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Talyigas Judit

Bevezeto

E kotet gondolata 2005 aprilisaban sziiletett, amikor egy szokasos Tahi kori talalkozon Géza
késve érkezett. Késett — s ez maskor is el6fordult -, hiszen akinek annyi kotelezettsége van, az
nem tudhat minden program-idépontot 6sszehangolni, 6sszehangoltatni. Jott, leiilt kézénk, S
mint maskor is, aktivan részt vett a beszélgetésben a szakmai kérdéseket taglalta, majd
hozzaszolt a bel- kilpolitikat érinté eszmefuttatisokhoz. Hosszan elid6éztiink az oktatas
kérdésénél. Ez érthetd. A jelenlévok szinte mind tanitanak vagy tanitottak valamilyen
felsofoktl intézményben. Volt koztiink akkor ott, magas beosztasi egyetemi vezeto,
professzorok s egyszer(i 6raadé tanar. Senkit nem zavart, hogy egyesek a felséoktatasi reform
elkotelezett hivei, amig masok kétkedésiiknek adtak hangot. Felszabadultan beszélgettiink, s
ahogy hissziik maskor is, éreztiik, gazdagodtunk egymastol.

Aztan lassan ki-ki elindult haza. Még alldogalva a baratsagos egyetemi szobaban kdszonés
kozben, fel-felidéztink egy érvet s ellenérvet, aztan egyszer csak harmasban maradtunk:
Géza, Mojzes Imre ¢és ¢én. Imre mint hazigazda — akinek kiilon k&szondm e kotet
szerkesztésében nyujtott segitségét -, felajanlotta iiljiink le, ha nem sietiink. Ekkor Géza
varatlanul — nem szokasunk egymas kozott -, szabadkozni kezdett a késése miatt.

Siettem volna, - kezdte, s kicsit zavarban volt. Ez sem jellemz6 rank. Aztan kibokte: a
sziiletésnapomat tinnepelték, ma vagyok 68 éves, mindenképpen el akartam jonni ide, kozétek
de nehéz volt elszakadni.

Tudod Géza én, akkor ott elhataroztam, nem felejtjiik el, hogy 2007-ben leszel 70 éves.

Ordmet szereztél nekiink akkor ott, hogy veliink, a Tahi korrel is - el akartad tdlteni azt az
estét. Most mi is megprobalunk e konyvvel 6romet szerezni Neked.

Budapest, 2007. jalius



Virtualis bemondo

Czap Laszlo

Elészé. Mint sokan masok, tanaromként talalkoztam Gézaval (akkor GORDOS TANAR UR). A
Tavkozlé rendszerekbdl, amit tanitott, a fantom aramkoérok nem dobogtattak meg a szivem, de
amirdl ,,mellesleg” mesélt, az lenyligdzott. Szakmai életem legszebb emlékei a jo husz éve kezdo-
dott kozos munkahoz kapcsolodnak. Nem volt konnyl Miskolcrdl — ahol élek, - a Budapesten dol-
goz6 csapat kutatdsaiban részt venni, de a 2-3 havonta tartott 1-2 6rads megbeszélések olyan konst-
ruktivak voltak, hogy jabb néhany hénapra el voltam latva feladattal. Onallé probalkozasaimrol is
rendszeresen beszamoltam és mindig irdnymutatast és batoritast kaptam. Ezek az eredmények —
mint az alabbi is — nélkiile, de vele sziilettek.

Végiil egy visszaemlékezés: Néhany éve azt mondta nekem Géza, hogy nem fogja megérni, hogy a
magyar nyelvii beszédfelismerében a nyelvi és az akusztikus motort 6sszekapcsoljak. Engedjétek
meg, hogy ennek olyan értelmezést adjak, hogy a kdvetkezé 30-40 évben attdrésre nem szamitha-
tunk.

Kivonat. Magyar nyelvil, vizualis szovegfelolvaso fejlesztésérdl szamol be a cikk. Az animacio
haromdimenzidés fejmodell mozgatasan alapul. Az artikulacio kialakitasahoz felhasznaltuk a fellel-
hetd hangalbumok anyagat, a dinamikus vizsgalatnal sajat vizualis beszéd-felismerési kutatasi
eredményekre tAmaszkodtunk. A koartikulacids hatasok figyelembevételéhez a jellemzdket domi-
nans, rugalmas és hatarozatlan osztalyokba soroltuk, ezek alapjan hataroztuk meg a mozgasfazisok
kozotti interpolaciot. A természetesség javitasa érdekében tobbek kozott alvéletlen fejmozgasokat
¢s pislogast programozunk. A szemdldok mozgatasa fontos szerepet jatszik a gesztus kialakitasa-
ban. A fejmodell miikddtetése soran megvalositjuk alapérzelmek kifejezését is.

Bevezetés

Mindenki eldtt ismert, hogy a beszéd érthetdségét javitja, ha latjuk a beszéld személy arcat,
ezzel egyiitt az artikulacidjat. Ez a vizualis informécio kiilondsen sokat segit zajos kornyezet-
ben és hallassériiltek esetében. A gépi beszédkeltés jol kidolgozott rendszereinek természetes
kiegészitdje a mesterséges beszEld fej. Az arcanimacié megvalositasa a beszédartikulacio mo-
dellezésére mindossze két évtizeddel ezeldtt kezdddott. A mai szemmel kezdetleges eszko-
zokkel végzett elsd probalkozasok a vizudlis beszédszintézis UttdrOmunkajat jelentették. A 3D
modellezés fejlédése, a szdmitastechnikai eszk6zok kapacitdsanak robbanasszerti boviilése és
a természetes artikulacio analizise életszert, fotorealisztikus finomsagi modellek kidolgoza-

sat tette lehetove.

Az elmult évtizedben a teriilet dinamikusan fejlédott, egyre tobb alkalmazas jelenik meg. Az

ember-gép kapcsolatban 1j tavlatokat nyithat az audio-vizualis beszédszintézis és beszédfel-



ismerés. Dialogus és oktato rendszerekben az érthetdséget és az attraktivitast nagyban javitja a
Ybeszédanimacié. Multimédias alkalmazasokban, a virtualis bemondo vagy szerepld tagitja a

miivészi szabadsag hatarait. Hallassériiltek beszélni tanitasat segitheti a helyesen artikulalo
virtudlis bemondo, amely 4tlatsz6 arcaval a természetes beszéldnél jobban megmutatja a

hangképzés részleteit.

1. 4bra. Fotorealisztikus és transzparens megjelenités

Hangvezérelt beszéld fejek fejlesztésén dolgoznak hallassériiltek segitésére tavkozlési alkal-
mazasokban. A fejlett magyar nyelvii akusztikus beszédszintézis mellett hianypotld célzattal

kezdtiink vizudlis beszédszintetizator fejlesztéséhez.

2. A beszédanimacio

Az els6 miikodoképes vizualis beszédszintetizatorok kétdimenzids modell mozgasfazisainak
eléallitasara épiiltek, kezdetben eldre tarolt képek eldhivasaval. A kulcskeretek kozotti faziso-
kat gyakran képmorfologiai modszerekkel allitottak eld. A kétdimenzios modell nem teszi

lehetévé a természetes fejmozgasok, a beszédet kisérd gesztusok és érzelmek kifejezését.

! Miskolci Egyetem, Automatizalasi Tanszék
3515 Miskolc, Egyetemvaros
czap@mazsola.iit.uni-miskolc.hu
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2. abra. Kétdimenzios fejmodell elemei [1]

A testmodellezés fejlodése a haromdimenzidés modellezésre terelte a kutatok figyelmét. A 3D
modellek egyik tipusa, az arcizmok megfeszitésével szimulalja az arckifejezéseket. Az ilyen
modellek valosaghli eredményt nytjtanak, de a kivant arckifejezés eldallitasa rendkiviil sza-
mitasigényes és a valosdgos izomtonusok nehezen mérheték. Ma még igéretesebb a pusztan
feliileti hatasokat utanzo, a borszovettel boritott drotvaz alakitasara alapozott animacié. Ennek
paraméterei, megfigyeléssel vagy képfeldolgozasi modszerekkel a természetes beszélok képe-
ir6l leolvashatok. [2] Minden modell mozgatasanal kiilon figyelmet kell forditani a jellemzok

0sszehangolt valtoztatasara, mert kdnnyen természetellenes hatas alakulhat ki.

2. 1. A beszéd vizualis alapegysége

A beszéd legkisebb akusztikus egységének, a fonémanak (hangzo) vizualis megfeleldje, a
vizéma. A vizémak készlete sziikebb a fonémakénal, hiszen néhany fonéma artikulacioja vi-
zualisan megegyezik. Nem lathato pl. a zongésség, de a képzés helyében megegyezd, iddtar-
tamban vagy intenzitasban eltér6é hangok is azonos artikulaciés mozgasokkal jelennek meg. A
hangképzd szervek jellemzd helyzete magyar beszédhangokra megtalalhaté alapveté mun-
kakban [4], [5], [6]. A 3. abran példat mutatunk be arra, hogy mennyire hasonlo egy fényké-

pen lathat6 [5] és egy 3D-s beszél6 fejen beallitott ugyanazon hangra jellemz6é artikulacio. [6]



3. abra. A beszél6 fényképe és a 3D fejmodell

A magyar beszédhangok vizéma készletét a [4]-ben megadott mintaszavak artikulacios jel-
lemz06ibdl alakitottuk ki. Az eredményt az 1. tdblazat mutatja, a hangokat a magyar helyesirasi

betliképiikkel jeloljiik.

Maganhangzok | Méssalhangzok
b, p, m

f,v

t,d,n

r

sz,z, ¢, dz

I
S, ZS, €S, dzs
ty, gy, j, ny
k g

h

1. tabldzat A magyar nyelv vizéma készlete

>[ ]2 [o[=]m{m
c O

Néhany megjegyzés a vizémak osztalyozasahoz:
e a csoportositds els6sorban ajakforma alapjan tortént, a nem lathato nyelvallas eltéré
lehet (pl.: 0-0, u-ii)

e anem jelzett hossz( maganhangzok a rovid parjuknal sziikebb szajnyilassal vannak je-
len

e az artikulaci6 eldallitdsdhoz ennél bévebb készlettel dolgozunk

A 4. abra a vizémak ajakméreteit és intenzitasi tényez6it abrazolja.
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4. dbra. A vizémak ajakszélessége (a), ajaknyilasa (b) és a szajnyilas atla-
gos vilagossaga (intenzitas, k). A méretek pixelben, az intenzitas a fehér

(255) vilagossaganak aranyaban lathato.

Az eddig megjelent beszédhangok atlasza [4], illetve magyar hangalbumok [5, 6] alapjan
meghatdrozhatok a vizémak legfontosabb paraméterei, ezekbdl alakul ki az a kulcskeret
(keyframe) készlet, amely az artikulacio kiindulasi alapja [7]. A legfontosabb jellemz6k az
ajkak és a nyelv mukodtetéséhez tartoznak. Az alapvetd ajakjellemzok: nyitas (tag-sziik), sz¢-
lesség (széles-keskeny), Az ajkak nyitasa szoros 0sszefiiggésben van az allkapocs mozgasaval
(nyitott - zart)

A szdj sz€lessége tehat az ajaknyitassal €s az ajakkerekitéssel, illetve az ajakréssel, all dssze-
fliggésben. Az allkapocs helyzete a nyitds mellett a fogak lathatosdgaval is Osszefligg. A

nyelvallast (5. abra) a nyelv fliggbleges helyzete (fent-lent), vizszintes mozgasa (el6l-hatul),



hajlitasa (dombort-homort), és a nyelvhegy formaja (széles-keskeny, vékony-vastag) befo-

lyéasoljak.

5. abra. Jellemz0 nyelvallasok: baloldalon az n-re, jobbra a k-g hangokra

A statikus jellemzok alapjan beallithatok a beszédhangok allandésult szakaszara jellemz6

artikulacios paraméterek, kulcskeretek.

2. 2. Dinamikus miitkodés

A folyamatos magyar beszéd dinamikus jellemzdinek atfogod leirdsa még varat magara. Az
analizis soran a hangalbumokban talalhato pillanatképek korlatozottan hasznalhatok, és csak a
mintaszavakra vonatkoztathatok. A dinamikus analizis masik forrasa a sajat, vizudlis beszéd-
felismerési kutatasok soran nyert eredményekbdl Gsszeallitott adatbazis [8]. Ebb6l szarmaz-
nak az ajkak nyitasanak és szélességének iddbeli valtozasara vonatkozd adatok, valamint a
nyelv és a fogak lathatésagat reprezentalo intenzitas faktor, a szajiiregre vonatkozoan. Ezek a

kulcskeretek kozotti interpolacio megvalasztasaban nyujtanak segitséget.

A koartikulacios hatasok figyelembe vételéhez tul kellett épniink az ugynevezett ,,keyframe”
modellen. A vizémak minden jellemzjét (példaul ajak- és nyelvallasok) osztalyoztuk domi-
nans jellegiik alapjan. Egyes paraméterek a kornyezettdl fiiggetleniil felveszik jellegzetes ér-
tékeiket, masok a kornyezetiikbe simulnak. A vizualis beszédfelismerés adatainak szorasa

alapjan a vizémak jellemzdit harom kategoriaba soroltuk:

e domindns —nem enged koartikulacios hatasoknak
e rugalmas — a koérnyezete befolyasolja az adott jellemz6t

e hatarozatlan — a kdrnyezete alakitja ki az adott jellemz6t

A 6. abra a vizémak paramétereinek szorasat mutatja.
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6. abra. A vizémak jellemzdinek szorasa.

A dominancia meghatarozasahoz elsdsorban a jellemzok szorasat hasznaltuk fel, de segitséget
nyujt a lathat6 jellemzok grafikus dbrazolasa, az d&tmeneti és az allanddsult szakaszok eloszla-
sa is. A 7. abran eltér6 szinnel lathatok az s hang atmeneti és kvazistacionarius szakaszanak
ajakméretei. A szomszédos hangok altal meghatarozott kezdeti- és végallapotok kozott az

ajakméretek egy szlikebb teriiletet foglalnak el.
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7. abra. Az s hang atmeneti (.) és allandosult (*) szakaszanak ajakszé-

lessége (a) és ajaknyilasa (b).

Az ajakméretek eloszlasa a | hang atmeneti és allandosult tartomanyara a 8. abran lathato. Az
ajakszélesség tartomanya lényegében megegyezik az atmeneti és az allandosult idészakban,
tehat széles tartomanyban a kornyezetéhez igazodik, a hatarozatlan osztalyba sorolhato. Az
ajaknyilas az allandosult szakaszban sziikebb tartomanyt fed le, az ajaknyilas tekintetében a |

vizéma dominans jelleget mutat.
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. abra. A j vizéma ajakméreteinek eloszlasa (atme-

neti (.) és allandosult (*) szakasz)



Az ajakméretek véltozasanak trajektoridja is timpontot ad a dominancia osztaly meghataroza-
sahoz. A 9. dbra az e hang ajakméreteinek valtozasat mutatja. A gorbék egyenként nem ko-
vethetok, de lathatoan tetszéleges kezdeti- és végallapot mellett athaladnak egy stirtin behalo-

zott terlileten. Jol lathatd a magéanhangzok ajakméreteire jellemz6 dominans jelleg.

g0
0r
B0

a0

50

9. dbra. Az e vizéma ajakméreteinek valtozasa.

A dominéns valtozokkal ellentétben, a hatarozatlan jellemzok nem tartanak j6l meghatarozha-
t6 értékekhez. A h hanghoz tartozo trajektoria példait latjuk a 10. abran. (A valtozasok kovet-

hetdsége végett csak néhany gorbe szerepel.)
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10. abra. A h vizéma ajakméreteinek valtozasa.

,»*" jelzi a kezd6pontot, ,,0” a végpontot.



A 2. tablazat mutatja a vizémak ajakformara, a 3. tablazat a nyelv vizszintes helyzetére vonat-

kozo6 csoportositasat.

Dominans maganhangzok, s, zs, cs, dzs

Hatarozatlan K,g,rh

Vegyes p,b,m 1 j,nnyfv,szzcdz,dt,ty gy
(ajaknyilas dominans, szélesség hatarozatlan)

2. tdblazat. Dominancia jellemzdk az ajakformara nézvee nyelv vizszintes helyzetére nézve

Dominans t,d,n,r, 1 ty, gy, |, ny,s, zs, cs, dzs, sz, z, ¢, dz
Rugalmas maganhangzok
Hatarozatlan p,b,m f v,k g, h

3. tablazat Dominancia jellemzdk a nyelv vizszntes helyzetére nézve

crer

sok — pl. hosszi maganhangzoknal allandosult szakasz beiktatasa — finomitjak az artikulaciot.

3. A természetesség javitasa

A beszEl6 természetes fejmozgasat, mimikajat hirolvas6 bemondok felvételein tanulméanyoz-
tuk. Ennek nyoman alvéletlen mozgasokat, példaul visszafogott bologatast, a fej enyhe oldalra
billentését és atlag koriil szorodo pislogasi periddust alkalmaztunk. A prozodia tiikkrzédése a
fejmozgasban, illetve az arcmimikéban nehezen algoritmizalhato, igy pl. a mondathangsuly
kifejezése nehézségekbe litkdzik. Az intonacid azonban felhasznalhatd a szemoldok mozgata-
sanak vezérlésére. A mondathangsulynadl is emelhetd a szemdldok. A szemmozgast a fejmoz-
gas korrigalasara hasznaljuk, hogy a tekintet egy pontra szegezddjon, egyéb szemmozgatas
kézi beavatkozast igényel. Dialogus rendszerekben a szerepvaltast segithetik a gesztusok, az
ért6 figyelést a szemoldok emelésével jelezhetjiik, bologatassal is visszaigazolhatjuk figyel-

mes hallgatasunkat. Ezek a miiveletek manualisan éllithatok be.
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3. 1. Erzelmek kifejezése

A beszéd multimodalis jellegéhez hozzatartoznak a gesztusok is. A testbeszéddel arnyaljuk
mondandénkat, megerésitjikk vagy éppen cafoljuk verbalis ilizenetiinket. Arcanimacios rend-
szeriinkben az arckifejezések érzelmi toltését probaltuk meg algoritmizalni és programozni.
Az Ekman [9] altal meghatarozott hét érzelem koziil valaszthatunk: semleges, haragos, ellen-

szenves, szorongo, boldog, szomorua, meglepett. Erre lathatunk példat a 11. dbran.

11. 4bra. Ellenszenves ¢€s boldog arckifejezés

4. Osszefoglalas és Kitekintés

A cikk tobbéves kutato-fejlesztd munka eredményét ismerteti. A cél vizualis szovegfelolvaso
rendszer kialakitasa. A fejlesztés jelen fazisaban az artikulacidé dinamikus jellemzdinek to-
vabbi finomitasat végezziik. A természetes vagy gépi beszédhez a szinkronizdlds még nem
teljesen automatikus, a kovetkezd feladatunk ennek megoldasa. A fejlesztérendszeriink a be-
sz¢€16 fej videod anyagat hosszadalmas szamitasokkal allitja elé, ami tobb oras feldolgozasi
id6t is jelenthet. Jelenleg — annak ellenére, hogy rendszeriink szovegfelolvasasra is alkalmas
— csak olyan alkalmazasokra gondolhatunk, ahol eldzetesen rogzitett iizeneteket jelenitiink

meg. Reményeink szerint a real-time animacié a kdzeli jovében szuperszamitogépek nélkiil is
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megvaldsithato lesz €s ezzel a tényleges virtudlis bemondoi, felolvasoéi alkalmazéasok is meg-

valdsithatok lesznek.

A vizualis beszédszintetizator miikodésére példak talalhatok az alabbi cimen:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/~czap/mintak
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Gosy Maria
A DIGITALIS BESZEDFELDOLGOZASTOL A LOMBARD HATASIG
MTA Nyelvtudomanyi Intézet

Rendhagyo bevezetés

Gordos Géza ¢és Takacs Gyorgy 1983-ban publikaltak a Digitalis beszédfeldolgozas cimii
konyviiket. Amikor el0szor vettem kézbe, tiszteletteljes ijedelemmel tekintettem az oldalaira,
amelyeken igen sok — a bolcsész szamara nehezen vagy egyaltalan nem is értelmezhetd —
abra, rajz és nagy mennyiségli matematikai ¢és fizikai képlet sorakozott. Az els6 szomoru
gondolatom az volt, hogy mennyi mindent nem tudok még a beszédr6l, mennyi még a
tanulnivalom, pedig akkor mar lassan egy évtizede foglalkoztam fonetikai kérdésekkel. Aztan
ahogy olvasni kezdtem, egy egészen 11j vilagban talaltam magamat, amely ismerds is volt meg
nem is, és ami ismerGsnek tlint benne, az is masnak latszott, mint korabban. Négy évvel
késobb, Peter Ladefoged, az egyik legnagyobb fonetikus a tallinni vilagkongresszuson valami
hasonlorol beszElt, amikor azt mondta el (tobbek kozott), hogy a fizikus vagy az audiologus
mit tud a beszédrdl €s az mennyiben ugyanaz vagy mennyiben mas, mint az, amit a fonetikus
tud réla. A Digitélis beszédfeldolgozéas cimli konyvet a mai napig nem tudtam ,,kiolvasni”,
Ujra és jra a kezembe veszem, ha elakadok valahol.

Tobb mint 20 évvel késobb egy a beszédtechnoldgiat is érintd kérdésre probaltam valaszt
keresni. Vajon a folyamatos kornyezeti zaj mennyire befolyasolja az analdég spontan beszéd
folyamatait. Ha a zajhatas kovetkezményeként jelentdésen megvaltozik a beszéd mindsége,
akkor az dontden modosithatja a jelfeldolgozas stratégiait, esetleges modszereit. A Lombard-
hatasként is ismert jelenség — eredetileg és el6szor 1911-ben — arra hivta fel a figyelmet, hogy
a besz€ld beszédképzése zaj hatdsdra hangosabb lesz, vagyis az atlagos intenzitdsszint
megemelkedik. Hipotézisem szerint ez csak az egyik, bar talan a legszembetiinébb
kovetkezménye a beszédtervezési és beszédképzési valtozdsoknak, azonban mas
beszédjellemzék is moddosulnak zajos koriilmények kozott. A valaszokat kisérletsorozat
eredményei alapjan fogalmaztam meg.

Kisérleti személyek, anyag, modszer

Kilenc fiatal, ép hallo feln6tt n6 és férfi (életkoruk 20 és 30 év kozotti) vett részt a
kisérletben. A feladatuk az volt, hogy a kisérletvezetd altal meghatarozott (altaldnos) témarol
rovid ideig folyamatosan beszéljenek. Az instrukcid szerint, barmi torténjék is, a téma
kifejtését folytatniuk kellett. Egy percig a felvételi koriilmények csendesek voltak, ennek
letelte utan pedig a kisérletvezetd elinditotta az Gn. hattérzajt, amelynek atlagos intenzitasa 45
dB volt. Tovabbi egy percben a résztvevoknek ebben a hattérzajban kellett beszélnitik. A
kisérlet soran ugy rogzitettiik a résztvevok beszédét, hogy a hattérzajt 1ényegében kiiktattuk,
ez tehat a beszédfelvételeken nem jelent meg. Hattérzajként elézetesen rogzitett 5 fOs
tarsalgast hasznaltunk, azaz az un. koktélparti-helyzetet valdsitottuk meg (vo. 1. abra).
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1. dbra
A hattérzajként hasznalt tarsalgas egy részletének hangszinképe és energiaspektruma

A narrativakat rogzitettiik, illetve digitalizaltuk, és akusztikai-fonetikai szamos paramétert
Osszevetden elemeztiink a Praat programmal. Vizsgaltuk az intenzitast, az alaphangmagassag-
viszonyokat, mindezek valtozasat a csendes és a zajos kornyezetben, az artikulacids és a
beszédtempd alakuldsat, a jel/sziinet viszonyt, valamint a megakadésjelenségeket (utobbira
vo. Gosy 2005).

Eredmények

A szakirodalomban is nemegyszer emlitett intenzitdsvaltozast minden beszélonél
tapasztaltuk, azonban az egyes személyek kozott jellegzetesek a kiilonbségek és eltéréek az
aktualis értékek (2. abra). Az abra regisztratumai igazoljak az adott beszédrészlet
intenzitasgorbéjének alakulasat csendben (a) és zajban (b). Az elemzett beszélonél a zaj
hatasara atlagosan 12 dB-lel novekedett meg a beszéd intenzitasa.

a) Csendes koriilmények

b) Zajos koriilmények

2. ébra
A beszéd intenzitasviszonyai csendes (a) és zajos (b) kérnyezetben

Az alaphangmagassag alakuldsa, az Un. beszéddallam is minden beszélonél jellegzetesen
megvaltozott. Zajos kornyezetben 1ényegesen monotonabba valt, dallamcsucsok alig jelentek
meg szemben a csendes kornyezetben létrehozott beszéddel (3. abra). Csaknem minden
beszéldnél tapasztalhatdo volt, hogy zaj hatdsidra az alaphangmagassag csokken, azaz a



hangképzés a zonge szintjén mélyiil. Jellemzének mondhat6 az is, hogy az FO valtakozasa
sziikebb frekvenciatartomanyban jelentkezett a zaj hatdsara. A 3. 4bra regisztratumain 55 Hz
¢s 300 Hz kozott lathatok a dallamvonulatok csend (a) és zaj (b) esetében; az adott
beszédrészletben csendes koriilmények kozott az alaphangmagassag értékei 200 Hz és 280 Hz
mozogtak, mig zaj hatdsara 170 Hz és 190 Hz kozott.

a) Csendes koriilmények
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3. abra
A beszéddallam valtozasai csendes (a) €s zajos (b) kornyezetben

A sziinetek hossza és mennyisége is zajos kornyezetben nodvekedett meg erdteljesen,
befolydsolva ezaltal a beszédtempo értékeit. Az artikulacidos tempo, azaz a beszédhangok,
illetéleg hangsorozatok kiejtésére forditott id6 novekedett a zaj hatdsara, mig a beszédtempd
értékei csokkentek a sziinetek gyakoribb megjelenése kovetkeztében. Az artikuldcios tempok
kozotti atlagos eltérés 1,6 hang/s volt a zajtol fiiggden, mig a beszédtempo esetében az atlagos
eltérés 15 szonak adodott percenként.

Elemeztiilk a megakadasjelenségeket, a beszédtervezés bizonytalansagara utalokat és a
hibakat. A bizonytalansdgra utalok valamennyi tipusa el6fordult: ismétlések, hezitalasok,
nytjtasok ¢és toltelékszavak; a mennyiségiik azonban jelentésen megnovekedett a zajos
kornyezetben (4. abra). Hasonl6 a helyzet a hiba-elé6fordulassal is; itt azonban egyik
beszédkornyezetben sem fordult el valamennyi lehetséges hibatipus. Grammatikai hiba vagy
sorrendiségi hiba csak a zaj hatdsara jelentkezett a beszéloknél. A megakadasjelenségek
eléfordulasi gyakorisaga egyértelmiien 0sszefiiggott a zaj megjelenésével; a kisérletben részt
vevé beszélok csendben atlagosan 1,41 megakadast produkaltak masodpercenként, amig
zajban ennek tobb mint a kétszeresét, atlagosan 2,31 megakadast. Az egyének kozotti
kiilonbségek azonban valamennyi beszédparaméter esetében, pontosabban azok mértékében
jelentds eltérést mutattak.
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4. ébra
A megakadasjelenségek két tipusanak, a bizonytalansagnak (sziirke oszlopok) és a hibanak
(pottyozott oszlopok) az eléfordulésa a kétféle beszédkdrnyezetben

A beszéd szegmentalis szintje a legtobb beszélonél modosult; jellegzetes a magadnhangzok
mindségének semlegessé valasa, foként a hangsulytalan helyzetekben. Ez azt jelenti, hogy az
eredeti magdnhangzo helyett a tokéletlen (részben elnagyolt, részben a felgyorsult) artikuldcio
kovetkeztében 6-szerti hangok tapasztalhatok. A szavak felismerését ez természetesen nem
neheziti minden esetben, mivel a szovegkdrnyezet segiti a megértésben.

Kovetkeztetések

Az audiologia hallasi adaptacionak nevezi azt a jelenséget, amikor az érzékenység csokken
a megel6z6 hanginger kovetkeztében (Pauka 1982). Az adaptacié viszonylag rovid és kis
intenzitdsu hangbehatds utan is kimutathat6. A Lombard-hatds az adaptacionak egy sajatos
megnyilvanuldsa, amikor a beszédprodukciot mindségét érinti a kornyezeti hanginger (zaj).
Az Ujabb kisérletek alapjan azonban a zajnak a beszédre gyakorolt hatdsat nem csupan az
intenzitdas megemelkedésében kell meghataroznunk. Multifaktoridlis jelenségrél van szo,
amely a beszédtervezés valamennyi szintjét érinti; a hallasi visszacsatolds alapjan a

A mesterséges beszédfelismeréssel foglalkozo kutatasok hangsulyozottan foglalkoznak a
Lombard hatdssal, hiszen a kornyezeti zajok megvaltozott beszédakusztikai jelet
eredményeznek, amelyek modositjak a beszédfelismerés kutatasi iranyait is (vo. pl.
Castellanos et al. 1996).
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Koutny llona
UAM, Poznan (PL)

A magyar mondatszerkezet és a prozédia kapcsolata

1. Bevezetés

A természetes beszéd 1ényeges alkotdrésze a prozodia, azaz a hangsulyok, az intonacid
¢és a tempd, hogy csak a legfontosabbakat emlitsiik. A prozodia a mondanivalot rendszerint
megerdsiti, egyes részeit kiemeli, bizonyos esetekben egyértelmusiti (pl. kijelentést vagy
eldontendé kérdést a magyarban az intonacidjuk kiilonbdéztet meg a beszédben), de
ellenkez6jére is fordithatja, mint a gunyos megjegyzésekben. Erzelmi hozzaallasunk
(kétkedés, meglepetés, 6rom, stb.) is a prozodidban kap hangot, példaul az izgatottsag miatt
felvissziik a hangunkat, vagy a félelemtdl lelassul a beszédiink. Sokféleképpen lehet egy
szoveget elmondani, ez a miivészi interpretacio 1ényege.

A kozvetlen emberi kommunikacidoban — akarcsak a prozodia — a beszédet arnyalja a
metakommunikacid, néha még helyettesitheti is (fejbdlintassal igeneliink, hiivelykujjunkkal
mutatjuk, hogy valami nagyon j6, vagy vallrantassal fejezziik ki érdektelenségiinket). Ez mar
a telefononbeszélgetésben is elsikkad, s a szokéasos gépi kommunikacidoban sem jelenik meg,
bar a robotkutatds arckifejezések megjelenitésével is foglalkozik. A szintetizalt beszédet el
kell latnunk megfeleld prozddiaval, mds szoval szupraszegmentalis struktirdval, hogy
hasonlitson a természetes beszédhez, s ezaltal konnyebben lehessen megérteni €s elfogadni.

Az automatikus beszédszintézis (Text-to-Speech = TtS) feladata, tetszbleges irott
szoveget, hangzo beszéddé alakitani. Az utobbi évtizedben egyre nagyobb szerepet kap a
szintézisben a prozddia (Hirschberg 1993, van Santen et al. 1997), de alapvetden a mondatok
szerkezete all csak rendelkezésre TtS esetén, hogy kovetkeztetéseket vonjunk le a
prozddiajukra. Ez komoly korlatozast jelent, mert nem minden informacio jelenik meg a
szintaktikai szerkezetben, hisz pl. az érzelmek, kozvetleniil a prozodiaban jutnak kifejezésre.
Célom a szintaxis-fonologia interfész kidolgozasa a magyarban, az érzelemmentes informativ
informécidadas stb.) rendszerint ez az igény. Az atlagos felolvasas szabalyosabb, tagoltabb,
kiegyensulyozottabb, mint az ¢élobeszéd — ahogy ezt a kisérletek is bizonyitjadk (Fonagy-
Magdics 1967).

A nyelvfeldolgozas végig jelen van a beszédszintézis folyamataban (1. dbra):

e az eloéfeldolgozéasban a szamok ¢€s specidlis jelek kimondhat6 szavakka alakitasaban,

e a graféma—fonéma atalakitas soran a fonetikai-fonologiai tényezok jatszanak alapvetd
szerepet a magyarban, de bizonyos esetekben a morfologiai szerkezetet kell segitségiil
hivni a megfelelé kiejtés eldontéséhez (pl. a cs graféma szolgal a [t[] hang kiejtésére,
de ha kdzben morfémahatar van, akkor kiilon kell ejteni [ts]], mint a tincsor szoban),

e a helyes prozddia kialakitasaban a szintaxis kap nagy szerepet.
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1. abra: Nyelvfeldolgozas a beszédszintézis folyamataban

A magyarban a morfologiai elemzés nélkiilozhetetlen a szintaktikai elemzéshez, mert
a mondat szintaktikai szerepldit a ragok, azaz morfologiai elemek alapjan lehet csak
azonositani. Egy korlatozott szintaktikai elemzd, melynek kidolgozdsaval mar korabbi
munkdimban foglalkoztam (pl. Koutny 1999), a morfoldgiai elemzd (a Humor morfoldgia
elemzd bemutatdasa 1. Proszéky 1996) kimenetét felhaszndlva, meghatirozza a mondat
funkcionalis Gsszetevdit (szintagmaszerkezetét).

A prozodiai modell vazlatos bemutatisa utin az egyszerli kijelentd mondatokon
keresztiil jellemzem a mondatszerkezet és a prozodia kapcsolatit. A mondat funkcionalis
elemeihez prozodiai mintat rendelek, és kisérletet teszek a topik—fokusz szerkezet
megallapitasara.

2. Prozodiai modell

2.1. Prozédia

A beszéd szupraszegmentalis szerkezete tartalmaz mind a koézleményre, mind a
beszéldre jellemzd elemeket, melyekbdl csak az elsével foglalkozunk. Ide tartozik a hangsuly,
mely nyomatékot (a magyarban hangmagassag- és intenzitas-emelkedést, valamint id6tartam-
hosszabbodast) jelent. A jol ismert elsd szotagra es6 hangsulyt a mondat aktudlis szerkezete
feliilirja, 1illetve bizonyos elemek (pl. néveldk, kotdszok stb.) lexikalisan eleve
hangsulytalanok. A feliiliras kozetkeztében némely elem(ek) kiemelt hangsulyt kaphat(nak),
masok pedig elvesztik a hangsulyukat. Az eldbbi a mondathangsuly, melyet az ) vagy
legfontosabb informéciot hordozé fokusz visel. A hangstlyt viseld és mind értelmileg, mind
szerkezetileg hozzakapcsolodd hangsulytalan elemek egy szintagmaba tomoriilnek, melyeket
az intonacio is osszefog.

Az intonacidé hangmagassagkontirként valosul meg. Definialhatok kisebb egységek,
Un. intonéciés frazisok vagy dallammintdk, amelyekben az intonacié jellemzé moddon
valtozik: emelkedik, esik, lebeg vagy az elsé ketté kombinacidja. Meg szoktak kiilonboztetni
lassu esést, azaz ereszkedést, valamint gyors emelkedést, azaz szokést. A szintézis szamara
meg kell hatdrozni az intonacids mintak készletét, és elemzéssel felbontani a mondatot olyan
részekre, amelyekhez ezek hozzakapcsolhatok. A kimondott mondat, a megnyilatkozas lezart
¢s a modalitasara jellemz0 intonacioval rendelkezik, de bels6 szerkezete ezt modulalhatja.



Az idbszerkezet is jellemzi a beszédet. A hangok id6tartama valtozik a kdrnyezettdl, a
sz0 hosszatol €és mondatbeli helyétdl fliggden. A tempd a beszéd sebességére vonatkozik. A
szlinetnek fontos szerepe van a beszéd tagolasaban.

2.2. Prozédia és szintaxis kapcsolata

Nincs egyértelmii megfeleltetés a szintaxis €s prozodia kozott. Mint a bevezetésben
emlitettem, ugyanazt a szoveget lehetséges kiilonboz6 intonacidval és tempoval kiejteni az
adott érzelmi allapottol és értelmi interpretaciotol fliiggden. Masrészt kiilonbozd tipust
kozlések valosulhatnak meg hasonld intonacidval, mint a magyarban a kijelentés és a
felszolitas ereszkedd hanglejtése (EImegy. Menj el!). Ezért egyes kutatok (pl. Selkirk 1995)
elvetik a szintaxis alapjén torténd prozddia meghatarozast, masok viszont (pl. Steedman 1991,
Monaghan 1993) megprobaljak kiakndzni a szintaxisban kodolt informaciot a prozodia
kialakitasahoz.

Az Osszefiiggés mértékét nyelve is valogatja. Mig a kotott szorenddel rendelkezd
angolban a hangsulyok kozvetleniil a prozodidban jelennek meg, addig a magyar szintaxis
érzékeny a kommunikécios szerkezetre, s a mondathangstlyt viseld fokusznak szintaktikailag
kotott helye van, az ige eldtt. Péter Mihaly szerint (1991) az irott mondatnak van illukucios
rendeltetése, amely behatarolja egy mondat megvalositdsanak lehetdségeit.

Az automatikus beszédeldallitasban nincs mas fogddzé a prozddia kialakitasdhoz, mint
a szintaktikai szerkezet, illetve tagabb értelemben a szoveg szerkezete. Igy csak a szintaxisban
kédolt prozéddia, illetve az abbdl legevidensebben kikovetkeztethetd, leggyakoribb
megvaldsitasara vallalkozhatom. Ezen beliil is az intondcioval, a hangstlyeloszlassal és a
szlinetekkel foglalkozom (1. Koutny 1998). A szdveg iddbeli viszonyainak és a hanger6
kialakitasa a gyakorlati megvaldsitas teriiletére tevodott at.

Abbodl a feltételezésbdl indultam ki, hogy a strukturélisan fontos elemek hordozzak a
kapcsolatat vizsgalando, tobb mint 100 kiilonb6zd szerkezetli és tipusi példamondatot
allitottam Ossze, melyet egy gyakorlott férfi besz¢ld felolvasott. A munka elsé fazisdban ezek
elemzése alapjan szabalyokat allitottam fel.

A mondat szerkezetének a leirdsdban és az erre tdmaszkodd mondatelemzésben a
fliggdségi nyelvtan keretein beliil dolgoztam, de figyelembe vettem a mar altalanosan
elfogadott E. Kiss-féle mondatszerkezeti modellt (1992):

TQFVN,
ahol T: topik, Q: kvantor, F: fokusz, V: ige, N: a mondat t6bbi eleme.

A fokusz hordozza a 1j, fontos informaciot, s igy kitiintetett helye van a mondatban
(az 1ge eldtti pozicid), s a leger6sebb hangsuly is ra esik. Egyuttal kiirtja az utdna kovetkezd
elemek hangsulyat a tagmondat végéig (Kalman — Nadasdy 1994). A topik a beszéldpartnerek
szdmdara mar ismert informéciot rogzit, s mintegy bevezeti a mondat torzsrészét (komment),
hangsulyaban nem kiemelkedd, de tagolt beszédben rendszerint sziinet valasztja el téle. Nagy
hangstlyt fektettem a topik—fokusz szerkezet meghatarozasara, mivel az fontos szerepet
jatszik a mondat kommunikacios és prozodiai szerkezetében is (Koutny 2002).

A fokusz automatikus meghatarozasat neheziti, hogy pozicigja valtakozik az
igemodositoéval (M), amely abban hasonldan viselkedik a fokuszhoz, hogy a rékdvetkezd
igével egy fonetikai szot alkot, de a hangsulyt nem irtja ki a mondat tovabbi részében, illetve
sajat maga nem visel mondathangsulyt. Az ige eldtti poziciot elfoglalhatja egy néveldtlen
fonév, az ige alapvetd vonzata (tévét néz, irodalommal foglalkozik, moziba megy, jol él,
kedves/tanar volt), frazeologiai egység névszoi része (pl. sikert arat, sorba all,), tovabba
Osszetett igealak fonévi igenévi része (énekelni fog/akar), illetve az igével egybeirt igeksto.



Ezek az elemek lehetnek fokuszpozicidban is, ha mondathangsulyt kapnak (° jeloli a
hangsulyt), pl.:

‘Péter ‘este ‘levelet ir.

‘Péter ‘este “‘levelet ir (a hazifeladata helyett).

A sziikitett igei szintagma (pl. ige €és utanavetett igekotd vagy igemoddosito), ill. az eldtte levo
szintagma szerkezetébdl (hatarozottsaga, fokuszalo elem eléfordulasa, tagadas) lehet az esetek
egy részében arra kovetkeztetni, hogy az igét megel6z0 szintagma fokusz.

Varga is feltar alapvetd Osszefliggéseket a magyar mondatszerkezet és prozddia kozott
fonologiai jellegli leirdsaiban (1994). Az automatikus beszédszintézis szdmdra azonban
rendszerint nem all rendelkezésre az a szemantikai és pragmatikai tudas, amely ennek az
kovetkezetes alkalmazasat lehetové tenné. Ezért sziikség volt egy egyszeriibb, de mindig
miikod6 modell kidolgozasara.

2.3. Haromszintii prozédiai modell

A munka masodik fazisdban a példamondatok szintaktikai elemzését szimulaltam, s
manudlisan prozodiai cimkékkel lattam el ket. Altalaban a gyakoribb kiejtést vettem alapul,
mivel automatikus beszédszintézis esetén nem all rendelkezésiinkre mas informacio, a
eldontésére. Szabad fiillel torténé meghallgatas, illetve szamitogépes elemzés segitségével (a
BME-n kidolgozott fejlesztérendszer segitségével, 1. Olaszy et al. 2000) javitottam a
prozodiat. A felcimkézés sordn minden sz6 kapott hangsulycimkét, bizonyos
szintagmahatarokon sziinetjel keriilt a mondatba, s a funkcionalis egységekhez intonacios
minta lett kapcsolva.

A szerkezeti funkcionalis egységek szolamokban valosulnak meg a beszédben, ezeket
egy nyomaték fogja 0ssze, a dallammenetiik meghatdrozo, koztiikk lehet sziinet, illetve
dallamvaltozas. Dallammintakat (TG: tone group, 2. abra) definidltunk, melyekben a
hanglejtés jellemz6 moddon viselkedik. Ezek kiilonbozé hangfekvésekben valdsulhatnak meg
(a konkrét megvalositas frekvenciaértékei valtoztathatok egy kiindulasi érték szdzalékaban, 1.
példaul Koutny-Olaszy-Olaszi 2000), s ezekbdl épitettiik fel a mondat intonacidjat. Ezt a
cimkézést a prozodiai eldrejelzonek kell végeznie automatikusan. Az elemzések azt a
feltevést tamasztottdk ala, hogy a mondat szerkezete és prozodidja kozott bizonyos
Osszefiiggések allnak fenn, tovabba a mondat intondcioja felépithetd a szerkezete altal

meghatarozott kisebb egységekbdl (a szakirodalomban is vannak erre utalasok, 1. Fonagy-
Magdics 1967).

1. Magas 2. Kozepes 3. Alacsony 4. Nagyon al. 5. Legal.

(H:high) (M:medium)  (L:low) (V:Very low) (VV)
1. Esé (F:falling) 11 12 13 14 15
2. Ereszkedo (SF:slowly falling) 21 22 23 24 25
3. Szinttarté (L:level) 31 32 33 34 35
4. Emelkedé (SL:slowly rising) 41 42 43 44 45
5. Szoké (R:rising) 51 52 53 54 55
6. Emelkedd-es6 (RF:rising-falling) 61 62 63 64 65
7. Es6-emelked6 (FR:falling-rising) 72 72 73 74 75

2. abra: Dallammintak kiilonb6z6 fekvésekben

Az utols6 két dallammintasorban a téréspont az utolsé el6tti szotagban van, ha legalabb kétszotagos a
sz0, kiilonben nincs torés. Az emelkedd-esd alapvetd eléfordulasa az eldontendd kérdések utolso
funkcionalis egysége, mig az esé-emelked6¢ a tagmondatokat elvalasztdé vesszd el6tti szintagma,
valamint egyes topik megvaldsulasokban.



A felallitott 3-szintli modellben (Koutny—Olaszy—Olaszi 2000) a mondat végleges
prozddidja harom szint interferencidjaként jon létre, a mondat, a szintagma, €s a sz6 szinti
jelenségek egymasra helyezésébdl. A mondat intonacidja ugy alakul ki, hogy a modalitdsanak
megfeleld globalis intonaciora raiiltetjiik a szerkezeti egységek (szintagmak) dallammintajat
¢s a szohangsulyokat.

A mondatok modalitasat a mondatszerkezetbdl allapitjuk meg, pragmatikai tényezok
figyelembe vételére nincs mod. A kozpontozds a magyarban segit a nagyobb egységek
kiilonvalasztasaban. A vessz6, pontosvesszé, kettGspont is hatarformanak szamit, mely
szlinetet von maga utan és befolydsolja az intonacios konturt. A mondatvégi irasjelek, a
hasznalt igealakok, valamint az el6fordulé kérdo- ¢és  kotdészavak  alapjan
megkiilonboztethetdek a szokdsos mondatfajtak: kijelentd mondat, kérddszavas kérdd
mondat, eldontendé kérdés, valaszto kérdés, felszolito mondat, 6hajté és felkialto mondat.

A korlatozott mondatelemzés feltarja a mondat belsé szerkezetét, a szintagmahatarok
Uj dallam indulasat jelezhetik és potencidlis sziinethelyeket (jelzés: / intonacio-valtozas
lehetésége, // sziinet). A mondat tipikus intonacidja a szintagmakra tett dallammintdkbol
tevodik Ossze. A hangsulyok az elébb felépitett intonacids konturra tevédnek ra.

A hangsuly 4 fokozataval dolgozunk, bar fonetikaialag tobb is lehet, de ez a négy mar
elegendd, hogy a szakaszhangsulyokat és mondathangsulyt kiemeljiik, tovabba ennyit a
mondatelemzés alapjan meg tudunk kiilonboztetni:

F: fohangstly, fokuszhangsuly, W: szohangsuly,

N: hangstlytalansag, —: negativ hangsuly

A hangsulytalansag lexikalis kategoria, nével6k, névutdk és kotészok vannak ezzel ellatva.
Ezeknek bizonyos esetekben torténd hangstlyozasatodl eltekintiink.

3. A kijelentdé mondatok kiilonboz6 prozodiai valtozatai

A kijelentd mondatok altalanosan elfogadott globalis intonacios kontdrja ereszkedd
(pl. Kassai 1998), azonban tovabbi finomitdsra van sziikség, kiilondsen, ha hosszabb
mondatok felolvasésa a cél. Kommunikacids szempontbol megkiilonboztetiink semleges ¢€s
nyomatékos mondatokat (ahol megjelenik a mondathangsuly), szerkezetiik alapjan pedig
egyszerll és Osszetett mondatokat. A mondat térzsét (komment) minden esetben megelézheti

crer

3.1. Semleges egyszerii mondat

A semleges egyszerli mondatban egy igei rész van, lehet egy igemodosito, de a tobbi
Osszetevobdl lehet tobb is. Nincs mondathangstly, a szerkezeti egységekben a normal
szohangsuly [W] jelenik meg a szakasz els6 lexikalis elemén, az M Gsszeolvad az igével:

“T1°T2..°QL“Q2... ‘MV ‘N1 °N2..

A mondat intonacids konturjat a mondatalkot6 szintagmakra tiltetett dallammintakbol

rakjuk 0ssze. Ezek sorozata topik nélkiil:
ereszkedod, {szinttarto}, ereszkedd, eso.

A szinttartd rész csak a 3 szintagmanal hosszabb mondatban jelenik meg. Ennek a
betétele azért sziikséges, hogy ne menjen le nagyon mélyre a mondat intonacidja. Az utolsé
rész esO dallama jelzi a befejezettséget, igy ez az elem mindig jelen van (a révid — egy
szintagmabol 4llo — kijelentés dallama esd).



Amennyiben topikkal kezdédik a mondat, ennek az intonacidja kdzepes
hangfekvésben:

Ereszkedd, ha rovid ((néveld) + egy sz06),
Es6-emelkedd, ha hosszabb szintagma,
{Ereszkedd}, es6-emelkedd, ha tobb szintagmabol all.

A topik utdn egy atlagos magassagrol indul a kijelentés, akarcsak a topik nélkiili
esetben. A hosszabb topik utdn rovid sziinet tagolja a mondatot, a rovidet egybemondjuk a
rakovetkezd résszel.

Az aldbbi mondatban az elemzés hdrom szintagmara bontotta a mondatot, melyekbdl
az elsé a topik, erre esé-emelkedd dallamminta keriil. A torzsrész egy igei és egy fonévi
szintagmabol all. A szintéziskisérletek azt mutattak, hogy ilyen esetben elegendd a szintagma
elsd lexikalis elemét ellatni hangsullyal.

Topik Komment
IIFR[-]A [W]tervezett [N]targyalas [N]utan //SF[W]levelet [N]irok /F[-]a [W]kiilfoldi
[N]partnernek.

3.2. Nyomatékos egyszerii mondat

Ha fokusz van a mondatban, akkor a mondat torzsének elsé része (a fokusz az azt
kovetd igével) esd dallammintat kap, az intonéacido utdna folytatdodik, mint a semleges
mondatban. A fokusz utani hangsulyok torlédnek az elmélet szerint (Kalman — Nadasdy
1994), de a gyakorlati megvaldsitadsban ez monotonna teszi a szintetizalt hosszabb mondatot.
Ezért az N2 poziciotol meghagyjuk a szakaszhangsulyt (-vel jeldltiik a mondathangsulyt).

‘T1T2...°Q1°Q2 ... "FV NI1°N2 ..

A topik pedig kozepes hangfekvésben hossztol fliggden emelkedd, illetve ha tobb
elembdl all, akkor: {ereszkedd}emelkedd.
Komment
Topik Fokusz
IIR[-]A [W]tervezett [N]targyalas [N]utan /F[N]csak [-]a [F]kiilf6ldi [N]partnernek [N]irok [N]levelet.

HA[-]A [Witervezett [:NJtargyalas [:N]Jutan /16[:N]csak [:-]a [:F]kilfsldi [:N]partnernek [:N]irok [:N]levelet.
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3. abra: A tervezett targyalds utin csak a killfoldi partnernek irok levelet. mondat
prozodiaja

Amennyiben a mondatban vesszével elvalasztott, ill. és, vagy kotdszoval
Osszekapcsolt Osszetett szintagma van, akkor ezen elemek eldtt a hangmagassag emelkedik, a
kotdsz6 szinttartd, majd esd, ha az ige el6tt all, azaz az egyszerli nyomatékos mondat mintajat
koveti, illetve az ereszkedd mintaba illeszkedik bele, ha az ige utan van:



//SF[W]Istvan /SF[W]bekapcsolja /R[—]a [W]szamitogépet /L[—]és /F[—]a [ W]nyomtatot.
//IR[W]Istvan /R[—]a [F]szamitogépet /L[—]és /F[—]a [Fnyomtatot [N]kapcsolja [N]be
/F[N]el6szor.

A 2. mondatban az ige el6tti pozicidoban a szintagma mindkét eleme F hangsullyal
rendelkezik és a topik emelkeddvé valik.

Osszetett mondatokban tébb mint egy allitméany (rendszerint igei csoport) taldlhat6 a
mondatban, melyeket a szintaktikai elemz0 képes azonositani. A tagmondatok hasonlo
szerkezetet mutatnak, mint az egyszerli mondatok, a szérend ugyanugy viselkedik a topik—
fokusz szerkezetet illetden. A kotdszok alapjan tudunk bizonyos kovetkeztetéseket levonni a
mondat tipusara, melyek a mondat logikai szerkezetét mutatjak, és kapcsolatban vannak a
hanglejtésiikkel. Részletes elemzésiikre itt nincs mdd kitérni. Alarendeld Osszetétel esetén az
alarendelt tagmondatok intonacidja tobbé-kevésbé belesimul a fémondat intonacios
konttrjdba, ha azt kovetik. Mellérendeld Osszetétel esetén a tagmondatok hasonld sémat
kovetnek, ha és, vagy kotdszoval, ill. puszta vesszével vannak dsszekapcsolva.

frott szovegben gyakoriak a hosszil 6sszetett mondatok, melyekben mind ala-, mind
mellérendelés el6fordul. Ezeket az elemzés megkisérli feltarni, bizonyos tagmondatok elé
szlinet kertil, s az el6bb targyalt elvek alapjan helyezi el a prozodiai eldrejelzd a hangsulyokat
¢s a dallammintékat. Egy vazlatos példa szolgaljon erre:

//A kolléga /0sszedllitotta /a programokat, /amelyek a bemutaton fognak szerepelni, //és
/mindent beallitott, /hogy /csak el kelljen inditani.

I \/—\_\\

A dallammintakészlet bedllitdsit még pontositani lehet. A rendszer tesztelése
érthetdség €s természetesség szempontjabol csak a szintaktikai és prozodiai modulok teljes
megvalositasa utan lehetséges.
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Bevezetés

Az ember régi vagya, hogy gépekkel éloszoban beszélgethessen. Ez a vagy megvaldsulni
latszik a 21. szazad elsd felében. A megoldashoz a gépeket meg kell tanitani a beszéd
megértésére és értelmezésére, valamint a beszéd eldallitasara. Ez nagyon bonyolult
feladat, és egyenldre csak kotott témakorokre és kotott beszédkommunikéacios formara
folynak ilyen beszédtechnologiai kutatasok, kisérletek. A legujabb magyarorszagi
eredmények alapjan miikodik az a nyilvanos, telefonos informacios rendszer, amelynek
segitségével barki hozzajuthat a Magyarorszagon kiadott gyogyszerek szoveges
betegtajékoztatdjanak tartalmahoz telefonon keresztiil. Ebben a cikkben ennek a
rendszernek a fejlesztését, megvalodsitasat mutatjuk be. A rendszer neve: Gyogyszervonal.
A fejlesztést a BME TMIT és az OGYI kozosen végezte, a rendszert az OGYl-ban
iizemeltetik. Telefonszama: 06-1-88-69-490. Az informéciés vonal &jjel-nappal mikodik.
A projektet a GVOP tamogatasaval valositottuk meg (szerzédés szdm: 3.1.1-2004-05-
0426). a 2004-2006-0s iddszakban.

1. Attekintés

A beszédtechnoldgia alkalmazasa az orvosi teriileteken elterjeddben van. Egyfajta
alkalmazas lehet, amikor az orvos diktal, a gép pedig leirja a szoveget. llyen kisérleti
rendszerekre vannak mar példak leletezésnél [1], tovabba a beteg kezelésére vonatkozo
utasitasok irasban vald rogzitésénél, amikor az orvos egy hordozhato, vezeték nélkiili
késziilekbe diktalja a kezelési 1épéseket, a beszédfelismerd ezt szoveggé alakitja, majd
jovahagyas utan tovabbitja a kozponti rendszerbe, ahol ezt taroljak és tovabbi
feldolgozasnak vetik ald. A beszédfelismerdk ilyen hasznélata az orvosi gyakorlatban
kilép a kisérleti fazisbol — annak ellenére, hogy a felismerési hatékonysaguk 80%-95%
kozott mozog — ¢és kereskedelmi termékként terjeddben van [2]. A teljes
beszédkommunikéciés lancot tartalmazé megoldasokrol  (beszédfelismerés ¢és
beszédszintézis egylittes alkalmazdsa) azonban cSak elvétve ad hirt a szakirodalom. A
beszédtechnologiai Komplex nehézségeken tal, az orvosi teriiletnél meg kell kiizdeni
azzal is, hogy megtanitsuk a gépeket a szakma-specifikus (irott vagy ejtett) Kifejezésekre,
gyogyszernevekre, latin szavakra, kifejezésekre [3], tovabba az ilyen szovegekben
eléforduld specialis roviditésekre, mértékegységekre stb.

Ebben a tanulmanyban egy olyan informacids rendszerrél adunk té4jékoztatést,
amelyben az ember beszélgethet a géppel (erdésen kotott formaban), és igy €loszoban
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adhatja meg a keresett gyogyszer nevét. Megjegyezziik, hogy a Gyogyszervonal elérhetd
még webes ¢€s wapos felilleten is, azonban ezeknek nincs beszédtechnologiai
vonatkozasa, ezért jelen tanulmanyban nem tériink ki rajuk.

Magyarorszagon az OGY | koordinalja és végzi a gydgyszerek engedélyeztetését. Kozel
5000 gyoégyszer van forgalomban. Rendszeresen jelennek meg ujak és avulnak el a
régebbi készitmények. A gyogyszergyartok minden gyogyszerhez kiadnak egy
betegtajékoztatdt, amelynek szovege tartalmazza a gyogyszer szedésével kapcsolatos 6
tudnivalokat. A Gydgyszervonal informacios rendszer célkitlizése az volt, hogy biztositsa
az allampolgaroknak a gydgyszerekkel kapcsolatos f6 tudnivalokhoz a hozzaférést hely-
¢s 1d0 korlatozas nélkiil, telefonon keresztiil. A rendszer ezen feliil segitheti az orvosokat,
asszisztenseket, egészségligyi dolgozokat is a naprakész informécié megszerzésében. Az
informacios rendszer hasznalata annyira egyszerii, hogy az érdeklédonek csak azt kell
tudni, hogy hogyan ejtik a gydgyszer nevét (példaul: szinkumar), tovabba fegyelmezetten
kell a dialogust beszéddel lefolytatnia (a rendszer lehetéséget ad a nyomogombos
vezérlésre is). Az informacids szolgaltatas lelke a dialégus vezérld, amelyik irdnyitja,
kivélasztja, el6hivja az informaciot.

Két beszédmodul biztositia a beszédkommunikaciot: a specialisan tanitott
beszédfelismerd egység, tovabba az orvosi nyelvre is megtanitott beszédszintetizator.

Az elébbi a hivo fél szavait ismeri fel (ennek alapjan keresi ki a rendszer a gyogyszerhez
tartozd informacidt az adatbazisbol), az utobbi a kivalasztott betegtijékoztatd szovegét
olvassa be a telefonba. A rendszer fontos része az adatbazis, ahol a gydgyszerek nevét és
a hozzajuk tartoz6 informéciot taroljuk.

2. A rendszer elemei

A Gybgyszervonal informacios rendszere 6t modulbdl all: Beszédfelismerd,
beszédszintetizator, dialogus vezérld, adatbazis és az automatikus frissito (1. 4bra).

Beszéd bemenet i
(ember) — Telefonos 3. Dialégus

Gépi beszéd C:I illesztés " vezérld
kimenet A,
' 4. Adatbézis| |1, Beszédfelismerd
A. Gyogyszernevek és azonositoik

'
B. Betegtajékoztatok és f6 tulajdonsagaik
{nem a szveg)
¥ - —
C. Az 5000 betegtajékoztatd és Felismerési
fejezeteinek azonositoi nyelytan

D. Az elhangz6 mondatok szovege és
hullamformai

2. Beszédszintetizator

5. Automatikus
frissité/betdltd

Kivételszotar

1. abra. A Gydgyszervonal informacios rendszer blokkvazlata

2.1 Beszédfelismeré modul



A beszédfelismeré modulnak harom f& feladata van: a telefonon bemondott
gyogyszernév 95% feletti pontossagu felismerése, az 1) gyodgyszernevek egyszerli
bevitelének biztositasa és a telefonaldo parancsszavainak (amelyekkel a dialogust
iranyitja) nagy pontossagu felismerése.

A gyogyszernevek felismerendd kiejtéseinek generaldsa automatikusan torténik
specializalt graféma-fonéma szabalyok segitségével, de a rendszer ilizemeltetdje ezeket
ellendrizheti IS és meg is valtoztathatja. Ezek a szabalyok hatarozzak meg a gyogyszer
nevének ortografikus formajabol a fonemikus szinti kiejtési hangsorozatot.

A fonéma szintli akusztikus modellek az MTBA [4] és a TESZTEL [5] adatbazisok
felhaszndlasaval mintegy 20 o6ra beszédanyagra lettek betanitva. Szohatarokon ativeld
dontési fa allapotcsoportositast trifon modelleket [8] hasznaltunk, 6sszesen mintegy 2000
HMM Allapottal. A fonéma akusztikus modelleket 3 allapotii balrdl jobbra strukturdju
rejtett Markov-modellek reprezentaljak max. 10 Gauss komponenssel allapotonként.

Az akusztikai 1ényegkiemelésre a szabvéanyos, elosztott beszédfelismerd
architektiraban alkalmazott (MFA front-end) megoldason [6] alapulo eléfeldolgozo [7]
szolgalt, melynek kimenetei Mel frekvencias kepsztralis egyiitthatok voltak.

Az itt alkalmazott beszédfelismerd izolalt szavas, mivel a felhasznaldénak csak szavakat
kell bemondania (a keresett gyogyszer nevét, a dialogushoz hasznalt parancsszavakat).
Igy sem kulcsszo-keresési modszerekre, sem folyamatos beszédfelismerésre nincs
sziikség és a rendszer szdmitasi igényei alacsonyak maradnak. Az alkalmazott 5000
szavas szotar méret mellett, kozel 32 csatornat tud parhuzamosan kiszolgalni a felismerd
alrendszer egy 3GHz-es processzorral. Ez a hatékonysag jelentds részben a WFST-alapu
off-line felismerési haldézat optimalizacionak kOszonhet6 [9]. A felismerést a [10]-ben
emlitett motor tovabbfejlesztett valtozata végzi. A felismerd mintaillesztés alapjan dont,
tehat a bemondott szohoz leghasonlobb elemet fogja kivalasztani az adatbazisabol (nem
tudja, hogy ez egy gyodgyszernek a neve vagy sem). Ezért az optimalis miikodés¢hez
hozza tartozik az is, hogy a felhasznald ténylegesen egy gydgyszer nevét mondja be a
telefonba. A felismeré helyes miikodéséhez tovabba kivanatos, hogy a sipszé utan
kezdjlink beszélni és csak egyetlen szt mondjunk be, a gyogyszer f6 nevét (a kiszerelést
¢€s egyéb adatot ne).

2.2 Beszédszintetizator gyogyszer-tajékoztatok felolvasasara

A Gyogyszervonal informécios rendszer specidlis beszédszintetizatorat a Profivox
altalanos célu szovegfelolvasobol [11] fejlesztettiik ki. A munka eredménye a Profivox-
med rendszer, amely képes felolvasni gydgyszerneveket, gyogyszerészeti
szakszovegeket, betegtajékoztatokat. Ezekben a szovegekben gyakran fordulnak el6 latin
kifejezések és kémiai anyagok nevei is. Az 0j szintetizator masik specialitasa, hogy
feldolgozza a gyogyszerészeti szakszovegek specidlis fogalmazasi stilusat €s ehhez
igazodva alakitja ki a felolvasds hangsulyozéasat, ritmusat, dallammenetét, egyszoval a
prozédiat. Fontos itt Kiemelni, hogy a gyogyszergyartd cégek szakemberei specialis
stilusban fogalmaznak és az elkészitett betegtdjékoztatokat emberi olvasasra alakitjak ki,
nem pedig gépi felolvasasra. Az OGYI ezeket a szovegeket ellendrzi €s engedélyezi
kiadasra. A betegtajékoztatokban gyakoriak a betiihibak, a helyesirasi hibak, ami neheziti
a korrekt gépi felolvasast. Az ilyen hibakon az emberi olvasdsi mechanizmus atugrik, a
gép viszont betlirél betlire olvassa a szoveget, igy akar érthetetlen is lehet egy-egy szo.
Véleményiink az, hogy a gyogyszergyarté cégeket ra kellene venni (ez a sajat érdekiik



is), hogy a betegtdjékoztatok szovegének fogalmazasanal vegyék figyelembe a jovOben,
hogy azokat géppel is fel fogjak olvastatni. Ez egyszeriibb mondatszerkezeteket kivan
(nem kormondatokat) és korrekt helyesirast. Vegyiink erre egy példamondatot, aminek a
nehézkes fogalmazasat megprobaltuk szoatrendezéssel megoldani.

Eredeti mondat: Fontos informaciok a tabletta egyes Osszetevoirél:Tejcukor (laktoz)
tartalma (42,91 mg/tabletta) miatt a tabletta tejcukor érzékenység (laktdzintolerancia)
esetén gyomor-bélrendszeri panaszokat okozhat.

A nyelvileg jobban felolvashat6 valtozat a kovetkezd lenne:

Fontos informaciok a tabletta egyes Osszetevoirdl: Tejcukor tartalma miatt (laktéz:
42,91 mg/tabletta) a tabletta tejcukor érzékenység esetén (laktozintolerancia) gyomor-
bélrendszeri panaszokat okozhat.

A szorend megvaltoztatasanak helyeit a kiemelt részekkel érzékeltetjiik. Az atrendezett
mondatban a logikailag egymashoz tartozo szovegrészeket nem szakitjak meg a zarojeles
kifejezések, ezért konnyebben felolvastathatd és konnyebben megérthetd.

Az informécios rendszerben a beszédszintetizator csak off-line miikodik, ezzel biztositjuk
a gyors mitkddést. Ez azt jelenti, hogy a betegtajékoztatok szovegeinek minden mondatat
elozetesen  elkészitjlik a beszédszintetizatorral (automatikus vezérléssel a rendszer
feltoltésekor), és a hulldimformat taroljuk az adatbazis (4) D moduljaban. Ezek keriilnek
lejatszasra. Uj gyogyszer esetén a beszédszintetizator automatikusan elvégzi a szoveg-
beszéd konverziot és az adatbazis D egységét boviti.

2.2.1 Gyodgyszerészeti terminologia felolvastatasa géppel

A Profivox-med szovegfelolvasod fejlesztése soran feldolgoztuk a Magyarorszagon
forgalomban 1év6 gyogyszerekhez mellékelt betegtajékoztatok szovegét. A cél az volt,
hogy kiszlirjiik a gyodgyszerneveket, valamint a nem magyar szavakat, kifejezéseket,
sz00sszetételeket, roviditéseket. Néhany példat adunk ezekbdl: N-hepa; hidroxi-propil-
metil-cellul6éz; 40 pg PGE; 800 mOsm/1; kallikrein inactivator unit; HMG-Co0A; non-
Hodgkin lymphoma. Az ilyen elemekbdl listat készitettiink és kialakitottunk egy szabaly
alapt kiejtési modult ezekre az esetekre. A beszédszintetizator a szoveg feldolgozésa
soran a lista alapjan megtalalja az ilyen kifejezéseket €s azokat a kiejtési formajukra irja
at. A kialakitott szabalyok féleg a gyodgyszerneveket és a Latin szavak egy részét
érintették, bizonyos betlikombinaciok kiejtési formdjat hataroztuk meg. Az 1. tablazatban
példat adunk néhany kiejtési szabalybol.

1. tablazat. Példak szovégi kiejtési szabdlyokra (a # jel a sz végét jelzi)

gyogyszernév kiejtés sz0 végi kiejtési
(irott formaban) (betlivel irva) szabaly
ACCOLATE akkolat te# =t
ACICLOSAN aciklozan san# = zan
ACTILYSE aktiliz yse#t =iz
ALKA-SELTZER | alkaselcer tzer# =cer

A helyes kiejtés tovabbi kialakitasat segiti a kivétel szotar. Amennyiben a szaballyal nem
lehet meghatarozni a kiejtést, a kivétel szotarhoz fordul a feldolgozo. Itt az egy sor = egy
kiejtés format alkalmaztuk, azaz minden széra (sz6 kombinacidra) megadtuk a kiejtési



hangsort. A kiejtési szoOtar nyitott szerkezetli, az lizemeltetd altal bovithetd. Ezzel
biztositjuk az 0j gyogyszernevek helyes kiejtését.

2.2.2 A betegtajékoztatok specialis stilusa

A betegtajékoztatokat alapvetden emberek szamadra irjak a gyogyszergyartok. Eddig
nem mertlt fel, hogy géppel is fel fogjak olvastatni ezeket a dokumentumokat. A dontd
kiilonbség az emberi és gépi hasznalat kozott az, hogy az emberek értelmezik is a
betegtajékoztatd szovegét, amikor olvassak, esetleg visszaugranak a szoveg kordbbi
részeire, majd Ugy olvassak tovabb. Ez a megértést segiti.. A gép esetében ez nem igy
van, a gép nem érti a szoveget, csak betiiket, szavakat lat. Mindezek ellenére, a gép altal
felolvasott mondatot elsé hallasra meg szeretné érteni a telefonald. Ennek biztositdsara
olyan értelmezést segitd szabalyokat kellett a gép szamara kidolgozni, ami azt az érzetet
kelti, mintha a gép is értelmezné a szoveget. Az ilyen megoldast segitik a szoveg
tartalmahoz alkalmazkod¢ sziinetezési, hangsulyozasi és dallamviteli szabalyok.

Mint minden szakmdanak, a gyogyszeriparnak is megvan a sajat szakmai stilusa
(gyartotol flggetleniil), amelyet alkalmaz a betegtajékoztatok megirasanal is. A
gyogyszerészek bonyolult nyelvezettel, tomoéren fogalmaznak a betegtdjékoztatoban,
ugyanakkor gyakran hosszu, Osszetett mondatokat szerkesztenek felsorolasokkal, gyakori
zarojeles betoldasokkal. A gépi felolvasas optimalis megvalositasat nehezitik a gyakori
latin kifejezések, specialis terminologiak is.

Legyen példa erre az alabbi négy mondat, amelyek érzékeltetik, hogy ember szamadra is
komoly feladat az ilyen mondatok értelmes felolvasasa.

Amennyiben a parenteralis taplalas keretén beliil az Aminosteril N-Hepa 8 % infuziot
egyéb tapanyagokkal (szénhidratokkal, zsiremulziokkal, elektrolitokkal, vitaminokkal,
illetve nyomelemekkel) egyiitt sziikséges alkalmazni, akkor az csak a sterilitas szabalyait
gondosan betartva, jol Osszekeverve, €s mindenekeldtt a komponensek fiziko-kémiai
Osszeférhetdségére (kompatibilitasara) ligyelve torténhet.

Segédanyagok: mannit, hidroxi-propil-metil-celluloz 2910, natrium citrat, citromsav
mononitrat, dinatrium-edetat, tiloxapol, natrium-hidroxid vagy koncentrdlt sosav a
kémhatas beallitasara, tisztitott viz.

2 ampulla Alprostapint tartalmat (40 pg PGE [1]) 50-250 ml vivéanyagban feloldva, 2
ora alatt infundaljuk intravénasan.

Ritkén vérelvaltozasok, vérlemezkeszam csokkenés (thrombocytopenia), majcirrhosisos
betegeken az cosinphil sejtek szamanak megemelkedése (eosinophilia), és elszortan
granulocita szam csokkenése (agranulocytosis) is eléfordultak.

A betegtdjékoztatokban a felsorolasoknak is tobb fajtaja fordul eld:
o afelsorolas szavakon valosul meg, az elvalasztas vesszovel torténik;
o a felsorolds szavakon ¢és szofiizéreken vegyesen valosul meg, vesszovel
elvalasztva;

o afelsorolas elemei k6zott nincs vessz0, csak soremelés.
Az ilyen elemek felolvasasi, ritmikai stratégidja mas és mas. A korrekt feldolgozashoz az
ilyen szovegrészeknél dontést kell hozni, hogy felsorolasrol van-e szo, ha igen, akkor
melyik fajtardl és milyen szoveghosszon. Ennek kezelésére kiilon sziinetezési formakat



dolgoztunk ki az egyes felsorolasokhoz. Igy érthetébbé és élethiibbé valik a gépi
felolvasas ezeknél a szovegrészeknél is.

A gyakori zéardjeles hivatkozasokat, utalasokat is szelektalni kell. A korrekt felolvasasnal
¢éreztetni kell a hangsulyozassal, a hanglejtéssel, az esetleges sziinet tartassal, hogy az
adott szovegrész zarojelben van. Mdas a hanglejtése az 6nalld zarojeles kifejezésnek és
mas, amikor kapcsolodik az eldtte, illetve utana jovo szovegrészhez.

A Profivox-med beszédszintetizator kiegészité prozodiai modulja jo hatasfokkal kezeli
a fent emlitett szovegszerkezeteket. A fejlesztés soran laboratoriumi teszteket végeztiink
a kiegészit6 modul szabalyainak kidolgozasa soran. Betegtajékoztatok szazait
hallgattattuk meg két teszteld személlyel és arra kértiik Oket, hogy jeloljék be a
szovegben, ha értelmezési problémajuk van (nem értik a szoveg lényegét, elvesztették a
fonalat). Ezeket az itéleteket egy fonetikus rendszerezte és kidolgozott olyan prozddiai
szabalyokat, amelyekkel az értelmezési problémdk megsziintethetok (sziinet beiktatasa,
dallamvaltoztatds, tempd ndvelése-csokkentése stb.). A szabdlyokat beépitettiik a
rendszerbe és Ujra meghallgattattuk ugyanazokat a betegtajékoztatokat. A jelzett hibak
szama csOkkent. A fejlesztési szakasz végén 34 11j sziinetezési szabaly és 12 altalanos
prozddiai szabaly keriilt be a kiegészitd prozddiai modulba.

2.2.3 SzovegelOkészités a feldolgozashoz és a beszédszintézishez

A betegtajékoztatok szovegét illetden két szovegszintli eldkészitd feldolgozast
végeztiink. Mindketté az optimalis miikddést és a jo hatdsfoku gépi felolvasast segiti. Az
egyik a szoveg fejezetekre vald bontdsa volt, a masik a szdvegtarolas optimalizalasat
szolgalta.

o Fejezetekre bontas

A fejezetekre vald bontast a szovegek jobb olvashatdsdga érdekében az OGYI mar
korabban javasolta a gyogyszergyartoknak. A javasolt hat fejezet a kovetkez6 volt:

1. Milyen tipust a gyogyszer és milyen betegségek esetén alkalmazhat6?

2. Tudnivalok a gyogyszer szedése, alkalmazasa elott.

3. Hogyan kell szedni, alkalmazni?

4. Lehetséges mellékhatasok.

5. A készitmény tarolasa.

6. Tovabbi informaciok.

A betegtajékoztatok jelentds része ilyen fejezetekre van osztva. A gép szadmara is
biztositani kellett a fejezetek elejének jelzését, felismerését. Ennek érdekében a fejezetek
kezdetéhez jelzokaraktereket helyeztiink el minden betegtdjékoztatd szovegében, ezek
segitik a keresést. A dialogus vezérld ezeket a fejezeteket ajanlja fel a hivo félnek, aki
ugy valaszthat, hogy bemondja az eldmondott fejezet cimét, amit a beszédfelismerd
azonosit. Egymas utan tobb fejezetet is meg lehet hallgatni.

o A szdvegtarolas optimalizalasa

A betegtajékoztatok szovegének vizsgalata soran sok egyforma mondatot talaltunk. Ez
adta az optimalizalashoz a kiindulasi gondolatot. Az ismétlédé mondatok kiiktatasaval
optimalizalhatjuk a keresés terét, valamint a szintetizalt forma altal elfoglalt memoria
teriiletet. Tehdt az egyforma mondatokbol csak egyet tarolunk el az adatbazis D
moduljdban. Minden igy kivalasztott mondatot azonositoval latunk el. Ezzel a
megoldassal elértiikk, hogy csak egyetlen mondattdr van a rendszerben és ennek a



mondatai (6sszesen 220000 mondat) lefedik az Osszes betegtajékoztatd szovegét (ezek
mondatszama mindGsszesen 650000 lenne). A tomorités tehat mintegy haromszoros. A
betegtajékoztatok szovegét ugy alakitjuk at, hogy azokban nem az eredeti szoveg, hanem
csak az oda tartoz6 mondatok azonositoi taldlhatok. A mondattar mondatainak eldre
elkészitjlik a szintetizalt valtozatat, tehat a mondattarral parhuzamosan egy
mondathullamforma-tarat is képeziink. Mindkét tar az adatbazis D moduljaban van. Egy
adott betegtajékoztatd szovegének felolvasasakor az abban szereplé mondattar-
azonositok alapjan valasztjuk ki az éppen aktualis mondatot a mondathullémforma-tarbol
¢s azt jatsszuk le.

2.3 Dialégus vezérlo

A dialogus vezérl6 biztositja az ember és a gép kozotti kapcsolatot. A f6 célkitlizés,
hogy ez a kapcsolat egyszeri és természetes legyen, hasonlitson az emberi dialogushoz.
Ezt nehéz megvalositani az alkalmazott miiszaki megolddsok korlatjai miatt. Az
optimalishoz kozelitd megoldasban arra torekedtiink, hogy a meniirendszer egyszerii
legyen (maximum hédrom szintes).
Mi ugyanis a hivo fél célja? Az, hogy minél egyszeriibben és gyorsabban megtalalja a
kért gyogyszerhez tarolt informaciot és azt meghallgathassa. A dialogust ehhez a célhoz
alakitottuk ki. A parbeszéd menete a kdvetkezo:

o A gép udvozli a hivot (ez a szakasz atugorhatd egy gomb megnyomadsaval),
majd megkéri, hogy mondja be a keresett gyogyszer nevét a sipszo utan.

o A beszédfelismerd megkeresi a bemondott sz6hoz leginkdbb hasonld tarolt
elemet az adatbazisban és gépi hangon visszaolvassa a talalt elem nevét, ezzel
megadva a lehetdséget a telefonalonak az ellendrzésre.

o Ha a gép azt a gyogyszernevet mondja vissza, amit a telefonald6 bemondott,
akkor megvan a keresett gyogyszer, a dialogus tovabb folytatddhat.
Amennyiben nincs egyezés, a telefonaldé visszaléphet egy Iépcsét (a
bemondashoz), és U1jbol bemondhatja a gydgyszer nevét.

o A beszédfelismerd korrekt bemondés esetén 98%-o0s pontossaggal a bemondott
gyogyszer nevét talalja meg.

o A kovetkezd 1épésben a hallani kivant fejezetet kell kivalasztani a fejezet
cimének a bemondasaval. Ezutan a gép elkezdi mondani a fejezet szovegét.

Kiilonb6z6 gombokkal lehet szabdlyozni a felolvasast: sebesség, pillanat
allj/tovabb, mondat ismétlés, ugras eldre/hatra stb. Fontos szerep hérul a dialogus
vezérldre, ha ugyanazzal a névvel tobbféle kiszerelésli gyogyszert talal a keres6 az
adatbazisban. Ilyenkor felsorolja a gépi hang a talalt gydgyszereket és a telefonald
valasztja ki a kivant gyogyszert a bemondott sorszam alapjan. A 2. Tablazatban
mutatunk példakat ilyen esetekbdl.



A bemondott gydgyszer fé neve A taldlt gyogyszer fajtai

ASPIRIN ASPIRIN 100 tabletta

ASPIRIN PLUS C gyors tabletta

ASPIRIN DIREKT rago tabletta

ASPIRIN 500 tabletta

ASPIRIN MIGRAIN gyors tabletta

ASPIRIN PROTECT 100 mg bélben oldodo tabletta
ASPIRIN PROTECT 300 mg bélben oldodé tabletta

ALGOPYRIN ALGOPYRIN 1g/2ml injekcio
ALGOPYRIN 500 mg tabletta
ALGOPYRIN COMPLEX tabletta

2. Téblazat. Példak olyan gyogyszerekre, amelyeknek a f6 neve megegyezik,
kiszerelésiik azonban mas és mas. Az Aspirin esetében 7 fajta, az Algopyrin esetében
3 fajta gyogyszerrdl lehet szo6

A dialégus vezérld biztositja tovabba, hogy a hivo fél barmikor segitséget kérhessen,
ilyenkor a rendszer elmondja az adott szinthez tartoz6 legfontosabb informéciokat. Ilyen
segitség a parbeszéd barmely 1épésénél kérhetd a kettdskereszt gombbal.

2.4 Adatbazis
Az adatbazis négyféle adatot tartalmaz (1. abra).

o Az A részben taroljuk a gyogyszerek nevét és torzskonyvi szamat;

o a B tar tartalmazza a betegtdjékoztatok és a gyogyszerek egyéb adatait (példaul:
a betegtajékoztatd eredeti fajlneve (OGYI), a rendszerbeli fajlnév, rendszerbe
keriilés id6pontja, fejezetek szama stb.);

o a C tarban vannak elhelyezve a gydgyszer-tajékoztatok, a fejezetek és a
mondatok azonositoi;

o a D részben taroljuk a mondattirat és a mondathulldimforma-tarat az egyéni
azonositokkal (220000 mondat hullimformaja).

Az A rész mintegy 5000 gyogyszerféleséget tartalmaz. A dialogus vezérld itt végez
keresést a beszédfelismerd dontése alapjan. A kért gyodgyszer kivélasztdsa tehat itt
torténik, innét mondja vissza a gép, hogy mit talalt a bemondés alapjan. Amennyiben a
hivo fél jovahagyja a talalt gyogyszert (nem lép vissza ) bemondashoz), a B tarbol
kivalasztjuk a gyogyszer-tajékoztatot, majd a C részben pontositjuk, hogy melyik
mondatokat kell felolvasni a kért fejezethez. A D részbdl megkeressiik a mondattarban a
mondatot, majd a dialogus vezérld a beszédkimenetre iranyitja a mondathullamforma-tar
adott mondatat, elkezdddik a gépi felolvasas.

2.5 Automatikus frissito, feltolto

Az 6t6s szamu blokk végzi el az j gyodgyszerek bevitelével kapcsolatos teenddket. Ez a
rendszer naprakész allapotban tartdsdhoz ad segitséget. A frissitd egy Web alapt
adminisztracios feliilet, amelyhez a rendszer kezeldje férhet hozzd. Az adatbazist
rendszeresen frissiteni kell, ehhez nyujt segitséget ez a blokk. A frissités automatikusan
hajtédik végre egy vezérld fajl segitségével, amelyet a rendszer operatora készit el
minden két hétben. Ebben a fajlban benne vannak a régi €s az uj gyogyszerek adatait
tartalmazé segédinformaciok. A feltdltéskor a frissité Osszehasonlitast végez az uj fajl
tartalma és az adatbazis kozott. Ha 0 gyogyszernevet talal a feltoltd fajlban, akkor azt
beteszi az A modulba, a TTS (HIANYZIK A FELBONTASA!!!) pedig legyartja a
kiejtési variacidkat a gyogyszer nevére. Ez ad tampontot a beszédfelismerdnek is az 1j
gyogyszer nevének felismeréséhez. Az 1) gydgyszerek kiejtését késobb az operatornak
modja van ellendrizni €s javitani (ha kell).



Ha uj betegtajékoztatot talalunk a feltoltd fajl adatai alapjan, akkor a frissit6 elhelyezi az
ehhez tartozd6 mondatokat a B és C tarban, majd dsszehasonlitja a mondatait a mondattar
korabbi mondataival. Ha olyan mondatot taldl, amelyik nem szerepel ott, akkor azt
hozzacsatolja a mondattarhoz, majd a TTS legyartja ennek a mondatnak a szintetizalt
formajat is (D tar).

A feltolto t3jl a kovetkezd informacidkat tartalmazza:

- a gyogyszer 10 neve (Algopyrin)

- a gyogyszer teljes azonositdja (Algopyrin 500 mg tabletta)

- a f6 hatdéanyag (Metamizole sodium)

- a gyogyszer engedélyszama (OGYI-T-07845)

- a betegtdjékoztato f4jl azonositdja ( bh_0000018954 20061024094848.doc)

- forgalomban van /nincs

- vényre/vény nélkiil kaphato

A rendszertdl kérhetdk informaciok a gyogyszertarakon kiviil is forgalmazott (példaul
benzinkutaknal kaphat6), nem vénykoteles, de az OGYI éltal engedélyezett
gyogyszerekkel kapcsolatban is.

3. A rendszer minéségének vizsgalata

A gyogyszer-informacios rendszer tesztelése két fazisban zajlott: a gyogyszernevek

beszédfelismerésének kiilon vizsgélatat végeztiik el laboratoriumi koriilmények kozott,
tovabba a teljes rendszer vizsgalatara keriilt sor kis l1étszamu tesztelovel, a kisérleti
lizemelési fazisban (itt tesztelték a beszédszintetizatort is). Mindkét teszt telefonon
tortént.
Teszt 1. A beszédfelismerdnek nagy szdmu gyodgyszernevet kell nagy pontossaggal
felismernie. A tesztben 3 férfi és 3 n6 vett részt (életkoruk 30-65 év). Mindosszesen 1321
gyogyszernév felismerési adatait rogzitették a tesztben. Feladatuk az volt, hogy a
telefonba be kellett mondaniuk a szdmukra eldirt gyogyszerneveket és figyelni kellett a
rendszer valaszat. Ha elsdre megtortént a felismerés (a gép visszamondta a bemondott
sz6t), akkor tovabb kellett 1épni a kovetkezé gyogyszerre. Ha nem, akkor vissza kellett
1épni, és még egyszer be kellett mondani, majd harmadszor is. Ha harom bemondas utan
sem tortént korrekt azonositas, akkor ugy tekintettiik, hogy a rendszer nem ismerte fel a
bemondott gyogyszert. A teszt eredményeit a 2. dbran mutatjuk be. 1281 esetben az elsd
bemondasra korrekt felismerés tortént, 29 esetben csak a masodik bemondasra ismerte fel
a rendszer a gyogyszert, 6 esetben csak a harmadikra. Ot bemondést nem ismert fel a
beszédfelismerd (nem a bemondott nevet mondta vissza egyik esetben sem).
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A felismerések eloszlasa 1321 gyogyszernév bemondasandl. Vizszintes tengely:
hanyadik bemondésra ismerte fel a rendszer helyesen a gyogyszer nevét

Teszt 2. A teljes rendszer tesztelése soran 4 kérdésre kellett a teszteloknek valaszolni:
o a beszédszintetizator érthetdsége;
o a gépi beszéd sebessége;
o akezelhetdség, mennyire felhasznal6 barat a rendszer;
o az informacidhoz val6 hozzéjutas sebessége.

A vélaszokat 5 fokozati skalan kértiik a teszteloktdl (5 kivalo, 4 jo, 3 megfeleld, 2
gyenge, 1 nem megfeleld). A tesztet 57 személy végezte el. A tesztelOket életkoruk
szerint harom csoportra osztottuk: A = 25 év alatti (15 személy), B = 25-60 év kozotti (33
f6), C = 62 év feletti (12 személy). Minden teszteld kapott egy listat (12 gyodgyszer
nevével) és feladatuk az volt, hogy hivjak fel a rendszert és probaljak ki a megadott
gyogyszerekkel. Minimum 2 fejezetet meg kellett hallgatniuk minden gyogyszerrdl.
Tesztelés elott nem adtunk semmiféle utasitast a rendszer hasznalataval kapcsolathan. Az
eredményeket a 3. abran adjuk meg, Osszesitve,amelyek vilagosan mutatjak az itéleti
kiilonbségeket a fiatal és az idds felhasznalok kozott. Az A csoport rosszabb jegyet adott
az érthetdségre, mint a C. A beszéd sebességére vonatkozd mérés szerint a C csoport
jonak tartotta a sebességet, mig a fiatalok tal lasstnak itélték. Ennek a kiilonbségnek a
kikiiszobolésére ¢épitettiik be a rendszerbe a gyorsabb beszéd fokozatot, amit a
felhasznalo kérhet egy billentyli megnyomasaval. A C csoport nagyon jonak értékelte a
kezelhetdséget, mig az A csoport kevésbé. A negyedik kérdésre viszonylag kiegyenlitett
vélaszokat adtak a csoportok, ami azt mutatja, hogy kortol fiiggetlentil elégedettek voltak
az informacidhoz vald hozzajutas sebességével. Az Osszesitett itéletek a rendszer
jellemzésére az osztalyzatok szerint a kovetkezok: 1 = 2.25%; 2 = 6.25%; 3 = 30,75%; 4
= 39.25%; 5 = 21.5 %. A tesztelok tobbsége tehat altalanossagban jonak taldlta a
rendszert.
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A gybgyszervonal rendszer tesztelési eredményei. A Vvizszintes tengely az osztalyzati
skalat mutatja, a fiiggdleges pedig az adott valaszok szamat szdzalékosan kifejezve

4. Osszefoglalas

A gyogyszervonal informacids rendszer az elsé komplex, orvosi teriilethez kapcsolodo,
nyilvanos szolgaltatds Magyarorszagon. Ismereteink szerint egyben a vildgon is az elsd
automatizalt, beszéddel elérhetd gyodgyszer-tdjékoztatd informdacids rendszer a teljes
lakossag szdmara. A rendszerrel kapcsolatos tapasztalatok azt mutatjdk, hogy az ilyen
fejlesztések elsé 1épésekén komplex alapkutatast is kell végezni a témaval kapcsolatban.
Ez tobb tudomanyteriilet 6sszefogasat igényli. Ebbe beletartoznak — jelen esetben — a
gyogyszergyartd cégek 1is, akik a betegtajékoztatok szovegét megfogalmazzak. A
lakossagi, altalanos felhasznéalasu beszédinformacios rendszerek tervezésénél figyelembe
kell venni a kiilonb6z6 korcsoportok igényeit is.

A cikkben ismertetett rendszer 2006 decembere o6Ota mukodik normal, vezetékes
dijszabassal. Telefonszama: +36-1-88-69-490. Hivhato éjjel-nappal.

Az informaciok webrdl is megkaphatdk irasos formaban: www.gyogyszervonal.hu.

Koszonetnyilvanitas
A gyogyszerinformécios rendszer kutatas-fejlesztését a GVOP projekt tdmogatta.
Szerzédésszam: 3.1.1-2004-05-0426.
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Dr. Farkas Janos
Az Informaciés Tarsadalom fogalmanak ujragondolasa

Velem ellentétben Gordos Géza nemcsak beszél az Informacios Tarsadalomrol, de
tevolegesen hozza is jarul felfedezéseivel ennek kibontakozasdhoz. Soroljuk fel, mi
mindennel foglalkozott mar: fazishasitok tervezése, szliré nélkiili torzitasmérés, adatatvitel,
tavkozlo rendszerek kivezérlés-elmélete, beszéd- és beszélofelismerd és
beszédszintézisrendszerek, az iddvetemitett tavolsdg ¢és atlag fogalmanak megalkotasa,
zajgenerator stb. 1994-t6l pedig az Informaciés Tarsadalom hazai tervezésével, stratégiai
kérdéseivel is intenziven foglalkozik. De talan nem lesz mégsem {linneprontd, ha sziiletésnapja
tiszteletére én néhany kérddjelet illesztek az Informacidos Térsadalom fogalmahoz. A
megismerés ugy megy ugyanis eldre, ha idérdl-idore feliilvizsgaljuk korabbi ismereteinket és
kicseréljiik, megvitatjuk eszméinket.

A 2002-ben megjelent konyvemnek az a cime, hogy Informécios tarsadalom vagy
tudastarsadalom? Nem véletleniil irtam a cim végére a kérddjelet. Mar akkor gyanus volt
nekem, hogy valami baj van az ,informdcios tdrsadalom” elnevezéssel. Az azota eltelt
é¢vekben ezt a problémat probaltam meg végiggondolni. Arra jottem rd, hogy a tudomény- €s
technikatorténet szamos olyan helyzetet ismer, amikor a kutatas megakad valahol. Ilyenkor
nincs mas megoldds, mint vissza kell menni az alapkutatds korabbi fazisaihoz és onnét kell
Ujra elinditani a gondolkodast és a vizsgalodast. Ez nem mas, mint a zsakutcak kikeriilésének
a technikaja. A Népszabadsagban ko6zolt (1) irasomban, amely 2006 nyaran jelent meg,
n¢hdny nagy technikai felfedezés kapcsan (televizid, radio, 1ézer, tranzisztor) ezt a kikertild,
ujragondold mechanizmust mar ismertettem. Ennek lényege, hogy a korabban elvégzett
kutatasokat ujraértelmezziik és iranymodositast hajtunk végre.

Nos, nézziik az ,,informacios tarsadalom” ma mar nagyon divatos fogalmat. Helyes-e ez az
elnevezés? Szerintem nem. Az elmult évtizedek szakirodalma erdltette rank ezt a fogalmat.
Ugy allitjak be a szakirok, mintha az emberiség tudati fejlédése a teljes tudatlansagtol a
legteljesebb informaltsagig haladna. Azt érzékeltetik, mintha mostandban érnénk el az
ninformacios tarsadalom” szakaszaba, ahol — az informatikai eszk6zok elszaporodasa és
jelent6s hatékonysaga miatt — az anyagi termelés és a tarsadalmi fejlodés f6 er6forrasa mar
nem a fizikai munka, hanem a szellemi munka valamint a technikai eszkozokkel
(mobiltelefon, Internet, email, szamitogép) felgyorsitott és bdvitett kommunikacié lenne.
Ebben a torténeti folyamatban a cslcspont tehat az ,,informécids tarsadalom”. Az én
allaspontom viszont az, hogy mar az &si, primitiv tarsadalom is ,,informacids” volt. S6t ez volt
val6jaban az ,,informacios tarsadalom” €s nem a mai. Ahogy Marx, Hegel fejére allitott
filozofiai rendszerét a talpara allitotta, ugy szeretném én is megforditani a mara kialakult
gondolkodast. Az ,,informdacios tarsadalom” szerintem nem a csucspont (vagy végpont),
hanem a kiindulépont az emberiség fejlédésében. Allaspontom kifejtéséhez azonban legalabb
harom fogalmat kell pontosan meghatdroznunk és értelmezniink: ezek az ,,informdci6”, az
»ismeret” és a ,,tudas” fogalmai. Szerintem ezek egy fejlédési sorban helyezkednek el, ahol az
informacio a legalacsonyabb, az ismeret a kdzepes, a tudas pedig a legmagasabb, legfejlettebb
szellemi termék.

Ha nagyon akarjuk, az 6kori tarsadalmakat is felfoghatjuk tudastarsadalmakként. A régi
Izraelt, a wvallasi torvényként mikodd, Tora-tudas strukturalta. Az Okori Egyiptom
tarsadalmaban pedig vallasi, csillagaszati €s mezdgazdasagi tudasok szervezték az életet.
Ezek alapoztdk meg az uralkodok tekintélyét. Gutenberg a korabban kialakult irashoz talalt
technikai rogzitési és sokszorositasi eszkozt, amikor felfedezte a konyvnyomtatast. Elbtte is,
akkor is, azota is mindenféle tarsadalmi csoport és tarsadalmi szerep fiigg a tudastol és
kozvetitésiikk is tuddson, — amelyet egyre Ujabb ¢és hatékonyabb technikai eszk6zok



tovabbitanak - keresztiil torténik. A ,tudés” tehdt az emberiség torténetén végighuzodo
fogalom.

Mivel a tarsadalom alapkategéridja a tudas, igy a tdrsadalom mindenfajta targyalasa, csak a
fogalom definidlasa utan végezhetd el. A tarsadalom valtozésai (fejlodése) ¢és
torvényszertiségei, tehat csak a tudashoz vezetd dinamikus megismerési folyamat pontos
leirasaval és modell analdgia alapjan valo tarsadalmi megfeleltetésével teheté meg.

Azonban a ,,tudas” az ,,informaciobdl” szarmazik, tehat utobbi megeldzi az el6z6 fogalmat.
S6t, az ,,informacié” eldbb ,ismeretté¢” valik, majd ennek alapjan emelkedik a ,,tudés”
szintjére.

A tudas fogalmat egy olyan tarsadalmi rendszermodellben kivanom értelmezni, amelyben a
struktira-valtozas és a miikodés egyenértékiiségének torvénye érvényesiil. Ebben a modellben
a megismerés az informaciobdl indul ki, majd az ismereten at a tudashoz vezet. A megismerés
utja tehat dinamikus, visszacsatolasos korfolyamatnak bizonyul.

Ezért axiomanak tekintem, hogy az anyag = energia = informécié (ma mar tobbnyire
elfogadott) ekvivalencia tridd alapjan kimondhatd, hogy minden tarsadalom informacids. E
triad-tézis nemzetkozileg is egyik elsé megfogalmazasojar Balogh Istvan (2). Ez tehat nem
lehet differencia specifikuma, igy elnevezése egyetlen kitiintetett tarsadalmi formanak sem.
Vagyis az ,informdcios”, vagy akar az ,informécio alapt” tarsadalom elnevezés
semmitmondo.

Miért mondhatjuk azt, hogy minden tarsadalom informécios? Az az igazsag, hogy az
informacidhoz, még tarsadalom sem sziikséges, mivel az anyag/energia/informacio
ekvivalencidja axiomabol kovetkezéen az informacid az anyag alaptulajdonsdga. Tehat ha
nincs ember a vilagmindenségben, informacié akkor is van. Az atomi anyagrészek rezgése, a
kozmikus csillag és bolygorendszerek mozgasa, a novények és allatok létezésének ezernyi
vonatkozasa jeleket bocsat ki a kornyezetbe. Persze, ha még nem 1étezik ember, akkor ezek a
jelek nem alakulnak at informaciéva. Csak az ember fogja fel informacioként az élettelen és
¢lovilag megnyilvanuld tulajdonsagait. Ez a felfogasi folyamat teszi ,,ismeretté” az élettelen
anyag, avagy az ¢lOvildg objektumai altal kibocsatott jelet. A szél és az allatok hangja, a
viragok, novények szine, a taplalékok ize és szaga, a kovek formaja 6nmagukban csak jelek,
de az emberben informaciova valik. De a kiilvilagrol kapott tulajdonsdgok nemcsak
informaciova, hanem ismeretté is atalakulnak, ha az oksagi Osszefliggéseket keresd ember
rendezi az informéciokat.

Ismeretté tehat csak azok az informaciok valnak, amelyek referencia, vagy vonatkoztatasi
struktirdk altal keletkeznek. A referencidt, a vonatkozasi rendszert az ember jelenti.
Szemléletesen mondhatjuk, hogy: ,,az ismeret az ember altal feldolgozott és strukturalt
informacio”.

Hagyomanyos fizikai analogidra hivatkozva, az informaci6 talan a testek helyzeti, masképpen
potencialis energiajanak felelhet meg leginkabb. Itt érhetd tetten az élettelen €s €16 rendszerek
kiilonbsége. Az élettelen rendszerek helyzeti allapotukbol 6néalléan nem képesek tovabb
strukturalodni, azaz 6nalldo miikodésre képtelenek. Ez Newton alaptorvényének magyarédzata,
mely szerint: ,Minden magara hagyott test, csak erd hatasara képes megvaltoztatni
mozgasallapotat.”



fgy jutunk el az élettelen rendszerektdl az é16 rendszerek tjfajta sajatossdgaihoz, amelyek
megmagyarazzak az ¢l6 rendszerek nem-newtoni, 6ndlldé mozgasat. Az informacioba rejtett
potencial felszabaditésa, kiszabaditdsa az ember sajatos feladata.

Az ¢é16 rendszerek pedig a struktirak tovabbi strukturalodasa (miikodése) soran multi-
struktarakka alakulnak. A multistruktura olyan képzédmény, amely az atomi vilag (fizika,
kémia), az élovilag (biologia, fiziologia) és az emberi vilag (human tudomanyok) szerkezetei
nek egymasra rétegzddésébol all eld. Ennek sordn az informaciobdl ismeret szabadul fel. Az
»ismeret” mozgésba hozott, dinamizalt ,,informéci6”, amely a benne rejtezd potencialt multi-
struktarava alakitja at. Az alacsonyabb ¢és magasabb struktiradk tanulmanyozasat kiilonb6zo
szaktudomanyok végzik. A megismerés folyamata tehat a természettudomanyokt6l a human
tudomanyokig terjed. Az atfogd szintek matrjoska babdkra egymasba ill6 sorozatara hasonlit
az ¢élettelentdl az életig terjedd folyamata, ahol az ember tisztdn mentalis élete fogja at az
Osszes tobbit. Ez utdbbi adja a sajatos emberi (tarsadalmi) létformat, amelyet az ember
intellektualis szenvedélyei keltenek életre, kulturalis 6rokségének taptalajabol.

Az anyag/energia/informacié bdzisan felépitett ,tdrsadalmi modell” (multistruktira) a
fejlddésnek mar azt a szintjét képezi le, ahol az elemi jelek (informacidk) az ember altal
rendezett, majd megértett ismeretekké, azaz tudassa alakulnak at. Az altalam felvazolt
tarsadalmi modell alapjanak a ,,strukturalis energiat”, azaz a strukturdkban megtestesiilo
energiat tekintem. Az emlitett ekvivalencia triad alapjan mar lattuk, hogy az energia egyfeldl
azonos valamiféle (tarsadalmi) anyaggal, masfel6l az informacidval. Az informacio, jelekkel
atadhato ¢és atvehetd, ,,ismeretelem”. Az informacios rendszer egyszerli elemi struktiraja
tehat az ismeret, amely informaciokbodl és tapasztalatokbol felépitett, strukturalt, rendezett
tudas. A tudas pedig az ismeretek multi-strukturaja, amely azonban képes a visszacsatolasi
folyamatban, egy magasabb struktiira szinten, informaciova valni.

A tudds nemcsak a szakmai ismeretekkel valo rendelkezést, hanem valamiféle képességet is
jelent. Szerzett ismeretek Osszessége. A tudas a megértett informacio és ismeret, amely éppen
a megértés révén vezethet el benniinket a cselekvd tuddshoz. (Az informécié a rendszer,
eleme az ismeret. Az ismeretrendszer multistrukturalodasa pedig a ,,tudast” allitja eld.)

Igaz, de trividlis allitdsnak nevezem tehat azt a gyakori kijelentést, hogy minden
tarsadalomban informaci6 aramlik. A lényeg abban foglalhatdé Ossze, hogy a kiilonb6zd
»fejlettségli” tarsadalmakat éppen az ismeret-, illetve a tudds dramlasa kiilonbdzteti meg
egymastol. A fejlodés, a fejlettség igy valik iranyitott fogalomma, amely strukturalis alapokon
nyugszik.

Egy rendszerben draml6 informacio, ismeret, tudas sebességét mindig a rendszer strukturaja
hatdrozza meg, éppen azaltal, hogy a mar kialakult multi-struktardval mennyire izomorf
(mennyire illeszkedd) az éppen beépiilni kivano 1) struktira. Ez jol definialhato és ,,mérhet6”
a tudas boviilése (kumulativitdsa) fogalmaval, amely mind az egyénre, mind a tarsadalomra
nézve igaz. Ha mod nyilik az egyéni kreativitas altalanositasara, (azaz, ha az egyének tudasa
jelentdsen gyarapszik), akkor joggal bevezethetévé valna a ,kreativ tarsadalom” fogalma is.
De ennek feltétele, hogy az informacio elébb ismeretté, majd tudasséa valjék, s felgyorsuljon
ezek aramlésa is.

Ha mindaz igaz, amit idaig hipotetikusan felvazoltam, akkor a mai kor szokatlan és
forradalmian 0j jelenségei is Ujszeri értelmezést tesznek lehetdvé. Az ipari tarsadalmat
felvaltd forméciot ma gyakran Informécios Téarsadalomnak nevezik, mondvén, ez olyan
tarsadalom, amelyet az informacidrobbanas jellemez. Javasolt modelliink szerint (amelyet



Dénes Tamas matematikus bardtommal egy késziild konyvben most dolgozunk ki) a
tarsadalom multistrukturakbol all, amely strukturalis memoriaként halmozodik fel.

Azt allitom, hogy amit ma eldszeretettel informéciorobbanasnak és globalizacionak neveznek,
valojaban nem strukturalis valtozasok. A helyzetet az aranymosashoz tudndm hasonlitani. Az
informaciok megatonnaibol — er6s munkaval is - csak nagyon kevés tudasaranyat lehet
kivonni. Vagy vegylink egy masik példat: az Echeleon nevii nemzetkozi elektronikus
kémrendszer az informécidk hatalmas dramabol valasztja ki a nemzetkozi terrorizmusra utald
jelek részhalmazat.

Azt gondolom, hogy a modern (posztmodern) kor véltozdsai nem az informacios
tarsadalomhoz vezetnek, mert az ismeretek torténetileg kumulalodé rangsora nem felel meg
annak a sorrendnek, amelyet ma széles korben hirdetnek és elfogadnak. A szakértok tobbsége
szerint e sor elején (a preindusztrialis tdrsadalmakban) a tapasztalati alapt ismeretszerzés all,
amely korunkban informaciés robbanasba torkollik. Szerintem éppen forditva van: minél
egyszerlibb egy tarsadalom, annal inkdbb csak informacidk alapjan miikodik. A tarsadalom
fejlodésével egylittjard6 megismerés sordn viszont az informaciok ,,ismeretté” alakulnak at,
amelyekbdl a mai modern/posztmodern korban alapvetden a ,,tudas” mindsége bontakozik ki.
Persze itt nem egyszerlien az egyének fejében képzddd informacid/ismeret/tudas hierarchikus
sorra, hanem a tarsadalomban torténd tomeges elterjedésének, bdviilésének folyamatara
gondolok. A ,tarsadalmi tudat” megy at ezeken a fejlodési szakaszokon azon mechanizmusok
révén, hogy egyre tobb ember fejében valik tudas az elemibb informacidkbdl és a kevésbé
elemi ismeretekbdl.

Az ,informaci¢” és az ,ismeret” (és foleg a ,,tudés”) ellentmondasos viszonyban allhatnak
egymassal. A mai allapotot gyakran nevezik ,informacidrobbanasnak”, pedig ez
semmiképpen sem jelent ,,ismeretrobbandst”, vagy ,tuddsrobbandst.” Az informacid
(amelyben sok redundancia is van) tobbszorozdédik, de a tudas nem. Feltehetéen az egyes
emberek gondolkodasa az evolucio soran nem fejlédott, csak technikai eszkozeink, az
informaciot feldolgozo segédeszkdzeink javultak erdteljesen.

Ezekkel a gondolatokkal kivantam tisztelegni Gordos Géza tudodsi és emberi teljesitménye
elott, kivanva neki tovabbi tervei megvalositasdhoz sok sikert €s ehhez jO egészséget.
Nevezziik barmiként a mostani és az eléttiink allo torténelmi periodust, Gordos Tanar Ur
jelentdsen hozzajarul ennek kibontakozaséhoz.

Irodalomjegyzék
1. Farks Jéanos, ,,Serendipity. Utazas az ismeretlenbe” Népszabadsag, 2006
2. Balogh Istvan, A tarsadalmi informacié— Gondolat, Budapest, 1979.



Z.. Karvalics Laszlo:

Telpak, Telstar, Carterfone. Az informaciés tarsadalom Kialakulasanak
telekommunikacios metszete (1956- 1968)

1. A telekommunikaciéo az informaciés tarsadalom kontextusaban. Egy gorongyos
fogalomtorténeti ttrol

Jean-Jacques Servan-Schreiber 1967-ben tette kozz¢é nagy figyelmet kivaltd
intellektualis botranykonyvét, ,,Az amerikai kihivast”, amely az informacios tarsadalom egyik
legkordbbi eurdpai percepcidjanak tekinthetd (még ,,poszt-indusztridlis tarsadalomnak”
nevezve azt). A francia Gjsagir6 (Servan-Schreiber, 1967) elsdsorban a szamitogép-ipart ill. a
szamitogépek felhasznaldsat, a korszerli menedzsment-modszereket €s az oktatas ill. a képzés
szerepét emelte ki az amerikai versenyelény okaként (Z. Karvalics, 2007a). Nem véletlen,
hogy amikor néhany év mulva, 1976-ban a francia koztarsasagi elnok, Valéry Giscard
d’Estaing megbizast ad a Simon Nora és Alain Minc, altal vezetett szakértdi bizottsagnak,
hogy gondolja Gjra Franciaorszag jovojét, akkor a szamitogépek ill. az alkalmazasok vilagat
javasolja kiindulépontnak.

A jelentését két év mulva kozzétevo bizottsag (Nora-Minc, 1978) ennél tobbet végez.
Részint azt a folyamatot allitja a kozéppontba, amelynek révén a szamitégépek
tomegesedésével megsziiletd 1) kultura elterjed a tarsadalomban (ezt hivjdk a szerzdk
informatizalasnak — [’informatisation), masrészt felismerik, hogy a szamitastechnika
(informatika) jovoje szorosan Osszefonddik a tavkozléssel (telekommunikacio), és a ,,kdzos
mindség” leirasara megalkotjak a telematika (telematique) kifejezést. Ehhez kapcsolodva nem
hagynak kétséget a dontéshozok szamara, hogy elmaradott, fejletlen tavkozlési rendszerrel
esély sincs a felzarkozasra. A francia telefonhaldzat és ellatottsag a hetvenes évek kozepén
siralmas képet mutatott az amerikaival valo sszehasonlitasban’, hiszen a lakossagi igényekre
érzéketleniil elsésorban kormanyzati és Uzleti céli infrastrukturanak tekintettek, szigoru
monopolium-kdrnyezetben.

A jelentéssel valosagos bomba robbant, messze hat6 kovetkezményekkel. Az
ajanlasokat megfogadva Franciaorszagban grandidzus allami tavkozlés-fejlesztési projekt
indult, technolégiailag a legmagasabb szinvonalon, politikailag tartés tamogatast élvezve?.
Ennek eredményeként nemcsak a felzarkozasig jutottak, hanem a videotextet forradalmasitd
online halozati kultarat is®,

Evvel parhuzamosan kapott nagy lokést a telematika, mint a jelfeldolgozas és a
jeltovabbitas szomszédvarait dsszekotd tudomanyos €s technoldgiai paradigma. S noha a
szamitastudomany ¢és a tavkozlés szakemberei valdjdban mar az otvenes évek kozepétdl

! 1970-ben az amerikai haztartasok 87%-anak volt mar telefonja, mig Franciaorszigban ez az arany
15%. Eurdpa listavezetdi, Svédorszag és Svajc ezidotajt a 40-ot ostromoltak, alulrol. A francia
politikai kornyezetre Id. (Fletcher, 2002).

* A masodik vilaghabort utan kialakult francia gyakorlatnak megfeleléen a legatfogobb, legnagyobb
méretli stratégiai programok (les grand projets) kiemelt figyelemre tartottak szamot, financialis, jogi
¢s politikai értelemben is.

¥ Az mar mas kérdés, hogy aztan éppen a fejlett Minitel-rendszer miatt mekkora faziskéséssel lépett at
az Internet-korszakba Franciaorszag



dolgoztak egyiitt kozos fejlesztéseken, a telematika mégis ekkor keriilt be a szakmai
széOtarakba, s rogton szervezni is kezdte a diskurzust, az egyetemi oktatastol a tudomanyos
kutatéson 4t az iizleti kommunikécioig®.

De nemcsak a mérnokok, hanem a tarsadalomtudomény is felfedezte maganak a
kifejezést: 1978-as ,,Behuzalozott tarsadalom™ (The Wired Society) cimii konyvének uj
kiadasat 1981-ben mar Telematic Society néven jelenttette meg James Martin (Martin, 1981),
¢és az informdciods tadrsadalom irodalom korabbi szamitogép-talsulyat ellenstilyozandd néhany
évig a tavkozlés oldalara billent a mérleg. Elterjedt a ,telekommunikacios tarsadalom”
(telecommunication society) terminus (s kicsit késobb elékeriilt még a ,,globalis” jelzd is). Az
informacios tarsadalom irodalom ,,klasszikusa”, Yoneji Masuda egyenesen az 1975-ben indult
svédorszagi TERESE-projektet® tekintette az informaciés tarsadalom egyik ,,modell-
tapasztalatanak” (Masuda, 1980).

A telematika” kifejezés fénye lassan megkopott (helyét a diadalmas, de pontatlan®
info-kommunikaci6 vette at), de annyi szerepe még volt, hogy gytjtdéanyagot szolgaltatott az
Eurépai Unid éledé informacids tarsadalom politikajahoz. Horribile dictu: a politikai
nyelvhaszndlatban a tavkozlés liberalizacidja rovid iddre egyenesen Osszecsuszott az
informacios tarsadalommal, a kilencvenes évek elejét meghatdrozd német erdpolitikusnak,
Martin Bangemann-nak koszonhetéen. Hasonloképpen, de egészen mas megfontolasokbol
helyezte a tavkozlési infrastruktirara a hangsulyt az Albert Gore altal az egészen vilagon
népszertisitett informacids szupersztrada (information superhighway) fogalma’.

Ezt kovetden azonban egy évtized alatt még a tavkozlés hagyomanyos mutatdi
(ellatottsag, haztartasok lefedettsége, helyi, tdvolsagi és nemzetkdzi hivasok szdma és ezek
tarifai) is szinte eltlintek a friss informacids tarsadalom statisztikakbol és readiness-
vizsgalatokbol, hogy a helyiikre a mobiltelefon penetracids adatai, az Internet-hozzaférés,
illetve ma mar mindinkabb a szélessavli vonalak és hasznaloinak szamai keriiljenek. A
hagyomanyos telekommunikiciés mutatok ¢és témak népszerlisége ugy esett egy
nagysagrendet, hogy ekdzben a divatos fejlesztési irdnyok és ,architektirak” lényegiiket
tekintve telematikai szuperrendszerek. Gondoljunk csak a mobil szamitastechnikara (mobile
computing), a beagyazott rendszerek ujabb alakvaltozatanak tekinthetd (pervasive computing,
ubiquitous computing vagy ambient intelligence) megoldasokra vagyis a mindent koriiloleld
online kommunikacids és tranzakcios kornyezetekre, esetleg a szenzorhalozatokra (sensory
networks). Emogott mar az informacios tarsadalom uj, fejlettebb szakaszat és az annak
technologiai felhajtoerejeként munkalo integracios foldmozgasokat lathatjuk kirajzolddni.

Miel6tt azonban informécids tarsadalmi szempontbol ,leirnank™ a tavkozlést,
érdemesnek latszik félszaz évet visszaugrani az idében. A kovetkezOkben azt igyekszem
bemutatni, hogy milyen szerepet jatszott az informacios tarsadalom megsziiletésekor a
tavkozlés mint ,,alrendszer”, s hogy az errdl szerzett torténeti tudasunk ismeretében vajon

* Es ennek a magyar recepcidjaban az egyik pionir kétségkiviil Gordos Géza.

® TERESE = Projects for Telecommunications and Regional Development. A svéd program egyenesen
a tavkozlésfejlesztésre flizte fel a vidék tarsadalomfejlesztésének kulcskérdéseit.

® A kifejezés azt sejteti, mintha azonos értékii informacios és kommunikacids tartomanyra volna
oszthaté a médiatér. Valojadban az informacios jelenségcsaladnak csak része a kommunikacios
jelenségek vilaga, igy a kifejezés eltéré mindségeket és absztrakcios szinteket présel dssze. A
telematika fogalma mentes volt e bels6 ellentmondastol.

" A kilencvenes évek kdzepén a megindulé nemzeti informécios tarsadalom gondolkodéasban ezért
talalunk nagy szdmban tavkozlési szakembereket ¢s mérnokdket a stratégiai kezdeményezések
résztvevdi illetve a dokumentumok szerzoi kozott. Magyarorszagon Gordos Géza mellett emlitsiik
meg Lajtha Gyoérgy, Horvath Pal, Sallai Gyula, Nagygyorgy Imre, Fodor Istvan, Zombory Laszl6 vagy
Krupanics Sandor nevét.



keriil-e 0j megvilagitasba valami, az eddig bemutatott fogalomtorténeti utbol. Mindehhez —
majdani torténelemkonyvek szamara — néhany kronologiai ajanlast is megfogalmazok.

Ezen 0sszegzéshez az informécios tarsadalom ,,sziildhazajaba”, az Amerikai Egyesiilt
Allamokba kell latogatnunk, a mult szdzad nagy atalakulasoktol terhes Gtvenes és hatvanas
éveibe.

2. A tavkozlés, mint indikator. Az informacios tarsadalom kialakulasanak geografiaja és
dinamikaja

1961 elején az Egyesiilt Allamoknak koriilbeliil 180 millié lakosa van, rajuk nagyjabol
70 millio telefonvonal esik. Az év végére sikerill elérni az (ezer fore vetitett) 40%-0s
ellatottsagot, s ez ugyanakkor mar a haztartasok mintegy 80%-anak lefedését is jelenti.

Ha arra a kérdésre keressiik a vélaszt, hogy miért az Egyesiilt Allamokban és miért a
hatvanas évek legelején alakul ki az informacids tarsadalom, akkor egy Osszetett gazdasagi,
tarsadalmi, kulturalis és politikai tér szamos jellemzgjét kell egyidejiileg megvizsgalni. Talan
egyik adat sem mutatja azonban annyira latvanyosan az USA és a vilag tobbi része (,rest of
the world”) kozti kiilonbséget, mint éppen a telefon-ellatottsdg. Mikdzben néhany fejlett
orszagban az ellatottsdg a 30%-ot ostromolja®, a Fsld lakossagat tekintve a hatvanas évek
végére is alig jut el a 4-rdl az 5%-ra ez a mutatd. A masodik vildghaborut kovetden kozel két
évtizeden at igaz ez az allitds ugy, hogy az Egyesiilt Allamokban van a vilig Osszes
telefonvonalanak tbb, mint a fele®.

Ezen a halézaton rdadasul elképesztd a forgalom: 1958-ban napi 242 millio helyi és
kozel 10,5 millid tavolsagi hivas aramlik at rajta — egy hivast egyetlen iizenet-egységnek véve
91, 4 milliard egyetlen évben, vagyis fejenként évente koriilbeliil félezer'® (Machlup, 1962) .
A lefedettség mintazata €s az ,Adramlasok” mennyiségi rajzolata azonban korantsem
egyenletes. Az informacids tarsadalom urbanizacios ,termék”: az 50 ezer lakos feletti
amerikai varosok esetében a szamok joval magasabbak az orszagos mutatoknal, szinte kivétel
nélkiil 50% felettieck. 1959-ben Washington DC az amerikai telefon ellatottsagi atlag
majdnem kétszeresét mutatja (71,4%)"%, s mar a majd ,,Europanyi” keleti parti Megalopolis (a
Boston-kornyéktdl Nyugat-Virginidig terjedd, er6sen homogenizalddo térség) egésze is 50 %
felett all. Ide koncentralodnak a telefonbeszélgetések, itt talaljuk az tizenetforgalom
legnagyobb stiriiségét (density). New York és Boston a bemend hivasok két nagy ,,hub”-ja, a
telefonforgalom egyfajta elosztd kozpontjai. Megalopolis elsé kronikasa, a francia Jean
Gottmann veszi észre, hogy a kommunikdcié araméanak nagy része az un. ,fehérgalléros
hivatasokhoz” (a meger6sddo informacids szektorhoz) kapcsolddik, még akkor is, ha egyediil
Manhattanben magasabb az iizleti vonalak szama a haztartdsokénal. A forgalomelemzésbdl az

® 1959-ben: Svédorszag (34%), Kanada (29,6%), Svéjc (28,3%), Uj-Zéland (27,5%) (Gottmann,
1961).

° 1959 januar 1.-én kozel 67 milli6 installalt telefonvonal van az USA-ban, ez a vilig Gsszes vonalanak
53,4 %-a. Ez 100 fore 38%-os ellatottsagot jelent (mikozben a vilag: 4,3%-on all). (Gottmann, 1961).
1963-ra a vilag telefonvonalainak a szama majdnem eléri a 160 milliét, ennek t6bb mint fele (81
millio) még mindig az Egyesiilt Allamokban van (Webb, 2000).

1% Osszehasonlitasul: 1958-ban 33,6 millidrd postai kiildeményt kézbesitenek, a telefonbeszélgetések
¢s a postai kiilldemények 1945-6s 2/3 — 1/3 -os aranya 1961-re éri el a % - Y4 -es aranyt. Mindkeét
adatsort Id. Machlup, 1962: 276 ill. 287.0.

! Olyannyira az, hogy Jonscher (1981) szdmitasai szerint 1980-ra az amerikai tavkozlési szektor
mérete egymagéban is meghaladta a teljes amerikai agrargazdasageét.

12 Osszehasonlitasul: A vilagon egyediil Stockholm (59%) és a , tiszteletbeli” amerikai Toronto (49%)
tud hasonl6 szazalékot produkalni, olyan vilagvarosok mint London vagy Parizs még a 40%-0t sem
tudjak ezidotajt elérni. (Gottmann, 1961: 591)



is kideriil Gottmann szamara, hogy a telefonhivadsok nemcsak a gazdasagi és a kormanyzati,
de a tarsas (szocialis) és csaladi kapcsolatokat is reprezentaljak™®,

A telekommunikacié mozgésban 1év0 jeltomege mogott valdban az eleven tarsadalom
all. A kolcsonos Osszekapcsoltsag altal lehetdové valt kommunikacios stirtiség-novekedésbol
szamos attételen keresztiil jobb koordindcid, magasabb gazdasagi teljesitmény, erdso6do
demokracia-allapot fakad: a technologia segitségével a tarsadalmi érintkezésbdl szarmazd
transzformaciés er6 né meg. Phillips Cutright nevezetes tanulmanya (Cutright, 1963)
kortarsként igazolta, hogy a kommunikacids index (az interkonnektivitasnak a telefon-
ellatottsag alapjan kiszdmolt mértéke) szorosan egylittmozog az oktatdsi index-szel és a
gazdasagi fejlodéssel (amit a végzettséggel illetve a nemzeti Ossztermékkel fejeznek ki),
valamint a varosiasodottsag mértékével (urbanizacios index). A kommunikacio, nem utolsd
sorban, az orszag politikai fejlettségének, a demokracia-allapotanak is talan a legjobb
méréeszkoze™. Az, hogy mennyiben ok és mennyiben kdvetkezmény a telekommunikcié
fejlettsége, és hogyan ,,szalazhatéak™ szét a rendkiviil Gsszetett kereszt-viszonyok, ahhoz még
szamos moddszertanilag megalapozott kutatas eredményét kell bevarnunk. Az azonban batran
allithatd, hogy az informacids tarsadalom ,terjedésének” jo ,,segédmutatdja” a tavkozlés
fejlettsége.

Japan és Eurdpa elsé ,utolér6i” (Svédorszag, Svajc és Luxemburg) a nemzeti
Ossztermék vagy a lakossag végzettsége szempontjabol mar régdta Osszemérhetoek lettek
volna az Egyesiilt Allamokkal, de csak akkor zarkoztak fel végképp (a hetvenes évek elején
ill. masodik felében), amikor elérték a kritikus telitettségi szinteket a tavkozlésben is™®. A
hatvanas évek elején, a fesziilt hideghaboris kozegben, a Szputnyik-sokk arnyékaban, a
Szovjetunio és a ,,szovjet blokk™ orszagainak imponal6 tudomanyos és felsdoktatasi (és néhol
gazdasagi) eredményeinek ismeretében merésznek tlint volna a vészes leszakadasuk tételét a
tavkozlési elmaradottsdg alapjan megfogalmazni, de visszatekintve bizony ugyancsak
helytallé megallapitasnak tarthatjuk ezt™. (Nem véletlen, hogy az 1989-es rendszervaltasokat

3 Egy kés6bbi szamvetésében, amelyben mellesleg elszor irja le az ,,information-based society”
terminust, a francia szerz6 (Gottmann, 1977) még tovabb megy: azt bizonyitja be, hogy az Uj
telefonhasznalati modok és mennyiségek részben okai is az urbanizacionak (kiilondsen az 500 ezer
feletti lakossal rendelkezé ,,big cities” esetében), katalizatorai a varosi terek atalakitasanak és ezen
keresztiil a térhez és idohoz kotddo intézményi strukturak atalakitasanak. (Ezért is kiilonos, hogy a
telekonferenciat, mint a fizikai jelenlétet kivalto technikat nem tartja ,,realisztikusnak™).

' Cutright utan hasz évvel a nagy tekintély(i kommunikéciokutato, Ithiel de Solla Pool mutatja ki,
hogy mindig a szabadsag er6i indulnak ndvekedésnek, amikor a kommunikacioé eszkozvilaga kdnnyen
hozzaférhetd, decentralizalt és elosztott, és a kozponti ellendrzés er6sddik, amikor ez az eszkozvilag
monopolizalt, koncentralt és ritkasdga miatt nehezen hozzaférhet6. (Pool, 1983:5) Ujabb tiz év mulva,
még a halozati vilag detonacioja eldtt, 1993-ban Christopher R. Kedzie vizsgalta meg a négy akkori
vezetd levelezohalozatot (Internet, BITNET, FidoNet, UUCP). Arra a nagyon hatarozott eredményre
jutott, hogy az interkonnektivitas és a demokracia kapcsolata nem egyszeriien alapvetd és 1ényegi,
hanem a kolcsonos 6sszekapcesolhatdsag mértéke egyenesen a demokracia-allapot legfontosabb
korrelativ parja, fontosabb és pontosabb, mint barmely hagyomanyos szempont (iskolazottsag, egy
fére esé GDP, életkor-kilatasok) (Kedzie, 1997) Magyarul minderrdl részletesebben: (Z. Karvalics,
2000).

> Ennek nem mond ellent Ganley allitasa, aki 1979-es Siemens-adatok alapjan azt igazolta, hogy a
GDP és a 100 lakosra juté telefonok szamanak sszevetése azt bizonyitja, hogy a ,,gazdago
orszagoknak siir(i az ellatottsaga” (Which came first: the money or the telephone? (Ganley, 1989:
108.0.). Ekkorra ugyanis lezajlottak mar a korabban elmarado ,,gazdag” orszagok tavkozlési
fejlesztései.

18 Nyilvanvalo, hogy a tavkozlési ill, az informaciés mozzanat csak egy elem egy sszetett
rendszerben, de nem akarmilyen: Shane (1994) elemzése szerint egyenesen az informacios



kovetden az érintett orszagok néhany év alatt évtizedes lemaraddsokat poétoltak be a
tavkozléstejlesztésben).

3. Elet egy monopélium arnyékiban

Az Egyesiilt Allamok annak ellenére tudta megteremteni és megtartani latvanyos
vilagelsdségét, hogy a telekommunikécids piacot paradox mddon, tartdsan és tobbszordsen is
guzsba kototte az ellentmondasos Bell-monopolium.

Az American Telephone and Telegraph Company (AT&T) és kiterjedt tars-vallalati
halozata (a Bell Systems) ,,természetes monopoliuma” birtokaban behemotként nehezedett a
tavkozlési lizletag teljes spektrumara. A tavolsagi beszélgetések piacat majdnem a szazad
végéig szinte kizardlagosan birtokolta. A helyi hivasok felett — a nagyszamu ,fliggetlen
telefonvallalat” ellenére — tartésan 80-90 koriili talstulyt élvezett. Az operativ szolgaltatas
teriiletén, leanyvallalata, a Western Electric, volt az amely a telefonkésziilék-szegmensben,
Kizarta a rivalisokat, raadasul iizleti modellje (a végkésziilékeket cégtulajdonban tartottak, a
felhasznalok havidijért bérelték azokat), erds extraprofitot biztositott.

A verseny hidnya azonban nem volt akadilya sem az ellatottsdg folyamatos
novelésének, sem a jO mindségl szolgaltatasnak, sem a ,,belsd” innovacionak. A tarcsdzos
késziilékek helyét a hatvanas évek elejétdl komotosan elkezdték atvenni a nyomogombosak,
majd elterjedt az lizenetrogzité hasznalata. 1956-t61 lehetdvé valt a tdvolsagi hivasok operator
nélkiili, kozvetlen bonyolitasa, amelyet Brooks (1975: 249-250) a habort utani periodusnak a
szolgaltatast leginkabb befolyasoldé vivmanyaként értékel. 1959-ben elindult az atallas az
elektronikus kapcsolasra, 1961-ben atadtdk az elsd digitalis atviteli rendszert, amely rovid id6
alatt a Crossbar-korszakhoz, a tavkozlési alapszolgaltatisok majdnem teljes
automatizalhatosagahoz vezetett, a kapcsolasokat végzd operatori munkakorok végleges
megsziintetésével. Ugyancsak 1961-ben kelt ¢életre a Centrex-rendszer, amellyel a zart
vonalas, kozvetlen hivasua munkahelyi telefon-alhalozatok kezdték megkonnyiteni a vallalati
bels6 kommunikaciot. A vezetékes telefonalas mai komfortvilagat teljessé tevd, az eldfizetoi
allomashoz vezeték nélkiil csatlakozo és meghatarozott korzetben mobilitast biztositd cordless
késziilékek 1967-ben debiitaltak’’. Néhanyan felteszik a kérdést, hogy vajon a Bell tarsasag
nem a kilencvenes évek elejének ,,informacids szupersztradajat” épitette-e mar a hatvanas
évek elején is? Kétségtelen, hogy a Bell tarsasdg 1961 januarjdban TELPAK néven
meghirdetett szolgaltatasa, olyan elektronikus autopalyak (electronic highways) épitését
igérte, amelyeken a legkiilonféléebb kommunikacios tartalmak lesznek kozvetithetdek
,multipont” eléréssel — ezt azonban inkabb egy marketing-célu iizenetnek kell tekinteni,
amely fizikailag valdjdban TELPAK koéddal megjelolt kapcsoldelemeket és TELPAK-ra
keresztelt 0j tarifakombinaciokat jelentett.

A monopo6lium szigora leginkabb az alternativ atviteli megoldasokban és a késziilék-
ill. szolgaltatasfejlesztésben blokkolta a versenyt. Az intolerancia itt elképeszt6 szélséségekig
jutott'®: A monopéliumat biztositd rendelkezéseknek arra a pontjara hivatkozva, hogy nem
keriilhet ,,idegen” elem a rendszerébe, 1956-ban jogi tton ,kivégezte” a jambor, 1921 ota a
piacon levé és els6 harminc évében koriilbeliil 100 ezer eladasig jutd6 Hush-A-Phone-t. Ez egy

kontrollmechanizmusok tarthatatlansaga roppantotta meg a Szovjetuni6 stabilnak hitt gazdasagi és
politikai hatalmat.

' Az AT&T olyan cstics-fejlesztésekre is képes volt, mint az 1964-es vilagkiallitds Bell standjan
bemutatott képtelefon (Picturephone), amely azonban nehézkessége és dragasaga miatt (valamint a
halézati hatas hianyaban) csak sok évtized mulva lehetett valosagga — a maga koraban hatalmas
rafizetést eredményezett.

8 A témarol szol6 gazdag, kronologikus elemzést Id. Cantelon (1995)



akusztikus késziilék-kiegészitd, amely a beszélgetés hangerejét csokkentette a kdrnyezet
szamara, tudatosan erésitve egyuttal a késziiléket hasznalo ,,privacy”-jét is. Ugyanugy bantak
el a vilaghaboru utan katonai fejlesztésbol a polgari alkalmazas felé torekvé Jordaphone-nal
is: A nagyvallalat birésagon tamadta meg az egyszeri kihangosito-szerkezetet, ami
egyidejlileg tobbek szamara tette lehetdvé a vonal tiloldalan 1év6 beszéld hallgatasat. S noha
az 1949 és 1954 kozt folyo pert végiil az innovativ cégecske nyerte, am ugyanugy jart, ahogy
két év mulva a Hush-A-Phone: nem ¢élték til a gydzelmiiket, mindkettd mar az eljarasba
belerokkant és tonkrement.

A ,szabad szelleml és elkotelezett” texasi feltalalo, Tom Carter azonban mar nem
hagyta annyiban a dolgot. Carterfone néven 1959-ben kiilonlegesen igéretes eljarast fejlesztett
ki, amellyel (akar mozgasban 1év6 teherautérol is) kétiranya radidkapcesolattal lehetett volna
kozvetlen hivast kezdeményezni €s fogadni ugy, hogy a masik végpont maga a nyilvanos
telefonhaldzat. Hat évnyi sikertelen targyalds utan Carter elszdnta magat €s antitroszt eljarast
inditott az AT&T ellen. 1968-ban, tobb forduld utan megsziiletett az itélet, amely a tavkozlés-
trténelemben a monopdliumot megtord Carterfone-esetként vonult be'®: az elv, amely szerint
a ,telefonhdlozat nyitva all barki szdmara, hogy azon 1) szolgaltatdst valdsitson meg”,
innovativ szereplok sora eldtt emelte fel a sorompot. Példaként emlitem, az egyetemi és
katonai mikrovilagdbdl, a sajat maga szamdara épitett kardmbol ez a 1épés sodorja az
ARPANet musztangjait a korlatlan tavkozlési lehetdségek tagas, fiives pusztdira, hogy
exponencialis novekedésnek indulva rovid id alatt megteremtsék mindazt, amit ma
Internetnek neveziink®® (hiszen elétte ,,természetesen” a modem-monopdlium, a szamitogépes
adatatvitel is kizarolag AT&T vadészteriilet volt™).

A masik nagy uttorlaszt az illetékes szOvetségi hatésag, az FCC (Federal
Communications Commission) aktiv kozremiikodésével a mikrohullam(i hangatvitel elé
emelte a Bell tarsasag.

A masodik vildghabori utan azonnal a katonai hirkozlésben remekiil bevalt
mikrohullamu technika polgéari alkalmazédsa felé fordult a figyelem, €s szinte a harci
események befejezésének masnapjan elindultak a kisérleti rendszerek. Az egyik
legdinamikusabb utt6rd, a Raytheon mérndkei példaul kiszamoltak, hogy egy, az orszag egész
teriiletét lefedd, tavolsagi hivasokat is biztositd, fax-atvitelre alkalmas és a légiiranyitést is
tamogatd mikrohullamu halozat olcsdbban volna megépithetd és fenntarthatd, mint a vénséges
rézhuzal-vildg. Tul sok pénz és tul sok érdek fekiidt azonban a rézvezetékekben: az FCC
megtiltotta mas vallalatok szamara, hogy kereskedelmi alkalmazast fejlesszenek. De nemcsak
a telefonvonalak, a televiziés miisorfolyam varosk6zi mikrohullamu atvitele is az AT&T
kizarolagos ,,zsakmanya” maradt. Cantelon (1995) szerint mindez koriilbeliil negyed
szdzaddal vetette vissza a mikrohullami tavkozlést.”? Ovatosan megkockaztatjuk azt a

% A Carterfone-eset , billentette el” a domindt a joggyakorlatban - 1968 és 1973 kozott dontések sora
nyirbalta meg a Bell-monopo6liumot, hogy a folyamatot 1984-ben végiilis a vallalatbirodalom
szétdarabolasa zarja le.

° (Chen, 1997) meg is nevezi az IMP-t (a router egy kezdetleges elédjét), amivel a védelmi térca ill.
az UCLA egyetemi fejlesztdi alig egy évvel a Carterfone-dontés utan ,.kilokték” az ARPANet-et az
online térbe.
2L A tavkozlési orias fejlesztési miithelyeib6l 1958-ban jott ki az elsé két, kezdetben, digital subset”-
nek nevezett késziilék, amelyet gyorsan felvaltott az 1960-as Data-Phone modell (amely félig duplex,
aszinkron szolgaltatast biztositott). 1962-ben két szinkron modem késziilt, és még abban az évben
megjelent a ,,103 A” jelit modem, amely mar teljes duplex szolgaltatast biztositott 300 baud
teljesitménnyel normal telefonvonalon.

22 Az AT&T maga 1947-ben kezdte meg a mikrohullamu rendszerek telepitését, New York és Boston
koz€, hét hegycsucsra épitett atjatszotornyokkal (2400-as beszélgetéskapacitasrol indulva a
fejlesztések nyoman 19,200 beszélgetésig jutva.) Az alacsonyabb épitési €s fenntartasi koltségek miatt



feltételezést is, hogy ezzel parhuzamosan a mobil telefonban rejlé technologiai és iizleti
lehetdségek is sokaig ..diszkontaltak” maradtak®. Szinte bizonyos, hogy mindez komoly
sullyal esett latba akkor, amikor Eurdpa (a svédek és a finnek az Ericsson €s a Nokia révén),
illetve Japan (az NTT révén) tartés, mind a mai napig tartd 1épéselénybe keriilt ebben a
szegmensben.

Tegyiik azonban hozza, hogy a monopolium-ellenes rendelkezések az AT&T-is
stjtottak. Foleg szabadalmi okok miatt kellett megvalnia (még 1926-ban) vezeték nélkiili
tavkozlési részlegétol, és igy a radids (késdbb televizios) miisorszoras ezért kiiloniilt lizletileg
és technologiailag is hosszu idére el egymastol® (egészen addig, amig — éppen a sajat
fejlesztésii — koaxialis kabeleik alkalmasak nem lettek arra, hogy telefonbeszélgetést és/vagy
televizids csatorna-jeleket tovabbitsanak rajta).

az 1970-es évekre az AT&T hang-atvitelének 70, televizios jelforgalmazasanak 95 %-at allitotta at
mikrohullamra, ekdzben utolsé pillanatig sikeriilt megakadalyoznia, hogy mas szereplok is szinre
1épjenek. Nagy port vert fel példaul az 1962-es eset, amelyben egy coloradoi cég (Radio Specialists
Co., Denver) pont-pont mikrohullamu szolgaltatasi licenc-kérelmét (mas érv hijan) avval utasitotta el
az FCC, hogy nem sikeriilt a szolgaltatas sziikségességérdl meggy6zni a testiiletet.

28 Amikor az FCC ,befagyasztotta” a mikrohullamot, kicsit ennek ellentételezésként is 1947-ben
megnyitotta az UHF (ultrahigh frequency) savot a ,.k6z’szamara, kétoldalu, walkie-talkie tipusa
kapcsolatokra. A CB-radioként ismertté valt Citizen’s Band el6tt azonban igazabol 1958-ban nyilt
meg az ut, amikor Uj frekvenciahoz (az igynevezett D-osztalyhoz) jutott. Az ezt kovetd 15 év alatt
lassan gyarapodott a felhasznalok szama, a technologia a kamionosok és a rendérség ,,csaladjan belil”
maradt — 1974-re jutottak el az egymilliomodik tulajdonosig. Akkor azonban ,,meg0riilt” a piac: két és
fél év alatt kozel 25 millio uj felhaszndlo csatlakozott a CB-radidsok taborahoz — minden kilencedik
amerikai élvezni szerette volna a kotottségmentes kommunikcidt. Ez mutatja igazabol, mekkora
lehetGséget szalasztott el az iparag: 1946-ban a Missouri St.Louis-ban az AT&T mar bevezetett
magan-eldfizetdk szamara (kevés sikerrel) kereskedelmi mobiltelefon-szolgaltatast, 1947-ben mar
készen allt az elképzelés a cellularis halozatok kiépitésére, az integralt aramkor 1958-as feltalalasa ota
adott volt a lehetdség az ésszerlti méretre kicsinyithetd végkésziilékek eldallitdsa szamara, az elsd
cellularis szolgaltatast mégis csak 1969-ben vezették be, fizetds telefonokkal, a New Yorkot
Washingtonnal 6sszekdtd Metroliner vonatokon, majd késébb, mar a hetvenes évek elején Chicagoban
elindult az els6 ,,f6ldi” szolgaltatas is. Csakhogy ekkor mar épp tilvagyunk a Carterfone eseten: hidba
van a Bellnek is sok szabadalma, az FCC altal 1974-ben megnyitott jabb frekcenciatartomanyok
hatan a Motorola és a General Electric masirozik be a mobilpiacra, dominans szereploként.

# Az ellatottsag az 1951-es 9%-rél indulva szédiiletes elterjedési tempoval 1956-ra atlépte a 70%-0t, s
1961-re a kozel 600 tv-allomas az amerikai haztartasok kozel 90%-at érte mar el. A radidhasznalat
visszaesett (atlagosan napi egy ora negyven percre), mikdzben az atlag amerikai napi 4 6ranyi miisort
nézett (Balk, 2006). S mivel a televizio és a radi6 inkabb a kultura-és a tartalomipar feldl segiti
értelmezni az informacios tarsadalom kialakulasat, és harom nagy alaprendszere - a jel-eldallitas és
jel-inditas studiotechnikdja, a jeltovabbitas és a végkésziilékek - kdrnyékén a szines kép
miisorsugarzas kérdéseit ezittal nem érintjiik.

> A Bell koaxialis kabelei 1953-ban 161 véarosban é16 100 millié embert szolgaltak ki televizios jellel,
aaz L-3-as rendszer bevezetésével kezdték a telefonhivasok egy részét is a kabelre terelni — mikdzben
a keleti és a nyugati partot mikrohullammal ko6totték 6ssze (Brooks, 1975: 244). A kabeles
masorszorast azonban ne keverjiik 0ssze a k6zosségi kabeltelevizios szolgaltatasokkal. Ahol a
késziilékek antennai nem voltak alkalmasak megfelelé mindségii jel-fogadasra, ott a k6zosségi
antennaval fogott jeleket tovabbitottak kabelen vagy (nagyobb tavlsagra, az 6tvenes évek kozepétol)
mikrohulldmon. Az Egyesiilt Allamok elsé CATV (Community Antenna Televison) rendszerét 1948
juniusaban inditotta John Walson, 1962-re mintegy 800 kis kabeltarsasag szolgalt ki koriilbelil 850
ezer tigyfelet. A kabeltévék sokai elenyészé piaci részesedéssel birtak (az 1960-as 1,4 % , majd az
1965-6s 2,4% utan 1973-ban jutottak 10 % folé — igaz, olyan késébbi oriasok erésodtek ezen a
piacon meg, mint a Cox vagy a Westinghouse



Ennél még fajdalmasabb volt talan az driascég szamara, hogy a masodik vilaghdborti utan
megpezsdiild szamitogép-lizlettdl a szabalyozas szigortian tavol tartotta. Azt az AT&T-,
tegyik hozza, amely 1925-ben megalapitotta a 20.szdzad talan leginnovativabb (és
legnagyobb méretil) kutatas-fejlesztési intézményét, a Bell Telephone Laboratories-t, amelyik
a vilagnak (hogy a lézerr6l, a UNIX-rol vagy a C programnyelvrél mar ne is beszéljiink).

Fogas kérdés tehat, hogy mi az Ossz-mérlege a politikai alrendszer szabalyozasi
tevékenységének26 — hiszen a tarsadalom-és technikatorténet taldn legizgalmasabb és
legtermékenyebb negyedszazadarol kellene itéletet mondanunk, amely minden ellentmondasa
ellenére a politikai, katonai, gazdasagi ¢s tudomanyos eréforrdsok paratlan hatékonysag
Osszekapcsolasat hozta, és a dontd 1épéseket megtette a 21. szazad vezetd technoldgidinak
kifejlesztésében. E technologiak koziil a harom legfontosabbat még nem is érintettiik.
Befejezésiil roviden nagyitdo ald tesszik a Szadmitdgépes halozat, az tUrtavkozlés és a
legkorszeriibb atviteli alaptechnoldgiak korai torténetét.

4. Jovotechnologiak sziiletése
4.1. A halozati vilag kezdetei

Vajon mi az a legkisebb méretli rendszer, amelyet mar szamitogépes haldzatnak lehet
nevezni? Minden bizonnyal kettd, telefonvonalon Osszekapcsolt szamitogép, ahol az
Osszekapcsolassal az oda-vissza kozlekedd adatok kolcsonos ujrafeldolgozasa biztosithato.

Szamitogép ¢és valamilyen végberendezés telefonvonalon vald 0Osszekotésére a
negyvenes ¢évek végeétdl vannak mar példak (ekkor egy New Yorkban miikodé szamitogep
vezérelt egy New Hampshire-ben 1év6 irogépet, teletypewriter-t). A kétoldala adat-atvitelnek
a Bell 1958-as Data-Phone-ja révén volt mar miikodé megoldasa. 1960-ban sikeresek voltak
a Bell kisérletei a tarolt programvezérlésii telefonkapcsolasokkal, ekkor indult el az online
helyfoglalasi rendszer, a SABRE, ahol a feldolgozast szamitogépek végezték, csak az input
érkezett mashonnan. Arra sem kellett azonban mar sokaig varni, hogy a telefonvonalon
keresztiil két szamitogép kommunikaljon és ko-processzaljon egymassal.

1961-ben az IBM Németorszagban dolgozé kutatdi hoztak 1étre az els kapcsolatot a
.. Tele-Processing”-re keresztelt megoldassal. Igy megsziiletett a szamitogépes haldzatok
minimal rendszere, és a szamitogépek (szamitasi kapacitasaik egyesitése, valamint a benniik
tarolt adatok és utasitasok cseréje révén megvaldsuld) kolcsonds Osszekapcesolhatosaga
megnyitotta az utat a késdbbi, egyre nagyobb szaml gépet magaba foglalé halozatok fel6?’.

A szamitogépek interkonnektivitisa érdekesen egésziti ki az emberek
interkonnektivitasat. A koztiik 1év6 kapcsolat akkor latszik majd igazan, amikor a gépidék
jobb kihasznéldsan €és a szamitasteljesitmény megnovelésén kiviil a halozat jellé kodolt

% A vélemények szélsGségesen megoszlanak, a monopoélium-ellenes automatizmusok és a
»természetes monopdliumok™ hiveinek érv-parbajaban a legszélsGségesebb allaspont (amit egykori
Bell-munkatarsak képviselnek) egyenesen biindsnek és katasztrofalisnak tartja a Bell System elleni
jogi lépés-sorozatot (Kraus-Duering, 1988). Bizonyosak egyediil abban vagyunk, hogy a helyzet nem
fekete-fehér, hanem egyszerre igaz sok, latszolag egymast kizar6 allitas is.

27 Ahhoz képest, hogy mennyire , korszakalkotd” eseményrél van szo, a forrasok egészen
szlikszavuak, részleteket alig arulnak el, a minimalrendszer megsziiletése még az IBM sajat
tajékoztatd anyagaiban is ,eltlinik” a kiillonb6z6 hardverfejlesztési eredmények mogott. Az Internetes
forrasok szinte kivétel nélkiil egy kronolodgiai oldalhoz nytlnak vissza (History of telecommunications
between 1960 and 1975 http://www2.hs-esslingen.de/telehistory/1960-.html), magyarul Id.: A
telefonia torténete - 1937-1970, http://www.telebox.hu/cikk.php?cikk=94



http://www2.hs-esslingen.de/telehistory/1960-.html
http://www.telebox.hu/cikk.php?cikk=94

kommunikécios és kulturalis tartalmakat is széllitani kezd (nagyjabol a hetvenes évek
kozepétdl). Ez azonban nem akadéalyozta meg a kortarsak legjobbjait, hogy az els6 pillanattol
fogva ne hibrid rendszerekként gondoljanak az ember és szamitogépe altal alkotott ,,parosra”.
Joseph Carl Robnett Licklider 1960-ban tette kozz¢ hires tanulmanyat az ember-szamitogép
szimbiozisrol (Licklider, 1960), ra két évre mar az online ember-szdmitdgép kommunikacid
kérdései foglalkoztatjak (Licklider-Clark, 1962). Licklider 1962-es ,,Galaktikus Halozat”
ellenpontozza Paul Baran 1960 és 1962 kozott a RAND szamara irt tanulmanysorozata az
elosztott haldzatok architekturdjardl és forgalmi viszonyairdl. Minden szinte egycsapasra all
elé, ami a haldzat minimal rendszerének tovabbfejlesztéséhez kell: Leonard Kleinrock (1961)
leirja a csomagkapcsolt eljarast, Ted Nelson pedig 1960 és 1963 kozott kidolgozza a
hypertext koncepcidjat. 1961 és 1962 soran szamos sikeres id6osztasos megoldasig jutnak a
kutatok. Amikor 1962 oktoberében J.C.R. Licklider elvallalja, hogy az amerikai védelmi
minisztérium részeként mitkodé Advanced Research Project Agency (ARPA) kebelén beliil
létrehozza és mikdodteti az Information Processing Techniques Office (IPTO)-t, akkor a
halézat minimal rendszerének parjaként megsziiletik ,,projektszinten” is az (ARPANet-en at)
a majdani Internethez vezetd fejlesztési folyamat legfontosabb intézményi aktora®.

A jovo torténelemkonyveibe az 1961-es évszamot javasoljuk, ha a vilaghalé sziiletését
kivanjuk egyetlen idéponthoz rendelni®.

4.2. Az iirtavkozlés megindulasa

A mtholdas tavkozlés eseménytorténete (nevezhetjiik batran ,,felbocsatas-torténetnek™
is) ¢és id6rendje tobbé-kevésbé jol ismert™, de a Fold-mithold-kommunikacié tarsadalom-és
technikatorténeti jelentésége jellemzéen mélyen alulértékelt. Az informécids tarsadalom
irodalmaban egyediil John Naisbitt az, aki deklaralja, hogy azért kezdddott 1956-1957-ben az
informacios tarsadalom, mert a szellemi munkakdrben foglalkoztatottak szama ekkor haladta
meg eldszor a fizikai munkakdrben foglalkoztatottakét, és az 0j tdrsadalom technoldgiai
alapjat jelent6 miiholdas tavkozlés elindulasa is ehhez az évszamhoz kotheté (Naisbitt, 1982).
S noha Naisbitt mindkét esetben néhany évvel korabbra viszi vissza a fordulatot (a
foglalkoztatottsagi statisztikak a hatvanas évek elejére teszik a tarsadalmi valtast, és az elsd
teljes értékli kommunikacidés mithold is csak 1962-ben all palyara), a lényeg mégis annak
felismerése, hogy az Urtavkozléssel forradalmian 1j szakasz kezd6dott az emberiség
kommunikaciotorténetében. A lokalis jeltovabbitdsi igényeket immar globalis technoldgia
képes szolgalni*. Nem véletlen, hogy Marshall McLuhan ,vilagfalu”-metaforaja® és a

% Licklider, akit batran nevezhetiink az Internet ,,6satyjanak”, az itt bemutatottakon kiviil még szamos
egyéb mddon is hozzajarult a halozati kultura életre”’galvanizalasahoz” (tobbek kozott a nevéhez
flizédik a talan legfontosabb egyetemi ,,think tank”, az MIT MAC létrehozésa). Licklider szerepének
kivalo, adatgazdag és részletes Osszefoglalasat 1d. (Waldrop, 2001), magyarul Komenczi (1999).

% Az effajta , korszakhatarok” gyakorta nem , természetesek”, hanem konvencion alapulnak. Mint
lattuk, 1960 és 1962 kozott rendkiviil sok minden torténik, de ha egyetlen évet kell megjeldlni, a
legtobb ,,nagyon fontosnak” mindsithetd esemény 1961-ben torténik.

%0 Mégis, ahany kronologia, annyi felfogas arrol, hogy mi fontos és mi nem, emiatt a teljes ,,mozaik”
csak tobb forrasbol rakhato ki. Vagy itt van a TELSTAR-1 felbocsatasnak kérdése: az irodalomban
erre nem kevesebb, mint négy kiilonb6z6 idépontot talaltam.

31 A globalis jelleg korabeli tudatositisaként 1964 augusztusaban 19 orszag irta ala, hogy az amerikai
technologiara épitve globalis miiholdas rendszert hoznak létre (INTELSAT, International
Telecommunications Satellite Organization). 1989-re mar szaz felett jart a tagok szama.

%2 McLuhan 1961 folyaman irta és fejezte be vilaghirnevet hozo nagy ,,médiafilozofiai” munkajat, ami
a rakovetkezo évben jelent meg (McLuhan, 1962). A teljesség kedvéért illik elmondani, hogy a
»vilagfalu” kifejezést még korabban, mar 1960-ban is népszertsiti nyilvanosan, €s konyvében is



mitholdak ,,jelhullamaiba” csomagolt Fold képe egymast erdsité asszociaciokkal kapcsolodott
5ssze®®. Az sem véletlen, hogy a Bell-nél folyo fejlesztés kulcsfiguraja, John Pierce szamara
sem csak egy atlagos kutatas-fejlesztési projektrdl volt sz6, hanem egy régi, a tudomanyos-
fantasztikus irodalom legjobbjaitol atvett vizid valora valtasarol. (Nem is allt meg az oda-
vissza jelfolyam tervezésénél, az egész Foldet szinte maradéktalanul lefedd, 40 sarkkori és 15
egyenlitéi miiholddal kialakitott ,,topologiaban” gondolkodott.) Esetlegesnek  kell-e
tekinteniink azt, hogy a Bell egy masik kutatdja, Victor A.Vyssotsky 1961-ben mar hatékony
algoritmust tervez a globalis adataram elemzésére (algorithm for global data flow analysis)?

Azt a valojaban még a leginkdbb elkotelezettek sem tudtak felmérni, miként rakodnak
ujabb ¢és TUjabb funkciok a rohamtempoban fejlédé miitholdas kommunikaciora. A
telefonbeszélgetések és a televizids musorszoras mellé viszonylag hamar felzarkéztak a
(katonai és polgari) navigaciés alkalmazasok, a meteorologiat és a klimatologiat
forradalmasito sajat kép-generalasok, és egészen koran, mar 1964-ben tavgyogyaszati célra
vették igénybe a miitholdas radi6 kinalta lehetéségeket34.

»Pandora szelencéje” kinyilt: az trtavkozlés meginduldsanak idopontjaként a jovo
torténelemkdnyveiben (a halozathoz hasonléan) az 1961-es év elfogadasat javasoljuk®.

4.3. Transz-atlanti kabel és iivegszal — it a varratmentességhez

A tavkozlési alaptechnologidk szottesébdl mar csak két fondl hidnyzik. Az informacios
tarsadalom kiformaloédasat hozo évtized legelején, az Gtvenes évek kozepén épiil meg a
globalis informécidaram (mai napig) legfontosabb két polusa kozt szakadatlanul robajlo
jeltomeget kezelni képes, kelloképp ,,széles” (és azota is folyamatosan ,,szélesitett”)
,»csatorna”. Az atalakulas legvégén, a hatvanas évek masodik felében pedig megsziiletik az az

erdsen negativ konnotacioval hasznalja, a késobbi értelmezések toltak azt a pozitiv jelentéstartomany
felé. A konyv leger6sebb iizenete az, hogy az emberiség belépett az elektronikus kommunikacid
korszakéaba, ami ujra fogja formalni a tarsas szervezddéseknek és a kognitiv képességeknek a
nyomtatott kultura idején kiformalodott teljes rendszerét. McLuhan elektronikus kommunikacio alatt
elsdsorban a televiziéra és nem a telefonhal6zatra gondol, és majd csak kés6bbi konyveiben jeleniti
meg erésebben a vilag kdlcsonds dsszekapcesoltsagat (world connectivity), jraértelmezve azt a
korabbi hasonlatat is, amellyel a kommunikacids eszkozvilagot a fizikai kommunikacios képességek
kiterjesztésének technikaiként targyalja. S minekutana a mitholdas jelforgalmat évtizedeken at a
televizios kozvetitések dominaltak, s a , kiterjesztés” a bolygo hatarain talra ,,sikeredett”, az
trtavkozlés és McLuhan kdzott még akkor is erdsek a kapcsok, ha a kanadai tarsadalomkutatd soha
nem emelte témai kdzé kozvetleniil magat a technologiat.

% A NASA mitholdtorténeti attekintését jegyz6 David J. Whalen tollan: Communications Satellites:
Making the Global Village Possible http://www.hg.nasa.gov/office/pao/History/satcomhistory.html

% A Nebraskai Egyetem Korhaza, az Omahai Pszichiatriai Intézet és a Norfolki Korhaz kozti é16 hang-
¢és képkapcsolat elsdsorban tav-konziliumok tartasat segitette.

¥ A, jegyzOkonyv” kedvéért: 1961-ben (az FCC januér 18.-i jovahagyasat kovetéen) szinte egyszerre
indult el a TELSTAR, a RELAY és a SYNCOM program, amelyek 1962 és 1963 kozott allitottak palyara
a legels6 miiholdakat. A kdzhiedelemmel ellentétben azonban nem a Bell 1962 juliusaban felbocsatott
TELSTAR I—e volt az elsé ,,élesben” miikodé kommunikacios mithold, hanem a Philco cég Palo Alto-i
részlegében épitett, 1960 oktdberében felldtt, 19 ezer napelemet hasznalo, 55,000 bit/s atviteli
sebességii Courier 1B, amelynek (1958-ban indult) katonai fejlesztésként nem kellett polgari
engedélyre varnia. A 17 nap multdn meghibasodo mithold tobbek kozott Eisenhower elnok {izenetét
tovabbitotta a New Jersey teszthelyszinrol egy Puerto Rico-i foldi allomasra. Az Egyesiilt Allamokban
1962-ben térvény (Communications Satellite Act) szabalyozta a tovabbi fejlesztések iizleti és tulajdoni
kulcskérdéseit. Ismét csak azt latjuk, hogy a leglényegesebb események 1960 és 1962 kozott torténtek,
koziiliik 6nkényesen jeloltiik meg 1961-et.



http://www.hq.nasa.gov/office/pao/History/satcomhistory.html

innovaciod, amely a mai napig meghatarozoéan irja at, a tavkozlés mennyiségi, mindségi,
hatékonysagi és ar- dimenzioit.

A csatorna, a transzatlanti kabel, a sokkal alacsonyabb technoldgiai szinten
megvalosult tenger alatti tavirovonal, Cyrus Field 1858-as és 1866-0s kommunikacio-és
ipartorténeti ,,héskolteménye” mogott valdszintileg mar mindorokre arnyékba szorul 1956
szeptember 26.-a, amikor — természetesen az AT&T-nek koszonhetéen - befejezédik a
transzatlanti telefonkabel lefektetése Uj-Fundland és Skocia kozott. Egy évre r4 mar vigan
telefonalgatnak rajta az Ujvilag és az dreg kontinens késziiléktulajdonosai. Nem viktoridnus
nosztalgiaprojektrél van azonban szo6: ha lathatova tessziik azokat a ,kotegeket”, amelyek a
Fold nagy civilizacios csomopontjai kozti informaciéaram nagysagat reprezentaljak, akkor az
Egyesiilt Allamok keleti és Eurépa nyugati partja kozt talaljuk a legszélesebb vagy
legvastagabb rajzolatot, jelezvén az élénk lakossagi, lizleti, tudomanyos és mas kapcsolatok
erejét és intenzitasat. A tavolsadg természetesen athidalhatd vezeték nélkiili technologiaval is
(elsdsorban épp miitholdasan), a savszélesség, a megbizhat(')ség36 ¢és az ar nélkiilozhetetlenné
teszi a kabeles megoldast. Az uttérd TAT-1 tobb mint husz évig szolgalt, s mellé napjainkig
tobb mint félszaz, egyre nagyobb ,,ateresztoképességli” kabeltars keriilt — koztiik 1988 6ta a
korabbiaknal 6sszehasonlithatatlanul nagyobb teljesitményre képes TAT-8, az els6 livegszalas
kabel.

Az livegszalas vonalak szama és hossza a hetvenes évek masodik felében indul
latvanyos emelkedésnek, ¢és a technoldgia a nyolcvanas években 1ép az exponencialis
novekedés szakaszaba, a hagyomanyos ,,réz-¢s koaxialis vezetékvilagot” felvaltva és lassan
kiszoritva. Csakhogy ez a legkorszerlibbnek tartott atviteli technologia is az informacios
tarsadalom kialakuldsanak jellegadd évtizedében gyokerezik — bucstzéul erre vesslink még
néhany pillantést.

A fény jel-atvivé képességével kapcsolatos korai kutatdsok a masodik vilaghabort
utan Eurdpaban kaptak nagy lendiiletet. Német és dan eredmények utan a fejlesztés
epicentrumava az 6tvenes évek kozepére Nagy-Britannia valt, ahol Harold Horace Hopkins és
Narinder S.Kapany jutnak a legmesszebbre. Eredményeikre felfigyel egy amerikai orvos-
kutatd, a Michigani Egyetemen dolgozo Basil Hirschowitz, aki az tivegszalas endoszkopiaval
néhany éven beliil forradalmasitja a gyomorgyogyaszatot - 1957-ben mar betegeken teszteli
ill. hasznalja az eszkozt, amelyet munkatarsa, Larry Curtiss segitségével fejleszt ki. Az
tivegszalas endoszkopok kereskedelmi forgalmazasat 1960-ban kezdi meg az American
Cystoscope Manufacturers.

Ezzel egyidoben a CIA tamogatasat élvezi az American Optical projektje, amelyik
képiizenetek livegszalas titkositasaval (elrejtésével) probalkozik. A projekt ,,befullad”, de az
abban résztvevd kutatok 1957-ben kilépnek a cégbdl, és ra egy évre megalapitjak a vilag elso
tivegszalas vallalatat (Mosaic Fabrications). Ahhoz azonban, hogy Iétrej6jjon az elso,
telefonbeszélgetés atvitelére is alkalmas, mar ,,modernnek” mondhato iivegszal, egészen
1966-ig kell varni. Ekkor sikeriil az Anglidban dolgozé Charles K. Kao-nak attorést elérnie,
ettdl kezdve gyorsulnak fel a fejlesztések37 — ez az az év, amelyet az iivegszalas tavkozlés
sziiletési évének tekinthetiink (Részletesen 1d. Hecht, 1999).

% Az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunié kozott a kubai valsag utan felallitott, a dontési kozpontokat
Osszekapcsolo ,,forrd vonal” is a TAT-1-en, a legels6ként lefektetett kabelen futott, jelezvén, hogy mit
tekintettek azidotajt legbiztonsdgosabb megoldasnak.

%" Csak épp az USA-ban nem tudott proféta lenni: kifejezetten azért utazott 1966-ban vissza, hogy a
Bell vezetbit meggybzze arrdl, hogy itt az id6 nagyot ,,ugrani”. Sikerteleniil — utolagos adalékként a
monopolhelyzet természetrajzahoz. Amikor a Bell évek mulva a vildg utan eredt, akkor mar késé volt,
a fejlesztések gylimolesét mas vallalatok élvezték, koztiik flirge és bator japanok.



5. Befejezés helyett

A telefon és a tavkozlés tarsadalmi és gazdasagi hatasainak gazdag irodalmaban® a
legfontosabb felismerések ¢és Osszefiiggések dltalanosak (a tavkozléstorténet ,,egészére”
igazak). Tanulmdnyunkkal egy ebbdl a szempontb6l 6nallban nem vagy nagyon ritkdn
tanulmanyozott korszak specialis kérdéseire igyekeztiink a figyelmet iranyitani. Befejezésiil
azonban mindenképp meg kell jegyezniink, hogy a tavkozlés alaprendszerei révén
megvalosuld Osszekapcsoltsag (amit az informdacios tarsadalom fontos hajtoerejeként
targyaltunk) természetesen csak az egyik formaja az interkonnektivitasnak. Arra a kérdésre,
hogy a tavkozlés rendszerein tulmenden (illetve azoktdl fiiggetlentil) miként indultak rohamos
gyarapodasnak ugyanebben az idében és ugyanott, az Egyesilt Allamokban az
interkonnektivitas mas csatornai, ¢ tanulmany mashol megjelend folytatasaban valaszolunk.

Hivatkozott irodalom:

Balk, Alfred 2006: The Rise of Radio. From Marconi through the Golden Age
McFarland&Company, Jefferson, NC

Brooks, John 1975: Telephone. The first hundred years. Harper and Row, New York, 1975

Cantelon, Philip L.: The Origins of Microwave Telephony — Waves of Change
Technology and Culture, Vol. 36, NO.3. (July) pp. 560-582

Chen, Jim (1997): The Legal Process and Political Economy of Telecommunications Reform
Columbia Law Review, Vol. 97, No. 4 (May), pp. 835-873

Cutright, Phillips (1963): National Political Development: Measurement and Analysis
American Sociological Review Vol. 28. No.2. (April) pp. 253-264

Fletcher, Amy L. 2002: France enters the information age: a political history of Minitel
History and Technology, 2002 Vol. 18 (2) pp. 103-117.

Ganley, Oswald H.- Ganley, Gladys D. 1989 : To inform or To Control? The New Communication
Networks (2nd ed) Ablex Publ.

Gottmann, Jean 1961: Megalopolis. The Urbanized Northeastern Seabord of the United
States.A Twentieth Centrury Fund New York

Gottmann, Jean, 1977: Megalopolis and Antipolis: The Telephone and the Structure of the City
In: Pool, 1977: 303-317

Hecht, Jeff (1999): City of Light: The Story of Fiber Optics Oxford University Press

Jonscher, Charles, (1981): The Economic Role of Telecommunications In: Moss, Mitchell L:
Telecommunications and Productivity Addison-Wesley, 1981: 68 — 92.

Kedzie, Christopher R. 1997: The Third Waves In: Kahin, Brian - Nesson, Charles: Borders
in Cyberspace: information policy and the global information infrastructure Harvard
University Press, 1997 106-128.0.

Kleinrock, Leonard 1961: Information Flow in Large Communication Nets, May 31,
Massachusetts Institute of Technology

Komenczi, Bertalan (1999): J. C. R. Licklider, a katedralisépit6 In: Z.Karvalics (szerk.): Neumann
Janostol az Internetig Napvilag Kiado, 72-96. o.

Kraus, Constantine Raymond — Duerig, Alfred W. (1988): The Rape of Ma Bell: The Criminal
Wrecking of the Best Telephone System in the World. Lyle Stuart

Licklider, J.C.R. (1960): "Man-Computer Symbiosis”, IRE Transactions on Human Factors in
Electronics, volume HFE-1, pages 4-11, March

% A tarsadalmi hatasokra Id. elsésorban Pool (1977), a gazdasagiakra Jonscher (1981).



Licklider, J.C.R.- Clark, W. E. (1962): On-Line Man-Computer Communication, Massachusetts
Institute of Technology, August

Masuda, Yoneji (1980): The Information Society as Post-Industrial Society. Tokyo:lIS,
Washington DC:The World Future Society. Magyarul: Az informéacioés tarsadalom OMIKK,
Bp, 1988

McLuhan, Marshall 1962: The Gutenberg Galaxy: The Making of Typographic Man
University of Toronto Press

Naisbitt, John (1982) Megatrends Warner Books Magyarul: Megatrendek. Tiz 1jj iranyzat, amelyek
atalakitjak életiinket. Orszagos Miiszaki Informacios Kézpont és Konyvtar, 1982

Nora, Simon — Minc, Alain (1978): L'Informatisation de la société. Rapport a M. le Président
de la République. La Documentation Francaise, Paris (Az angol nyelvii kiadast 1d. The
Computerization of Society. A report to the President of France. MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, 1980. Magyarul: A szamitogépesitett tarsadalom. Budapest, Statisztikai
Kiadovallalat, 1979

Pool, Ithiel de Sola (ed.) 1977: The Social Impact of the Telephone
MIT Press, Cambridge, Massachusetts

Pool, Ithiel de Sola, (1983): Technologies of Freedom, The Belknap Press of Harvard
University Press, Cambridge, Massachusetts

Scott, Shane (1994): Dismantling Utopia: How Information Ended the Soviet Union
Ivan R. Dee, Elephant Paperback

Servan-Schreiber, Jean-Jacques 1967: Le défi Americain. Editions Denoel (Az angol nyelvii
kiadast 1d. American Challenge, Atheneum, New York, 1968. A magyar kiadas a Kossuth
Konyvkiad6 szamozott, impresszum nélkiili ,,kal6zkiadasaban” jelent meg, évszam nélkiil.)

Waldrop, M. Mitchell (2001): The Dream Machine. J.C.R. Licklider and the Revolution That Made
the Computing Personal. Viking

Webb & Associates (2000): Telecommunications history timeline
http://www.webbconsult.com/hist-time.html

Z. Karvalics Laszl6 (2007): Az informacios tarsadalom gondolat eurdpai szallascsinalgja. In
memoriam Jean-Jacques Servan-Schreiber (1924-2006) Informacios Tarsadalom, 2007/1. 124-
136.0.

Z. Karvalics, Laszl6 (2000): Hullamok tanca. Internet és demokracia. (Christopher R. Kedzie:
The Third Waves) In: Fogpiszkalé a halozaton. frasok az Internetrdl Prim Kiado



http://www.webbconsult.com/hist-time.html

Detrekoi Akos

AZ INTELLIGENS KOZLEKEDESI RENDSZEREKROL

1. Bevezetés

Gordos Gézdhoz tobb mint harom évtizedes baratsag fliz. Az 1970-es évek kdzepén Tole
hallottam el6szor a mesterséges beszéd felismerésrél. A Milegyetemen szdmos kozos
egyetempolitikai ,.kalandban” volt résziink. Az utébbi harom évben pedig egyiitt dolgozunk a
Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tanacsban. Igy azutan, megtiszteltetésnek érzem, hogy
egy rovid dolgozattal hozzajarulhatok Gordos Géza 70. sziiletésnapjara késziilo kotet
Osszedllitasahoz.

Erdekesen alakult ki a dolgozat témaja. A Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tanécs iilésein
érzékeltem, hogy Gordos Géza fokozddd érdeklddést mutat a kozlekedéssel Osszefiiggd
informatikai kérdések irant. (Ez az érdeklddés érthetd is, hiszen megbiztdk a Bay Zoltdn
Alapitvany Intelligens Kozlekedési Technologiai Intézetének iranyitasaval). A kozlekedés
helyhez kot6do tevékenység. Ennek révén kapcsolodik Gordos Géza jelenlegi tevékenysége
eredeti szakteriiletemhez, a helymeghatarozassal foglakoz6 geodéziahoz.

Erdeklédési koriink kozeledéséhez hozzajarul az is, hogy munkahelyemen a BME
Fotogrammetria és térinformatikai tanszékén masfél évtizede ota foglakozunk az Intelligens
Kozlekedési Rendszerekkel. A tanszéken készilt 1994-ben az Intelligent Transportation
Systems (ITS), A Feasibility Study for Hungary tanulmany (szerzok: Detrekdi, A. Szabo, Gy.,
Timar, A., Varga, M.), amely az elsé — korat megelz6 - hazai tanulmany volt a téméaban. Igy
azutan érthetd, miért valasztottam az Intelligens Kozlekedés Rendszerek témajat irdsom
targyaul.

2. Az Intelligens Kozlekedési Rendszerekrdl

A tovabbiakban Intelligens Kozlekedési Rendszereknek az informatika ¢és a
telekommunikacio eszkozeit felhaszndldo kozlekedési rendszereket tekintem. Intelligens
Kozlekedési rendszereket mind a kozuti, a vasiti, a vizi és a légi kozlekedés feladatainak
megoldasara l1étrehoznak.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszereket szokas annak alapjan csoportositani, hogy
tevékenységi kortik:

e azegyes jarmuvekre,

e ajarmiivek bizonyos csoportjaira (ezeket gyakran flottanak nevezik),

e akozlekedési folyamat egészére
terjed-e Ki.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek megvaldsitasaban a kovetkezd alkotoelemek jatszanak
szerepet:

e helymeghataroz6 (navigécids) elem,

e telekommunikacios elem,

e térinformatikai elem,



e iranyito kozpont.
A konkrét rendszerek megvalositasakor nem sziikséges a felsorolt elemek mindegyikének
jelen lennie. (Példaul egy személygépkocsi navigalasdhoz nem feltétleniil sziikséges az
iranyitd kozpont). A rendszerek bizonyos elemei atfedhetik egymast. (Példaul a
telekommunikécios elemek szolgéalhatjak a navigaciot). Annak alapjan, hogy a rendszer mely
elemeket tartalmazza a kovetkezo rendszer fajtakat kiilonboztetjiilk meg:
e autonom rendszer, (helymeghatarozoé elem, térképi elem),
o flottamenedzseld rendszer (helymeghataroz6 elem, telekommunikécids elem, irdnyito
kdzpont),
e tanacsadd rendszer (helymeghatarozo elem, telekommunikacidés elem, irdnyitd
kozpont),

Dolgozatomban a felsorolt elemek koziil a helymeghataroz6 (navigacios) elemmel, a
térinformatikai elemmel ¢és a térinformatikai funkciokkal foglalkozom. Ezen kiviil bemutatok
néhany kiilfoldi és hazai projektet.

Az Intelligens Ko6zlekedési Rendszerekben a helymeghatirozas (navigacid) kiilonbozo
eljarasai keriilnek alkalmazasra. A helymeghatarozas célja a jarmivek helyzetének
(koordinatdinak) meghatdrozasa valamilyen célszerlien felvett vonatkozasi (koordinata)
rendszerben.

A helymeghatarozasra szolgdlo eljarasok egy részéhez csupan a jarmiiben elhelyezett
miiszerek sziikségesek. Masrésziikhoz a jarmiiben elhelyezett eszkdzok mellett a palya (ut,
vastt, vizi ut) mentén elhelyezett specialis muszerek telepitése is elengedhetetlen.

Az elsd csoportba sorolhatok: a mesterséges holdakon alapuld rendszerek, az inercidlis
rendszerek, a tachografok, a radiotelefonokon alapuld rendszerek. A masodik csoportba a
Radio Frequency Identification (RFID) eljaras, illetve annak sajatos fajtaja Dedicated Short
Range Communicatin (DSRC) rendszer sorolhato.

A helymeghatdrozds ma legismertebb modja a mesterséges holdakon alapuld
helymeghatarozas (Global Navigation Satellite System, GNSS). A meglév6 rendszerek koziil
a legelterjedtebb az amerikai GPS rendszer, de hasznalhaté az orosz GLONASS rendszer is.
Jelenleg folyik egy europai (GALILEO) ¢és egy kinai rendszer kiépitése. A GPS rendszert
mind tehergépkocsik, mind személygépkocsik helyzetének meghatarozasara hazankban is
viszonylag széles korben alkalmazzak. A rendszer mozgod jarmiivek esetén néhany méter
pontossagot biztosit. A helymeghatdrozast szolgaldo eszkéz 4ara viszonylag mérsékelt és
folyamatosan csokken. A konkrét megvalositdskor mind mobil, mind a jarmiivekbe beépitett
vevoket felhasznalnak.

Az inercidlis rendszerek a mesterséges holdakon alapuld helymeghatarozas kiegészitd
eszkozei. Pontossaguk megfelel az emlitett rendszerek pontossaganak. Aruk jelenleg igen
magas. Magyarorszagon specialis feladatok megoldasara (1égi fényképezés, katyafelmérés)
kifejlesztett rendszerekben alkalmazzak az inercialis rendszereket.

A radiotelefonok (példaul GSM) szintén alkalmasak helymeghatirozasra. Pontossaguk
jelenleg még nem biztositja a navigacios kovetelményeket, de varhatdo ilyen célu
felhasznalasuk boviilése. Viszonylag 0j jelenség a mobil telefonok kiegészitése GPS vevovel.



A helymeghatarozas 0j lehetdségeit nyajtjak a gyorsan terjedd Radio Frequency Identification
(RFID) eljarason alapuld, illetve annak sajatos fajtijat jelentdé Dedicated Short Range
Communicatin (DSRC) rendszerek. Ezeknek a rendszereknek leggyakoribb alkalmazasi
teriilete az utdijak automatikus megallapitasa. A rendszerek miikodéséhez a jarmiiben
elhelyezett specidlis eszkdz, s az Gt mentén telepitett vevOrendszer sziikséges.

Erdekességként emlitem, hogy a kozeli orszagok koziil Németorszagban az autopalya dijak
megallapitasdhoz kifejlesztett rendszerben a helymeghatarozas GPS felhasznalasaval torténik.
Az Ausztridban kifejlesztett rendszer DSRC alapi. Ugyancsak DSRC alapuld a svajci
rendszer is, azonban ebbe ellendrzésként GPS elemet is beépitettek. A svajci rendszert kiépitd
cég késziti a cseh és a szlovak rendszereket is.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek térinformatikai eleme biztositja a helyhez kotott
geometriai és szakadatokat. Ezeknek az adatoknak egy lehetséges csoportositdsa Ireland
(1994) alapjan a kovetkezo:

e geometriai adatok: helyzet és topoldgia,
navigaciot segitd adatok: Uitosztaly, haladasi irany, stb.,
altalanos érdeklddésre szamot tartd helyek: szallodak, éttermek, stb.,
cél elérését szolgald adatok: utcanevek, cimek, stb.,
geopolitikai adatok: orszag, varos, postai iranyitészam, stb.,
topografiai adatok: folyok, vasutak, stb.,

o felhasznalo specifikus adatok: példaul kamionterminal.
A szakadatok egy részének elnevezésére egyre gyakrabban hasznaljak a Point of Interest
(POI) kifejezést. Erdekességként emlitem, hogy a POI allomany bévitésében a Google Earth
lehetove teszi a felhaszndlok kozremitkodését.

A kozlekedési rendszerek térinformatikai funkcioi a kovetkezok:

e Cimillesztés (Address Matching): ez a funkcid alkalmas adott koordinatakhoz tartozo
utca €s hazszam, illetve utcdhoz és hazszamhoz tartozo koordinatdk meghatarozésara.

o Térkeépillesztés (Map Matching): a funkcidé a helymeghatdrozé rendszer altal
meghatarozott (koordinatdkkal adott) adott pont helyzete és a digitalis térképen
talalhat6 Utvonal illesztésére szolgal:

o Legkedvezdbb utvonal meghatdrozdsa (Best-route calculation): ez a funkcidé a
legrovidebb tavolsagul, leggyorsabb, stb. Gitvonal kivalasztasat timogatja.

e Utvonal vezetés (Route Guidance): ha mar az utvonala meghataroztik, ez a funkcid
segiti a vezetdt a kivalasztott Utvonal kovetésében. A finkcid képi hatdsok mellett
hanghat4sokat is tartalmazhat.

A technoldgiai fejlédés kovetkeztében ma nagyon gyorsan terjed az utvonal vezetés. A
felsorolt funkciok koziil a legkedvezobb Utvonal meghatarozasat az Interneten - kozlekedési
rendszerek nélkiil is - szamosan igénybe veszik.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek térinformatikai elemei hazankban részben éllnak
rendelkezésre. A mobil rendszerekhez tobb digitalis térképet és egyéb a felsorolt adatokat
tartalmazd adatbazist fejlesztettek (példaul iGo, EaroMap). Az elérthetd rendszerekrdl jo
attekintést ad Szabo (2006) irdsaban. A beépitett navigacids rendszerekhez sziikséges adatokat
vilag szerte két cég a Navteq és a TeleAtlas késziti. Bizonyos informéciok szerint mar
elkésziiltek a magyarorszagi adatok, azonban egyel6re még nincsenek forgalomba adva.



3. Néhany kiilfoldi és hazai projekt

Az Europai Unid az 1980-as évek végétdl két nagy projektet tamogatott. Ez a két program a
DRIVE (Dedicated Road Infrastructure for Vehicle Safety) és a PROMETEUS (Program for
European Traffic with Unpresedented Safety). A két program kdvetkeztében az EU akkori
tagallamiban a kozlekedési rendszerek térinformatikai elemit tartalmazo adatbazisok is
1étrejottek.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1990-es évek elején kezd6dott az IVHS (Intelligent
Vehicle-Highway System) projekt. A jelenleg is folyo projekt elsédleges célja a jarmiivek
sziikségtelen varakozasi idejének csokkentése volt, mivel a sziikségtelen varakozasbol
szarmazo anyagi kar meghaladta az évi 30 milliard dollart, és gyorsan ndvekedett.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek sajatos fajtait jelentik az tutdijak megallapitasat €s
beszedését szolgalo rendszerek. Ilyen rendszereket a Fold szdmos orszagaban 1étrehoztak.

Az Intelligens Kozlekedési Rendszerek kiépitéséért sokat tettek a nagyvarosok. Példaként
Atlanta, London, Stockholm rendszereit emlitjiik.

Magyarorszagon az 1990-es évek elején az MO autdpalya-korgytirti forgalomszabalyozasara
hoztak létre a MARABU rendszert. Az M3 autdpalyara az 1990-es évek végén késziilt el a
MAESTRO rendszert.
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Innovativ Kkutatasi teriiletek és fejlesztési iranyok, — nemzetkozi projektcsoport
felallitasa, — alkalmazott kutatointézet alapitasa és vezetése, — az ambiens intelligencia
tudomanyanak magyarorszagi megalapozasa. Ez az a nem teljes lista, ami Gordos Géza
professzor nevéhez fiizodik. Ez csak az elmult harom év, és csupan egy nézépont.
Professzor tr vezetésével uj intézet, az Ipari Kommunikaciés Technologiai Intézet
(IKTI) alakult a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézalapitvanyban. Az alabbi cikk az
IKTI f6 témajanak, az ambiens intelligencianak egy szegmensével, az
infokommunikaciés halézatokkal kapcsolatos kérdésekkel foglalkozik. Ez a cikk sem
johetett volna létre Gordos Géza nélkiil.

Az ambiens intelligencia (Aml) tobb tudomanyag, tobbek kozott a tavkozlés, a
szamitastechnika és a szenzorika Uj interdiszciplinaris paradigméja. A koncepcié lényege,
hogy a felhasznalokat olyan kornyezetbe agyazott, feltinésmentes szamitasi ¢és
infokommunikacids technologidkkal vegyiik koriil, melyekben a hangsuly a személyi
szamitogépekrdl egyre inkabb a felhaszndlobarat, hatékony és elosztott szolgaltatasok
héalozata felé tolodik el. A rendszerben intelligenciaval, érzékelokkel és aktuatorokkal
rendelkezd ,,AmI” elemek (tovabbiakban a tavkozlési terminologiabdl véve: csomopontok)
egymassal ad-hoc (spontdn) kommunikacios kapcsolatot létesitenek. Ha ezt a technoldgiat
ugy alkalmazzdk, hogy a csomopontokat egy mozgo €s/vagy allo objektumokbdl dsszetevodd
rendszer egyes objektumaira helyezik, a rendszer viselkedése optimalizalhato. Az ambiens
intelligencia tehat egy olyan koncepcid, melyben az emberek igényeikhez igazodo, egymassal
kommunikalo, intelligens eszkdzokkel vannak koriilvéve (Gordos, 2007).

Egyre nagyobb igény mutatkozik olyan ujszeri Aml alkalmazasok irant, melyeket a jelenleg
mar kiforrott vezeték nélkiili infokommunikaciés halézatok nem képesek kiszolgélni. Ilyen
jovobeli alkalmazasok példaul a jarmiivek spontan kommunikécidjara €piilé informacios vagy
balesetmegel6z6 rendszerek, vagy az ,intelligens otthonokban”, illetve ,intelligens
munkahelyeken” a jovOben felszerelésre keriild legkiilonfélébb baleset-megel6z6, beteg-
Orzést segité rendszerek. Az ilyen rendszerek az ad-hoc kommunikacid, a szenzorika, az
ember-gép interfészek és a mindezeket Osszehangolo 10 szoftver témakor technoldgiainak
varratmentes egylittmiikodése ¢és Osszehangolt fejlesztése sziikséges. Jelenleg a
kommunikacios haldzatok két legkritikusabb tulajdonsaga egyrészt az ad-hoc jelleg 10-1000
méter tavolsagon beliili megbizhatdé miikodoképességére, masrészt az adatbiztonsagara
vonatkoz6 igény, melyek kidolgozésa €és szabvanyositdsa elkezdddott (pl. az IEEE 802
keretében), de még sok nyitott kérdés var megvalaszolasra. E cikkben e két alkalmazas
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fényében attekintjik az ambiens intelligencia kovetelményeit az infokommunikacios
halozatokkal szemben, vagyis az ad-hoc (spontan kialakuld), jellemzéen szenzorokkal és
aktuatorokkal is felszerelt hal6zatokban felmeriil kérdéseket és lehetdségeket.

Az ambiens intelligencia teriiletén felmeriilé kérdéseket az emlitett két gyakorlati példan
szemléltetjiik. Egyrészt a jarmiivek kozti kommunikécios alkalmazasokkal, ahol az ,,Aml
csomopontok™ nagy sebességgel és mobilitdssal rendelkeznek, madasrészt a mindennapi
¢letvitelt vagy munkat tamogatd alkalmazasokkal (assisted living, assisted working), ahol a
csomopontok sebessége kisebb, viszont nagy megbizhatosagl kapcsolatokra van sziikség.

Jarmivek kozti kommunikacios alkalmazasok

Ha a jarmiveket a vezeték nélkiili kommunikacidé képességével ruhazzuk fel, és ad-hoc
modon lesznek képesek egymassal informaciot cserélni, akkor 1) tavlatok nyilnak a
kozlekedés biztonsaganak és mindségének javitasaban. Balesetekrdl, utfelujitasokrol,
uthibakrol értesithetik egymast; az tutkeresztezOdésekben, be nem lathaté kanyarokban,
kodben egymas tudomasara hozhatjék jelenlétiiket; illetve akar egymassal egylittmiikodve egy
dugoban automatikusan gyorsitva vagy lassitva, ,.konvojszertien” haladhatnak uti céljuk felé
levéve ezzel a jarmiivezetokrol a pedalkezelés terhét. A jovOben varhatéan szinte minden
autoban megtalalhatok lesznek az ilyen biztonsagi vagy kényelmi funkciokat megvalosito
megoldasok, jelenleg azonban ezek a rendszerek még kutatasi fazisban vannak.

Az intelligens kozlekedési rendszerek alkalmazasainak egyik legfontosabb esete a kozuti
balesetek megeldzése, amelyre két {6 irdnyvonal létezik: az egyik a jarmiivek egyéni helyi
megfigyelésein (pl. radar detekcid) és reakcidjan alapul, amig a masik modszer a jarmiivek
egyéni megfigyeléseit a tobbi jarmiivel is megosztja. A méasodik modszer a jarmiivek kozti
kommunikéciot feltételezi és megfeleld koriilmények kozott jobb hatasfokot ér el, mint az
egyéni reakciokon alapuld modszer.

A forgalmi torlédasok altal keltett problémakat mar szamos fejlett orszadgban préobaljak
specialis ITS (Intelligent Transportation Systems) rendszerek kiépitésével megoldani. Ezek
altalaban kozpontositott (fix) vagy elosztott (ad hoc) kommunikacids infrastrukturakat
hasznalnak a forgalmi informaciok begyljtésére, illetve terjesztésére. Kozpontositott
rendszerben minden felhasznald a kozpontba kiildi a begylijtott adatait, és onnan kéri le,
elosztott esetben pedig a jarmiivek ad-hoc modon cserélnek egymadssal informdciot a
kozlekedés aktualis allapotarol.

A hibrid rendszer 6tvozi a fix és az elosztott rendszerek o jellegzetességeit. Az elosztott
rendszer tulajdonsagait kihasznalva sziikségtelenné valik, hogy az adatgy(ijté jarmivek a
kdzpontot stirlin értesitsék, igy elkeriilhetd a fix rendszer kommunikéacios halozatdnak a
leterhelése. Azokban az esetekben, amikor az elosztott rendszer valamilyen oknél fogva nem
képes megfeleld informéciot szolgaltatni egy kritikus Utszakaszrdl, a fix rendszer ezt
észrevéve lehetdséget biztosit az ebben érintett jarmiivek értesitésére. A hibrid megoldas, igy
egy igen hatékony, elosztott kozuti forgalmi rendszer, amely mentes a fent emlitett
problémaktol.

A jarmivek kozti kommunikacioé esetén a legtobb kutatasi feladatot a halozat ad-hoc jellege
adja. Ebben az esetben a kommunikécids haldzat tervezésénél harom fontos kihivassal kell
szembenézni. A haldézatot gyors, ugyanakkor bizonyos mértékig prediktalhatd topoldgia-
valtozas, gyakori szakadas, valamint csekély redundancia jellemzi (Blum et al., 2004). A
jelenleg rendelkezésre allo technologiat, az IEEE 802.11 protokollcsalddot leginkdbb hazon
beliili kommunikécidra tervezték, ezért a radio hatdtavolsaga 100 — 300 méter. Hasznalhato
kiépitett halozatokhoz is, mint példaul egy iroda, de megvaldsithatd vele ad-hoc hélozat is. A
szabvany ezeket koOzponti- illetve elosztott iranyitasi funkcionak nevezi. Az ad-hoc
megvalositas esetében a halozatban résztvevd egységek (csomopontok) képesek csomagokat

2/6



kiildeni és fogadni, valamint képesek utvalaszto funkciot is betdlteni, amennyiben az ad6 és a
vevo olyan messze van egymastol, hogy kozvetleniil nem — hanem tébbugrasos (,,multi-hop”)
modon — képesek kapcsolatba 1épni egymassal (Xu, 2001).

Az IEEE 802.11p szabvany keretei kozott, amely masik neve vezeték nélkiili hozzaférés
kozuati kdrnyezetben (Wireless Access for the Vehicular Environment - WAVE) a 802.11-es
csaladhoz olyan tovabbfejlesztést dolgoztak ki, amely az intelligens kozlekedési alkalmazasok
kovetelményeit elégiti ki. Ez tobbek kozott a nagy sebességgel mozgd jarmiivek kozti
adatcserét, illetve e jarmuivek és az utmentén elhelyezett bazisallomasok kozti adatcserét fogja
tamogatni. A 802.11p szabvanyositasa folyamatban van, megjelentetését 2008 juliusara
tervezik.

Mindennapi életvitelt vagy munkat tamogato alkalmazasok

Masik példank, a mindennapi életvitelt vagy munkat tdmogat6é alkalmazasok esetében az
otthonokban meglevo eszk6zok, targyak (pl. flités, 1égkondicionald berendezés, hiitdszekrény)
intelligenssé tételére, tavoli elérésére és vezérlésére, valamint emberek altal szolgéltatott
kiilonb6z6é paraméterek figyelésére, illetve ezek haldzatba kapcsoldsara van sziikség. Ilyen
rendszer példdul az iddsek d4polasat segité alkalmazas, amely figyeli a felhasznélo
gyogyszer beszedésére, vagy adott — elére meghatarozott -, esetekben riasztast kiildhet a
kdzpontba.

A mindennapi életvitelt tAmogatd Aml alkalmazasok esetén mas problémak meriilnek fel,
mint a jarmivek kozti kommunikacido esetén. Itt a csomopontok mobilitdsa viszonylag
csekély, viszont nagy megbizhatésagu, robosztus, nagy adattviteli sebességgel rendelkezd
kapcsolatokra van sziikség (Laborczi et al., 2006a). A mindennapi életvitelt és az irodai
alkalmazasokat tamogaté mobil ad hoc héalézatok legfontosabb csoportja a vezeték nélkiili
személyi halozatok (Wireless Personal Area Network - WPAN). A legfontosabb WPAN
szabvanyok a Bluetooth, a WiMedia, és a ZigBee, melyek mester-szolga hierarchiaju
topologiat valositanak meg. A WiMedia szabvany nagy sebességli és garantalt szolgéltatas
mindségli (QoS) haldzatok kialakitasat teszi lehetdvé. A WPAN halézatok teriiletén fontos
kutatasi teriiletek a tobbugrasos topologiak (scatternet) kialakitasanak a lehetdsége, illetve a
multimédia (pl. mozgdkép) folyamok atvitelének a problematikaja, mivel jelenleg a WiMedia
halézatok nem rendelkeznek scatternet kialakité algoritmusokkal (Torok et al., 2006).

A két alkalmazas osszehasonlitasa

Mindkét Aml rendszer legfébb kozos jellemzdje a vezetéknélkiili ad-hoc kommunikacios
képesség, viszont a kommunikacids protokollokat a célalkalmazastol fiiggen kiilonb6zo
tulajdonsagokkal kell felruhazni, azaz kiilonbozéképpen kell optimalizalni.

A jarmiivek kozti protokollok esetében ilyen tulajdonsagok példaul a mobilitas-predikcion
alapuldé  gyors  uUtvonalvalasztds,  csoportkommunikacids  képesség,  kontrollalt
informacioszoras, vagy a szolgaltataismindseégi (QoS) paraméterek biztositasa. A mindennapi
¢letvitelt tamogatd alkalmazasok esetében pedig nagy megbizhatosagu, robosztus, nagy
adatatviteli sebességgel rendelkez6 kapcsolatokra van sziikség.

Masik kozos fontos kérdés az Aml csomopontok helyének pontos meghatarozasa. A jarmiivek
kozti kommunikacid esetén ez a Globalis Helymeghataroz6 Rendszer (GPS) segitségével
megvalosithato, amely mitholdak timogatasaval rendszeresen megadja a csomopont foldrajzi
koordinatajat — néhadny méteres pontossaggal. Probléma a fedett helyen torténd
helymeghatarozas esetén 1ép fel, amelynek kidolgozasa jelenleg is kutatds alatt all. Itt
alapvetdéen harom iranyzat létezik: az ultrahang, az infravords és a radid frekvencia (RF)
alaptl helymeghatarozas.
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Adatbiztonsag

Ezekben az alkalmazasokban kiilondsen fontos az adatok biztonsagara vald torekvés, mivel az
ad-hoc halézatok nem rendelkeznek kotott infrastrukturaval, és esetleg megbizhatatlan
csomépontokat iS hasznalnak az adat és vezérl6 iizenetek tovabbitasahoz. Az irodalomban
kiilonboz6 biztonsagos utvonalvalasztd protokollok ismertek, amelyek azonban csak kisebb
mobilitassal rendelkez6 halozatokban hasznalhatok (Papadimitratos et al., 2002). Ezen kiviil
biztonsagos adattovabbité protokollokat is kidolgoztak, melyek koziil legismertebb a
biztonsagos lizenet-tovabbitd (Secure Message Transfer — SMT) protokoll, amely az iizenetet
részekre darabolja, és a részeket kiilonboz6 utvonalakon tovabbitja. Ha az lizenet 0sszes része
célba ér, az iizenet dekddolhatd. E modszer alkalmazasahoz azonban tobb diszjunkt Gtra van
szilkség a halozatban, ami jarmivek kozott szintén nehezen megvalosithatd. Az adatok
biztositasa érdekében ,,behatolas-felderit6” rendszereket is kidolgoztak, melyek azonositjak
azokat az Aml csomopontokat, melyek rosszindulatiian iizeneteket generalnak, tovabbitando
tizeneteket eldobnak, vagy megvaltoztatnak (Zhang et al., 2000). Ezekben a rendszerekben a
csomopontok lehallgatjadk a szomszédaik adasat, hogy megbizonyosodjanak arrdl, hogy
megfelelden ,,viselkednek-e”. Ehhez a hallgat6zo technikahoz tobbiranyu antenndra van
szlikség.

Kutatasi teriiletek

A tovabbiakban attekintjiik azt a harom fent emlitett, ambiens intelligenciat tamogatd
kommunikécios halézatokat érintd kutatasi kihivast, hogy a halozatot gyors topologia-
valtozas, gyakori szakadas, valamint csekély redundancia jellemzi.

1. A halozat topologiajanak gyors valtakozdsa

Annak ellenére, hogy a jarmiivek mozgasa nagyban be van hatarolva (csak utakon haladnak),
a halozat topologiaja igen gyorsan valtozik, elsdsorban a jarmiivek magas relativ sebessége
miatt. Viszont a csomdpontok mozgasabol a kapcsolatok stabilitasa elére jelezhetd. Ez segiti a
Ennek egyik eszkoze, hogy ha specialis mobilitds modelleket hasznalunk, az adatvesztés
megelézhetd vagy csokkenthetd. Példaul - ismerve egy jarmili atlagos sebességét és
mozgasiranyat - megbecsiilhetjiik a jovobeli helyét, és megfeleléen eldkészithetjiik a tobb-
ugrasos utvonalakat.

Az Aml halozatok alkalmazdsainak mikodéséhez fontos az alkalmazasokban résztvevd
csomopontok mozgasainak megértése és modellezése. Ezaltal lehetdvé valik a mozgasok
predikcioja, mely lehet6vé teszi eréforras-takarékos kommunikacios megoldasok kidolgozasat
¢és alkalmazasat. A szakirodalombol ismert szamos mozgasmodell kozott kevés olyan van,
mely képes az Aml csomdpontok jellegzetes mozgésait reprodukalni.

A jol ismert véletlen bolyongas mobilitas modell példaul bizonyos id6kdzonként az irany és
sebesség teljesen véletlenszerti valasztasdval inkabb csak részecskemozgasok modellezésére
alkalmazhato. Ennek egy finomitott valtozata a véletlen szakaszpont mobilitas modell, mely
egy eldre sorsolt sebességgel, iranyt és tavolsagot teljesit, majd bizonyos ideig var. Ez a
megoldas kozelebb all valos mozgasokhoz. A legtobb mozgasmodell csak bizonyos esetekre,
¢s hosszadalmas paraméter-hangolassal alkalmazhat6. Az Aml csomoépontok mozgas-
predikcidjara az egyik legalkalmasabb modell az elsérendii autéregressziv mobilitas modell,
amely a linedris rendszereknek a vezetéknélkiili halézatokban gyakran hasznalt tipusa, és
amely iteracid segitségével reaktiv modon optimalis paraméterbecslést valosit meg. Eldnye,
hogy egy bizonyos tanulasi fazis utan képes barmilyen modell alapjan mozgod entitasok

crer
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2. A hdlozat gyakori szakaddsa

A haldzat gyakran tobb részre szakad, amelynek kovetkeztében a halozat egyes darabjai nem
érik el egymast. A csomopontok kozti kapcsolatok rossz mindsége miatt a halozat atméréje is
csekély. A kommunikacios Gtvonalak kiépitése esetén azok sokszor elébb megszakadnak,
miel6tt adattovabbitasra alkalmasak lesznek. Ezért Gitvonalak feltérképezésére és kiépitésére
nincs lehetéség.

A jarmlivek kommunikacioja iizenetszorasos protokoll alapjan torténik, melyek fontos
tulajdonsaga a médium elarasztdsanak minimalizaldsa. A jelenlegi protokollok szamos
megoldast kinalnak az iizenetek szdmanak csokkentésére, viszont sok esetben a megvizsgalt
esetek tulegyszertsitettek. Szamos megoldast példaul csak olyan kdrnyezetben vizsgaltak,
ahol azonos tulajdonsagokkal rendelkezd jarmiivek haladtak egyenes utszakaszon, egymastol
azonos tavolsagra.

Az Gijabb protokollok (pl. Laborczi et al., 2006b), mint a hely-alapt utvalasztas, a jelenlegi
megoldasok gyerekbetegségein tullépve olyan rendszer bevezetését javasoljak, amelyek
kihasznaljak a specialis alkalmazasi teriiletnek (kozlekedés) kdszonhetden segitségiinkre 1évo
eszkozok (GPS vevé, digitalis térkép) adta lehetdségeket. Igy lehetéség nyilik arra, hogy a
jarmuvek a kornyezetiiknek megfeleléen értelmezzék az adott szituacidt és a kontextustol
fliggden optimalis dontést hozzanak a protokoll kovetkezd 1épésére vonatkozolag. Ha példaul
a baleset kozelében egy utkeresztez0dés talalhato, akkor az lizenetet tobb iranyba is terjeszteni
kell. Ehhez sziikség van arra, hogy a kommunikacioban részt vevo jarmiivek a kdrnyezetiikrdl
egy megfelel6 képet tudjanak alkotni és ez alapjan a sziikséges dontéseket meghozni. Ezért a
GPS, a térkép és a jarmii sebessége, gyorsulasa, valamint a jairm{ivek egymashoz viszonyitott
pozicidja alapjan matematikai modellt (grafot) alkotnak a kdrnyezetrél. Az adatok alapjan a
matematikai modell képes az adott szituacionak megfelelé dontést hozni. A kiilonbozo
alkalmazasokhoz kapcsoléd6d adatokat a jarmiivek egymas kozott specidlis protokollok
segitségével terjesztik, melyeket csoport-kommunikdcios modszereknek is hivunk.

3. Csekély redundancia

A hélézat redundancigja (talméretezése) elengedhetetlen ahhoz, hogy a megfeleld
savszélességet ¢és az adatbiztonsagot biztositani lehessen. Nagyobb savszélesség-igény esetén
a haldzatban tobb csomopont sziikséges, ugyanakkor az adatok biztonsaganak szavatolasahoz
tobb diszjunkt utvonalra van sziikség a forras és a nyeld kozott. Ez egy otthonban vagy
irodaban biztosithato, viszont kozuti kdrnyezetben a mér emlitett ,,mostoha” koriilmények
miatt csak utmentén elhelyezett bazisallomasokkal, illetve a jovOben hozzaférhetd
technologidkkal oldhaté meg.

Szimulacio

A fentiekbdl latszik, hogy az Aml halézatok, kiilonosen kozati kornyezetben még szamos
kutatasi témat szolgaltatnak, miel6tt a gyakorlatban bevezethetd, robosztus, megbizhato
rendszerek lesznek. A jarmiivek kozti kommunikacio kutatasaban — a gyakorlati tesztelés igen
magas ara miatt — jol bevalt €s hasznalt eszk6z a szamitdégépes szimuldcio. Ehhez sziikség van
egy, a csomopontok mozgasat szimulald eszkozre, valamint az ad-hoc héalozat diszkrét idejii
halézat forgalma, valamint megtervezhetok a haszndlandd protokollok, elemezhetd e

biztonsagi rendszerek fokozatos elterjedésének hatasa, €és josolhatok a kozuti forgalom
megvaltozasanak jellemzoi (Laborczi et al., 2006b).
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Osszefoglalas

Kiilonb6z6 ambiens intelligencia alkalmazéasok kiilonb6z6 kovetelményeket fogalmaznak
meg az infokommunikacios halézatokkal szemben. Jarmiivek kozti ad-hoc kommunikécio
esetén a legfontosabb kihivasok a magas mobilitds okozta gyors topoldgia-valtozasokbol, a
halozat gyakori szakadasabol, és a halézat redundancidjanak hianyabol erednek. A
mindennapi ¢€letvitelt tamogato alkalmazasok esetében nagy megbizhatosagl, robosztus, nagy
adatatviteli sebességgel rendelkezd kapcsolatokra van sziikség. Az ambiens intelligencia
alkalmazasok kovetelményei kihatassal vannak az infokommunikacidés halozatok fizikai,
adatkapcsolati, halozati és alkalmazasi rétegeire is. Ez a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi
Kozalapitvany Ipari Kommunikacios Technologiai Intézetének egyik kutatasi teriilete.
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Proszéky Gabor
A szamitégépes nyelvészet hatasa a nyelvleirasra

A nyelv szamitogép szamara torténd leirasa kiilonbozik a hagyomanyos nyelvészeti kozelitéstsl. igy van ez
a beszéd feldolgozasaval, de a szovegével is. Mivel - Gézaval ellentétben - én nem a hangzd, hanem az
irott nyelvvel foglalkozom, erre épitem alabbi- reményeim szerint altalanosithat6 - gondolataimat, me-
lyekkel, talan autentikusabban koszonthetem az linnepeltet, mintha az 6 teriiletére merészkednék.

Minden szamitogép, amikor széveggel talalkozik, els6ként a szovegben jelen levé szavak gépi rep-

rezentacidjat kell létrehoznia. A nyelvfeldolgozo programoknak tehat el6szor a morfologiai vagy
szoalaktani elemzéssel, azaz a szavak tovekre és toldalékokra valo felbontasaval kell foglalkozni-
uk. A szamitogép szamara is hasznalhato szoalaktan azonban az esetek tobbségében mas kategori-
akkal dolgozik, mint az elméleti nyelvészet szoalaktana. Azt is mondhatnank, hogy olyan szem-
pontok kertilnek eldtérbe a szamitogépes leiras készitésekor, melyek nem is johettek eld a ,,hagyo-
manyos” nyelvészeti leirdsokban, hiszen azok minden esetben feltételezték az embert mint a leiras
olvasdjat, igy bizonyos aprolékos magyarazatokat, értelmezéseket ki lehetett hagyni a megfogal-
mazasbol. A szamitogép — barmennyire terjed is a meglehetésen szerencsétlen ,,elektronikus agy”
kifejezés — nem rendelkezik ugyanezekkel a képességekkel: a gép szamara minden magyarazat
megadando, egészen a legaprobb részletekig. Hagyomanyos definicidink egy részével tehat nem
megyiink semmire, hiszen ezek ismeretét nem feltételezhetjitk a szamitogéptdl. igy egyetlen lehe-
t0ség marad a szamitogépes nyelvészek szamara: a gép szamara is ,,érthetd” definiciok alapjaul
szolgald megfigyeléseiket mint atomi ismérveket irjak le a gép szamara. Ekkor deriil ki azonban,
hogy ezt igen nehéz megtenni a nyelvtankonyvek olyan — bizonytalansagot, pontatlansagot jelento
— kifejezéseinek hasznalata nélkiil, mint a ,leggyakrabban”, a ,,tilnyomorészt”, a ,,szinte minden
esetben” és tarsaik.

A legtobb morfologiai rendszer ugy miikodik, hogy megkeresi a mondat szavait egy alta-
laban lexikonnak vagy szotarnak nevezett adatbazisban. Ez azonban csak akkor egyszeri fel-
adat, ha maguk a szavak sz6tari alakjukban fordulnak eld a szovegekben. Az angol és mas vi-
szonylag nem sok toldalékot hasznald nyelvek gépi feldolgozasaban mindig is nagy volt a ki-
sértés az Osszes lehetséges szovegbeli szoalak egyenként vald felsorolasara a rendszer lexi-
konjaban. Egyedi moddszerek ugyan kordbban is voltak a kiilonbdz6 nyelvek morfologiai
elemzésére, de altalanos eljarast csak az Un. véges allapotii technoldgidknak az utdbbi ne-
gyedszazadban évben valo elterjedése hozott. A leghiresebb ilyen modell a finn Koskenniemi
(Koskenniemi 1983) altal kidolgozott kétszintes morfoldgia, mely egyrészt elméleti keretet és
formalizmust ad a szavak toldalékolasanak, képzésének és Osszetételének leirasahoz, masrészt
e keretben a nyelvész leirdsa a szamitogépes implementacié szamara is (modositas nélkiil)
adekvat eszkoznek bizonyul. A formalizmus — a legtdbb morfologiai rendszerhez hasonloan —
t6lexikonbol, toldaléklexikonokbdl és szabalyokbol all. A nyelvi elemekhez reprezentacio-par
tartozik: a szoOtari reprezentaciokbol allo sorozatok adjak az egyik, amig a szdalakok szove-
gekben, azaz a felszinen megjelend, Un. felszini reprezentdcioibdl allok, a masik szintet. A
szabalyok nem tesznek mast, mint egyértelmiien Osszekapcsoljak a két szintet. A rendszer
gyakorlati jelentéségét az adja, hogy az — egyébként nyelvektdl teljesen fiiggetlen — elméleti
modell igen hatékonyan megvaldsithatd szamitogépes programot definial. A nyelvfiiggetlen-
ség mellett a kétszintes kozelités elonye még a kétirdnylsag, azaz az a tény, hogy elemzésre
¢s generaldsra egyarant alkalmazhat6. Természetesen mas — szdalakok morfologiai elemzésre
¢és generalasra egyarant hasznalhato — szamitogépes morfologiai modszerek is kialakultak az



elmult évtizedekben, pl. a HUMOR rendszer (Proszéky—Kis 1999), melynek kiilonb6z6 valto-
zatai valositjak meg tobbek kozt a magyar szdalakok kezelését a mai magyar szovegszerkesz-
t0 és kiadvanyszerkeszt6 programok helyesirasi eszkozeiben.

Ezek a morfologiai leirasok statikusak, azaz nem tanulnak futasi idében, bar tudjuk, hogy a ta-
nulas minden kognitiv folyamatnak rendkiviil fontos része. Ismeretes, hogy a szinkron nyelvleiras
nem foglalkozik id6beli valtozasokkal, ezért a modern nyelvészet kdvetdi az egyes nyelvi szerke-
zetek szinkron-elemzésébe minden olyan informaciot bele igyekeznek foglalni, amelyek egy adott
nyelvi egység elemzésekor szoba johetnek. Szamitogépes kozelitésben hamar jelentkezik a gondo-
lat, hogy a nyelvi elemzés menete miért is nem hasonlit a mesterségesintelligencia-kutatasban alta-
lanosan hasznalatos tn. forgatokonyvekhez? A forgatokonyv ugyanis nem mas, mint egy korabban
megtanult olyan hierarchikusan szervezett ismerethalmaz, melynek az adott eset feldolgozasaban
lényeges szerepe van. Egy nem nyelvészeti példaval illusztralva: ha elmegyiink vasarolni, ismerjiik
a pénz fogalmat, a pénztarosnd szerepét, a pénztarhoz valé odamenéshez viszont a ,,jaras” fogalmat
nem ezen a szinten kell definialni — féleg nem az egyik labnak a masik elé tételével —, hanem joval
kordbban, hiszen a jaras mar egy korabban megtanult cselekvéssor, azaz a vasarlas forgatokonyv-
¢ben alapfogalomnak tekinthetd. Természetesen, amikor jarni tanultunk, akkor fontos volt példaul
az egyensulyra figyelni, de a vasarlasnal ezt explicite megemlitve nem jutnank kozelebb a vasarlasi
helyzet jobb megértéséhez. Amikor persze ez a forgatokonyv-fogalom kialakult, a pszichologusok
mar akkor is jol ismerték az egészleges feldolgozés fogalmat (Pléh & Lukacs 2001), mely az
elemzetlen, egyetlen monolitként mozgatando elemek kezelését reprezentalja az emberi informa-
ciofeldolgozasban. A forgatokonyvnek megfelelé szerkezetleiras bevezetésével a nyelvfeldolgozas
hatékonyabb modellhez juthat, hiszen sémakban tudjuk tarolni az el6z6 elemzési 1épésbdl meg-
szerzett nyelvi tudast. Ha kivancsiak vagyunk, természetesen a korabban megtanult ismeretanyag-
nak, azaz a ,,monolitként” hasznalt sémaknak az aktualis elemzés eldtt kialakitott belsd szerkezetét
is van mod megvizsgalnunk; analdg modon a vasarlasrol szolo példa ,jaras” elemével. Természe-
tesen ez nem kotelezd, hiszen az adott feladattol fliggben akar el6 is vehetjiik a megoldast esetleg
némiképp lassitd, am korabban megszerzett ismereteink pontositasara szolgald produktiv elemz6-
rendszeriinket. Tehat azt allitjuk, hogy a tovek és toldalékok kombinacioit nem feltétleniil kell va-
16s id6ben elemezniink, hanem elég valamely korabban megtanult mintat railleszteni az éppen fel-
dolgozand6 szdéra. Ha azonban kiilonleges okunk van ra — példaul szojatékok, viccek vagy éppen
Juhasz Ferenc gazdag szoalaktant verseinek olvasésa kdzben — akkor eltérhetiink ettl a megoldés-
tol, és aktivizalhatjuk ,,hagyomanyos”, szabaly-alapi morfologiankat. Az igy kialakitott két rend-
szernek — a megtanult minta-alapunak és a produktiv szabaly-alapunak — az egyiittmiikodése ezal-
tal a hatékonysag s a pontossag optimumat hozza.

Az adott nyelvi szint (esetlinkben: a morfoldgia) szamitdgépes leirdsa szempontjabol minden
relevans tényt dssze kell tehat gyiijteni, majd minden ilyen szempont alapjan minden egyes elemet
— most épp toveket és a toldalékokat — osztalyozni kell. A szamitogép persze gyakran talalkozik
szamara ismeretlen szavakkal is, némiképp hasonléan a gyerekekhez, akik most sajatitjak el a
nyelvet. Ha elfogadjuk, hogy a szotarak nem tartalmazhatnak minden sz6t, akkor valamiképpen
nyitottnak kell lenniiik. Ez a gondolat viszont az elméleti nyelvészetnek még a legtjabb iranyzatai-
ban sem honosodott meg. Azt hamar észre lehet venni, hogy nem barmilyen, hanem csak bizonyos
szofajh szavak keriilnek be ezekbe a nyitott szotarakba. Példaul a magyar nyelvben a fonevek osz-
talya nyitott, viszont — nyelvenként kiilonb6z6 modon — 1j ige gyakorlatilag csak gy ,.késziilhet”,



ha eqy, akar ismeretlen fonévre alkalmazzuk az igen gyakori
-z/-az/-0z/-ez/-6z (esetleg -ol/-el-61) képzo6t. Ettél lehet példaul: szamitégép+ez+ni vagy
eger+ez+ni. Természetesen a képzés eredményeképpen 1étrejott alakok meglehetdsen kiilonb6zo
gyakorisaggal szerepelnek a magyar nyelvii szovegekben, de eldallitasuk szabalyossagahoz nem
férhet kétség. Ugyanilyen elvek alapjan képtelenek volnank esetragot vagy 0j névmast bevezetni,
ezen osztalyok ugyanis zartak. Ugy tiinik, hogy 1étezik egy ,,minimalnyelvtan”, melyben minden
olyan dolog szerepel, amit nem lehet nyitott osztallyal definialni, vagyis: van egy nyitott része a
nyelvi lexikonoknak. E szavak azonositasat, amennyiben még nem ismerjiik 6ket, épp a biztosan
ismert, azaz a zart kategoriakba tartozok segitségével tessziik. Sokszor tehat egy-egy ismeretlen szo6
adott eléfordulasaibol kell — legalabb részlegesen — kovetkeztetni a sz6 Kiindulo, szétari alakjara. A
probléma jol illusztralhatd a kovetkezO példaval. Ha feltessziik, hogy nyelvtanulok vagyunk, és
még nem ismerjik a csonak és a lapdt szavakat, akkor az Ajandék csonak ne nézd a lapat ,,sz6sala-
tat”, pontosan ugyantgy elemeznénk, mint az Ajandék lonak ne nézd a fogat mondatot: levagnank
a toldaléknak gondolt szorészeket és a maradékot (cso és lap) lehetséges toveknek gondolnank.

A szamitogépes leiras esetében — amint ezt mar emlitettilk — hagyomanyos, embereknek
készitett definicidinkkal nem megyiink sokra, hiszen ezek ismeretét nem feltételezhetjiik a
szamitogéptol. igy egyetlen lehetdség marad szamunkra: a definiciéink alapjaul szolgalé meg-
figyeléseket, mint atomi ismérveket kell leirnunk a gép szdmara. Ezek mogott a megfigyelé-
sek mogott sokszor altalanosan érvényes elvek allnak, melyeket a szamitogép szamara torténd
leiras nélkiil igen nehéz lett volna felfedezni. A szoalaktan esetében ilyen vizsgalt elemek a
szotovek és a toldalékok, melyeket a hagyomanyos nyelvészeti kozelitések kiilonféle oszta-
lyokba sorolnak, méghozza igy, hogy ezeknek az osztalyoknak a k6zds ismérveit az oda be-
sorolt morfémak mind viselik. A szotdvek osztalyozasanak legismertebbje a szofaji osztaly-
zas, mely tobbé-kevésbé a szavak mondatbeli viselkedésének Osszefoglalasara szolgal. A ma-
gyar szOfaji osztalyzas példaul hagyomanyosan tobbféle szempont egymasnak sokszor el-
lentmond¢é rendszerét probalja egyidejlileg fenntartani. Ebbdl kdvetkezden egy adott sz6 sz6-
fajba sorolasa sokszor meglehetsen bizonytalan. A szofajok értelemszertien nem igazan hata-
rolodnak el egymastol, barhogy legyenek is létrehozva. Nyilvanvald, hogy a fonevet a mel-
1¢knévtdl elsésorban jelentéstani okok valasztjak el. A szamitogép szamara viszont ez nem
megfoghato; ezzel szemben a szintaktikai viselkedésbdl adédo olyan kiilonbség, mint a fo-
kozhatosag ,.kapora jon”, hisz arr6l nyugodtan kijelenthetjiik, hogy kimondottan melléknévi
jegy. A szbtarakban az egy-egy sz6 mellett megjelend ,,ritkdbban melléknév”, ,altalaban f6-
név” tipusu, eléfordulasi gyakorisagokon alapulé megjegyzések semmilyen tobbletinformaci-
6t nem adnak egy konkrét szerkezet helyes elemzéséhez. Az ,aktudlis szofajvaltas” vagy a
,,$z0faji atcsapas” fogalma a szamitogépes leirds szamara ugyancsak nem hasznalhatd. Marad
tehat az a leiras, mely mind a tipikus fdnevekhez, mind a tipikus melléknevekhez képest ke-
vesebb egyértelmii viselkedési ismérvet ad a szo6 lexikalis jellemzésében. A melléknévség de-
finicidja meglehetésen bizonytalan, érdemes olyan, a széfaj-meghatarozo kérdéseknél primi-
tivebb, atomi kérdést hasznalnunk, mint pl. hogy ,,I1étezik-e kdzépfoka?”. Az erre adando va-
lasz mindig egyértelmd, fiiggetlentil attol, hogy egyébként pl. a pici szorol sokan azt tartjak,
hogy melléknév, a roka szordl pedig, hogy fénév. A névszod-vildg tehat nem eleve meglévo
fonevekbdl és melléknevekbdl, hanem bizonyos viselkedési formakat kdvetd szavakbol all,
melyek jelentéstartalma valdban sokszor parhuzamosan mozog bizonyos toldalékokkal valod
egylittes el6fordulasukkal. A jegyekre bontdson alapuld elvnek megvan az a hihetetlen elonye,



hogy nem kell allast foglalni egy olyan kérdésben, mely els6sorban a mar ismert fogalmak kii-
16nb6z6 nyelvészeti iskolak altal hasznalt definicioi kozt fesziil.

Egy igazi gépi szbalaktan osztalyainak létrehozasahoz érdemes a Papp Ferenc-féle név-
sz01 bazisbol (Papp 1975) kiindulni, mely a tobbesszam ¢és a targyeset maganhangzojabol, va-
lamint a harmadik személyl birtokos j-vel vagy j nélkiil valé megjelenésébdl all. A mi osz-
talyzasunkban egy jegy csak arra vonatkozik, hogy példaul van-e maganhangzo a fenti két
toldalék esetében, am ha van, akkor annak minbéségét két masik, fliggetlen
maganhangzoharmonia-jegy jeloli Ki. Nincs maganhangzo pl. a so+k €és né+k esetében, de
van a zar+ak, fék+ek, kar+ok, kér+ok esetében. Ez utdobbiaknal a képzés helye szerinti és az
ajakkerekités szerinti maganhangzo-harmonia kétszer két esete dont a maganhangz6 mindsé-
gérol. A bazis tehat a két maganhangzo-harmonia, a tobbesszam és a targyeset maganhangzo-
ja, valamint a harmadik személy{i birtokos j-je Gsszesen 6t binaris ismérvvel irhaté le; tehat
25, azaz 32 lehetséges kombinacid allhat beldliik eld. Ebbdl természetesen nem kovetkezik,
hogy mindegyik ilyen lehetséges osztalyban van is magyar szot6. Am épp ez a mai magyar
szbalaktan sajatja, hogy a lehetséges osztalyok halmazabdl kivalasztja azokat, melyekbe a mai
magyar névszok tartoznak. Ha taldlnank a fenti jegyeknek olyan kombinacidjat, melyet ko-
rabban nem, nem volna sziikségiink 0j elnevezésre, hanem azt mondhatjuk egy kicsit nagyké-
pt hasonlattal, hogy Mengyelejev tablazatos rendszeréhez hasonldan az osztaly helye itt is Ié-
tezik, csak eddig esetleg nem talaltunk olyan elemet, amely az osztaly ismérveinek megfele-
16en viselkedett volna.

A fenti felismerésnek két kovetkezménye van: az egyik, hogy ebben a rendszerben nincs
értelme rendhagy6 vagy szabalyos viselkedésrdl beszélni, hanem csak olyan osztalyokrol, me-
lyekben kevesen vannak, és olyanokrol, melyekben sokan. A masik kovetkezmény , ha jol
gylijtjiik Ossze a leiras alapjaul szolgadld ismérveket, akkor az osztalyzast a nyelv minden
egyes szoba jovo elemére nem elére meghatarozott komplex szempontok, hanem egyszerre
csak egyetlen jellemzo alapjan kell elvégezni, és ezt kell egyenként megismételni minden
szempontra. A valaszt az igy felteendd egyszer( binaris kérdésekre - a szamitogép-, barmely
anyanyelvi beszéld nyelvészeti ismeretek nélkiil is jol meg tudja adni. Az, hogy végiil hany
osztaly lesz, nem tudhat6 eldre,akkor dertil ki, ahogy az Gsszes kivalasztott Szempont szerinti
osztalyzas véget ér. Valdjaban erre a szamra nincs iS sziikségiink, hiszen nekiink csak az a
fontos, hogy minden olyan relevans szempont szerepeljen az osztalyzasok kozott, mely az
adott nyelvi szinten hatdssal lehet a leirni kivant objektum — példaul a magyar névszoi Sz6-
alakok — formajara.

Egy bizonyos: a nyelv altal legalabb egy elemmel kitoltott — tehat morfo-fonologiailag 1¢-
tez0 — osztalyok szdma, lényegesen kevesebb lesz a formalisan lehetséges kombindciok sza-
manal, de varhatdéan nagyobb lesz, mint a hagyomanyos - esetiinkben a névszoragozasi 0Szta-
lyozasokban szerepl6 -, osztalyok szama. Ez utobbiak egyébként ugy volnanak eldallithatdoak
a fent ismertetett modszerrel készitett osztalyok halmazabol, ha bizonyos szempontjainkat
utolag irrelevansnak itélnénk, és az igy maradt jellemzdk alapjan azonosan osztalyozott ele-
meket egyetlen osztdlyba vonnank Ossze. A specidlis viselkedésli elemek a hagyomanyos
nyelvészeti osztalyzasokban (pl. Elekfi 1999) labjegyzet-szerli informaciokkal ellatva arul-
kodnak arrél, hogy 6k tulajdonképpen mégsem férnek be teljesen az adott osztalyzasba. Erre
nyilvan semmi sziikség sincs, mert egy algoritmus nem tud labjegyzetekben jelzett informaci-



ok alapjan egyedileg masként miikodni, vagy ha erre mégis sziikség volna, akkor ez a leiras az
osztalyozé algoritmus részévé valna, azaz ekvivalens volna az altalunk bevezetett osztalyzas-
sal.

A most bemutatott kozelitést a magyar morfologia szamitogépes leirasa sugallta, és ki-
alakitasara aligha keriil sor, ha nem a gép szdmara akartuk volna dsszefoglalni azokat a ténye-
ket, melyeket nyelviink szdalaktanardl valdjaban mar a szakirodalom eddig is jol ismert. A
szamitogépes szoalaktan teriiletén kialakitott leirasmod — a fenti két megfigyelésen tal — azzal
az altalanos tanulsaggal is szolgal, hogy az osztalyzasnak mindig csak az adott szinten keze-
lendé szempontjai a 1ényegesek. Hidba tudja az anyanyelvi besz¢€l6, vagy kiilonosképpen az
osztalyozassal foglalkozo nyelvész, hogy bizonyos, mas szinten kezelend6 tényeknek is szoba
kellene jonniiik egy adott nyelvi elemmel kapcsolatban, ezeket mindaddig nem szabad ér-
vényre juttatni, mig a kérdéses nyelvi szint szerinti feldolgozasra nem kertil sor.
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1. Bevezetés

Az 1j technologidk alkalmazéasa elott igen gondosan meg kell vizsgalni azok tarsadalmi
hatasait. A miszaki jellemz6k onmagukban nem hatarozzak meg egy technoldgia varhatod
tizleti sikereit, ehhez sziikséges feltétel, hogy azt a tarsadalom is befogadja azt [Mojzes,
2004].
Egy 1j technologia megalkotasa soran igen 1ényeges €s gyakran a technoldgia megalkotasaval
Osszemérhetd raforditast igényld feladat, a technologia tarsadalmi hatasainak felmérése. A
tarsadalmi hatasok alatt értjiik nemcsak a tarsadalom egyes tagjaira gyakorolt kozvetlen
hatast, hanem a tarsadalmi folyamatokra gyakorolt hatast is. Ez alol természetesen a
nanotechnologia sem lehet kivétel. Az alabbiakban - a teljesség igénye nélkiil - felsorolunk
néhany olyan teriiletet, ahol a nanotechnolédgia a belathat6 jovoben jelentds szerephez juthat:
e akorabbinal jobb hatékonysagu integralt aramkorok eldallitasa, szén nanocsovekbdl,
e nanostrukturdji  katalitikus anyagok eldallitdsa, vegyi folyamatok nagyobb
hatékonysagu irdnyitasara, beleértve az autdk kipufogod gézainak tisztitasat,
e konnyebb és nagyobb szilardsdgu anyagok nagytomegili elddllitdsa nagyobb
hatékonysagu ¢és fokozottabb biztonsagu jarmuvek eldallitasara,
e olyan gyogyszerek eldallitdsa, amelyek programozott lebontasuak, amelyek célja a
rékos sejtek elpusztitasa és egy€b célzott hatasok elérése,
e Kkoltséghatékony és megbizhato szlirfk eldallitdsa a viz és a levegd tisztitdsara
beleértve a tengerviz sotalanitasat is,
e anapenergia hatékony eldallitasa,
o tiizeldanyag cellak eldallitasa, els6sorban jarmiivekben, alkalmazhato kivitelben,
e kompozit anyagok eldallitasa, specidlis felhaszndldsa ahol a polimereket nano-

részecskékkel erdsitjiik meg,



e tervezett lebontasu tap- és rovardld anyagok,

e 1j meghajtoegységek elsdsorban tirbeli alkalmazasa,

e nanoméretl érzékeldk eldallitasa,

e nano bevonatok, igy dntapadd, héelnyeld, hévisszaverd tulajdonsagokkal.

E rovid felsorolasbol is lathato, hogy igen szertedgazo teriileteken varhatd a nanotechnologia
hatasa.

Itt is igazolddik, az a kozelités, hogy ellentétben a mikroelektronikaval, ahol néhany tipus-
aramkort alkalmaztunk az élet nagyon sok teriiletén, a nanotechnologia alkalmazésa szintén
sok tertiletre terjed ki, de nem beszélhetiink elemi épitékdvekral.

E szerteagazo alkalmazasi lehetdségek igen sokrétii feladatokat definialnak, az eltér6é szakmai
terliletek szamara. Ez tehat azt jelenti, hogy a sokféle anyag és folyamat sokféle, esetenként
egymastol erésen eltérd kockazati tényez6t hordozhat. Nézziink ezek koziil néhanyat:

e A nanotechnolodgia elvét az oktatas minden szintjére be kell vezetni,

e A nanotechnoldgiaban tevékenykeddk oktatasdnak ki kell terjednie az etikai
aspektusokra is, megteremtve az alapot arra, hogy a technoldgiabol a lehetd legtobb
tarsadalmi elényt megkaphassuk,

e A tarsadalomtudomanyok és a kozgazdasdgtudomany teriiletén tevékenykeddknek is
rendelkeznitik kell alapismeretekkel, a nanotechnologia teriiletérdl,

e Lényeges a magan ¢és az lzleti szféra Osszefogasa, segitendd a nanotechnoldgia

eredményeinek alkalmazasat.

2. Nanotechnolégia kockazati tényez6i altalaban

A nanotechnologiardl ugy beszéliink, mint egy kovetkezO lehetséges ipari forradalom
feltételezett hajtderejérdl, ezért okulva a kordbbi rossz tapasztalatokbol, idejekoran kell
foglalkoznunk a kockazatokkal is. Ezeknek a kockazati tényezOknek a meghatarozasat,
elvégezhetjiik ugy is, ha figyelembe vessziik a nanotechnologidval dsszevethetd fejlodési,
jelentdségli biotechnoldgiai iparagakat, tekintetbe véve, hogy a nanotechnologia novekedése
Iényegesen meghaladja a biotechnologiaét. (Megemlitjiik, hogy csak a nanotechnologiai
szerszamipar ndvekedési liteme az USA-ban 30% felett lesz.)

A nanotechnolégia fejlédési liteme a kovetkezd években harom szakaszra oszthato:



e A jelen idbszak, a nanotechnoldgiai termékek els@sorban az autdiparban,
gyogyszeriparban — beleértve a kozmetikumokat -, ¢lelmiszerekben ¢és az trkutatasi
termékekben talalhatoak.

e 2009 koril attorés kovetkezhet be a nanotechnoldgiai innovacioban. Az
infokommunikdaciés és elektronikai alkalmazasok dominalni fognak, ezek koziil is
megemlitjiik a mikroprocesszorokat és a memoria aramkdoroket.

e 2010-t8l a nanotechnoldgia éltalanossa valik a termékekben, dominans szerepet az
egészségiigyi ¢és gyogyaszati alkalmazésokban fog jatszani, ahol a kiilonboz6
nanotulajdonsagl gyogyszerek €és orvosi eszkdzok igazi diadalutjdnak lesziink tanui.

A kockazatelemzésnek - a nanotechnoldgia esetén -, természetesen nemcsak a miszaki,
hanem tarsadalmi hatésait is, meg kell vizsgalni. Szempontok a kockézati tényez6khoz:

o A nanotechnoldgia kockazati tényezdit vizsgalva el kell kiiloniteniink a
nanotechnologidnak, mint folyamatnak a kockdzati tényezdit, a nanotechnologiai
elemeket tartalmazo termékek kockazati tényez6itdl is.

o A nanotechnoldgiai kockazat kezelésekor igen nagy nehézséget jelent, hogy a
nanotechnologia sokkal szerteagazobb teriilet, mint példaul a mikroelektronika, ahogy
jeleztiik mar.

o Nanotechnologiai alkalmazasok sok esetben szerves és szervetlen anyagrendszerek
kozos hasznélataval jar, ami tovabbi kockazati tényezdket rejt magaban.

o Az egészségiigyi epidemioldgiai vizsgalatok mar korabban is kiterjedtek, olyan finom
és ultrafinom részecskék és az €16 szervezet kolcsonhatasara, amelyek elsdsorban a
légzdrendszeren keresztiil juthatnak be az emberi szervezetbe. Mar a kezdeti
nanotechnologiaval kapcsolatos kutatdsok is megmutattdk, hogy a nanotechnoldgiai
termékek a legkiilonb6zobb utakon juthatnak az emberi szervezetbe és karosithatjak a
szoveteket.

o A nanotechnoldgiai elemek kis méreteik miatt nemcsak tulajdonsagaikban
kiilonboznek az ugyanolyan Osszetételi tobbi anyagtdl, hanem az emberi testre
vonatkozo6 kolcsonhatasokban is. Ezért tehat 1ényeges leszogezniink, hogy a tombi
anyagok kockazatelemzésével szerzett eredmények nem alkalmazhatdak a nanoméretii
elemek kdlcsonhatdsanak leirdsara. Ez az allitas a masik irdnyban is igaz.

o A nanotechnologia elterjedésével egyiitt jar, hogy folyamatosan névekszik azok kore,
akik nanotechnolégiai kornyezetben egyre hosszabb 1dét toltenek el. A

nanotechnologiai termékek elterjedésével viszont egyre né azoknak a szama, akik



mind hosszabb ¢életszakaszuk soran lesznek felhasznaléi vagy alkalmazéi a
nanotermékeknek.
A nanotechnolégia fejlédését, a kockazati tényezdék meghatarozasa Szempontjabol harom
szakaszra bonthatjuk:
e az egyes részecskék méreteinek egyre pontosabb ellendrzése,
e ananorészecskék jellemzdinak egyre pontosabb meghatarozasa,
e 1 és egyre mélyebb ismeretek megszerzése arrdl, hogy a nanostruktira és az egyes
tulajdonsagok, hogyan fiiggnek 6ssze, illetve ezeket hogyan tudjuk befolyasolni.
A nanoanyagok tulajdonsagai ugyanis — tobbek kozott -, azon alapszanak, hogy a
nanoanyagok fajlagos térfogata sokkal nagyobb, mint egy ugyanolyan tdmegili anyag fajlagos
térfogata tombi formaban. Ez az anyagokat kémiailag reakcidoképesebbé teheti, egyes
esetekben olyan anyagok, amelyek nem mutatnak vegyiilési hajlandosagot tombi méretekben
reakcioképességet mutathatnak nanoméretekben.
Altaldban elmondhatjuk, hogy a nanoanyagok kockazatinak megitélésénél nem lehet
kiindulni a makrorészecskékkel lefolytatott vizsgalatok eredményeibdl, a nanorészecskéket
mas anyagnak kell tekinteni.
A nanotechnoldgia mérettartomanyaban, a szemcséknél mar az is lényeges, hogy az Oket
alkoté atomok milyen ardnyban helyezkednek el a szemcse felszinén, és mely résziik van
»elzarva” a kiilvilagtol, azaz példaul egy feliileti reakcidban nem vesz részt. Ezt az aranyt az
alabbiakban bemutatjuk, hogy milyen az atomok megoszlasa a feliilet ¢és a térfogat kozott a

kiilonféle méreti részecskék esetében:

30 nm-es részecske esetében atomjainak 5%-a van a feliileten
10 nm-es részecske esetében atomjainak 20%-a van a feliileten
3nm-es részecske esetében atomjainak 50%-a van a feliileten

Masik tényezoként 1ényeges megemliteni, hogy az anyagok 50 nanométer mérettartomanya
alatt a klasszikus fizika 4ltal leirt tulajdonsagoktol ¢€s jelenségektdl jelentdsen eltérd
sajatossagot mutathatnak. Az 50 nanométeres mérettartomany alatt a kvantummechanika és a
kvantum jelenségek egyre dominalobba valnak. Ezaltal a mérettartomany csokkentésével a
tulajdonsagokban jelentds valtozasok kovetkeznek be. A tulajdonsdgok definidlasat és
befolyasolasat megneheziti, hogy ezek a kis részecskék gyakran nagyobb részecskékké allnak

Ossze ¢és ekkor mar egészen mas jellegzetességet mutathatnak.



3. A nanotechnolégia kockazatai

A nanotechnologia kockazatainak elemzésénél abbol kell kiindulni, hogy ez a
nanotechnologia az anyagok ¢és részfolyamatok sokkal nagyobb halmazat kezeli, mint példaul
a mikroelektronikai technolégia. Ezek koziil néhdnyat példaként meg is neveznénk
[Lauterwasser, 2006].:
¢ A nanotechnologia altal eldallitott termékek iizleti kockazatai,
e aszellemi tulajdonvédelem kockézatai, amelyek szintén az anyagok és
technoldgidkkal fiiggenek Ossze,
¢ politikai kockazat, amely elsdsorban abbol ered, hogy az egyes orszagok és régiok
szerepe atértékelodik,
e aminiatiir szenzorok megjelenése, mely veszélyt jelenthet a maganéletre és kockazatot
bizonyos informaciok nyilvanossagra keriilésével,
e ananorészecskék bekeriilése a kornyezetbe eddig nem latott vegyi €s biologiai
kockazatot jelent,
e ananorészecskék hatdsa az dket eldallitod €és felhasznald személyekre,
e az emberi tulajdonsagok javitasanak kockazata,
e ananogépek dnreprodukcidjanak korlatozasa.
A nanotechnoldgia kifejezés til altalanos ahhoz, hogy részleteiben is leirjuk az egyes
kockazati tényezdket, hiszen egészen széles korbdl kell megvalogatni azokat a folyamatokat,
amelyek 0sszességiikben meghatarozzak a nanotechnoldgia kockazatat.
Tovébbi, a kockazatot befolydsold tényezd, hogy kezdetben a nanorészecskék feltehetden
nem kertilnek kozvetlen kapcsolatba a fogyasztokkal, mert egy terméknek csak egy bizonyos
részében lesznek jelen. Ez a jelenlét kezdetben bedgyazott anyagként létezik, és csak
valamilyen vératlan esemény, példaul baleset hatasara juthat ki a kérnyezetbe.
A jelenleg ismert nanotechnolégiai folyamatok sokban hasonlitnak a kémiai technologiai

folyamatokra, igy a kockazatelemzés soran is ennek megfelelden kezelhetdek.

4. A nanotechnoldgia pozitiv hatasa az emberre és kornyezetére

A kockézati tényezd korrekt meghatarozéasa céljabol 1ényeges megemliteni a nanotechnologia

pozitiv hozadékat is. Erre példa, hogy e technoldgia hozzad segithet a tiszta ivovizellatas,



hatékonyabb energiakonverzié és energiatarolas megvalésitasahoz is. Az atlathato és az
atlagember szamara érthetd elénydk €s kockdzatok analizise hozzésegithet ahhoz, hogy a
tarsadalom befogadja ezt az 0j technologiat. Lényeges hangsulyozni, hogy a kockazatokat
képesek vagyunk ellendrzésiink alatt tartani.

A nanotechnoldgia elényos oldalainak bemutatdsara kiilonosen az egészségiigyi alkalmazasok
alkalmasak. Ezek koziil néhany példa:

e Mar eddigi ismereteink is megalapozzak, hogy a nanotechnoldgia moddszerei jol
hasznalhatoak gyogyszerek célba juttatdsara. Az objektumok mérete miatt tobb olyan
membranon is athaladnak a nanorészecskék, amelyek a nagyobb részecskék szamara
akadalyt jelentettek. Az adagolés is sokkal pontosabbd, iddben egyenletesebbé tehetd.

e Az egy-chipes laboratoriumok olcso, eldobhatd eszkdzokké valhatnak, segitségiikkel
javul a betegek, kiilondsen a kronikus betegek kezelése.

o Uj jelenségek felhasznalasaval, tobb betegség gyogyitasi folyamata javithaté, példaul
vas tartalmi részecskék valtakoz6 magnestérrel lokalis hokeltésre hasznalhatok.

e Baktériumok egészen kis mennyiségli kimutatisara is alkalmazhaté a
nanotechnologia: igy egyetlen darab echeveria coli baktérium is kimutathatd egy adag

beafstekben.

5. A nanotechnoldgia tarsadalmi hatasai

Egy 1j technoldgia megalkotésa soran igen 1ényeges és gyakran a technoldgia megalkotasaval
osszemérhetd raforditast igénylé feladat, a tarsadalmi hatasuk felmérése. Ez alatt értjiik
nemcsak a tarsadalom egyes tagjaira gyakorolt kozvetlen hatdst, hanem a tarsadalmi
folyamatokra gyakorolt hatast is. Ez alol természetesen a nanotechnologia sem lehet kivétel.
Mindenképpen célszerti lenne, elkeriilni azt, hogy a tarsadalom a nanotechnologia ellen
hangolddjék.

A kapcsold aramkorokrdl, a gépekrdl és a molekulakbdl allo bio-érzékeldkrdl szold nagy
viziok a félelmek forrdsai. Emiatt nem kell kétségbe esni, a dontés keresztezddésében két
lehetdség kinalkozik. Ezen utak egyike, hogy a legtobb reményt arra a fizikai elvre fekteti,
hogy kihasznaljak az ,.0nszervezddés”-t. Masik ut, ami sokak szdmara jarhatatlannak és
lehetetlennek tlinik, az a ,,mechano-szintézis” tdmogatoinak kis csoportja.

Mindez tulajdonképpen, a latomasnak egy jo részét a félelemre vezeti vissza, mely gatolja,

hogy a nanotechnologia ebbe az irdnyba fejlodjék. Eric Dexler megallapitotta, hogy amokfuto



csoportosulasok, destruktiv er6k kovetkeztében egy szabad, vad palyara keriilnek az atomok
vagy molekuldk. Rovid idén beliil e fontos ponton revididlta nézeteit. Maradt azonban mas
probléma is, még mindig megoldatlanul, mindez ideig a nanotechnikai szkeptikusok nem egy
alkalommal felmeriilt kérdése, hogy milyen hossz tava tarsadalmi valtoztatasok tudjak a
nanotechnologia gy6zedelmes vonatat célba juttatni...

Neal Stefenson 1995-ben a Gyémant kora cimii konyvében az amerikai sci-fi kozosség
véleményét irta meg. A nanotechnoldgia valoban olyan elképzelhetetlen terméket produkalt,
mely kiilonleges pontossagot eredményezett. Ez a technikai forradalom azonban nemcsak
egyszerilien termék, vagy eldallitasi folyamat. Ez egy modellje a csoportosult rendnek.

A halozat, mint az Internet szimboluma, attorést jelentett a sikfelszinek hierarchikus
szerkezetében. Stefanson igy gondolta, hogy az atomok ¢s molekulak kontrollja, egy XIX.
szazadi 0j Viktorianus osztalykozdsség szervezddéséhez hasonlithatd, mely a mechanisztikus

vilagképet, a liberalis vilagképnek megfelelden atalakitotta.

6. Mesterségesen eléallitott nanorészecskék

A természetben eléforduld nanorészecskéken kiviil (példaul az agyag) mesterségesen is
eléallithatoak nanorészecskék. Ezek forméjukat tekintve lehetnek porok, szuszpenzidk vagy
egy matrix strukturaban szétszort részecskék. Ezek a részecskek természetesen a létrejottiiket
kovetden nagyobb részecskeékké allhatnak ossze.

Altalanosan tekintve szinte tetszOleges anyagbol allithatunk eld nanorészecskéket.
Gyakorlatban azonban csak néhany anyag keriil alkalmazasra, ezeket az 1. tablazat foglalja
0ssze:

1. tablazat A nanotechnolégiaban alkalmazott anyagok

Anyagtipus Alkalmazasi példa
Fémoxidok
Szilicium-dioxid (SiO,) Adalék polimerekhez
Titan-dioxid (TiOy UV-A-védelem
Aluminium-dioxid (Al;03) Napelemek
Vas-oxid (FezO4, Fe30s) Gyogyaszat
Cirkénium-dioxid (ZrOy Adalék karcallo bevonatokhoz
Fullerének




Ceo Mechanikai és kenési alkalmazasok

Szén-nanocsovek

Egyfalll szén-nanocsévek Kompozitok, nanoelektronika

Tobbfalu szén-nanocsdvek Hideg emitter, kijelz6k

Akkumulatorok, tiizel6anyagcella

Vegyiilet-félvezetok

CdTe Elektronika és optika

GaAs Fotonika

Szerves nanoanyagok

Gyodgyszerek
Fémek
Au Katalizis
Ag Optoelektronika, ferttlenités
Ni Sebek kezelése

A nanorészecskék felhasznéalasa szempontjabdl a kisérletek azt mutatjak, hogy osszetételiik
mellett meghatarozo szerepet jatszik a méretnagysag, a morfologia és egy adott feliilet

boritottsaga.

7. A nanorészecskék egészségiigyi kockazata

Az egyre novekvd mértékli nanotechnologia termék eléallitdis maga utan vonja, hogy egyre
tobb nanotermék jelenik meg a kornyezetiinkben. A fentieknek megfeleléen ezek beépitett
részecskeként jelennek meg, igy kozvetleniil az emberi testbe keriilésiik kevésbé valoszinii.
Az un. szabad nanorészecskék kiilonb6z6 moddon, belélegzéssel, az emésztdesatornan és a
boéron  keresztiil is bejuthatnak a szervezetbe. Altaldban kevés kisérleti anyag all
rendelkezésiinkre. Osszességében megallapithatd, hogy a nanorészecskék, ha mérgezdek,
akkor mérgezdbbek, mint a nagyobb méretli részecskék. Itt elsésorban a tiidon keresztiil a
szervezetbe keriild részecskék jelentenek nagy kockazati tényezét. A boéron keresztiili
felszivodasukkal kapcsolatban elsdsorban a titdn-dioxiddal kapcsolatban vannak kisérleti
tapasztalatok. Ezek azt mutatjdk, hogy elsdsorban mas kockazati tényezok egyiittes jelenléte

jelenthet veszélyt, igy példaul az ekcéma, vagy az erds napsiités.




A szén nanorészecskékkel kapcsolatban valamivel tobb a tapasztalat. Ismertek a kisérleti
evidencidk is, példaul fullerénekkel kapcsolatban. Ezek elsdsorban azért fontosak, mivel
ebbdl az anyagbdl mar ma is tobb tonndnyi mennyiséget allitanak eld évente.

Az egészségiigyi kockazatok kozott meg kell emliteni azt is, hogy ¢€letlink soran folyamatosan
koriilvesznek benniinket a nanorészecskék. Igy példaul egy kozonséges szobai levegd cm®-
ként 10-50 000 nanorészecskét tartalmazhat, az utcai levegd nanorészecske tartalma-elérheti a
100 ezer do/cm?® értéket.

A nanorészecskék szempontjabol tovabbi Iényeges kockazatot jelent, hogy nagy feliiletiik
miatt reakcioképességiik, igy példaul robbanasveszélyességiik is 1ényegesen megndhet. Ezek
a veszélyek elsdsorban akkor fognak megndvekedni, ha termelésiik jelentds nagysagu lesz.

A kockazati tényezok elemzésében fontos szerepet fognak jatszani az egészségbiztositok.

A nanotechnoldgidban névekvé szerepet fognak jatszani az immunologiai aspektusok. Igy pl.

a Cego s az €10 szervezet kolcsonhatasanak vizsgalata [Erlanger, 2004].

8. Osszefoglalas

Roviden attekintettiik a nanotechnologia tarsadalmi hatasait és kockazatat. A kockazat két
forrasbol eredhet. Az egyik a nanotechnologia, mint technologiai folyamat, a masik kockézati
tényezd a nanotermékek alkalmazasdhoz kdothetd. Ma még kevés kozvetlen tapasztalat all
rendelkezésiinkre. Nem eldontott dolog, hogy egyes anyagokat fogyasztasi cikként, vagy
gyogyaszati készitményként kell-e kezelni [Mojzes, 2007].
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Boda Miklos

Gézanak - Fonix madar a magyar fels6oktatasban

1991 decemberében véletleniil taldlkoztam Gordos Gézaval az Egyesiilt Allamokbeli
Phoenixben, egy konferencidn, nem sejtve, hogy ez a véletlen talalkozas mennyire
megvaltoztatja sokunk életét. Kideriilt, hogy Géza pont kutatasi feladatokat keresett az
egyetem szamara, én pedig megoldasokat az Gj ATM kommunikacios technoldgiakhoz. Attol
kezdve mindketten e cél megvalositasa érdekében dolgoztunk.

A BME addig, csak attételesen tudott ,.éles” kutatasokat végezni a telekommunikacio
teriiletén, mivel a Kozép-europai régiot akkoriban a monopolhelyzetben 1€vé szolgaltatok
jelenléte és a telekommunikacios eszkozoket eldallitdo cégek hianya jellemezte. Akkoriban a
sz€lessavl atviteli technologidkrol az egyetemen még gyakorlatilag csak hirbdl hallottak.
Hamarosan egyértelmiivé valt szamomra, hogy Gordos Géza nem csak egy jo kutatd, de
kutato-menedzser és mentor IS egy személyben. Lehetéséget és segitséget biztositott az B-
ISDN és ATM tipusu halozatok kutatasanak elinditasahoz, annak ellenére, hogy nem ezek
voltak a kutatasi teriiletei. Ezen kezdeményezések eredménye lett a késdbb kialakult HSN
Laboratorium. A kutatdsok tobbsége komoly matematikai eszkdzoket igényelt, igy
csatlakoztak projektjeinkhez Gyorffy Laszlo professzor Gr a BME-r6l, és Frank Andras
professzor Gr az ELTE-r6l. Géza érdeme, hogy mellettiik Pap Laszlé professzor ur, mobil
kommunikéciot kutatd csoportjaval is sikeriilt kapcsolatot teremteni, ¢és bevonni a
kutatasokba.

Rektorhelyettesként, Géza nagy hangsulyt fektetett a kutatasi eredmények hasznositasara, egy
hatékony kutatdsi policy kialakitdsara. Mindig jo érzéssel emlékszem vissza hosszu
beszélgetéseinkre ezekrdl a témakrol. Rabeszélt a Traffic Lab megalapitasara és az ¢ kérésére
tettem meg javaslatomat, melynek nyoman késébb I1étrejottek a Kooperacios Kutatd
Kozpontok majd a Regionalis Egyetemi Tudaskdzpontok.

2004-ben megkértem Gézat, hogy a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kozalapitvany
keretében, a német Frauenhofer Intézettel kozosen, alapitsa meg az Ambient Networking
laboratoriumot, amit természetesen sikeresen létrehozott €s azodta is eredményesen miikodik.
Mivel Géza szerepe egyre inkabb a kutatas-fejlesztés és innovacio politika kialakitasaban valo
részvétel felé tolodik, szeretném neki ajanlani tiz évvel ezeldtti, a K+F €s innovaciorol
valamint, az oktatas és a termelés kapcsolatarol szolo cikkemet, mely tigy érzem, sajnos a mai
napig nem vesztett az aktualitasabol.

Budapest, 2007. junius

Fonix madar a magyar fels6oktatasban

Talan véletlen, hogy a magyar kommunikacios kutatdsokkal Phoenix vérosdban keriiltem
kapcsolatba 1991 decemberében. Az azonban mar nem lehet véletlen, hogy a jelenlegi
magyarorszagi K+F helyzete 6hatatlanul a FOnix madar legend4;jat juttatja eszembe.

Természetesen tudom, hogy ennek a hamvaibo6l Gjjasziiletd egyiptomi madarnak a 1étfeltételei
kedvezdbbek voltak hazankénal, hiszen 6 szinte mindent teljesen elolrdl kezdhetett, amig
nekiink a mar meg levo kornyezetet kell a megvaltozott vilaghoz kapcsolva ujjaélesztentink.

A kutatas, fejlesztés, innovacido és végsd soron egy orszdg technikai versenypozicioja
bonyolult rendszer, szamtalan egymastdl latszolag fiiggetlen problémaval. Tudomasul kell
azonban venni, hogy e részproblémak egyenként nem kezelhetdk, a legjobb megoldast-



javaslat is kudarcra van itélve, ha csak a kozépiskolai tandrok fizetésére vagy a tudomanyos
mindsitések rendszerének problémaéjara koncentral.

Csak olyan ko6zos megegyezéssel sziiletett atfogd koncepcio segithet, amely az egyes
részteriileteken ugyan nem nyujt részletes megoldast, de mint egy vezércsillag, kijeldli a
megfeleld iranyt, és az egyéni érdekeken, a tdrsadalom adaptaciés mechanizmusain keresztiil
kialakitja a megoldas kereteit az egyes részteriileteken. Fizikai analogidval élve: mint a
kiontott vasreszelék szemcséinek, a részleteknek maguktol kell a k6zos koncepcid, a magnes
altal kialakitott erévonalak mentén elmozdulnia. Az ilyen beavatkozas persze sziikségképpen
lassu, hiszen a tarsadalmi alkalmazkodason keresztiili visszacsatolason és inkrementalis
korrekciokon alapul: az egyes problémak elszigetelt kezelése esetén az egyéni alkalmazkodas,
a konzervativizmus, a valtozasoktol valo félelem kompenzalna és semlegesitené az aktualis
beavatkozas hatasat. A folyamatot az 1. sz. abran igyeksziink bemutatni.
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A tarsadalmi jolét, ami a nemzeti jovedelem novekedése, a szocidlis biztonsag €és az emberek
Jo kozérzete segitségével hatarozhatdé meg, egy visszacsatolt hurok kimenetelével
jellemezhetd. Az el6z0 bekezdésben emlitett cél, az emberi tényezOkon és a terméken
keresztiil noveli a bruttd nemzeti terméket, az eredmény pedig a tarsadalmi jolét lesz. Ha a
tarsadalom nem fogadja el a célt, nem jok a motivaciok, akkor az emberi tényezdk egy belsd
visszacsatoldson keresztiil igyekeznek a sajat céljaikat elérni, ezzel a felsd erdsitési ag ,,A”
értékkel csokken, €s igy az egész hurok miikddése veszélybe kertil. A belsd visszacsatolds az
egyéni €s a tarsadalmi viszonyokon keresztiil egy kisebb hurokra vonatkozoan keresi az
optimumot, ndvelve ezzel a késleltetést. A késleltetést csokkentve ennek fazisa megfordul, és
a pozitiv visszacsatolas csokken vagy negativva valik, vagyis ismét a kimenet mértékét



korlatozzuk. A kiilonb6zo késleltetésekre ezért nagyon kell {ligyelni. A tovabbiakban is
gondolatainkat vezérli a visszacsatolasi modell.

Erdekl8déssel kovettem az Elet és Irodalom cimii hetilapban 1997 februar 20-an lezarult,
fejlesztéssel, kutatassal és innovacioval foglalkozo6 sorozatot. Azok kedvéért, akiknek nem allt
modjaban kovetni a diskurzust, Nyiri Lajos sorozatot zar6 cikkébdl szeretnék idézni:

»Az elmult évtizedek globalis folyamatai azt mutatjadk, hogy az erd, az iigyesség ¢€s az
intelligencia szerepe a vallalkozasok globalis piaci versenypozicidja szempontjabol jelentosen
megvaltozott. A jatékszabalyok folyamatosan alakulnak, felértékel6dott az alkalmazkodas., az
adaptacidos képesség, a tudasra épiild hozzaadott értékndvelés (...)Hibaba hangoztatjuk
alland6an, hogy a vildg tudomanyossagaban bizonyos mutatokat figyelembe véve milyen
elokeld helyen szerepel Magyarorszag, ez a tény sem a vilagpiacon, sem a koltségvetési
vitdban nem ¢ér egy garast sem. A tudomany teriiletén az elmult évtizedekben olyan
nagymértékii koncentracié ment végbe, amely eredményeként ot orszag (USA, Japan,
Németorszag, Anglia és Franciaorszag) adja a vilag teljes kutatas-fejlesztési raforditasanak a
85 szazalékat (...) Kimutathatjuk az egy lakosra jutd Nobel-dijasok szamat, legendat
sz6hetiink a specialis magyar kreativitasrol, orommel nyugtazhatjuk, hogy didkjaink
rendszeresen nyerik a nemzetkdzi didkolimpidkat, mindezek nemzeti biiszkeségiinket ¢és
onbizalmunkat novelik els6sorban (persze ez sem lebecsiilendd), ugyanakkor nem nagyon
mutatkoznak meg a tarsadalmi jolétnek és a gazdasag versenyképességének alakulasaban, sot
alakitasaban sem. A modern tudoményos rendszereknek alapvetden harom f6 funkciéja van: a
tudas létrehozasa (a kutatas), a tudas atadasa (oktatds, képzés) és a tudas széles koru
elterjesztése...”

A fenti Nyiri-idézetbdl az alabbi harom fontos dolgot szeretném kiragadni:

- felértékelddott az alkalmazkodas, az adaptacios képesség,

- a tudomany teriiletén nagymértékii koncentracidé ment végbe

- a tudomany teriiletén elért sikereink nincsenek Osszhangban a magyarorszagi tarsadalmi
joléttel.

Az elsd gondolat magaért beszél, és ugy gondolhatnank, hogy nem kivan tovabbi elemzést.
Meégis fel kell tenniink magunknak a kérdést: valoban készek vagyunk-e tovabbi aldozatokat
hozni a jovO érdekében akkor, amikor napi megélhetési gondokkal kiizdiink, mikdzben mar
oly sokszor hitegettek minket a szebb jovore hivatkozva. Ugyanis az alkalmazkodasi és
adaptacios képesség novelése és kialakitdsa nem jar aldozatok nélkiil.

Mit jelent szdmunkra a tudomany nagymértékli koncentracidja? Semmi esetre sem azt, hogy
mi kis orszdg vagyunk, tehat helyzetiink eleve reménytelen, hanem azt, hogy nekiink is
koncentralnunk és fokuszalnunk kell. Bizonyitott tényként konyvelhetjiik el, hogy a tudomany
barmely teriiletén fel tudunk mutatni Nobel-dijra esélyes fiatalokat. Ezzel szemben a
természet- és miiszaki tudomanyok tobbségéhez kapcsolodo tevékenységek vilagszinvonall
miiveléséhez Magyarorszagon hidnyoznak az anyagi feltételek és foleg a megfeleld
infrastruktura. A modern K+F sokszor nagy beruhdzasokat igényel, ugy szellemi, mint anyagi
téren, ¢s ma mar ott tartunk, hogy a nagy vilagcégek, mint példaul az IBM vagy NTT sem
képesek minden alapkutatasi igényiiket a véllalaton beliil kielégiteni, hanem kénytelenek
kiilonboz6 egyetemekkel, intézetekkel szovetkezni.

Mi a helyzet az infrastruktira teriiletén? A kérdés 0sszefiigg az Informécids Technoldgia (IT)
ipar és halozat magyarorszagi kiépiilésével. Egy ilyen IT hélozat allhat kiilonb6z6 halozatok
szovevényeébol, példaul a Matav, Westel, Pannon ¢és egyéb nagyvallalatok haldzataibol. A
héalézatok gazdadinak szabadon kellene versenyezni a telekommunikaci6, adatatvitel és a



mozg6 képek atvitelének teriiletén. Az ilyen haldzatot nagy és szabad piacként foghatjuk fel,
ahol hatdsosan lehetne kiilonféle szolgaltatdsokat kinalni, hirdetni, eladni és vdasarolni.
Roviden, e fizikai infrastruktura kialakitasa nem igényel tarsadalmi beruhdzasokat, hanem
csak kedvez6 vallalkozo6i kornyezetet, amely megléte esetén 6nfinanszirozo lehet.

Az infrastruktara igen fontos része a jol képzett lakossag is. Nyiri idézeténél tovabb mennék,
¢s a Nobel-dijasok szdma helyett feltenném a kérdést: Nyugat-Eurdépahoz viszonyitva, hogy
allunk a mérnokok szamat tekintve? Szamszeriileg megalljuk a helyilinket. Ha tovabb élesitjiik
a képet és a jol képzett, szakszerli, igényes €s szinvonalas munkat végzé munkéasok szama
utan érdeklddiink, a valasz mar kordnt sem ennyire egyértelmii. Megallapithato, hogy a
nyugati orszagok igazi erdssége a jol képzett munkassag. Bar ez 6nmagaban nem elég, mert
ha nincs megfeleld motivacid, akkor egy jol képzett szakember is elnagyolt, gyors, feliiletes
munkat végez. Feltétleniil sziikséges ezért, hogy a lelkiismeretes munkara is hangsulyt
fektesstink.

Az oktatés reformjara is sziikség van. Ezt persze nem lehet és nem is szabad egyik naprol a
masikra végrehajtani, hanem lassan, 6vatosan, a hosszu tavi igényeket figyelembe véve kell
elkezdeni. Lényeges, hogy a pedagdgusok valamennyi oktatasi szinten ne csak tanitsanak,
hanem neveljenek is. Késébb pedig a koriilmények ne hassanak a nevelés ellen. Ne lassanak a
fiatalok olyan példakat, melyben a lelkiismeretlen munka, vagy a tarsadalomra karos
tevékenység eredményezi a sikert.

Hive vagyok az tigynevezett ,,bottom up” és ,,top down” modszerek egyidejii alkalmazasanak.
Az elemi iskolanal kezdeném a tanitasi feltételek feliilvizsgalataval, beleértve az ott tanitok
fizetését, tudasszintjét €s tanitasra valod alkalmassagat. Minden évben feljebb és feljebb
mennék egy hosszl tdva 10-15 éves program keretében. A ,,top down” részt azzal kezdeném,
hogy feliilvizsgalnam a miiszaki (tele/datacom) doktorandusz képzést. Ugy érzem magam,
mint Andersen egyik meséjében az a kisfit, aki felkialtott: ,,a kirdly meztelen”. Mindenki
tudja, egy nemzetkozi szinvonali PhD-t harom év alatt megszerezni szinte lehetetlen. Az
allam ennek ellenére ilyen célra csak harom évre biztosit Osztondijat, az pedig egy ujabb
kérdés, mekkora ez az 6sztondij, figyelembe véve, hogy a versenyszférdban elhelyezkedett
friss diplomasok legrosszabb esetben is harom-négyszeresét keresik a doktoranduszi
Osztondijaknak.

Nem szeretnék ennek folyatatdsaként belebonyoldodni az egyetemi tanari kar fizetési
kérdéseibe, hiszen nyilvanvald a helyzet tarthatatlansaga, €s a megoldast sem csupan az
altalanos fizetésemelés hoznd, hanem a hosszu tava célokat figyelembe vevd egyetemi
oktatdsi ¢és kutatasi rendszer strukturdlis atalakitisa. Az olyan fogalmakat, mint
kreditrendszer, témavezetés, tanszéki kutatds €s oktatds, minden esetben meg kell tdlteni
tartalommal. Az eléadasok blokkositasaval kombinalt igazi kreditrendszerrel elérhetnénk,
hogy a didkoknak tobb idejiik legyen a felkésziilésre és idejiiket is jobban be tudjak osztani.
Ez a tanaroknak is lehetdséget adna mind a tanitasra valo felkésziilésre, mind a kutatasra és
nem aprézddna el az idejiik.

A tanszékek munkatarsai részére olyan anyagi OsztonzOket is ki lehet dolgozni, mely
eldnyben részesiti a jO témavezetést, az elOkészitett, j0 €s hasznos eldadasokat. Ily mddon
fokozatosan és ,,automatikusan” lehetne a megfeleld honorarium-rendszert kialakitani anélkiil,
hogy valamilyen mesterséges értékeld rendszert haszndlnank. Nem volna nehéz az eléadasok
vagy a témavezetés mindségét értékelni. Ezen kiviil tobb egyetem és tanszék egyiitt
alakithatna céliranyos ,,virtualis” intézeteket alkalmazott kutatdsra, allami és ipari pénzzel
finanszirozva, egy jol miikddd ipari tanacs vezetésével. Hosszl tavon el kell kertiilni az alabbi



kijelentések ,,jogossagat”: X professzor: ,,1990-ben volt 6 jovedelmem és mellékes
jovedelmem, most a f6 jovedelmem mellékes” vagy Y doktorandusz: ,,vannak témavezetok,
akik tobb cikket irnak, mint olvasnak”. Rendszeresen feliil kell vizsgalni a tanagyagok
korszertiségét, ¢és bevezetni a modern ¢és pedagogiailag jol felépitett (rendszerint
amerikai/angol) tankonyvek hasznalatat (forditas nélkiil).

E hosszu kitér6 utan mi a valasz a fenti kérdésre: van-e lehetdség egy erds
(tele)kommunikacios ipar ujjaélesztésére Magyarorszagon?

A valasz igen, de nem minden teriileten, mert meg kell talalni azokat a teriileteket, melyeken
konkuralni tudunk, melyek részére nalunk is megvan a megfeleld infrastruktara. Ilyen teriilet
lehet példaul az egyre fontosabb forgalomvezérlés, héalozati teljesitmények elemzése stb.,
melyek elsOsorban jO matematikai felkésziiltséget és nem nagy beruhazasokat igényelnek.
Nem véletlen, hogy az Ericsson pont e témakban kapcsolddott be a Miiszaki Egyetem életébe,
¢s ezzel lehetdséget adott az egyetem Nagysebességli Halozatok Laboratorium didkjainak és
oktatoinak a valds problémak kutatdsara vagy arra, hogy kiprobaljanak valamit az el6bbi
javaslatok koziil. Az Ericsson egy percig sem titkolta azt a szdndékot, hogy szeretné a legjobb
doktorandusz didkokat a vallalathoz kotni. Természetesen egyuttal az Ericsson szolgalatot
tesz konkurenseinek vagy példdul a Matavnak is, hiszen nem biztos, hogy az ,.Ericsson
didkjai” az Ericssont valasztjak. Biztos vagyok azonban abban, hogy ennek ellenére a
konkurensek ,,nem nézik j6 szemmel” 4s tétleniil, hogy az Ericsson megprobalja lefoglalni a
maga szamara a Miszaki Egyetem tavkozlési sziirkedlloméanyanak jobbik részért, ezért ok is
hasonlo kutatdi és partolo tevékenységbe kezdenek.

Mindezzel megteremtve a ,.felvevé piacot” a jol képzett kutatoknak, és kialakitva azt a
kritikus tomeget, mely ahhoz sziikséges, hogy egy ilyen ipardg ,,0njard” legyen, €s példaul a’
la Silicon Valley ,,Halozati Teljesitmények Volgye” névvel rangot szerezziink a vildgban.
Remélhetdleg egyuttal elinditva egy ,lancreakciot”, mely tjabb, ehhez kapcsolddo
hatarteriiletek fejlddését vonja maga utan. Akkor majd legalabb az IT-kommunikacios
vildgban elért tudomanyos sikereink €s a magyarorszagi élet kozott is dsszhang lesz, azaz
Ujjaéled a magyar (tele)kommunikacids Fonix madar.

(Magyar Tavkozlés — VIIIL. évfolyam, 5. szam, 1997. méjus)



Dibuz Sarolta

Géza és a tavkozlési protokollok tesztelése

Ericsson Magyarorszag K+F Igazgatosag

BME Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Ebben a cikkben egy kis torténeti 0sszefoglalot adok arrol, hogy hogyan jarult hozza
Gordos Géza a hazai tavkozlési protokoll tesztelés kutatasahoz, és egy kozelitoleg el is

magyarazom, hogy mit is jelent ez a technoldgia.

1997-ben alakult meg a Conformance Lab az Ericssonban és vele egyidében a Protokoll
Lab a BME-n a HSN Labon beliil. Ez volt a kdvetkez6 1épés azutan, hogy a Traffic Lab
megalakult az Ericssonban. Ez a labor is Gordos Géza és Boda Miklos taldlkozasa és a
BME ¢s az Ericsson egyiittmikddése eredményeképpen johetett 1étre. Boda Mikldstol
kaptam a feladatot, hogy épitsem fel a Conformance Lab-ot az Ericssonban. Ez azt is
lehetdvé tette, hogy a HSN Labnak is adjak protokoll teszteléssel kapcsolatos kutatési
feladatokat és megalakuljon a Protokoll Lab a HSN Labon beliil. A Conformance Lab
célja az volt, hogy az Ericssonban segitsiik a konformancia tesztelés végrehajtasat. Ugy
tlint, hogy sziikségessé valik ennek a tevékenységnek a megerdsitése az Ericssonban,
hiszen az operatorok egyre kevésbe akartdk maguk végezni a konformancia tesztelést, de
a teszteredményeket meg akartak kapni a gyartotol. A Conformance Lab a Traffic Lab
mintajara jott 1ére: néhany kutatd az Ericssonban és egy csapat PhD didk az egyetemen a
Protokoll Labban, azzal a nem titkolt szdndékkal, hogy a doktoranduszokbol lehessen az
Ericsson laborjat tovabbdviteni.

Tarnay Katalin volt eleinte az egyetemi labor vezetdje, majd Csopaki Gyula vette at az
egytemi labor vezetését. A Protokoll Lab a Henk Tamas altal vezetett HSN Lab részeként
jott. A protokoll tesztelés téman mar ekkor tobb iligyes doktorandusz dolgozott, mint
Csondes Tibor ¢s Gecse Roland majd késébb Krémer Péter, Mazen Malek. Utdnam Tibor
lett a Conformance Lab kovetkez6 munkatarsa majd 1998 elején Roland is csatlakozott
az akkor 0jja alakuld Ericsson Research-hez. Az Ericsson kdzponti kutatd szervezete ugy
dontott, hogy a Traffic Labot és a Conformance Labot felveszi a kutatoi hal6zatdba, ami

nagy megtiszteltetésnek szamitott.



1. Bevezetés

Mit is jelent a protokoll tesztelés és miért fontos ez egy tavkozlési termékeket gyartd
cégnek? Az infokommunikacios rendszerek, melyek behalézzak a vilagot, ezaltal
biztositjak a beszéd, adat és kép atvitelét, mindezt tavkozlési protokollok segitségével
teszik.

A jelzési kapcsolatok felépitését és informaciok atvitelét azaz a tavkozlési protokollokat
nemzetkozi ajanlasok és szabvanyok definialjak, hiszen vildgméretli kommunikacios
kapcsolatot csak igy lehet biztositani.

A protokollok fejlesztése soran kiemelt jelentdsége van a formalis nyelvekkel torténd
specifikacionak, valamint a kifejlesztett és megvalositott tavkozlési €s informatikai
szoftverek és protokollok tesztelésének. Kiilonbozd gyartd cégek készithetik a rendszer
elemeit, ezéltal nagyon fontos biztositani az elemek egyiittmiikodését, ezt szolgalja a
protokollokat megvaldsitd rendszerek konformancia tesztelése. A konformancia tesztelés
nemcsak a protokollokat megvaldsitdé rendszerek mindségbiztositasanak  és
kommunikécios képessége ellendrzésének része, hanem egy altaldban hatékonyan
automatizalt modon végrehajtott teszt folyamat.

A kommunikacios protokollok és szoftverek fejlesztése sordn eldszor el kell késziteni a
kovetelményrendszer alapjan a pontos specifikdciot. A megvalodsitas alapjat képezo
specifikaciot formalis nyelvekkel irjak le. Talan leggyakrabban hasznalt specikacios
nyelv az SDL (Specication and Description Language), mely a kommunikal¢ kiterjesztett
véges automatak ( CEFSM - Communicating Extended Finite State Machine )
matematikai modell alapjan biztositja a kdvetelményrendszer pontos leirdsat. Az SDL
nyelven tortént leirdsokbol automatikus megvalodsitas torténhet, melyeket gondosan meg
kell vizsgélni, hogy megfelelnek-e a rendszertervezd altal tdimasztott kovetelményeknek.
A kommunikaciés protokollok ¢€s szoftverek  komoly tesztelési folyamaton kell
atessenek, mieldtt a felhaszndlohoz jutnak. Tapasztalati tény, hogy a tavkozlési
szoftverek fejlesztési koltségeinek tobb mint 50%-at a tesztelés és hibajavitas koltségei

teszik Ki.



Egy hiba kijavitasa anndl olcsobb, minél hamarabb taldljdk meg a hibat a tesztelési
folyamatban. Igy olyan tesztelési modszerre van sziikség, amely segiti hogy a tesztelési
folyamatban minél eldbb tudjunk végezni szisztematikus és alapos teszteket. Az is fontos
hogy ezek a tesztek automatikusan végrehajthatok legyenek lehetdséget adva a gyakori
regresszios tesztként valo végrehajtasra.

Tavkozlési szoftverek esetében mindig fontos a szabvanyos interfészek ellenérzése, és az,
hogy egylitt tud-e miikodni a rendszeriink mas gyartok hasonld célra fejlesztett
szoftverével. Ezt a konformancia (ITU-T X.290 OSI) és az egylittmiikodési (ETSI TS
102237) tesztek soran érik el. A konformancia tesztelés azt ellendrzi, hogy a szoftver
megvaldsitasa megfelel-e a specifikacionak (a kdvetelményrendszernek). Konformancia
tesztelés soran a megvaldsitott szoftver belsé mikodését nem ismerjik, ahhoz csak
meghatarozott interfészeken keresztiill férhetiink hozzad. A konformancia tesztelést
szabvanyos interfészeken keresztiil végzik, igy a konformancia tesztsorozatok
implementéciotol fiiggetlenek.

A konformancia tesztelést kovetden altalaban egylittmiikddési teszteket is végeznek. Az
egylttmiikodési tesztek a tobb szallito termékeivel vald egyiittmiikodést kivanjak
ellendrizni. Az egylittmiikodési tesztek kiilondsen elterjedtek az internet protokollok
vilagaban, ahol kevésbé szigortiak a protokoll szabvanyok.

A szamos tesztfeladat automatizalasa nagy mértékben javitja a tesztelés hatékonysagat a
projektekben. Tavkozlési rendszerek tesztelésének automatizalasara széleskorlien
hasznalt nyelv a TTCN-3 (Testing and Test Control Notation), mely hatékonyan

tdmogatja a tesztelési folyamatot.

2. TTCN-3 a tesztelés nyelve
A TTCN-3 nyelv szabvanyat 2000-ben adta ki az ETSI (European Telecomminications

Standardization Institute). Elbtte a tablazatokat hasznalo TTCN-2 tesztjelolés rendszer
volt hasznalatban a gyakorlatban illetve szdmos TTCN-2-ben késziilt szabvanyos
tesztsorozat allt rendelkezésre. Igy a Conformance Labban részint bekapcsolodtunk az
ETSI altal végzett teszt szabvanyositasba ,azaz tesztsorozat szabvanyok készitésébe.
Majd az elsé komoly ipari felhasznaldi lettiink az uj nyelvnek, a TTCN-3-nak. Ekkortajt
csatlakozott a Conformance Labhoz Szabo Janos Zoltan, Horvath Endre és Szabd Jozsef

a Protokoll Labhoz Pap Zoltin ¢és Kovacs Gabor. Az egyetemen az automatikus



tesztgeneralds kutatasara keriilt a hangstly. A HSN Lab és az ETIK keretében végzett
kutatasok els6sorban mutacids analizisre épitve igyekeztek a megfeleld teszteseteket
kivalasztani a specifikaciobol automatikusan generalt tesztesetekbdl. Computer-aided
Test Generation mddszerei ekkor intenziv kutatas alatt alltak. A nemzetkdzi tudoméanyos
¢let vérkeringésébe akkor kapcsolodtunk be igazan amikor 1999-ben Budapesten
rendeztik meg az IWTCS (International Workshop on Testing of Comminicating
Systems), az6ta TestCom-ra keresztelt konferenciat.

Az Ericssonban dolgozé kutatocsoport tagjai kozben szamos a tesztelés koriili gyakorlati
problémaval talalkoztak. A konformancia tesztelésnél fontosabbnak tiint az Ericssonban a
tesztelés hatékony végrehajtdsa és konnylli megismételhetds6égének biztositasa
regresszids tesztként. Ezenkiviil mint az Ericsson Research részének a Conformance
Labban a legfontosabb feladatunk lett az, hogy tamogassuk az Ericsson Research-ben
kifejlesztett 1j Internet-alapti  protokollok megvalodsitdsainak interoperabilitds azaz
egylttmiikodés tesztelését. Erre azért volt sziikség, mert az IETF-ben (Internet
Engineering Task Force) ahol az Internet protokollok szabvanyait készitetté, a
protokollok szoftveres megvalodsitasainak egylittmiikodd képességét kellett ahhoz
bemutatni, hogy a protokoll draftot szabvanyként elfogadjak. Igy tobb interoperabiltitas
teszt rendezvényen vettiink részt a vilagban az IPv6 —ra és a ROHC-ra irt tesztjeinkkel.
Id6kozben elkésziilt elsésorban Szabd Janos Zoltan jovoltabol a TTCN3-nyelven irt
tesztek végrehajtasdt tamogatd teszt rendszeriink prototipusa. Ezzel az eszkozzel
igyekeztliink a kiilonb6zd teszttevékenységeket tdmogatni, amik az Ericssonban
szlikségesek voltak.

A TTCN-3 nyelv (ETSI ES 201873-1), (Szabo, 2001) elédjét elsésorban a konformancia
tesztsorozatok szabvanyositdsara dolgoztdk ki. Az elképzelés az volt, hogy a gyartok
miutdn megvalositjdk a protokollt leirdé szabvanyt, a konformancia tesztsorozat
végrehajtasaval ellendrzik a megvalositds helyességét, és azt, hogy megfelel-e a
szabvanynak. A protokoll megvalositastol fiiggetlen tesztsorozatokat szabvanyositottak,
amihez sziikség volt egy szabvanyos tesztsorozat leird nyelvre. Ez volt a TTCN-2, az ISO
szabvanya. Azonban a széleskorli elterjedésnek gatat szabott a nyelv nehézkes
(tdblazatos) formatuma. Els6sorban ezért kezddodott el az ETSI-ben (European

Telecommunication Standards Institute) egy 0j tesztleirdé nyelv szabvanyositasa. A



TTCN-3 nyelven leirt tesztek konnyen atlathatoak, €s szdmos olyan konstrukciot
épitettek a nyelvbe, mely segiti a tesztelok dolgat. Igy nemcsak a konformancia tesztek
leirasara alkalmas, hanem egyiittmiikodési és teljesitmény tesztek programozasara is.

A TTCN-3 nyelven konnyen, attekinthetéen adhatunk meg olyan teszteket, melyek a
rendszer viselkedését vizsgaljak. TTCN-3 nyelven konnyli egy tesztbe beépiteni iizenetek
kiildését, fogadasat, alternativ események figyelését valamint 1d6zitok inditasat, timeout
(1dozit6 lejar) esemény kezelését. Ezen kiviil lehetové teszi, hogy a tesztekbe itéleteket
programozzanak be, tehat a teszt futdsa utdn rendelkezésre all az itélet arrdl, hogy a teszt
sikeresen futott-e. Egyik legfontosabb jellemzdje a nyelvnek, hogy olyan teszteket
irhatunk benne, melyekben szdmos egymastol fiiggetlen tesztkomponens miikodik
dinamikusan. [gy szinte tetszGlegesen bonyolult tesztrendszer alakithaté ki és
programozhatd6 a TTCN-3 nyelvvel. A nyelv modularis felépitése segiti a mar megirt
tesztek Ujrahasznositdsat regresszids tesztként, vagy olyan rendszerek tesztelésénél, ahol

ugyanazt a protokollt vagy funkciot kell tesztelni.

3. ATitan és alkalmazasa az Ericssonban
A TTCN-3 as prototipus kozben egy sikeres termékké nétte kimagat az Ericssonban és a

Titan nevet kapta. Nem valetleniil, mert a vildgon a leggyorsabb TTCN-3 teszt végrehajto
eszkoz. Ezt koszonheti az Otletes osztott rendszer architekttiranak. Ma mar tobb ezren
hasznaljak a Titant az Ericssonban funkcionalis és teljesitmény tesztelésben is. Uj
doktoranduszok is csatlakoztak az Ericssonhoz az egyetemrdl, akiknek fontos szerepe lett
abban hogy Titant sikeresen alkalmazzak kiilonbozé projektek az Ericssonban szerte a
vildgon: Szab6 Tibor, Batori Gadbor, Wu- Hen- Chang Antal Palugyai Sandor és Csorba
Maté. Kozben a Conformance Lab az Ericsson Test Competence Center-e lett, mar nem
kutatéssal foglalkozik, de anndl sikeresebb teszt megoldas szolgaltatoja a cégnek, a
megoldasokat természetesen a Titanra alapozza.

A Titant els6sorban funkciondlis tesztelésre hasznaljdk. Ilyenkor a rendszerben uj
funkcionalitasat ellendrizik. Altaldban nemcsak helyes adatokkal gerjesztik a rendszert,
hanem azt is megnézik, hogy hibas bemenetekre vagy helyzetekre hogyan reagal, hogyan
tir1 ezeket.

Ha mar ellendriztiik, hogy a rendszer tudja azokat a funkciokat, amiket a fejlesztés soran

meg kivantunk valositani, azt is meg kellnézni, hogy a rendszer hogyan fog vislekedni



varhatéan a valdsagos kornyezetében. Fogja-e birni azokat a forgalmi terhelési
viszonyokat, ami elvarhat6, milyen teljesitménnyel fogja végrehajtani a funkciokat.

Ez a teljesitmény tesztelés feladata, ahol a tesztelést végzd eszkozon kivil a
tesztkonfiguracio gyakra tartalmaz hattér forgalmat generald eszkozt is, ezzel biztositva
azt, hogy kiilonb6z6 forgalmi helyzetekre el tudjuk végezni a mérést. A teljesitmény
tesztelés szintén végezheté a Titanra épiild Gjonan kifejlesztett Test Core Library
segitségével.

A Conformance Lab és a Titan torténete nemcsak az egyetem és az Ericsson jo
egylittmiikodésére jO példa hanem arra is, hogy hogyan lehet kutatdsi eredményeket

sikeresen alkalmazni ipari célokra.



Bélady Laszlo

A szoftver hatasfoka: komolyabban kell ezt venni.

Bélady Laszl6 felhivja e problémara
Gordos Géza, a sokat elért mérnok, kutato,
tanitd és adminisztrator figyelmét.

(Evtizedekkel ezel6tt (azéta Sir) Tony Hoare a kdvetkezd cimmel irt eqy révid esszét:
“The engineering of software: a startling contradiction.”)

Kozismert, hogy a szamitégép hardver mérnoki produktum. Viszont — eltéréen mas
gépektdl — céljanak megfeleléen még nem hasznalhat6. Hasznalhato csak akkor lesz, ha
specifikus szoftverrel (programokkal) toltjiikk meg. E szoftver fejlesztése (programozas)
pedig emberi gondolatoknak az adott hardver szamara el6irt kod formajaba valo
leképezése (mapping).

Megkovetelt, hogy a program az ember szandékat helyesen kifejezze és igy a szamitogép
a vart eredményeket produkalja. Gyakran a szdndék nem a programoz¢é hanem mas
emberek fejében sziiletik, ezért tobb személy kozti megbeszElés sziikséges. De még egy
ember esetében is a folyamat nem konnyti. Két alapvetd probléma mertil fel:

A. - A szandék helyes, hibatlan atvitele. A helyesség problémaja volt immar fél
¢évszazada az informatikai kutatas (program correctness) és az ipari torekvések (software
quality) kozpontjaban, a matematikai logikatol a menedzsment moédszerekig terjedd
spektrumban.

B. — A szandék szamitogépen valdé minél gyorsabb végrehajtasa avagy futasa. Itt a
hardver fixnek tekinthetd, mig a program futési id6tartama a hardver altal végrehajtott
elemi operaciok szamaval aranyos. Az operaciok szama viszont a program fejlesztés
stilusatol fiigg.

(E kontextusban a hardvert hibatlannak tekintjiik, ami nincs is messze a valosagtol.)

Mindkét esetben (A. és B.) a helyes kod tobb valtozatban is eldallithato, és a valtozatok
érthetéségében és futasi sebességében koztiik sokszor nagysagrendi kiilonbségek is
lehetnek.

Mivel ujragyartas nem sziikséges, programokat igen konnyli megvaltoztatni. Ez egy
elény, de egyben nagy hatrany is. Program valtoztatasokat egy 0j, médositott vagy hibas
hardver, vagy mas programokkal valé kapcsolodas teheti sziikségessé. A valtoztatasok
egyben hibaforrasok is, mivel ezek tobbnyire az eredeti program szandékanak teljes
ismerete nélkiil, lokalisan torténnek, a hibak igy propagalodhatnak.



Az eddigi gyakorlatban szoftver fejlesztés soran gyakran csupan a helyesség (correctness)
volt figyelembevéve, mig a program futasi ideje elhanyagolt maradt. Ugyanakkor, mint
lattuk, a legtobb valtoztatas lokalis €s annak befolyasa az egész program futasi idejére
nincs megvizsgalva.

A mérndk tudni akarja az altala tervezett produktum teljesitményét, hatasfokat. Jelen
esetiinkben ez azt jelentené, hogy a produktum megmért futasi idejét egy elérhetd
optimummal, normaval, hasonlitsuk 6ssze. De ilyen norma itt ritkan talalhato: kiilondsen
nagy szoftver esetében az idealis verzio legalabbis megkozelit6 eléallitasa a megmérendd
produktum koltségének tobbszeresébe keriilne. Ennek ellenére, néhany esetben, ez nagy
¢s szélesen hasznalt programokkal megtortént, amibdl kidertilt, hogy a futasi 1d6 tobb
mint felezhetd, a hatasfok ennek megfelelé novekedésével.

Talan meglepd, hogy a vilag elfogadja a széles korben alkalmazott szoftverek veszteséges
hasznalatat. Ennek azonban okai vannak. ElsGésorban a tobbszor valtoztatott szoftver
mind bonyolultabba valik, az eredeti fejleszték mar nem elérhetdk, és a technikai leirasok
elvesztik érvényességiiket. Jobb azt tehat nem megbolygatni, mert az alapos feltjitas, ami
segitene, igen koltséges. Ugyanakkor az elsé szamitogép megjelenése 6ta a kaphato
hardver mind gyorsabb lesz, és ez kompenzal a szoftver romlé hatasfokaért.

A fentiekben egy interdiszciplinaris problémat mutattunk be a kovetkezd targyakkal:
hardver, szoftver és emberek kozti kommunikacié. Ujabban a relevans diszciplinak kore
tovabb tagult az energiagazdalkodési és kornyezetvédelemi szempontok rohamosan
novekvd fontossagaval. Ez nem meglepd, hiszen egy tipikus Data Center energia
sziikséglete megawatt-okban mérhet6é és megfelel egy kisebbfajta varos fogyasztasanak.
Amerika data centereinek Osszfogyasztasat pedig az orszagénak kozel 2%-ara becsiilik.

Majd minden nagyvallalatnak van egy vagy tobb data centere. Nem meglepd hat hogy
energiaveszteségiik csokkentésére maris Oriasi pénzosszegek allnak rendelkezésre. A
jelen torekvések kozpontjaban a hardver energiafogyasztasa és a hiités hatasfokanak
javitasa all. Ezeken a teriileteken komoly fejlédés van, de a konkurencia is nagy. Bar a
hordozhat6 késziilékek szoftver fejlesztésében a hatasfok szigortian figyelembe van véve,
¢és eredményes kutatasok is folynak, meglep6 hogy nem folyik munka, még csak célzott
kutatas sem, a data centerekben alkalmazott id6t és energiat rablo szoftver okozta
veszteségek csokkentésére.

Pedig massziv kisérleti kutatas e teriileten igen hatasos lenne.

Austin, Texas, 2007. jalius 07.



Domolki Balint

Szamitastechnika: a zart szamitokozpontoktol a kornyezet-intelligenciaig (és vissza?).

Gordos Gézanak ajanlva, aki sok évtizedes
munkassaga sordn jelentds eredményeket ért el
tobb, az alabbiakban érintett teriileten is.

A szamitéstechnikai eszkdzok és hasznélati modjuk fejlédésének torténetét attekinthetjiik az
alabbi gondolatmenet segitségével:

1.

Mai szamitastechnikai berendezéseink 6sei olyan nagyméreti, elsdsorban numerikus
szamitasok elvégzésére hasznalt szamitogépek voltak, amelyeknek iizemeltetése
kiilonleges koriilményeket (hiités, energiacllatas stb.) igényelt. Ezek altaldban zart
szamitokozpontokban helyezkedtek el és a felhasznalok csak a szdmukra kijeldlt
idépontokban (,,gépid0”) tudtak hozzaférni a géphez.

Ezen a helyzeten az elsé valtozast a tarolasi és hirkozlési technologidk fejlédésének
eredményeképpen lehetségessé valdé ,remote job entry” jelentette, amikor a
felhasznalonak mar nem személyesen kellett a szamitdégép elé jarulnia, hanem a
feladatat adatatviteli vonalon keresztiil tovabbithatta az — esetleg foldrajzilag tavoli
helyen 1évé — szamitokozpontba. Itt mar a gépidd-beosztds szigori rendszere is
enyhiilhetett, mert a szamitdogépek muikodését vezérld programok— a mai operacios
rendszerek dsei — szét tudtak valasztani a feladatok fogadasdnak folyamatat azoknak a
gépen vald végrehajtasatol és az eredményeknek a felhasznalo felé —, esetleg ismét
adatatviteli vonalon val6 kozlésétol.

Ezzel parhuzamosan jelentek meg az 1d6osztdsos (time sharing) rendszerek,
amelyeknek vezérl6 programja az egyes feladatok szamara mar 6nallo id6-szeleteket
tudott kijelolni. Ennek eredményeképpen a felhasznaldk szdmara, - akik altalaban
monitort és klaviatirat tartalmazo terminélok elétt liltek a szdmitokdzpont egy erre a
célra szolgéald helyiségében (vagy adatatviteli vonalon csatlakozva valami tavolabbi
helyen) — ez azt a latszatot kelthette, mintha 6k kozvetlen kapcsolatban vezérelhetnék
a szamitdgépet.

Kozben az  4ramkori  technoldgidk  fejlédésének  (integralt — aramkorok,
mikroprocesszorok stb.) eredményeképpen a szamitogépek meérete is jelentdsen
csokkent és megjelentek az olyan kisebb helyigényli és egyszeriibben lizemeltethetd
berendezések (,,munkadllomasok™), amelyek alkalmasak voltak arra, hogy az
intézmény egy-egy részlegének feladatait a ,.kdézponti” szamitdgeéptdl fiiggetleniil
elvégezzék. Ez utdbbinak a feladatai a nagy adatbazisok taroldsara €és az erdsen
szamitasigényes feladatok megolddsdra szorultak vissza, tovabbra is adatatviteli
kapcsolatot tartva a munkadllomasokkal, amelyek koriil sajat terminal-halozat is
kiéptilhetett. Természetesen a munkadllomasok kisebb intézmények szdmitastechnikai
feladatait 6nalloan is el tudtak latni.

Forradalmi valtozasok kovetkeztek be a személyi szamitdogépeknek a nyolcvanas
években valo megjelenésével, amelyek a korabbi ,nagy szamitogépekkel” ill.
munkadllomasokkal Osszemérhetd (ill. azokat hamarosan jelentés mértékben
meghaladd) szamitastechnikai kapacitast helyeztek a felhaszndldo asztaldra
(,,desktop”), azaz bocsatottak kozvetleniil, minden korlatozas nélkiil a rendelkezésére.
A személyi szamitogépek teljesitmény paramétereinek rohamos novekedése lehetdvé
tette azt, hogy ezeket a gépeket egyaltalin nem csak ,személyi” feladatok



10.

11.

megoldasara hasznaljak, hanem ezek az intézmények szamitastechnikai haldzatainak
alapvet6 eszkozeiként is szolgaltak.

A valodban ,,személyi” feladatok elvégzésére az asztali (desktop) szamitogépek helyett
egyre inkabb tért hoditanak a mobilisabb eszk6zok (laptop, notebook), amelyek kis
térfogatban, konnyen hordozhat6 moddon, egyre nagyobb szamitastechnikai (és
adatatviteli) kapacitasokat koncentralnak.

A személyi szamitogépeket kezdetben 6nalldéan hasznaltak (ezt eldsegitette az, hogy a
nagy hattértar kapacitds sok alkalmazas ill. adat tarolésat teszi lehetévé). Nagyon
hamar rajottek azonban arra, hogy az adatatviteli és haldzati technoldgidk rohamos
fejlédése- és ennek kovetkeztében az Internet vilagméretii elterjedése - modot nyujt a
szamitastechnikai eszk6zok gyakorlatilag minden korlat nélkiil valé 6sszekapcsolasara
(,,global connectivity”). Ennek kovetkeztében a (személyi) szdmitogépek izolalt,
halozati kapcsolat nélkiili hasznalata ma mar kezd ritkasdg szdmba menni és a
kiilonb6z6 alkalmazasok is egyre inkabb feltételezik az Internet elérés lehetdségét.

Ez viszont megnyitja a lehetéséget az informacidk megosztott mddon vald tarolasara:
a felhasznal6 birtokéban 1év0 szdmitastechnikai eszk6zokon csak kevés dolgot tarolva
¢s a tobbit — a gyakorlatilag korlatlan sebességlinek (savszélességiinek) tekintett —
adatatviteli vonalakon keresztiil egy kozponti adattarbdl elérve, biztosithatd a
mikodés. Kiterjedhet azonban ez a jelenség az adatok mellett a programok tarolasara
is, lehetévé téve, hogy a felhasznalod szamara sziikséges programok egy(re nagyobb)
része kozponti szervereken fusson és azokat a felhasznald, mint szolgaltatdsokat vegye
igénybe (Software-as-a-Service).

Ilyen modon az informatika U0j ,,iparaga”-ként megjelennek a hatalmas tarolo- és
feldolgoz6 kapacitast koncentrald adatkdzpontok (,,szerver farmok™), amelyek vagy
egy-egy szolgaltatd vilagméretli halozatdnak bazisaul szolgdlnak (a foldrajzilag
kiilonbozé helyeken 1évd kozpontokat hatékony halozatokkal Osszekdtve) vagy
kozvetleniil a felhaszndlok szamdra nytjtanak kiilonb6zd szolgéltatasokat. Ilyen
esetekben az adatkdzpontban 1évd eszkozoket — amelyek gyakran személyi
szamitogép-szerli berendezések klasztereibdl vannak felépitve - virtualizacio
segitségével teszik alkalmassa a felhasznalok kiilonb6z6 igényeinek kielégitésére.

A kozponti tarolasi és feldolgozasi lehetdségek  kihasznaldsara megjelennek a
(korabbi személyi szamitdgépekhez képest) kisebb kapacitassal rendelkezd ,,személyi”
szamitastechnikai eszk6zok, amelyek lényegében ,,csak” egy hatékony Internet elérést
biztositanak és ezen keresztiil teszik lehetdvé a felhaszndld szamdra a kiilonbozo
alkalmazasi szolgaltatdsok hasznalatat. A kifejezetten ilyen célra gyartott , Internet
Tablet” berendezések mellett hasonlo feladatokat lathatnak el, mas célokat szolgalo
eszkozok is, pl. a televizios késziilékekhez kapcsolodd set-top boxok, jatékkonzolok
sth. Itt a legfontosabbnak latszo jelenség azonban az egyre tobb funkcioval — és
szamitastechnikai kapacitdssal - rendelkezd mobiltelefonok felhasznéldsa ilyen
célokra.

A fentiekben leirt eseménysorozat lényege a szdmitastechnikai kapacitasoknak egyre
kisebb, olcsébb berendezésekben valdé megjelenése. Megfigyelhetd azonban egy
komplementer irdnyu folyamat is: a kiilonb6zd célokra (mérés, vezérlés stb.) hasznalt
elektronikus 4dramkorok ,,intelligensebbé” vélnak, egyre tobb szamitastechnikai és
kommunikécids funkcioval rendelkeznek. Az ilyen eszkozok (intelligens szenzorok,
aktuatorok, ,,mote”-ok stb.) képesek arra, hogy egymassal ill. a kiilonb6z6
szamitastechnikai eszkozokkel 1is interakcioba Iépjenek megnyitva ezzel az
alkalmazasok 11j dimenzioit.



12. Ennek kovetkeztében a szamitastechnikai (és kommunikécios) kapacitasok
megjelennek a kornyezetiink targyaiban is ¢és igy informatikai rendszereink
kozvetleniil, az ember kozvetitése nélkiil is kapcsolatba tudnak 1épni a ,,vilaggal”.
Ennek a jelenségnek a tomegessé valasat szoktak kornyezet-intelligencidnak (ambient
intelligence) nevezni.

Osszefoglalva megallapithatd, a szamitastechnikai kapacitdsoknak a vildgban vald
megoszlasat vizsgalva kétiranyt polarizaciot figyelhetiink meg:

o cgyrészt a fent emlitett kozponti adattaroldsi és szoftver szolgaltatasi
tendencidk  kovetkeztében jelentésen megnd a  nagyteljesitményii
adatkézpontok szerepe, amelyek teljesen zart tizemmoddban miikddnek és a
felhasznalokkal kozvetleniil nem, csak szigordan definidlt alkalmazasi
feliileteken, az altaluk nyujtott szolgaltatasokon keresztiil talalkoznak;

e masrészt a szamitastechnikai kapacitasok jelentds része talalhatd a vildgban
,»sZetszorva”, kiilonbozd — 4altaldban eredetileg nem is szamitistechnikai
célokat szolgalo eszkozokbe beépitve.

A fentiekben vazolt gondolatmenet altal leirt fejlodés kovetkezményeit, hdrom specialis
terililet vonatkozasédban tekintjiik 4t vazlatosan:

A. Ember-gép kapcsolat

A szamitastechnikai eszkozoknek a ,kiilvilaggal” vald kapcsolatit kezdetben
kizérolag a felhaszndld emberrel valé kommunikécio6 jellemezte, ami szigortan —
¢és a gép igényei szerint — meghatarozott szabalyok szerint ment végbe.

Az eszkozok (teljesitményének) fejlédésével egyre inkdbb teret kaptak a
kommunikéci6é olyan formadi, ahol a szabalyokat mar inkdbb az ember igényei
hatarozzak meg: pl.: természetes nyelvek hasznalata, beszéd felismerés ¢és
szintézis.

Az ambiens intelligencia rendszereiben az eszkdzok mar az egész kornyezettel
kommunikélnak (szenzorok ¢és aktuatorok), gyakran az ember koézremikodése
nélkiil is (utdbbi természetesen tovabbra is a természetes eszkozok széleskori
hasznalatdval megy végbe).

Ez sziikségessé teszi a multimodalis interfészek hasznalatat, ahol az adott
alkalmazast végz0 program szdmara kozOmbds az, hogy a kiilvilagtol (embertdl
vagy kornyezettdl) kapott informaciot milyen forméaban (pl. irds, hang, mérési
eredmény) kapta meg és az is, hogy a program altal eléallitott eredmény milyen
formaban jut el a kiilvilagba.

B. Energia felhasznalas

A kezdeti 1dok nagyméretli szamitogépeinek tervezésénél és elhelyezésénél fontos
szempont volt a sziikséges energia biztositdsa ill. az annak felhasznalasa soran
keletkezd ho elvezetése, gyakran a magdhoz a szdmitégéphez hasonld méretii
hiitéberendezések altal.

A  munkadllomasok, de kiilondsen a személyi szamitogépek koraban az
energiafelhasznalas jelentdsége latszolag csokkent: a leggyakrabban irodai (vagy
lakohelyi) kornyezetben elhelyezett gépek energia (és hdelvezetési) igénye nem



kiilonbozik lényegesen a kornyezetiikben 1évé egyéb irodai vagy haztartasi
berendezések igényeitdl.

e Valtozast jelent a mobil(abb) eszkdzok megjelenése, amelyeket rovidebb-hosszabb
1don keresztiil olyan koriilmények kozott kivanunk hasznalni, ahol elektromos
energiaforrds nem all rendelkezésre. Ezért a hasznalt energiatarolok kivalasztasa,
tervezésének fontos szempontjava ill. az ilyen berendezések kozotti differencialas
egyik jelentds szempontjava valt.

e M¢ég ¢lesebben jelentkezik ez a probléma az olyan eszkozoknél, amelyeket
rendeltetésszertien elektromos haldzat nélkiili helyeken haszndlnak (szenzorok,
mobiltelefonok stb.), Itt nemcsak a hardver tervezésének egyik legfontosabb
szempontja az energiaigény csokkentése, hanem az ilyen berendezéseken futd
programokat is igyekeznek az energiafelhasznalas szempontjabdl optimalizalni.

e Egy masik dimenzioban jelenik meg az energiafelhasznélds kérdése a fent emlitett
polarizaci6 ,,masik végén”: a 9. pontban targyalt nagy adatkézpontok gazdasagos
miikodtetésénél. A nagyobb szolgéltatok vildgméretli adatk6zpont haldzatainak
esetében ez egy kisebb orszag 0Osszes elektromos aramfelhasznalasaval is
Osszemérhetd lehet!. Ezért az adatkézpontok foldrajzi helyét ma mar gyakran az
elérhetd energia-forrasok mértéke és ara alapjan hatarozzak meg, hiitési és egyéb
kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe véve.

C. Szakember igény

e A fent emlitett polarizacio kovetkeztében igény jelenik meg olyan
szakemberekre, akik kordbban mar kihaltnak hitt kompetencidkkal
rendelkeznek

e Egyrészt a 11-12. pontokban emlitett kisméreti eszk6zok hatékony tervezése
¢s programozasa olyan gépkozeli ismereteket és készségeket igényel, amikre
korabban a ,,nagy” szamitastechnikaban is sziikség volt, de ott a teljesitmény
paraméterek gyakorlatilag korlatlan novekedésével feleslegessé valtak.

e Masrészt a szamitokozpontok lizemeltetésének ,,tudoménya” ismét aktudlissa
valik a 9. pont szerinti adatkdzpontok esetében.

e Az informatikus szakemberek képzésében (felsdoktatasban ¢és szakmai
tovabbképzésben egyarant) — a multi-diszciplinaris szakemberek képzése
mellett - oda kell figyelni az ilyen ,,hianyszakmak™ iranti igények kielégitésére
IS.

A jelen irdsban érintett témakrol bdvebb informaciok talalhatok a Nemzeti Hirkozlési €s
Informatikai Tanacs altal inditott Informacios Tarsdalom Technolodgiai Tavlatai (IT3) projekt
tanulmanyaiban, amelyek elolvashatok és letdlthetdk a www.nhit-it3.hu webcimrol.

Budapest, 2007. junius


http://www.nhit-it3.hu/

Havass Mikl6s az Internetrdl lejegyezte

nougnily

"Az ormény duduk beszél hozzdd,
Szorakoztat, és gyonyorkadtet,
Am ha elcsendesiilsz, a duduk a
Misztikus mélybe ragad. "

Regékrol, mondakrol

Azt mondjéak, a nemzeti karakteroldgia nem tekinthetd tudoményos diszciplinanak. A szerzo
mégis ugy véli, hogy egy-egy nemzet 1ényeges lelki jegyeit, alkatat nagyon jol jellemzik
irodalmi alakok, figurak. Tom Sowyer amerikai kis fiti, Pickwick 0r angol, a Nagy Medve
(boArmioit MenBens) az orosz népmesék hose. A legmagyarabb magyar talan Garay-Kodaly
Hary Janosa. Nagy tetteket vitt végbe, melyeket hisziink is, meg nem is. De nem is az a
Iényeg ki szorongatta meg Napoleont (mert végiil tényleg megszorongattak), hanem az, hogy
amikor ,,elindultam szép hazambul, ... , szemembdl a konny kicsordult”.

A magyar nép, mint Hary, tele van — kissé nagyot mondo, de amigy mégis igaz — regékkel és
mondakkal, nagy kiralyokrol, vitéz hdsokrol, akiktdl retteget Bizanc és Svajc (ami akkor
persze még nem létezett), s akik egyediil is meg védték Europat (még a franya osztrakok
ellenére is). Szerencsére a hdési mondékat olyan kivaldé mesemondok gyijtotték Ossze,
¢kitették, szépitették, mint Gaal Mdzes a tisztviseldtelepi fogimnazium Szorgos igazgatdja,
vagy Lengyel Dénes.

A kardok, buzoganyok ideje elmult. Hoseink azonban ma is vannak, igaz pantalloban,
irdasztal mogott, golyostollal keziikben. A monda roluk napjainkban szovédik. A szigora
Pattantyusrol, a tréfis-mokas Ovegesrdl, a kibernetikai csoda katicabogar készité Kalmarrol.
E mondak még nincsenek 0sszegylijtve, am, ugy csiszolodnak, szallnak, szajrol-szajra, mint
annak idején, Gaal és Lengyel el6tt a tobbi. Egy ilyen ujabbkori mondat melegit fel kis
torténetiink is.

Budapest Jozsef Nadorrdl elnevezett Egyetemének vilaghires tavkozlési professzora volt
egykor, ha volt, talan igaz sem volt, Gordos Géza. Magyar volt izig-vérig, 6rokolte elédeink
kalandoz6 természetét, csupan utjai nem Bizanctol, (vagy talan a Meotisz tavatol) St. Gallenig
tartottak, hanem Hong-Kongtol, korben a F6ldon Singapurig. Ahogy a monda tartja, ha ugyan
igaz volt, egy izben New-Yorkban jart, s a Kennedy repiil6térrél szallodajaba egy sarga taxi
repitette. A taxi hangfalaibol valami bus, misztikus zene dramlott az utastérbe. Gordos tanar
ur nem volt afféle egy-ligyli szaraz mérnok, jol értett a zongordhoz, s allitdlag azért kapott
katedrat, mert szépen énekelt az Egyetem énekkardban. Nos tehat, tobb-ligyli professzorunk
tiistént megkérdezte a sofdrt, miféle is 1égyen e titokzatosan szép muzsika. A valasz az volt,
ormény dudukon Djivan Gasparyan jatszik. Sz6 szot kovetett, tettet tett, professzorunk a taxis
kazettajat elhozta zsakmanyba, Budapestre, mert a magyar nem csak ugy jar am a vilagba,
vérében van a zsakmany-szerzés, legyen az akar csak egy mihaszna Gorenje.

Am Budapest, az Budapest. Itt semmi sem allandé. Vendégek jonnek, maradni szeretnének,
de el3bb-utdbb mégis mennek. A zsakméanyt azonban 6k is visznek. gy esett meg, hogy derék
profeszorunk duduk muzsikajanak laba kelt. Am a tanulmanyunk elején jeleztiik, hogy a mi
(Hary) Janosunk mindig megoldja a problémat (ha masként nem, hat odébb tolja az 6rbodét).
Megoldotta Gordos professzor is, szerzett — honnan, honnan nem — még egy duduk lemezt. Es
az ota, 4hitattal hallgatja a mélabtis melodidkat. gy volt-e vagy sem, igaz volt-e, vagy nem,
nem tudhatom.



Csak egy bokken6 van, ha igy volt. Gordos professzor nem igazan tudhatja mi is az a duduk?!
Itt a mese vége, fuss el véle, s j6jjon az, ami valo!

A duduk

A duduk 6rmény eredetii, tradicionalis nyelvsipos fafivos hangszer. A Kaukazus magaslatain
mintegy 2100 éve sziiletett hangszer évszazadok alatt fokozatosan atkeriilt a szomszédos
hegyi orszagokba is, am mindannyiszor némi valtozason ment keresztiil: specialis hangolast
nyert, varidlodott a lyukak szdma, kiilonboz¢é fafajtakat haszndltak megfaragasahoz. Ma
gyakran egységesen duduknak nevezziikk az Osszes valtozatit, noha azoknak az egyes
orszagokban kiilon-kiilon neve is van. gy nniyntly vagy doudouk (irodalmi nyelven "barack
kiirt") Orményorszagban, duduk vagy diidiik Torokorszagban, duduki Gruziaban, balaban
Iranban és Azerbajdzsanban, duduka vagy dudka Oroszorszagban és Ukrajnaban, duduk
Szerbiaban, daduk Bulgariaban. (Hinni szeretném, hogy a magyar ,,duda” sz6 is innen ered
inkdbb, mint a cstinya-labanc Dudelsack sz6bol.)

A duduk a ,legérményebb” valamennyi 6rmény népi hangszer koziil. Az Osszes tobbi
hangszer eredete ugyanis visszakovethetd, a Selyemut mentén fekvé arab orszagokig. Am a
duduk Orményorszdgnak kdszonheti 1étét, s dszinte szenvedéllyel képes kifejezni az drmény
nép lelkét”, érzelmeit. A duduk felidézi Orményorszag szenvedélyét, méltosagat és
szenvedését. Aram Hacsaturjan, a vilaghirti 6rmény zeneszerzé, egyszer azt mondta, hogy a
duduk az egyetlen hangszer, amely hangjatol sirva fakad.

A duduk mindamellett a vilag egyik legdésibb kettds-nadnyelvii favos hangszere. Eredete
visszavezet Nagy Tigran kiraly uralkodasanak idejére (ie. 95-55). A hangszer abrazolasa
szamos kozépkori kéziratban is feltiinik. Erzelmes és szines hangszine, meleg hangja miatt, a
duduk Orményorszag mindennapjainak részévé valt. Orményorszdg zenei nemzeti
szimboluma, amelyet 2005-ben az UNESCO hivatalosan is a Vilagorokség részévé
nyilvanitott.

Az 6rményekrol

Az orszag és népe. Orményorszag (vagy orményiil Hayastan) egy hegyoridsok kozé zart
orszag. A Biblidban jelentGs szerepet jatszo, orokké hosapkas Ararat (4 094 m) mellett
hatalmas vulkanok és durvan hasogatott érias hegyek koszortzzak. Atlagos magassaga 1 400
méter. F6 folydi az Araks és a Razdan (ki ne emlékezne a VEIKI, ill. a BME korai
szamitogépeire?). Nagy tava a Sze-Van. Az orszag fOvarosa Jere-van. Lakodinak zome
ormény. Vallasuk 6rmény-katolikus

Korai torténelmiik. A mondak szerint No¢ szépunokaja, (Jafet fia Gomer fia Togarmah fia)
Hayk alapitott kiralysagot a Van to vidékén, innen szarmazik az orszag neve: Hayk f6ldje,
vagyis Hayastan, s az 6 utddai az 6rmények. A modern torténettudat szerint azonban, az
ormények elddei (egy proto Indo-europai torzs) az ie. VIII. szazadban szelték at az Eufrateszt,
és tortek be Kis-Azsiaba. Itt vérségi keveredésbe keriiltek a kaldeus Ururat kiralysagot
megdontd asszirokkal, s a VI. szazadra homogén nemzetet alkottak. Ez az allam a Perzsa
satrafak uralma ala keriilt, majd Nagy Sandor hoditotta meg Oket. Nagy Sandor halala utan a
szir Szelekuidak uralma ala kertiltek. Amikor a Romaiak legydzték a Szelekuida uralkodot, ie.
189-ben, az 6rmények deklaraltak fiiggetlenségiiket, egy nemzeti dinasztia (az Artashesidsek)
uralma alatt. Nagy kiralyuk Tigran hodito torekvései kovetkeztében azonban dsszelitkdzésbe
kertiltek a Romaiakkal, akiktl végzetes vereséget szenvedtek, s akik bekebelezték Oket a
Birodalomba. Néré csaszar egy a parthus herceget, Tiridatest nevezte ki a tartomany
kiralyanak.

Az ormények az elsdk kozott vették fel a kereszténységet, és Vilagosito Szent Gergely
apostolkodasa kovetkeztébens mar a IV. szazad elején allamvallas lett a kereszténység akkor,
amikor Nagy Konstantin még csak almodhatott rola. Ma a legdsibb keresztény allamnak
tartjak.


http://en.wikipedia.org/wiki/Armenia

A 111 sz4zadban a Szasszanida perzsik rohantak le Orményorszigot, s mészaroltak le szdmos
keresztényt. A martirok vére gazdag termést hozott, mély nacionalizmust alakitott ki az
orményekben. Az 6ormény torténelem kovetkezd évszazadai folyaman valdban szamos néptdl
szenvedtek véres zaklatast. fgy a perzsak, a bizanciak, a fehér hunok, a kazarok, arabok,
szeldzsuk torokok meértek rajuk véres csapasokat. A mongol invazio a Xl. szazadban az
ormények egy kisebb részét Ciliciaba {izte, akiket kés6bb a torokok hajtottak uralmuk ala. Az
otthon maradottak nagy részét Timur mészaroltatta le. Ezt kovetéen hossz torok uralom
kovetkezett, amely ideje alatt szamos megtorlasban volt résziik, ami 1915-17 kozott
népirtasba torkollott (Ekkor a tudatos vérengzésnek 1-1.5 milli6 6rmény esett aldozatul).
1922-t61 a Szovjetinid olvasztotta magaba 6ket, 1991 6ta azonban fliggetlenek.

Az 6rmények — hasonldéan a magyarokhoz — sors szaggatta, biliszke népként, a kereszténység
sokat tépett keleti védObastyajanak vélik magukat, s mentalitisukban szerepet kap a
fajdalmas, de biiszke, férfias dac.

A hangszer

Az 6rmény duduk alapvetd megjelenése, ahogyan mar emlitettiik, némileg valtozott az id6k
folyaméan. Eredetileg, az dsi furulyak csaladjanak tobbi tagjahoz hasonldan csontbo6l faragtak.
Iddvel azutan egyetlen, hosszabb nadszalbol készitették, fivokava alakitva egyik végét, és
lyukakat készitve a nadszal hosszdn, a kiilonb6zé hangok képzésére. Ennek a formanak
azonban két nagy hidnyossaga volt. Egyrészt nehéz volt hangolni, masrészt, ha barmely része
megsériilt, marpedig a nad sériilékeny, az egész hangszer tonkrement. E problémat ugy
oldottak meg, hogy a hangszert két részbdl allitottak Ossze. Feliilre egy kettds nadnyelvet
helyeztek, amelyhez egy iireges fuvotestet csatlakoztattak, amit azonban ekkor mar (érett)
barackfabol készitettek.

Mas orszagok a favotestet mas gyiimolcsfabol készitik, igy példaul szilvat, vagy diot
hasznalnak Griziaban ¢és Azerbajdzsanban. E miatt azonban a kiilonboz6 orszagok
dudukjainak hangzasa eltér egymastol. Az 6rmény duduk hangja meleg, lagy tonust, mely
kozelebb all az emberi hanghoz, mint egy nadsip hangjahoz. Mas orszagok hangszerei erésen
nazalisak. Meg kell emlitenilink, hogy a hang kvalitdsanak javitdsa érdekében a nadnyelv
készitésének is raffinalt tecnikaja alakult ki.

Maga a hangszer tehat ma, egy (esetenként egyszerii vagy) kett6és nadnyelvii fuvos hangszer,
amelyet kézzel készitenek barackfabol és meleg, lagy enyhén nazalis hangszine van, de
alkalmas nagyon valtozatos melddidk eljatszasara €ppen ugy, mint hosszantartott monoton
hang folyamatos megszolaltatasara. A puhafa idedlis anyag a hangszer testének kifaragasahoz,
a nad pedig a helyi Arax foly6 partjan boven terem.

A hangszer teste egy iireges cs6, feliil nyolc (néha kilenc) lyukkal, az Gjjak szamara, és egy
lyukkal alul a hiivelykujj szamara. Hasonldan a mi furulyankhoz.

Az O6rmény duduk hirom méretben késziil: nevezetesen 28, 33, és 44 centiméter
hosszusagban. A duduk hosszasagatol is fiigg, hogy milyen tipusu, hangulati dallamokat
tudnak rajta jol jatszani. Igy példaul, a 40 centiméter hosszii dudukot tigy tekintik, mint ami
kiilonosen alkalmas szerelmes dalok jatszasdra, mig a rovidebb hangszerek inkéabb
tancdallamok jatszasara jok. A hangszerkésziték ma is kisérleteznek kiilonbozé alaku és
hosszusagu hangszerek eldallitasaval. A hangszer hangterjedelme minddssze egyetlen oktav,
azonban tekintélyes tudast igényel rajta a jaték, miutan a dinamikat az ajkak, és az ujjak
Osszehangolt mozgasa idézi el6. Hangoldsa alapvetéen nem temperalt, diatonikus, am
kromatikus hangok is jatszhatok rajta, a lyukak félig torténd befogasaval.

A kettds nadnyelv, amit az 6rmények ramish-nak vagy yegheg-nek is neveznek, két nadbol
all, amelyeket kacsacsérszertien allitanak egymassal szembe. Orményorszdgban e nyelvek,
tipikusan 9-14 centiméter hosszuak, és egy puha flexibilis fagytiriivel vannak 6sszefogva. Ez
alkalmas a hangszer hangoléaséara azaltal, hogy szorosabban, vagy kevésbé szorosan szoritja



Ossze a nadakat. Eltéréen mas kettés nadnyelvii hangszerektdl a nadak e hangszer esetében
meglehetdsen szélesek, ezzel segitve eld a hangszer egyediilalléan szomoru hangzasat,
ugyanakkor jelentds tiid6 kapacitast igényelnek hasznalojuktol.

A duduk zene

Az ormények vallomasa szerint, nincs még egy olyan hangszer, amely képes az ormény
ember érzelmeit, 6romét €s nemzeti torténelmét olyan dszintén és kifejezéen kozvetiteni, mint
a duduk. Misztikus zene. E kifejezOer6é miatt, a duduk az 6rmény hétkdznapok részévé valt.
Nem volt elképzelhetd eskiivd, temetés, nagyobb csaladi tinnep, vagy fesztival a duduk hangja
nélkiil. Azonban a modernizaci6 a vilag e teriiletén is lassu valtozast hoz. Az utobbi években a
duduk-zene népszeriisége Orményorszagban csokken, és pedig elsésorban a vidéki
telepiiléseken. A legtobb duduk jatékos ma mar Jerevanban taldlhatd. A csaladi iinnepek
helyét pedig itt atvették a professzionalis szinhazi, hangversenytermi eléadasok. A duduk
lassan elveszti tradicionalis nemzeti lelket felmutatd karakterét, s lassan a ,,magas kultira”
hangszeres valasztékanak egyik elemévé valik.

Amint emlitettiik, a duduk alkalmas szivbemarkold melddiak, és ritmusos tancok eldadasara
egyarant. Sokszor a tradiciondlis Oormény dallamokat, tdncokat jatsszak rajtuk. De a
repertoarjukban szerepelnek &si népballadidk, vagy akér beat-szerli feldolgozasok is. Sok
zeneszerzd zenekari szerepet ro a hangszerre. Sok szakralis mi is késziilt hangjara.

A hangszer egyik nevezetes érdekessége az, hogy ugyan kivalo szoélistai is vannak, a duduk
zenét tobbnyire egyszerre két zenész szoélaltatja meg. Az egyik zenész adja a zenei
kornyezetet, folytonos, monoton hangot tartva (dam), a sz616 hangszer tamaszaul, a tonikan,
mig a szodlista ¢ monoton hang felett komplex ;

dallamokat, improvizacidkat jatszik. A dam
folyamatos ellenpont a dallamhoz, amely energiat
kolcsondéz a melodianak, és amely vilagosan
mutatja azt a helyzetet, ahovd a melddia hosszas
kalandozds wutdn visszavagyik, visszatér, s
megnyugszik. A dam-ot jatszé zenész, a damkas,
a tonikat, sajatos korkords légzéstechnikaval
biztositja. Ez az eljaras azt jelenti, hogy a zenész
az orran keresztiil szivja be a levegdt, tarolja a
felfujt pofazacskoiban, allandd nyomadst tartva
fent a fuvokan. Sokszor a mester és a tanitvanya = ‘ #
jatszik parosban, ugy, hogy a tanitvany a damkas (nalunk azt mondanak, szekundal). Ennek a
két hangszeren torténd jatéknak mar a foniciaiaknal nyomara bukkanunk, ahol a kettds auloszt
hasznaltak hasonlo célra, ahonnan atkeriilt az okori Gorog-vilagba (kiilondsen is Trojaba),
ahol e hangszer a Dioniiszosz-kultusz hangszere volt. Valami hasonlét miivel a magyar
furuglyas is, amikor diinnydg, azaz a szolam ald, sajat torkan bocsajt ki szakadozott, ritmizalt
morgo6-diinnyogé hangot. Ennek a hangzasnak egy kibdvitett valtozatat adja a (boér)duda,
amely a sz6lamsip mellett két burdonsipot is tartalmaz, amelyek az alaphangot és a kvintjét
szolaltatjak meg. A duda maga Kelet-Azsiai eredetti, és a kozépkorban keriilt Europaba.

A dudukhoz nagyon gyakran tarsul a dhol, ami egy kétoldalu 6rmény dob.

A duduk hires miivészei

A hangszernek kivalo miivészei természetesen elsdsorban Orményorszagbol szarmaznak.
Pusztan felsoroljuk a legkivalobbakat: Gevorg Dabaghyan, Djivan Gasparyan, Vatche
Hovsepian, Levon Madoyan, Yeghish Manoukian, Margar Margarian, Vache Sharafyan.
Koziiliik is a leghiresebb, kétségteleniil Djivan Gasparyan, aki mar vilagsztarnak tekinthetd
jatéka miatt, hangszer ismerete miatt, s zeneszerzoi tevékenysége miatt is.


http://en.wikipedia.org/wiki/Vatche_Hovsepian
http://en.wikipedia.org/wiki/Vatche_Hovsepian
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Yeghish_Manoukian&action=edit

A duduk utja nyugatra tart

A duduk 6si hangszer, amely hangzasa felkavaro, kifejezésteljes, misztikus. E tulajdonsagai
miatt a legutobbi idokben a nagy amerikai torténelmi filmeknek ,,sztarhangszere” lett, amely
bevonult a TV klippek, CD-k vilagaba is.

A nyugati popzenébe 1988-ban, ,,Krisztus utolsd6 megkisértése” c. ellentmondasos fogadtatast
film kiséré zenéjeként ill. az abbol Passion cimmel 6sszeallitott CD-n keresztiil vonult be,
amelyben a duduk szo6l6t Vatche Hovsepian virtuoz jatéka biztositotta.

Tobb mas film mellett, a nalunk is bemutatott, 2000-ben késziilt ,,Gladiator” c. filmben tiint
fel ujra nagy sikerrel, Djivan Gasparyan jatékaval. Ugyancsak Gasparyan jatszott dudukon ,,A
Da Vinci Koéd" c. filmben, de felhangzott a duduk hangja a ,,Nagy Sandor”-ban is. "

2005-ben Chris Bleth szoélaltatta meg a hangszert, a ,,Narnia Kronikajaban”.

A filmek, TV filmek, CD albumok mellett sikeresen hasznaljak a duduk hangjat szamos
népszerll szamitdgépes jatékban is.

2002-ben, az egykori Beatles-egyiittes egyik tagjanak, George Harrisonnak emlékkoncertet
rendeztek, amelyen fellépett az indiai zene legismertebb mestere, Ravi Shankar szitarmiivész
is, zenekaraval. Sankar koncertjiik programjaba komponalt egy duduk sz6lot is, amelyet a
venezuelai sziiletési Pedro Eustache zenész ¢és filmzenész, jatszott, aki szenvedélyes
szerelmese e hangszernek.

Az Eurovizio legutdébbi (2007-es), Helsinkiben megrendezett dalversenyének dontdjén
fellépett egy kivalo 6rmény énekes, Hayko, az ,,Anytime You Need” c. szdmaval. Az énekest
kiséré néhany sz616 hangszer koziil, az egyik természetesen a duduk volt.

fgy vélik a duduk, az rmények nemzeti hangszere a multikulturalis, globalis vilag szeretett,
exotikus hatasu szerepldjévé.

Budapest, 2007. majus


http://en.wikipedia.org/wiki/Passion:_Music_for_The_Last_Temptation_of_Christ
http://en.wikipedia.org/wiki/Djivan_Gasparyan

Magyar Gabor:
Beszéld gépekrdl, filmek apropdjan

(Szokatlan tisztelgés a kivancsi

tudos el6tt, aki észreveszi az almokat is.)

A miuvészetek régota targyukba vontak a jov6 technikai megoldasainak elképzelését.
Vajon a feltalalok kisérleti elképzelései és eredményei ihletik meg a muvészeket vagy
megforditva: érzékeny almodozok vizidi inspiraljak a mérnokoket nemvolt eszkézok
kifejlesztésérer Sziikségszertien lennie kell egy alomnak valamirél annak miszaki

megvalOdsitasa elott?

Ne feledjiik, a beszél6 gép, a beszél6é targy alma sokkal régebbi, mint ennek emberi
megvalositasa. Az 6kori gérog-romai civilizaciot példaul elkapraztatta a deus ex machina.!
A koznyelvben gyakran isteni beavatkozasnak értett latin kifejezés szo szerinti jelentése
"isten a gépbdl". Szamos Okori dramaban a bonyodalmat egy targybdl vagy targy
segitségével varatlanul megjelend isten oldotta meg. Szinpadi megoldasban esetleg ugy,

hogy egy ké-istenben rejt6z6 ember szolalt meg.

A gépekkel valo beszélgetés igen gyakran tinik fel a mai és a régebbi filmekben. E rovid
irasban a sok-sok filmbd&l néhany onkényesen kiragadott példa segitségével azt kutatjuk,
hogy milyen moédon emelték be az alkotok a beszéd-alapt ember-gép kapcsolatot az
alkotasba. Elkerultik azokat a sci-fi-ket, amelyek az elképzelt technika Oncéla
megmutatasaval kivantak elkapraztatni a nézét, de amelyek (talan éppen ezért is) nem
értek el maradandoé hatast. Tudatosan viszonylag régi filmeket valasztottunk azért, hogy az

utokor kell6 ralatasaval tudjuk, mi valésult meg a hajdan elképzelt technikakbol.

A beszédkommunikacié elénye a filmben annak természetessége, konnyd érthetésége. A
filmkészité szamara kiilon haszon, hogy nincs sziikség specialis technikara, jelmezre vagy

diszletre, hatas-elemekre, szamitogépi triikkre, elegendd, hogy a szinész eljatssza: tarsalog



a géppel. Olcsé és a nézé szamara konnyen értheté. A nézét természetesen nem érdekl,

hogy a gépi beszéd képessége nagy muszaki teljesitmény.

A beszédtechnologia filmbéli alkalmazasanak ismert példaja az ,,Az id6gép” (The Time
Machine) cimt alkotas. 1960-ban Gyorgy Pal Marczincsak (az amerikai irodalomban:
George Pal; vegyik észre, hogy gyakran ékezettel, ’a’ betGvel talaljuk nevét az angol-
német-francia -stb. irodalomban is, bizonyara gondot forditott arra, hogy igy ismerjék meg
nevét) készitett filmet H.G. Wells ,,The Time Machine” cim@ mavéb6l.2 Pal hires alakja a
filmtorténetnek. Wells, Vilagok haborajabol is készitett (1953-ban) egy sikeres filmet.
Fiatalabb koraban az animacios filmkészités atorojeként valt ismertté (az 1940-es években

majdnem minden évben Oscar-dijra jel6lték).

Az 1d6gép cimi film, Wells 1895-ben publikalt irasa alapjan készult. A torténetben az
emberiség kétféle lénybdl all: az ’eloi’ fajtabol és a ‘morlok’-bdl.? Utébbi egy huszadik
szazadi haboru kovetkezményeképp létrejott mutans. Az ’eloi’ név talan az okori gérég
‘eleutherot' sz6bdl szarmazik, ami szabad embert vagy tétlen, henyélé embert jelentett.* A
torténet idején (802701-ben) az eloik elkényeztetett életet élnek a Foldfelszin luxusaban,
mig a morlokok a felszin alatt muakodtetik a gépeket, élelmet, ruhat, infrastruktarat
biztositanak az eloiknak. Az eloik az évszazadok soran degeneralédnak, miutain minden
problémat megoldanak, amihez erd, intelligencia és tigyesség szitkséges. Gyenge lényekké
valnak, mar nem alkalmasak masra, csak arra, hogy a morlokok megegyék Sket ... A film

1960-ben Oscar-dijat kapott (a képi hataselemek kategériaban?).

A f6szereplének tobb informacidra van sziiksége az idSutazasrol, ezért konyvtarba megy,
ahol beszélé gépi asszisztens segiti. Az alabbi képen ezt a jelenetet lathatjuk, a két

tészereplé Weena és George az un. beszélé gytriket hallgatja.



A beszéd-interfész a film 2002-es valtozataban© is megmaradt, ezuttal mar beszélé
személyi segit6é (Personal Digital Assistant, PDA) formaban is. A kényvtarban mindenfelé
emberméretti képernySk lathatok, s a személyi segitének karaktere van. Az informacio,
amivel szolgal 2002-ben mar hely és kontextusfiiggd (a valasz attol is fiigg, hogy hol és mit

kérdez az ember).

Az Egyesilt Allamokban a legnépszertbb
akusztikus ember-gép interfész minden
bizonnyal a USS Enterprise drhajo
kézponti szamitogépéhez kotddik (a Star

Trek filmsorozatban7, ami alapjan nagy

példanyszamban  eladott  szamitogépes

jatékok is késziltek, egy részik beszéd
interfésszel). Az Grhajé szamitogépének adott parancsokat minden esetben megelézi a
,,szamitogépr” kérdés, ezt kovetSen a gép mindig ugyanazzal az akusztikus jellel nyugtazza,
hogy kész az utasitas fogadasara, s ugyancsak allandé hang jelzi az emberi parancsok
vételét. Ugyanezt a protokollt alkalmaztak az MIT Mesterséges Intelligencia
Laboratériumanak kutatoi is az egyetem ,,Intelligens Szoba” projektjében.® S hogy tudjuk,

nem véletlentl: éppen a filmben hallott hangokat hasznaltak.

A USS Enterprise Grhajé szamitégépe multimodalis navigacios berendezésként is lathato a
filmsorozatban. A mesterséges beszéddel elmondott elézetes leirdsok, tanacsok mellett a

konkrét mozgas soran hang-utasitasok és felvillané nyilak segitik a kézleked6t.



Nem hagyhat6 ki e filmes kalandozasbél Stanley Kubrick klasszikus "2001 Urodiisszea"
cimd mive.? A felfedez6 utra kildott
Grhajo legénységének két tagja gyanusnak
talaljia a HAL9000 10 jeld szamitogép
szokasait. Bezarkéznak az Grhajon belil
egy kis ,ment6hajoba” a  helyzet
megvitatasara. Azért keresik az akusztikus
elszigeteltséget, azért ,,bujnak el”, hogy a

HATL9000 ne hallgathassa ki éket. Nem

jut esziikbe azonban, hogy a gép lathatja
az arcukat. Le is olvassa a szajmozgas alapjan beszélgetésiket, ami azzal a
kovetkezménnyel jar, hogy elkezdi egyenként megolni az embereket — azért, hogy ne

kapcsoljak ki.

HAL nem egyszerien képes volt beszélni. Hangja megérté és baratsagos volt, érzelmet
fejezett ki. Azt a hatast, hogy jellemet tulajdonitott ,,neki” a nézé, kizarolag a beszéd utjan
érte el a film készitje, latvany nem tarsult ehhez. HAL benne volt az embereket
kortlvevé drhajo nagy gépezetében. Nem lathattunk robotot. Az 1960-as években az
atlagos néz6 egyébként sem talalkozott a valosagban szamitégéppel. (A filmet 1968-ban
mutattak be.) Aki mégis, az lyukkartya vagy lyukszalag segitségével kommunikalhatott a
géppel.

Erdekesség, hogy Douglas Rain, aki a HAL9000 gép hangja volt a filmben, semmit sem
tudott a film tartalmardl, amikor (egyetlen hétvégén) magnetofonra mondta HAL szerepét.
A rendez6 eljarasa azt eredményezte, hogy a filmben telt, kifejez6 hangon beszélt a gép,
eltéréen az addig szokasos monoton robothangtdl. Kubrick a film ember szerepléit HAL-
lal ellentétben monoton stilusban beszélteti, rovid dialbgusokban. HAL-t ezzel a film
leginkabb (vagy egyetlen ...) érzé lényeként mutatja. A beszédstilusok ilyen rendezése

ironikus felhangot adott annak a kdrnyezetnek, amelyben a legemberibb egy gép.

Kubrick nagy hatast példaja utan, a kés6ébb készilt filmekben is gyakori volt azonban a
gépies beszédhang, gondoljuk példaul a nagy sikert Csillagok haborujara vagy egykorvolt

hazai kedvenctinkre, Mikrobiral'. (Kalandozzunk el egy mondat erejéig a szinpadra:



robothangon szolt a Vigszinhazban a Padlas cimd nagysikeri Presser-Dusan darabban is a

szamitogép.)

A filmeket ilyen szemmel nézni, arra talan alkalmas, hogy a j6v6 technologiajardl valo
gondolkodas lenyomataként tekintstiink rajuk. Akar jéindulatinak és engedelmesnek, akar
az ellenérzés aldl elszabadulonak latjuk is a gépet, a muaalkotasok tobbnyire egyre inkabb

emberformajunak dbrazoljak, kilsejében és viselkedésében is.

A sci-fi-k kedvenc témai kozil a legaltalanosabb a kovetkezd kett6: i) taldlkozas idegen
civilizacidval, ii) az intelligencia gépi formajanak emberi megkonstrualasa. Nem tudhatjuk,
létezik-e masik intelligens civilizacid, s hogy talalkozunk-e? A masodik alom egyel6re
részleges megvaldsitasan kivancsi alkotok sora dolgozott és dolgozik, példaul azon, hogy a

gépekkel emberi nyelven tarsaloghassunk.

A gépi beszéd megvaldsitasa nem teszi intelligensebbé a szamitdégépet. Nem ruhazza fel
hatarozott személyiségjegyekkel. Képességeit tekintve egyszerlen gép marad. Am
valahogy emberi jelleget ad annak. A beszéd be- és kimenet egy kicsi 1épés csupan az
onszervez6 mesterséges intelligencia felé vezet6 uton, de 1élektanilag fontos a gépekhez

val6 viszonyunkban. A szépen beszél6 gép valahogy intelligensnek tdnik ...



Talking Reoebet ata recent Paris auto
show also walked, shook hands, flickered
its eyelids and puffed its cheeks. How it
answered questions is a secret. Skeptics say
a man nearby answered through a mike.

Budapest, 2007. majus
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" deus ex machina a Magyar Szinhazmiivészeti Lexikonban: (latin) a gérog tragédiabol ismert, a francia
klasszicista tragédiaig hasznalt dramaturgiai megoldas, amikor a szerz6 a cselekményt kiilsé hatalom (istenek, a
sors), illetve a cselekményen kiviil 4116 esemény varatlan megjelenitésével zarja le

% A film eredeti cime: The Time Machine (1960). Rendezte: George Pal. Forgatokényv: David Duncan. Kép:
Paul Vogel. Zene: Russell Garcia. Szereplok: Rod Taylor (George), Alan Young (David Filby és James Filby),
Yvette Mimieux (Weena) és Sebastian Cabot (Dr. Philip Hillyer).

3 morlock

4 Meglehet Wells nem tudta, de a szo6 el6fordul Mark evangéliuméaban (15:34), az ardmi ,,én istenem”
kifejezésként. (Karoli Gasparnal: ,,Es kilencz 6rakor fennszoval kidlta Jézus mondvan: Elo6i, Eloi! Lamma
Sabaktani? a mi megmagyardzva annyi, mint: En Istenem, én Istenem! miért hagyal el engemet?”)

> Latvanyos “time lapse photographic effect’-eket (a gyorsitott felvétel készitésének egyik technikéja)
alkalmazott, a abban az idében igencsak nehéz filmtriikk volt, hogy egy ember 61tdzete megvaltozott
(,,ato1tozott”), mikozben a kirakaton at a belsé térbe jutott.

% A film eredeti cime: The Time Machine (2002) Rendezte: Gore Verbinski és Simon Wells. Forgatokényv: John
Logan. Kép: Donald McAlpine. Zene: Klaus Badelt. Szereplok: Guy Pearce, Mark Addy, Orlando Jones,
Phyllida Law, Laura Kirk, Jeremy Irons.

" A film eredeti cime: Star Trek (mozifilm: 1979). Rendezte: Robert Wise. Forgatokonyv: Gene Roddenberry (a
TV sorozaté) Alan Dean Foster (forgatokonyv), Harold Livingston, Isaac Asimov (tudomanyos tanacsado).
Zene: Jerry Goldsmith. Szereplok: William Shatner (Captain James T. Kirk), Leonard Nimoy (Mr. Spock),
DeForest Kelley (Dr. Leonard "Bones" McCoy), James Doohan (Cmdr. Montgomery "Scotty" Scott), George
Takei (Lt. Cmdr. Hikaru Sulu). A Star Trek eredetileg TV sorozatként indult az NBC-nél 1966-ban.

8 Brooks, R. A. with contributions from M. Coen, D. Dang, J. DeBonet, J. Kramer, T. Lozano-Perez, J. Mellor, P.
Pook, C. Stauffer, L. Stein, M. Torrance and M. Wessler, "The Intelligent Room Project", Proceedings of the
Second International Cognitive Technology Conference (CT'97), Aizu, Japan, August 1997. Beszédinterfész
problémaikrol benyomast kaphatunk a kovetkez6 idézetbdl (ne feledjiik, 1997-b6l szarmazik): ,,We now have
speech systems continuously monitoring everything all the occupants say, looking for the keyword ,,Computer".
It takes that as the start of an utterance meant for it and tries to parse the following words into a query on a
command. Sometimes it wakes up incorrectly, due to mishearing ,,Computer" or perhaps the occupants are just
discussing computers! So we have the room make a very low but audible beep sound when it is switching into
listening mode. If that is incorrect, one of the occupants can just say ,,Go to sleep!", and another type of beep
indicates that it has understood and has switched back to word spotting mode.”

® A film eredeti cime: 2001: A Space Odyssey. Angol-amerikai film, 1968-ban mutattik be. Arthur C. Clarke Az
orszem (The Sentinel) cimii regénye nyoman késziilt. Forgatokonyv: Stanley Kubrick és Arthur C. Clarke Kép:
Geoffrey Unsworth (John Alcott). Zene: Richard Strauss, Johann Strauss, Aram Iljics Hacsaturjan, Ligeti
Gyorgy. Szereplok: Keir Dullea (David Bowman), Gary Lockwood (Frank Poole), William Sylvester (Dr.
Heywood Floyd), Douglas Rain (Hal 9000 hangja), Leonard Rossiter (Szmiszlov), Margaret Tyzack (Elena),
Robert Batty (Halvorsen), Sean Sullivan (Michaels). Gyartok: M-G-M.

1 A sajtoban sokat talalgattik, hogy a HAL elnevezés vajon nem az "IBM’-bél keletkezett-e ugy, hogy betiiit az
abc-ben eggyel eldbbre valtoztattak. Mind Clarke, mind Kubrick céfolta ezt: a betiisz6 a Heuristic Algorithmic-
b6l (Heuristically programmed ALgorithmic computer) ered.

""" A Mikrobi eredetileg radiosorozat volt (41 rész késziilt). Az els6 adas 1969. 07. 21-én hangzott el, az utolsé
1972. aprilis 10-én. A televizios valtozatbol két sorozat késziilt:1973-74-ben (8 rész) és 1975-ben (5 rész).
Nemzetkdzi ujdonsag volt, hogy a rakéta mozgasat szamitogép rajzolta (a KFKI-ban). Mata Janos rendez6 igy
emlékszik: ,,A mikrobis robothangot ¢s a recsegést Csakanyi Laci maga dolgozta ki még a radiojatékhoz... De a
rajzfilmes Mikrobihoz egy masik hangot fejlesztett ki. Amikor meglatta a rajzfilmfigurat, azt mondta: ennek
kicsit pléh hangja kell, hogy legyen. Es megcsinalta. A sorozat hangeffektusai is feladtak a leckét. Szerencsére
Pongracz (Zoltan) mester, az elektronikus zene hazai Gttordje segitett nekiink. O, és Barsony Péter - a
hangmérndkiink - teremtették meg a Mikrobi sorozat kiilonleges hangi vilagat, olyan eszkozokkel, mint a
derékszog generator, specialis lassito, gyorsitdo gorgdk — ez utdbbiakat Karcsi, az aranykezii miliszerésziink
esztergalta. Ma mar nevetségesnek tlinnek, de akkor forradalmi Gjitasnak szamitottak.”



Vamos Tibor

Gordos Géza 70 éves

Egy hozzam kozel 4ll6 tanitvanya mondja, hogy Géza koriil csupa rendes ember
dolgozik. Ezt Géza a kivalasztas szempontjaival magyarazza. Haromféle ember
van, eszerint. Az els6, ha egy kovet talal az utjaban, arrébb rakja, mas meg ne
botoljék benne. A masodik kikeriili és tovabbmegy. A harmadik Ggy helyezi el,
hogy az arra-jarok bizonyosan belebukjanak. Géza ragaszkodik az elsé csoporthoz.
Hosszu életem legtobbet tudé tantujat titkarné-jeloltként tobb mint negyven éve
valogattam. Az akkor fiatal lany, ma tobbszords nagymama, sok mindent tudott,
sok mindent még nem, de dontés konnyen sziiletett: korusban kedvenceként
Mozartot énekelt, Gordos Gézaval!

Ennyit az emberrdl, a tobbit a Mozartot értok és a kdveket az utbol eltavolitok
hosszi sordra bizhatom. A hiradastechnikai elméleti és gyakorlati érdeklddést,
alkotd ember hamar talalkozik a sziir6k izgalmas alapproblémajaval, hiszen a szlir6
valogat a jo és rossz, a hasznos és haszontalan jelek kozott. A sziird alakit és
atalakit hliségesen és megbizhatéan, olyan jelalakokra, amik ezeket az Osszetett
feltételrendszernek, mindenféle kommunikacié josaganak és hasznossaganak
megfeleld kdvetelményeket teljesitik, méghozza az adott, valtozo kozlési (at!)
viszonyok kozott.

Ez az 1t elég hamar vezet a legszebb feladathoz, a Vox Humana tavkozléséhez és
ebben is a hang megértéséhez, atalakithatésagahoz irasban, vagy mas nyelven szo-
16 kozléshez. Mozartot is kozvetiteni, érteni, élvezni, értelmezni kell, aki pedig
nem Mozart, annak meg kell elégednie az emberi beszéd mas, nem kisebb
problémainak igényes kezelésével.

Logikus ut? Géza — Kempelen és Tarndczy Tamas elékeld nyomdokain — az
emberi beszéd legjobb hazai hir(adas)technikusa lett, kiilonds sullyal a magyar
beszéd meg-értésében.

A probléma kiilonds, ezért is kovetel a vilag rengeteg beszédfelismerd kutatdja
kozott sajat statuszt. Mas a hangstlyunk, mint a tébbi, indoeurdpai nyelvé, mas a
nyelvtanunk, az agglutindlé ragragaszté képzés a kezdd szohangsuly mogott
kiilonos fontossaguva teszi a mondatszerkezetben meghatarozé szovégeket. Ezt a
szerepet az indoeurdopai nyelvek kiilon szavakkal, pre- és posztpozicioként
szolgaltatjak. Mas a szérend, itt nalunk, a szérend sokszor értelmezo jelentdségii.
"Kicsi csirkefogo"-nak becézziik unokankat, "csirkefogonak kicsi" a véleményiink
a korrupt politikusrol.

Erezhet6, hogy mindehhez sokféle szakmai tudés, hiradastechnikai, nyelvészi, hang
tani hozzaértés és értelmez6 miveltség kell. Ezért is lett Géza sikeres.

Végiil: ezt a kovet egyediil nehéz emelgetni, ezért kell a jo csapat, tanitvanyok,
munkatarsak, akiknek megadatik a k6z0s eredményhez jutas kozos erbfeszitésének

lelkendezése, tudasa, 6rome.

Géza, folytasd!

2007. majus






Talyigas Judit
Gondolatok a digitalizalasrol

Kedves Géza! Virag helyett — mert hozzad ez jobban illik —, atnyujtom néhény gondolatom.
Rad gondoltam és rolad a viragra olyan természetesen asszocialtam, hiszen Te vagy az, aki
Tahi kords taldlkozoinkon a legvaratlanabb pillanatokban huztal el egy csokrot a hatad
mogiil,- mindig hangsulyozva -, a tobbick nevében is hoztad. Ugy gondolom, hogy te az uj
gondolatoknak — remélem talalsz benne azt is -, meg tudsz annyira oriilni, mint én, a varatlan
s oly sok szeretettel elévarazsolt friss viragaidnak.

Alap feladatom — ezért kapom a fizetésem - , hogy a kiadott hirek, fotok és grafikak jol
strukturalt adatbazisokba keriiljenek s ezekbdl a kollegaim és a mas mediaknal dolgozok
részére igényeikkel 6sszhangban szolgaltassuk a kivant hireket és fotokat.. A feladat lathatoéan
egyszeri. Az informatikusokkal és a dokumentalashoz, fotokhoz, torténelemhez,
adatbazisokhoz igencsak értd kollegdimmal szinte rutinszeriien ellathatdé. Az adatbazisban
kodok, kulcsszavak alapjan keresel, sziikitesz, mas mdodon is megkozelited a problémat s a
gép ,,0ledbe hullajtja” a keresett dokumentumokat. S én mégis tele vagyok kérddjelekkel.
Székely Ivan igen szines képet festett mar évekkel ezel6tt is, arrol a fekete lyukrol, — micsoda
kép zavar | — amely a XX szazad vége és XXI szazad talalkozasanal keletkezik, hiszen a
technikai eszk6zok gyors fejlédése nem teszi lehetdvé az otthon cd-re elmentett vagy kedvenc
lap topunkon magunkkal hordozott csaladi képek késébbi eldvarazsolasat. Mert eltiinhet a cd-
rél az anyag tulajdonsagai miatt lassan a kép, vagy nem lesz olyan gép, amely alkalmas lesz
az”olvasasara” s igy nem tudjuk, tudjak majd a nagysziilok vonasait elévarazsolni unokaink.

Nekem s gondolom sokaknak ott lapul a fiokjainkban a rég és a kozelmultunk, barna
szinezetli képeken a nagy és- dédpapak-mamak s mar szinesben a gyerekeink. Mind ez a
hagyomanyos papiron, barmikor elévehetéen. Igaz nem tudunk keresni koztiik név, helyszin,
id6pont stb. szerint s a fiok eldtt guggolva bosszankodom, hogy nem talalom azt a képet ahol
a lanyom hosszu copffal s a fiam csibészesen mosolyog s az a masik sincs meg amelyen anyu
nevet még fiatal lanyként a vildgba S persze ha mindez adatbazisba lenne nem csak kdnnyen
elvarazsolhatndm Oket de egy gombnyomassal tavoli tdjon €16 htigomnak is elkiildhetném.

A nagy hirtigynokségek munkatarsai napi 400-500 vagy még tobb fotot készitenek. A mult
emlékeként, nemzeti kincsként kozel 13 millid fotonegativot &rziink az MTI-ben. Ez
Magyarorszag legnagyobb fotogyiijteménye. Néha izgatottan fedeznek fel a kollegék egy egy
vératlan kincset Kérolyi Mihaly nem ismert képét vagy a 1946-bol apacakat abrazolo fotot
ahogy varrni tanitanak. Maskor a kép vidéki boltot idéz, a negyvenes évek végérdl, ahol a
fotos biiszkén rogziti, hogy milyen bdséges az aru kinalat, s talan nem is tiint fel neki, de
szamunkra dokumentalta, a fiatal csinos asszonykak mind mezitlab vasarolnak.

Sorolhatnam még erényeinket, s valoban, ha latogatok jonnek, elhangzik mindig az a szam is
tobb mint 600 ezer digitalis formaban tarolt fotonk van. Ezek adatbazisba rendezve sok
szempont szerint kereshet6k. Aztan azon mar csak én tiin6dom el, vagy beszélgetiink fotds
kollegakkal: no de mi lesz azzal, amit nem mi digitalizaltunk fotonegativrol. Masképpen
kozelitve mi lesz azokkal a képekkel, amelyek csak digitalis formaban léteznek? Nem félek
attol, hiszen itt egy professzionalis szervezetrdl van sz6, hogy idével nem eldvarazsolhatdak.
De tudom, s ez a baj, hogy egy kés6bbi korban, s6t mar - 2-5-10 év mulva is joggal fanyalog
aki latja a képet, hiszen a kor kovetelménye€hez képest rossz lesz a felbontas azaz a mindsége
a fotonak. S az igazi baj, hogy nem lesz negativ, amit eldvehetnénk, hogy ujra szkeneljiik a
képet egy jobb mindség reményében.



De ez nemzeti vagyon (!) itt tudnunk kéne, hogyan védhetjiik ki ezt a problémat? Vajon van
az 0j technikak bevezetéséneck megfeleld pillanata? A legkisebb veszteség elve ismert ezeken
a teriileteken? S mit is jelent ez a fogalom? Legkisebb veszteség? En az adatvagyon
adattartalmara gondolok, abbdl kell a lehetd legtobbet a leheté legjobb mindségben
megOrizni. De fél6, hogy masok — s az 6 helyzetiikben joggal - a legkisebb pénzveszteségre,
gondolnak azaz a koltségek csokkentése hatarozz meg a hosszutavra kihato dontéseiket.

Tudjuk a torténelem szamomra ismeretlen okok miatt, , megtréfalt” minket, s tartak fel
régészek olyan kutakat, ahol lejjebb voltak talalhatok a mivesebb vazak, s feljebb a késébbi
korokat idézve a durvabb falu és mintazati kancsok, mintha valami tudas, feledésbe veszett
volna.

Talan valami hasonl6t gondolnak majd jeleniinket kutatva a jovo évszazadainak torténészei,
amikor a mai évekrdl nem taldlnak, s ha mégis akkor csak nehezen eldvarazsolhato, nagyon
rossz mindségl informacidban szegény fotokat.

Végig gondoltuk, hogy az elsé iddszak digitalis fényképezd gépei mennyi informaciod
veszteséggel orokitik meg €letlinket a hagyomanyos analog gépekhez képest?

Tudjuk az eldnyoket, (1) kényelmes — nem kell filmet cserélni és el6hivni, olcsé hiszen
latszolag nincs elhivasi €és film vasarlasi koltség, nincs rizikd, hogy eldhivaskor elrontjuk a
képet. A kép tovabbitas is egyszeriivé valt. S igazabol egy fogalom huz vissza minket az
analog képekhez ma még: a mindség! A digitalis fényképezdgépek gyartoi és értékesitdi a
szamitogépes fotd kezeld programok forgalmazoi, az egyre nagyobb tarhelyet biztosito
szamitogép gyartok és internet szolgéltatok mind - mind kozosen a digitalis technika mellett
érvelnek. Igazuk van — sajat érdekiik — a nagyobb bevétel s 6k érthetden erre optimalizalnak.

S a mindség? Mert a gyorsasag a koltség csokkenés blivolete mellett megjelent az egyszerti
kezelés s csak kattintgatunk, nem kell a hozzaért6k okos szavara hallgatni.

Tudod Géza azon tiinédtem a beszéd leképezése bonyolult feladat, de észrevessziik-e hogy a
képek digitalizalasa sem teljesen megoldott? S a szakemberek mellett ma mar mindenki fotoz
hiszen latszolag nincs koltség. Keletkezik az informécié hulladék, mert a képek nagy részét a
kattintas 6romén til soha senki nem nézi meg. A szakemberek szerint (2) a legnagyobb
gondot az jelenti, hogy az eltarolt fajlok tobb mint felét soha senki nem nyitja ki, mikézben
évente 60-kal nd ez az adatmennyiség.

Ma az EU és vele 6sszhangban a tobbi orszag jelentds forrasokat fordit a digitalizalas blivos
tevékenységére. A kozosen elérhetd nagy adatbazisok, a kozosen elérhetd kulturalis értékek
gondolata valoban csabito, de itt van mar az ideje?

Félé néhany év mulva ujra kezdjiik az egészet. Honnan tudhato, hogy elértiik az igazi
technikai lehetdséget? Elérhet6-e hogy a digitalis formaban késziild fotd adatvesztés nélkiil —
a valdsag valos — teljes képét adja?

A cd-n tarolt informaciok eltinésének veszélyérél szamolt be a Német Zenei Archivum, (2)
amely 1983 6ta minden megjelent zenei cd-t eltett, s a most 373 000 darabbal rendelkeznek,
amelynek kozel 2%-nal érzékelhetd az informacid veszteség. Jelentésiik szerint a folyamat
megallithatatlan. A megoldas — most igy hissziik, ha a koltségeket nem nézziik -, a merev
lemezes tarolas de ez mar most 250 terabgjt!

Tudunk-e mar olyan tarolasi technikakat ahol a tdmdrités adatvesztés mentes?
Vagy vallaljuk az egyre nagyobb ,méretli” képek, értékes zenei anyagok, filmek egyre
nagyobb tarolasi koltségét? Mikdzben az adatvesztés veszélye s a mérnokok, fizikusok



kreativitdsa és az lizlet emberek profit ¢hsége ujabb és tUjabb technikai megoldasok
kiprobalasara bevezetésére sarkal?

S a hozza nem értdk tisztességes jO szandéku kara felkarolja és szajkdzza a lehetdséget a bliiv
sz6t: digitalizaljunk.

Nem gondolva arra, mind ez akkor ér valamit ha, az egész adathalmazt adatbazisban taroljuk
¢és gyors, sok szempontd, no és természetesen egyszerii, kényelmes keresd rendszerrel latjuk
el.

Azaz mind az az adat ami digitalis formaban rendelkezésre all csak akkor valik hasznosithato
tudassa amikor feldolgozzuk, amikor a zenei rekordok, a fotok vagy film részletek
feldolgozottsaga megvalosul. Masképpen fogalmazva a digitalizalas technikai oldala kitagul a
torténészek, filmesztétak, zenetuddsok ismereteivel. Nos ha ez megvaldsul, akkor mar nem
félek a mindség problémajatol annyira mert tudom, legalabb az az ismeret, hogy ki hol ¢és
mikor lathatd a nem tokéletes képen megmarad. Persze fél siker, olyan mint amikor eldkertil
egy kétezer éves vaza toredék s megprobaljuk az egészet elképzelni s ebben a korra, helyre
jellemzd jellegzetes allatfigura segit.

Géza a téged is izgatd technikai valtozasok hasznosulasi lehetdségei az emberi tudas és az
eredmények érdemi megdrzése, s mikdzben mind ezt elmesélem neked, szinte latom, ahogy
ugy tlinik mintha aludnal, s mégis mikor befejezem az utols6 mondatom, Te méar vélaszolsz is,
Uj izgalmas lehetdségekre utalsz. Kivancsian varom e témaban mit mondasz nekem?

Budapest 2007. majus
Irodalom

(1) Kruza Richard, Film vagy digitalis? 2007., www.sg.hu
(2) Berta Sandor, Csillapithatatlan az adatéhség, 2007.www.sg.hu



Pakucs Janos
Géza mint zsiiri tag

Géza, hetven éves vagy!? Ezt senki nem hiszi el! Tizennyolc éve talalkoztunk eldszor
Debrecenben, az Arany Bikaban egy konferencia all6fogadasan. Aki bemutatott (mar a nevére

sem emlékszem), azt mondta: Ti ketten sok mindent tudnatok kdzosen csindlni. ..

Igaza volt! Néhany évvel késobb a Te otleted és kezdeményezésed alapjan — akkor éppen
rektorhelyettes voltal —megszerveztik a Budapesti Miiszaki Egyetem tdmogatéi korét, a
tarsadalmi szenatust (elséként az orszagban), és azt a Pro Progressio Alapitvanyt, amely
megfeleld keretet és legalis lehetdséget biztositott a timogatasok fogadasara, az oktatoknak és
a hallgatoknak 6sztondij fizetésére. Csak annyit errdl, hogy a tdmogatdsok értéke ma mar
meghaladja a 2 Mrd Ft-ot és az évi kb. 1000 6sztondij kifizetése is jelentés az Egyetem
¢letében. Egyébként nem az az érdekes, hogy még a mai nap is egyiitt dolgozunk ebben az
Alapitvanyban, hanem az, hogy most is ugyanilyen elkdtelezetten segited €s szervezed ezt a

munkat, mint 15 évvel ezel6tt.

Masik...!

Tobb mint tizendt éve szervezem az Innovacids Szovetség keretén beliil a miszaki és a
természettudomanyi érdeklddésii fiatalok részére azt a mai napig egyediilallé tehetségkutato,
tehetségkivalasztd, tehetséggondozod programot, ami az Orszagos Ifjusagi Tudomanyos és
Innovacios Versenyként valt kozismertté. Ebben a programban is a kezdett6l részt vettél,
segitettél, €s Onzetlen, évente honapokig tartd mentoralds, oppondlés, zslirizés keretében a ma

mar egyetemi oktatok, tudosok ttjat egyengedted, és egyengeted a mai napig.

Nem fogom elfelejteni, amikor ez év majus elején telefonon hivtal, és valami foldontali
lelkesedéssel mondtad, hogy megtalaltad az idei év legtehetségesebb fiataljat. Tamaskodva
kérdeztem, hogy nem tulzas ilyet mondani még azel6tt, mieldtt a kb. 45 fiatal palyazatat

megismertiik volna?

Hatarozottan 4llitottad, hogy az idei gydztes személyében mar most biztos vagy! Amikor
folytattad, hogy egy 14 éves, els6 gimnazista fiurdl van szo, €n tovabb hitetlenkedtem, de Te

meggy6zodéssel allitottad, hogy csiszolatlan gyémantra leltél. A szakmai zstirizés (tizenhatan
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voltunk) Téged igazolt, ugyanis az altalad javasolt 14 éves Buza Déniel valéban a fiiggetlen

zstiri els6 dijat nyerte el.
De mit is csinalt ez a fiatal?

A ,Mozgéasminta felismerése szamitogép segitségével” cimii palyamunka a dijatadaskor
Sélyom Laszlé koztarsasagi elndk kivancsisagat is felkeltette, aki az iinnepség utan
személyesen probalta ki a programot, és hosszan tarsalgott a még ifjinak is nehezen

nevezhetd serdiilo fiatallal.
A 14 éves Buza Daniel pedig lelkesen magyarazta:

»~Amidta informacidt tarolnak, fontos dolog, hogy csak az jusson hozza, akinek arra
jogosultsaga van, ezért olyan Ujfajta azonositasi lehet6séget, in. mozgasminta-felismerést

dolgoztam ki, mely garantalja, hogy csak az illetékesek férhessenek hozza a , titokhoz”.

Napjainkban mar nagyon elterjedt a jelszo alapti azonositas, azonban a jelszavak ellophatok.
Biztonsagi szakemberek kidolgoztak mas, Ujfajta azonositasi modszereket is. Ilyen példaul az
iriszvizsgalat, a DNS-vizsgalat, az ujjlenyomat-vizsgalat, vagy a beszéld-felismerés. Ezek bar
biztonsagosabbak a hagyoméanyos azonositasi moddszereknél, kiépitésiikk és hétkdznapi

hasznalatuk (példaul egy bankkartya kodjaként) viszonylag draga.

Az altalam megalkotott 0ij azonositasi lehetdség azonban jelentdsen eltér az eddig

ismertektol...”
A kozbevetett kérdéseket kovetden lelkesen tovabb magyarazta, hogy

»-.. @ mozgasminta felismerésekor egy lerajzolt minta és a leirds jellemzéi (példaul
sebessége) alapjan azonosithatd az ember, mely torténhet példaul egy touch pad segitségével.
Ez viszonylag konnyen és olcson kiépithetdé modszer, minddssze egy laptopra van sziikség.
Ahhoz pedig, hogy a laptopon 1év0 adatainkat megvédhessiik, elég egy program. A laptopok
elterjedtsége miatt a touch pad-eket is — mint laptopok alkatrészét — nagy mennyiségben
gyartjak, emiatt a laptoptdl fiiggetlen mozgasminta alapii azonositds is viszonylag olcsé
megoldas. Ennek alapjan — mint mondta -, megvalositottam a mozgasminta alapu azonositast,

¢és egy ezt megvalositd, prototipus jellegli programot fejlesztettem ki...”

... A program — folytatta -, harom f6 eljarasbol all: felhasznal6d hozzaado, torl6 eljarasok és
teszteld eljaras. A kidolgozott eljarasok alkalmazhatok mas vizsgéalatokra, illetve feladatok

elvégzésére. Az azonositashoz hasonl6 feladat, az irdsfelismerés is. Ez esetben a beolvasott



mozgasmintat a program Osszeveti a mar tarolt mozgasmintakkal, melyeknél ismert, hogy az
adott mozgésminta melyik betli irdsakor keletkezett. A program az 10j mozgasmintakat
betiikké alakitja, és a futtatasa végén fajlba irja. De mivel az emberek nem mindig irnak
ugyanugy, a programban lehetdség van sajat betiikészlet bevitelére, igy ténylegesen egyénivé

valt a program.”

Dani kiegészitette az eddig elmondottakat azzal, hogy a fentiekhez hasonléan miikddhet egy
,,egzotikus” nyelv (japan, kinai, orosz, arab, héber, stb.) betliinek tanitasat segité program is.
Ekkor a program kéri a felhasznalot egy meghatarozott betii beirasara, és 6sszehasonlitja azt
egy olyan mintaval, amit elére gyartottak. Igy lehet gyakorolni a betiik helyes irasat. A
fentihez hasonlo feladat egy kisgyereknek megtanitani, hogy hogyan kell szépen, helyesen

leirni egy adott betiit. [lyenkor is elére gyartott mintakkal hasonlithaté dssze a beirt jel...

.»-.. A kidolgozott mddszer kiilonféle szocioldgiai vizsgalatokra is alkalmas. Meg lehet
példaul vizsgalni, hogy mekkora kiilonbség van egy iddsebb és egy fiatalabb kozott. Az is
érdekes lehet, hogy az irds alapjan meghatarozhatd-e, hogy valaki hol lakik (nagyvaros,
kisvaros, falu)? A program megmutatja, hogy mekkora a kiilonbség egy varosban ¢él6, ill. egy

falusi ember irasa kozott...”

.»-.. Vannak régmult idékbol megmaradt olyan dokumentumok, melyekben egy-egy betii
elmosddott. Ezek felismerésében is segithet a mddszer, habar ekkor mar nem egyetlen betli
felismerésére érdemes torekedni, hanem példaul megmondani, hogy melyik hirom betiihoz

hasonlit legjobban a bet{ib6] megmaradt rész...”

Dani csak mondta, mondta, és folytatta — S6lyom Laszlo pedig tiirelmesen ¢és érdeklddve
hallgatta — azokat a fantasztikus lehetdségeket, amelyek a fii fejében megsziilettek, és

amelyeket Géza, a Te mentoralasod, segitséged hozott felszinre.



Biiszke lettél volna, ha ott tudtal volna lenni, mert mindent, amit az elsé pillanatban igazi
emberként, elhivatott tanarként, kivald tudosként észrevettél, amire raéreztél, annak a

megvaldsuléasat és kozremiikodésed eredményét személyesen is lattad volna.

Koszonjik, Géza! Kivanom, hogy a kovetkezd években taldljunk még néhény hasonld

tehetséget!

Utbirat:

Arrél, hogy Te, Géza, valamint a hazai zsiiri tagjai valoban jol dontottek-e akkor, amikor els6
dijban részesitették a palyamunkat, napjainkban (2007. szeptemberben) bizonyosodhatunk
meg. Buza Daniel ugyanis — két masik tarsaval — Magyarorszagot képviselve részt vesz az
Eurdpai Uni6 altal 37 orszag, 115 fiatal tudosjeldlt részvételével rendezett “Fiatal Tudosok
Versenyén”, Valenciaban, ahol a legjobbak a dicséségen kiviil értékes pénz- és kiilondijakat is
nyerhetnek.

Budapest, 2007. julius



Bakonyi Péter
Baratsagunk torténete
Visszatekintés egy sziiletésnap alkalmabol

Gordos Gézaval vald baratsagunk mar tobb évtizedes. Szerény szamitasom szerint ugy
harmincdt éve tart ez a szoros szakmai és barati kapcsolat.

Egy sziiletésnap, kiilondsen a hetvenedik kinalja az alkalmat, hogy baratsagunk torténtére
visszanézzek €s kiemeljem azokat a momentumokat, amelyek a sok évtized ellenére mély
nyomokat hagytak bennem.

Baratsagunk természetesen szakmai kapcsolattal indult. Géza a tavkozlés én pedig a
szamitastechnika teriiletén igyekeztiink eredményes szakmai tevékenységet folytatni €s
az elso igazi talalkozas az Informacios Infrastruktura Fejlesztési programhoz ( 1IF )
kothet. Az 1IF program keretében létrejott, egy orszagos elosztott szamitdgép-haldzati
rendszer, amely az elsé korszerii haldzati megoldas volt a kozép- és kelet-ecurdpai
orszagokban és amely a kutatoi és felsGoktatasi kozosséget szolgalta. Az IIF altal
mikodtetett halézat megfelelt a fejlett eurdpai orszagokban miikoddé kutatd haldzatok
kovetelményeinek.

A halozatot az MTA SZTAKI-ban fejlesztettiik ki még a rendszervaltas eldtt 1986 és
1988 kozott. Sokan nem hittek benne, hogy ezt a rendszert hazdnkban sajat kutatasi
hattérrel létre lehet hozni, de sikerilt. Géza, az Alkalmaz6i Tanacs tarselndkeként a
kezdetekt6l komoly tdmogatdja volt a projektnek és igy az IIF program szolgaltatasainak
elinditisat a magyar kutatato-halozat fejlodését segitette. O honositotta meg azt a
koncepcidt, hogy ez a halozat Magyarorszagon mindig az élenjard technologiara kell,
hogy épiiljon, ahogy O fogalmazta: a > leading edge ** szerepét kell, hogy betdltse.
Baratsagunk folyamatosan alakult ki, és a fontos szakmai kérdésekben mindig kicseréltiik
a véleményiinket. Kiilonosen az orszadgos jelentdségli fejlesztési tervek esetén
konzultaltunk és probaltuk segiteni az épen aktualis kormanyzatot, hogy elére mutatd
tervek, projektek sziilessenek.

Azt a véleményt képviseltiik: a miiszaki haladas egy orszag szamara a huzoerdt jelenti és
ezt politikamentesen kell érvényre juttatni.

Gézat széles latokorli nagy munkabirdsti szakemberként ismertem meg és szamos mas
terlileten is szoros szakmai egylittmiikodés alakult ki kozottiink.

Géza hosszu évekig volt a BME rektor helyettese és tobbszor kért fel kozremiikddésre,
mint szakmai tanacsadot. Ezt én mindig nagy 6rommel teljesitettem. Néha orak hosszat
konzultaltunk telefonon, vagy személyesen.

Sz¢ép emlekkeént jelenik meg szdmomra a kovetkezd torténet. Vendég professzorként
tanitottam az Egyesiilt Allamokba 1987-ben. Kintlétem alatt vildgossa valt, hogy az
Internet meghatarozo szerepet fog jatszani a jovoben. Ezért hazatértem utan egy
fakultativ targyat dolgoztam ki, amelyik az Internet szakmai kérdéseit mutatta volna be
az egyetemi hallgatoknak. A targyra abban az id6ben nem volt fogadokészség az adott
tanszékeken. Ezt elmeséltem Gézanak, aki megnézte a tematikat, majd javasolta, hogy az
altala tanitott integralt tavkozlés targyban négy hetes iddtartamban tanitsam. Tehat
lemondott a sajat targyaban nyolc el6adasrol, mert felismerte, hogy egy fontos eddig nem
oktatott teriilet a didkjainak a jové szempontjabol hasznos lehet. Szerencsére négy év
elteltével a javasolt targy bekeriilt az oktatdsi tervbe és azt a mai napig is oktatjak. Géza



nagysdga mindig abban volt, hogy felismerte a jovo fejlodési trendjeit €s azt a didkjainak
is tovabbadta.

A Tahi kor létrejotte, amelyben szakmailag egy érdeklédési korben 1évo, és barati
kapcsolatot apold informatikai ¢és kommunikacids teriileten dolgozd szakemberek
rendszeresen taldlkoznak, tovabb mélyitette barati kapcsolatunkat.

Az NHIT tagsag pedig szintén azt jelenti, hogy rendszeresen altaldban kéthetenként
talalkozunk és mindig valtunk egymassal kiilon is szot.

Nagy ¢€lmény volt szamomra az az Osszejovetel, ahol Géza hetvenedik sziiletésnapjat
iinnepeltiik. Bar jorészt ismertem Géza szakmai és tarsadalmi tevékenységét, mégis
joleséen meglepett az a széleskorii elismertség és megbecsiilés, amelyet az informatikai
¢s hirkozlési szakma kifejezésre jutatott.

Befejezésiil csak azt kivanhatom, hogy baratsdgunk és az az aktivitds, amely Géza
¢letvitelét jellemzi, maradjon toretlen még hossza évekig.

2007. janius 29



Lajtha Gyorgy
Gordos Géza és a PKI

Géza egy rendkiviil jo feji, konnyen tanulo fiatalember volt, és ezen képességei
hamarosan feltiintek Kozma Laszl6 Professzor urnak, aki még Gézat hallgat6 koraban
behivta a csapataba és igyekezett 6t jol hasznalhatd mérnokké nevelni. Ugyanakkor
azt is azonnal latta, hogy mindazon elméleti dolgokat, amelyek konyvekbdl
megfejthetok a fiatal tanarsegéd gyorsan megoldotta. A gyakorlati ismeretek
megszerzése érdekében gy latta, jo lenne, ha ez a fiatalember szorosabb kapcsolatba
keriilne a valos élettel. Ennek érdekében gyakorlati feladatok megoldasara a PKI-ba
(Posta Kisérleti Intézet) kiildte.

Elképzelései megfontolasa érdekében engem, - aki a PKI-ban dolgoztam -,rovid
beszélgetésre hivott, amelynek 1ényege az volt, foglalkoztassuk Gézat €s adjunk neki
gyakorlati feladatokat. Kozma Prof. szohasznalataval élve, ,,ez a sterilen nevelt
gyerek szagoljon egy kis puskaport”. Abban az idében a PKI egyik jelentds feladata
volt, hogy az ipari (KGST) ¢és a postai-tavkozlesi (OSzSz) egylittmiikodésben
képviselje a magyar érdekeket. A feladat meglehetdsen nehéz volt, mert a hazai
koriilmények jelentdsen eltértek a Szovjetunid igényeitdl. Roviden fogalmazva a
Szovjetunid amerikai technologiak atvételét erdltette, a kis teriiletli eurdpai orszagok
pedig német mintara szerették volna fejleszteni tavkozlésiiket. Ezt a kettOsséget
azonban a politika nem akarta elfogadni, mondvan a szocialista tdbor legyen

egyseges.

Ebben a helyzetben kellett egy olyan jol képzett miiszaki szakember, aki
targyaloképes, gyorsan kapcsol és meg tudja magyarazni, hogy kiilonb6z6
technologiak is képesek egyiittmiikddni. A nehéz miiszaki, politikai vitdk sikere
érdekében egy jO szovegll, harcias fiatal mérnokot kerestiink, aki idegen nyelveken is
beszél, tehat a nemzetkozi targyaldsokon akar tolmacs nélkiil is jol fogja képviselni
érdekeinket. Ez a c¢l ¢és Kozma Prof kérése talalkozott, ¢s igy Gordos Gézat
felallasban alkalmaztuk, ahol legfébb feladata volt megmagyardzni, hogy a politikai
egys€g nem jelentheti gazdasagtalan megoldasok bevezetését a kis eurdpai
orszagokban.

Fiatalsaga ellenére Géza remekiil helytallt ezekben a vitakban. Elsé Iépésben
szovetségesiinknek megszerezte a lengyel Tschikovszky-Dudziewicz kettést, majd
beszervezte az akcidba Sofronie Stefanescut, Romania képviseldjét, aki jol beszélt
magyarul, mert a Budapesti Miiszaki Egyetemen szerzett diplomat. Ez a csapat
kiviilrél kapott tamogatast Birkholcz (postas) és Genzel (iparos) német parostol. Ez a
csapat tobb évig egylittmiikodott Gordos Gézaval és a kdzép-eurdpai igényeknek €s a
német technoldgianak kelld sulyt biztositott a KGST egylittmiikodésben.



Géza nemcsak elméletileg kiizdott a kisteriileti KGST orszagok gazdasagos
halozattervezési iranyelveiért, hanem az egylittmiikodés gyakorlati megvaldsitasa
érdekében is sokat tett. Mérésekben ¢és elvi kérdésekben bevonta Safar Zoltan és
Jutasi Istvan 1pari szakembereket, a mérések elvégzéseben pedig Hus-Weber Karoly,
Németh Istvan és Markovics Arpad vettek részt. Ez utobbi harmasnak a jelszava volt,
hogy mérni tudni kell, ami azt jelentette, hogy mondjuk meg mit kell igazolni, vagy
bebizonyitani és egy héten beliil Osszeallitanak olyan mérést, ami céljainknak
megfelelt. Gordos Géza felhaszndlva az eredményeket zajmérési €s zajterhelési
ajanlasokat dolgozott ki, melyek hosszu évekig az atvételi vizsgak alapjat képeztek.

Géza megtanulta a méréstechnika kiilonb6zé fogasait, ezt kovetden nemzetkodzi
meéresek iranyitasaban is részt vett, példaul a Magas-Tatraban €s tobb orszag hataran.
Sikeriilt a lengyel, csehszlovak, szovjet és magyar igényeknek megfeleld mérési
ajanlasokat elkésziteni €és azok hasznalhatdsagat a gyakorlatban bebizonyitani.

Géza ezzel 0 oldalrol ismerhette meg a méréstechnikat, a miiszaki specifikaciok
készitését, ¢és beletanult tobb intézmény kozos méréseinek Osszehangolasba.
Elegendd puskaport szagolt ezalatt a 3-4 honap alatt és jol egyilittmiikddott
technikusokkal, megtanulta hogyan kell szervezni tobb orszdgon atmend nemzetkdzi
méréseket, és miként lehet beosztottjait izlésének megfeleldé munkara birni. Ezzel a
kivalo elméleti szakemberbdl jol hasznalhaté mérndk is lett.

Az 1d6 muléasaval azt tapasztaltuk, hogy egyre jobban hasznositja mérnoki, szervezési
ismereteit és mar a fiatalokra bizza a meérések gyakorlati kivitelét.

Budapest, 2007. janius



Székely Ivan
Az el6ado és a beszélgetotars

Gordos professzort viszonylag késon, a kilencvenes évek elsé felében ismertem meg
személyesen, a Miegyetem oktatéi klubjadban, ahol a beszédfeldolgozasban elért
eredményeirdl tartott eldadast, én pedig az egyetemi kollégakbdl és hallgatokbol allo
kozonség soraibol hallgattam beszamoldjat. Korabban csak minden értelemben véve jol
csengd nevét ismertem, Ugy is mint tavkozlési €s informatikai szaktekintélyt és a BME egyik
autoritasat.

Valodsziniileg mar 6 sem emlékszik ra, hogy e szaktekintélyét egy informaciokereskedelemmel
¢s informéaciopolitikaval foglalkozé nemzetkozi folydirat, a Transnational Data Report cimil
szaklap magyar valtozatdnak, a TDR Hungary-nak a tanacsado tesiiletében is képviselte. Ezt a
periodikat fennallasdnak harom éve alatt én szerkeszthettem, és igen megtisztelének tartottam,
hogy tanacsadoi korébe sikeriilt megnyernem a BME akkori rektorhelyettesét, a Tavkozlési és
Telematikai Tanszék vezetSjét és a MATAV Rt. igazgatOtanacsanak elnokét — aki
természetesen mind 6 volt egy személyben.

A Miiegyetemen én akkor egy még alakulo6félben 1évé tanszék munkatarsa voltam, amely az
»alkalmazott informatikak™ kutatdsanak, oktatdsanak meghonositasaért kiizdott. A Gordos-
eldadasra kollégaim hivtak fel a figyelmemet, mint amelynek témaja kapcsolddasi pontot
jelenthetett sajat torekvéseinkhez. Bevallom, ez akkor nem jelentett tobbet szamomra,
minthogy ez a fontos ember valamilyen fontos dologrél tart el6adast. Az eléadas azonban
revelacioként hatott rdm — €és nem a témdjaval (ami persze szintén érdekes volt), hanem
stilusaval, élvezetes intellektudlis élményével. Egy olyan el6adot hallottam, aki képes volt a
(de nem leegyszerlsitéen) és 1ényegkiemelden beszélni, érzékeltetve ugyanakkor a mogotte
1évé hatalmas mennyiségli kutatast €s csapatmunkat is — egyszoval egy olyan egyéniséget,
akinek a hatasara kozépiskolas diakok tudhatnak palyat valasztani vagy valtoztatni.

*

Gézaval jo néhany év sziinet utan a Tahi kor keretében talalkoztam ujra, egy olyan informalis
kozosségben, amelyet a magyar informacios tarsadalom sziiletésénél babaskodo, kiillonbozo
szakmai hattérrel rendelkezd kollégdk alkotnak, akik id6rél idore talalkoznak és kicserélik
gondolataikat. Beszélgetéseink most mar interaktivva és természetesen sokkal kotetlenebbé
valtak, de hasonloképpen élvezetesek ¢€s tartalmasak maradtak, mint annak idején a
miegyetemi eldadas. Itt is gyakran eléfordult, hogy szdmomra nem ismert viszonyokrol,
eseményekrol, emberekrdl folyt a sz6, de Géza minden megszodlalasanal azt éreztem, hogy az
érthetd, 1ényegkiemeld, ismereteket és hatarozott véleményt kozvetito.

Tanulsagos hallgatni, ahogy ilyenkor valasztékosan fogalmazva, szinte mondat koézben
formalva, vélogatva a legodaillobb kifejezéseket kozli mondanddjat, amely latszolag
nyomdakészen hagyja el sajat huméan beszédfeldolgoz6 apparatusat. E beszélgetéseknél,
amelyekben sok mindenrdl szo6 esik, kulturalis élményektdl kezdve szakmai kérdéseken at
egészen a globalis problémdakig, Géza nem reagal mindenre, de ha ,,sz6t kér”, akkor sulyosan
nyilvanit véleményt az éppen vitatott kérdésben. Amikor a beszélgetés szamara latszolag
idegen teriiletre kanyarodik, csakhamar kideriil, hogy ott is vannak tapasztalatai, szellemi
kapcsolodasi pontjai. Utazasai, kiilfoldi élményei, amelyben elmult ¢évtizedei nem



sziikolkodtek, és amelyeket alkalomadtdn nem dicsekvésbdl emlit, mindig valami 1ényeges
tanulsagot hordoznak, nemcsak szakteriiletérél, hanem példaul az oktatasrdl vagy egy idegen
orszag néplélektanardl. Ezeket a tanulsagokat és kovetkeztetéseket lehet vitatni, lehet Gézaval
inspiral6 polémiakat folytatni, de figyelmen kiviil hagyni aligha.

Egyszer egy Tahi kords taldlkozéon, amikor az ,e-vilagi beszélgetések” c. konyv
megsziiletését linnepeltiilk, mellette iiltem egy olyan ké&véhédzban, ahol a gépzene és a
vendégek zaja szinte megakadalyozta a hosszi asztalndl 1ilok ko6zos beszélgetését. Hogy
éppen az indiai élményeibdl leszlrt tarsadalomelméleti kérdésekrdl, vagy a magyarorszagi
bortermd vidékekrdl, vagy a kdnyvterjesztés rejtelmeirdl beszélgettiink, mar nem emlékszem,
de a hangfiiggdny mogott olyan érdeklodéssel €s persze szokésos tajékozottsagaval tarsalgott,
hogy velem hosszt id6re elfeledtette az akusztikai korlatokat.

Hosszu Tahi koros beszélgetések vége felé néha eléfordul, hogy latszolag lankad a beszélgetd
kedve — de a figyelme nem; ebben Erdds Palra, a néhany éve elhunyt matematikusra
emlékeztet, akinél annak idején meglepve tapasztaltam, hogy idonként fizikailag kivonta
magat a beszélgetésbol, de mindig ugy kapcsolddott vissza, hogy kideriilt, végig kovette a
beszélgetés fonalat.

Géza mostanaban néhanyszor ironikusan (de sohasem teatralisan) arra figyelmeztette
beszélgetdtarsait, hogy jo lesz megfogadni tanacsait, mert mar akadoznak motorjanak
alkatrészei... Remélem, ezt a figyelmeztetését nemcsak a hetvenedik sziiletésnapjan, hanem a
nyolcvanadikon és azon tul is moédom lesz meghallgatni.

Budapest 2007. majus



Halasz Edit
Szép ifjusag emléke

Repkedtek a frutik és a stolwerkek a levegdben.

Igen Gordos Géza tartotta az Atviteleltechnika c. targy gyakorlatait. Remek ifju tanar
volt, s lam nem az maradt meg, amit tanitott, hanem az, hogy a jo feleltért, bekiabalasért
célba dobta a zsebébdl kikotort cukorkat.

Nagy hangulat volt az 6rajan.

Talan Neki is része van abban, hogy azon a tanszéken kotdttem ki, ahol O akkor ifj
tanarsegéd volt, a Kozma Laszl6 professzor vezette Vezetékes Hiradastechnika
Tanszéken.

Szeme ragyogasaval nem engem tiintetett ki a tanulokorbdl. Ezt mdig nem tudom
megbocsatani Gézanak. Heten voltunk a szép nem képvisel6i a harminc f6s tanulokorben.
(Ma egy-egy hallgatéoné ha van egy ilyen csoportban!) Géza ,valasztottja” Korbai Eva
volt. Okos, mérnoki vénaju széke lany volt, és talan akkor mar, menyasszonya S.
Gyuszinak. A ,,valasztott” annyit jelentett, hogy kedvenc didk a tanulokdrbdl — no persze
a lanyok kozil. Nem tudom, melyik tulajdonsagéaval vivta ki Géza figyelmét. A
szOkeségével talan....

A diplomat megszerezve kollégak lettiink. Gézat tovabbra is csodaltam lelkes szakmai
buzgalmaért, a tudomany melletti ipari érdeklddésért, a nemzetkozi szereplésért. (Itt a
szakmai szereplésre gondolok, bar a KISZ Egyetemi Enekkarban is évekig tag volt, és
utaztak, szerte a vilagban szolt a magyar dallam).

Géza sokaig nem hagyta ,,Bekotni a fejét”. Mar azt hittiik agglegény lesz. Nem mintha
nem érdekelte volna Ot a szép nem. A, dehogy. Egyszer (véletleniil) leejtette naptar-
noteszét a szobamban, és bele (kellett) lesnem. Minden napra mas lany neve volt
bejegyezve randira. Ejnye-ejnye. Hat a hiiség!!?? Ahol ekkora a tolongas, ott nekem
nincs helyem. Igy aztan baratokk4 lettiink.

Azutdin multak az évek. Geéza rendithetetleniil dolgozott ¢éjt nappalld téve. Kis
gyermekeim az Egyetem 6vodajaba jartak, és sokszor ,,munkajuk” végeztével bejottek
velem a Stoczek épiiletbe. Gyakran késon indultunk haza, mar sotét volt, csak Géza
foldszinti szobdjabodl szlirddott ki fény. Gyermekeim sokszor bekiabaltak: ,,Géza bécsi
menjél haza aludni, mar kés6 van!”. Emlékszel-e erre Géza?

Fiatal oktatd koraban Géza egy vidam vadasztarsasagba keveredett. Ahogy az lenni
szokott a vadaszok kis kulaccsal jartdk a hegyet-volgyet. Kellet a sziverdsitd.
Valamelyikiik kulacsa kiiiriilt, és reménykedve kérdezte Gézat, hogy horpinthet-e az
Ovébél. Nem tudhatta Géza, hogy a szivélyes valasza, az IGEN, az életébe keriilhet. A
vadasznal természetesen fegyver volt. Beleivott Géza kulacséba, és rettenetes haragra
gerjedt. Szerencse, hogy nem hasznalta fegyverét. Ugyanis a mi draga, jézan Gézank
kulacsaban palinka helyett KAKAO volt. Reggeli helyett ezt vitte magaval.



Erdekes a régi idék emlékei jonnek most el6.
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Henk Tamas

Géza, a tanszéképitd

Gordos Gézaval 1990 o6ta vagyok barati-munkatarsi kapcsolatban. Bar sokkal inkdbb
érzem magam mérndknek, mint irodalmarnak, o6rommel teszek eleget annak a
felkérésnek, hogy konyv formajaban is orokitsiik meg Géza el6tti tisztelgést, 70-ik
sziiletésnapja alkalmabol. Igy aztan Osszegylijtottem egy tucat gondolatot,: milyen
nyomokat hagytak bennem a k6z6s munka élményei. Ezek az emlékek tobbnyire Gézarol,
kettonk kapcsolatardl és a Tanszékrdl szolnak.

To whom it may concern, avagy az elsé talalkozas.

Egyetemi doktori értekezésemet 1977-ben adtam be a BME-re, adatatvitel
témakorben. Akkoriban a TKI-ban (Tavkozlési Kutato intézet) dolgoztam mint fiatal
kutat6. FOnokom, Baranyi Andrds tanacsara Gordos Gézdhoz, a HEI
(Hiradastechnikai Elektronikai Intézet) Atvitel- és Rendszertechnika Osztalyanak
vezet6jéhez nyujtottam be értekezésemet. Gézaval akkor talalkoztam személyesen
eldszor. Egyetemi tanulmanyaim sordn ugyanis agazati kapcsolodasom nem a HEI-
hez, hanem a Mikrohullamti Hiradastechnika Tanszékhez kotott. Mély benyomast tett
ram, hogy Géza milyen rutinos kdnnyedséggel szervezte meg értekezésem egyetemi
vitajat.

A vita végén Andras felvetette, hogy a kiiszobon allo irorszagi Osztondijamhoz
sziikség lenne angol nyelvll igazolasra a sikeres egyetemi vitarol. Géza konnyedén
megfogalmazta, és ezt a megszolitast irta ra: ,,To whom it may concern”. Elképedve
néztem az igazolasra: mikor jutnék el jomagam olyan angol nyelvi szintre, hogy ilyen
anglicizmust gondolkozas nélkiil le tudjak firkantani?

Indirekt invitalas az egyetemre.
Géza 1989-ben meghivott a HTE (Hiradastechnikai Egyesiilet) Tavkozlési
Szakosztalyanak vezetdségébe. Ez biztosan kijar nekem, gondoltam, hiszen akkor
mar szakmai korokben ismert kutatoként és fosztalyvezetdként dolgoztam a TKI-
ban. Géza felterjesztésére hamarosan megkaptam a cimzetes egyetemi docensi
kinevezésemet is. Még ennek is természetes modon Oriiltem, hiszen széleskorti
szakmai kapcsolatokat tartottam, tobbek kozott a HEI-vel is. De amikor Géza k6z0s
szakmai latogatasra is meghivott a Bécsi Miiszaki Egyetemre, akkor mar kezdett
derengeni, hogy Géza osztalyan korosztalyi lyuk keletkezett, amit esetleg ¢én is
kitolthetnék. Meg is kérdeztem Gézat, mikdzben Bécsbe vezette az autdt, hogy lehet-
e kutatni az Egyetemen? Bar Gézanak akkor inkabb oktatora, mint kutatéra volt
sziiksége, hosszan bizonygatta, hogy az Egyetemen milyen jol lehet kutatni. Meg is
kotottik az alkut: TKI-s kollégdim legnagyobb meglepetésére utddot kerestem
magam helyett a fosztaly vezetésére, és 1990-ben elszegddtem Gézahoz a HEI-be
tudomanyos fomunkatarsnak.



Oktatas az egyetemen.

Hiaba tudtam, hogy mi az a kutatas, mit jelent osztalyokat és projekteket iranyitani, és
hogyan kell féosztdlynyi pénzzel banni, oktatoként abszolut kezdd voltam. Géza
akkor ezt jobban tudta rélam mint jomagam. Azt mondta Géza, hogy itt van a
kiegészitd képzésben egy 10 fOs tankor, tanitsam nekik az ,Integralt tavkozlés”
tantargyat. Ezt a kis csoportot elvallalhatom a kutatds mellett, gondoltam. Elvégre
korabban 17 ¢évig dolgoztam tavkozlési témakorokben. Aztdn eldvettem egy
jegyzetet, — elavult. Elévettem egy konyvet, — inkabb kézikényv, mint tankonyv.
Ahova nyultam, ott baj volt. Az lett a vége, hogy abban a félévben éjt nappalla téve
csak az eldadasaimra késziiltem.

Géza eloadasa.

Géza meghivott: latogassam a ,,Kommunikacids rendszerek™ tantargyanak eldadasait.
Jo, ha megismerem e tantargy részleteit, mondotta. De valojaban, sokat tanulhattam,
Géza kozismerten szellemes eldadas-technikdjabol. A félév elsé eldadasaban
igyekezett felkelteni a hallgatok érdeklddését a targy irdant. Mint elmondta, nem
varhat6 el, hogy egy hallgaté a tantargy eldéadasain végig lelkesedjen. De ha egy
hallgatd idénként sem érez szakmai érdeklddést a tantargy el6adédsai sorén, akkor
gondolkozz¢k el azon, hogy jo szakmat valasztott-e.

Géza tanszéket alapit.
Géza 1991-ben megalapitotta a ,, Tavkozlési és Telematikai Tanszék-t a HEI egyik
jogutodjaként. Géza tudta, hogy mi sziikséges egy jO tanszék miikddtetéséhez. Idézte
is Montecuccolit: ,,Mi kell a habortthoz? Pénz, pénz, pénz!” Es akkor megtoldotta: Mi
kell a j6 egyetemi oktatashoz? Pénz, pénz, pénz? Nem egészen, valaszolta meg sajat
kérdését, hanem: Pénz, elkotelezett oktatd, és érdeklddd hallgato!

Korabban a HEI komoly KK bevételeket realizalt a magyar ipar megrendeléseibdl.
De kb. 1991-re gyakorlatilag 6sszeomlott a magyar tavkoz16 ipar, ez a bevételi forras
gyakorlatilag elapadt. Géza mégis bizakodéoan mondta: ,,..eddig inkabb az ipart
szolgaltuk, most a szolgaltatas kovetkezik”. Akkor ezt nem értettem. De Géza mar
tudta: a kovetkezd 6-7 év a magyar tavbeszEéld szolgaltatist nyujté halozat
rekonstrukcigjanak jegyében telik majd el. Ezért felkérte Géher Karoly professzort,
hogy alakitson ki szakmai egyiittmiikodést a MATAYV ala rendelt PKI (Posta Kisérleti
Intézet) és a Tanszék kozott. Géher Karcsi akkor Csopaki Gyulat és engem kért fel a
tanszéki témavezetdi teendok ellatasara.

Ericsson érdeklédés.
Géza 1992-ben jelezte, hogy Boda Miklos (ELLEMTEL) korbenéz a Tanszéken. Hu,
mondom, megint egy ujabb latogatd, aki csak viszi az id6t, mikézben én éppen a PKI
egyiittmiikodésen dolgoznék. De & egy komoly latogatd! — replikazott Géza. Igy hat
nem tehettem mast, minthogy 1d6t szoritottam Miklos latogatasanak. A randevu elott
egy perccel érkeztem a bezart szobamhoz, de Miklos mér ott vart a folyoson. TKI-S
foosztalyvezetd koromban megtanultam, ne arr6l kezdjek beszélni, hogy mit tesziink,
hanem megkérdezzem a partnert, hogy mi érdekli. Miklés meg is mondta, hogy az
ATM érdekli. Szobatarsam, Faragd Andras éppen azzal foglalkozik az USA-ban egy
fél évig vendégprofesszorként, valaszoltam biiszkén. De Miklos jelezte, hogy nem



csak egy emberre gondol. OK, mondtam, akkor megtanuljuk az ATM-t. Igy aztan
elkezd6dott a kutatasi egyiittmiikodés az ELLEMTEL lundi intézetével, amely
megalapozta a mai Ericsson egylittmiikodést. Itt érett be Gézanak az a bolcs huzasa,
hogy az ipari menedzsment tapasztalatokkal rendelkezé de ujdonsiilt egyetemi Henk
Tamaést beiiltette a mélyen akadémiai habitusi Faragd Andras szobdjaba. Az
Ericssonnak ugyanis pontosan erre a kombinaciora volt sziiksége!

Indul az Ericsson egyiittmiikodés.

Boda Miklos nagy hangsulyt fektetett arra, hogy alakuljanak ki személyes
kapcsolataink az ELLEMTEL svéd kutatoival, és az Ericsson kapcsolodasi NCSU
(North Carolina State University, USA) professzoraival. Ez bizony sok utazassal jart.
Akkoriban nemigen kapkodtam az utazasokért, mert lanyaim 2-4 évesek voltak, és
korabban utaztam eleget TKI-s (Tavkozlési Kutatd Intézet) munkakoromben.
Mondtam is gyakran Gézanak, hogy sietek haza gyerekeimet flirdetni. Géza nem
tartotta jO Otletnek a huzddozdsomat, és azt mondta: fel kellene virdgoztatni az
Ericsson kapcsolatot, ,,hogy legyen miben fiirdetni a ldnyaimat”. Ezzel mentem haza
a feleségemhez, és belattuk, hogy nincs mit tenni, utazni kell. Gézanak igaza lett: a
GSM europai felfutdsa az 1990-es években egyediilallo hatteret biztositott a HSN Lab
(BME) és a Traffic Lab (Ericsson Magyarorszag) egylittes felépitéséhez.

Befogado tipusu tanszéki modell.
Géza valoban tudatosan valogatta vezet szerepli munkatarsainak egy részét az
iparbdl, vagy altaldnosabban az egyetemen kiviilr6l. Géza azt vallotta, hogy a
miiszaki fels6oktatasban integralni kell az akadémiai tudast és az ipari tapasztalatot.

Tatai Péter kordbban szintén a TKI-ban dolgozott osztalyvezetOként, és néhany évvel
eléttem valt Géza munkatarsava. Bar Péter atmozgédsat magam is tdmogattam akkor
katalizatorként, az én egyetemi csatlakozdsomra ez mégsem volt hatdssal. Péter
nagyon szerette az alkotd egyetemi légkort, és szép palyat futott be a hazai ipari
kapcsolatok kimunkalasaban. Péter nemrégiben vonult nyugdijba, és ez alkalombol
igy értékelte egyetemi tevékenységének lehetdségeit: ,,a Tanszéken azért alakult ki
alkotasra alkalmas légkor, mert Géza ezt honositotta meg”. Valoban, Géza mindig
meg tudta kiilonboztetni a Iényegeset a Iényegtelentdl, a tartalmat a puszta
formasagtol, az alkoto 1égkort a ,,katonai fegyelemtol”.

Géza legkedvesebb ¢€s igencsak sikeres kutatdsi teriilete a gépi beszédfeldolgozas.
Mar az Egyetemre érkezésem el6tt meghivta Németh Gézat a BEAG
Elektroakusztikai Gyarbol. De Géza tudta, hogy a magyar nyelvtudomany kutatoi
szintli miivelésére is sziikség van. Olyan mély egyiittmiikodést alakitott ki Olaszy
Gaborral, az MTA Nyelvtudomanyi Intézet munkatarsdval, hogy Gabor végiil
felallasu egyetemi tanar lett a Tanszéken. Tagabb értelemben itt kell megemliteni
[llényi Andras és Vicsi Kldra csatlakozéasat is a Tanszékhez az MTA kutatdintézeti
halézatabol.

Toth Laszlo a Columbia University (USA) egyetemen tanitott és kutatott, mig
kordbban a TKI munaktarsa volt. Maricza Istvan az ELTE-n matematikét tanitott.
Vida Rolland pedig a Université Pierre-et-Marie-Curie, Paris 6 egyetemen fejezte be
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PhD tanulmanyait. Mindharman megkerestek engem azzal az otlettel, hogy
csatlakoznanak a Tanszékhez. Gézaval meghanytuk-vetettiik a dolgot, és végiil elobb-
utobb mindhdrman a Tanszék munkatarsai lettek. Laci ma egyetemi tandr, Istvan
kidolgozta a ,,Matematikai statisztika” és az ,,Adatbanyaszati alkalmazasok”
tantargyakat és a Tansz¢k egyik legjobb pedagdgusa lett, Rolland pedig kinevezés
elott allo egyetemi docens.

A teljesség igényét nélkiilozve, nem folytatom tovabb a befogadottak felsorolasat.
Masrészrol, a Tanszék 0Osszességében idedlis koriilményeket teremtett végzos
diplomasok ¢és doktoranduszok dinamikus beintegralasahoz a Tanszék kotelékébe. A
mai Tanszéken a vezeté oktatok nagyobbik fele mar ,,sajat nevelésii” kolléga.
Ekozben a Tanszékrol gyakorlatilag nem volt elvandorlas!

Egyidejii beosztasok.
Volt id6, amikor Géza egyszerre szolgalta a tanszékvezetéi, BME rektorhelyettesi,
MATAV elnoki, és HTE (Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet) elnoki
feladatkoroket.

Géza a BME kutatasi rektorhelyettese volt 1991-t61 1997-ig. E tevékenységét is
kozelrdl megismertem, mert Géza felkért rektorhelyettesi 0Osszekotonek. E
mindségemben palyazati ligyekben és a Budapesti Egyetemi Szovetség Tanacsado
Testliletében dolgoztam. Mély benyomast tett rim akkor, hogy a BME vezetésében is
milyen sokrétii feladatkort latott el Géza.

Emlékezetes szdmomra, hogy Géza a HTE elndki megvalasztasara nem tudott eljonni.
Az egyik elnokjelolt személyesen ismertette elképzeléseit, Géza pedig
videofelvételrdl tette ugyanezt. Bar igy nem lehetett Gézahoz kérdéseket intézni,
mégis Gézat valasztottuk meg HTE elndknek.

A megalakult Tanszék tanszékvezetd-helyettesi teenddinek ellatdsara Tron Tibort
kérte fel Géza, igen jO érzékkel. Tibor magara vallalta a Tanszék mindennapi
teenddinek megszervezését.

Az utodlas.

Géza pontosan tudta, hogy a Tanszék jovoje kozéptavon jelentds mértékben a
tanszékvezetdi utdodlason mulik. Géza — az olvasd szamara nem meglepd modon —
2002-ben betoltotte a 65-ik évét. A szabalyok szerint ekkor le kell mondani a
komolyabb egyetemi vezetd beosztasokrol, igy a tanszékvezetésrol is. Géza évekkel
elobb elkezdte visszahozni az egyetemre a nagyivi tdvkozlési-szolgaltatoi, kutatod és
menedzser karriert befutd Sallai Gyulat. Ezzel is a Tanszék kiemelkedéen pozitiv
példajat mutatta annak, hogy a ,,befogado tipusu tansz€k™ habitus milyen pozitiv
szerepet jatszhat egy tanszék életében. 2002-ben Géza erejének teljében volt, de
szabaly az szabdly, atadta a Tanszék vezetését Gyulanak. Akkor ismertiik fel igazan
Géza harom nagy tanszéképitd erényét: megalapitotta a Tanszéket, vezetése alatt a
Tansz€k a BME egyik legnagyobb tanszékévé fejlodott, és jelentds vezetdi
tapasztalatokkal rendelkezd professzornak adta 4t a Tanszék vezetését.

A szép beszéd milvészete.



Géza igen szép, szinte irodalmi beszédeket tartott, ha az alkalom ugy kivanta.

Sajnos Trén Tibor 2000-ben agynak délt, majd mindannyiunk nagy banatéra fiatalon
eltavozott koziiliink. Géza akkor megrendiilt, a temetésen is megrendiilve beszélt, és
¢letem soran hallott egyik legszebb gyaszbeszédet tartotta.

Géza bevezette azt a kedves szokast, hogy a tanszéki értekezleteken nyilvanosan
felkoszontotte azokat a kollégakat, akik akkortdjt iinnepelték 60. sziiletésnapjukat.
Erre az iinnepi eseményre aztan Sallai Gyula esetében is sor keriilt. Géza irigylésre
méltdan szép beszédet mondott ezuttal is. Mondtam is Gézanak, hogy soha nem
tudnék ilyen beszédet megtartani. Beszéde végén Géza bejelentette: ,,Ez volt az
emocid, most j0jjon a racio!” — és ezzel invitalta a Tanszék kdzosségét a szomszédos
terembe, ahol a teritett asztal vart minket.

Géza tartalmas beszédei.
Géza mestere a tartalmas beszédeknek. Ez a fentiekbdl is kitlinik. Még egy kis adalék
e témakorhoz.

1998-ban Géza alapitd elnokként létrehozta az ETIK-et (Egyetemkdzi Tavkozlési és
Informatikai Kozpont). Géza az ETIK egyik tudomanyos iilésszakan elndkolt, és
idvozldbeszédet tartott. Méltatta az ETIK-ben megvalosuld ipari kozosségek és
egyetemi kutatocsoportok egylittmiikodését. A méltatasban Géza Issac Newton-t
1dézte: "Ha messzebb lattam el, mint masok, az azért volt, mert oriasok vallan allok!"

Mas alkalommal a PanTel Kft timogatasaval létrejott tanszéki laboratériumot avatott
fel Géza, szdmos meghivott jelenlétében. Géza Kossuth Lajosra, mint az 6nalld
nemzeti ipar partfogojara hivatkozott, aki mar akkor is szorgalmazta az ipar (itt:
szolgaltatod ipar) és az akadémiai szféra egytittmiikodését.

A fenti ¢élmények Géza tanszéképitdi tevékenysége koré csoportosulnak. Kicsit
targyilagosabban lasd: http://www.tmit.bome.hu/about/history'hun. De Géza tanszéképitoi
tevékenysége csak egy a sok koziil. Oszintén remélem, hogy Géza tobbi tevékenysége is
kirajzolodik a tobbi szerzd irdsa nyoman.

2007. majus 28.


http://www.tmit.bme.hu/about/history!hun

Sallai Gyula
Foster szintézistol az infokommunikacioig

1965 06szén harmadéves villamosmérndk hallgatdé voltam. Azt hiszem, ¢életem
fordulopontjat jelentette az egyik Linedris Haldzatok gyakorlat. Fiatal gyakorlatvezetonk,
Gordos Géza tanar ur szamomra varatlanul arra kért, hogy a Foster - szintézist magyarazzam
el a tobbieknek a tablanal. O tudta, miért kérte, én csak késébb sejtettem meg. A magyarézat
valosziniileg jol sikeriilt, és mivel kifejezetten szerettem a ,,linhal” gondolatvilagat, logikajat,
tovabbra is aktiv voltam a gyakorlatokon. Gordos tanar Ur felhivta Géher professzor figyelmét
ram, és egy alapos vizsga utdn meghivast kaptam a Vezetékes Hiradastechnika Tanszék
munkajaba mint demonstrator. Szerettem tanitani, és hogy ezt ilyen szinten tehetem,
szamomra egyfajta beteljesedés volt. Az agazatvalaszto tajékoztatot Gordos tanar ur tartotta,
¢és amikor elmondta, hogy a tanszék altal gondozott tavkozlési agazatot valasztoknak nagy,
orszagos rendszerek tervezése, fejlesztése lehet osztalyrésze, sorsom megpecsétel6dott.

Végzésem utdn a tanszéken dolgoztam tanarsegédként. Rovid id6 utan Gézaval egy
szobaba keriiltem, az 6 rendszerelméleti €és adatatviteli targyaiban segédkeztem. J6 iskola volt,
rendszerszemléletet és nagyfoku onallosagot tanulhattam Téle. Az egyiket, amikor itthon volt,
a masikat, mikor vendégprofesszorként jarta a vilagot, és Uszni tanultam a mély vizben. A
szakman til azonban ennél tobbet jelentett latni kozvetlen kozelrdl egy EMBERT, aki
hatalmas munkabirassal és szakmai elkotelezettséggel dolgozik a Miiszakiegyetemért. Akkor
¢s azota is mindig tapasztalom a szent tiszteletet, amellyel a felsGoktatds, kiilonosen a
Miiegyetem sorsat, fejlodését érintd kérdésekhez nytl. Nem véletleniil volt kezdeményezdje
megannyi, egyetemiink életét, sorsat meghatarozé6 modon formald 0y szervezeti megoldasnak,
amelyeket kiilfoldi tanulmanyutjairdl, vendégprofesszorsagaibol, vallalatoknak nyujtott
tanacsadasok tapasztalatabol meritett. llyen az Egyetem tarsadalmi szenatusanak létrehozasa,
amelyet késobb a felsdoktatasi torvény kotelezové tett, a kiilfoldiek képzésének intézményes
megoldasa, a nemzetkdzi oktatasi igazgatdsag 1étrehozasa, az ipar €és egyetem kapcsolatanak
kiszélesitését célzo formaciok megteremtése, két egyetem és az ipar kozos kooperativ kutatd
kozpontjanak létesitése stb. Nem rajta mult, hogy a kétlépcsos képzés bevezetésére csak most
keriilt sor, és legjelentdsebb elényei csak mérsékelten tudnak érvényesiilni. vagy hogy a
Miiszaki Egyetem és a Kozgazdasagtudomanyi Egyetem a kilencvenes években nem egyesiilt,
€s nem jott létre a mérndki és iizleti tudomanyok természetes integracioja, hazai fellegvara.
Tanszékét, a Tavkozlési és Telematikai Tanszéket is erdsitette elképzeléseivel, az ipari
kapcsolatok kiépitésével, amit segitett, hogy a tavkozlés hazai konjunktirdjat éltik meg a
kilencvenes években. A Miiszaki Egyetemen talan els6ként ismerte fel a tavkozlés és az
informatika Osszefonddasanak varhatdo bekovetkezését (ezt tiikrozi a tanszék 1991-es
ujraalapitasakor altala valasztott név), és szabad teret engedett kollegainak a tanszék ilyen
iranyu fejlesztéséhez.

Géza a hetvenes években kezdett mind tudatosabban foglalkozni beszédkutatassal,
kiilonosen beszédfeldolgozassal, majd beszédszintézissel, beszédfelismeréssel, késébb a
kapcsolodo akusztikai és adatbazis kérdésekkel. Felismerte e teriilet nyelvfiiggdségét, a
magyar nyelv eltérd jellegének jelentdségét, ami a digitalis technoldgia fejlédésével mind
tudoményosan, mind a termékek szintjén (dialégus alapu rendszerek, szoveg-beszéd
atalakitok) rendkiviill gyiimdlcs6zonek bizonyult. A beszédtechnologiak elméletében és
gyakorlatiban munkassaga attorést hozott, a beszédinformacios rendszerek mint diszciplina
megteremtése nevéhez flizddik. Ebben a témakorben készitette akadémiai doktori értekezését
és habilitaciojat, kutatdi gondolkodasanak kozpontjaban a ,,BESZED” van ma is. Figyelme,



szakmai érdeklédése, oktatdi-kutatdi tevékenysége azonban mindig joval szélesebb volt, és
nem véletleniil tekintik/tekintjik a TAVKOZLES professzoranak. Ezt erdsiti meg
elnokoskodése a Magyar Tavkozlési Vallalat (Matav) Rt igazgatd tandcsdban, a
Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiiletben. Nekem ezt leginkabb a hiradastechnika targy
tananyaganak a tavkozlési mérndkséget megalapozo tartalma, annak fejlesztésére, alakitasara
szant aldozatos munkdja jelenti, amely kikristalyosodott, kiérlelt didaktikai megoldasokat
eredményezett, amelynek eldéadasait mind a mai napig szivvel-lélekkel, szeretettel tartja. Ezt
igazolja az is, hogy a kilencvenes évek kozepétél a Tavkozlési és Telematikai Tanszék
kutatasi, késobb oktatasi tevékenységében is mind nagyobb teret kaptak a tavkozlé halozatok,
a szamitogép halozatok, és ezek integracidja. E folyamat része, hogy az utdbbi években a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany keretében a kornyezeti, ambiens intelligencia
kialakulasara/kialakitasara épit6 kommunikacios halozatok kutatdsanak hazai -elinditasat
kezdeményezte nemzetkozi egylittmiikodésben és elismert sikerrel. Fantasztikus, hogy
visszatérve egy-egy nemzetkozi tudomanyos konferenciardl milyen faradhatatlanul hirdeti a
megismert Ujabb tavkozlési irdnyzatokat, alkalmazasi lehetdségeket. Mégis, azt hiszem, a
legjelentdsebb, amit Géza a tavkozlés kutatasaért hazankban tett, az a kilencvenes években az
Ericsson magyarorszagi kutato-fejleszté bazisanak létrejottében vald szerepvallalasa. A
doktoranduszképzés tudatos és sikeres fejlesztése, a mas tanszékek bevonasaval létrehozott
HSN (nagysebességili halozatok) laboratérium jelentette azt a hatteret, amely lehetdvé tette,
hogy Mikloés Boda (sziiletett Boda Gyula Miklos) kezdeményezése ¢és kutatdsszervezo
munkaja mara az Ericsson tavkozlési vilageég — Svédorszagon kiviil — egyik legjelentdsebb
kutatasi és termékfejlesztési centrumanak magyarorszagi kiépiilését eredményezze.

Géza beszédkutatasi programjaba nem kapcsolodtam be, bar a hetvenes évek elején
digitalis jelfeldolgozassal foglalkoztam. Akkor nem lattam a kozeljovoben, a gyakorlati
megvalosithatosagot (kiilondsen itthon), fontosabb volt szamomra rendszertechnikali
szemléletem és a komplex tavkozld halozatos problémdk, modernizacids és optimalizacids
kérdések iranti tudomanyos érdeklédésem kibontakozodasa. 1975-ben csatlakoztam a Posta
Kisérleti Intézethez Lajtha Gyorgy hivasara, és kezdtem a haldzatok szamitogépes
tervezésével, optimalizaciojaval komolyan foglalkozni. Akkor ez lényegében a haldzati
infrastrukturat, tavbeszélé halozatot jelentette, a kiaknazhatdé megtakaritasok hatalmasak
voltak; a halozat digitalizalasa pedig a célhalozat ,,megalmodasanak™ és az analdg-digitalis
atmenet rendszertechnikai tervezésének feladatat hozta. Nagyon nehezen hoztam meg
dontésem, hogy munkahelyet valtok, de a vonzerd nagyobb volt az akkor még vilagosan nem
latott, csak sejtett, orszdgos haldzat modernizaldsat megalapozd kutatdémunka felé. Bar
munkahelyet valtottam, és kés6bb még kétszer (Magyar Tavkozlési Rt., Hirkozlési
Fofeliigyelet), a tanszékre természetes modon jartam vissza, lettek kozos munkdink,
targyaink, részt vettem az oktatasban, elindult a tanszéken is a haldzatok tervezésével vald
foglalkozas (Jereb Laszl6 révén), mind érdekesebbek lettek a Kisérleti Intézet haldézatokkal
kapcsolatos eredményei.

A tanszéki munkatérsak jelentds részével, igy Gézaval is szoros kapcsolatom volt azalatt
az Osszességében 26 év alatt, amig munkahelyem ujra a Miszaki Egyetem lényegében
ugyanazon profilu és 0sszetételii (csak nevében valtozott) tanszéke lett. Az oktatdsi-kutatasi
kapcsolatok mellett emlékezetes marad kozos életpalyank néhany eseménye, élménye.

Ismert volt, hogy nyaranta hosszabb kempinges tarakon veszek részt egy barati korrel.
fgy jartam be Eurdpat. Géza tbbszor mondta, hogy szivesen csatlakozna. 1984-t irtunk,
amikor fiatal feleségével, Gyoresszel csatlakozott egy egyhonapos satras, konzerves,
gazpalackos skandinaviai utunkhoz. Budapestr6l indultunk busszal harmincan,
Csehszlovakian, NDK-n keresztiil utazva kompoltunk Dénidba, majd Svédorszagba, azutan
végigutaztunk Norvégian, tizszer kompolva a fjordokon jutottunk el az europai kontinens



legészakibb pontjaig, Nord Cap-ig. Innen visszafel¢é Finnorszag kovetkezett, le egészen
Helsinkiig, azutan Turkibol Stockholmba hajoztunk, majd tovabb busszal Svédorszagon at
Malmoig és vissza NDK-n at haza. Embert probalé mar csak a naponkénti satorbontas-
satorverés-f0zés procedurdja is, mindez iddre, fliszerezve sziklas hegyi kirandulasokkal,
zivatarral €s satorszaritassal, varos- és skanzennézéssel, fényképezOgép vasarlassal, és a
fatemplomok, fjordok, rénszarvascsordak és vilagos éjszakak élményével. Gyoresz és Géza
faradhatatlanok, remek utitarsak voltak, mindenben benne voltak, Géza szivesen énekelt és
vetett fel ujabb és Gjabb javaslatokat a program tovéabbi gazdagitasara.

Géza 1992 elején a részvénytarsasagga alakitott allami tulajdoni Matav igazgatd
tanacsanak elndke lett, és maradt egészen 1993 végéig, a részvények 30,2%-anak
privatizaciojaig. A magyar tavkozlés atalakulasanak legdramaibb iddszaka volt, hiszen
nemcsak a részvénytarsasagi Szervezeti forma kialakitasa, a privatizacio elokészitése, az
ajanlattevokkel valo targyalasok estek erre az idészakra, amelyek Onmagukban is
katarzisszer(i élményt jelentettek hazai tapasztalatok hijan; hanem a tavkozlés liberalizacidja,
jogi szabdlyozasdnak teljes atalakuldsa, az 0j tavkozlési torvény kialakitasa, elfogadasa és
hatalyba 1épése is ezekben az években tortént. Géza mindezek siiriijében aktiv részese volt az
eseményeknek. Koriiltekintése, alapossaga, elvszerlisége, a dolgok mély megértése irdnti
eltokéltsége talan ezekben az idokben domborodott ki a leginkabb. Ebben az idészakban a
Matav stratégiai agazati igazgatdja, majd szolgaltatasi vezérigazgatd-helyettese voltam,
mindketten ismertiikk a Matav gondjait, a menedzsment konfliktusait, érthetd, hogy éjszakaba
nyul6 egy-két oras telefonbeszélgetéseket folytattunk, elemeztiik az eseményeket, értékeltiik a
megoldasi lehetdségeket.

Géza altal kezdeményezett tavkozlésmenedzsment mellékszakirany oktatasaban
részvételem a kilencvenes évek masodik felében intenzivebbé valt. Ekkor mar a Hirkozlési
Fofeliigyeletnél (HIF) dolgoztam, és mind mélyebben hittem a tavkozlés, informatika és
média  konvergencidjdban, a tavkozlés infokommunikdciovd szélesedésében, az
infokommunikacids trendben. Emlékszem egy 1996 eleji beszélgetésiinkre, Géza hitt a
konvergencidban, a tanszék nevének megvaltoztatasin gondolkodott, az infokommunikaciot
javasoltam, tetszett neki, de éreztem, hogy az elhatarozashoz altalam nem ismert egyetemi
belsd erdviszonyokat is mérlegelnie kell. A tanszék neve akkor nem véltozott, de Géza ma
mar a hiradastechnika targyat — persze aktualizalt tartalommal — INFOKOMMUNIKACIO
néven tartja, és a tavkozlési és telematikai szakirdny neve infokommunikacios rendszerekre
valtozott.

1996 6szén volt egy masik, mara igen jelentdssé valt telefonbeszélgetésiink. Géza hivott,
a tavkozlésmenedzsment mellékszakirdny fontossagat, felelésének hianyat emlitette.
Javasolta, palyazzam meg e teriiletre kiirand6 részmunkaidds egyetemi tanari posztot, aztan
majd meglatjuk. Jelezte O és a tanszék tobb munkatarsa szivesen latna utédjanak, hiszen
2002-ben mar 65 éves lesz. Bar jol éreztem magam munkakoromben (akkor nemzetkdzi
igazgatd voltam, ott éltem a nemzetkdzi vérkeringés {itéerén), az egyetem, az mas —
gondoltam-, az Gtlet tetszett, kiilondsen, ha hivjak az embert. Akadémiai doktorim volt, csak
habilitalnom kellett, és 1997-ben a tanszék részmunkaidés egyetemi tandra lettem.
Professzorsagomat Gézanak koszonhetem. A mellékszakirany megajult, infokommunikécio
menedzsmentté szélesedett.

A kovetkezd években mind tobbet beszélgettiink Gézaval, és a tanszéki folyamatok
részese lettem. Géza invitalt el6szor, mégis kissé varatlanul 2001 tavaszan a végleges dontést
a politika -hozta, amikor a HIF-es munkahelyem megsziint, és 2001 juliusatol 6rommel lettem
a tanszek teljes allasu egyetemi tandra, 2002 juliusatol pedig Géza utdda a tanszEk élén. Azota
ot év telt el, azt hiszem, optimalis munkapontomban vagyok. De a legfontosabb talan, hogy a



kollégdk harom éves elsé megbizdsom wutan kivétel nélkiill szavaztdk meg
meghosszabbitdsomat.

2002 ota Gézaval kapcsolatom még szorosabba valt, ez érthetd, hiszem titkarsagunk
kozos, néhany méter valaszt csak el benniinket munkakdzben, és problémaink, feladataink
még jobban 6sszefonodtak. 2007-ben mar az én megtisztel feladatomma valt Géza szamara a
professzor emeritus cim adoméanyozasanak kezdeményezése.

Tisztelt Olvaso! Nézze el nekem, hogy nem vidam kozos élményekrél irtam, de Gordos
professzornak, Gézanak oly sokat kdszonhetek, szakmai életem sorsforduldi hozza kétddnek,
hogy ezek rogzitését, és ezzel annak megmutatasat, ahogy Géza gondolkodéasa formalta
masok, igy az én életem is, mindennél fontosabbnak véltem.

Balatonkenese, 2007. majus 27.



Heckenast Gabor
A beszed apotheosisa.

En nem voltam Gordos professzor hallgatoja. Sajnalom, két okbol is. Egyrészt
szegényebb maradtam sok érdekes el0adassal, masrészt azért, mert ennek oka, hogy én jo par
¢vvel elobb kezdtem koptatni a Milegyetem padjait, mint ahogy a professzor ur eldadésait
tartotta.. Vagyis lényegesen Oregebb vagyok nala, és ez bizony inkabb sajnalatos, mint
orvendetes, legalabb is szdmomra. Azt pedig, hogy hetven éves korban még milyen fiatal az
ember, arra csak nyolcvanévesen joviink ra. Tehat az egyetemi tanulmanyok alatt mi nem
talalkoztunk. Valamikor a hetvenes évek elején Tarndczy Tamas szervezett Akusztikai
Napokat Matrafiireden. A sok érdekes eléadas kozott volt egy, amire felkaptam a fejemet.
Gordos Géza besz¢Elt a beszéd analizisrdl és a beszéd szintézisrdl. Attol a pillanattol kezdve
tudtam, hogy ennek a témanak van egy hazai apostola, akirdl és akitdl még sokat fogunk
hallani. Gordos Gézanak és ennek a témanak tiszteletére batorkodom leirni néhany
gondolatomat.

Hang ¢s beszéd. Két tipikusan foldhéz kotott fogalom. A vilaglirben ez a két jelenség
csak a Foldhoz hasonld, olyan égitesten fordulhat eld, amelynek van 1égkore, és van rajta élet.
Valoszintileg elég ritkan teljesiild két feltétel A Teremtd Foldiinkon sok €161ényt ajandékozott
meg hangképzé és hangérzékeld szervekkel. Vajon az allatok altal keltett hangokat
nevezhetjiikk-e beszédnek? Tudnak-e ezek egymassal, és veliink emberekkel kommunikalni?
Természetesen igen, fejlettségiiktdl, intelligencijuktol fiiggd mértékben. Sok mindent Ki
tudnak fejezni hangjukkal, de ez a kifejezés foleg érzelmeikre korlatozodik: 6rom, fajdalom,
félelem, panasz, vagy. Erdekes, hogy érzelmeinket mi emberek is gyakran szavak nélkiil
fejezziik ki. Es szavainkat is tudjuk hangsullyal, hangszinnel érzelmileg arnyalni. Ugyanaz a
sz6 lehet kemény, fenyegetd, vagy lagy, dédelgetd. Tehat tekinthetjiik-e az allatok ilyenfajta
kommunikacidjat beszédnek. Aligha. Mi kell akkor hat ahhoz, hogy a hangokbdl beszéd
legyen?

A beszéd alapja a gondolat. Akinek nincsenek gondolatai, az beszélni sem tud. Akinek
viszont vannak, az sokszor beszéd nélkiil is tudja azokat k6zolni. A beszéd tehat a gondolatok
kozlésének egyik, legegyszeriibb és leggyakoribb madja, és egyediil az ember képessége. A
beszéd ember létiink egyik, talan legfontosabb jellemzdje. Descartes hires tézisét -
”Gondolkodom, tehat vagyok”- nyugodtan kiegészithetjiik még egy mondattal: “Beszélek,
tehat ember vagyok”. A gondolat kozlésének masik leggyakoribb modja az irds. Azonban
beszéd nélkiil iras sem lenne, hiszen irasunk, de még a képiras is a beszéden alapul. Ha pedig
nem lenne beszéd, €s nem lenne irds, akkor ugyan mi sziikség lenne rank, hirkozlési és
informatikai szakemberekre. Mit vinnénk at szovevényes vezetékes és vezeték nélkiili
halozatainkon? A beszéd tehat nekiink nem csak érdeklédésiink, kutatasunk targya, hanem
kenyérad6 gazdank is.

A beszéd tehat az agy miikodésének eredménye. Az agyba az érzékszerveken at oriasi
informacié mennyiség aramlik be minden pillanatban a benniinket koriilvevd viladgrol, és sajat
testlink, szellemiink allapotarol. A beszéd révén minderrdl tajékoztathatjuk embertarsainkat.
Az 6sszes informaciot természetesen nagy mennyisége miatt nem tudjuk tovabbadni, ezért az
agy egyuttal egy szlird szerepét is betolti, €s csak az adott pillanatban legfontosabbnak tiind
informacidkat transzformalja beszéddé. Ugy is fogalmazhatnank, hogy agyunk adat tomoritést
végez, méghozza igen hatékonyan, mert a tomorités célzottan torténik. Amikor a riporter
meccset kozvetit, a tomorités a jatékra koncentral, és nem a palya részletes ismertetésére. De



ha arra kérdeziink ra, a koncentraci6 targya egy pillanat alatt megvaltozik, és a jaték helyébe a
palya keriil De az agy képes idGosztasos rendszerben is dolgozni, vagyis, tébb, kiilonb6zo
témakra koncentralé adathalmazt egy adott ,,id6éablakba” tomoriteni és idében egymas utan,
beszédben megjeleniteni.

Mindeddig az él6lények kozotti beszéd volt a témank. Napjainknak azonban egyre
fontosabb problémajat képezi az ember-gép kapcsolat. Ez a kapcsolat olyan régi, mint maguk
az egyszerll gépek. Az ember altal miikodtetett gépeknél ez egyszerii testi kapcsolat volt. Az
ember izomerejével mozgatta az eszkozt, amely a kivant hatast produkalta. Amikor
hajtéerének allatokat kezdtek hasznalni, a kapcsolat Osszetettebbé valt. A parancsokat
kozvetité eszkozok (ostor, gyepld, sSarkanty®, stb.) mellett hangokkal, s6t beszéddel is
iranyitottak az allatot. A gépi er6forrasok alkalmazasaval eltliinik a beszéd és a hang, helyiiket
mechanikai eszkozok (emeldk, csavarorsok, pedalok, szelepek, stb.) veszik at, mintegy az
ember kezének, ldbanak meghosszabbitasaként A villamos gépek szinre I1épésével pedig
kezdetét veszi a kapcsolok, nyomoégombok kora. A gépek szoban kiadott parancsokkal vald
iranyitasanak eddig még a gondolata sem meriilhetett fel. Csak az elektronika fejlédése, a
szamitogépek megjelenése hozta el azt a kort, amikor az ember-gép kapcsolat eszkozeként a
beszéd lehetdsége is a realis célkitlizések koz¢ keriilhetett. Ehhez meg kell teremteni a beszéd,
a szavak gépi felismerésének eszkozrendszerét, és a beszéd gépi uton vald generalasanak
modszerét. Ide az ut a beszéd analizis és szintézis kutatdsdn at vezet. Mindkét teriileten
vannak mar nagyon biztatd, bizonyos teriileteken mar a napi gyakorlatban alkalmazott
eredmények. De az altalanos, széleskorti alkalmazastol még messze vagyunk.

Amikor az ember-gép kapcsolatrol beszéliink, ne csak arra gondoljunk, hogy egy nagy
erdgépet, egy jarmilvet, vagy egy szerszamgépet szavakkal iranyithatunk. Sokkal kozelebbi
eredmények varhatok a személy szamitdgépekkel vald szobeli kommunikécié terén. Mar ma
is vannak olvaso programok, amelyek sok rosszul, vagy nem l4t6 ember szdmara nyitjak meg
az utat az irott informaciokhoz. Minden szkennerhez tartozik egy ,,optikai karakter felismerd”
program, az un. OCR. Talan nem kell tul sokéaig varnunk, hogy szamitogépeink el legyenek
latva egy ACR , tehat akusztikai karakter felismerd programmal is. Es akkor nem kell majd a
keybordon potyogtetniink a betliket, hanem beszéd gyorsasaggal diktalhatunk a gépnek. Vagy
globalizal6do vilagunk talan egyszer megoldja a forditdo gépek problémait is. Persze tudjuk,
hogy ez igen bonyolult feladat, hiszen az ilyen gépnek nem csak a beszédet, hanem a
nyelveket is ismernie kell. Es ez még akkor is oriasi kihivas, ha egyelére megelégednénk az
irasbeli forditassal. Nem is lehet ezt a feladatot a nyelvtudoméany miiveldinek bevonasa nélkiil
megoldani. Gyonyora taldlkozasa ez egy tisztan technikainak tind tudoményag , és egy
kozismerten human diszciplina kozott. Vagy milyen hasznos lenne, ha gépeink halkan
figyelmeztetnének valamilyen aktualis feladatunkra, vagy hangos szoval riasztananak veszély
esetén.

Az utobbi masfél-két évtized szinte mar unalomig emlegetett szlogenje az informacios
tarsadalom. Sokan ebben a fOszerepet kizardlag a hirk6zld eszkozoknek, az Internetnek
osztjak ki. E sorok irdja meg van gyézédve arrol, hogy az informacids tarsadalomban is az
informacié f6 hordozéja a beszéd marad. Erdemes tehat nagyon mélyrehatoan foglalkozni
vele. Ahogy Gordos Géza teszi.

Budapest, 2007. junius



Garay Toth Janos- Kosztolanyi Tamas
Micért tiszteljiik Gordos Gézat

A Professzor urat mar tobb mint 14 éve személyesen is ismerjiik. O, mint a Budapesti
Miszaki Egyetem egykori nemzetkozi rektorhelyettese sokat segitett az Egyetem és a
NOVOFER Alapitvany kozotti eredményes kapcsolat kiépitésében.

Abban az idében ismertiik meg munkassagat, amikor intenziven foglalkoztunk Gabor Dénes
szellemi hagyatékanak feltarasaval. A szamunkra egyik legfontosabb tevékenységiinkhoz
rengeteg ismeretet szerezhettiink altala, mert O, Gabor Dénes kozvetlen munkatarsaként majd
egy ¢évig kutathatott Londonban, az Imperial College-ban. Tamogatasaval lehetdséget kaptunk
a Miiegyetemen fellelheté Gabor Dénes relikvidk és kordokumentumok megismerésére €s
azoknak a kiilonb6z6 kiadvanyainkban val6 felhasznalhatosagara.

Nagy 6rom volt szdmunkra is, amikor a NOVOFER Alapitvany kuratériuma 1994-ben Géabor
Dénes-dijjal ismerhette el sikeres és kiemelkedd, nemzetkdzileg is elismert kutatasi,
iparszervezési és egyetemi oktatasi — innovacios — teljesitményét.

1997-ben alapitd tagja lett a GOboljarason megalakult Gabor Dénes dijasok Klubjanak,
melynek elndki tisztségét tobb mint 6 éven at toltotte be.

Aktiv részese volt a tobbek kozott Szirakon, Gyongyoson, Budapesten vagy Gyorben tartott
Klub 6sszejoveteleknek. Kivalo szakmai eléadasokat tartott, tovabba érdekesen beszélt az
altala  személyesen is ismert Gabor Dénes személyiségérél, —munkassagarol,
munkamodszerérdl, a fiatal kutatokkal vald kapcsolatarol.

Szakmai tanacsat kikérve a Gabor Dénes dijasok Klubjaval és a Budapesti Miiszaki
Egyetemmel kozosen lehetéveé tettiik, hogy a BME Informatikai épiiletének auldjdban az
informatikai miniszterrel 2005-ben kozosen felavatott Gabor Dénes hologram szobrot barki
megtekinthesse. Ez volt az els6 nyilvanosan latogathaté ilyen alkotas.

Biiszkeséggel toltott el benniinket amikor megvalasztottdk a Miiszaki és Természettudomanyi
Egyesiiletek Szovetségének elnokéveé és igazgatdja lett a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatéasi
Kozalapitvanynak.

Ismerve Gordos Géza professzor Ur aktivitasat és kreativitasat kivanjuk, hogy tovabbi sikeres
munkdjahoz jo egészség, optimista €letszemlélet és személyes boldogsag tarsuljon, a magyar

tudomanyos élet érdekében még gazdag alkot6 évek varjanak ra.

NOVOFER Alapitvany



“A Hungarian Rhapsody Played in New Hampshire”

Kent Chamberlin, Gyula Csopaki, Andrzej Rucinski, and Otis J. Sproul

kent.chamberlin@unh.edu, csopaki@tmit.ome.hu, andrzej.rucinski@unbh.edu,
otis.sproul@unh.edu

Dedicated to two wonderful people without whom this story could not have been told:
Carol French, UNH(University of New Hampshire) and Kiss Eszter, BME

Andante
A short history of UNH-BME cooperation
Otis’ perspective: the catalyst

Hungary, a small, but dynamic country in the heart of Europe, has been virtually
unknown to our students not so long ago. It has become however a cozy and very familiar
home to many generations of UNH students. This is because of a growing presence of our
Alma Mater in Budapest, a gorgeous Hungarian capital of more than 2 million people.

Budapest became special to us in 1990 when Dr. Otis Sproul, a former CEPS Dean with
advice of Dr. Dennis Meadows, Director of the
Institute for Policy and Social Science Research
at UNH, has initiated an academic exchange
with the Technical University of Budapest
(BME), a renowned school established by
Emperor Joseph Il in 1782. Among its
graduates, there was Denes Michaly, one of the
inventors of television, also Eugen Wigner and
Denes Gabor, Nobel Prize winners studied there.

The Otis’ decision was announced at an ECE
Department meeting and | could hardly wait the
meeting is over since | worried that somebody
else may be already talking to the Dean. Nobody
did. So, | was able to get a phone number in
Hungary and | called at night. It was difficult
since no cellular phone systems existed at that

time and Hungary was using an obsolete Soviet style
Figure 1 Professor Gordos Geza, systems. However, somebody answered and

""From Theory to Prototype™ workshop | responded immediately to our offer. It was professor
sponsored by Digital Equipment Gordos Géza. The negotiations started. In the summer

Carnnratinn Riidanect Sentemher . ..
of 1990, Otis, Dr., and | have visited several Easter
European universities including BME. It was clear that we should focus on BME.
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Text from Géza Gordos [3] Géza’s perspective: Géza Gordos, “The Role of
Cooperation and International Relations in English Programs”, 20 Years in
Internationalization of Higher Education, BUTE, Budapest 2003 “...In 1975 I returned
home from a three-year visiting professorship in England. I was full of new experiences
which I thought I would put to use here at home. | gave lectures in English to one group
of students - the scope was fairly narrow as it was a kind of experiment. To put it
mildly, the heads of the faculty were not enthusiastic and undertook a number of
sabotage attempts, but these failed to obstacle the progress of the course. So for me it
was in 1975 that teaching courses in English began. The experiment lasted for a few
years, after which a new challenge arrived. Thanks to associate professors Dr. Erné Kiss
and Dr. Endre Toth the university was able to launch the profitable UNIDO courses, on
which we could teach - also in English - adults from developing countries. These
courses were organized by the Institute of Continuing Engineering Education in close
cooperation with the university. The next challenge came in 1979: with help from
Hungary, a university was established in Nigeria which aimed to provide only Master's-
level courses, and for this, suitably trained teachers were required. |1 was asked to
arrange, under the auspices of the Institute of Continuing Engineering Education,
appropriate courses for the 150 colleagues who were arriving from Nigeria. Later | was
able to use the considerable experience | gained in connection with this work for the
courses taught in English and in the development of the academic and examination
regulations. In 1981, at the end of the three-year Master's course, BME conferred a
degree written in English for the first time in its history. This necessitated obtaining the
appropriate status, since the Institute of Continuing Engineering Education was not
empowered to confer university degrees, and for this reason the examinations, degree
projects and the state examination had to be organized in close cooperation with the
university. This project proved a great commercial success both for the Institute and, of
course, the university itself.

It was at this time that we had the idea of the university advertising "paying"” courses
taught in English to overseas students. This was quite a mouthful for the political system
at the time to swallow, and we needed party central support. Fortunately we found there
some open-minded people, notably Attila Horvath, and by working long and hard we
finally managed to gain the approval of the ministry. The Decree 182/82 was born,
permitting the introduction of paying courses for foreigners. The .financial constraints
were considerable, since the university was allowed to keep just 30 percent of the
income; furthermore, this money was to be used primarily for study tours and spread that
our courses were very basic and that degrees here could be bought. I had to go to Jordan
to put matters right. | took course books and students' notes with me to show that our
courses were far from basic. Then we invited the parents of the Jordanian students to
come here and see for themselves that their children were in capable hands. This was a
tremendous success, and as a result the parents themselves forbade the Jordanian
Engineering Association from refusing to accept the high quality degrees which they had
put a lot of money into obtaining. The Association backed down, and .as a consequence
the value of a Hungarian engineering degree increased throughout the Arab world - to
such an extent that students started to drift over to us from our competitor, Cyprus. In
1987 fortune once again smiled on us. We always held a separate academic year-opening
ceremony for the foreign students, and this was of course in English. It was attended by
parents and families and was an interesting splash of color in the university's life. On that
day in 1987 a delegation of vice-chancellors from eleven American colleges was visiting
Hungary. The Americans, who were members of an organization called the CCID
(Community Colleges for International Development), wandered into the ceremony by
mistake, and their jaws dropped. Here was a Hungarian opening ceremony, held in
English and impeccably organized - as if they were somewhere back in the United
States. At that time the International Education Center, of which | had been asked to take
charge, was already in existence. The secretary of the delegation invited myself and Prof.



Tamas Lajos, who at the time was the international deputy vice-chancellor, to go on a
study visit to America. This enabled us to spend nearly two months visiting a number of
American higher education institutions. On the basis of this experience we set up the first
significant international agreement with the United States, and this made it possible for
us to receive American students and for teachers and students from here to go to
America. We organized two-to-three-week intensive courses for the American students,
during which they could attend lectures on history, the arts and the history of science.
Later, in 1993, we signed a new agreement with the University of New Hampshire. This
enabled us to send our doctoral candidates for one year, whilst they sent us annually
twenty or twenty-five students to study for half a year here. These .courses were so
successful that a number of American scholarship holders decided to come to this
university to continue their studies, even if it meant paying tuition fees.

Meanwhile | was appointed to the post of vice-chancellor with responsibility for
connections with industry, which meant that | had less direct involvement with the fee-
paying courses than before.

But | do know that the later courses also required active - if not fanatical - people for
their success. The program taught in Russian would not have come into being had it not
been for Professor Artinger; the German came about thanks to Janos Ginsztler and the
French to Tamas Matuscsak, Janos Marialigeti and Geza Bognar. Teams are always
essential, and there have always been (and always will be) teams in the Technical
University which are committed to new, modern courses.

During the visit in Budapest we witness ongoing
changes in Hungary. People were discovering
the power of free press (Figure 2) and we were
discovering the beauty of Budapest. We were
lucky to observe a heart breaking ceremony of
bringing the old bell where it belongs — on the
top of the St. Stephen’s Cathedral Among many
important contacts, we have met a great
supporter of our program and a good friend of
UNH, professor Arato Peter (Figure 4).

2. figure People were discovering the power of free press

The Exchange started with
6 UNH students studying in Hungary

in Fall 1991. The Program has matured and
grown quickly with a stable and
continuous stream (typically around 20 each

Fall) of participants since 1991.

Figure 2 New press on the streets of
Budapest, Summer 1990




Andrzej Rucinski, “UNH, Let’s Go Budapest!”, 20 Years in Internationalization of
Higher Education, BUTE, Budapest 2003 [5]:

“...Shortly after the 1989 revolution  in
Eastern Europe, the College | rigure 3 professor Andrzej Rucinski of Engineering
at the University of New - : - : - Hampshire

(CEPS/UNH) started looking for cooperation with this region of Europe. The student
exchange between our school which is successfully continuing, despite the Balkan and
terrorist turmoil since 1991, has in fact three founding fathers: Dr. Dennis Meadows,
Director of the Institute for Policy and Social Sciences at UNH, who proposed the idea;
Dr. Otis Sproul, former CEPS Dean, and Dr. Geza Gordos, former BUTE ProRector and
former Director of BUTE International Education Center. Drs. Sproul and Gordos made
the idea of the BUTE-UNH student exchange a reality. The concept is simple, our
students pay UNH tuition, UNH pays the cost of education to BUTE, and the difference
is used to cover the maintenance cost and accommodate Hungarian students at UNH.
And this is still working. The program is self-supported and the only help we received
was a $80,000 grant from the US Informational Agency, | applied for at the early stages
of the exchange. | was involved simply because as a foreign student, | understood the
merit of this project. Besides, as a Pole, | was interested because we have very friendly
and close ties with the Hungarians.

After some preparations, a fishing expedition to several Eastern European universities
has been conducted in 1990 and it has been agreed with our Hungarian partners that
BUTE is a place to work with. We were lucky to see the return of bells to the Cathedral
of St. Stephan, a big and symbolic event for Hungary. During this trip | had the pleasure
of getting acquainted with many wonderful people including Dr. Peter Aratd, now a very
good friend of mine. I will never forget his huge office in the Building "R" , Room 210,
with an ancient phone exchange Peter was operating with such determination. 1 will
never forget a nice retired lady in his Department selling the best coffee in the world to
the faculty and staff of the Peter's Department. Our relationship with Peter has been
wonderful. We spent time together in different parts of the word, in Csakvar and
Budapest, France, Corsica, and the United States. One of the most exciting projects we
did together was a "virtual classroom™ between UNH and BUTE with software
developed by Dr. Barbara Rucinska prior to the Web era. Our best student we ever had
was Dr. Tamas Visegrady, who has received a dual US-Hungarian Ph.D. Tamas is
working for IBM Crypto Hardware Design in Poughkeepsie, New York.

Luckily, formal and financial procedures have been determined and we were identified
six kamikaze, UNH students willing to take a risk and study in Hungary in the Fall of
1991. These courageous individuals were: Steven E.' Bury, Armin C.

Current, Christopher J. Doran, Amy C. Freiermuth, Colleen A. O'Brien, and Amy H.
Sulborski. We arrived in Budapest at the end of August 1991. Everything was
complicated. In addition, Peter and | wanted to organize a workshop at that time. We
did. The workshop was supported by Digital Equipment Corporation, a powerful world
wide computer company which does not exist any more. Because of their generosity, we
were able to invite several people from the States, including two UNH professors, Drs.
Thomas Miller and John Pokoski. So, my life was difficult. 1 had to take care of the
UNH students, UNH professors, conduct the workshop, make sure that the students were
happy, beer and Hungarian cuisine was a great help, and there was no mutiny. Make sure
that the courses were organized and in place. One of the challenges was to establish a



bank account. But the banking industry in Hungary was not existent at that time. | was
penetrating the city trying to find a bank. I did not speak Hungarian. | was carrying sev-
eral thousand dollars on me. | have found the bank.

As if it was not enough, | wanted to take lhe students abroad. They already became
familiar with the city and a short trip to beautiful Szentendre was a wonderful adventure.
Peter helped, as usually, and established a connection with the Technical University of
Bratislava, Slovakia. So, we took a train and went there. The reception was great. Slovak
students took care of us and the whole day was full of sightseeing, discussions, and
celebrations. Next morning | went out to buy some groceries and fixed the breakfast for
exhausted students. | have made a mistake buying green paprika. | have tried it and
almost died. It was the hottest vegetable | have ever had in my life. | love spicy food but
it was too much. | barely continued our trip to Vienna. Everybody landed in Budapest
again safe and sound.

Today, the program is very mature and stable. It is run by two great ladies: Eszter Kiss,
BUTE, and Carol French, UNH. These are two people who deserve the most of the
credit for this outstanding program. They take care of the students and know how to
solve any slightest problem quickly and efficiently. As a result the exchange has become
a landmark for both universities. The exchange has changed the lives and perspectives of
many students on both sides of the Atlantic. It has become a catalyst for other exchanges
between UNH and Budapest. So, UNH's position in Hungary is quite strong and | hope
that it will remain such for quite some time.

Moderato

Despite the biggest fear, wars in the Balkans, one after another, the exchange has grown

steadily to the point when we were able to publish a paper : Andrzej Rucinski, Otis J.

Sproul, Amy H. Sulborski, “A Pragmatic Student Exchange Program with Eastern
Europe”, Proc. of the 1992 ASEE Annual Conference,
Toledo, Ohio, 1992 [4]. It describe the framework for
the exchange, as follows:

“..Opportunities for United States science and
engineering students to study abroad are relatively
scarce and relatively expensive. Students in these
disciplines are typically unable to participate in
traditional academic exchange programs for several
compelling reasons, not the least of which are barriers
posed by language, by incompatible curricula and,
where these factors have been overcome, by the high
cost of participation. Likewise, opportunities for
eastern European engineering and science students to
study in the United States have been limited.

‘ We describe a comprehensive and unique international
science and engineering program, that:

Figure 3. Professor Araté Péter (BME)
and professor Andrzej Rucinski (UNH):
"Polak Wegier dwa bratanki..."", August
1990




= is open to all students majoring in engineering and physical sciences from the
University of New Hampshire (UNH), the Technical University of Budapest (TUB), and,
eventually, others;

= is coherent with the programs of both institutions;

= provides opportunities for extended interaction for up to two years;

= integrates undergraduate research and education with international study; and

= allows participants to interact with industry and research centers in both countries
while experiencing the research and design process.

The backbone of the described program is the existing Academic Exchange Program
between the College of Engineering and Physical Sciences (CEPS), at UNH, and TUB.
The program began last fall (1991) with six students, three male and three female, from
New Hampshire studying at TUB for a semester. The first Hungarian students arrive at
UNH next fall (1992).

UNH students participating in the program pay their full regular UNH tuition and spend
one semester at TUB; the difference between UNH tuition and the lower tuition at TUB
is applied to the costs of supporting TUB students at UNH. This and other subsidies by
the two institutions make it possible to admit TUB students to study at UNH for a
semester or a year. Thus far, the alliance is “self-sustaining”.

The program is open to the major engineering disciplines, chemistry, earth sciences,
mathematics, physics, and computer sciences. For this reason the Technical University of
Budapest was selected as the Hungarian partner since it is the only university in Hungary
offering a suitable scope of programs... «

An important aspect of the exchange was its financial aspect which was addressed as

“...As the University of New Hampshire (UNH) advances toward the twenty-first
century, the realization of its commitment to education, research, and service to the
people of New Hampshire and the nation will take place in an increasingly international
environment. UNH shares with the National Association of State Universities and Land-
Grant Colleges a belief that international education is central to the mission of land-grant
institutions. The partnership of two major “state” universities, one American and one
Hungarian, is based on a shared commitment to education and a mutual concern for the
current condition of science and engineering education in the United States and Hungary.

In adapting to a new political system, the educational infrastructure in Eastern Europe
will benefit from solid, long-lasting relationships with American universities. In return,
eastern European countries offer the necessary infrastructure, long tradition, and quality
of education associated with “old world” schools. Now, however, they also offer excess
capacity. Traditionally, large components of foreign students attended Eastern European
institutions with support from communist and third world governments. This support has
dried up, and further, the number of foreign students from the Middle East has declined
due to the outcome of the Persian Gulf War. Within the past year, the number of foreign
students in the International Program in Engineering at the Technical University of
Budapest (TUB) has decreased from 1,600 to 700.



Joint ventures in education between American and eastern European universities are
limited by the high cost of transportation and old habits of thought. Thus, it is a western
European presence that is far more visible in eastern Europe today. The vaunted
TEMPUS (TransEuropean Mobility Program for University Studies) is but one example.

The objective of this program is to develop and implement a new international
engineering and science curriculum with substantial components in research and design.
We believe that the talent and energy already available at both institutions can meet this
challenge, and make an impact on another faced by our educational system—motivating
and supporting students in pursuit of careers in science and engineering.

The program stimulates classroom involvement of research-oriented faculty and
introduces international and design experience components in an integrated manner.
Students, not just faculty, of the Hungarian partner will master, in addition to technical
and social knowledge of an American university, project management and
communication skills. These are unique practical skills, not readily available in Eastern
Europe.

We believe the Academic Exchange Program between CEPS and TUB described in this
paper is the first permanent program between American and eastern European
educational institutions to have articulated curricula in engineering and physical science.
The likelihood that such a program should ever have been developed appears small, due
to numerous obstacles. For example, the most important criteria from the point of view of
UNH were that: an exchange program be available to students in all departments in
CEPS; the program be geared toward a relatively small population of students from
different disciplines; the courses taken by UNH students at the host institution be taught
in English; and that UNH students not lose time toward graduation during the semester
abroad.

It was determined the first-semester of the junior year is the best time for the semester
abroad. UNH students arrive at least two weeks before the beginning of the host
institution’s fall semester to allow for acclimatization. During this period, UNH students
__. take one course on language, culture, and/or
~ geography. The course is designed to fulfill

’ﬁ UNH general education requirements.

Figure 4. The first group of UNH in
Budapest in September 1991 Steven E.’
Bury, Armin C.Current, Christopher J.
Doran, Amy C. Freiermuth, Colleen A.
O'Brien, and Amy H. Sulborski

Provision has been made for housing up to 20 UNH students at TUB; providing meals;
transportation; options for regional travel; student medical needs; money exchange; social



and cultural activities; religious expression; special dietary considerations such as low-
calorie and kosher foods; phone, fax, telex and overnight mail; and, finally, opportunities
for students to live, eat, and learn with students from the host institution.

CEPS has made substantial commitments to the program. The Committee on Foreign
Study, appointed by the dean of CEPS to implement the partnership, included
representatives from all college departments. The committee was charged with
developing a semester abroad program at an eastern European university that would cost
students no more tuition than they would normally pay at UNH. The University would
then pay a negotiated tuition rate to the host institution. Students would pay for living
expenses directly to the provider of room and board at the host city. It was anticipated
that lower-than-normal costs in these areas would help offset the airfare, which is to be
borne by the students.

After negotiations and visits, the collaboration between CEPS and TUB was implemented
as Phase I. From the very beginning, an effort has been made to integrate research and
education. The workshop “From Theory to Prototype” was organized with the mission of
establishing close relationships between industries and academia in the United States and
Hungary.

UNH TUB

— Prorector for Research

coordination

CEPS Project Director

International Center

— for

Engineering Programs

Department y

i curriculum development
Project Advisor ¢ Wt
l research g l

UNH Student < TUB Student
education/project

Figure 5 BME-UNH Program Management

The workshop in Budapest took place in September 1991 in conjunction with the
CEPS/TUB Academic Exchange Program (Figure 1). The workshop was sponsored by
Digital Equipment Corporation. During the workshop, a process of obtaining funds from



private external sources was begun. The first few scholarships for the exchange program
will be available this year, with steady augmentation hoped for the future...”

It was recognized the potential of a workable arrangements between UNH and BME and
many of the ideas discussed at the beginning of the 1990 were either implemented or are
being planned. To capture the innovative spirit of our cooperation at that time, let us
quote again from [3]:

“...A unique financial arrangement has been worked out between the two institutions to
support the program. The support consists of University contributions and student tuition
payments. Students at the University of New Hampshire pay their regular in-state or out-
of-state tuition to UNH. The foreign student program at TUB has agreed to a student
tuition payment less than that of UNH. The difference, by agreement of the two
institutions, will be used to support living expenses and tuition charges at the in-state rate
for TUB students at UNH. Support of faculty monitors at the start of each semester will
be paid by the host institutions with transportation costs assumed by the home institution.

A student project will be required, or strongly urged, of American students in the
program. It may originate with either an American company with offices and/or plants in
Hungary, American institutions in Hungary, or with a TUB professor doing joint research
with a UNH professor The projects will be supervised, in part, by Hungarian fifth year
students who are at UNH as part of the academic exchange program. These Hungarian
students will serve as project mentors. Examples of the projects include the development
of a wave/particle correlator implemented as a systolic system at UNH and optimized by
the Hungarians and the analysis of the pollution in the Danube river basin using satellite
images and visualization techniques.

The foreign study committee in each institution will organize seminars each year, usually
at TUB but at UNH as circumstances may dictate. These seminars will be attended by 2-3
students from the foreign school, industrial representatives who are sponsoring student
projects, student participants in the completed project for that year, faculty from each
institution, and invited faculty from other academic institutions. Each seminar will be
organized around different themes and, in part, will feature student reports on completed
projects. Successful student project reports will be submitted for presentation at scientific
conferences and for consideration for publication in scientific journals.

The CEPS Committee on Foreign Study at UNH and the TUB Executive Committee will
formulate an international curriculum. The goal is to introduce the international and the
design components in the curriculum while maintaining the quality of the institution's
own program]. Comments will be sought from ABET (the Accreditation Board for
Engineering and Technology) in the hope that the developed curriculum might become an
acceptable model for other schools and colleges in the United States. New courses and
course materials will be developed. Comparison studies in dual laboratories located in
Budapest and New Hampshire will be conducted.



Phase Il will start in August of 1993. During this time, the proposed program will
mature, become an attractive alternative for students at UNH and beyond, and contacts
will solidify between UNH and industry sponsors. Some of the measures to achieve this
goal have already being initiated during the Fall 1991.

Scholarships for Hungarian students to study at UNH are sought from companies
participating in the seminars to supplement the funding mechanisms described above.
This concept will be presented to other American companies interested in economic
expansion. Furnishing scholarships will be a cost-effective means for finding valuable
employees in Eastern Europe.

In Phase Il TUB will begin the process to obtain accreditation for its International
Program in Engineering and Physical Sciences. Accreditation would be sought from
appropriate European agencies, and from the Accreditation Board for Engineering and
Technology depending upon ABET's stance on accreditation of foreign schools.

The program is coordinated jointly by the CEPS Project Director and the TUB ProRector
as depicted in Figure 5. The CEPS Committee and the International Center for
Engineering Programs at TUB are responsible for the implementation of the program.
Their tasks include:

1. Supervising the student exchange program (primary task)
2. Developing the international curriculum in engineering
and physical sciences (primary task)
3. Recruiting and selecting students
4. Contacting American companies in Hungary and in the U.S.
5. Stimulating research and interaction between TUB and UNH
faculty members

The committee members from a specific department (UNH) and\or faculty (TUB) are
responsible for developing and monitoring connections between American and
Hungarian students. Each student has two scientific advisors, one Hungarian and one
American. In addition, several organizations support the program in an form of the
Advisory Group. It includes:

Center for International Perspectives, UNH

Digital Equipment Corporation Europe, Geneva

East - West Education Development Foundation, Boston

Erie Scientific Hungary Kfth, Budapest

Eastern and Central Environmental Regional Research Center, Budapest
Eastern Europe Environmental Data and Analysis Center, UNH and TUB (under
development)

EDS

Industrial Associates Program, Department of Electrical & Computer Engineering,
UNH

The Institute for Policy and Social Science Research, UNH
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The Institute for the Study of Earth, Oceans, and Space, UNH
The Office of International Trade, The State of New Hampshire...”

Amy Sulborski provided a valuable first impression of a student studying at BME:

“.. The scope of experiences, both academic and personal, that a student receives on an
exchange program are tremendously wide and varied. This exchange program with the
Technical University of Budapest allowed me, Amy Sulborski, to continue my education
uninterrupted, and has give me insights into the classical schooling systems of Europe
and how they operate. Interaction with professors and students alike permitted me to
observe not only their teaching and studying methods, but also to participate in them.
Living in this unique eastern European country provided a view into the everyday life of
a culture so different than our own that otherwise would not have been possible. It is an
exciting time of both change and transition in many parts of Eastern Europe, and | have
benefitted in many ways from the my semester in Hungary. For example, | discovered
that there was an emphasis on theoretical aspects in different courses, sometimes very
advanced, but fortunately | also discovered that the material was digestible. Being in
Hungary, | sensed a history of civilization, starting from the Roman ruins in Aquincum
up through recent dramatic transformations from Communism to democracy. This
helped me to understand our own heritage better. In conclusion, | was delighted to have
been a part of the Hungarian society and live their life for some time....”

By the year of 1997, the program has matured to the stage that the Exchange is self-
supported, with additional funding provided in part by the US Informational Agency, and
accommodates Hungarian students at UNH as well. On the one hand, the program
exposes UNH students to a different culture and a different educational system,
compatible however with the UNH curriculum in engineering and physical sciences. On
the other hand, the program allow TUB students to learn about American educational
system with an opportunity of working on exciting, highly visible, and technologically
challenging projects such as small satellites e.g. CATSAT?, X-332, and the Space Shuttle
upgrade. Hungarian students who study at UNH have a very positive impact on those
UNH students who do not participate in the TUB-UNH Academic Exchange but interact
with them in classes and in laboratories. A good example is Tamas Visegrady, a
Hungarian student currently at UNH. His abilities have recently been recognized by the
UNH Graduate School which granted him a tuition waiver.

In 1995, a new exchange program between the Budapest University of Economics
Sciences (BUES) and UNH has been established, coordinated by Dr. Dennis Meadows,
with 15 UNH students in Hungary and one resident UNH faculty member in fall 1997.
Last year a faculty resident was Dr. Sproul and this year Dr. Cathy Frierson, Director of
the Center for International Education at UNH. As a result, students practically from all

L CATSAT was a UNH space science, research and educational project, funded by NASA, aimed at
developing a small satellite design and build by students.

2 X-33 was an experimental space vehicle which should lead to the replacement of the Space Shuttle. UNH
involvement is supported by Lockheed Sanders.
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UNH colleges, not just from CEPS, can study in Hungary. Surprisingly, there is another
UNH exchange program under development with the Veterinarian School in Budapest.
The scope and the magnitude of UNH presence in Budapest, with 33 students and two
resident faculty in Budapest in 1997 is equivalent to the de facto establishment of the
Budapest Campus of the University System of New Hampshire.
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Innovation: Barbara Dziurla Rucinska and Andrzej Rucinski, “Cyberspatial University”,
IEEE Potentials, Aug/Sept. 1996

“...As scholars, we have observed a change in students’ priorities regarding what is
considered indispensable in their effective functioning as students and feeling at home in
college. As little as a couple of years ago, a fashionable question to ask was about the
saturation level of available personal computers on campus. Students were also interested
in having access to PCs in a dormitory and schools which required purchasing personal
PCs received high marks as institutions advancing the educational frontiers. Today, the
picture has changed. Having access to a physical location equipped with PCs (by the way,
it was discovered that a student cluster is typically so infected with computer viruses that
it resembles a tropical diseases hospital) or possessing a PC has become a secondary
issue. The required infrastructure is assumed to be in place and students nowadays
demand an access to the Internet first. For instance, engineering students at the University
of New Hampshire (UNH), who consider participating in an academic exchange with the
Technical University of Budapest solve this issue instantaneously. After arriving in
Hungary they arrange the account as quickly as possible and reestablish their every day
communication routine as if they were still in the United States (The Internet and PC
infrastructure in a Hungarian institution is comparable with that available in this country).
After coming back the cyber spiders add newly established Hungarian connections to
their private webs.
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Let us adopt a view of the Informational Technology as a concurrent evolution of two
processes: the Internet and education. Furthermore, let us assume for simplicity that a
Cyberspatial University® goes through stages similar to our own lives: its infancy which
is already in the past; its youth which we are experiencing at the end of the Twentieth
Century; and not so distant adulthood. The rest of the paper concisely characterizes all of
these distinct stages present in the life of a cyberspatial educational institution.

\

The original wide area network was not designed to be a global informational highway.
Rather, it was created through an initiative of the Department of Defense in the late 1960
to provide a stable and fast method of electronic communication for military research
centers and agencies. Another motivation for the creation of the network (named
ARPAnRet after government’s Advanced Research Project Agency) was to help scientists
and researchers share precious remote computing resources. Protocols like telnet and FTP
to communicate between computer systems on the network were developed. Although
interpersonal communication was not a primary reason for creating the network, it was
not too long before electronic mail became a commonplace and the main source of traffic
on the network. By the late 1970 the fairly exclusive ARPAnet club of people who had
access to advanced computer systems and knew how to use them began to change.
Computer networks other than ARPAnet started using its protocol called TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). A side effect of this approach was
that any computer or network running the protocol could link up to the network. In early
1980, the military portion of ARPAnet had broken off and became MILNET, while the
ARPAnet was being linked to a growing number of other networks. This conglomeration
of networks became known as the Internet. This network was a natural extension of the
UNIX operating system which enabled file transfers and remote login on yet another
UNIX run machine (UUPC). Programming Internet was cumbersome and available
application software scarce and unreliable. In addition, many countries around the world
used to have, if any, a very low bandwidth gateway which resulted in an unbearably slow
traffic.

However, the potential of using the Internet for educational purposes has been promptly
recognized by the academic community. An example of an early, painstaking effort to
experiment with the Internet was the Virtual Classroom exercise conducted in 1993
between the University of New Hampshire and the Technical University of Budapest.
The objective was to develop a prototype software to support the concept of a virtual
classroom, depicted concisely in Figure 3. The figure shows a Karnaugh map (or a
Cartesian diagram) of the relationship between traditional and virtual organizations. It
illustrates all paradigms generated by a combination of situations determined by two
Boolean variables: X denotes either “players known in advance” or “players not known
in advance”; and Y denotes either “geographically lumped” or ‘“geographically
dispersed”. The lower left box in Figure 3 clearly positions and defines the virtual
classroom.

¥ A Cyberspatial University is defined as an academic institution which routinely uses the Internet as an
active medium for education. The usage is not limited to communication and query over the Internet,
neither is the university envisaged as a pioneer in distant learning using the Internet, just an average
university or a typical college.
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The virtual classroom experiment started with student familiarization of the supporting
software, introduced later, followed by an instructional process. For prototyping purposes
a lecture on Total Quality Management (TQM) was selected since it was assumed that
volunteering Hungarian and American students who were electrical engineers had not
been exposed to this topic before. The remaining educational process was no different
from that experienced in a real classroom with the exception of a large distance and a
prolonged lecture time required several days. The process started with a reading
assignment and the instructional material transmitted over the Internet followed by a
question and clarification stage, homework assignment, a second clarification stage, a
group organization stage (mixed teams of Hungarian and American students working
together), a task assignment stage which was completed by submitting the answer, and
finally an evaluation stage. The experiment was evaluated by all participants, both faculty
and students, which led not only to the discovery of technical limitations of the
experiment but also to the identification of sociological roadblocks..

The software, called VOICE (Virtual Organizations through Internetworked
Collaborative Environments) used in the experiment was developed in-house by two
UNH graduate students, Werner E. Niebel and David Brusseau. Similar attempts
available at that time such as BESTnet which was DECnet-based and developed by
Digital Equipment Corporation, were found unacceptable since they did not support
TCP/IP protocol. The VOICE software was based on a single server with a file
management subsystem embedded into the security layer. It prevented concurrent updates
to files, which represented single knowledge entities, through a series of locking
mechanisms. Additional functions included communication and data management as well
as a security scheme for files determined by a file’s creator. VOICE had a set of four
menus: Query Menu allowed a user to recognize the usage status of the system; Mail
Menu distributed messages to other users including broadcasting; File Menu handled file
transfer, viewing files, editing files, and privileged changes; Administration Menu
allowed the Project Technical Support staff to change the system configuration and the
users to change their passwords etc.

As an anecdote, let us bring a personal note. One of us during a seminar in Hungary
discussing the VOICE experiment had a conversation with the audience which led to
several possible and fully valid scenarios for virtual classrooms. Some of them do not
require the presence of a professor, others do not require the presence of students, and in
an extremal case there may be neither students nor professors present and the lecture can
continue.

14



Today, a large segment of the world population is already fully engaged in the Virtual
Reality with groups representing academia, governments, industry, non-profit

X organizations, and individuals. One can shop
Players known Payersnot over the Internet, read a newspaper, view a

Y weather forecast, establish a relationship,
entertain oneself or somebody else. As

Geographically Americans of Polish extraction, we start our

lumped

day by reading a Polish newspaper “Zycie

ORGANIZATION :
TRADITIONAL Warszawy”  available on  WEB  at

CLASSROOM | GAWE http://vol.ittEDICOLA/ZYCIE/DATAV. It has

become possible due to the two major factors:

ceograpneaty technolc_)gic_al advancements and an increased
dispersed population in the cyberspace.

VIRTUAL VIRTUAL The technological  advancements

CLASSROOM . .
ORGANIZATION'| yesulted in the next generation of Internet

development tools which have become readily
available, WYSIWYG (What You See is
. o . What You Get) based, comprehensive,
Figure 6 Definition of a Virtual gignaling the end of the hard-to-use Internet
Classroom era, and the beginning of a new era. This

phenomenon leads to a domestication of the
Internet, not just for passive use, but for an active development which does not require
special skills. For example, creating a home page by a student becomes a routine
homework problem, if not done just for fun. The Internet has lost its mysterious UNIX
origin, it became the World Wide Web (WWW) with its own “publishing style” standard
HTML and with VTML on the horizon. Web browsers have become user friendly and
very efficient. Internet oriented operating systems create a network of interrelated sites
on demand leading to reconfigurable systems worldwide. This, in turn, changes the
nature of computing - it evolves towards Disposable Computing. Disposable computing
requires minimal hardware to be owned, just for interfacing to the Internet,
communicating with the Internet, exchanging data with the Internet. Resources and
processing can be located somewhere else. What a change for the software industry!
Another symptom of a new era is integration and fuzziness in communication and
information technology industries. Everybody seems capable of doing everything:
Internet providers deliver TV programs, cable companies provide phone and video
services, continuous mergers and alliances are being formed among completely different
companies, etc.

The growth of the Internet is overwhelming and environmentally friendly. Since the birth
of the Web in 1989, it had a doubling period of under 3 months in 1993 (623 Web sites at
the end of 1993) , and in 1996 the doubling period of 5 months (90,000 Web sites in
January 1996). An interesting fact is a shift in the percentage of commercial sites - from
4.6 % in December 1993 to an impressive 50.2 % in January 1996 which emphasizes the
dark side of the Web: the security, moral values, and the rights protection issues in
Cyberspace. A good example of the Internet accessibility is the first world wide
newspaper created by multiple groups from around the World. The newspaper “A Day in
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the Life of Cyberspace” was visited by millions of cyber readers on Thursday, February
8, 1996.

Education is not immune to these technological developments and a large constituency of
Internet users does indeed create a large pool of candidates willing to enroll in
cyberspatial colleges. Virtual classrooms have become common followed by cyberspatial
colleges with structured programs in place and degree granting. For instance,
Telecom/Telematique Incorporated (T/TI) is a fully developed cyberspatial college with
all functions and services present in a traditional academic institution. T/TI offers
educational services, called Distant Learning, in many countries and in many areas such
as Project Management, Policy, Regulation and Sector Reform, Managing Telecom
Enterprises, and Wireless and Mobile Communications. T/TI sends the courseware of
videotaped lectures, syllabi, texts, exercises and case studies to local classrooms.
Lectures are coordinated locally by a designated faculty member from T/TI which also
includes facilitation of the email contacts with the faculty responsible for the courses. The
Internet communication is supported by video conferencing on a regular basis.

There are already many other case studies available and the popularity of those new
approaches to education have polarized the academic community. A large percentage of
universities is either marginally involved in this new technology or not involved at all.
Another group claims that “... there will be always a need for face-to-face interaction
between professors and students. ““. Yet another one is not so sure any more ...”

Allegro Vivace
Kent’s perspective: Dual degree + distant learning

Globally-Collaborative “Homeland” Security System Design
Henk Spaanenburg, Andrzej Rucinski, Kent Chamberlin, Thaddeus Kochanski, Lennart
Long [6]

Abstract.  This paper describes the rationale for a new course at UNH:
“Microelectronics for the Global World/ Collaborative Engineering”. The course is a
key component in a curriculum designed to prepare graduates to capitalize on the
opportunities and to meet the challenges of a global market for security-technology-
based products and services. The course addresses the issues of globalization from
technical, economical, as well as professional perspectives.

. Motivation

A novel curriculum is being developed at UNH to educate specialists in transatlantic
"homeland™ security rather than that which is exclusively European or US. In part
because of the dependence of Europe and the US on global marine cargo transport and
the vulnerability to its disruption, terrorism has a global reach. This vulnerability makes
it mandatory to integrate the best practices and most advanced technology for cargo and
port security and to fill existing educational gaps.
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The focus of the curriculum is on an in-depth understanding of four dimensions of the
technology: implementation, infrastructure, interoperability and security. This
curriculum serves both the traditional graduate and undergraduate academic needs, as
well as those in government and private sectors seeking access to the state-of-the-art
through certificate courses.

I1. Perceived Curriculum Deficiencies

UNH has recognized two deficiencies in the Homeland Security curriculum at most US
academic institutions: 1) technology has been poorly represented in most programs, and
2) collaborative security studies covering successful policies and practices from other
countries and cultures are glaringly absent. These aspects include crucial technological
investments, such as, in non-lethal weapons, biometrics, system integration and
management [2]. UNH is in a position to address these deficiencies as it boasts a number
of engineering and technology centers, which can promote a scientific solution to
homeland security capabilities gaps. In addition, UNH and its industry partners have a
history of collaboration with European partners, sharing assets for practical approaches
and solutions to common problems.

I11. Globally-Collaborative Curriculum

The United States and Europe have cultural, economic, diplomatic, military, and
academic bonds and traditions that form a logical basis for transatlantic cooperation to
improve the safety and security of our respective nations. We have proposed [3] the
establishment of a formal Transatlantic Security Initiative to promote the exchange of
knowledge, research, technology, and experience related to the protection of critical
infrastructure and key assets. The existing experience, capabilities, and expertise of the
member institutions of the Transatlantic Security Initiative will enable this Initiative to
quickly initiate work in the following areas:

o Identification of “best practices” and differences in critical infrastructure protection in
E.U.and U.S.

e Curriculum development for topics related to homeland security and disaster
preparedness

e Applied research projects that will demonstrate the feasibility of new technologies
and systems for cargo and port security, and maritime domain awareness.

e Identification of disruptive innovative technologies

e Technology and knowledge technology transfer

e Education and training for government leaders at the federal, regional
(state/province/county) and local level, as well as private sector leaders.

e Coordination of regional and international conferences

IV. FPGA/PSoC Focus Course

At UNH, we have chosen to center our curriculum on a course introducing easily
reprogrammed and restructured Field Programmable Gate Arrays (FPGAs) and
programmable System-on-Chip (PSoC) devices. We also build the course around real-
world expertise with active participation by industry. The course further extends the
concepts of re-programmability and re-configurability to large-scale networks of nodes.
Each node could incorporate sensors, actuators (including MEMS and possibly nano-
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scale), wired and wireless communications devices and distributed processing, and
storage.

The most unique aspect of the course involves collaborative engineering with globally
distributed teams of students involved in developing projects. Some of these projects will
involve participation from remote partners over the Internet. We also will be producing a
series of remote-learning lectures.

The goal of the course is to prepare students to design and implement microelectronic
systems using “best practices” of the global high technology industry today and to
prepare them for the revolutionary world of reconfigurable [4], programmable Systems-
on-Chip and sensor-processor-networks. As a result of the taught design elements,
globally distributed engineering can be accomplished. The course is divided into three
parts, collaborative design elements, the collaborative development process and the
subsequent approach for integration and optimization. The course covers most of the
following topics:

e Overview of Field Programmable Gate Arrays (FPGAs), Application-Specific
Integrated Circuits (ASICs), System-on-Chip (SoC), Programmable SoC (PSoC), and
Global Ambient Intelligence Networks (GAINS) constellations.

e “Rent-a-core” Intellectual Property (IP) testing, trust and design efficiency.
Integration of IP modules and (security) sensor devices with existing SoC.

e Modular design in VHDL/SystemC and synthesis oriented implementation.
Hardware and software co-design within the appropriate software/firmware
components development environment.

e Top-level GUI-based systems design and simulations.

e In-situ and remote development, testing and optimization. Collaborative design
techniques for globally distributed team management.

e Modeling and optimization techniques to offset differences in sophistication of the
globally distributed developers and their respective tool environments.

Unique to the course is an emphasis on application development at high levels of
abstraction. A point can be made that only optimization at high levels of abstraction will
pay off in the long run. Heterogeneous processing systems, in general, contain a
continuum of processing alternatives from general-purpose processors (GPP), to digital
signal processors (DSP), to Field-Programmable Gate Arrays (FPGA) and Application-
Specific Integrated Circuits (ASIC). Especially the FPGA domain has recently produced
its own range of architectural alternatives along that processing continuum spectrum. In
such heterogeneous computing environments, the constituting application functions and
subsystems can be implemented at various points along their respective design-space
tradeoff curves. In the SPADE (U. of Leiden, [5]) approach particular computational
instances have been “transformed” by small perturbations in the design-space. These
techniques support a system designer in exploring alternative instances of an application
mapped onto an architecture template. A Carnegie Mellon University developed
SPIRAL [6] program technique automatically generates high performance code that is
tuned to a given platform. SPIRAL generates code for a broad set of DSP transforms
including the discrete Fourier transform, other trigonometric transforms, filter transforms,
and discrete wavelet transforms. These procedures facilitate globally distributed designs,
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as well as the introduction of technology updates, since they allow the reestablishment of
the proper computational operating point for the combination of the old and new
technology. These optimization tools will therefore facilitate an effective globally
distributed systems engineering environment.

V. Planned Assessment

The course is currently being taught at UNH. In addition, it will be evaluated as part of
an IEEE-Boston-Section-sponsored seminar series.
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Guyla’s perspective: Gyula Csopaki, “Future Prospects”, 20 Years in Internationalisation
of Higher Education, BUTE, Budapest 2003

Importance of the exchange; Statistical data: ~300 students in Budapest

Closing remarks: See you in Budapest in 2008: MSE2007 + EWME2008EWME is
chronologically synchronized with the bi-annual US International Conference on
Microelectronic Systems Education (MSE): MSE is held in the US in odd years and
EWME in Europe in the even years. These international events provide excellent
opportunity for educators and industry to work together to ensure continued excellence in
the field of microelectronics and Microsystems. The MSE 2007 conference will be held
in San Diego, California on June 3-4, 2007 (co-location with the Design Automation
Conference, DAC 2007). More information on MSE IS at
http://linuxcad.ecn.purdue.edu/mseconference.org

http://www.eet.bme.hu/new/index.php?option=com content&task=view&id=130&Itemi
d=161 [7]!
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