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Amatdr kibertudoméany
Holl Andras

A természettudomany amatérokkel kezdédott - orvosokat, egyhazi embereket,
mivelt és tehetés urakat, polgarokat szép szamban taldlhatunk a
tudomanytoérténetben. Az amat6rok aranya aformalis képzés elterjedésével
csokkent, am jo néhany tudomanytertlet tamaszkodott, és tdmaszkodik ma is az
amator adatkozlékre, megfigyelskre, a tudomany 6nkéntes napszamosaira:
amatorok gyidrtiznek madarakat, kutatnak Uj Ustok6sok, valtozocsillagok utan. Az
Internet 2.0 szelleme és technikai lehetéségei azonban e terlleten is szétzildljak a
hagyomanyosan kialakult hatarvonalakat. A "k6z6nség" egyre inkabb részeséve
valik a "darabnak".

Angolul "citizen cyberscience"- nek, polgéari kibertudoméanynak nevezték el az (j
jelenséget. A CERN Citizen Cyberscience Centre- t alitott fel - Francois Grey, az (]
részleg vezetsje a CERN Courier- ben cikket k6zolt, az OAI7 konferencian pedig
eléadast tartott az dnkéntesek tudomanyos kutatasba valé bevonasarél. Cikkink
néhany példajat téle kdlcsondztik.

Az amatér kibertudomanyban két vonulatot lehet felismerni. Vannak olyan
programok, melyekhez az érdeklédék személyi szamitogépeik szabad
kapacitdsanak felajanlasaval tudnak hozzajarulni. Ez esetben a legcsekélyebb
szakismeret sem szikséges, nincs sziukség tanulésra, barmiféle
készségfejlesztésre, az 6nkéntes csupan egy programot telepit a szamitégépére,
hozzajarulasa ahhoz hasonlithatd, mintha megengedné, hogy Athéné baglya az &
padlasan fogjon verebet.

Ennek az iranyzatnak mar jo évtizednyi mualtja van: az 1999- ben indult
SETI@home (seti at home) a legismertebb - de nem a legelss, csupan masodik! -
efféle projekt. Aki letdltotte és feltette szamitogépére a programot, az gépe
holtidejét, amikor a képernyévéds bekapcsolt, az idegen civilizaciok esetleges
radiojeleinek keresésére ajanlotta fel. Az dtlet olyan sikeresnek bizonyult, hogy a
szoftverbgl mas, hasonld szamitogép- Uresjarati kalakaprogramokra is atszabhato
platform lett: a BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network Computing).



Szamos hasonl6 program sziletett a SETI@home 6ta, a BOINC-ra épitve vagy mas
szoftver felhasznalasaval, mint példaul a primszamok keresését végzs Great
Internet Mersenne Prime Search. A programok résztvevsi nem feltétlendl csak
passziv résztvevék - ha nincs is szukség el6tanulmanyokra, bizonyéra sokan
utanaolvasnak atémanak, nyomon koévetik a program alakulasat, kivancsiak arra,
elébbre vitte- e (ha csupan egy hajszalnyit is) a hozzajarulasuk atudomanyt. Sok
esetben virtudlis kozosségek alakultak ki a projektek korul, és sokan segitették a
szoftverfejlesztést, tesztelést is.

A CERN- ben kifejlesztett CernVM virtualis gép olyan technoldgia, ami lehetgvé
teszi komplex szimulaciok futtatasat az dnkéntesek atal hasznélt kulénbdzs
rendszerii szamitégépeken. Erre a szoftverre tdmaszkodik az LHC@Home 2.0
program. A Nagy Hadronltkdztetd adatainak elemzésére a fizikusvilag
szamitastechnikai kapacitasa sem elegendé - bevonjak az dnkénteseket!

A CERN Citizen Cyberscience Centre nem csupan a részecskefizika témajaban
foglalkozik amatér kibertudomanyi programokkal. A Computing for Clean Water
projekt is innen indult. A Pekingi Tsinghua Egyetem kutat6i dtal vezetett, az IBM
tAmogatasat is élvezd program a harmadik vildg orszagai szamara |étfontossagu
viztisztitds kérdéséhez probdl Uj megoldasokat keresni, szén nanocsovekben
araml6 viz hidrodinamikai modellezésével. A feladat megoldasahoz szikséges
szimul acidkat egyetlen PC csak egymillio év alatt tudna elvégezni. A World
Community Grid weboldalanak 1 statisztikaja szerint 2011 szeptember kézepére
az onkéntesek altal beadott gépidébsl mar tobb, mint 20 ezer évnyi szamitéast
elvégeztek ebbdl.

Barmilyen izgalmas is, ha vacsora k6zben az otthoni szamitégép idegen csillagok
bolygorendszereibsl Gzend civilizaciok jeleit probalja kisziirni aréadiozajbol, az
amator kibertudoméany masodik vonulata az elsénél is tobbet kindl - és tdobbet
igényel. Ez esetben nem annyira a személyi szamitégépek, mint inkabb az emberi
agy Uresjérati kapacitdsara van szikség. Olyan feladatokban amelyekben az
emberek ma még jobbak lehetnek a szamitdégépeknél: a képfeldolgozasban és a
térbeli problémamegoldasban.

Az Oxfordi Egyetem kutatdi altal vezetett GalaxyZoo program galaxisok
morfolOgiai osztalyozasat végezte a Sloan Digitalis Egboltfelmérés felvételei
alapjan. Bar a kutatok ranézésre kénnyedén eldontik, az elére feldllitott csoportok
melyikébe soroljanak egy galaxist, a kdsahegyen nem tudjak atragni magukat. A
megoldast a képeket az interneten keresztill osztadlyoz6 onkéntesek jelentik.

Egy holland tanar, Hanny van Arkel olyan objektumot talalt a GalaxyZoo
programba kapcsolddva ami semmiféle ismert osztadlyba sem volt besorolhatd. Az
IC 2497 galaxis mellett taldlhat6 kododsség valdszintleg a szomszédos galaxis mar
nem mikods kvazérjanak visszfénye vagy a kvazérbdl régebben kidramlott
anyagcsova galaxiskozi anyaggal valo koélcsdnhatasanak eredménye. Azéta csak
Hanny's Voorwerp- ként emlegetik (voorwerp hollandul objektumot jelent). van
Arkel- nek a projekt foruméan tett tréfds megjegyzése iranyitotta a figyelmet egy
masik 0j objektumtipusra, a zéldborsé- galaxisokra. A kompakt, erés
csillagkeletkezést produkal 6 galaxistipus tudomanyos leirasat 2009- ben tették

1 Az oldalon szdmos tovabbi hasonléprojektrgl talalhaté informacio.



kdozzé a Monthly Notices of the Royal Astronomical Society hasabjain. A
felfedezésben részes amat6rok nevét egy labjegyzetben soroltak fel.

A program ergsségét az adta, hogy ugyanazt a képet 20, késébb 30 dnkéntes is
osztalyozta, ami statisztikailag biztos eredményt adott. A GalaxyZoo
végeredménye kozel 35 millié besorolas lett (mint emlitettiik, ugyanazt a galaxist
tobbszo6r osztalyozték), tobb mint 82 ezer 6nkéntes segitségével.

Az ESA és a NASA napkutatd tirszondgja, a SOHO tdbb, mint 1800 olyan Ustokost
fedezett fel, ami a Naphoz igen kozel kerilt. Ezek az Ustokdsok, a Kreutz- féle
napsurolok 50 ezer kilométernél jobban megkdzelitik a napfelszint. A SOHO a
napkorongot figyeli, a felvételein feltiing Ustokdsok a program melléktermékei.
A felfedezések zOme Onkéntesek érdeme: a webre frissen felkeriilg SOHO
felvételeken a szemfilesek Ustokosoket talalhatnak. A frissiben nyilvanossagra
hozott felvételeken tul a csak egy online utmutaté &l arendelkezésukre, ahol
elmagyarazzak, mire figyeljenek, és hogyan jelentsék, amit talaltak.

A fenti példakban az emberi agy alakfelismers képességét hasznéljék ki. Még
ezeknél isizgalmasabb eredményeket igér a szamitdégépes jaték formajaban
Gtjara bocsajtott Foldit. A jatékosoknak fehérjemolekulakat kell a legkisebb
energiaju térbeli alakzatokba 0sszehajtogatniuk. Ebben a feladatban az emberek
jobbnak bizonyulnak a szamitégépeknél, atizenévesek pedig tultesznek a képzett
biokémikusokon. A jatékot létrehozd kutatok - az University of Washington
mérnodkei és biokémikusai - meglepve tapasztaltak, hogy a FoldIt koré
szervez6dott jatékoskdzosség egyes tagjai Uj hajtogatasi stratégiakat vitatnak
meg egymassal. A fehérjemolekuldk taldn a Rubik- kocka orokébe Iépnek.

A jaték elédje egy BOINC- alapra épuls, elosztott fehérjehajtogatd program volt, a
Rosetta@home. Bar a FoldIt fut Windows, MacOS és Linux alatt is, a munkéat egy
sokkal bonyolultabb, és minden haztartasban megtalad haté processzor végzi, a
cerebrum, az emberi agy. Az eléd a elosztott szamitdgéprendszerek, a Foldit a
crowdsourcing modelljén alapszik. Ha mindenki elvisz egy kis kévet a hegyrdl,
végul az egész hegy eltiinik. Mindkét esetben a résztvevék olyan célok elérését
segithetik, mint a malaria legy6zése és az Alzheimer- kor gyogyitasa.

A CERN- ben is gondolkodnak az LHC adatelemzés ilyen médon val6
tAmogatasaban is. Peter Skands, a kutatokdzpont elméleti fizikusa egy
kozépiskolas didk segitségével tapasztalta ki, mennyire lUgyesen végzik a feladatot
olyanok is, akik egyaltalan nem jaratosak a részecskefizika rejtelmeiben.

A NASA Stardust drszondaja 1999- ben indult azzal a céllal, hogy megkozelitse a
Wild 2 Ustokost, és mikroszkopikus porrészecskéket hozzon vissza a Foldre az
tstokos kémajabol (Iégkorébsl). A szonda egy aerogél 2 nevii kuldnleges anyagot
vitt magaval az oriasi sebességgel becsapddo részecskék befogasara. A
varakozasok szerint a zsakmany része lehet néhany sokkal értékesebb
porszemcse is, egyenesen a csillagkozi térbsl! A Stardust visszatéré kapszuldja
2006 januéar 15.- én ereszkedett le gjtGernyével Utah sivatagos részén. A
laboratériumban az aerogélben eddig 4 olyan részecskét talaltak, amelyik
csillagk6zi eredettinek ttinik. Az eredeti becslések szerint még vagy tizszer
ennyinek kell a porcsapdaban lennie - de igen nehéz mikroszkoppal megtalalni a

2 Az aerogél olyan, mintha szilard fiust lenne, szinte sllytalan, attetszé. A nagy sebességgel
becsap6dd részecskéket szinte roncsoldédas nélkil képes megéllitani.



mikronnyi méretti részecskéket az 1000 cm2- es detektorfel iileten 3. Itt van
szikség az Onkéntesekre: az automata mikroszkdépokkal készitett filmeket kell a
bongészgjukben futtatott virtudlis mikroszkép szoftverrel végignéznitk. A
felfedez6t beveszik az eredményt kdzls tudomanyos cikk szerzsi kozé, és el is
nevezheti majd a részecskét.

Mint lathattuk, az amatérok, 6nkéntesek élenjard kutatasi programokhoz
jarulhatnak hozza, és esetenként maguk is tehetnek felfedezéseket. Az amatér
kibertudomany legnagyobb értéke véleményink szerint mégsem ez. Még e
kdozvetlen eredményeknél is fontosabb lehet, hogy sokakkal megszeretteti a
tudomanyt, ismereteket terjeszt, noveli atudomany baratainak taborat, érté
kdzbnséget szervez atudostarsadalom koré.

Weboldal ak:

BOINC
http://boinc.berkeley.edu/

World Community Grid
http://www.worldcommunitygrid.org/index.jsp

Citizen Cyberscience Centre
http://www.citizencyberscience.net/index.htm

3 Nem csupan ekkora fellletet kell végigvizsgalni, de a fokusz @litasaval mélységében is végig
kell pasztazni a detektort. Raadasul rengeteg arepedés, a zavar6d hiba a képeken.



