Autonom szamitasok, onmenedzsel6 rendszerek, pletyka

algoritmusok — Interju Jelasity Markkal

Jelasity Mark 1996-ban végzett a JATE programtervezo
matematikus szakan. 1996 és 2000 kozott elméleti
nyelvészetet tanult, majd az ELTE-n kognitiv tudomanyokbdl
folytatott PhD tanulmanyokat. PhD fokozatat a Leideni
Egyetemen szerezte evolucios szamitasok témaban. 2000-tol a
Leideni, 2001-t6] az Amszterdami Egyetemen kutatott, 2003-
tol a Bolognai Egyetem Szamitastudomanyi Tanszékén
dolgozik. Kiilonb6z6 projektekben vett és vesz részt, eddigi
munkassaga az MI és a kapcsolodo diszciplinak széles
skalajat oleli fel. A szerteagazo témak kozos nevezdje az
egyszeri formakbdl kialakulo komplexitas, a feliilrél lefelé,
top down torténo tervezéssel és kozponti kontrollal ellentétes

folyamatok, modszerek iranti érdeklodés.

- Mit ért pontosan a feliilrol lefelé torténo tervezés és

kozponti kontroll ellentétén?

- A feliilr6l lefelé tervezés valami olyasmi, hogy az ember
eldszor elgondolkozik azon, hogy milyen problémat akar
megoldani, aztan azon, hogy ezeket milyen részproblémakra
lehet lebontani, végiil megoldja a részproblémakat, és visszafelé

Osszerakja a megoldast.

Hogy a sajat munkdmbdl induljak ki, példaul ha az a feladat,
hogy olyan rendszereket épitsiink, amik alkalmazkodnak a
kornyezetiikhoz, €s esetleg dnjavitoak, akkor lehet gy felfogni a

dolgot, hogy van a rendszer, meg van egy komponens, ami



figyeli a rendszert és kijavitja a hibait, és a két komponens, a
rendszer meg a javitd egység, egy ,,dobozba” téve adja a
megoldast, az 6njavito rendszert. Ez lenne a feliilrdl lefelé. A
példa egyébként aktudlis, mert az onmenedzseld rendszerek €s az
autondm szamitasok (autonomic computing) mostanaban egyre
nagyobb figyelmet kapnak a szamitastechnika f6 d&ramaban is:
egyre bonyolultabbak az alkalmazéasok €s a szamitogép halozatok
is, és egyre koltségesebb a fenntartasuk. Az automatizalas kezdi

utolérni magat az automatizalast is.

Van azonban egy masik moéd, amivel mostandban kisérletezem,
mégpedig az, hogy az ember csindl egy rendszert, ami ugy
mellékesen Onjavito is, anélkiil, hogy ra lehetne mutatni barmely
részere, (akar konceptualis, akar fizikailag 1étez0 részére), hogy
na, ez felelds az onjavitasért. Az ilyen rendszerek gyakran
biologiailag motivaltak (hangyaboly, ontogenezis,
immunrendszer, evollcio, stb.), bar nem sziikségszerlien. En
példaul a pletyka alapt protokollokra koncentralok jelenleg. Itt a
funkciok reményteleniil 0ssze vannak gabalyodva, raadasul

divatos kifejezéssel emergensek is.

A cél persze nem az, hogy 0sszekuszaljam a dolgokat, mert nem
szeretem a rendet. Arrdl van szd, hogy az ilyen nem-modularis,
emergens rendszerek ugy tlinik sokkal kevésbé sériilékenyek a
kornyezeti hatasokra, részben éppen azért, mert nem lehet tudni,
mit kell tonkretenni ahhoz, hogy valamelyik funkcid
megszlinjon, vagyis robosztusak, az implementéalasuk pedig
gyakran hihetetleniil egyszerl €s ezért olcsd. Tobb gond 1s van
azért ezzel, a f6 gond az, hogy nagyon keveset tudunk arrdl, hogy

hogyan is lehet igy alulrdl épitkezni. Mdas szoval, mivel az egész



megkdzelités éppen azon alapul, hogy nem moduléris a rendszer,
a hagyomanyos értelemben nagyon nehéz értelmes modon
rendszereket tervezni, meghatarozni, hogy a komponensek

viselkedésétdl hogy fiiggenek a globalis funkciok.

Mindez persze nem tjdonsag, de attol még érdekes. Hadd tegyem
hozza, hogy ez a kettdsség nem csak szamitogép rendszerek
tervezésében van jelen, hanem szinte mindenhol, s6t mashol
régebb ota. Gondoljunk csak a nyelv (vagy, ami hasonlo, a tudés)
leirasanak a két szembenalld iskoldjara: az egyik elosztott
rendszereket épit, mesterséges neuralis haldzatokbol, statisztikai
modellekbdl, és azt probalja belatni, hogy a nyelvi struktarak
emergensek. A masik pedig feliilrdl lefelé, formalis nyelvtani
szabalyokat vezet le, nyelvi modulrdl besz€l az agyban, stb. Vagy
gondoljunk a teremtés és az evolicid ellentétére. Vagy a
gazdasag irdnyitasanak a kiilonb6z6 modjaira (6téves terv kontra

piac). A sort sokaig lehetne folytatni.

Az én szempontombol a 1ényeg az, hogy az emergens (vagy
alulrol folfel¢) megkozelités nem csak intellektualis kihivas,
hanem komoly mérnoki eldnyei lehetnek elosztott
szamitogéprendszerek tervezésekor, és a célom az, hogy legalabb

részben ,,megszeliditsek” néhany oGtletet ebbdl a célbal.

- Mit ért pletyka alapu protokollokon, pletyka
algoritmusokon?

- A pletyka lényege az, hogy az ember bizonyos id6koézonként
informdacidt cserél az ismerdseivel. Az eredménye pedig az, hogy
minden informacid, vicc, stb., ami elég érdekes ahhoz, hogy

mindenki tovdbbadja aki hallja, hihetetlen gyorsasaggal



mindenkit elér. A dolog matematikai leirasa pedig azonos a
jarvanyok terjedésének a leirasaval, egy jo pletyka tgy terjed,
mint egy nagyon fertdzd (de nem halalos) betegség.

Mi koze mindennek a szamitdgép rendszerekhez? A pletyka
oOtletet eloszor a Xerox alkalmazta a gyakorlatban a nyolcvanas
években. A probléma az volt, hogy volt egy adatbazisuk, aminek
sok masolata volt elosztva az egész f6ldgolyon, és fontos volt
hogy minden masolat tényleg megegyezzen az eredetivel.
Csakhogy az eredeti folyton valtozott, frissitések és torlések
miatt. A valtozasokat ugy terjesztették, hogy az adatbazis
masolatok folyton pletykaltak egymassal. Be lehet latni
matematikailag, hogy ez a modszer nagyon hatékony, és amellett
hihetetleniil egyszert is.

A pletyka azonban sokkal tobbre is j6. Ami engem mostanaban
érdekel az az, hogy a pletyka, mint egy elosztott kommunikacio-
modell, igazabdl egy nagyon altalanos keret arra, hogy a
legkiilonb6zébb feladatokat oldjuk meg vele. Gondoljunk csak a
sejtautomatakra, amik nagyon hasonlé elven miikédnek, mint a
pletyka: rendszeres id0kozonként minden sejt kommunikal a
szomszédjaival, és ennek eredményeképpen csindl valamit (0;
allapotot vesz fel). A pletykat is lehet hasonldképpen
altalanositani: amikor két szamitogép ,,pletykal” egymassal,
kicserélik az aktuélis allapotukat, és ez alapjan mindketten
kiszamitanak egy 0j allapotot. A hagyomanyos pletyka esetében
az 4llapot az 1j informacidk halmaza, és az 01 allapot pedig a két
résztvevo 1j informacidinak az unidja.

Hogy egy masik példat is megemlitsek, a diffuziot is lehet
modellezni pletykéaval. A diffiizi6 sordn egy anyag

koncentracidja kiegyenlitddik egy zart térben. Ha a résztvevoket



a tér egy egységének tekintjiik, és a pletykalas soran a két
résztvevo mindig lokalisan kiegyenliti a koncentracidt egymas
kozott, akkor az egész rendszerben valami olyasmi zajlik le, mint
a diffuzi6. Ezt az elosztott algoritmust arra lehet hasznalni, hogy
akar egy oriasi elosztott szamhalmaz atlagat kiszamoljuk nagyon
gyorsan, pontosan ¢s megbizhatéan. Ez csak egy példa,
bonyolultabb dolgokat is ki lehet szdmolni, példaul a szorast,
barmilyen kdzepet, a halozat méretét, stb.

Ezen kiviil lehet pletyka alapt algoritmusokat tigynevezett
overlay halozatok épitésére is hasznalni, amik pl. a fajlcseréld
rendszerek alapjat képezik. Ebben az esetben a résztvevok
allapota masik résztvevok egy listdja, ami a szomszédokat
definialja a halozatban. Ha példaul véletlen haldzatot akarunk
épiteni, akkor a pletykalds sordn a résztvevok egyszeriien
Osszekeverhetik a szomszédjaikat, és igy gyakorlatilag barmilyen
Osszefliggd haldzatbol kiindulva véletlen haldzatot kaphatunk,

gyorsan ¢és megbizhatdan.

- Létezik kapcsolodasi pont a pletyka algoritmusok és a
memetika kozott?

- Ez érdekes felvetés, és bar a memetika nem egy tulsagosan jol
koriilhatarolhato dolog, azt hiszem, mondhatjuk, hogy van. A
pletyka terjedésében is van egy szelekcids elem, példaul az
ember csak a jo vicceket adja tovabb, meg van egy kis mutaciod
1s, mert mindig csiszolunk rajta egy kicsit, ugyhogy ha én
kitalalok egy viccet, és elmesélem egy par embernek, az csak
akkor fog bekeriilni az Emberiség Kulturalis Orokségébe, ha jo,

és akkor se valtozatlan formaban...



Ami a pletyka algoritmusokat illeti, egy rovid ideig én magam is
kisérleteztem azzal Amszterdamban, hogy a pletykéat arra
hasznéljam fel, hogy egy csoport kozosen tanuljon valamit,
valahogy ugy, hogy az egyedek egymastdl tanuljanak, azaz
egyenként tanuljanak, és tovabbadjak azt, ami miikodik, egyfajta
koz0os tudast 1étrehozva, marpedig ez memetika, bar én nem
hivtam annak. Igazabdl a borg kollektiva ihletett meg a Star
Trekbdl. Azt varna az ember, hogy igy, masok hibaibdl és
sikereibdl tanulva, sokkal gyorsabban lehet nagy tudasbazist
felépiteni, ha nem kezdi mindenki a nullarél. Egyébként épp
most indult egy project, ami a kollektiv tanulasra fokuszal, ezeket

az Otleteket is felhasznalva (bar nem veszek részt benne).

- Hogyan latja a sejtautomata-kutatasok, illetve a genetikus
algoritmusok mai helyzetét? On is végzett kisérleteket ezen a
teriileten, példaul Dombi Jozseffel.

- A sejtautomatdk teriiletét csak felszinesen kovetem, igyhogy
nem vagyok kompetens altalanos értelemben nyilatkozni.
Viszont lattam néhany érdekes alkalmazast a Drezdai Miiszaki
Egyetem egyik laborjaban, ami partnere az egyik projektnek,
amiben dolgozom. Ok biolégiai rendszerek modellezésével
foglalkoznak, mindennel a zebrahal csikjaitdl a rakos daganatok
fejlodéséig, eléggé sikeresen.

A genetikus algoritmusokkal (vagy, mai politikailag korrekt
néven: evolucios szamitasokkal, mert a ,,genetikus” elnevezés
csak az amerikai iskolat jelenti) harmadéves egyetemi hallgato
koromban talalkoztam, amikor témat kértem Dombi Jozseftol
egy tudomanyos diakkori dolgozathoz. Abban az idében csak

annyit tudtam, hogy mesterséges intelligenciaval akarok



foglalkozni, és persze az evollcid is érdekelt, mint valoszintileg
mindenkit, aki szokott gondolkodni. Szdval elég gyorsan
beleastam magam a dologba, és 0ssze is hoztunk egy algoritmust,
ami a fajok keletkezésének egy modelljét alkalmazva képes
fliggvények lokalis optimum-helyeit felderiteni, nem csak a
globalis optimumot.

Aztéan elkezdett érdekelni, hogy miért van az, hogy egyik
fliggvényen miikodik, a méasikon meg nem, meg hogy egész
pontosan mitl mitkddik, amikor miikodik. Szoval nem csak egy
didkkori lett beldle, hanem kettd, egy Pro Scientia aranyérem
meg egy PhD dolgozat is...

Az evolucids szamitasok mai helyzete a feln6tté valas kriziseként
jellemezhetd. Mar bizonyitott, sok alkalmazasa van, népszer,
olykor-olykor a totmegmédidban is felbukkan mar. Viszont még
mindig rengeteg problémaval kiizd, elsdsorban az alapozassal
van gond. A publikaciok dontd tobbsége még mindig
barkacsolasként jellemezhetd és kevés igazadn tudomanyos értéke
van. Technikdk ¢és triilkkok halmazarél van sz6, amit egy
tapasztalt kutato eld tud rantani ha kell, de nincs recept arra, hogy
mikor, mi, miért, €s hogyan mikodik, marpedig ettdl lesz igazan
hasznos ¢s érdekes egy eredmény. Ja, €s persze az evoluciohoz
nagyon kevés koze van, az ,,evolicids” szohasznalat nagyrészt
marketing.

Ma mar nem vagyok aktiv a teriileten, de egy kis pihenés utan
lehet, hogy megint gondolkozom rajta. Jot tesz néha valtani, ha

valaki megengedheti maganak.

- A biologia és a szamitastudomany egyre szorosabb

szalakkal kotédnek egymashoz. Az On eddigi



munkassagaban — projektrol projektre — mennyire érheto
tetten ez a trend?

- Ez tényleg igy van. Fontos tisztazni, hogy a bioldgia és a
szamitastudomany nagyon sokféleképpen kitddhet egymashoz.
Talan két csoportba lehetne osztani az egylittmiikodést: az
elsében a bioldgiai problémak megoldasara hasznaljuk a
szamitdstudomanyt, a masodikban pedig forditva. Az els6
csoportba tartozé kutatdsokat szoktak bioinformatikanak hivni. A
bioinformatikusok sokféle probléman dolgoznak, az ismertebbek
kozé tartozik a DNS analizise, példaul gének automatikus
azonositasa, amihez gyakran gépi tanuldsi modszereket is
hasznélnak, tehat a mesterséges intelligencia egyik
alkalmazéasanak is tekinthetd. Egy masik példa komplex fehérjék
térszerkezetének a vizsgalata, amit bonyolult energiafiiggvények
hataroznak meg és komoly optimalizalasi modszereket igényel
egy adott képletli fehérje lehetséges térszerkezeteinek a
jellemzése. Ennek a teriiletnek is nagyon fontos alkalmazasai
vannak az orvosi kutatasokban.

Mindezekkel én nem foglalkozom, engem a masik irany érdekel,
a biologia alkalmazasa a szamitastudomanyban. Itt persze nem
konkrét alkalmazasokrol van szo, habar vannak példaul biologiai
alapu (,,nedves”) informaciotarolasi modszerek és hasonlok.
Elsésorban inkabb analdgidkra gondolok: megprébaljuk
megérteni, hogy egy adott problémat az evolicio hogyan oldott
meg, ¢s alkalmazni a megoldast a szamitastudomanyban.

Ezzel visszakanyarodtunk a beszélgetés elejére, ugyanis itt éppen
arrdl van sz6, hogy a bioldgia ,,megoldasai” nem egy célbol
kiindulva, és azt részekre bontva, feliilrdl lefelé jonnek 1étre, és

ezért érdekesek, st sokszor megérteni is nehéz dket. Sok



biologus gondolja tigy, hogy sok igazan fontos folyamatnak a
teljes megértésétdl még mindig tavol vagyunk, példaul a
regeneracio €s az ontogenezis, vagy az agy mukdodese ilyenek. A
mar feltérképezett teriileteken pedig gyakran talalkozunk egészen
meglepd, egyszerti és elegans megoldasokkal, amik nem biztos
hogy egy mérnoknek eszébe jutottak volna.

Ami a sajat tapasztalataimat illeti, az elsd tertilet, amin
eredményeket értem el az az evolicios szamitdsok volt, ami
egyértelmiien kacsolodik az evolucidhoz, ami bioldgiai
folyamatnak (is) tekinthetd. Az évek soran vildgossa valt a
szamomra, hogy az analdgia nagyon tavoli, és leggyakrabban
nagyjabol a variacio-szelekcid cikluséra korlatozodik. Sokkal
kozelebb all az allattenyésztéshez vagy a ndvénynemesitéshez.
Mindezek ellenére tényleg tetten érhetd egyfajta automatizalt
kreativitds: vannak olyan mérndki megoldasok, amiket gy
Ltenyésztettek™ €s amik a mérnokoket is meglepik az
eredetiségiikkel és hatékonysagukkal.

Az evolucio utan kovetkezett egy viszonylag éles valtas, amikor
elosztott rendszerekkel kezdtem foglalkozni. Itt olyan
analogiakat kerestiink, amik az elosztott rendszerekre
vonatkoznak: hangyaboly, sejtek aggregacigja, regeneracio,
jarvanyok, mintazat-kialakulds. Mostanaban az a sejtésem, hogy
sok ilyen rendszer leirhaté abban a pletyka alapt modellben,
amirdl mar beszéltem, €s példaul konkrét eredményeink vannak
az automatikus mintazat-kialakulas terén, ami az esetiinkben az
elosztott rendszerek nyelvén egy fontos komponenst:
kommunikécios topoldgiat jelent, a résztvevok dsszekapcsolddasi

halozatat.



- Hogyan definidlna a komplexitas fogalmat, illetve az On
munkai mennyiben kapcsolodnak ehhez a
tudomanyteriilethez? Mar amennyiben beszélhetiink onallo
tudomanyteriiletrol...

- A komplexitas fogalméanak vannak matematikai definicioi,
beszélhetlink szamitdsok és algoritmusok komplexitasarol jol
meghatarozott matematikai értelemben.

Van egy masik, sokkal tagabb értelmezés, a komplex
rendszerekkel kapcsolatban. Ezek részben szintén jol definialt
fizikai rendszerek, amelyek sok kapcsolatban all6 részbdl allnak,
részben pedig barmire alkalmazhatok, ami komplex. En, ha lehet,
inkabb nem definidlnam a komplexitds fogalmat ebben az
értelemben, mert nem szeretem a homalyos definiciokat. Nem
emlékszem egyetlen esetre sem, amikor valami hasonld
fogalomnak, példaul az intelligencidnak a definialasara tett
barmilyen kisérlet megvilagositott volna, vagy hozzajarult volna
a dolgok jobb megértéséhez. Az ilyen kisérletek egyetlen
tanulsaga a definicio lehetetlensége. Példakat persze lehet
sorolni, komplex rendszer példaul az 6koszisztéma, az Internet, a
hangyaboly, az agy, a tdrsadalom, stb.

A munkam kapcsoldodik a komplex rendszerekhez, amennyiben a
rendszerek, amelyeken dolgozom, besorolhatok a komplex
rendszerek fogalméba. Viszont nem tartom magam komplex
rendszerek kutatonak. Az érdeklédésem kozéppontjaban ugyanis
nem az 4ll, hogy hogyan lehet komplex rendszereknek a lehetd
legtagabb halmazat k6zos torvényekkel leirni, hanem konkrét
rendszerekre fokuszalok €s azokat probalom megérteni €s
alkalmazni, esetleg a létezd altalanos eredmények

felhasznalasaval. Ezzel egyiitt drukkolok az altalanos torvények



kutatéinak, mert nagyon hasznos lenne egy ilyen elmélet. Azt
kétlem, hogy minden komplex rendszer minden vonatkozasat le
lehet irni k6z6s altalanos torvényekkel, de az biztos, hogy néhany

altalanos érvényii eredmény lehetséges.

- Miként latja az agenskutatas, illetve az ahhoz kapcsolodo
rajintelligencia jelenlegi helyzetét?

Az 4genskutatas €s a rajintelligencia koriil elég régdta nagy a
felhajtas. Ugy latom, az emberek kezdenek kicsit belefaradni
ebbe, most mar szeretnék az igéreteket valora valtani,
kézzelfoghatd eredmények és rendszerek forméjaban. Szdval a
jelenlegi helyzet egy fontos eleme az, hogy az emberek most mar
megprobaljak a gyakorlatban is bizonytani, hogy a
rajintelligencia tényleg egy erds eszkdz, amivel problémakat
lehet megoldani, példaul az akar tobb ezer vagy millid
komponensbdl allo teljesen elosztott (kozpont nélkiili)
rendszerek menedzselésében és alkalmazasaban. Sok ilyen
rendszer van, az Internet példaul, vagy ujabban a mobil ad hoc
halozatok, amelyek drot nélkiili kapcsolatot hasznalo, mozgo
komponensekbdl épiilnek fel, vagy az érzékeld halozatok, amik
nagyon sok egyszerii érzékeld, pl. hdmérd, drot nélkiili halozatat
jelentik. Ezek mind a rajintelligencia ,,forr6” alkalmazasi
teriiletei.

Az Eurdpai Unid finanszirozasi programjaban is fontos szerepet
kap az ilyen iranyu kutatas. Csak kiragadott példaként emlitem
hogy a hatodik keretben, példaul négy integralt projekt is
tdmogatast kapott, az egyikben érintett vagyok én is, ugy hivjak
DELIS. Tudni kell, hogy egy integralt projekt 6t-hat

hagyomanyos projektet jelent, szoval ez komoly lendiilet.



- Tobb eurodpai unios projektben (DREAM, BISON) vett
részt. Ismertetné ezeket?

A DREAM project célja az volt, hogy egy olyan elosztott
kornyezetet hozzunk létre, ami, az Internetre kotott gépek
kihasznalatlan eréforrasait egyesitve, alkalmas lenne az evolacids
szamitasok kutatoinak arra, hogy kisérleteket futtassanak rajta.
Sok hasonlo célu projekt van ma mar altalanos felhasznalési
tertilettel, sOt a teriiletnek neve is van, tigy hivjak grid computing.
A mienk mégsem volt grid projekt, tobb okbdl. Elsdsorban azért,
mert nem altalanos célu alkalmazasokra koncentraltunk, hanem
csak az evolucids szamitasokat akartuk tAmogatni, kihasznalva az
evoluciods kisérletek specialis szerkezetét. Masrészt pedig a
rendszer azt is tette, hogy olyan kisérleteket futtassunk, ami
eddig nem volt lehetséges, nem pedig csak azt, hogy gyorsabban
futtassuk ugyanazt amit eddig is. A project f6 eredménye az én
szempontombol az lett hogy feltalaltam a pletyka algoritmusokat,
majd masoktol értesiiltem rola, hogy mar husz éve ismertek... De
ettdl fliggetleniil, vagy éppen ezért, kideriilt, hogy a munkam
mégis elég érdekes az elosztott rendszerek teriileten is. A
szerencsének koszonhettem, hogy Andy Tanenbaummal, €s az
altala vezetett elosztott rendszerek csoporttal egy folyosén volt az
iroddm Amszterdamban, és ebbdl a csoportbol Maarten van
Steennel elkezdtem egyiittmiikodni, ami végiil oda vezetett, hogy
teriiletet valtottam, immar nem eldszor (bar lehet hogy nem is
utoljara).

A BISON projekt immar masfél éve fut, ennyi ideje vagyok
Bolognéban. Itt nem egy konkrét rendszer épitésén dolgozunk,

hanem lazabban kapcsolodd ugynevezett szolgaltatasokat



fejlesztiink. Egy szolgaltatas egy elosztott rendszerben valami
egyszeri dolgot csinal: informacidkat kaphatunk a rendszerrol,
tizeneteket tovabbithatunk, feladatokat adhatunk. Az alapotlet az,
hogy mindehhez a bioldgiai rendszerek, illetve altalaban a
komplex rendszerek teriiletérdl kereslink inspirdciot, ha tgy
tetszik, rajintelligenciardl van sz6. Szoval a pletyka alapa
algoritmusokkal kapcsolatos kutatasaim a BISON projekt

keretében zajlanak, err6l mar beszéltem.

- Végzett kutatasokat az automatikus beszédfelismerés
teriiletén is.

Igen, tettem egy kirdndulast 1998 kornyékén. Akkoriban a
szegedi MTA Mesterséges Intelligencia Kutatécsoportban célul
tliztiik ki, hogy kifejlesztiink egy automatikus beszédfelismerd
rendszert. Elég bator vallalkozés volt, mert gyakorlatilag a
nullarol kellet kezdeni mindent. Kordbban nem foglalkozott ezzel
Szegeden senki, nem voltak sem hangminta adatbéazisaink, sem
infrastruktara ahhoz, hogy létrehozzunk egyet. Ugyanakkor a
legmodernebb beszédfelismerdk mar elég j6 teljesitményre
voltak képesek, és nagyon sok nagyon erds kutatobazis
foglalkozott a kérdéssel vilagszerte. Be kell vallanom, hogy mai
fejjel hasonlo koriilmények kozott, lehet, hogy nem mentem
volna neki. A csapatban kezdetben Toth Laszlo képviselte a
jelfeldolgozasi oldalt, én pedig a gépi tanulast, azon kiviil akkor
jartam elméleti nyelvészetre, és azt gondoltam, hogy az is
segithet. Egyébként nem a beszédfelismerés miatt vettem fel a
nyelvészet szakot, ez csak véletlen egybeesés volt. Mindez

Gyimo6thy Tibor és Csirik Janos vezetésével tortént.



Elkezdtiink amatdr koriilmények kozott hangmintakat gytjtent,
egy vacak mikrofonnal és egy vacak hangkartyaval egy alsé
kategorias PC-n, az irodankban. Ennek azért eldnyei is voltak,
mert tudtuk hogy barmilyen algoritmus, ami ezen az adatbazison
képes értékelheto teljesitményre, az felveszi a versenyt barmivel.
Elvégre a legtobb alkalmazas ilyen koriilmények kozott kell,
hogy miikddjon. Ezzel parhuzamosan elkezdtem kidolgozni egy
viszonylag eredeti megkozelitést a beszédfelismerésre, aminek a
Iényege az, hogy a beszéd jellemzdinek az analizisével tobbé
kevésbe pontosan meg akartam hatarozni a beszéd viszonylag
homogén szegmenseit, ¢s az igy meghatarozott szegmenseket
pedig (szintén felhasznélva a jellemzdket) illeszteni szotarban
tarolt mintdkra. A maganhangzok egy, a massalhangzok altaldban
tobb ilyen szegmensbdl rakhatok ssze elméletileg. Irtunk egy
egyszeri prototipust szdmok felismerésére, ami koriilbeliil 80-
90%-o0s teljesitményt ért el, ha jol emlékszem, elég primitiv
eszkozokkel, szoval igy gondoltuk, ha csiszoljuk, miikddhet.
Ezen a ponton tdvoztam Hollandiaba, és attol kezdve nem
foglalkoztam tobbet beszédfelismeréssel. A tovabbiakban a
project elsdsorban Kocsor Andras kezébe keriilt, aki a mai napig
foglalkozik a témaval. Tobb tehetséges PhD-hallgaté
bevonasaval oridsi haladast értek el, ma mar komoly beszédminta
adatbazissal rendelkeznek, jelentds szoftverkonyvtarakat irtak, és
kifejlesztettek egy hasznos gyakorlati alkalmazast is siketek
szdmara, ami képes a beszédiik érthetdségét javitani azaltal, hogy
visszajelzést ad a kiejtés mindségérdl automatikusan. Kocsor
Andras egyébként tobb dijat is kapott a munkaja

elismeréseképpen. Némi biiszkeséggel tolt el, hogy az eredeti



otleteim nyomokban meg azonosithatok ezekben az

eredményekben.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- Engem elsdsorban az alapkutatas érdekel, ezért a K+F vilagarol
kevesebb tapasztalatom van elsé kézbdl. A kutatd szemszogébdl
nézve nem hinném, hogy barmilyen specialis titka lenne. Ha az
ember tudja, hogy mit akar, azaz vildgosak a célok, akkor
magatdl megy minden. Vagy ha egy csoportban legalabb egy
ember tudja, hogy mit akar, az is elég. Segit, ha a projectben
aktivan részt vesz az eredmények felhasznaldja (fejlesztés rész),
példaul egy cég, és gondoskodik rola, hogy a célok folyamatosan
vilagosak ¢€s érthetdek legyenek mindenki szamdra. Ehhez persze
kell valaki, aki jol érti a felhasznalas és a kutatas oldalat is, képes
¢s akarja is az 0sszekoto szerepét jatszani. Sok project siklik félre
a kommunikaci6 hibéi vagy hidnya miatt. Sok egyéb tényezd van
persze, a csoportpszichologiatol a menedzsmentig, a kutatok
felkésziiltségétdl a motivacido mértékeig, stb. Errdl konyveket

irnak masok.

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

- Definialjuk a csticstechnologiat, mondjuk vildgszinvonali
alkalmazott kutatasként a technologia tertiletén. A kutatd
szemsz0gébodl nézve nem elvi kérdés a dolog. Azt hiszem éppen
elég fiatal kutato képes és akar is csticstechnologiat fejleszteni, és

ennyi elég a kutatoi részrél. Annyira igy van ez, hogy a



legtobben az orszagot is elhagyjak, hogy ezt tehessék, nem is
mindig csak a pénz miatt.

Az hogy példaul Magyarorszag milyen mértékben vesz részt az
aktualis csucstechnologidk kifejlesztésében, az bonyolult,
elsdsorban gazdasagi €s talan részben politikai kérdés. Mivel itt
mindenképpen sziikség van magantdkére, idedlis lenne, ha
példaul a meghataroz6 vilageégek kutatd-fejlesztd bazisokat is
telepitenének az orszagba, €s nem csak az olcsé képzetlen
munkaerdre tartananak igényt. Nyilvanvald, hogy ahhoz hogy a
legjobb szakemberek itthon dolgozhassanak, megfeleld
mennyiségl, szinvonalu €s fizetési allas kell. Ezen kiviil az
egyetemek fojtogatasa helyett inkabb arra kellene vigyazni, hogy
a nyersanyag, a fiatal kutatok, tovabbra is képesek legyenek

nemzetkdzi szintli munkat végezni.

http://www.cs.unibo.it/~/jelasity/cuvi.html (Jelasity Mark)




