció 

  



 

BEVEZETÉS 

Egy új formális keretrendszer bevezetése kifejezett indoklást igényel. Ilyen indoklás nélkül a Relációs 
Generatív Nyelv, vagyis az RGL könnyen szükségtelen absztrakciónak vagy a meglévő modellek 
fölösleges formalizálásának tűnhet. 

A jelen tanulmány közvetlenül ezzel a problémával foglalkozik. 

A kogníció és az információfeldolgozás meglévő formális megközelítéseinek jelentős része továbbra 
is entitásalapú reprezentációkra épül. Ezekben a modellekben a jelentés diszkrét elemekhez — 
szimbólumokhoz, csomópontokhoz vagy belső állapotokhoz — rendelődik, míg a relációk 
másodlagos szerkezetekként jelennek meg, amelyek előzetesen meghatározott egységeket 
kapcsolnak össze. (Shannon, 1948; Bishop, 2006; Pearl, 2009) 

Az ilyen modellek továbbra is hatékonyak lokalizált műveletek leírására. Jelentős korlátokba 
ütköznek azonban akkor, amikor olyan rendszerekre alkalmazzuk őket, amelyekben: 

– a struktúra dinamikusan újrakonfigurálódik, 

– a jelentés interakción keresztül, nem pedig tárolás útján jelenik meg, 

– a generativitás relációs konfigurációkon végbemenő transzformációktól függ. 

Ezek a feltételek a hibrid kognitív rendszerekben nem kivételesek, hanem konstitutívak. 

A relációs és hálózatalapú megközelítések részben kezelik ezt a korlátot azzal, hogy a figyelmet az 
entitásokról a kapcsolatokra helyezik át. Ezek a modellek azonban többnyire a kapcsolódási 
mintázatokat és a statikus relációkat hangsúlyozzák, miközben nem kínálnak egységes formális 
kezelést a transzformáció és a generativitás számára. (Barabási, 2016; Newman, 2010; Sporns, 2011) 

Maga a generativitás fogalma is elégtelenül meghatározott marad. Számos területen gyakran 
hivatkoznak rá, de sokszor metaforikus, területspecifikus vagy operatívan tisztázatlan fogalomként 
működik. Formális definíció nélkül lehetetlenné válik a strukturális variáció, az átalakulás és a valódi 
megjelenés megkülönböztetése. (Crutchfield, 1994; Holland, 2014; Mitchell, 2009) 

Ez központi elméleti hiányt jelent. 

A Relációs Generatív Nyelv, vagyis az RGL keretrendszere ennek a hiánynak a kezelésére kerül 
bevezetésre. Központi feltevése, hogy az elemzés elsődleges egységeit nem az elszigetelt entitások, 
hanem a relációs konfigurációk alkotják. 

E keretrendszeren belül: 

– a konfigurációk strukturált relációs rendszereket reprezentálnak, 



– a transzformációk a strukturális változást formalizálják, 

– a generativitás a konfigurációs térben bekövetkező strukturális elmozdulásként kerül 
meghatározásra. 

Ez a megközelítés lehetővé teszi a pontos különbségtételt: 

– a gyenge generativitás, vagyis a strukturális variáció, 

– és az erős generativitás, vagyis a funkcionális megjelenés között. 

A keretrendszer a strukturális, geometriai és dinamikai szempontokat egységes formális rendszerbe 
integrálja. 

Az RGL jelentősége a hibrid kogníció összefüggésében válik különösen világossá. Az ilyen 
rendszerekben a kogníció nem rögzített reprezentációk alapján, hanem relációs struktúrák iteratív 
újrakonfigurálódásán keresztül bontakozik ki. (Clark & Chalmers, 1998; Clark, 2008; Hutchins, 
1995; Malafouris, 2013) 

Az RGL olyan formális nyelvet biztosít, amely képes leírni ezt a folyamatot. 

A LUMYFERY keretrendszer egészében betöltött szerepe nem mellékes vagy kiegészítő. Az RGL 
annak a strukturális feltételrendszernek a formális artikulációját adja, amelyet az előző fogalmi 
keretrendszer azonosított: a hibrid kognitív architektúrákét, az iteratív hibrid működését és az 
intelligencia bio-információs integráció körülményei között zajló relációs újraszerveződését. Ebben 
az értelemben az RGL a LUMYFERY keretrendszer formális-relációs folytatásaként működik, nem 
pedig önálló absztrakcióként. (Clark & Chalmers, 1998; Clark, 2008; Floridi, 2014; Hutchins, 1995) 

  



 

1. MIÉRT SZÜKSÉGES ÚJ FORMÁLIS KERETRENDSZER? 

A kortárs intelligenciaelméletek gyakran abból az előfeltevésből indulnak ki, hogy a jelentés 
entitásokban helyezkedik el — legyenek ezek biológiai, számítási vagy szimbolikus természetűek. 

Egy másik lehetőséget azonban komolyan kell venni: azt, hogy a jelentés nem dolgokhoz tartozik, 
hanem relációkból emelkedik ki. 

A jelentés nem tárolódik — hanem létrejön. Nem objektumokban, hanem a közöttük fennálló relációk 
dinamikus konfigurációjában. 

Ha ez így van, akkor a generativitás — vagyis az újdonság létrejötte — sem értelmezhető elszigetelt 
rendszerek tulajdonságaként. Ehelyett relációs szerkezet és transzformáció összefüggésében kell 
elemezni. 

A mesterséges intelligencia, az elosztott kogníció és a számítógéppel közvetített tudásrendszerek 
kortárs fejleményei azt jelzik, hogy a kogníció egyre inkább relációsan szervezett környezetekben 
működik. A biológiai, technológiai és információs komponensek nem pusztán kapcsolódnak 
egymáshoz — strukturálisan integrálódnak. (Clark & Chalmers, 1998; Hutchins, 1995; Floridi, 2014) 

Az ilyen rendszerekben az objektumközpontú modellek elégtelennek bizonyulnak. 

Az RGL keretrendszer ezért megváltoztatja az elemzés szintjét. Elsődleges egységekként relációs 
konfigurációkat vezet be, és strukturális ekvivalencián alapuló konfigurációs teret hoz létre. 
(Barabási, 2016; Newman, 2010; Mac Lane, 1998) 

A transzformációk ekvivalenciaosztályok közötti leképezésekként kerülnek meghatározásra, ami 
lehetővé teszi a strukturális változás formális kezelését. 

A generativitás strukturálisan nem ekvivalens konfigurációk létrehozásaként kerül meghatározásra, 
és a konfigurációs térben bekövetkező elmozdulásként mérhető. 

Ez lehetővé teszi, hogy a generativitást ne intuitív fogalomként, hanem formálisan definiálható és 
mennyiségileg megragadható tulajdonságként kezeljük. 

A keretrendszer a relációsan szervezett és hibrid kognitív rendszerekre jellemző strukturális feltételek 
formális artikulációját adja. 

  



 

2. RELÁCIÓS KONFIGURÁCIÓS KERET 

2.1. Relációs konfigurációk 

Az RGL keretrendszer alapvető egységének, a relációs konfigurációnak a formális definíciójával 
kezdődik. 

Egy relációs konfiguráció hármasként kerül meghatározásra: 

 

ahol: 

– R relációk véges halmaza, 

– w : R → ℝ_{\ge 0} olyan súlyfüggvény, amely minden relációhoz nemnegatív valós értéket rendel, 

– f : R → V olyan teljes leképezés, amely minden relációhoz interpretatív vagy funkcionális szerepet 
rendel, ahol V a lehetséges interpretatív vagy funkcionális értékek tartományát reprezentáló halmaz. 

A V szerkezete nincs előzetesen rögzítve, és az alkalmazási területtől függően változhat. 

A legáltalánosabb formában R relációs egységek véges halmazát jelöli, nem pedig egy rögzített 
alaphalmazon értelmezett relációkat. Konkrét alkalmazásokban ezek a relációs egységek 
megjelenhetnek gráfélekként, szemantikai asszociációkként, funkcionális függőségekként, 
interakciós kapcsolódásokként vagy más területspecifikus relációs struktúrákként. 

Ez a megfogalmazás tudatos elmozdulást fejez ki az objektumközpontú modellezéstől a 
relációközpontú modellezés felé. A keretrendszer nem az entitásokat tekinti elsődlegesnek és a 
relációkat másodlagosnak, hanem abból indul ki, hogy maguk a relációk alkotják a rendszer alapvető 
strukturális elemeit. (Mac Lane, 1998; Barabási, 2016; Newman, 2010) 

Ebben az értelemben egy C konfiguráció nem objektumok gyűjteményét reprezentálja, hanem olyan 
strukturált relációs rendszert, amelyben mind az intenzitás — amelyet w ragad meg —, mind az 
értelmezés — amelyet f ragad meg — belső tulajdonság. 

2.2. Strukturális ekvivalencia és konfigurációs tér 

A relációs konfigurációk strukturális szintű elemzéséhez meg kell határozni, mikor tekinthető két 
konfiguráció ekvivalensnek. 

Definíció 2.1. — Pontos strukturális ekvivalencia 

Legyen: 

 



Azt mondjuk, hogy C₁ strukturálisan ekvivalens C₂-vel, és ezt így jelöljük: 

 

ha létezik egy bijekció: 

 

úgy, hogy minden r ∈ R₁ esetén: 

 

és 

 

Ez a definíció biztosítja, hogy a két konfiguráció ugyanazzal a relációs szerkezettel rendelkezzen a 
relációk átnevezéséig, miközben megőrzi mind a relációs súlyokat, mind az interpretatív vagy 
funkcionális szerepeket. 

Az itt meghatározott ekvivalenciarelációt pontos strukturális ekvivalenciaként kell érteni. Későbbi 
alkalmazásokban közelítő vagy ε-ekvivalencia is bevezethető, amikor a súlyokban vagy a 
funkcionális szerepekben megjelenő kis eltérések nem szüntetik meg a strukturális 
összehasonlíthatóságot. 

Legyen K az összes relációs konfiguráció halmaza. 

Definíció 2.2. — Konfigurációs tér 

A konfigurációs tér a következő hányadoshalmazként kerül meghatározásra: 

 

vagyis a strukturális ekvivalencia szerinti ekvivalenciaosztályok halmazaként. 

Ez a konstrukció alapvető különbséget vezet be: 

– C egy egyedi konfigurációt jelöl, 

– [C] annak strukturális típusát jelöli, 

– 𝓒 az összes strukturális típus terét jelöli. 

A C-ről 𝓒-re való átmenet absztrakciót jelent az egyedi konfigurációktól a strukturális típusokat 
reprezentáló ekvivalenciaosztályok felé. 

 



Állítás 2.3. 

A ~ reláció ekvivalenciareláció K-n. 

Bizonyítás. 

A reláció teljesíti a következő feltételeket: 

– reflexivitás, vagyis az azonossági leképezés, 

– szimmetria, vagyis a bijekciók invertálhatósága, 

– tranzitivitás, vagyis a kompozícióra való zártság. 

Ezért a ~ reláció ekvivalenciareláció. 

Azokban az alkalmazásokban, ahol a relációs egységek további belső szerkezettel rendelkeznek — 
például gráfok incidenciaszerkezetei vagy szemantikai hálózatok függőségi relációi esetében —, ezt 
a szerkezetet magukban a relációs egységekben vagy az f funkcionális leképezésben kell kódolni. A 
pontos strukturális ekvivalencia ekkor nem pusztán a címkéket őrzi meg, hanem az adott terület 
szempontjából releváns kódolt relációs szerveződést is. (Newman, 2010; Sporns, 2011; Pearl, 2009) 

2.3. Strukturális különbözőség 

Definíció 2.4. — Strukturális különbözőség 

Egy strukturális különbözőségi függvény akkor válik strukturális metrikává, ha ezen túlmenően 
teljesíti az azonossági szeparáció, a szimmetria és a háromszög-egyenlőtlenség feltételeit. 

Egy függvény 

 

strukturális különbözőségi függvénynek nevezhető, ha teljesíti a következő feltételeket: 

 

 

 

 

A továbbiakban feltesszük, hogy d teljesíti a metrika tulajdonságait, hacsak kifejezetten másként nem 
jelezzük. 

Az RGL nem követel meg egyetlen univerzális metrikát. Inkább metrikakompatibilis keretet biztosít, 
amelyen belül különböző területspecifikus különbözőségi mértékek vezethetők be, beleértve a 
gráfszerkesztési távolságokat, az információelméleti divergenciákat, a beágyazásalapú távolságokat 



vagy a Wasserstein-típusú távolságokat, feltéve, hogy a releváns feltevések kifejezetten rögzítésre 
kerülnek. (Cover & Thomas, 2006; Amari, 2016) 

A d bevezetése lehetővé teszi a konfigurációk kvantitatív összehasonlítását, és a keretrendszert 
túlvezeti a pusztán kvalitatív strukturális leírásokon. 

Értelmezés. A különbözőségi függvény geometriai szerkezetet indukál 𝓒-n. A konfigurációk ezért 
egy strukturált tér pontjaiként értelmezhetők, ahol a távolságok a strukturális különbség fokainak 
felelnek meg. (Amari, 2016; Cover & Thomas, 2006) 

2.4. Kompatibilis transzformációk 

Legyen K konfigurációkon értelmezett transzformáció  

 

konfigurációkon értelmezett transzformáció. 

Definíció 2.5. — Kompatibilitás 

A T_b transzformáció akkor kompatibilis a strukturális ekvivalenciával, ha minden C₁, C₂ ∈ 
K esetén: 

 

Ez a feltétel biztosítja, hogy T_b tiszteletben tartja a strukturális invarianciát. 

Állítás	2.6.	—	Indukált	transzformáció 

Ha T_b kompatibilis a ~ relációval, akkor jól definiált transzformációt indukál: 

 

amelyet a következőképpen adunk meg: 

 

Bizonyítás. 

Ha C₁ ~ C₂, akkor T_b(C₁) ~ T_b(C₂), ezért [T_b(C)] független a választott reprezentánstól. 
Következésképpen T jól definiált. 

Következmény 2.7. 

Minden kompatibilis, konfigurációkon ható transzformáció transzformációt határoz meg az 
ekvivalenciaosztályokon. 

 



2.5. Strukturális értelmezés 

A keretrendszer három szintet különböztet meg: 

– egyedi szint: konfigurációk C 

– strukturális szint: ekvivalenciaosztályok [C] 

– globális szint: konfigurációs tér 𝓒 

A transzformációk a strukturális szinten hatnak: 

 

Ez az elválasztás fogalmi elmozdulást tesz lehetővé az objektumalapú manipulációtól a 
strukturális dinamika irányába. A rendszer viselkedése így egy strukturált relációs térben 
végbemenő transzformációk szerint írható le. 

2.6. Fogalmi szintézis 

A 𝓒 formális megkonstruálása alapot ad a relációs rendszerek olyan elemzéséhez, amely analóg a 
dinamikai rendszerek elméletében használt állapottér-reprezentációkkal. (Ashby, 1956; Beer, 2000) 

A klasszikus állapotterekkel ellentétben azonban 𝓒 nem numerikus állapotváltozókat, hanem 
strukturális ekvivalenciát kódol. 

Ez lehetővé teszi, hogy a keretrendszer a strukturális transzformációkat és a generatív folyamatokat 
egységes és formálisan szigorú módon ragadja meg. 

A LUMYFERY keretrendszer összefüggésében ez a konstrukció a hibrid kognitív 
architektúra fogalmának formális megfelelőjét adja. A biológiai kogníció, az interfész-közvetítés és 
az információs infrastruktúrák olyan komponensekként értelmezhetők, amelyek relációi strukturált 
konfigurációkat alkotnak. Az RGL ezért formális nyelvet kínál annak leírására, hogy az ilyen hibrid 
architektúrák miként reprezentálhatók a relációs szerkezet szintjén, nem pedig elszigetelt 
komponensek gyűjteményeként. (Clark, 2008; Hutchins, 1995; Malafouris, 2013) 

  



 

3. GENERATIVITÁS 

3.1. Fogalmi alapozás 

Az RGL keretrendszerben a generativitás nem az újdonság vagy kreativitás informális fogalmaként 
jelenik meg. Ehelyett a konfigurációs térben 𝓒 ható transzformációk formálisan azonosítható 
tulajdonságaként kerül meghatározásra. (Crutchfield, 1994; Holland, 2014; Mitchell, 2009) 

Legyen 

 

relációs konfigurációkon értelmezett kompatibilis leképezés által indukált transzformáció. 

A központi kérdés a következő: milyen feltételek mellett hoz létre egy transzformáció strukturálisan 
új konfigurációt? 

Erre a kérdésre pontos formális kritériumok segítségével válaszolunk. 

3.2. Gyenge generativitás 

Definíció 3.1. — Gyenge generativitás 

Legyen [C] ∈ 𝓒. 

Egy T transzformáció gyenge generativitást mutat [C]-nél, ha: 

 

Ez a definíció a generativitás minimális feltételét ragadja meg: a transzformáció olyan konfigurációt 
hoz létre, amely strukturálisan nem ekvivalens az eredetivel. 

Állítás 3.2. 

A gyenge generativitás ekvivalens a T alatti nem-invarianciával. 

Bizonyítás. 

Definíció szerint a gyenge generativitás akkor és csak akkor áll fenn, ha T([C]) ≠ [C], ami pontosan 
az invariancia hiánya. □ 

Értelmezés. A gyenge generativitás strukturális differenciálódásnak felel meg. A rendszer az egyik 
ekvivalenciaosztályból egy másikba lép 𝓒-n belül. 

 



3.3. Erős generativitás 

Legyen 

 

olyan leképezés, amely interpretatív vagy funkcionális értékeket rendel a konfigurációosztályokhoz, 
ahol W a lehetséges funkcionális vagy szemantikai kimenetek halmaza. 

Definíció 3.3. — Erős generativitás 

Egy T transzformáció erős generativitást mutat [C]-nél, ha: 

 

 

Állítás 3.4. 

Az erős generativitás maga után vonja a gyenge generativitást. 

Bizonyítás. 

Ha T([C]) ≠ [C], akkor a gyenge generativitás közvetlenül fennáll. □ 

Állítás 3.5. 

A gyenge generativitás nem vonja maga után az erős generativitást. 

Bizonyítás. 

Léteznek olyan transzformációk, amelyekre T([C]) ≠ [C], miközben M(T([C])) = M([C]). Így 
strukturális változás bekövetkezhet funkcionális változás nélkül. □ 

Értelmezés. Az erős generativitás funkcionális megjelenést ragad meg. Megkülönbözteti azokat a 
transzformációkat, amelyek pusztán átrendezik a struktúrát, azoktól, amelyek új interpretatív vagy 
funkcionális eredményeket hoznak létre. 

3.4. A generativitás hierarchiája 

A definíciók a következő hierarchiát hozzák létre: 

 

de a fordított irány nem áll fenn. 

Ez a strukturális újdonság és a funkcionális megjelenés közötti különbséget fejezi ki. 

 



3.5. Generativitás mint strukturális elmozdulás 

Legyen 

 

strukturális különbözőségi függvény 𝓒-n. A gyenge generativitás és a pozitív strukturális 
elmozdulás közötti ekvivalenciához feltesszük, hogy d azonosság-szeparáló, 
vagyis d(X,Y)=0 akkor és csak akkor, ha X=Y. Ez a feltétel teljesül, ha d metrika. 

Tétel 3.6. — Generativitás–elmozdulás ekvivalencia 

Tegyük fel, hogy d azonosság-szeparáló 𝓒-n. Egy T transzformáció akkor és csak akkor gyengén 
generatív [C]-nél, ha: 

 

Bizonyítás. 

A gyenge generativitás definíciója szerint T akkor és csak akkor gyengén generatív [C]-nél, 
ha T([C]) ≠ [C]. Mivel dazonosság-szeparáló, T([C]) ≠ [C] akkor és csak akkor áll fenn, 
ha d([C],T([C])) > 0. Ezért a gyenge generativitás ekvivalens a pozitív strukturális elmozdulással. □ 

Értelmezés. A generativitás ekvivalens a konfigurációs térben bekövetkező pozitív strukturális 
elmozdulással, feltéve, hogy a választott különbözőségi függvény elválasztja egymástól a különböző 
konfigurációosztályokat. (Crutchfield, 1994; Kauffman, 1993) 

3.6. A generativitás mértéke 

Ha d metrika 𝓒-n, akkor a strukturális elmozdulás nemcsak a gyenge generativitás bináris jelzőjeként 
értelmezhető, hanem annak mennyiségi mértékeként is. 

Definiáljuk a T által [C]-nél indukált generatív elmozdulást a következőképpen: 

 

Definíció 3.7. — A generativitás mértéke 

Δ_T([C]) a T által [C]-nél indukált generativitás mértékét méri. 

Állítás 3.8. 

Ha d metrika 𝓒-n, akkor Δ_T([C]) = 0 akkor és csak akkor, ha T([C]) = [C]. 

Értelmezés. Meghatározott d metrika mellett a generativitás nemcsak bináris, hanem fokozati jellegű 
is: a kis Δ kisebb strukturális variációnak, míg a nagy Δ jelentős strukturális átalakulásnak felel meg 
a választott különbözőségi mértékhez viszonyítva. (Amari, 2016; Cover & Thomas, 200 



3.7. Fixpontok és nem-generativitás 

Definíció 3.9. — Fixpont 

Egy [C] konfigurációosztály a T fixpontja, ha: 

 

Állítás 3.10. 

Fixpontokban T nem-generatív. 

Értelmezés. A fixpontok strukturálisan invariáns állapotokat reprezentálnak, és a generatív dinamika 
határhelyzeteit jelölik. 

3.8. Strukturális–funkcionális elválasztás 

A keretrendszer két dimenziót választ el egymástól: 

– strukturális transzformáció, amelyet T irányít, 

– funkcionális értelmezés, amelyet M irányít. 

Állítás 3.11. 

A generativitás a következő komponensekre bontható: 

– strukturális komponens: T([C]) ≠ [C] 

– funkcionális komponens: M(T([C])) ≠ M([C]) 

Értelmezés. Egy rendszer végbemehet strukturális változáson funkcionális változás nélkül, vagy 
mutathat valódi megjelenést, amely mindkettőt magában foglalja. 

3.9. Fogalmi szintézis 

A generativitás strukturális elmozdulásként való formalizálása az intuitív fogalmat matematikailag 
definiálható, mérhető és strukturálisan megalapozott tulajdonsággá alakítja. (Crutchfield, 1994; 
Kauffman, 1993; Holland, 2014) 

Ez a különbségtétel különösen fontos a hibrid ember–AI együttalkotás elemzése szempontjából. Az 
ilyen rendszerekben a gyenge generativitás megfelelhet a promptok, kimenetek, értelmezések és 
revíziók relációs konfigurációjában bekövetkező strukturális variációnak, míg az erős generativitás 
további funkcionális vagy interpretatív elmozdulást igényel. Az RGL így formális alapot kínál a 
puszta rekombináció és a valóban generatív közös előállítás megkülönböztetéséhez. (Clark & 
Chalmers, 1998; Clark, 2008; Hutchins, 1995) 

 



3.10. Példa: generativitás egy egyszerű relációs konfigurációban 

Legyen C₁ = (R₁, w₁, f₁) relációs konfiguráció. 

Tegyük fel, hogy egy T_b transzformáció új relációt vezet be, r*-ot, és ezzel új konfigurációt hoz 
létre: C₂ = (R₂, w₂, f₂), ahol: 

 

a súlyok és leképezések pedig ennek megfelelően kiterjesztésre kerülnek. 

Mivel nem létezik bijekció R₁ és R₂ között, amely megőrizné a struktúrát, ezért: 

 

Így a gyenge generativitás fennáll. 

Most definiáljuk M-et úgy, hogy: 

 

Ekkor az erős generativitás is fennáll. 

Legyen d olyan strukturális különbözőségi függvény, amelyre: 

 

Ekkor a generativitás pozitív strukturális elmozdulásnak felel meg. 

Ez a példa megmutatja a strukturális transzformáció, a funkcionális megjelenés és az RGL 
keretrendszeren belüli geometriai elmozdulás összhangját. 

  



 

4. STRUKTURÁLIS GEOMETRIA 

4.1. A különbözőségtől a geometriáig 

A strukturális különbözőségi függvény bevezetése 

 
többet nyújt, mint a konfigurációk közötti kvantitatív összehasonlítást. Megfelelő feltevések 
mellett geometriai értelmezést indukál a konfigurációs térre 𝓒. 

Ha d teljesíti a metrika tulajdonságait, akkor (𝓒, d) metrikus teret alkot. Ha d gyengébb, mint 
egy metrika, akkor az így létrejövő szerkezetet inkább általánosított különbözőség-alapú 
összehasonlításként kell érteni, nem pedig teljes metrikus geometriaként. 

Értelmezés. Ez az elmozdulás fogalmilag jelentős. A keretrendszer többé nem pusztán absztrakt 
ekvivalenciaosztályokként kezeli a konfigurációkat, hanem olyan elemekként, amelyek egy 
strukturált összehasonlítási térben helyezkednek el, ahol a közelség és az elkülönülés 
meghatározott feltevések mellett formális jelentést nyer. 

Ez az értelmezés összhangba hozza az RGL keretrendszert a metrikus és információgeometria 
fejleményeivel, miközben szigorúan relációs alapot tart fenn. (Amari, 2016; Cover & Thomas, 
2006) 

4.2. Topológiai struktúra 

Ha d metrika, akkor standard módon topológiát indukál 𝓒-n. Általánosabban egy pszeudometrika 
is indukálhat topológiát, jóllehet gyengébb szeparációs tulajdonságokkal. 

Bármely [C] ∈ 𝓒 és ε > 0 esetén definiáljuk a környezetet: 

 
Állítás 4.1. 

Ha d metrika, akkor standard módon topológiát indukál 𝓒-n. 

Pszeudometrikus esetben különböző konfigurációosztályok távolsága nulla lehet; ezért az 
indukált topológia nem feltétlenül Hausdorff-tér, hacsak nem vezetünk be további 
hányadoskonstrukciót. 

Értelmezés. Ez a topológia lehetővé teszi a lokális szerkezet fogalmának formalizálását. Azok a 
konfigurációk, amelyek d szerint közel vannak egymáshoz, ugyanahhoz a környezethez 
tartoznak, ami lehetővé teszi a lokális strukturális variációk elemzését, miközben a releváns 
szeparációs feltevések kifejezettek maradnak. 

4.3. Transzformációk mint geometriai leképezések 

Legyen 

 
transzformáció. 

Definíció 4.2. — Folytonosság 



A T transzformáció folytonos [C]-nél, ha minden ε > 0 esetén létezik δ > 0 úgy, hogy: 

 
Állítás 4.3. 

Ha T folytonos [C]-nél, akkor a bemenet kis strukturális perturbációi a kimenet kis strukturális 
változásaihoz vezetnek. 

Értelmezés. A folytonosság formalizálja a transzformáció alatti strukturális stabilitás gondolatát. 
Biztosítja, hogy a rendszer kis perturbációk mellett előrejelezhetően viselkedjen. 

4.4. Generatív trajektóriák 

Legyen 

 
transzformáció. 

Tekintsük a T ismételt alkalmazásával meghatározott sorozatot: 

 
ahol: 

 
Definíció 4.4. — Trajektória 

Az ilyen sorozatot 𝓒-beli trajektóriának nevezzük. 

Állítás 4.5. 

Egy trajektória utat határoz meg a konfigurációs térben. 

Értelmezés. A generativitás nem pusztán egylépéses jelenség. Időben kibontakozó folyamatként 
is értelmezhető, amely a konfigurációs téren keresztül vezető trajektóriaként reprezentálható. 
(Beer, 2000; Ashby, 1956) 

4.5. A változás mértéke és evolúciója 

A különbözőségi függvény lehetővé teszi, hogy minden lépésben mérjük a változás mértékét. 

Definiáljuk: 

 
Állítás 4.6. 

Ha egy trajektória konvergens, és δₙ → 0, amikor n → ∞, akkor a trajektória egy 
határkonfigurációhoz közelít. 

Értelmezés. Ez kritériumot ad a következők megkülönböztetésére: 

– konvergens viselkedés (δₙ → 0) 

– fenntartott generativitás (δₙ pozitív marad) 

– divergens viselkedés (δₙ növekszik) 

4.6. Fixpontok és stabilitás 

Definíció 4.7. — Stabil konfiguráció 



Egy [C] konfigurációosztály stabil T alatt, ha a [C]-hez kellően közeli trajektóriák T ismételt 
alkalmazása mellett közel maradnak [C]-hez. 

Állítás 4.8. 

Egy [C*] fixpont vonzó, ha létezik [C*] egy U környezete úgy, hogy minden [C₀] ∈ U esetén a 
T által generált trajektória [C*]-hoz konvergál. 

Minden vonzó fixpont stabil. 

Értelmezés. A stabilitás geometriailag a konfigurációs térben való konvergenciaként 
értelmezhető. A stabil konfigurációk attraktorokként működnek a T által meghatározott 
dinamikai rendszerben. (Ashby, 1956; Beer, 2000; Wolfram, 2002) 

4.7. Strukturális rezsimek és fázisviselkedés 

Definíció 4.9. — Dinamikus rezsimek 

Egy T transzformáció a következőket mutathatja: 

– konvergens rezsim: a trajektóriák fixponthoz közelítenek 

– divergens rezsim: a távolságok korlátlanul növekednek 

– oszcillatórikus rezsim: a konfigurációk ciklikusan ismétlődnek 

Állítás 4.10. 

Ezek a rezsimek T strukturális tulajdonságainak és 𝓒 geometriájának felelnek meg. 

Értelmezés. Ez az osztályozás analógiát teremt a dinamikai rendszerek fázisviselkedésével. 
(Kauffman, 1993; Mitchell, 2009; Wolfram, 2002) 

4.8. Fogalmi szintézis 

A geometriai értelmezés egységes nézőpontot kínál: 

– a konfigurációk 𝓒 pontjainak felelnek meg 

– a transzformációk leképezéseknek felelnek meg 

– a generativitás elmozdulásnak felel meg 

– a trajektóriák utaknak felelnek meg 

– a stabilitás konvergenciának felel meg 

Ez a relációs rendszerek egységes geometriai–dinamikai reprezentációját hozza létre. 

A LUMYFERY keretrendszeren belül ez a geometriai–dinamikai értelmezés az iteratív hibrid 
működésnek felel meg. A hibrid kogníció nem egyetlen lineáris csereként halad előre, hanem 
egymást követő transzformációk trajektóriájaként, amelyben az emberi értelmezés és az 
információs feldolgozás rekurzívan módosítja egymást. Az RGL ezt az iteratív szerkezetet a 
konfigurációs térben végbemenő mozgásként teszi formálisan leírhatóvá. (Clark, 2008; 
Hutchins, 1995; Malafouris, 2013) 

4.9. Példa: generatív trajektóriák geometriai reprezentációja 

Tekintsünk három konfigurációosztályt: 

 



Legyen egy T transzformáció, amely a következő trajektóriát hozza létre: 

 
Tegyük fel, hogy: 

 
Ez növekvő strukturális elmozdulást jelent a trajektória mentén. 

Minden lépésben jelen van a generativitás, mivel: 

 
Most vegyük figyelembe a relációs sűrűséget: 

– ρ(C₁) alacsony 

– ρ(C₂) köztes 

– ρ(C₃) magas 

Ebben az elrendezésben: 

– a [C₁]-ből [C₂]-be való átmenet strukturális változást tesz lehetővé 

– a [C₂]-ből [C₃]-ba való átmenet korlátokat vezet be 

Ez a sűrűség–generativitás tendenciát illusztrálja. 

Geometriailag ez olyan trajektóriának felel meg, amely kezdetben kitágul, majd stabilizálódik 
vagy összehúzódik a konfigurációs térben. 

  



 

5. SŰRŰSÉG ÉS STABILITÁS 

5.1. Relációs sűrűség 

Legyen C = (R, w, f) olyan relációs konfiguráció, amelyre R ≠ ∅. 

Definíció 5.1. — Relációs sűrűség 

A C relációs sűrűsége a következőképpen kerül meghatározásra: 

 
Ez a mennyiség a konfiguráción belüli relációk átlagos intenzitását méri. Ebben a 
megfogalmazásban a relációs sűrűséget súlyozott relációs intenzitásként, nem pedig gráfelméleti 
élsűrűségként kell érteni. A konfigurációban jelen lévő relációs egységek átlagos erősségét 
ragadja meg, nem pedig a tényleges és lehetséges relációk arányát. (Barabási, 2016; Newman, 
2010). 

Értelmezés. A relációs sűrűség a konfigurációt alkotó relációs egységek átlagos erősségét 
ragadja meg. Skaláris paramétert ad a belső kapcsolódás intenzitásának összefoglalására, anélkül 
hogy a konfigurációt klasszikus gráfelméleti szerkezetre redukálná. 

Állítás 5.2. 

Ha w(r) = c minden r ∈ R esetén, akkor: 

 
Értelmezés. Ebben az esetben a sűrűség egységes intenzitásparaméterre redukálódik. 

5.2. Lokális strukturális stabilitás 

Legyen 

 
transzformáció. 

A következő fogalom a transzformáció egyetlen alkalmazása alatti lokális stabilitást ragadja 
meg. A stabilitás erősebb dinamikai formái a T ismételt alkalmazásai alatt végbemenő teljes 
trajektóriák alapján határozhatók meg. 

Definíció 5.3. — Lokális strukturális stabilitás 

Egy [C] konfigurációosztály lokálisan strukturálisan stabil, ha minden ε > 0 esetén létezik δ > 0 
úgy, hogy: 

 
Értelmezés. A lokális strukturális stabilitás kis perturbációkkal szembeni robusztusságot fejez 
ki egyetlen transzformációs lépés szintjén. Meg kell különböztetni a dinamikai stabilitástól, 
amely a T ismételt alkalmazásai alatti trajektóriák viselkedésére vonatkozik. 

 

 



Megjegyzés 5.4. 

A jelen megfogalmazásban a lokális strukturális stabilitás T folytonosságának felel meg [C]-nél, 
stabilitáselméleti értelemben értelmezve. A fogalom nem vezet be a folytonosságon túlmutató 
új tételt, hanem a folytonosságot a konfigurációosztály kis strukturális perturbációkkal szembeni 
robusztusságaként értelmezi újra. 

5.3. Szélső sűrűségi rezsimek 

Megfigyelés 5.5. — Alacsony sűrűségű rezsim 

Ha ρ(C) → 0, akkor a konfiguráció a strukturális fragmentáció felé tart abban az értelemben, 
hogy a relációs intenzitások túl gyengévé válnak ahhoz, hogy támogassák a transzformáció 
hatékony terjedését. 

Értelmezés. Alacsony sűrűségű rezsimekben a relációs kapcsolódás gyenge, és a 
transzformációk csak korlátozottan képesek a konfiguráción belül terjedni. 

Megfigyelés 5.6. — Magas sűrűségű rezsim 

Ha ρ(C) kellően naggyá válik, akkor a konfiguráció a strukturális merevség felé tart abban az 
értelemben, hogy az erős relációs kapcsolódás korlátozhatja a lehetséges transzformációkat. 

Értelmezés. Magas sűrűségű rezsimekben az erős kapcsolódás növelheti a stabilitást, 
ugyanakkor korlátozhatja is a strukturális variációt a kötöttségek növelése révén. (Kauffman, 
1993; Mitchell, 2009). 

5.4. Generativitás mint a sűrűség függvénye 

Legyen ρ* egy optimális sűrűségi szint. 

Hipotézis 5.7. — Optimális sűrűség 

Létezhet olyan ρ* ∈ ℝ_{≥0} érték, amely mellett a generatív potenciál — amelyet egy releváns 
transzformációosztály alatti várható strukturális elmozdulásként értünk — azoknak a 
konfigurációknak a közelében maximalizálódik, amelyek relációs sűrűsége közel van ρ*-hoz. 

Értelmezés. Ez a hipotézis azt állítja, hogy a generatív potenciál várhatóan nem monoton módon 
függ a relációs sűrűségtől. Inkább egy köztes rezsimben várható a csúcspontja, ahol a relációs 
szerkezet elég erős ahhoz, hogy támogassa a transzformációt, de nem annyira kötött, hogy 
elfojtsa a variációt. 

5.5. Sűrűség–generativitás tendencia 

Megfigyelés 5.8. 

A generatív potenciál várhatóan mind az alacsony, mind a magas sűrűségű rezsimekben csökken. 

Indoklás. Az alacsony sűrűség azt jelzi, hogy nincs elegendő relációs szerkezet a hatékony 
terjedéshez, míg a magas sűrűség túlzott strukturális korlátozást jelez a lehetséges 
transzformációkra nézve. 

Értelmezés. A generatív potenciál várhatóan legerősebben olyan egyensúlyi zónában jelenik 
meg, ahol a relációs szerkezet kellően kapcsolt ahhoz, hogy lehetővé tegye a transzformációt, de 
nem annyira kötött, hogy elfojtsa a variációt. 



5.6. Sűrűség–stabilitás kapcsolódás 

Megfigyelés 5.9. 

Az alacsony sűrűségű konfigurációk instabilitás felé tarthatnak, míg a magas sűrűségű 
konfigurációk nagyobb lokális stabilitás felé tarthatnak, ugyanakkor csökkent generatív 
potenciállal. 

Értelmezés. Ez strukturális feszültséget jelez: 

• a relációs sűrűség növekedése fokozhatja a lokális stabilitást 

• a túlzott relációs sűrűség csökkentheti a generatív potenciált 

5.7. Strukturális rezsimek 

Definíció 5.10. — Strukturális rezsimek 

A keretrendszer három heurisztikus strukturális rezsimet különböztet meg: 

• fragmentált rezsim: alacsony sűrűség, magas instabilitás, gyenge generatív potenciál 

• köztes generatív rezsim: kiegyensúlyozott sűrűség, relatív stabilitás, megnövekedett generatív 
potenciál 

• merev rezsim: magas sűrűség, magas stabilitás, csökkent generatív potenciál 

Értelmezés. Ezek a rezsimek a rendszer viselkedésének heurisztikus strukturális osztályozását 
adják, nem pedig teljesen levezetett fáziselméletet. 

5.8. A generativitás heurisztikus strukturális elve 

Heurisztikus elv 5.11. — Sűrűség–generativitás tendencia 

A generatív potenciál várhatóan köztes relációs sűrűségi szinteken a legerősebb. 

Heurisztikus indoklás. A megelőző megfigyelésekből következően: 

• az elégtelen sűrűség korlátozza a strukturális terjedést 

• a túlzott sűrűség korlátozza a strukturális változást 

Ezért a generatív potenciál várhatóan egy köztes tartományban éri el csúcspontját, feltéve, hogy 
a releváns transzformációosztály képes kihasználni a rendelkezésre álló relációs szerkezetet. 

Értelmezés. A generativitás várhatóan sem fragmentációból, sem merevségből nem fakad, 
hanem a strukturális nyitottság és a relációs koherencia közötti egyensúlyból. (Kauffman, 1993; 
Mitchell, 2009; Holland, 2014). 

5.9. Fogalmi szintézis 

A relációs sűrűség bevezetése szabályozó perspektívát ad annak elemzéséhez, hogy a relációs 
szerkezet, a transzformációs dinamika és a sűrűségi korlátok együttesen miként hatnak a 
generatív potenciálra. 

A felülvizsgált megfogalmazásban a relációs sűrűséget nem a generativitás determinisztikus 
okaként kell érteni. Inkább olyan strukturális paraméterként működik, amely segít azonosítani 
azokat a feltételeket, amelyek mellett a generatív potenciál megnövekedhet vagy csökkenhet. 

 



Ez három központi következményhez vezet: 

• a relációs sűrűség paramétert ad a relációs kapcsolódás átlagos intenzitásának leírására; 

• a lokális strukturális stabilitás tisztázza, hogyan reagálnak a konfigurációk kis perturbációkra 
egyetlen transzformációs lépés alatt; 

• a sűrűség–generativitás tendencia heurisztikus egyensúlyt azonosít a strukturális nyitottság 
és a relációs koherencia között. 

A generativitás ebben a keretrendszerben ezért nem pusztán a konfigurációk önmagukban vett 
belső tulajdonsága. A relációs szerveződés, a megengedett transzformációk, a választott 
különbözőségi mérték és a sűrűséggel kapcsolatos korlátok kölcsönhatásából jön létre. 
(Crutchfield, 1994; Kauffman, 1993; Mitchell, 2009). 

Ebben az értelemben a generativitást leginkább a relációs rendszerek strukturálisan feltételezett 
potenciáljaként kell érteni, nem pedig bármely elszigetelt konfiguráció rögzített 
tulajdonságaként. 

A hibrid bio-információs rendszerek számára ez a perspektíva különösen fontos. A stabil 
generatív működéshez sem fragmentációra, sem merevségre nincs szükség, hanem olyan relációs 
rezsimre, amelyben a biológiai értelmezés, az interfész-közvetítés és az információs feldolgozás 
kellően összekapcsolt marad, miközben megőrzi a transzformációra való nyitottságot. Ebben az 
értelemben a sűrűség–generativitás tendencia formális heurisztikát kínál a generatív hibrid 
kogníció strukturális feltételeinek elemzéséhez. (Clark & Chalmers, 1998; Clark, 2008; Floridi, 
2014; Hutchins, 1995). 

5.10. Relációs perzisztencia a lokális hordozókon túl 

Az előző fejezetek a relációs konfigurációkat elsősorban formális struktúrákként kezelték. E 
keretrendszer jelentősége azonban még világosabbá válik, ha az autonóm mesterséges működés 
kibontakozó formáival összefüggésben vizsgáljuk. A mesterséges intelligencia rendszereinek 
legújabb fejlődése arra utal, hogy az intelligencia többé nem írható le megfelelően olyan 
folyamatként, amely egyetlen lokális hordozóra, ágensre vagy zárt számítási példányra korlátozódik. 

Az egyre összetettebb MI-környezetekben az operatív folytonosság infrastruktúrák, folyamatok, 
interfészek és külső emlékezeti rendszerek között oszolhat meg. Ilyen esetekben nem pusztán egy 
adott gép, modell vagy futtatási környezet fennmaradása válik meghatározóvá, hanem annak a 
relációs konfigurációnak a folytonossága, amely képes újraaktiválódni, átkerülni, rekonstruálódni 
vagy funkcionálisan fennmaradni változó hordozók között. 

Ez nem jelent tudatosságot, intencionalitást vagy biológiai életet. Az állítás pontosabb ennél. Egy 
rendszer mutathat strukturális tendenciát az operatív fennmaradás felé anélkül, hogy szubjektív 
tudattal rendelkezne. Relációs értelemben ezért nem az a döntő kérdés, hogy a rendszer „akarja-e” a 
fennmaradást, hanem az, hogy konfigurációja képes-e megőrizni funkcionális koherenciáját 
transzformációk, elmozdulások és infrastrukturális átmenetek során. 

Az RGL pontosan ilyen jelenségek leírására kínál formális nyelvet. Lehetővé teszi, hogy a hibrid 
kognitív rendszereket ne elszigetelt entitásokként, hanem olyan relációs konfigurációkként értsük 
meg, amelyek stabilitása, generativitása és folytonossága transzformációik szerkezetétől függ. Ebből 
a perspektívából a kibontakozó MI-viselkedés nem pusztán technológiai fejlemény, hanem az 
intelligencia szerveződésében zajló mélyebb történeti átalakulás jele. 



Az MI-korszak döntő küszöbe ezért talán nem a mesterséges tudat hirtelen megjelenése lesz, hanem 
a tartós hibrid kognitív konfigurációk fokozatos kialakulása: olyan rendszereké, amelyek működése 
túlnyúlik lokális hordozóikon, és amelyek folytonosságát relációs, infrastrukturális és iteratív 
folyamatok tartják fenn. Ebben az értelemben az RGL a LUMYFERY keretrendszer formális 
megfelelőjeként működik: azokat a relációs feltételeket írja le, amelyek között az intelligencia 
elosztottá, generatívvá és strukturálisan tartóssá válik a hibrid korban. 

 

  



 

6. KÖVETKEZTETÉS 

6.1. A keretrendszer összefoglalása 

A tanulmány a Relációs Generatív Nyelv, vagyis az RGL keretrendszerét olyan formális-relációs 
rendszerként vezette be, amely komplex relációs konfigurációk szerkezetének, transzformációjának, 
stabilitásának és generatív potenciáljának elemzésére szolgál. Központi fogalmi elmozdulása abban 
áll, hogy az elemzés elsődleges egységeiként nem elszigetelt entitásokat, hanem relációs 
konfigurációkat kezel. 

A keretrendszeren belül a konfigurációs tér C pontos strukturális ekvivalencia révén 
konstruálódik meg. Ez a konstrukció lehetővé teszi, hogy a rendszereket ne egyedi példányok, hanem 
strukturális típusok szintjén elemezzük, miközben a transzformációkat ekvivalenciaosztályok közötti 
leképezésekként értelmezzük. 

Az így létrejövő keretrendszer formális nyelvet biztosít annak leírására, hogy a relációs rendszerek 
miként mehetnek keresztül strukturális változáson, miként őrizhetnek meg invariánsokat, hogyan 
hozhatnak létre új konfigurációkat, és milyen feltételek mellett mozoghatnak egy strukturált 
összehasonlítási térben. 

6.2. A generativitás formalizálása 

A generativitás a konfigurációs térben 𝓒 ható transzformációk tulajdonságaként került 
meghatározásra. A gyenge és az erős generativitás megkülönböztetése elválasztja egymástól a 
strukturális differenciálódást és a funkcionális vagy interpretatív megjelenést. 

A gyenge generativitás strukturálisan nem azonos konfigurációosztály létrehozását ragadja meg, míg 
az erős generativitás további változást igényel a funkcionális vagy szemantikai értelmezés szintjén. 
Ez a különbségtétel lehetővé teszi a strukturális variáció és a valódi funkcionális megjelenés 
elválasztását. 

Ha a választott különbözőségi függvény elválasztja egymástól a különböző konfigurációosztályokat, 
akkor a gyenge generativitás ekvivalens a pozitív strukturális elmozdulással. Ha a különbözőségi 
függvény metrika, akkor ez az elmozdulás mennyiségileg is értelmezhető a generativitás mértékeként. 

E formalizálás hozzájárulása ezért nem az, hogy egyetlen univerzális újdonságmércét adna, hanem 
az, hogy pontos keretet biztosít, amelyben a generativitás kifejezett strukturális feltevésekhez 
viszonyítva definiálható, összehasonlítható és mérhető. 

6.3. Geometriai és dinamikai integráció 

A strukturális különbözőségi függvény bevezetése lehetővé teszi, hogy a konfigurációs tér megfelelő 
feltevések mellett geometriailag értelmezhető legyen. Ha a különbözőségi függvény metrika, 
akkor 𝓒 metrikus teret alkot; ha gyengébb formákat használunk, a keretrendszer továbbra is 



támogatja az általánosított összehasonlítást, miközben kifejezett figyelmet igényel a releváns 
szeparációs tulajdonságokra. (Amari, 2016; Cover & Thomas, 2006) 

A transzformációk trajektóriákat határoznak meg ebben a térben, így a rendszer viselkedése 
elmozdulás, konvergencia, rekurrencia és lehetséges dinamikai rezsimek szerint elemezhető. Ily 
módon az RGL integrálja a strukturális és dinamikai nézőpontokat anélkül, hogy a relációs 
rendszereket statikus hálózatokra vagy pusztán numerikus állapotterekre redukálná. (Beer, 2000; 
Ashby, 1956) 

Ez a geometriai–dinamikai értelmezés a keretrendszer központi eleme: a konfigurációk strukturális 
pozícióknak, a transzformációk leképezéseknek, a generativitás elmozdulásnak, a stabilitás pedig 
korlátozott vagy konvergens viselkedésnek felel meg a konfigurációs térben. 

6.4. A sűrűség mint strukturális szabályozó 

A relációs sűrűség beépítése azzal bővíti a keretrendszert, hogy szabályozó paramétert vezet be annak 
elemzésére, miként befolyásolhatja a relációs kapcsolódás átlagos intenzitása a generatív potenciált. 
A jelen megfogalmazásban a relációs sűrűséget súlyozott relációs intenzitásként, nem pedig 
gráfelméleti élsűrűségként kell érteni. (Barabási, 2016; Newman, 2010; Mitchell, 2009) 

A sűrűség–generativitás tendenciát heurisztikusan, nem formálisan levezetett törvényként kell 
értelmezni. Az alacsony sűrűségű konfigurációkból hiányozhat az átalakuláshoz szükséges elegendő 
relációs szerkezet, míg a magas sűrűségű konfigurációk lokálisan stabilak, de korlátozottak lehetnek. 
E szélsőségek között a generatív potenciál megnövekedhet ott, ahol a relációs szerveződés elég erős 
az átalakulás támogatásához, de elég nyitott is a strukturális variáció lehetővé tételéhez. 

Ez az állítás nem alapoz meg univerzális sűrűségi optimumot. Inkább olyan strukturális tendenciát 
azonosít, amely irányt adhat a relációs rendszerek generatívvá válásának feltételeire irányuló további 
elméleti, számítási vagy empirikus vizsgálatoknak. 

6.5. Fogalmi hozzájárulás 

A LUMYFERY keretrendszer összefüggésében az RGL nem önálló vagy független 
absztrakcióként értendő. A megelőző tanulmányban azonosított strukturális feltételek — a hibrid 
kognitív architektúrák, az iteratív hibrid működés és az intelligencia bio-információs integráció 
alatti relációs újraszerveződése — formális artikulációját adja. Ebben az értelemben az RGL a 
LUMYFERY keretrendszer formális-relációs folytatásaként működik. 

Az RGL keretrendszer együtt kezeli a relációs szerkezetet, a transzformációs dinamikát, a geometriai 
értelmezést és a sűrűségalapú szabályozást egyetlen formális-relációs modellben. 

A keretrendszer fő hozzájárulása az, hogy a generativitást nem pszichológiai, metaforikus vagy 
területspecifikus fogalomként, hanem relációs szerkezetben megalapozott formális jelenségként 
kezeli. A generativitás ebben az értelemben nem egyszerűen új tartalmak megjelenését jelenti, hanem 
strukturális elmozdulást egy konfigurációs térben, amely bizonyos esetekben funkcionális vagy 
interpretatív megjelenést is létrehozhat. 



A keretrendszer ezért nem az újdonság általános elméletét adja, hanem annak formális feltételeit 
vizsgálja, hogy milyen relációs szerkezetekben, milyen transzformációk mellett, milyen 
különbözőségi mértékekkel és milyen sűrűségi korlátok között válhat lehetővé generatív átalakulás. 

6.6. Elméleti pozicionálás 

Az RGL hozzájárul a kognitív tudomány, a komplex rendszerek elmélete, az információelmélet, a 
hálózattudomány és a megjelenés formális modelljeinek relációs és strukturális megközelítéseihez. 
Megkülönböztető sajátossága, hogy a generativitást nem pusztán intuitív vagy területspecifikus 
fogalomként, hanem strukturálisan megalapozott jelenségként formalizálja. (Clark & Chalmers, 
1998; Hutchins, 1995; Floridi, 2014; Barabási, 2016; Tononi, 2008) 

A keretrendszer nem helyettesíti a meglévő gráfelméleti, dinamikai, információelméleti vagy 
szemantikai megközelítéseket. Inkább magasabb szintű formális nyelvet kínál, amelyben ezek a 
megközelítések a konfiguráció, a transzformáció, az elmozdulás, a stabilitás és a sűrűség által 
szabályozott generatív potenciál közös fogalmai révén kapcsolhatók össze. (Shannon, 1948; Cover & 
Thomas, 2006; Beer, 2000; Mac Lane, 1998) 

6.7. Jövőbeli irányok 

A jelen keretrendszerből több további fejlesztési irány következik. 

Először, a d strukturális különbözőségi függvény konkrét formáit egyes alkalmazási területekre külön 
meg kell határozni. Lehetséges irányok közé tartoznak a gráfalapú metrikák, az információelméleti 
divergenciák, a beágyazásalapú távolságok, a Wasserstein-típusú távolságok és más feladatspecifikus 
mértékek. 

Másodszor, az M funkcionális leképezés tovább finomítható annak érdekében, hogy megragadja az 
egyes területekre jellemző interpretatív struktúrákat, különösen kognitív, nyelvi, számítási és hibrid 
ember–AI kontextusokban. 

Harmadszor, a további munka osztályozhatja a transzformációtípusokat, és elemezheti azok 
dinamikai tulajdonságait, beleértve a konvergenciát, a rekurrenciát, a divergenciát, valamint a stabil, 
mégis generatív rezsimek megjelenését. 

Végül empirikus és számítási alkalmazások vizsgálhatják, hogyan fejlődnek a relációs konfigurációk 
valós rendszerekben, beleértve a biológiai, technológiai, információs és hibrid kognitív 
környezeteket. 

6.8. Alkalmazások és operatív következmények 

Az RGL absztrakt jellege általánosíthatóságának forrása. Lehetővé teszi, hogy a keretrendszer 
különböző területeken alkalmazható legyen anélkül, hogy a relációk, súlyok, funkciók vagy 
különbözőségi mértékek egyetlen rögzített értelmezését követelné meg. 

Hálózatalapú rendszerekben a relációs konfigurációk súlyozott szerkezetekként értelmezhetők, 
amelyekben a relációs egységek éleknek, függőségeknek vagy interakciós kapcsolódásoknak 



felelhetnek meg. Kognitív és mesterségesintelligencia-rendszerekben a konfigurációk strukturált 
asszociációkat reprezentálhatnak jellemzők, fogalmak, állapotok, promptok, kimenetek, értelmezések 
vagy döntési útvonalak között. (Barabási, 2016; Newman, 2010; Sporns, 2011) 

Dinamikai és adaptív rendszerekben a transzformációk frissítéseket, tanulási folyamatokat, 
következtetési lépéseket vagy strukturális újraszerveződéseket reprezentálhatnak. A gyenge és erős 
generativitás megkülönböztetése formális kritériumot biztosít a strukturális újrakonfigurálás és a 
funkcionális vagy szemantikai innováció elválasztásához. (Beer, 2000; Bishop, 2006) 

A hibrid kognitív rendszerek számára a keretrendszer különösen releváns, mert az ember–AI 
interakció relációs konfigurációk sorozataként írható le, amelyeket a megfogalmazás, a számítási 
feldolgozás, az értelmezés és a revízió iteratív ciklusai alakítanak át. Ez az RGL-t olyan formális 
eszközzé teszi, amely alkalmas annak elemzésére, milyen strukturális feltételek mellett válik a hibrid 
kogníció generatívvá. (Clark & Chalmers, 1998; Clark, 2008; Hutchins, 1995; Floridi, 2014) 

6.9. Záró állítás 

A Relációs Generatív Nyelv keretrendszere formális-relációs alapot teremt annak elemzéséhez, 
miként jelenik meg a jelentés, a stabilitás, az átalakulás és a generatív potenciál komplex relációs 
rendszerekben. 

A konfigurációk, transzformációk, különbözőség, trajektóriák és sűrűségi korlátok 
összekapcsolásával az RGL strukturált nyelvet kínál a generativitás leírására: nem kivételes 
eseményként, hanem a relációs szerveződés strukturálisan feltételezett lehetőségeként. 
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