Gépi tanulas — Interju Szepesvari Csabaval

Szepesvari Csaba a SZTAKI Sztochasztikus Rendszerek
Kutatocsoportjanak tagja, a Gépi Tanulas és Ember-
szamitogép Interfészek Csoport vezetdje, a Southamptoni
Egyetem Elektronika és Szamitastudomany Tanszékének
vendégprofesszora. Korabban — a JATE matematikus,
programozo-programtervezo matematikus szakanak
elvégzése utan — a Bolyai Matematikai Intézetben, majd a
Mindmakernél, a cég kutatasi alelnokeként dolgozott. Szamos
nemzetkozi publikaciot, és tarsszerzoként egy a Wiley
gondozasaban tavaly megjelent konyvet is jegyez (Mark
French, Csaba Szepesvari, Erik Rogers: Performance of

Nonlinear Approximate Adaptive Controllers).

- Milyen kutatasokat végzett a JATE Bolyai Intézetében?
- Az egyetem elvégzése utan ott maradtam PhD-re — a
reinforcement learning (megerdsitéses tanuléas) és a Markov
dontési problémak témakorben. Foleg elméleti kutatasokat
végeztem. A Bolyai Intézet utdn a Mesterséges Intelligencia
Kutatdcsoportnal folytattam Szegeden. Koriilbeliil egy évet
toltottem el ott. Gépi tanulassal foglalkoztam, és nagyon

¢lveztem az ottani kutatdcsoporttal valo munkat.

- Most a SZTAKI Sztochasztikus Rendszerek
Kutatdcsoportjanak is tagja. Milyen kutatasokat végez ez a
csoport?

- Uj ember vagyok, mert csak januartol dolgozom a SZTAKI-

ban, bar mar 2003 majusatdl félallasban itt vagyok.



A kutatocsoport erdsen matematikus bedllitottsagu. Foleg
pénziigyi matematikaval, valamint ehhez kapcsolodo
modellezéssel, igy példaul rejtett Markov modellekkel
foglalkozik. Ebben az évben optimalis portfolid kivalasztasral,
illetve sztochasztikus approximacios algoritmusokrol tartottunk
szeminariumokat.

En a gépi tanulason és specialisan a Markov dontési problémak
kutatdsan keresztiil kapcsolddok a kutatdcsoport munkdjdhoz. A
Markov dontési problémak egy nagyon altalanos keret
szekvencialis dontési problémak vizsgélatara — 1d6rdl idore
dontéseket kell hozni és a ma meghozott dontések erésen
befolyasoljak a jovdbeli kimeneteleket. Egy ma meghozott
dontésnek lehetnek hosszatavu kovetkezményei: a dontéshozd
zsakutcakba keriilhet, vagy éppen lehetdségek nyilnak meg
elétte. Ezért a ma meghozott dontéseknél nem csak a pillanatnyi
eldnyoket kell figyelembe venni, ennél ligyesebben kell donteni!
A Markov dontési problémak egy matematikai keret: a
problémanak van egy leirasa, melyben van egy tigynevezett — a
multra vonatkozo 6sszes informaciot magaban foglalo — allapot.
Diszkrét idében vagyunk, a dontéshozonak minden
iddpillanatban kell egy dontést hoznia. Az allapot ennek
megfeleléen valahogy megvaltozik — a valtozas sztochasztikus és
ilyen értelemben nem kiszamithato. A dontéshoz6é minden
iddpillanatban kap valami jutalmat vagy netan biintetést. A
feladat, hogy a dontéshozo a dontéseit gy hozza meg, hogy ha
az 0sszes jovobeli jutalmakat 6sszeadjuk, akkor ennek a varhato
érteke maximalis legyen. A keret igen altalanos €és ezért szamos
tertileten alkalmazhato, kezdve a gyartas-optimalizalastol, a

robotikan €s példaul a pokerjatékon keresztiil, a



nyelvfeldolgozasig. De az optimalis portfoli6 kivalasztasanak

problémadja is vizsgalhato ebben a keretben.

- A kozelmultban alakult a SZTAKI-ban a Gépi Tanulas és
Ember-szamitogép Interfészek Csoport, amelynek a vezetdje.
Mi a profilja a csoportnak, hogyan kapcsolodik az ember és a
computer kozotti kommunikacio a gépi tanulashoz, illetve a
sztochasztikus folyamatokhoz?

- A csoport valoban nagyon 1j, csak janudr elsejétdl 1étezik. E
pillanatban ketten vagyunk benne, de remélhetéleg hamarosan
tobben lesziink — a csoport épitése még erdsen az elején tart.

A csoport célja fejlett ember-gép interfészek 1étrehozasa
elsdsorban a gépi tanulas eszkozeinek felhasznalasaval. Az
alapfeladat, amit meg szeretnénk oldani, hogy a szamitogépet
jobban hozzaidomitsuk az emberhez. Mikre kell gondolni?
Pé¢ldaul alternativ az ember kommunikacios stratégiaihoz a
jelenleginél jobban illeszkedd modszerek, eszk6zok
kidolgozésara. Jelenleg els6sorban az ember alkalmazkodik. Nem
azt mondjuk, hogy a kozeljovOben erre mar nem lesz sziikség,
hanem azt, hogy alakitsuk tgy ezt a folyamatot, hogy az ember-
gép kommunikacid kevesebb emberi alkalmazkodassal is
megoldhato legyen. Beszéd, természetes nyelv, vizudlis kapcsolat
— ezek azok a kommunikéacids mddszerek, amelyek az emberek
kozotti kommunikéacioban mar bevaltak. Minél tobbet szeretnénk
ezek koziil az ember-gép kommunikécio szolgalataba is allitani.
A gépi tanulashoz gy kapcsolodik a dolog, ugy képzeljiik, hogy
az emlitett feladatokat nem lehet csak elméleti modellek
felallitasaval, és szorgos programozasi munkaval megoldani. Ez

is kell, de a feladatok komplexitdsa meghaladja azt a szintet, amit



egy-két, vagy néhany okos ember részleteiben is jol atlat. fgy
inkdbb olyan megoldasokban gondolkozunk, amik csak
valamiféle keretet adnak a rendszer mitkodésének €s szamos a
miikodés pontos mikéntjére, hogyanjara vonatkoz6 lehetdségeket
nyitva hagynak. Ett6l rugalmas a rendszer. A nyitva hagyott
valasztasi lehetdségekbdl a feladatra vonatkozo adatok
segitségével egy kiilon algoritmus, a tanuld algoritmus valasztja
ki a legmegfelelobbet. Igy késziil el a teljes rendszer. A
kivalasztott altalanos modellen €s tanul6 algoritmuson mulik,
hogy aztan ez a rendszer mennyire jol oldja meg a feladatat.
Mara mar mind a beszédfelismerésben, mind a
beszédszintézisben, vagy akar a szamitogépes latasban ezzel a
technologiaval késziilnek a legjobb rendszerek. Kiilondsen
latvanyos itt, hogy a beszédfelismerésnek mekkora 16kést adott,
amikor attértek a tanulas alapt modellezésre a 80-as években.
Azdbta ezt a modszert sikeresen alkalmaztak a legkiilonfélébb
ember-gép interakcios problémak kezelésére.

A mar kordbban emlitett sztochasztikus folyamatok vizsgalatahoz
ugy kapcsolddik a dolog, hogy példaul a beszédfolyamatot, vagy
éppen a latast egy egyébként igen sikeres felfogas szerint lehet
sztochasztikus rendszerekkel modellezni. Masrészt a téma
kapcsolodik a Markov dontési problémakhoz is: ha a szdmitogép
egy felhasznaldval folytat dialogust, mind a ketten egymasra
kovetkezd dontéseket hoznak. Példaul, hogy most
visszakérdezzek, ne kérdezzek vissza, plusz informaciot kérjek,
ne kérjek? A beszélgetés attol gordiilékeny vagy sem, hogy a
dontések jok-e. Ha valamit nem értek €s nem kérdezek ra, az
pillanatnyilag eldnyos lehet, ha csak azt nézem, hogy egy

visszakérdezéssel a dialogus ideje megndne. Mégis, érdemes



lehet visszakérdezni, mert lehet, hogy késObb a pontatlan
informdaciora nagy sziikség lesz és akkor mar dragabb, t6bb 1d6
lesz megszerezni az adott informaciot. Hogy pontosan mikor
érdemes visszakérdezni, no ez az ami a Markov dontési

problémak segitségével vizsgalunk.

- Statisztikus technikak mesterséges intelligenciaban torténo
alkalmazasaval szintén régota foglalkozik. Korabbi munkai
koziil miket emelne itt ki?

- Ez leginkabb a gépi tanulashoz kapcsolodik. A gépi tanulés
statisztikus aga fontosnak tartja a valoszinliségszamitast. Az
egyik pont, ahol az MI és a valoszinliségszamitas természetesen
talalkoznak az épp a Markov dontési problémak teriilete. Itt
korabban foleg elméleti, de Gjabban algoritmikus kérdéseket is
vizsgalok. Korabban olyan kérdésekkel foglalkoztam, hogy ha
valaki mondott egy algoritmust, akkor az azt teszi-e, amit kell
neki, jol viselkedik-e? Konzisztens-e, konvergens-e? Erre lehet
kvalitativan valaszolni — igen, vagy nem —, illetve kvantitativan:
példaul egy adott algoritmus konvergenciasebességének
vizsgalataval. Itt csindltam valami olyasmit, ami nem volt
korabban: konvergencia sebességet bizonyitottam bizonyos
aszinkron sztochasztikus approximacids algoritmusokra.

Egy ilyen algoritmust Uigy lehet szemléltetni, hogy elosztott
rendszerként gondolunk ra. Van valahdny 4gens, némi
kommunikécid van kozottiik, de késleltetések €s egyéb tényezdk
1s kozbejohetnek. Ettdl aszinkron a rendszer. A bizonyitas
alapotlete elég egyszerii: azt mondjuk, hogy az egész algoritmus
olyan gyorsan fog mitkddni, vagy olyan gyorsan konvergal, mint

a leglassubb agens. Nem teljesen egyértelmi, hogy melyik dgens



a leglassubb, mivel sztochasztikus rendszerrdl van sz6, de azért
ez megoldhatd. Szoval tegyiik fel, hogy ki tudunk bokni egy
agenst, akirdl tudjuk, hogy 6 az, aki akadalyozza a tobbieket.
Ezek utan véletlen hosszusagu intervallumokban vizsgaljuk az
algoritmust, ahol az intervallumok hosszat ahhoz igazitjuk, hogy
ez a lassu agens azért az adott intervallumban tanuljon
valamicskét. Amig ez a lasst 4gens egy picit tanul, a tobbiek
tobbet, de ezt elhanyagoljuk — tulajdonképpen ez az 6tlet. Ezutan
mar a véletlen intervallumok atlagos hosszanak vizsgalataval és
még némi kézimunkéval mar kihozhat6 az eredmény. A tanulsag
persze trivialis, az algoritmus nem lehet gyorsabb, mint a
leglassabb komponense, bar a preciz eredmény azt is
megmutatja, hogy ennél nem is lassabb — és ez annak idején nem

volt teljesen magatol értet6do.

- Tovabbra is megmaradva a mesterséges intelligencia és a
statisztikus modszerek kombinalasanal, a mesterséges
intelligencia egy nagy része szimbolikus technikakkal
dolgozik. Foglalkoznak azzal is, hogy ezeket kombinaljak
statisztikus technikakkal?

- Most terveziink egy projektet, ami a természetesnyelv-
feldolgozasban tesz ilyeneket. Egy természetes nyelvben a
szimbolikus technikék jogosultsagat a nyelv kompozicionalitasa
adja. A kompozicionalitas alatt azt értjiik, hogy a nyelv
épitokovekbdl dolgozik. Ezekbdl lehet 6sszerakni nagyobb
egységeket: morfémakbol szavakat, szavakbol szerkezeteket,
ezekbdl mondatrészeket, mondatrészekbdl mondatokat, és igy
tovabb. A dolog erejét az mutatja, hogy konnytiszerrel tudunk

olyan mondatokat krealni, amiket még soha senki nem mondott —



tulajdonképpen allandoan ezt tessziik, s ennek ellenére a mésik
ember, a hallgatosag meglehetdsen jol fogja érteni, hogy mit
szeretnénk mondani. Kompozicionalitas nélkiil arra lennénk
kényszeritve, hogy egy sokkal korlatozottabb, ne adjisten véges
készletbdl valasszuk ki a mondanivalonkat. Ez feltehetéleg nem
lenne annyira sikeres kommunikacios stratégia, és ezért azt
gondoljuk, hogy jo lehet, ha a kompozicionalitas megjelenik a
természetes nyelv modelljeiben.

A szimbdlumrendszerek igen jol illeszkednek a
kompozicionalitashoz, a szimb6lumrendszerek egyik, hanem ,,a”
megkiilonboztetd jegye épp a kompozicionalitds maga. A
statisztikus modszerek ugy kapcsolddnak, hogy a kutatok sokszor
probalkoztak a természetes nyelvek szimbolumokkal torténd
leirdsara, példaul faradsagos munkaval kézzel 6sszeallitott
nyelvtanokkal. Mégse latunk koriilottiink olyan szamitdgépeket,
amik nagyon hatékonyak lennének a természetes nyelv
feldolgozasahoz kapcsolddo feladatokban. Ilyet korabban mar
lathattunk a beszédfelismerésben is, ahol aztan a gépi tanulas
modszerek sokat lenditettek a dolgokon. Itt mi, hasonléan sok
mas kutatobhoz, megprobaljuk a beszédfelismerésben elért
sikereket attranszponalni erre a teriiletre. Az a probléma, hogy a
beszédfelismerés alapvetden jelfeldolgozas-kozeli probléma, a
kompozicionalitas szerepe nem jelentds. Legaldbbis azon a
szinten, ahol a mai beszédfelismero6 rendszerek allnak. Viszont a
természetesnyelv-feldolgozasnak — ugy, ahogy van — sajatja kell,
legyen a kompozicionalitas. Igy a két modszer 6tvozésére van
sziikség. A nyelvfeldolgozasban kétféle modszerrel
dolgozhatunk, ezeket 6tvozhetjiik a statisztikai modszerekkel. Mi

mindkét modszerrel probalkozunk. Az egyik modszer szerint



kiotliink egy tigynevezett generativ modellt. Ez 1ényegét tekintve
azt modellezi, hogy mi médon generalhatoak a nyelv jol formalt,
azaz nyelvtanilag helyes mondatai. A statisztikus modszerekkel
valo 6tvozes itt azt jelenti, hogy nem csak azt modellezziik, hogy
melyek a jol formalt mondatok, hanem azt is, hogy mely
mondatok vagy inkabb szerkezetek milyen gyakoriak, példaul
egymashoz képest, vagy adott kornyezetben. A feladat, hogy
megsejtjik a fliggések helyes alakjat, illetve algoritmusokat kell
adni, amelyek nagy mennyiségli szoveg alapjan hangoljak a
modellbeli szabad paramétereket. A gyakorisagok nyilvanvaldéan
tobblet informaciodt jelentenek és ez kihasznalhato, példaul a
nyelvelemzési feladatoknal is, amikor példaul egy mondat
legjobb, vagy legvalosziniibb elemzését keressiik. A masik
moddszer a proceduralis megkozelités. Ennél nem foglalkozunk
azzal, hogy egy modellt épitsiink a nyelvre, a 1ényeg egy eljaras,
példaul a kivant viselkedést produkalo sztochasztikus véges
automata. Ugy lehet ezt képzelni, hogy van egy automata,
amelyik nyeli a szimbolumokat (példaul morfémakat, szavakat), s
1donként kiad magéabol egy szimbdlumot, ami valami modon azt
reprezentalja, hogy a szoveg mit jelent. Ez az automata lehet igen
nagy is. Itt a feladat, hogy megtanuljuk ezt a nagy véges
sztochasztikus automatat egy nagy halom szoveg segitségével.
Egyeldre ennél tovabb nem tekintek a szimbolikus és statisztikus
modszerek 6tvozésében, bar vannak igen izgalmas egyéb
kérdések is, példaul a logikdk és a statisztikus megkdozelités

otvozésének kapcsan.

- A beszéd- és a nyelvfeldolgozashoz kapcsolodik a latas, a

videofeldolgozas is.



- Par éve egy PhD didkommal, Torma Péterrel egyiitt dolgozom
ezen a teriileten. Az el6z6 munkahelyemen, a Mindmakernél is
foglalkoztunk ilyesmivel. Ehhez kapcsolddoan kezdtiik el
vizsgalni specidlisan a trackinget, tehat objektumok kovetését
videofelvételeken. A mutatvany az, ha ezt a feladatot valos
1dében sikeriil megoldani.

A tracking-et mi mint szlrési, filterezési problémat kozelitjiik
meg. Olyan modellekkel dolgozunk, melyek egyrészt azt
reprezentaljak, hogy a kovetendd targy hogyan néz ki a targy
adott allapotdban, masrészt pedig azt, hogy hogyan mozog, azaz,
hogy az allapota hogyan valtozik. A mozgast €¢s a megfigyelést is
véletlentdl fiiggdnek képzeljiik. Ez segit a nem vart események,
pontatlansagok esetleges negativ hatasainak csokkentésében.

A feladat a mozgo targy allapotanak visszaallitasa adott
id6pillanatban vagy iddpillanatokban a megfigyelés-sorozat, azaz
a képsorozat segitségével — ezt nevezzik szlrési feladatnak. Egy
példa segitségével a dolog konnyen megérthetd: ha egy kezet
akarunk kovetni, a kéz €s az ujjak helyzetét — ez az, amit a
videokamera lat —, akkor eldszor felépitjiik a kéz mozgéasanak
modelljét, illetve annak a modelljét, hogy mi lesz lathato vagy
inkabb mérhetd, ha a kéz allapota ilyen vagy olyan. Ennek a
modellnek nem kell teljesen részletesnek lennie, nincs szo,
példaul fotorealisztikus modellezésrdl. A 1ényeg, hogy a képen
mérhetd mennyiségek segitségével tudjuk kifejezni azt, hogy mi
az, ami lathatd, vagy pontosabban érzékelhetd. Sok esetben
tanul6 algoritmusokat hasznalunk a modellek felépitésére is!
Miutan a modell megvan, a szlir6 algoritmus elvileg képes a
képekbdl visszaallitani, hogy mi vagy mik lehettek a kéz

allapotai. Mi az ugynevezett részecskesziirokkel foglalkozunk. Itt



minden pillanatban sok hipotézist tartunk ¢€letben, ezeket a
hipotéziseket az 1) informaciok, képek alapjan pontositjuk, uj
hipotéziseket hagyunk kialakulni, a gyenge hipotéziseket
eldobjuk. Elvileg ez az algoritmus alkalmas nagyon bonyolult
modellek és mozgasok kovetésére is. A gyakorlatban a nagy
szamitasigénye jelent problémat. Igy mi azzal foglalkozunk,
hogyan lehetne a szamitasigényt csokkenteni tigy, hogy ne
menjen a hatasfok rovasara. Ezt ugy érjiik el, hogy igyeksziink
kihasznalni az objektumkévetés specialis tulajdonsagait. Igy a mi
moddositasaink példaul mind azt hasznaljak ki, hogy a
megfigyelések véletetlentdl vald fliggése igen gyenge. Igen jo
eredményeink vannak, az eredeti algoritmusnal tizszer, szazszor
hatékonyabb algoritmusokat adtunk meg és ez a
hatékonysagndvekedés pont azt jelentheti, hogy ezek az
algoritmusok a gyakorlatban is hasznéalhatéva valhatnak, akar

valos idejii objektumkovetésre is.

- Ismertetné a Performance of Nonlinear Approximate
Adaptive Controllers Kotetet, illetve kutatasait a
Southampton-i Egyetemen?

- A Southampton-i Egyetemen Mark French-csel és Erik Rogers-
szel a nemlinedris adaptiv kontroll teriiletén végziink kutatasokat.
A lényeg ismét a régi ndta: nem elégsziink meg a kvalitativ
eredményekkel, kvantitativ eredményeket szeretnénk. Olyan
matematikai eljarasokat kutatunk és készitiink, melyekkel
kiilonbo6zd vezérlési modszerek teljesitményindexeit hasonlitjuk
Ossze. Also, felso korlatokat igyeksziink becsiilni, €s sikertilt
n¢hany nagyon érdekes eredményt elérniink. Jellemezni tudjuk a

rendszerek egy korét, ahol bizonyos fajta kontrollerek jobbak,



mint masok. Ennek segitségével kisérletet tettlink arra, hogy
mikor neveziink egy kontrollert adaptivnak, illetve robusztusnak.
Alapvetden nem-parametrikus adaptiv kontrollerekkel,
szabalyzasokkal foglalkozunk. Hagyomanyosan az adaptiv
kontrollban azt feltételezik, hogy példaul fizikai ismereteink
alapjan értjiik a vezérlendd objektum miikodését, igy fel tudjuk
irni az egyenletét, csak épp nem ismeriink benne bizonyos
paramétereket. Menet kozben a paramétereket valamilyen eljaras
hangolja, és ettdl lesz jo a rendszer teljesitménye. A nem-
parametrikus adaptiv kontroll azt mondja: nem biztos, hogy olyan
0 elképzelésiink lehet a rendszer mitkodésérdl. A fizikai
elképzelések elhanyagolnak ezt-azt, amik Iényegesek is lehetnek,
illetve vannak olyan nagy, bonyolult, a fizika szdmara nem
elérhetd rendszerek, példdul egy bioreaktor, amelyeknél a fizikai
megkozelités nem megoldhatd. A gondolat, hogy prébaljunk egy
erdsebb, nagyobb fliggvényosztalybol vagy egyenletosztalybol
valogatni kontrollereket. Nincsenek ismeretlen paraméterek, az
egész rendszer ismeretlen — ettél nem-parametrikus a modell.
Altalaban egy fiiggvénykozelité-eljaras valasztasara vezethetd
vissza a modellezési probléma. Ekkor felmeriil a kérdés, hogy a
sok lehetséges modszer kozil melyiket valasszuk. A valasz
nyilvén az, hogy azt, amelyik a legjobb teljesitményindexet adja.
Itt olyan matematikai eredményeken dolgoztunk, amelyek
segitségével receptet lehet adni arra, hogy mikor érdemes az
egyik, vagy éppen a masik eljarast valasztani. Sikeriilt egy nekem
személy szerint nagyon tetszé eredményt is bizonyitani, amelyik
szerint bizonyos fliggvény-kozelitési eljarasok igen tag hatarok
kozott tényleg jobbnak nevezhetdk, mint masok. Réadasul a

nyertes egy régi j6 ismerds, a multirezolicidés mddszer, ugyhogy



ennek kiilon oriiltiink. Ebbdl az eredménybd illetve az
eredményekhez vezetd jszerli matematikai modszerekbdl

sziiletett a konyv.

- Aktiv szerepet jatszott a Mindmaker beszédszintetizatora, a
FlexVoice kidolgozasaban is.

- A Mindmakernél gyakorlatilag ipari kdrnyezetben lehetett
kutatasfejlesztést végezni azokon a szakteriileteken, amikrél mar
besz¢ltiink. Ez igen izgalmas és komoly kihivasokat magaban
rejtd lehetdség volt. Ebben az iddszakban, annak ellenére, hogy
nem kutatéintézetben dolgoztam, igen sokat tanultam. A cég
alapvetden beszédtechnoldgidval, természetesnyelv-feldolgozas
kozeli tigyekkel, s kicsit 1atassal is foglalkozott. Ennek kapcsan
készitettlink tobbek kozott beszélofiiggetlen, nagy-szotaras
beszédfelismerés rendszert, angolra, németre, de magyarra is, s
ehhez kapcsolddik az is, hogy komoly beszédszintetizator
kutatas-fejlesztés is folyt a cégnél. Itt a legkiilonb6zObb
részfeladatok megoldasaban volt alkalmunk kiprobalni a gépi
tanulds modszereit, ami €élvezetes €s jo feladat volt €s sikertilt egy
elég hatékony, j6 hangmindséget produkald rendszert késziteni.
A FlexVoice annak idején az AVIOS (American Voice Input
Output Society) éves konferenciajan a ,,desktop” kategdridban
megnyerte a ,,legjobb beszédszintetizator” dijat is, s iizletileg is
meglehetdsen sikeres volt. Az ipari kdrnyezetben szerzett

tapasztalatokat most aztdn igyekszem jol hasznositani a SZTAKI

berkein belil.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,

eredményességének titkat?



- Erre vélaszolhatndm azt is, hogy ,,attél fligg”. Ugyanis a projekt
jellege alapvetéen meghatarozza, hogy a sikerességeét,
eredményességét mivel mérjiik. Egy ipari K+F projekt esetén az
elsédleges mérce végso soron a fejlesztés eredményének
hasznositasa utan befolyt bevétel, profit, vagy az eladott
példanyok szama lehet. Egy alapkutatds-kozeli téma esetén az
eredmények nemzetk6zi porondon valé elfogadottsaga,
ismertsége az adott téma sziikebb berkein beliil (de jo, ha az adott
,berek” azért elég nagy, vagy inkabb sokak altal jelentésnek
gondolt). Nagy titkok azt hiszem nincsenek a sikerhez vezetd
uton. Filiggetleniil a projekt jellegétdl, a legfontosabb talan, hogy
legyen egy jO csapat, motivalt, szorgalmas, kitartd és persze
tehetséges, jol felkésziilt emberekkel, akik tudjak, mit akarnak
elérni €s, mi a csapaton beliili feladatuk. Nem art, ha a legjobb
elérhetd eszkozok allnak a rendelkezésiikre (ez ma mar altaldban
nem probléma) €s minél kevesebb a ,,zavard” koriilmény, ami
elvonna a figyelmet a munkardl (ez sajnos még ma is sokszor
fellépd probléma). A sort lehetne folytatni, de én talan ezeket

emelném ki, mint a legfontosabbakat.

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

-A Magyarorszagon az e célra rendelkezésre allo eréforrasokat
érdemes ¢s szilikséges lenne bdviteni. A szellemi eréforrasok
tekintetében is igen ingatagnak tlinik szamomra a helyzet, amikor
szinte minden matematikus szakon végzett évfolyamtarsam, s
szdmos mas jo képességli kutatd bardtom, ismerdsém is

kiilfoldon dolgozik, tipikusan pusztan anyagi megfontolasokbol.



Ugyanis Magyarorszagon csaladot alapitani, lakdshoz jutni, stb.
pusztan a kutatoi fizetésbol egyelore nem lehetséges, mig szdmos
kiilfoldi orszagban ezzel nincs probléma. Az itthon maradt fiatal
kutatoknak a megélhetésiik biztositasa érdekében gyakran egy
vagy tobb masodallast is kell vallalniuk, s ez tipikusan negativan
hat vissza a tudomanyos teljesitményiikre.

Egy masik probléma, hogy a jelenlegi finanszirozasi rendszer
elsésorban az alkalmazott kutatas-fejlesztési palyazatokat
tdmogatja, s a kutatoi fizetések kiegészitése is nemegyszer ezen
palyazatok keretébdl szerzett pénz segitségével torténik. Ez
tulajdonképpen eléremozdulés a korabbi helyzethez képest (ami a
kutatok fizetését illeti), de véleményem szerint ezzel a rovidlato,
sajat szlikebb szakmai zsargonombdl kiragadott szohasznalattal
¢élve ,,moh¢ stratégiaval” nem lehet hosszitavon komoly
eredményeket elérni a csticstechnoldgiaban. Az alkalmazott
kutatas-fejlesztési palyazatok célja nyilvan a fejlett technologiak
ipari hasznositasa lenne, s mint ilyenek kis, vagy kozepes
kockazattak, s az alapkutatast csak mérsékelten tdmogatjak.
Ahhoz azonban, hogy legyenek fejlett ,transzferaland6”
technologiaink, s ne csak néhany 1épéssel lemaradva kovessiik a
kiilfoldi technologiai fejlodést idonként egy-egy pillanatra esetleg
megeldzve azt, sokkal tobbet kellene kolteni magas kockézatu,
innovativ, alapkutatas jellegi tevékenységek tamogatasara. Az
allamnak az ilyen projektek finanszirozasat is be kellene vallalni,
ez inkabb allami feladat, mint a kisebb kockazatl projektek
tamogatéasa. A finanszirozas pedig csak akkor érne valamit, ha
elegendd lenne arra, hogy a résztvevd kutatoknak, PhD-
hallgatoknak a projekt ideje alatt csak a munkéjukra kelljen

figyelniiik. Szamtalanszor bebizonyosodott mar, hogy a stabil



koriilmények az eredményességet jelentdsen novelik. Minden
probléma ellenére, Magyarorszag folyamatosan jratermeli a
tehetséges fiatalokat. Nem szabadna hagyni, hogy ezek a
tehetséges fiatalok igy vagy ugy elkallddjanak az orszag szdmara,

ez komoly pazarldsnak tlinik.

http://www.sztaki.hu/~szcsaba/mlhci/ (Machine Learning and
Human-Computer Interfaces Group),

http://www.sztaki.hu/szepesvari (Szepesvari Csaba)




