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lési eseményeire ugy tlinik, hogy az alkalmazott

kutatasok terén csendes évink volt. Jelent8s
valtozasok, melyek a szolgaltatdsokat déntéen befo-
lyasoltak, vagy a halézat kialakitasat megvaltoztattak
volna, nem voltak. Talan csak a felhasznal6i végpon-
tokon, a termindlokban igyekeztek a fejleszték uj meg-
oldasokat talalni. Ebbél a kiindulépontbdl igyeksziink
2005 évre joslasokat késziteni. Persze nagy merész-
ség kell ahhoz, hogy egy kis orszag, kis lapjanak, kis
szerkeszt6segébdl nézve igyekezziink a vilagméretd,
vagy orszagos folyamatokat prognosztizalni. De a vita-
tott gondolatok és a békaperspektiva is sokszor tanul-
sagos lehet.

V isszatekintve az elmult esztendd miszaki-tavkoz-

Az atvivé kozeg, atviteli utak terliletén a néhany
eéve megjelent és gyorsan terjedd hullamhosszosztas
olyan mennyiség( atviteli kapacitast kinal, ami az igé-
nyeket néhany évig biztosan kielégiti. A kabelek 2-20

Terrabit/sec kapacitasu kinalati piacot teremtettek. Ha
azt szamoljuk, hogy 6ranként 3600 masodperc és na-
pi legalabb 3 6ranyi telitettség megengedhetd, akkor
naponként 1016 bit-et tudunk tovabbitani. Ha napi 10
ezer USD, vagyis évi 2-3 millié dollar bevétellel szamo-
szaszamolva, a lapunkban kordabban megjelent Takacs
Gyorgy-fele értékelés alapjan, 1 bit atvitele nagysag-
rendileg 10-10 dollar. Ez azt jelenti, hogy mar nem le-
het a kdzeljov6ben Uj megoldasokkal a tavkdzlési ki-
adasokat csdkkenteni.

A kapcsolastechnika igyekszik mind a jol bevalt vo-
nalkapcsolas, mind a gyorsan terjedd csomagkapcso-
las el6nyeit hasznositani. Mivel az atviteli utak és az
elektronikai berendezések ara egyarant csékken, csak
a jobb mindség és az olcsobb szolgaltatas lehet von-
z6 a piacon. Az elmult évek fejl6désében talan a leg-
erdekesebb az a hullamzas, ami a két kapcsolasi méd
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alkalmazasanak valtakozasat mutatja. Kezdetben az
Internet Protokollal vezérelt csomagkapcsolas elénye-
it értékelték a szolgaltatok és az atviteli utak jobb ki-
hasznalasa érdekében gyorsan is terjedt. Az a benyo-
mas alakult ki, hogy ez lesz a 2000. évtdl kezdve az
egyeduralkod6. Az interaktiv szolgéaltatasok és a par-
beszédes alkalmazdsok ndévekedésével a felhaszna-
lok egyre inkabb kévetelték a valos idejl atvitelt. En-
nek hatasara megjelentek a kilénbdz8 utfoglalasi és
hivasengedélyezési eljarasok, melyek az Internet Pro-
tokoll alapjan, de a kapcsolat teljes id6tartalmara le-
foglaltak Utvonalakat. Az MPLS aramkérfoglalasi méd-
szer, valamint a szélesebb savszélességeknél a hul-
lamhosszak felhasznalékhoz rendelése mar visszave-
zetett az aramkdér-kapcsolasi elvekhez. Ha ehhez hoz-
zavesszik a No.7-es jelzésrendszer digitalis valtozata-
nak terjedését, akkor szemiink elétt alakul ki a két kap-
csolasi méd 6tvézésének lehetsége. Mivel ez misza-
kilag mar rendelkezésre all, igy varhatdéan csak az al-
kalmazas teriiletén kell déntéseket hozni.

A terminaloknal a mobil eszkdz6k jarnak az élen,
melyeknél a kisméretl kézibeszél6 mar egy nagy sza-
mitogép tudomanyat hordozza magaban. Csodalatos,
hogy hangatvitelt biztosit, mik6zben a mikrofon nincs
is a szaj el6tt. Adatatvitelt, informaciogydijtést és szora-
koztatast egyarant kinal a felhasznaldknak. Itt a hala-
dés varhatéan az lesz, hogy a fix halézatok terminal-
jainak intelligenciaja is tovabb névekszik. Természete-
sen felmerdl a kérdés, hogy a fix végpontok kdzelében
lév6é szamitdogép nem kényelmesebb-e?

Egyértelmien igénylik azonban az emberek, hogy
egyetlen hivészammal megtalalhaték legyenek mind a
fix allomason, mind a mobil késziléken. A néhanyszaz

méterig hordozhat6 zsin6r nélkili készllékek és a Blue-
tooth eszk6z6k miiszakilag lehetévé teszik, hogy azo-
nos terminallal csatlakozzunk kilénb6z6 halézatok-
hoz. Ezen a terlleten varhat6 fejlédés, mely a mobil
elven m(ikodé keresés és kapcsolas kiterjesztésével
elvezet az univerzalis hal6zathoz és hivoszamhoz. Le-
egyszerlsitve ez lehetne az alapja a j6vé mindenhol
elérhet6 (Ubiquitous) halézatanak és az allanddan
hozzaférhet6 (Pervasive) szamitastechnikanak.

Ha az atvitel és a kapcsolas elvben mar mindent le-
hetévé tesz, akkor most a fejleszt6k el6tt a szolgalta-
tasok korének bdvitése all. Ezt tikrdzi jelen szamunk
tartalma is, ahol az els8 blokk a beszédkutatassal fog-
lalkozik, el6készitve egy Ujszerl ember-gép kapcsola-
tot. A masodik blokkban a rendkiviil divatos szamité-
gépes és mobil jatekokrdl olvashatnak cikkeket.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy csak a termina-
lok fognak valtozni. Hiszen az elképzelt jov6ben vilag-
méret(i keresésre kell a kapcsolastechnikai eszk6zok-
nek felkészilni, és ehhez olyan tarol6kapacitasok
sziikségesek, melyek jelenleg még nem allnak rendel-
kezésre. Ugyanakkor a forgalomméretezésnél valo-
szinlleg nem csak az értékes forgalom terheld hata-
sat kell majd figyelembe venni, hanem a keresés, kap-
csolas, tarifalas is jelentés igénnyel Iép majd fel.

Mindezek alapjan a tavkézlési fejlesztéknek ezutan
is lesznek feladataik és a szolgaltatoknak is lesz méd-
juk Gjabb lehet8ségekkel forgalmukat, ezzel egylitt be-
vételiiket ndvelni. Ismét ahhoz a rég ismert tanulsag-
hoz jutottunk el, hogy minden Uj tovabbi Gjdonsagokat
kévetel.

dr. Lajtha Gyérgy

A Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Tanacs részt vallal a Hiradastechnika kiadasaban
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A Hirk6zlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet (HTE)
megallapodott az NHIT-vel,
hogy a jévében kézdsen adjak ki a folydiratot.
Afolyéirat cime tovabbra is Hiradastechnika marad,
azonban — ahogyan azt mar e szamunk boritéjan is lathatjak
— a megallapodas kisebb valtozasokkal is jar.
A formai valtozasok mellett 2005 januarjatél
a lap védnokei az NHIT és a HTE elndke,
ezenkivil mostantol egy szocioldgus is részt vesz
a Szerkesztébizottsdg munkajaban.
Tovabbi részletekrdl és az NHIT tevekenységer6l
meg az elsé negyedévben részletesen beszamolunk.
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Szabalyozas
és infokommunikacios konvergencia
- Tézisek és dilemmak a versenyrol -

V & -

KovAcs KALMAN informatikai és hirkozlési miniszter
sajto@ihm.gov.hu

1. A konvergencia kialakulasa

Az els6 telefondsszekottetések analdg elven miikéd-
tek és az atvitt elektromos jelek amplitiddja aranyos
volt a hangnyomassal. Az analég rendszereknél a ki-
I6nb6z6 szolgaltatasok egymastol fliggetlenil, 6nalld-
an fejlédtek. Radidmdisor-tovabbitd O6sszekdttetések
epultek a studid és a jeleket kisugarzé antennak ko-
z0tt, és a tavirogépeket is fliggetlen halézat kototte
6ssze. Ennek megfeleléen a végfelhasznaldi eszkdzok
is szolgaltatasspecifikusak voltak, fejlesztésiiket spe-
cializalt szakemberek, vallalkozasok végezték.

Az atviteli utak déntd mértékben illeszkedtek az at-
vivendd hiranyagokhoz, igy megjelentek a beszédatvi-
teli, kepatviteli, stb. csatornak. lgaz, hogy a nagykapa-
citasli helykdzi kabelekben voltak radié-misoratviteli
érparak, ezek azonban jellemz8ikben eltértek a tele-
fonvonalaktol.

Ezt a korszakot j6l meghatarozott fogalmak és elki-
I6nil8 szolgaltatasok jellemezték. Az adatatvitel, a fix-
telephelyl allomas, a mobilbeszéd-szolgaltatas, a ra-
di6-mlsorszéras és a misorelosztas egyarant elkild-
nilt egymastdl, és a széles kérben hasznalt telefontdl,
tavirétol. A miszaki megoldasok meghataroztak a piac-
szerkezetet is. Az allami tavkozlési szolgdltatdé kildn
szamlat bocsatott ki a telefon hasznalatrél, a tavird
hasznalatrdl és ezektdl fliggetlen bérleti dijat szabott
meg a misor atvitelére. E fliggetlenség ellenére, ép-
pen a kézds tulajdonlas miatt mar megkezdddott egy-
fajta integracio.

Az 1970-es évek kbézepén megjelend digitalis atvi-
tel, és az ezt néhany évvel kdvetd digitalis kapcsolas
elére vetitette a szolgaltatasok konvergenciajat. A digi-
talis jelfolyamok atvitele és kapcsolasa mar szolgalta-
tastol fliggetlen volt, hiszen az analég jelek helyett im-
maron biteket vittek at, amelyek barmilyen informaciot
hordozhattak. E megoldasnak tovabbi hallatlan elényt
biztositott, hogy a digitalis jelfolyamok kezeléséhez al-
kalmazhatok voltak a korabban elkiléndlt agon fejl6-
doétt szamitastechnika eszkdzei és modszerei.

A digitalizacié azonban nemcsak a technolégiaban
jelentkezett, hanem megndévelte a szolgaltataskinala-
tot is. Igy példaul megjelent a 90-es évek elején az

— igény szerinti vide6zas: VOD: Video On Demand,

Near VOD, Movies on Demand,

— PVR (Personal Video Recorder) funkciok,

— digitalis beszédatvitel, ISDN, IP telefénia,

— tavszolgaltatasok (tavmunka, tavoktatas),
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— interaktiv reklamok, jatékok, tajekoztatasok,

— célzott marketing, kdzvéleménykutatas, kampanyok.

Az (j szolgaltatasokhoz (] atviteli technologiak tar-
toznak, amelyek egységesen digitalis folyamok atvite-
lére hasznalhatok. A tabldzat néhany, egymassal kom-
patibilis lehetéséget vazol fel, amelyek megadjak a va-
lasztas szabadsagat és a konvergencia lehet6ségét.
Megindul a vezetékes és a vezeték nélklli konvergen-
cia, ahol a kapcsolasi mod biztositja a mobilitas lehetd-
ségeét.

Technologia Letoltési sebesség

ADSL (G.dmt) 8-10 Mbit/s
ADSL (G.lite) 1.5 Mbit/s
SHDSL 2.3 Mbit/s
SDSL 160 kbit/s-1.5 Mbit/s
ADSL2 8-12 Mbit/s
ADSL2+ 16-24 Mbit/s
VDSL 13-52 Mbit/s
CTV 10 Mbit/s
802.11b (WiFi) 11 Mbit/s
802.11¢g 54 Mbit/s
UMTS 114 kbit/s-10 Mbit/s
4G 40 Mbit/s
Optikai adatatvitel 10 Gbit/s
DVB-T 4 Mbit/s
PLC 4 Mbit/s

A konvergencia kévetkezd 1épése a multifunkciona-
lis termindlok megjelenése. Az aldbbiakban felsorolt
multifunkcios terminalok altalaban IP alapuak, igy a fel-
sorolt digitalis rendszerek mellett megfelel§ atalakitas-
sal beszéd és zene atvitelére is hasznalhatok:

- PC,

— digitalis TV,

— analég TV + Set-top box,

— laptop,

— mobilkészllékek (példaul 3G),

— PDA.

2. A konvergenciat gyorsito
piaci folyamatok

A korabbiakban lathat6 szolgaltatasok attekintése és a
is megvaltoztatta. Mar 10 évvel megjelent a kiilénb6z6
szolgaltatasok dsszevondsanak lehetfsége. Kabelté-
vés szolgaltatok példaul a rendelkezésre all6 atviteli
utakon internetelérhetéséget és tavbeszél6 szolgalta-
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tast is kinalnak. Ezzel egyidejlileg, a korabban kizaré-
lag fix tavbeszél§-szolgaltatast kindld, nagy allami val-
lalatokbdl alakult maganszolgaltaték a nagy értékd ha-
I6zatukon igyekeznek nem csak telefont, beszédatvi-
telt ajanlani a felhaszndaléiknak, hanem internet-hozza-
férést, sét a videdszolgaltatasok egy csoportjat is.

A mobilrendszerek fejlédése a mobilszolgaltatokat
arra késztette, hogy rendszeriikén megndévelt savszé-
lességgel, internetelérhetéséget és szdrakoztaté szol-
géltatasokat is kinaljanak. Bar a mobil eszkdzok kép és
szévegmegjelenitdé képessége nem jelent mindségben
konkurenciat a fix nagyképerny8s rendszereknek, de
sok esetben a mobilitas olyan elény, melynek érdeké-
ben a felhasznal6 lemond a minéségrél.

A konvergencia abban is jelentkezik, hogy a fixszol-
galtatok is igyekeznek radids rendszerek felhasznala-
saval, legalabb korlatozott mobilitast biztositani. Né-
hany szaz méteres kérzetben az IEEE 802-es ajanlasa
alapjan létrehozott vezeték nélkili LAN megoldasokat,
melyek az Egyesiilt-allamokban WLAN, WiFi megjel6-
Iéssel gyorsan terjednek, Eurdpa is atvette.

A fentiekbdl lathat6, hogy a konvergencia egyik haj-
téereje éppen a verseny. Mind a halézattulajdonosok,
mind a tavkozlési szolgaltatok igyekeznek a rendelke-
zéslkre allo atviteli és kapcsolasi eszkdzeikkel minél
szélesebb valasztékot kinalni. Igyekeznek elérni, hogy
beruhazasaik minél gyorsabban megtériiljenek és a le-
het6 legnagyobb hasznot hozzak.

A szabalyozas soran bevezetett liberalizacid le-
het6séget ad erre. Ez egyben azt is jelenti, hogy vala-
mennyi tavkdzlési létesitmény alkalmassa tehet6 bar-
mely szolgaltatasra. Erre el6ny6s hatteret nyuijt példaul
a fényvezet6k terjedése. A fényvezet6kdn atvitt cso-
magkapcsolt rendszerek, ezen belll a szolgéaltatas
szinti Ethernet szinte korlatlanul hasznalhaté vala-
mennyi ismert szolgaltatds megvalodsitasara. A végbe-
rendezések alapegysége fogadja az érkezd bitfolya-
mokat, majd azokat a megfeleld atalakitokra vezetve
kivalo min6ségl hangot, képet és nagybiztonsagu in-
ternet-hozzaférést igér. Ez utébbi egyben elvezet a te-
lekereskedelemhez, a banki ligyletek internetes végre-
hajtasahoz, a kordbban is emlitett tavszolgaltatokhoz
és sokféle szorakoztatd filmhez, jatékhoz.

A felhasznaldk egyarant igénybe veszik a fix alloma-
sokat, j6 min6ségl képekhez és a termindllal egyidejd-
leg végzend§ irodai feladatokhoz, valamint a mobil ter-
minalokat, hogy ezeket esetleg gyengébb mindség-
ben, nem irodai kérilmények kézétt barhol, barmikor
hasznalhassak. A szabalyozas és a piac is azt mutatja,
hogy tavlatban igény lesz az ubiquitous hal6zatra,
melynél ugyanazon hivészammal, és ugyanazon szol-
galtatasok elérésével valaki nemcsak otthon tud dol-
gozni és szo6rakozni, hanem barhol elérhet6 és barhon-
nan hozza tud férni a sziikséges informacidkhoz.

Az elmult 4-5 év megmutatta, hogy a szabalyozas,
a verseny és a szolgaltatasok konvergenciaja, valamint
az eszkdzok nagy valasztéka mind egy iranyba hat.
Ennek ismeretében igyekszink a jév6re vonatkozé el-
képzeléseket is attekinteni.

3. A 2004-2005 évi szolgaltatasok
és lehetoségek attekintése

A szolgaltatasokat a harom Uj, jelenleg az érdekl6dés
el6terében Iévd piac szempontjabdl tekintjik at. A ve-
zetékes telefonpiac mar stabil kapcsolatokra épil és
ezért, sem a valtozasokra nem kell szamitanunk, sem
olyan Uj lehet6ségekre, amelyek a jévét befolyasolnak.
Ujnak tekintjiik ezért a mobil, a misorterjesztés és az
internet terlletét.

A mobilpiac a kdvetkez8 idészakban, a 3G megje-
lenése miatt jelent6sen valtozik. Ezért egy olyan dbrat
igyekeztlink felvazolni, melyben a vizszintes tengelyen
az athidalhato6 tavolsag és a mobilkésziilékek halada-
sa szerepel, a fliggbleges tengelyen pedig a Mbit/sec-
ben a megadott savszélesség. Ezen kiemelt szerepet
kap a valamennyi tavolsagra hasznalhaté és a gyakor-
latilag altalanosan szilkségesnek tiné 2 Mbit/sec-et
szolgaltat6 UMTS (3G mobil).

3 G - Piacra lépés 2005 végén
i

Wired Terminal

0.01

Office or
Room

Building | Stationary | Walking | Vehicle

indoors OQutdoors

A misorterjesztési piac megkezdte az atallast a
digitalis atvitelre. A szatellit mlsorszoras mar 1996 6ta
dont6 mértékben digitalis. Ezt kdvetfen a kabeltelevi-
ziés halézatok egy része is megkezdte a digitalis jelek
vételét a mdholdakrdél, és ennek megfeleléen a fejallo-
masok is digitalis rendszerliek. llyeneket gyart mar az
egyik jelent6s hazai kisvallalat is. A féldfelszini misor-
szbéras teriiletén 1999-ben az Antenna Hungaria meg-
kezdte a kisérleti sugarzast, majd 2002-t6| Kabhegy fo-
lyamatosan adja a kisérleti mdsort. 2004 §szén lizem-
szerlien megindult Budapest terlletén a kdzszolgalati
multiplex sugarzas.

Az internetpiacot, mind a kindlati (el6fizetések
szama), mind a keresleti (internet hasznalék aranya) ol-
dal felél kozelitve, stabil ndvekedés és minéségi ugras
jellemezte az elmalt években. Az xDSL és a kabelte-
vés, azaz a szélessavu internet-el6fizetések szama
er@teljesen ndvekszik: 2004 1ll. negyedévének végén
118%-kal tébb DSL és 69%-kal tébb kabeltévés inter-
net-eléfizetés volt, mint egy évvel azel6tt. Optimalis
esetben a szélessavi kommunikacié olyan technolé-
giai kdrnyezetet feltételez, amely lehetévé teszi a digi-
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talis tartalmak maximalis interaktivitds mellett térténd at-
vitelét. Az EU és az OECD orszagok tébbségének ta-
pasztalata szerint jelenleg mindehhez legalabb né-
hany szaz kbit/s-os letbltési savszélesség sziikséges a
maganfelhasznalok esetében. A fejlédés soran azon-
ban ez az igény relative gyorsan elérheti a tébb Mbit/s-
os nagysagrendet, és a feltdltési kapacitas iranti igény
is néni fog. Az ITU és az OECD allaspontjaval 6ssz-
hangban Magyarorszagon jelenleg a legaldbb 256
kbit/s letbltési és 64 kbit/s feltdltési sebességi elekiro-
nikus hirkdzlési halézatokat tekintjik szélessavinak.
Eszerint a szélessav valamivel az alapsavd ISDN atvi-
teli teljesitménye felett kezdédik.

Mind a harom terllet rendkiviil gyorsan ndvekszik
és valamennyi szolgaltatd igyekszik kihasznalni a kon-
vergenciabdl adéd6é gazdasagi elénydket. A vallalati
elénydkon tulmenden a miszaki lehet6ségek a piac
minden szerepl6je szempontjabdl (gyartd, lzemeltetd,
szolgaltato, felhasznald és szabdlyozo) elénydsek. A
kévetkez6kben pontokba foglalva lathatok a konver-
genciafolyamatok pozitiv hatasai:

— javuld gazdasagi versenyképesség,

— névekvd beruhazasok,

— élesedd verseny,

— csbkkend arak,

— 0, min6ségi munkahelyek,

— élénkil6 innovacids tevékenység,

— Uj, magas hozzaadott érték( szolgaltatasok,

— novekvl fogyasztdi elégedettség.

A hozzaférési halozatok fejl6dése sokkal nagyobb
val6szinliséggel valhat a szélessavu elektronikus kom-
munikaciot gatld tényezévé. A jelenleg leginkabb sz6-
ba jov6 két technoldgia elterjesztésének — az ADSL-
nek, illetve a kdbelmodemes hozzaférésnek — az ala-
csony népslrlség( vidéki terlileteken miszaki és uzle-
ti korlatai egyarant lehetnek.

Atechnoldgiai szlik keresztmetszetek tavlatos keze-
lésére a f6 lehet6ség az optikai elérések (FTTx techno-
l6giak) elterjedése. A jov6ben az optikai kérzethaléza-
tokkal ,kbzelebb” kell jutni az eléfizet6khdz. Ekkor
VDSL vagy Ethernet hozzaféréssel lesznek bekapcsol-
hatok az eléfizet6k.

Internet-el6fizetések szamanak alakulasa

800 000

A masik f6 lehet6ség a vezeték nélkili szélessavu
hozzaférési technologiak elterjedése, itt elsédlegesen
a FWA (Fix Wireless Access), LMDS, WiIMAX megolda-
sok jéhetnek szoba. A digitalis televiziozas elterjedésé-
hez kapcsolodva a miiholdas internetkapcsolat is elter-
jedhet néhany szazalékos mértékben.

Azt, hogy az egyes telepuléstipusok esetében mi-
lyen technolégia elterjedése varhaté széles kérben,
els6sorban a kdzponttol vald lehetséges tavolsag és
az eléerhet6 maximalis savszélesség hatarozza meg.

4. A kormanyzati szerep valtozasa

A kormanyzat 3 teriileten hozott Iétre olyan véaltozaso-
kat, amelyek az informacids tarsadalom kiépulését, va-
gyis a kormanyzat informacios tarsadalom politikgjat
elésegitik. Mind a 3 terlileten mar jelentds valtozasok fi-
gyelhet6k meg, melyek a jovébeli fejlédést készitik eld.

Modern versenyagazat épil ki, amely igyekszik
meghatarozni valamennyi szerepl§ feladatait, koteles-
ségeit. Az eurdpai mintara atalakitott intézményrend-
szer kormanyzati oldalrdl szlikségessé tett egy 6nallé
Informatikai és Hirkdzlési Minisztériumot. Létrejott ezen
kivll egy fliggetlen szabalyoz6 hatésag a Nemzeti Hir-
kézlési Hatdsag, amely nem csak nevében, hanem
struktlrajaban is eltér a korabban mdikédott Hirkdzlesi
Fellgyelettél. Lényege, hogy a szabalyoz6 hatésag-
nak a versenyélénkités, tovabba a piaci szerepl6k k-
z06tti egylttmiikédés zavartalansaga érdekében szik-
séges dontéseit a Tanacs hozza meg, mig a piac felu-
gyeletét és a piaci szerepl6k jogkdvet6 magatartasa-
nak érvényre juttatasat a Hivatal végzi.

A versenypiaci szabalyozas Iényegileg a szabad
szolgaltatovalasztast és altalaban a piacon meglévé le-
het6ségek kozotti szabad doéntést segiti el6. Ennek
els6 lépése a szabad szolgaltatdvalasztas, amit tamo-
gat a szamhordozhatésag. A korabbiakban mindig
gondot okozott, hogy bevalt és kézismert hivészamo-
kat kellett megvaltoztatni, ha valamely maganszemély,
hivatal vagy (izlet szolgaltatét valtott. A szamhordozha-
tédsag ezt a gatat megszintette. Bar ennek megvalési-
tasa jelent6s anyagi raforditasokkal jart, megis
sziikséges volt ahhoz, hogy a szolgaltatévalasz-
tas szabadsagaval Uj szerepl6k Iépjenek piacra.

B Egyéb
700000 11 @ Berelt vonali
O Kabel modem

W DSL

600000 -«

500 000 O Kapcesolt vonali

400 000 - eeeerrrmmnmnnnnineseeeeears e e e et e e ee e
300 000
200 000

100000 4 fooeeeereiiiiinnnn
0

Mind a meglévé, mind az Uj szereplk olcsébb tar-
ifakkal, vonzobb csomagokkal igyekeznek meg-
tartani, illetve ,elcsabitani” a felhasznaldkat.

A fogyasztoi érdekvédelem el8segitése ér-
dekében Gjabb beruhazasokkal és halézatbbvité-
sekkel igyekezett a kormanyzat mindenki szamara
el6nyds megoldasokat talalni. I1tt meg kell emliteni
a PPP-t (Public Private Partnership), mely az alla-
mi és a magan befektetések 6sszehangolasaval
Uj halézati hozzaféréseket és szolgaltatasokat ho-
zott létre. Ezek kdz6tt elsé helyen van a Kézhalo,
valamint az eMagyarorszag pontok halézata. Az

1999 2000 2001 2002 2003

2004Q3

eMagyarorszag pontok — azaz a kdzdsségi inter-
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hogy azok az orszag egész teriiletét behalézva, in-
gyen vagy maximalt aron, rendszeres nyitva tartassal
biztositsak az internet-hozzaférést valamennyi ér-
deklédd szamara. Ezek mind a fiatalok, mind az idé-
sebbek kdzkedvelt talalkozéhelyévé valtak, hiszen —
hasonloképpen a Telehdzakhoz — a mdlszaki le-
het8ségeken tilmenden a tarsadalmi kapcsolatok épi-
tésének is kellemes hatteret nyujtanak.

Ezek a tényez8k egyittesen segitik az informatikai
modszerek és eszkdzok széles korl elterjedését, és
komoly Iépést jelentenek az informacids tarsadalom ira-
nyaba. Mindezt oly médon, hogy a felhasznalé szama-
ra kellemes idétoltést és barati kapcsolatok apolasat is
jelentik.

5. Tavkozlési torvény

Elkészilt és a parlament elfogadta a tavkézlés vala-
mennyi terlletét lefedd, korszerl szabalyozasi alapel-
veket rogzité ,Elektronikus hirkdzlési térvényt”, amely
egyarant foglalkozik a fotonikaval, mint az elektromag-
neses tereken |étrejovd jeltovabbitassal, s6t lehet6se-
get ad eddig nem ismert technol6giak bevezetésére is.

A versenyszellem(i Uj szabalyozas a kévetkez6
hat f6 tendenciat rogziti:

— valédi versenyfeltételek, technoldgiak versenye,

— attekinthet6 viszonyok a tavkdzlési és
az internetpiacon,

— valddi valasztasi lehet6ségek a fogyasztok
szamara,

— fogyasztok védelme a szolgaltatokkal szemben,

— &sszhang az Eurdpai Unié iranyelveivel
és elvarasaival,

— az internet gyors terjedésének jogi feltételei.

Mindezen célokat a térvény technolégiafliggetlenil,
jovéalléan fogalmazta meg, s ugyanakkor igyekezett
minden felesleges korlatozast megszlntetni. A tor-
vénnyel egyidejlleg létrejottek azok az egyeztetd for-
umok, békeltetd birdsagok, melyek az esetleges (itko-
zéseket peres eljarasok nélkil rendezni tudjak.

A célok elérésének eszkozei az alabbiak:

— attekinthetd, vilagos ,jatékszabalyok”,

— piac érdekeihez dinamikusan igazitva alkalmazhato
monopolellenes Iépések (JPE, jelent8s piaci
erével rendelkez6 vallalkozasok korlatozasa),

— arprés tiltasa, kontrollja,

— szabalyozott 6sszekapcsolasi dijak a JPE
szolgaltatok altal nydjtott internet céld hivas-
kezdeményezésre,

— jogositvanyaiban és intézkedési
eszkdzkészletében megerdsitett hatdésag
(Nemzeti Hirkozlési Hatosag),

— a Hirkézlési Fogyasztoi Jogok Képviseldie,

— szerz6dések kotelezd elemei.

Természetesen a tébb mint 100 paragrafust tartalma-
z0 torvény részletes attekintése ennél lényegesen tébb
informaciét ad. A tavkédzlés szinte valamennyi lehet6sé-
gére és esetére alapot ad a problémak tisztazasara.

6. Kitekinto

A kdvetkez8 év az informatika és a hirkdzlés szerepldi
szamara tovabbi tamogatast jelent. A szabalyozasi kor-
nyezet mikddésének vizsgalataval a kormanyzat
elvégzi a finomhangolast, vagyis az eddig fel nem me-
rilt, vagy nem elég egyértelm(ien megfogalmazott kér-
dések tisztazasat. Eppen ezért folytatodik az InfoCom
projekt, melynek négy kulcspontja az alabbi:
— az Elektronikus Hirkézlési Térvény
eddigi tapasztalatainak attekintése,

— az elektronikus hirkdzlési szolgaltatasok
egyes részpiacaival kapcsolatban felmeril6
szabélyozasi feladatok (CTV, DTV, Wifi és egyéb
vezeték nélkili technolégiak stb.),

— kllénb6z6 technolégiai platformokon nydjtott

szélessavu internetszolgaltatasok,

— informatikai szabalyozasi feladatok

(e-kereskedelem, e-alairas, DRM stb.) vizsgalata.

Ez a finomhangolas tehat mas teriletekre is kiter-
jed, példaul a digitalis televiziézas elterjedésével eset-
legesen felmerilé problémakra is.

A digitélis televiziézas bevezetése soran ismét at
kell gondolni az ezzel kapcsolatos szerz6i jogokat, fel-
hasznaléi dijakat és a felhasznalék bekapcsolédasa-
nak feltételeit. Felmeriilhet a k&belteleviziés tarsasa-
gok mikd&deési feltételeinek kérdése, ligyelve arra, hogy
a kabeltelevizids halézatok létesitésébe fektetett kolt-
ségek ne vesszenek karba. A digitalis televizié és a di-
gitalis hangmUsorszéras igen vonzoé lehetdségeit is
szeretnénk minél el6bb a lakossag széles rétegei
szamara elérhetévé tenni.

Tovabbi kiemelt feladat a Nemzeti Szélessavu Stra-
tégia helyzetelemzésének aktualizalasa, kiegészitése,
a szélessavu stratégia kibontasa, programozasa, a
2007-2013 Nemzeti Fejlesztési Tervhez szélessavu fej-
lesztési koncepcidé kidolgozadsa, a nemzetkdzi széles-
savu fejlesztéspolitikék (EU, OECD) elemzése, a szé-
lessavu fejlesztéspolitika makrogazdasagi hatasainak
elemzése, technoldgiai és piaci forgatokényvek készi-
tése felhasznaldi (lakossag, vallalatok, kézintézmé-
nyek), illetve technoldgiai szegmensek (xDSL, KTV, ve-
zeték nélkiili, egyéb) szerint.

Az Eurépai Uni6 2007-2013 koz6tti fejlesztési és ta-
mogatasi terve minden tagorszag szamara feladatot és
lehet6séget is jelent. A nemzeti fejlesztési terv eléké-
szitése, ennek miszaki, gazdasagi és tarsadalmi hat-
tere sok szempontbdl az orszag egész gazdasagat be-
folyasolja. Az alapos munka azt jelentheti, hogy agaza-
tunk felzarkdézhat a legfejlettebb eurdpai orszagok
szinvonalahoz.

Mindent egybevetve, a célok vilagosak, az ezekhez
szilkséges kormanyzati keretek létrejottek. Mindezek
azonban csak a gyartok, szolgaltaték és felhasznaldk
egyuttmiikddésével, az U] technikak gyakorlati alkalma-
zasaval valdsulhatnak meg.
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Kulcsszavak: beszédérthetdség, vizualis beszédszintézis, heszéd- és hallassériiltek tavkéziése

Magyar nyelvi, vizudlis szévegfelolvaso fejlesztésérl szamol be a cikk. Az animacié haromdimenziés fejmodell mozgatasan
alapul. Az artikulacio kialakitasahoz felhasznaltuk a fellelhet6 hangalbumok anyagat, a dinamikus vizsgalatnal sajat vizudlis
beszédfelismerési kutatasi eredményekre tamaszkodtunk. A koartikulaciés hatasok figyelembe vételéhez a jellemz6ket do-
mindns, rugalmas és hatdrozatlan osztalyokba soroltuk, ezek alapjan hataroztuk meg a mozgdasfazisok kézétti interpolaciot.
Atermészetesség javitdsa érdekében té6bbek k6zott alvéletlen fejmozgasokat és pislogast programozunk. A fejmodell mikéd-

tetése sordan megvaldésitiuk alapérzelmek kifejezését is.
1. Bevezetés

Mindenki el6tt ismert, hogy a beszéd érthetéségét ja-
vitja, ha latjuk a beszél§ személy arcat, ezzel egyutt az
segit zajos kdérnyezetben és hallassériltek esetében.
A gépi beszédkeltés jol kidolgozott rendszereinek ter-
mészetes kiegészitje a mesterséges beszéls fej. Az
arcanimacié megvaldsitasa a beszédartikulacié model-
lezésére mindéssze két évtizeddel ezelbtt kezdddott. A
mai szemmel kezdetleges eszkdzdkkel végzett els6
prébalkozasok a vizualis beszédszintézis Gttérémunka-
jat jelentették. A 3D modellezés fejl6dése, a szamitas-
technikai eszk6zO0k kapacitdsanak robbanasszer(
bévilése és a természetes artikulacié analizise élet-
szerl, fotorealisztikus finomsagu modellek kidolgoza-
sat tette lehetdévé.

Az elmalt évtizedben a teriilet dinamikusan
fejlédott, egyre tobb alkalmazas jelenik meg. Az ember-
gép kapcsolatban Uj tavlatokat nyithat az audio-vizua-
lis beszédszintézis és beszédfelismerés. Dialdgus és
oktaté rendszerekben az érthet6séget és az attraktivi-
tast nagyban javitja a beszédanimacié. Multimédias al-

1. abra Fotorealisztikus és transzparens megjelenités
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kalmazasokban a virtualis bemondé vagy szerepld ta-
gitia a mlvészi szabadsag hatarait. Hallassérlltek be-
szélni tanitasat segitheti a helyesen artikulalé virtualis
bemondd, amely atlatszé arcaval a természetes be-
szélénél jobban megmutatja a hangképzés részleteit.

Hangvezérelt beszél6 fejek fejlesztésén dolgoznak
hallassériliek segitésére tavkdzlési alkalmazasokban.
A fejlett magyar nyelvii akusztikus beszédszintézis mel-
lett hianypétld célzattal kezdtiink vizualis beszédszinte-
tizator fejlesztéséhez.

2. A beszédanimacio

Az els6 m(ikdd6képes vizualis beszédszintetizatorok
kétdimenziéos modell mozgasfazisainak el6allitasara
éplltek, kezdetben elére tarolt képek elGhivasaval. A
kulcskeretek kozotti fazisokat gyakran képmorfoldgiai
modszerekkel allitottak eld. A kétdimenziés modell nem
teszi lehetévé a természetes fejmozgasok, a beszédet
kisérd gesztusok és érzelmek kifejezését.

A testmodellezés fejl6dése a haromdimenziés mo-
dellezésre terelte a kutatdk figyelmét.

2. abra Kétdimenzids fejmodell elemei [1]
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A 3D modellek egyik tipusa az arcizmok megfeszité-
sével szimulalja az arckifejezéseket. Az ilyen modellek
valésaghd eredményt nydjtanak, de a kivant arckifeje-
zés elballitasa rendkivil szamitasigényes és a valosa-
gos izomtonusok nem mérhet6k. Ma még igéretesebb
a pusztan fellileti hatasokat utanzé, a bérszévettel bo-
ritott drotvaz alakitasara alapozott animacié. Ennek
paraméterei megfigyeléssel, vagy képfeldolgozasi
modszerekkel természetes beszél6k képeirdl leolvas-
hatok [2]. Minden modell mozgatasanal kilon figyelmet
kell forditani a jellemz6k &sszehangolt valtoztatasara,
mert kdnnyen természetellenes hatas alakulhat ki.

2.1. A beszéd vizudlis alapegysége

A beszéd legkisebb akusztikus egységének, a fo-
némanak (hangzo) vizualis megfeleléje, a vizéma. A vi-
zémak készlete szlikebb a fonémakénal, hiszen né-
hany fonéma artikulacidja vizualisan megegyezik. Nem
lathatd példaul a zéngésség, de a képzés helyében
megegyez6, idGtartamban vagy intenzitasban eltéré
hangok is azonos artikulaciés mozgasokkal jelennek
meg. A hangképz8 szervek jellemzd helyzete magyar
beszédhangokra megtalalhaté alapvet6 munkakban
[4,5,6]. A 3. abran példat mutatunk be arra, hogy
mennyire hasonld egy fényképen lathatd [5] és egy
3D-s beszél6 fejen beallitott ugyanazon hangra jellem-
z6 artikulacié [6].

3. abra A beszél6 fényképe és a 3D fejmodell

A magyar beszédhangok vizéma készletét a [4]-ben
megadott mintaszavak artikulaciés jellemzd&ibél alakitot-
tuk ki. Az eredményt az 1. tabldazat mutatja, a hango-
kat a magyar helyesirasi betliképikkel jeldljik.

1. tablazat A magyar nyelv vizéma készlete

Maganhangzok Massalhangzék
e b, p, m

& f, v

t,d, n
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sz,z, ¢ dz

I

s, zs, ¢s, dzs

ty, gy, j. ny

k.9

h

L o O T
c O

Néhany megjegyzés a vizémak osztalyozasahoz:
* a csoportositas elsésorban ajakforma alapjan
tértént, a nem lathaté nyelvallas eltérd lehet
(pl.: 0-6, u-0)

* a nem jelzett hosszd maganhangzék a révid
parjuknal szlikebb szajnyilassal vannak jelen
» az artikulacio eléallitdsahoz ennél bévebb
készlettel dolgozunk
A 4. dbra a vizémak ajakméreteit és intenzitasi tée-
nyezdit abrazolja.

70
@a
mh
ok
a a e é i 0,0 u, o
60
50
40 1 Da
30 b
20 Ok
10
0 o W |
Y
Qé‘ O wb? < osv N \g\ M) <
o o &y
(A
o

4. dbra A vizémak ajakszélessége (a), ajaknyilasa (b)
és a szajnyilas atlagos vilagossaga (intenzitas, k).

A méretek pixelben, az intenzitas

a fehér (255) vilagossaganak aranyaban lathaté

Az eddig megjelent beszédhangok atlasza [4], illet-
ve magyar hangalbumok [5,6] alapjan meghatarozha-
ték a vizémak legfontosabb paraméterei, ezekbdl ala-
kul ki az a kulcskeret (keyframe) készlet, amely az arti-
kulacié kiindulasi alapja [7].

A legfontosabb jellemz6k az ajkak és a nyelv
m(kddtetéséhez tartoznak. Az alapvetd ajakjellemzék:
nyitas (tag-szdk), szélesség (széles-keskeny), Az ajkak
nyitasa szoros 6sszefliggésben van az allkapocs moz-
gasaval (nyitott - zart ). A szaj szélessége tehat az ajak-
nyitassal és az ajakkerekitéssel, illetve az ajakréssel,
all dsszefliggésben. Az allkapocs helyzete a nyitas
mellett a fogak lathatésagaval is 6sszefligg. A nyelval-
last (5. abra) a nyelv fliggbleges helyzete (fent-lent),

5. abra
Jellemz8 nyelvallasok: balra az n, jobbra a k-g hangokra

LIX. EVFOLYAM 2005/1




Virtualis bemondé

vizszintes mozgasa (elll-hatul), hajlitdsa (dombora-ho-
moru), és a nyelvhegy formaja (széles-keskeny, vé-
kony-vastag) befolyasoljak.

A statikus jellemz6k alapjan bedllithaték a beszed-
hangok allandoésult szakaszara jellemz§ artikulaciés
paraméterek, kulcskeretek.

2.2. Dinamikus miikodés

A folyamatos magyar beszéd dinamikus jellemz6i-
nek atfogo leirdsa még varat magara. Az analizis soran
a hangalbumokban talalhat6 pillanatképek korlatozot-
tan hasznalhatok, és csak a mintaszavakra vonatkoz-
tathaték. A dinamikus analizis masik forrasa a sajat, vi-
zualis beszédfelismerési kutatasok soran nyert ered-
ményekbdl 6sszeallitott adatbazis [8]. Ebbdl szarmaz-
nak az ajkak nyitasanak és szélességének idébeli val-
tozasara vonatkozé adatok, valamint a nyelv és a fo-
gak lathatésagat reprezental6 intenzitas faktor, a sza-
jiregre vonatkozdan. Ezek a kulcskeretek kdzotti inter-
polacié megvalasztasaban nyujtanak segitséget.

A koartikulaciés hatasok figyelembe vételéhez tul
kellett Iépnlnk az Ggynevezett ,keyframe” modellen. A
vizémak minden jellemzéjét (példaul ajak- és nyelvalla-
sok) osztalyoztuk dominans jelleglik alapjan. Egyes pa-
raméterek a kérnyezettdl fliggetlenil felveszik jellegze-
tes értékeiket, masok a kdérnyezetiikbe simulnak. A vi-
zualis beszeédfelismerés adatainak szérasa alapjan a
vizémak jellemzgit harom kategdriaba soroltuk:

» dominans —

nem enged koartikulaciés hatdsoknak

* rugalmas —

a kérnyezete befolyasolja az adott jellemzét

* hatdrozatlan —

a kérnyezete alakitja ki az adott jellemz6t

6. dbra A vizémak jellemz8inek szdrasa

9
8
7
B
5 : Bo(a)
" | mafb)

| ook
3 |
2 |
1
0

a a e e | 0,0 u,u
18
16
14
12 Bo(a)
10
8 ma(b)
6 Oo(k)
4
2
o J o T |
& 2 SR N e R
Q “ Q SP R .\«0 &
© 4’1/ & &
2 S8
o

A dominancia meghatarozasahoz elsdsorban a jel-
lemz8k szérasat hasznaltuk fel, de segitséget nyuljt a
lathaté jellemz8k grafikus abrazolasa, az atmeneti és
az allanddsult szakaszok eloszlasa is.

A 7. abran eltér6 arnyalattal lathatok az s hang at-
meneti és kvazistacionarius szakaszanak ajakméretei.
A szomszédos hangok altal meghatarozott kezdeti- és
végallapotok kdz6tt az ajakmeéretek egy szlkebb teri-
letet foglalnak el.

7. dbra

Az s hang atmeneti (.) és allanddésult (*) szakaszanak
ajakszélessége (a) és ajaknyilasa (b)

70F o

Az ajakméretek eloszlasa a j hang atmeneti és al-
landosult tartomanyara a 8. dbran lathato. Az ajaksz-
elesség tartomanya lényegében megegyezik az atme-
neti és az allanddsult id6szakban, tehat széles tarto-
manyban a kérnyezetéhez igazodik, a hatarozatlan
osztalyba sorolhatd. Az ajaknyilas az allanddsult sza-
kaszban szlkebb tartomanyt fed le, az ajaknyilas te-
kintetében a j vizéma dominans jelleget mutat.

8. abra
Ajvizéma ajakméreteinek eloszldsa
(atmeneti (.) és allandésult (*) szakasz)
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Az ajakméretek valtozasanak trajektériaja is tam-
pontot ad a dominancia osztaly meghatarozasahoz. A
9. dbra az e hang ajakméreteinek valtozasat mutatja.
A gorbék egyenként nem kdvethetSk, de lathatéan
tetsz6leges kezdeti- és végallapot mellett athaladnak
egy slrldn behalozott terileten. Jél lathaté a magan-
hangzok ajakméreteire jellemz8 dominans jelleg.

9. abra Az e vizéma ajakméreteinek valtozasa

S0

40

30

A dominans valtozokkal ellentétben, a hatarozatlan
jellemz8k nem tartanak j6I meghatarozhaté ertékek-
hez. A h hanghoz tartozé trajektdria példait latjuk a 70.
abran. (A valtozasok kdvethetsége végett csak né-
hany gorbe szerepel.)

10. abra
A h vizéma ajakméreteinek valtozasa.
.7 jelzi a kezd6pontot, ,0” a végpontot
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A 2. tablazat mutatja a vizémak ajakformara, a 3.
tablazat a nyelv vizszintes helyzetére vonatkozé cso-
portositasat.

2. tablazat
Dominancia jellemz8k az ajakformara nézve

Dominans maganhangzdk, s, zs, cs, dzs
Hatarozatlan k,g, r,h
Vegyes p, b, m, I, j, n nyfvszzcdz,dtty gy
(ajaknyilas dominans, szélesség hatarozatlan)
3. tablazat

Dominancia jellemzbk a nyelv vizszintes helyzetére nézve

Dominans t,d, n, 1ty gy jnys, zs cs, dzs, sz, z ¢ dz

Rugalmas magéanhangzoék

Hatarozatlan p, b,m, f, v,k g h
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A dominancia beallitasai a paraméterek interpola-
ciéjat hatarozzak meg. A tovabbi moédositasok — pél-
daul hosszli maganhangzoknal allanddsult szakasz
beiktatasa — finomitjak az artikulaciot.

3. A természetesség javitasa

A beszél6 természetes fejmozgasat, mimikajat hirolvaso
bemonddk felvételein tanulmanyoztuk. Ennek nyoman
alvéletlen mozgasokat, példaul visszafogott bélogatast,
a fej enyhe oldalra billentését és atlag koril szérédé pis-
logasi periddust alkalmaztunk. A prozddia tiikrozédése
a fejmozgasban, illetve az arcmimikaban nehezen algo-
ritmizalhatd, igy példaul a mondathangsuly kifejezése
nehézségekbe Utkdzik. Az intonacié azonban felhasz-
nalhaté a szemdldék mozgatasanak vezérlésére. A
mondathangsulynal is emelhet§ a szemdéldok. A szem-
mozgast a fejmozgas korrigalasara hasznaljuk, hogy a
tekintet egy pontra szegez6djon, egyéb szemmozgatas
kézi beavatkozast igényel. Dialdgus rendszerekben a
szerepvaltast segithetik a gesztusok, az érté figyelést a
szemdlddk emelésével jelezhetjik, bdlogatassal is
visszaigazolhatjuk figyelmes hallgatasunkat. Ezek a
mUveletek manualisan allithatok be.

3.1. Eldartikulécio és sziirés

A kimondas megkezdése el6tt kb. 300 ms id6tarta-
mu csendet iktatunk be. Ez alatt az id§ alatt a le-
vegbvételt imitaljuk az ajkak megnyitasaval. Ezutan az
ajkak alaphelyzetébdl elkezdjiik az elsé dominans vizé-
ma kialakitasat. Ezzel a kiegészitéssel — amit el6artiku-
laciénak neveztiink el — mar az elsé hang megszoélala-
sa el6tt kialakul az ajakforma, hasonléan a természe-
tes kimondéashoz.

A természetes vagy szintetizalt beszédhez szinkro-
nizalas folyaman kilénb6z8 sebességl beszéddel
szembeslltiink. Lassu beszédnél a vizémak jellemz6i
megkozelitik névleges értékiiket, gyors beszédnél az
artikulacié elnagyoltabb. A rugalmas csoportba sorolt
jellemzékre is igaz, hogy gyors beszédnél a lekerekités
nagyobb. A rugalmas jellemz6k kialakitasara a median
sz(rést alkalmaztuk: A sz(résben résztvevé mintakat
nagysag szerint sorba rendezziik, és a kézéps6 lesz a
sz(irt érték. A sz(irést harom mintara végezziik. Egy jel-
lemz§ id6fliggvényeét harom lépésben alakitjuk ki:

» A dominans és rugalmas vizémak értékei kdzott —
a hatarozatlanok nélkil — linedris interpolaciot végziink.

* Arugalmas vizémak kérnyezetében végrehajtjuk a
median szlrést. Ez kevesebb minta — gyors beszéd —
esetén nagyobb cslcslevagast okoz.

* Az igy kapott értékeken még egy simitast végziink,
amely az aktudlis, a két megel6z8 és a kévetd mintakat
érinti. A sz(irt érték a négy minta sulyozott 6sszege. A
sllyozas allandd, nem fligg a beszéd sebességétol. A
simitd sz(irés egyrészt finomitja a mozgast, masrészt
gyors beszédnél jobban lekerekiti a csicsokat. A szinte-
tizalt beszéd analizise alapjan a szlrés hatasa el6re
erésebb (két keret) mint hatra (egy keret).
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A 11. abran gyors és lassi beszédnél kdvethetjik a
median szlirés és a simitas hatasat pl.: a nyelv vizszin-
tes helyzetére. A példaban a lassl beszéd keétszer
annyi keretbdl all, mint a gyors kimondas. Az abran jol
kévethet6 a gyors beszédnél érvényesilé lekerekités,
a median sz(irés és a simitas hatasara egyarant.

11. abra

Példa a dominans (1. csucs) és rugalmas (2. csucs)
jellemz6 szlirésére és a lassu (1.) illetve gyors (2.)
beszéd simitasara. A linearis interpolacio eredménye (---),
a median szlirés (—) és simitas (---) utan.

08+

06

0.4

02F

3.2. Erzelmek kifejezése

A beszéd multimodalis jellegéhez hozzatartoznak a
gesztusok is. A testbeszéddel arnyaljuk mondandén-
kat, meger@sitjik vagy éppen céafoljuk verbdlis Uzene-
tinket. Arcanimaciés rendszeriinkben az arckifejezé-
sek érzelmi toltését probaltuk meg algoritmizalni és pro-
gramozni. Az Ekman [9] altal meghatarozott hét érze-
lem kézll valaszthatunk: semleges, haragos, ellen-
szenves, szorongd, boldog, szomorl, meglepett. Erre
lathatunk példat a 12. abran.

12. abra Ellenszenves és boldog arckifejezés
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4. Osszefoglalas és kitekintés

A cikk célja vizualis szdvegfelolvasé rendszer
fejlesztésének bemutatasa. A jelen fazisban az artiku-
lacio dinamikus jellemzginek tovabbi finomitasat végez-
z(k. A természetes vagy gépi beszédhez a szinkroniza-
las még nem teljesen automatikus, a kdvetkezd felada-
tunk ennek megoldasa. A fejlesztérendszeriink a be-
szél6 fej vided anyagat hosszadalmas szamitasokkal
allitja el6, ami tébb éras feldolgozasi idét is jelenthet.

Jelenleg — annak ellenére, hogy rendszerlink sz6-
vegfelolvasasra is alkalmas — csak olyan alkalmazaso-
kra gondolhatunk, ahol el6zetesen rdgzitett izenete-
ket jelenitink meg. Reményeink szerint a real-time ani-
macié a kdzeli jév6ben szuperszamitdogépek nélkil is
megvaldsithatd lesz és ezzel a tényleges virtualis be-
mondoi, felolvaséi alkalmazasok is megvaldsithatok
lesznek.

A vizualis beszédszintetizator miikddésére példak
talalhatok az algbbi cimen:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/~czap/mintak
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A beszédjel alapfrekvenciat meghatarozé algoritmusok, mas néven pitch detektorok helyes mikédése csak ugy lehetséges,
ha az automatikus zéngés-zéngétlen megklilénbéztetés is megbizhatd. Az alabbiakban ismertetjlik pitch detektorunkat, mely-
ben a zéngésség detektalasa a konkurens mdodszereknél kisebb hibaszdzalékkal mikddik. Algoritmusunk a jol ismert auto-
korreldciés moédszeren alapszik. Algoritmusunk z6ngésség detektald erejét egy olyan adatbazison vizsgaltuk, mely a beszéd-

del szinkronban laryngograf jelet is régzitette.
1. Bevezetd

Az emberi hallas modern elméletei hitelt érdeml&en
megallapitottak, hogy a hangmagassag (pitch) észle-
Iés nem mindig van egy-egy értelm( kapcsolatban az
alapfrekvenciaval (F0). Ennek ellenére a digitalis be-
széd-feldolgozasban az FO becsl§ mddszereket ha-
gyomanyosan pitch detektor algoritmusoknak (PDA)
nevezik. A tényleges beszéddallamot jol kdzelité pitch
kontur sok alkalmazasban hasznosithaté. Jelent6s
szerepe van a prozodikus elemzésekben. llyen példa-
ul a mondat hangsulyos helyeinek megtalalasa a han-
glejtés alapjan, vagy a kérdg és kijelenté mondatok au-
tomatikus megkllénbdztetése. A beszédfelismerés a
tonalis nyelveken, mint példaul a kinai vagy a vietnami,
megoldhatatlan pitch detektor nélkil.

A szakirodalomban pitch detektor témaban jé né-
hany modszer latott napvilagot az elmult évtizedekben
[10], a legszélesebb koéri attekintéslik Hess-nél olvas-
hato [7]. A megoldasok tobbsége mérsékelt teljesitmé-
nyével elégedetlenségre adhat okot, de azért van né-
hany egészen 6 is. llyen Bagshaw eSRPD [3,4] méd-
szere, amely kevesebb, mint 1%-ban becsli rosszul az
alapfrekvenciat, ha zénge van a beszédben. De a z6n-
gés gerjesztés meglétét vagy hianyat mar 3-4% hibaval
detektalja.

Altalanossagban elmondhaté, hogy nyelvtani jelen-
téssel bird pitch csak a zéngés szegmentumokon fi-
gyelheté meg. Ezért pitch frekvencia meghatarozasa-
nak feltétele a j6 zdngésséeg detekcid. A zéngés-zon-
gétlen megkilénbdztetes (V/UV — voiced/unvoiced)
szerepe a beszédfelismerésben is jelentds, hiszen sza-
mos olyan szépar van, példaul két - kdd, melyek kiej-
tésben csak egyik massalhangzdéjuk zéngésségében
kilénb6éznek.

Egy z6ngésség meghatarozasara szolgalé algorit-
mus (VDA — voicing determination algorithm) gyakran
implicit része egy PDA-nak vagy beszédfelismerének,
de megvaldsithatd kilénalléan is. Szamos VDA sziile-
tett [7,12] mar kulénféle elméletek bevetéseével, kdzi-
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ik néhany igazan figyelemre méltd, j6 teljesitményt
azonban csak nagyon kevés mutat. A pitch detektorok-
nal altaldban a V/UV tévesztések nagyobb szazalék-
ban fordulnak el§, mint az FO becslési hibak. Atal és
Rabiner [1,2,8] 6t ddntési paramétert hasznalé VDA-
val prébalkozott statisztikus mintazat-felismerési meg-
kozelitést alkalmazva. Mddszeriik 4%-o0s hibaaranyt
adott egy nehezebb feladat megoldasaban, nevezete-
sen a zOnges/zéngétlen/csendes (nincs beszéd)
(V/U/S - voiced/unvoiced/silent) osztalyozasban az
egyszerlibb zongés/zéngétlen (V/UV) ddntés helyett.

Epitettiink egy PDA-t, melyben hatékony beépitett
zO6ngésség detektor mdkddik. Algoritmusunk az auto-
korrelacié fliggvényen (ACF) alapszik. A zénge detek-
cidban modszerlink 2%-hoz kdzeli hibaaranyt ért el. Az
algoritmus, ha az ACF szamitdsahoz FFT-t alkalma-
zunk, kevesebb, mint 2 megaflop per szekundum pro-
cesszorigénnyel megvaloésithaté 8 kHz-es mintavétele-
zés mellett.

Az alabbi szakaszok az algoritmus modularis szer-
kezetének megfelelen szervezddtek. A 2. szakasz az
el6feldolgoz6 részt targyalja. Preprocesszorunkat ugy
terveztlik, hogy a V/UV megkillénbdztetést a lehetd
legjobban segitse, az emlitett hibaarany elérésében
nélkildzhetetlen szerepet jatszik.

Az el6feldolgozas utan a beszédjelbdl révid idStar-
tamu szakaszok kerlinek a basic extractor-nak neve-
zett egységhez. Iit szamitjuk az ACF-et, majd ebbdl
nyerjik a V/UV dontéshez és az FO becsléshez sziik-
séges paramétereket. Ebbdl a részbdl ,halszalka” mod-
szer alkalmazasa érdemel emlitést, amely az ,FO a
felsd limiten” tipusu hibakat cs6kkenti. Mindezeket a 3.
szakasz targyalja.

Az egyszerl, de hatékony beépitett VDA részlete-
zése és kiértékelése a 4. szakasz és egyben cikkiink f§
targya. A V/UV doéntés két paraméteren alapszik, mind-
kett6t egy-egy kiszdbbel hasonlitjuk 6ssze. Ez a két-
klisz6bds mddszer szintén hozzajarult a hibaszazalék
csOkkenéséhez. A szakirodalomban szokasos az eléal-
litott pitch kontdrok utdélagos simitasara egy posztpro-

LIX. EVFOLYAM 2005/1




Beszéd alapfrekvencia kdvetés...

cesszort alkalmazni, melyet nem hasznaltunk, mert a
vizsgalatunk célja a beépitett VDA képességének meg-
itélése volt. A kiértékelésben a megbizhat6é z6ngésség
detektalasra fékuszaltunk.

2. A beszédjel elofeldolgozo

Altalaban egy PDA harom f6 komponensbdl épiil fel: 1)
preprocesszor, 2) basic extractor, 3) posztprocesszor.

A preprocesszor f6 feladata Ugy transzformalni a
beszédjelet, hogy utana az FO becslés és a z6nge de-
tektalas kénnyebb legyen.

A basic extractor rendszerint a beszédjelbdl vett tipi-
kusan 20-50 milliszekundumos ablakokon dolgozik. A
megkllonbdztetés azonban, hogy mely miveletek tar-
toznak a preprocesszorhoz és melyek a basic extrac-
tor-hoz nagyon gyakran csak formalis jelentéségl. Ha
elébb kivesszilk az ablakot a beszédjelbdl, majd azon
futtatjuk a preprocesszort, akkor egyrészt féldslegesen
duplikalunk egy csomé szamitast, ha az ablakok atfe-
dik egymast, masrészt a preprocesszor és a basic ex-
tractor munkajat nehéz lesz kulén-kilén vizsgalni. Ha
igy tesziink, nem tudjuk példaul ésszefliggéen meg-
hallgatni a preprocesszorbdl kijévé jelet. A javaslatunk,
hogy inkabb futtassuk a preprocesszort a beszédjel tel-
jes hosszaban, majd ebbdl vegylnk ablakokat és kild-
juk Oket a basic extractor-hoz elemzésre. Ha igy te-
szlink, érzékszervileg megfigyelhetévé valik a rendszer
egy belsé allapotaban. Erzékszervi ellenérzé pontok el-
helyezése egy Osszetett beszédfeldolgoz6 rendszer
belsejében segitheti az empirikusan optimalandé para-
méterek szerencsés megvalasztasat. Eléfeldolgozén-
kat részben filre ,optimaltuk”: finomhangolasakor a ki-
menetet mindig visszahallgatva néhany paraméterét
addig allitgattuk, amig a hangzas alapjan ugy nem
ereztlk, hogy jo lesz.

Preprocesszorunkban alul-atereszt6 szlrést és cen-
terclipet, magyarul kdzépre vagast hasznalunk. Mind-
kett6 igen elterjedt a pitch detektorok szakirodalmaban
[6,9,11]. Az alulateresztd sz(rénk (Csebisev I-es tipus)
és a center clip karakterisztikajat az 1. dbra mutatja.

Az adaptiv kdzépre vagas technikaja id6ben valto-
z06 vagasi szintet alkalmaz, mely a jel amplitidéjanak
fliggvényében valtozik. Altalaban ez a valtozé kdzépre
vagasi szint a beszeédjel valamilyen burkoldjanak egy
régzitett szazaléka. A mddszeriinkben az ujitas, hogy
kombinalja a két 1épést, az alul atereszt§ sz(irést és a
kdzépre vagast. A burkolot az eredeti beszédjel ampli-
tidéjabol szamitjuk, majd ennek 40%-at alkalmazzuk
valtozd kézépre vagasi szintként, de mar a sz(rt jelen.
Mivel a tisztan sztohasztikus gerjesztés(i beszéd szeg-
mentumokon altalaban ennél nagyobb a nagy frekven-
cias komponensek részaranya, a modszeriink a zén-
gétlen massalhangzoékat gyakorlatilag mindenitt nulla-
ra redukalja.

A 2, 3. és 4. abrak (a kévetkez6 oldalon) mutatjak a
preprocesszorunk mikédését. A 4. abran lathatd, hogy
a modszerlink noveli a jel periodikussagat a zéngés
szegmentumon (az ACF nagyobb lesz az alapperiédus
idénél), ugyanakkor nullava valik a kimenet a zéngétle-
nen. Ez az effektus jelent6sen javitja az automatikus
V/UV dontés esélyeit.

3. A basic extractor

A PDA-nak ez a része elGszér a beszéd ablak autokor-
relacié fuggvényét szamitja ki, majd az algoritmus az
ACF ,legjobb” cslcsat keresi meg. Az ACF értéeke a ki-
valasztott cslcsnal, mint a periodicitds egy mértéke a
z0ngésség detektalasara szolgal, a csucs eltolasi ideje
pedig a periddus idét becsli. De hogy talaljuk meg a
slegjobb” csucsot? Amint azt a késébbiekben latni fog-
juk, a ,legjobb” lokalis maximum korant sem feltétlendil
globalis is egyben.

Eloljaréban megjegyezzik, hogy az ésszes itt leirt
képletben az id6 dimenzidju valtozok és konstansok (T,
t, u, W) masodpercben értenddk, a beszédjel kezelése
analoég: integralokkal, folytonos idével és amplitudéval.
Az amplitudét a rendszerben feldolgozhaté maximalis
amplitddé aranyaban jeldljik: —1.0 < x(f) < 1.0. A fenti
jelolésekkel biztositjuk a targyalas fliggetlenségét a
mintavételi frekvenciatol és bit-meélysegtol.

1. abra Az el6feldolgozdéban alkalmazott alul-atereszt6 szlir6 és a center clip karakterisztikaja

Cutting off frequency: 1200 Hz

W agnitude [dB)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Frequency {Hz)

Center clip characteristic
T T T
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Preprocessing speech signal {1)

amplitude

= original speech
— after Ipf
03 m— crvelope

1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75
time (s)

2. abra Az eredeti beszédjel a burkoléjaval és a szlirt jel

Preprocessing speech signal (2)

amplitude

02k 4
—lip level

03k — after Ipf ||
1.45 145 1.65 16 1.65 1.7 1.75

time (s)

3. dbra A sziirt jel és a valtozd kézépre vagasi szint

Final result of the preprocessor

amplitude

02k 4
— original speech

03k m—after preproc 4
145 15 155 186 1.65 17 1.75

time (s)

4.abra Az eredeti beszédjel és a preprocesszor kimenete

Konkrét alkalmazasban a mintavételi frekvencia és
a mintdk szamabrazolasa ismeretében formulaink kén-
nyen a megfelel§ digitalis valtozatra konvertalhaté.

A révid tava autokorrelacidonak a jelfeldolgozasban
gyakran hasznalt ,rézsutos” (biased) definicidja helyett
de Cheveigné [5] javaslata alapjan annak ,egyenes”
(unbiased) definiciéjat hasznaljuk, majd az ACF-et
mesterségesen lejtdsitjlik. (W az ablak hossza, a vizs-
galat soran 32 ms-t hasznaltunk)

14

=+W/2
J.x(u)x(u —T)du
w2 (1, t u, W szekundumban)
L) =" (1)
Jx(u)z du
-2

es a mesterséges lejtés
(a grtényezbvel szabalyozhatjuk az er6sségét):

rel @y =r,@)-(1-gr1) (2)

Az ACF lejtése oktav tévesztés elkeriilése miatt fon-
tos, igy a tényleges alapperiddusnak el6nyt biztositha-
tunk a tébbszdrdseivel szemben. A ,rézsatos” definicid
a lejtést automatikusan biztositja, de ennek mértéke ki-
zarélag W6l fligg. A mesterséges lejtéssel az ablak
hossz és a ,lejt6sz6g” kiilén-kulén hangolhaté.

Mélyhangok kezdeti szakaszan az ACF maximuma
gyakran a keresési intervallum szélére esik. Ez a jelen-
ség okozza az ,F0 a fels6 limiten” tipusu hibakat, mely-
re az 5. abran lathatunk egy példat.

5. abra

Egy alacsony frekvencias (67 Hz) hang

kezdeti szakasza és annak autokorrelacidja.

Az ACF nagyobb értéket vesz fel

a keresési tartomany szélén, mint az alapperiodus idénél.

Onset part of a low frequency tone
0.5 T T T T T T T

04

03

0z

01

amplitude

0

-0

02

0.3

04 . L L L L L
0015 002 0025 003 0035 004

time (s)

0 0005 001 0045

Autocorrelation Function

08F k

04t 1

02F

correlation

02F k

short time ACF
=== fundamental period |]
== szarching range
0.8 . . . . . . N n \
0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0.018 0.02
time-lag (s)

06F

Megoldasi javaslatunk a problémara a ,halszalka”
modszer, a szkeleton fliggvény alkalmazasa. Egy fligg-
vény szkeletonja a fliggvény értékét veszi fel annak lo-

LIX. EVFOLYAM 2005/1




Beszéd alapfrekvencia kdvetés...

kalis szélsé értékeinél és nullat egyébként. Itt a célja-
inknak a lokalis szélsé érték szigorl és nem szigoru de-
finicidi k6z6tti atmenet felel meg. A 6. dbra mutatja ér-
telmezésiinket.

6. abra
A szkeleton fiiggvény 0, ahol az eredetije vizszintes

Skeleton is 0 where the original function is flat
05 T T T T T T

=== griginal function
04F — its skeleton 4

03r

02r

01r

01F

02+

-03

04t

-05

Definicio: f : R-R valds fliggvénynek
lokdlis szélsé értéke van x-ben,
ha # nem szigorian monoton és nem sik x-ben.
Definici6: g = skeleton(f) akkor és csak akkor
() ha f-nek lokalis széls6 értéke
gx)=0 van x-ben, (3)
00 egyébként

A mesterséges lejtés ellenére a tisztan zéngés han-
gok elhalkulé végein az ACF hajlamos a tényleges
alapperiédus id6 tobbszdrdseinél egyre névekvd csu-
csokat mutatni, amint az a 7. abran lathaté.

Ez a jelenség csak olyankor fordulhat el6, ha az
ACF a periédus idénél 1-hez kdzeli vagy af6létti érteket
vesz fel. Ezért a probléma megoldasara egy preferen-
cia szint bevezetését javasoljuk.

Az algoritmus valassza az els@ csucsot, ami a pre-
ferencia szintet meghaladja. Ha ilyen nincs, akkor a
legmagasabb csucsot.

Mi tapasztalati alapon 0,75-6t hasznaltunk prefe-
rencia szintként.

Osszegezve a basic extractor algoritmusunk |épései
a korrekt végrehajtasi sorrendben a kdvetkezdk:

Step 1: Az ACF kiszamitasa (1) szerint.

Step 2: Szalkasitas:
sr; (T) = skeleton(r; (T))
Step 3: A keresési tartomany korlatozasa
(limited skeleton):
Legyen [FOnin;F0max] @ keresési intervallum,

-0.5 ha © <1/F0,,,
srl,(t) =1 sr,(T) ha 1/F0, <t<I1/F0_ (4)
05 ha ©>1/F0_

Step 4: Mesterséges lejtés:
srI" @)y = (1—-gr-1)-srl, (t) (5)
ahol gr=1,75

Step 5: FO becslés.
Step 5/a: Preferencia szint alkalmazasa:

" =minft : 571" (t) > 0.75} (6)

Step 5/b: Ha 5/a sikertelen,
valasszuk a legmagasabb csucsot:

T = argmax{srl/““ (1)} (7)
T ekkor az alapfrekvencia:
Fo =t ®)
Step 6: A V/UVTdbntési paraméter:
rm, =srl,(t") 9)

az ,egyenes” (unbiased)
korlatozott (limited) szkeletonbdl

A 8. dbra (a kdvetkez6 oldalon) mutatja az algorit-
mus mikddeseét.

7. dbra Egy maganhangzé elhalkulé vége és annak autokorreldcidja

Release part of a voiced sound

025

amplitude

0151

021 4
— speech signal

_0 25 1 1 1

1675 168 1685 169 1635 17 1705 171 1715 172

time (s)

Use of preference level
25 T T T T

U ataa L i
\l/" Vv

— shorttime ACF
2| = its skeleton
=== preference level

correlation
=]

0 0.002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018 0.02
time-lag (s)
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Analysed speech segment
0.25 T T T T T

02F
01af

01F

amplitude
[
[
L] o
T

=1
=1
@

01k

0151

N2k

— speech signal
084 0845 085 0855 086 0865 087 0875 083 03885
time (s)

Limited Skeleton of ACF

— hiased ACF
1 — limited skeleton |4

correlation

08 L L L . L . L L L
a 0.002 0004 0006 00053 001 0012 0.014 0016 0018 0.02
time-lag (s)

8. dbra Az srl (limited skeleton) maximuma mutatja a beszéd ablak alapperiédusat

4. Zongés-zongétlen megkililonboztetés

Zongésség detektorunk m; paramétert (9) hasznalja
déntése meghozatalaban, valamint a jel energia loga-
ritmusat:
+W)2
P, =10-log, ([ x(u)’du)
W —w/2
A definiciobol kévetkezik, hogy a maximalis amplitd-
déju négyszogijelre p; = 0 dB.
Ezek utan a VDA egyszer(ien 6sszehasonlitja a pa-
ramétereket egy-egy kiiszébbel. A z6ngésség indikator
fliggvény pedig:

[dB] (10)

1 ha (rm, >rmth)& (p, > pth)

voicing(t) = { (11)

0 minden mas esetben

Ahol rmth és pth a kiisz6bok.

A kulcskérdés a tovabbiakban a klsz6bdk optimalis
megvalasztasa.

A hangolasi folyamatot egybe koétottik a déntési hi-
baarany kiértékelésével. A kiértékelésre szolgalé adat-
bazist két részre osztottuk: az egyik felén a betanitast,
a masik felén az ellen8rzést végezzik. Tanitaskor a ki-
szObdket optimaljuk az adatbazis elsé felén, a masik fe-
Ién pedig ellendrizziik a VDA-t az optimalt kiiszobdkkel.
Természetesen az adatbazis két fele nem tartalmazhat
kdzds részt, ez meghamisitana a kiértékelést. A tanitd
és a teszt halmazba vegyesen tettlik a néi és férfi be-
széd felvételeket, hogy az optimalizacié lehet6 legna-
gyobb beszeél6fliggetlenséget biztositsa.

A dontési paramétereket a teszt soran W= 32 ms
ablakhosszal nyertik ki. Az FO keresési tartomany 55
és 480 Hz kozott volt.

A 9/a. abra mutatja a paraméterek eloszlasat a ta-
nitd halmazon. A vilagos pontok jelélik a zongés, a s6-
tétek a zéngétlen szakaszokbdl szarmaz6 paraméter
parokat. A koztiik haladé egyenes vonalak a kétkiiszo-
bds ddéntési modszert (11) abrazoljak. A vonalakon tul-
ra tévedt sétét és vilagos pottydk mutatjak, hogy ez a
modszer sem tokéletes.
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A kétvaltozos varhatd hibaarany feliilet az eloszla-
sokbdl szarmazik. A fellilet értéke az (x,y) pontban azt
jelenti, hogy rmth=x és pth=y kiisz6bdket valasztva
ennyi a V/UV tévesztés aranya a tanitdé halmazon. A
felllet mélypontja jeldli az optimalis kiiszébdket. A 9/b.
abran lathat6 a varhat6 hibaarany felllet.

Az optimalt kiiszébdk: pht = —55,2dB és rmth = 0,23.
A hibafeliilet érteke ebben a pontban 1,95%. A kapott
kliszéboket teszteltlk az adatbazis masik felén és a
V/UV tévesztési arany: 2,13%.

Ezt mint végeredményt tekinthetjik, ez az algorit-
musunk teljesitménye.

5. Osszegzés

Attekintve az algoritmusunkat gy latjuk, harom j6 rész-
megoldas jatszott kulcsszerepet a 2,13%-0s hibaarany
elérésében.

Az els6 az alulatereszt6 sz(lirés kombinalasa a cen-
ter clippel, a masik szkeleton fliggvény haszndlata a
basic extractorban, a harmadik pedig a jel energia fi-
gyelembe vétele a zdngésség meghatarozasban. A jel
energia sokkal jobban jelzi a zéngét, ha azt az eléfel-
dolgozé utan mérjik, mintha az eredeti beszéden. Az
algoritmus preciz megfogalmazasa és a korrekt végre-
hajtasi sorrend szintén lényeges.

6. A kiértékelés adatbazisa

Algoritmusunkat a Fundamental Frequency Determina-
tion Algorithm (FDA) elnevezés(i beszéd adatbazison
ellendriztik. Ezt a University of Edinburgh egyetem
Centre for Speech Technology Research intézetében
készitették. A szerz@je Paul Christopher Bagshaw.

Az adatbazis letdlthet6 az Internetrél, az alabbi cimen:

http://www.cstr.ed.ac.uk/ pcb/fda-eval.tar.gz

Heét percnyi beszédet tartalmaz. 50 angol mondat,
mindegyik egy férfi és egy néi beszél6 elmondéasaban.
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Decision pararmeters on the teaching set
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9. abra a) A déntési paraméterek eloszlasa, b) Varhaté hibaarany feliilet

A teljes id6 37%-aban zéngés szegmentumok és 63%-
ban zénge nélkiliek (z6ngétlen massalhangzé és be-
szédsziinet egyUtt). A beszédet laryngograf jellel szin-
kronban vették fel. Ez alapjan cimkézték a zéngés és
zdnge nélkili szegmentumokat.
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Kulcsszavak: mesterséges beszéd, heszédmindség, mintaeldallitas-korpusznagysag

A cikklinkben attekintjik a korpusz-alapu rendszerek legfontosabb tervezési kihivasait, megoldasi javaslatokat kinalva az
egyes részproblémakra. Bemutatjuk kezdeti kisérleteinket is, majd ennek segitéségével értékeljlik a koncepcid képessége-
it. A cikk lezarasaként ismertetjiik teszteredményeinket, ésszefoglaljuk az elvégzett munkat és szélunk az elbttink allé ter-

vezési és fejlesztési feladatokrol.
1. Bevezetés

A tavkoézlési, informatikai és média technolégiak napja-
inkban tapasztalhaté konvergenciajanak és integracio-
janak készdénhetéen a vilag az informacids tarsadalom
felé halad. Ebben a valtozasban az egyik nagy hatasu
Iépés — a hal6zatok, a mobilitds és a szamitégépek
fejlédése mellett — az ember-gép kapcsolat atalakula-
sa, amiben a beszédtechnoldgia, igy a beszédszinté-
zis is alapvet8 szerepet jatszik.

Az utébbi néhany évben kezdett megfogalmazédni
egy Uj koncepcio, amit korpusz-alapl beszédszintézis-
nek neveziink [1]. Az elképzelés alapétletét az az alta-
lanosan elfogadott elv adja, hogy egy hullamforma-
Osszeflizésen alapuld beszédszintézis rendszer mako-
désének mindségét déntéen az dsszeflizések szama
hatarozza meg. Minél hosszabb elemekbdl allitjuk el6 a
szintetizalt széveget — az Osszeflizési pontok szama-
nak csOkkenése miatt — annal jobb lesz az elért ming-
ség. Az idealis tehat az lenne, ha minden lehetséges
felolvasando széveg, de legalabbis minden lehetséges
mondat szerepelne elemként a rendszer adatbazisa-
ban. Természetesen ez a gyakorlatban kivitelezhetet-
len, ezért révidebb egységeket vesznek fel az adatba-
zisba azzal a céllal, hogy nagy valdszinliséggel hosszu
elemekbdl legyen dsszeflizhet6 a kimenet. A rendszer
rugalmassaga érdekében pedig rogzitett elemhossz
helyett valtoz6 hosszisagot érdemes alkalmazni [2].

A fentiek alapjan kilféldén mar készilt néhany kor-
pusz-alapu beszédszintetizator a vilagnyelvekre [2],
magyar alkalmazassal azonban eddig még nem talal-
koztunk. Munkank célja tehat — felhasznalva a korabbi
megoldasok [3,4,5] tapasztalatait — egy ilyen modern
beszédszintézis rendszer kifejlesztése. Mivel egy ilyen
komplex szoftver létrehozdsa tébb éves feladat, ezért
el6sz6r egy kénnyebben tervezhetd, kotott targyteri-
letd, id6jaras-jelentéseket felolvasé rendszert alakitunk
ki, majd ezt kib8vitve szeretnénk eljutni a minél széle-
sebb — lehetbleg kotetlen — targyterilet(i rendszerig.

Jelen cikklink ezen kutatasi-fejlesztési folyamat elsé
fazisarol szamol be.
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2. Korpusz-alapu rendszerek
tervezési kérdései

Az aldbbiakban révid betekintést nydjtunk a korpusz-
alapu rendszerek tervezési problémaiba, ismertetjlik az
altalunk elvégzett vizsgalatokat és az egyes részprob-
Iémak lehetséges megoldasait.

2.1. Bemondo kivalasztasa

A szintézis szempontjabdl rendkivil fontos, hogy a
korpusz kilénb6z6 pontjairdl kivagott hullamforma-da-
rabok minél pontosabban illeszkedjenek egymashoz.
Ennek biztositasara szolgal az elem-kivalasztasi algo-
ritmus, emellett azonban nagy jelent§sége van annak
is, hogy a beszél6 mennyire képes a szdveget végig
hasonlé prozédiaval bemondani.

Alapvet6 kdévetelmény példaul, hogy a bemondas
kdzben a beszél§ hangjanak alapfrekvenciaja ne val-
tozzon tul tag hatarok kézoétt. Természetesen ezt jelfel-
dolgozas segitésével utodlag is lehet mddositani, de ez
rontja a szintézis minéségét. Ezért meghataroztunk
olyan kdvetelményeket, amelyeket egy bemonddtol
elvarunk. Ezek a kévetelmények a tiszta artikulacio, a
kellemes hangszin, a konzisztencia (annak vizsgalata,
hogy az egyes bemondasokon beliil, illetve a kilén-
b6z6 bemondasok alkalmaval mennyire hasonléan ej-
tette az adott bemondé ugyanazokat a hangokat) és
az elérhetéség (hozzaférhet6-e az adott bemondétol
megfelel6 mennyiségl hanganyag) voltak. A felallitott
kévetelmények alapjan a legmegfelel6bb bemondét
tébb Iépésben valasztottuk ki.

A Magyar Radié honlapjan elérhet6 archivumbdl le-
t6lt6ttik az ott elérhetd radidk (Kossuth, Bartdk, Petdfi)
két teljes napi anyagat. A hanganyagok 6ras bontas-
ban, RealAudio formatumban voltak elérheték, azon-
ban minéségik részletes akusztikai vizsgalatok elvég-
zéséhez nem volt elegendé. A hanganyagokat t6bb-
szO0r meghallgatva kigy(ijtottik az egyes bemonddkra
jellemzd jegyeket. Ezeket ésszehasonlitva egymassal
és a kezdetben specifikalt kdvetelményekkel, elkészi-
tettlik az altalunk legjobbnak tartott bemondok listajat.

LIX. EVFOLYAM 2005/1




Korpusz-alapu beszédszintézis rendszerek...

A kivalasztott bemonddkkal kértiink a Magyar Ra-
diotol j6 mindségl hanganyagokat. A kapott hangfajlok
mar alkalmasak voltak mélyebb vizsgalatokra is. A két
alapvetd paraméter az alapfrekvencia és az intenzitas
volt. Vizsgaltuk ezek értékét az id6skalan, az értékek
atlagat és az atlag koruli szérast. A vizsgalatok alapjan
valasztottuk ki a legjobbnak itélt bemondét.

2.2. Elemkivalasztés vizsgalata

A korpuszos szintézis kulcs-gondolata, hogy a szin-
tetizalas soran 6sszeflizendd elemekbdl tébb példany
is rendelkezésre all, igy lehetéség van egy adott mér-
ték szerint megfelel§ elem kivalasztasara. Mig a diad-
Osszeflizéses szintézis esetében az egyetlen tényezd
a diadok fonetikai cimkéinek egyezése, addig a korpu-
szos megoldasnal tébb szempontot meérlegelhetiink,
egy Osszetett kdltsegfliiggvény alkalmazasaval.

A szintetizalandé beszédrészlet és a kivalasztott
elem egyezését megadd mértéket cél-egyezési kodltség-
nek (target cost) nevezziik [1].

A szintetizalt beszéd természetességét er6sen be-
folyasolja az 0sszeflizétt elemek illeszkedése. Ezt az
Osszeflizési koltséggel (concatenation cost) fejezzik
ki. Két, az eredeti bemondasban is egymas mellett allé
beszéddarab dsszeflizési kéltsége definicid szerint nul-
la, hiszen a kettévagott beszéd eredeti természetessé-
gében Ujra dsszeallithato.

Az egyezés vagy illeszkedés vizsgalatara hang, sz6-
tag, sz6 és prozodiai egység (pl. részmondat) szinten
hatarozunk meg jellemz6ket. Rendszeriinkben a be-
széd akusztikai jellemzéit (pl. hangmagassag, formans-
szerkezet) egyel6re nem hasznaljuk, mivel a nyelvi jel-
lemz6k (pl. hangsuly, mondat modalitdsa) eddigi vizs-
galataink szerint 1ényegesen nagyobb diszkriminativ
er6t képviselnek. A cimkékkel ellatott hangkorpusz alap-
jan megallapithaté egy beszédrészlet illeszkedése a
korpusz barmely részéhez, valamint a kivalasztott egy-
mas utani elemek illeszkedése, az egyes tényez6k
megfeleld sulyanak beallitasa utan.

A sulyok bedllitasa meghallgatasos teszt és médo-
sitas fazisokbdl all6 iteracioval lehetséges. A hangok
fonéma-egyezése nem abszolut kdvetelmény, igy le-
het6ség van arra, hogy azonos osztalyba sorolt be-
szédhangok helyettesitsék egymast, ha az 6sszef(izé-
si kéltség ezzel jelent6sen lecsdkken. Ezen megoldas
hasznossaganak magyarazata, hogy a pontatlan be-
szédhang a kérnyezetbe val6 j6 illeszkedés miatt a
hallgaté személy szamara akar észrevétlen is maradhat
(példaul hangsulytalan esetben).

A kivalasztast az elemek illeszkedése miatt nem ele-
gendd elemenként végezni. Célunk az elballitott szin-
tetizalt beszéd teljes mindségének optimalizalasa, ami-
re egy Viterbi-algoritmushoz [6] hasonld modszert alkal-
mazhatunk. A mondathatarokon ativel§ akusztikai és
nyelvi hatasok elhanyagolhatok, ezért a szintetizalni ki-
vant beszédrészlet a teljes mondat. A minimalizaland6
a cél-egyezési és Osszeflizési kbltségek 6sszege a tel-
jes mondatra, minden lehetséges elem-valasztasi kom-
binacidra.

LIX. EVFOLYAM 2005/1

2.3. Elemméret megvalasztasa

A korpuszos szintézis sajatossaga, hogy nem csu-
pan a beilleszteni kivant beszédelemrdl, hanem annak
hosszarol is dénteni kell [6,7]. Amennyiben a hasznalt
Osszeflizési koltségfliggvény az eléz8 alfejezetben is-
mertetett elvarasoknak megfelel6en zérus értékd két
olyan elemre, melyek a beszédkorpuszban egymas
mellett helyezkednek el (a bemondas soran egyditt for-
dultak el8), akkor a kéltségfiiggvény minimalizalasa im-
plicit médon az elem hosszanak meghatarozasat is je-
lenti.

Ez a megkodzelités azonban a gyakorlatban nem al-
kalmazhaté. A beszédszintetizatort korlatozott, de nem
zart tartomanyra terveztiik, vagyis a céltartomany isme-
rete nem zarja ki Uj szavak el6fordulasat (példaul taj-
egységek nevei). Ahhoz, hogy tetsz6leges sz6 szinte-
tizalasa lehetséges legyen, a rendszernek képesnek
kell lennie alapelemekbdl val6é épitkezésre, azaz dia-
dos és/vagy triados elvii szintézisre. Amennyiben az
elemhossz megvalasztasat a kéltségfliggvénytdl var-
juk, az elemek sziikségszerlen az alapelemek (példaul
diad vagy triad). Ekkor a keresési tér akar tébb millié
elem méret( is lehet, igy a megfelel elem megtalalasa
(és vegeredményben a teljes szintézis) tllsagosan
hosszu ideig fog tartani.

Egy lehetséges megoldas az elemek akusztikai cso-
portositasa (acoustic clustering, AC, [8]) Ugy, hogy az
egy csoportba sorolt elemeknek a cél-egyezési kéltség-
fliggvény altal megadott tavolsaga minimalis legyen. A
csoportositas a beszédkorpusz cimkézésekor (offline
modon) elvégezhetd, szintéziskor pedig a besorolas a
keresési tér leszlikitésére hasznalhatd. A megkdzelités
elébnye, hogy a csoportositast nem koéti adott jel-
lemz6khoz.

Egy masik megkozelitésben a hosszabb elemek (pl.
szbkapcsolat, sz06, sz6tag) a beszéd-adatbazisban je-
I6lve vannak és kdzvetlenil kivalaszthatok [9,10]. A
PSM (Phonological Structure Matching, [8]) algoritmus-
ban el6sz6r a magasabb szinten Iévé (igy hosszabb)
elemek kozt kereslink beillesztésre alkalmasat. Sikerte-
lenség esetén a kdvetkez8d alacsonyabb szintre Ié-
punk. Legrosszabb esetben (pl. Uj sz6 esetén) a legal-
s0, diad- vagy triad-szint elemeibdl épitkezlnk.

Az igy megvaldsitott PSM-ben tovabbra is gondot
jelent a legals6 szint elemgazdagsaga. Eppen ezért
rendszeriinkben a szegmens szint alatt az akusztikai
csoportositast (AC) alkalmazzuk diad méret( elemekre,
mig a szegmens szint felett a PSM algoritmus végzi az
elemméret megvalasztasat [8,11].

A beszédkorpuszban ennek értelmében minden le-
hetséges diadnak legalabb egyszer szerepelnie kell.
Ennek biztositasara a felolvasandé szdvegtestet ket
részre osztjuk, melyeket eltér§ szempont alapjan alli-
tunk 6ssze. Az egyik rész biztositja a céltartomany sta-
tisztikai jellemz6i alapjan megallapitott gyakori szavak,
szOkapcsolatok fedését, és lehetévé teszi minél hossz-
abb elemek kivalasztasat 6sszeflizéshez. A masik rész
a hangkapcsolatok fedését biztositja a diados szinté-
zishez.
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2.4. Adathazis-tervezési kérdések, statisztikai vizsgalatok

A korpusz-alapu rendszerek minéségét alapvetéen
befolyasolja annak a beszédtestnek a megalkotasa,
amibdl azutan az elemkivalaszté algoritmus a szintézis
soran a szlkséges, valtozd6 hosszlsagu elemeket
eléallitja [8,12]. Ahhoz, hogy az elemkivalasztas haté-
konyan megvalésulhasson, elengedhetetlen egy jol at-
gondolt, kell6en strukturalt adattarolasi megoldas. Fi-
gyelni kell tovabba arra is, hogy a tervezés és megva-
I6sitas soran létrej6tt adatbazisban az esetlegesen
szilkséges kés6bbi bdvitések a konzisztencia veszé-
lyeztetése nélkill elvégezhetbek legyenek.

A gondos korpusztervezéshez megoldandé egy jél
meghatarozott, optimalis méretl elemhalmaz kialakita-
sa, amit az adatbazis tarolni fog. Az optimalitas jelen
esetben azt jelenti, hogy 6sszhangot kell talalni a
mindségi igényekbdl ad6dd nagy elemszam, és a telje-
sitményszempontok alapjan elvart kis elemszam ko-
z0Ott.

A fentiek alapjan egy — méretben és dsszetételben
— idedlis elemhalmaz meghatarozasanak megkdnnyité-
se érdekében statisztikai vizsgalatokat végeztink. A
vizsgdlatok alapjat egy folyamatosan bdviil6 adatbazis
adja, amelyet az Interneten talalhat6 id6jaras-jelenté-
sek felhasznaldsaval allitottunk elé. Az adatbazisban
szOalakokat, illetve szbalak-parokat tarolunk, igy az
elvégzett statisztikai vizsgalatok szoéalakokra, széalak-
parokra, illetve altalanos statisztikai tulajdonsagra (pél-
daul mondatok szama, modalitasa) terjednek ki. Fej-
lesztés alatt van egy szétag-alapu adatbazis is.

Az adatbazis f6 tablaja tartalmazza a széalakokat.
Ebben minden sz6 rendelkezik egy azonositéval, ti-
pussal (sz6, szam, rdvidités, elbjel, irasjel), valamint ta-
roljuk a szét megel6z8 és kdvetd sz6 indexét, a szda-
mazé mondat szévegbeli helyzetét. A szdalak mondat-
beli pozicidjara kétfajta — szamszerl és szerkezetre
utalé — informaciodt is régzitliink. El6bbi azt jelenti, hogy
megadtuk, hogy a sz6 hanyadik helyen van a mondat-
ban, utébbi pedig azt, hogy a kérdéses alak a mondat
elején, végén, vessz6 el6tt, utan vagy felsorolasban
van-e. Természetesen az is lehetséges, hogy az adott
szbalak egyszerre t6bb kategoriaba is tartozzon.

Miel6tt ratértiink volna a tényleges statisztikai vizs-
galatokra, létrehoztunk egy roviditéseket és azok felol-
dasat tartalmazo adattablat, amiben minden ilyen par-
hoz taroltuk annak gyakorisagat is. Elkészitettlik tovab-
ba a tipikus helyesirasi hibakat tartalmazé szavak lista-
jat, minden helytelenl irt sz6 mellett jelélve a helyes
alakot és a hiba el6fordulasi gyakorisagat is. Ezen tab-
lak létrehozasa bizonyos szint(i automatizalassal, de
déntéen kézi modszerekkel tértént. A gyakorlatban ez
ugy tértént, hogy a roviditések esetén bizonyos sza-
balyszerliségeket kerestlink — példaul hogy a harom
betlis, kizarélag massalhangzokbdl all6 szavak nagy
valészinliséggel roviditesek — és ezeket felhasznalva
készitettlink egy listat, amit utana kézi moédszerekkel
pontositottunk, a helyesirasi hibak esetén pedig kilsé
helyesiras-ellenérzé programot hasznaltunk fel.
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Vizsgélataink alapjan az adatbazisban el6forduld
leggyakoribb hibaforma az ékezethiba volt. A révidités-
és hibalista segitségével aztan elvégeztik a szdveg
korrekci6jat. Erdemes megjegyezni, hogy ezek a tablak
a késBbbiekben is segitséget nyuljthatnak a bdvitések
soran bekerild U] id6jaras-jelentések automatikus javi-
tasaban.

A husz forras (pl. http://www.met.hu) 2004 &prilisa
es oktdbere kozotti id6jaras-jelentéseibdl készitett, fen-
tiek alapjan moédositott tdblaban 14 ezer mondatban
6sszesen 181 ezer elem — sz@, szam, rovidités, eldjel
eés irasjel — szerepel. (El6jel a ,+” és a ,-” jel, valamint a
Lplusz” és ,minusz” szavak). Ebbdl 140 ezer sz6 (3300
kilénb6z6 szdalak), 10 ezer szam, a tébbi pedig iras-
jel és elGjel. Gyakorlatilag minden mondat kijelentd,
kérd6 egyaltalan nem fordult eld, felkialté pedig keve-
sebb, mint tiz. A mondatonkénti atlagos szdszam (a
szamokat is beleszamolva) 10,7 karakter. A szavak at-
lagos hossza valamivel hat betd feletti, ami — figyelem-
be véve, hogy a leggyakoribb szavak listajat toronyma-
gasan vezet8 hatarozott nével6k hossza egy vagy két
betii — meglep6nek tlinhet. A magyarazat féként az
id6jaras-jelentéssel kapcsolatos gyakori kifejezések at-
lagosnal nagyobb hosszaban keresend6 (példaul
.hnémeérseklet”, ,varhatd”, ,csucsertéke”, ,felh6zet”). A
leghosszabb szé 23 bet(ibdl all (,hémérséklet-csdkke-
néssel”). Itt érdemes megjegyezni, hogy a koétéjeles
szavakat egy szonak tekintettlk (pl. ,Dél-Dunantul”).

Készitettiink tovabba egy, a széhosszak eloszlasat
tartalmazé tablat is. Vizsgdalataink alapjan a hat és tiz
hosszlsag koz6tti szavakbdl van a legtébbféle (megje-
gyezzik, hogy a tovabbiakban a sz6 és szb6alak kifeje-
zések alatt kizarélag tényleges szavakat értlink, sza-
mokat és irasjeleket nem).

Vizsgaltuk tovabba a szavak gyakorisagat is. A ké-
szitett tabla egyik oszlopa az adott alakhoz tartozo fe-
dési szazalékot is tartalmazta. A lista k-adik szava ese-
tén a fedési szazalék azt fejezi ki, hogy ha egy olyan
adatbazist készitenénk, ami gyakorisag szerint az elsé
k szbalakot tartalmaznd, akkor ez a kapott ,korpusz”
az id6jaras-jelentéseink 6sszes szavanak a fedési sza-
zalék szerinti aranya. Vizsgalataink alapjan arra a koé-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a leggyakoribb tiz sz6
segitségével 28%-o0s fedés érhetd el (azaz a leg-
gyakoribb 10 sz6 teszi ki a teljes szévegkorpusz 28%-
at). Otszaz sz6 esetén 91%-0s, mig 2000 felhasznala-
saval 99%-0s a fedési szazalék. Altalanos targyteri-
letli korpusz esetében a 90%-0s szint eléréséhez 70
ezer szbalakra van sziikség [13]. Amint rendelkezé-
slinkre all megfelel6 mennyiségl adat, eredményein-
ket pontositjuk és a kapott Uj értékeket 6sszehasonlit-
juk a korabbiakkal.

Az 1. és 2. abran 6sszehasonlitasképpen kézéljiuk
a kotott és az altalanos targyteriletd rendszer eseté-
ben kapott fedési diagramokat.

Figyelembe véve, hogy egy adott szdalakbol tébb-
fajta kdrnyezetnek megfelel6 valtozatra is szlikség van,
ennél a szamndal a megvalésitand6 korpuszban lény-
egesen tébb elem lesz, hiszen példaul mashogy kell gj-
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teni egy sz6t a kérnyez6 hangoktél vagy a mondatbeli
poziciotol fiiggéen. Eppen ilyen megfontolasok miatt
tartottuk fontosnak egy olyan statisztika elkészitését,
amely a szavak gyakorisagat a jobb- és baloldali koér-
nyezetnek megfeleléen vizsgalja. A vizsgalat gyakorlati
jelentésége abban all, hogy egy gyakori szét (példaul
hémérséklet) érdemes a leggyakoribb eléfordulasi hely-
zeteiben felvenni.

Természetesen ehhez figyelembe kell venni példaul
a mondatbeli poziciét is, ezért is tartottuk fontosnak a
f6 tablat ugy elkésziteni, hogy az ezzel kapcsolatban is
tartalmazzon informaciot. A gyakorlati megvalésitasnal
nem a szamszerd mondatbeli pozicio, sokkal inkabb az
altalunk szerkezetinek nevezett informacioé az érdekes.
Masképpen kell ugyanis a szavakat ejteni mondat ele-
jén, mondat végén, vessz6 elétt és utan (azaz tagmon-
dat hataran vagy felsorolas elemei k6zétt). A beszéd-
test szOvegének megallapitasakor ezt is figyelembe
fogjuk venni. A statisztika készitésekor nem csak a k-
I6nall6 szavakat érdemes vizsgalni, hanem a széparo-
kat, altalanos esetben sz6 n-eseket is, hogy a gyakori
szokapcsolatokat, széfordulatokat hatékonyan tudjuk
kezelni.

1. abra Id6jaras-jelentés fedési gérbe

Végezetil a fentiek mellett elkészitettilk az id6jaras-
jelentésekben talalhatd idegen szavak (pl. varosnevek)
jegyzékét is, mivel ezek helyes szintetizalasara kulén
kell figyelni. Egy lehetséges megoldas egy kivételsz6-
tar felvétele, ami tarolja, hogy a kérdéses idegen szoét
hogyan kell magyarul ejteni (,Dubrovnik” esetében a
szotarban ,dubrovnyik” ejtési alak szerepelne).

Attérve a korpusz kialakitasanak kérdésére, a terve-
zés soran a rendelkezésre allé nagyméretli szdveg-
testbdl kell kivalasztani olyan kisméretl halmazt, amely
jol fedi a teljes széveget. Ehhez a kutatok altaldban a
mohd (greedy) algoritmust hasznaljak [12]. Ez egy egy-
szer(i iterativ megoldas, amely egy nagymeéretl sz6-
vegbdl valaszt ki gy mondatokat, hogy a kapott kismé-
retd halmaz minél jobban lefedje a teljeset. Minden Ié-
pésben olyan mondat keriil a halmazba, amelyik a leg-
tobb meég lefedetlen elemet tartalmazza. Egy adott
elem akkor nincs lefedve, ha az épiil6é halmazban nincs
azonos tulajdonsagvektorral rendelkez6 korpuszelem. A
tulajdonsagvektor a figyelni kivant paraméterekbdl (pél-
daul hangsulyossag, intenzitas) allo vektor. Az egyes ér-
tékek azt fejezik ki, hogy egy adott tulajdonsag mennyi-
re teljesll az adott elemre. Az iterativ eljaras akkor all
meg, ha valamilyen peremfeltételt mar teljesit az épilé
halmaz (példaul elér egy adott fedési szazalékot).

Az algoritmus sikerének egyik
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delemek kézll a donté tdbbség nagyon ritka, igy gya-
korlatilag kilén-kilén alig fordulnak el6 egy szintetiza-
landé szovegben, ezen ritka elemek egylittes szama
mar olyan jelentds, hogy nagy valdsziniiséggel szik-
ség van kozllik néhanyra egy adott széveg szintetiza-
lasa soran.

Mivel a beszédtestet ugy célszer( kialakitani, hogy
az a leggyakoribb szétagokat, szavakat, székapcsola-
tokat, mondatokat tartalmazza, ezért a fentiek alapjan
gyakorlatilag minden szintetizalandd szévegben eléfor-
dulnak olyan részek, amelyekre nincs megfelel6 elem
az adatbazisban. Ezért célszer( a beszédtestet Ugy fe-
|épiteni, hogy az minden lehetséges diadot tartalmaz-
zon, a leggyakoribbakat tébb kérnyezetben is. Ezzel
biztosithaté az, hogy minden lehetséges szintetizalan-
do szbvegrész eldallithatd legyen, legrosszabb eset-
ben diadok segitségével [11]. A lehetséges kapcsola-
tok szama minden esetben a hangok szama plusz egy-
nek (mivel a szlnet is benne lehet a hangkapcsolat-
ban) a négyzete. A lehetséges diadok kézll azonban
nem sziikséges mindegyik: a teljes diad-fedés kialaki-
tasahoz az europai nyelvek esetében becslések sze-
rint legfeljebb néhany ezer hangkapcsolatra van szlk-
ség [15]. A megfelelben kialakitott korpuszt jol struktu-
ralt, hatékony elemkivalasztast lehetévé tevé adat-
strukturaban kell tarolni. A megtervezett struktira alap-
vet6en harom Iényegileg kilénb6z6 részbdl all.

Az els6 a konkrét hullamformakat tartalmazé fajlok
halmaza. Minden fajlban egy mondat felcimkézett han-
ganyagat taroljuk. Ezzel a megoldassal egyrészt a faj-
lok mérete kell6en kicsi lesz, masrészt mivel ritkan van
szlikség a szintézis soran olyan elemre, ami két mon-
dat hataran van, ezért egy beszédelem betdltéséhez
altalaban elegendd egyetlen fajl hasznalata is.

A struktira masodik része a diddokat tartalmazza.
Ezeket a diadokat, a rajuk jellemz8 vektorral, vagy az
azt tarold fajlra vonatkozé hivatkozassal egy faban ta-
roljuk. A faban a diadok a beszédtestnek megfeleld
sorrendben vannak, vagyis a fa inorder bejarasa segit-
ségével pont a korpuszt kapjuk vissza [16]. Ennek je-
lent6sége abban all, hogy igy lehetéség van az alta-
lunk kivant valtoz6 elemhossz egyszerl megvaldsita-
sara. Ehhez mind6ssze a faban az adott elemtél inor-
der bejarassal kell béviteni egy adott diadot hosszabb
elemmé az Ut kézben érintett csucsokhoz tartoz6 dia-
dok &sszeflizésével.

A struktdra harmadik része megkdnnyiti a faban va-
16 keresést. Ehhez egy szo6fat alakitottunk ki [17], ami
tarolja a lehetséges diadokat Ugy, hogy a fa cslcsai a
diadoknak lehetséges el6tagjai (prefixei), a levelei ma-
guk a diadok. A levelekben taroltuk tovabba az adott
elem masik faban elfoglalt helyét.

Amikor szilikség van egy elemre, ami egy adott diad-
dal kezd8dik, akkor a sz6faban megkeressiik ezt a dia-
dot tartalmazé levelet, ami mutatot tartalmaz a kérdé-
ses diad faban elfoglalt pozicidjara (amennyiben tébb
ilyen diad is van, akkor a lehetséges poziciok lancolt
listaban szerepelnek). A faban aztan az el6bb ismerte-
tett bejarassal megkereshet6 a kivant hosszabb elem.
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A fenti struktdra tovabbfejleszthet6 azzal, hogy nem
csak diadokrdl készitlink fat és széfat, hanem szava-
krdl, széparokrél és mondatokrdl is. A struktira kialaki-
tasa soran figyelni kell a konzisztencia kdnny( fenntart-
hatésagara. Mivel az adatbazis bévitése a szintézis
el6tt mar megtorténik, ezeért ilyenkor lehetéség van a
hullamformakat taroldé fajlok mellett a keresést segit6
struktdra frissitésére is, igy biztosithatd, hogy nem lesz
nem kivant inkonzisztencia.

2.5. Meghallgatasos kisérletek

A Magyar Radi6 online archivumabdl 6sszegydijtott
id6jaras-jelentésekre épitve elvégeztik a mikddési
vizsgalatot. Bar a kozelit6leg kétnapnyi idétartam alatt
a Kossuth, Pet6fi és Bartdk radiékban beolvasott idéja-
ras-jelentések szévegét nem mi terveztiik, mégis képet
kaphatunk a rendszer varhaté beszédmindségérél, ha
az elveket figyelembe véve kézzel szintetizalunk idéja-
ras-jelentés részleteket.

A kétnapos periédusbdl 6sszesen 149 id6jaras-je-
lentést gyd(ijtéttink 6ssze 22 bemonddétél. Mivel egy
szintetizalt beszédrészlethez csak egy bemondétol
szarmaz6 hangfajlok hasznalhatok, igy a kézi szintézis
soran nehezebb helyzetben voltunk, mint a készil6
rendszer, hiszen egy bemond6tél nagyon kicsi beszéd-
korpuszunk volt. Sok sz6 csak egyszer fordul el§ az
egy bemond6tdél rendelkezésre allé hangfajlokban.
Ugyanakkor a beolvasasok egy révid id6szakbdl szar-
maznak, igy szintén sok szd szinte mindegyik hang-
fajlban megtalalhatdé (ugyanarra az idészakra nagyja-
bél ugyanazt a prognoézist kdzlik).

A kézi szintézist az dsszehasonlithatésag érdeké-
ben olyan mondatokra végeztik el, melyek egy mas
bemond¢ altali realizacioban mar rendelkezésre alltak
a hangfajlokban. Eppen ezért, valamint a bemondén-
kénti beszédkorpusz er8s korlatozottsadga miatt nem
valaszthattunk tetsz6leges mondatokat. Els6 lepés-
ként azon bemondodk szdvegeinek atiratat készitettiik
el, akikt6l a legtdbb bemondasunk volt. Az igy elkészlt
54 id&jarasjelentés-szévegben ezutan olyan mondato-
kat kerestlink, melyek szavai (lehet6leg a megfelel6
szOvegkdrnyezetben) egy masik bemonddnal is megta-
lalhaték voltak. Ezek alapjan 6t mondat szintézisét vé-
geztlk el. Az 1. tablazatban lathat6, hogy a szintetizalt
mondatok szamos vagasi pontot tartalmaznak. A vaga-
si pontokat a mondatokban fliggéleges vonallal jelez-
tik.

A mondatokat szintetizaltuk a Profivox szintetizator
diddos, valamint kész(l§ triados szintetizatoraval is, fér-
fi és n6i hang alkalmazasaval. Ezutan a kapott diados
és triados szintézisekbdl is kivalasztottunk &tét-6t6t.

A meghallgatasos tesztben 6t magyar anyanyelv(
személyt kértink meg arra, hogy értékelje a véletlen-
szerl sorrendben lejatszott 20 hangfajl minéségét egy
1-t6l 9-ig terjedd skalan. A kilénbdz6 beszéd-elballita-
si médonkénti atlagot és szorast az 3. dbra mutatja.

A teszteredményekbdl lathato, hogy a triados rend-
szer a diadoshoz képest csak enyhe mindségi javulast
jelentett; ezt részben az is okozhatja, hogy a triados
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Korpusz-alapu beszédszintézis rendszerek...

N allé, korpusz-elven miikédd, ma-
Mondat Eredeti bemondo Sznnte;:;l;::g}:ndas eclisr:;if::grt‘:a gyar nyelv(j, kotot térgyter[]lett’j
rendszer fejlesztési kérdéseivel.
A hémérséklet hajnalban minusz Ismertettiik az id6jaras-jelentések-
| egy, | minusz| hat, | holnap | Andrés Adrienn 10 i 2T ,
napkézben | minusz | egy, | kel kapcsolatos statisztikai vizsga-
Z'“Si ”igy f|°k | k620t alakul. latainkat, a bemond¢ kivalaszta-
apkdzben | orszagszerte . L 2 )
varhaté csapadék, északon, | sanak szempontjait és menetét,
északnyugaton | havazés, | Erika Klara 10 valamint megvizsgaltuk és értékel-
délkeleten es@, | masutt | havas | w .
es6, | 6nos | esé. tik a korpusz-alapu rendszerek
Végil az idéjarasrol: | mindendtt egyéb tervezési kérdéseit, véglil
beborul | az ég, | reggelig egyre . 2 A _
16bbfelé | lehet gyenge havazas, Zsuzsa Andras 6 meg hallgatasos teszteket vegez-
| hészallingbzas. tink a korpuszos elven m(kddd
A hémérséklet | kora délutan | ) rendszer varhaté6 minéségének
kettd | és | hét | fok | kdzott | Zsuzsa Andras 8 s ;s
alakul. elérejelzésére.
A nyugati, | északnyugati | szelet A biztaté eredményekre épl’tve
| sokfelé erés, | a Dunantulon | . A X lAanacli _
helyenkent | viharos | Ikések | Zsuzsa Istvan 9 kdvetkezd 1épésiink a ,m_egtervg
Kisérik zett rendszer alkalmazasi lehet6-

1. tablazat Szintetizalt mondatok tulajdonsagai

implementacié még fejlesztés alatt all (példaul uj jelfel-
dolgozasi algoritmusok integralasa van folyamatban),
valamint a Profivox-szal szintetizalt mondatok prozodia-
ja altalanos szdvegekre késziilt, igy értheté az idéja-
ras-jelentésre optimalizalt kézi szintézistdl jelentGsen
rosszabb eredmény. A kézileg el6allitott korpuszos
mondatok tébb mint két ponttal jobb eredményt értek el
a kevés, fix hosszlsagu elembdl épitkez6 diados és
triados megoldasoknal, ugyanakkor egy ponttal a valé-
di bemonddk teljesitménye alatt maradtak. Minden cso-
portnél 1-hez kdzeli a széras, ami az eredmények alta-
lanosithatésagat tamasztja ala. Az eredeti bemonda-
sok megitélésében voltak a legbiztosabbak a meghall-
gatast vegz8 személyek, ami egyezik varakozasaink-
kal, hiszen természetes beszéd hallgatdsahoz va-
gyunk szokva.

A teszteredmények alatdmasztjak egy korpuszos
elven m(ikédd rendszer létjogosultsagat és jelent8s
min@ségi javulast jeleznek. A rgzitett elemhosszuisagu
rendszerek esetén a mikddés elvébdl kdvetkezéen a
jovében nem varhatd olyan mértékd minéségi ugras,
mint ami a korpuszos rendszerrel elérhetd. Természete-
sen ez bizonyos kompromisszumokkal jar: nagyobb
adatbazis felvétele, feldolgozasa,

ségeinek kidolgozasa lesz. A me-

teorologiai targyterlletre elvégzett
statisztikai vizsgalatok alapjan 6sszeallitott és felolva-
sott beszédkorpuszhoz elkészitjik a tébb elemméret
szinten valasztast lehetévé tevd algoritmust. Kezdeti
megvalositdsunkban szé és szokapcsolat szintek meg-
kildnboztetését tervezzik, mikézben kizardlag a cél-
tartomanyra koncentralunk, igy a tetszéleges szé szin-
tézisét lehetévé tevd, akusztikai csoportositason ala-
pulé diados szintézist az implementacié masodik fazi-
sara tervezzik.

A cél-egyezési és Osszeflizési kdltségekben szere-
pet jatszo jellemz8k egyezési mértékének sulyozasat
meghallgatasos teszteket magaba foglal6 iteraciok sor-
ozataval kivanjuk megvaldsitani.

Koészonetnyilvanitas

A szerz6k a munka elvegzéséhez sok segitséget
kaptak a BME TMIT Beszédtechnologiai Laboratérium
munkatarsaitél. Kilon készonjik a Magyar Radionak,
hogy hozzaférést adott j0 mindségl id6jaras-jelentés
felvételeihez.

3. abra
A meghallgatasos teszt eredményei: atlag és szérds

tarolasa és hasznalata szlkseéges,

a tematika kotott, és a szintézis sza- ]
mitasigénye is nagyobb.

r

w

L]

—y

-

8 .
, .
3. Osszefoglalas 6
5
A korpusz-alapu megkézelités U;,
Magyarorszagon eddig nem alkal-
mazott koncepcié, ami rugalma-
sabb, jobb mindséget nyujté be-
szédszintézisre ad lehetéséget.
Cikklinkben vazoltuk a modszer

alapvetd elveit, részletesen foglal- 0

Természetes

koztunk a BME TMIT Beszédkutata-
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A szakma egyik legtermékenyebb szerz6je Ujabb nagyszerd kdnyvvel
tette vonzéva és érthetévé a titkositas bonyolult tudomanyat. A most
megjelent dsszedllitds a titkositasi-rejtjelzési modszerek fejlédését mu-
tatja be az i.e. IV. szazadtol az 1700-as évek végéig.

A fejezetek 22 jeles ember munkassagan keresztll ismertetik a krip-
tografia fejl6dését, a rejtjelzék és feltérbk harcat, valamint a terllet nagy-
jainak sokoldalusagat. Erre jellemz8, hogy szamos személyt egészen
mas teriileteken elért eredményeirél ismertiink eddig. igy példaul olvas-
hatunk a rejtjelzés térténetében Julius Caesar, Dante, Chancer, Cardano,
Sir Francis Bacon, William Shakespeare és Leibnitz eredményeir6l.

A fejezetek mindegyike egyéni szemléletli korképet ad. Ezt 6sszevet-
ve a tarsadalom, az egyén titkositasi igényeivel és a szamitasi, szami-
tastechnikai lehetségekkel, természetessé valnak az akkor alkalmazott
eljarasok. Sokhelyutt felismerhet6 a fejl6dés, az alkalmazott médszerek
egymasra épilése. Tanulsagos az is, hogy milyen foglalkozasu, érdeklé-
dési korl kutaté munkédssaganak terméke a kriptografia terlletére kidol-
gozott Ujdonség. Sok esetben ez cél volt, maskor csak melléktermék.

A szerz6 logikaja kllonleges dsszefliggéseket tételez fel, melyek a
kutatas céljat meghataroztak vagy az eredményhez elvezettek.

Varjuk szerzénk kdvetkezd kotetét, mely a témat 1800-t6l napjainkig
dolgozza fel.
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Valos ideji szamlazas mobil kornyezetben

ARY BALINT DAvID, DR. IMRE SANDOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
imre@hit.bme.hu

Kulcsszavak: tartalomszolgaltatas, UMTS, szamlaeldallitas, halozati struktira

A GSM halézatot felvalté UMTS rendszerben a csomag-alapu szolgaltatdasok szamlazasa lényegesen bonyolultabb, mint az
dramkoérkapcsolt esetek szamlazasa. Az amugy sem egyszer( helyzetet tovabb neheziti, ha a szolgdltatasokat nem a halézat-
operdtor, hanem egy harmadik fél nydjtia. Rdaddsul pre-payed esetben mindezt valés idében kellene végrehajtani. frdsunk-
ban attekintjik az uj rendszer bevezetésének motivacidit, a technolégiai nehézségeket, valamint bemutatunk egy lehetséges

modellt a problémak megoldasara.
1. Bevezetd

A 20. és 21. szazad fordul6jan a mobil tavkozlési esz-
kdzok gyors fejlédésen mentek keresztil. Ennek hajt6-
ereje az informacids tarsadalom, mely egyre tébbet kolt
informacidszerzésre. A korai analdég rendszerek utan
megjelent a GSM, és napjainkban éljik meg az UMTS
bevezetését. A vegberendezések korszerlbbek lettek,
és egyre tébb multimédias szérakozast nydjtanak. Bar
legtdbbszor a technoldgiai fejlédést nem a felhasznaloi
igények siettették, az Uj lehetéségeket, Uj funkcidkat
egyre szélesebb kérben hasznaljak.

Egyelére a mobil késziilékekkel elérhetd szolgalta-
tasokat zomében a mobil halézat lzemeltetSje (net-
work provider) nyujtjia. A funkciok és a médiumok sza-
manak névekedésével azonban varhatd, hogy a halo-
zatok Uzemeltet6inek nem lesz elegendd energiaja és
ideje, Ujabb és Ujabb szolgaltatdsok bevezetésére, ho-
lott ezzel Iényeges félényre tehetnek szert a piaci ver-
senyben. Igy a halézati hozzaférés szolgaltatasa és a
tartalom szolgaltatasa varhatdéan szétvalik.

Az UMTS terjedésével és a mobil IP elterjedésével
telefonunk segitségével minden olyan feladatot
megoldhatunk majd, amit otthoni szamitégéplinkén
mar megszoktunk. Megjelenik az IP alapu internetezés,
altalanossa valik a letéltés. A kommunikacioban megje-
lenhet a VolIP és a videokonferencia. Megjelenhetnek
a kilénféle On-Demand szolgaltatasok, és az IPv6-al
lehet8ség lesz multicast lizenetek kiildésére.

A 2004-es szabva-

2. Uzleti modell

Az igényelt szolgaltatasokért jaro6 bevételt a haldzato-
perator és a tartalomszolgaltatdé kozott kell megosztani.
A felhasznal6é azonban csak egyszer, egy helyen sze-
retne fizetni (one-stop-shopping koncepcid), ezért a két
szolgaltatonak valamilyen kapcsolatot kell fenntartania,
majd rendszeres id6kdzénként — azonositas utan — el
kell szamolniuk egymassal. A szamlazas kénnyen meg-
oldhatd, de a helyes és igazsagos szolgaltatasnyujtas-
hoz a tartalomszolgaltaténak is tisztaban kell lennie a
felhasznald pénzigyi helyzetével, hogy megfeleld
esetben meg tudja tagadni a tartalom elérését. A pon-
tos szamla kiszolgaltatasa azonban az el6fizet6 sze-
mélyiségi jogai miatt nem lehetséges.

Amennyiben egy szolgaltatasnal jelen van egy
kllsé fél is, a szolgaltatas szamlazasat végezheti a ha-
I6zat szolgaltatéja és a tartalomszolgaltaté is. Ez alap-
jan a szamlazast tekintve harom kiilénb6z6 Gzleti mo-
dellt kGldnbdztethetiink meg.

A haldzati operator kdzpontu iizleti modellben (7.
abra) a felhasznal6 a halézati operatorral van csak
kapcsolatban. A szolgaltatadsok aranak meghataroza-
sat és a kifizetések kezelését is 6 végzi. A tartalom a
halézatszolgaltatdén keresztiil jut el a tartalomszolgalta-
toktol a felhasznaldkhoz, igy a tartalom szamlazasat is
a halézatoperator kezeli.

1. dbra Halézati operator centrikus (zleti modell

nyokban megjelent a Lo-
cation Based Services,
igy a tartalomszolgaltatok
sokszin(iségével elérhetd ~te-
lesz a helyszinhez kotott W

tartalom. Cikklinkben a
tovabbiakban feltételez-
zik, hogy az egyes szol-
galtatasokat egy harma-

Felhasznalo

Bazis Allomas

Mobil
hélozat

Internet

Szamlazé Kozpont

Tartalomszolg altaté

dik fél nyujtja.
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3. A szamlazas
problémai
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Mind a fix telefénidban,
mind a mobil rendszerek-

===
Felhaszn alé -

Szamlazé Kézpont
(hozzaférés)

Il

ben a szamlazas megva-

Szamla kezelés
(tartalom)

Portal l6sitasa viszonylag egy-

szerlinek mondhaté. Az
igénybe vett szolgaltatas
ara, az aramkoérkapcsolt
rendszer miatt, csak a
szolgaltatas igénybevéte-
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Tartalomszolg altato

2. abra Tartalom aggregaldé centrikus dzleti modell

A tartalom aggregalé kézpontu lzleti modell ese-
tén (2. abra) a tartalmak egy portalon keresztiil érhe-
téek el. A portél a fizikai kapcsolat mellett hozzaféresét
biztosit az értéekndvelt szolgaltatasokhoz is. A modell-
ben a felhaszndalé a tartalom aggregaléval valé meg-
egyezés mellett kapcsolatban marad a halézatszolgal-
tatoval is. A szolgaltatasok aranak meghatarozasat a
tartalom aggregalé végzi, de a kapcsolatért a felhasz-
nalé a halézat lizemeltet6jének fizet.

A tartalomszolgaltaté kézpontu lzleti modell (3.
abra) hasonlé a tartalom aggregalé centrikus (izleti mo-
dellhez, de a tartalom aggregalé szerepet a tartalom-
szolgaltatd veszi at. A tartalomszolgaltatok beszamit-
hatjak a szolgaltatas araba a hozzaférési dijat, igy a
felhasznaldknak csak a szolgaltatasért kell fizetnilk. Ez
a megoldas természetesen hasznalhato a tartalom ag-
gregalo centrikus Uzleti modell esetén is (mindkét eset-
ben a hozzaférés dijat a tartalomszolgaltato / tartalom
aggregalo kifizeti a haldzat tizemeltet6jének). A megol-
das f6 hatranyai, hogy a tartalomszolgaltatéknak ma-
guknak kell megoldaniuk a szamlazas problémajat
(amely adott esetben tébbe kerilhet, mint maga a szol-
galtatas), valamint, hogy a felhasznalénak minden
egyes tartalomszolgaltatéval kilon kell elrendeznie a
szamlat. Ez a megoldas sok tartalomszolgaltatd esetén
problémat jelenthet. igy ez a modell nytijtja a legna-
gyobb szabadsagot a szolgaltatasok kérében, de a
legnagyobb adminisztrativ overhead-et is.

3. dbra Tartalomszolgaltaté centrikus lzleti modell

lének tartalmatol, idejé-

t6l és hosszatél fligg. A
GPRS és UMTS rendszer azonban csomagkapcsolt,
igy problémat jelent a szolgaltatdas min6ségének és a
szolgaltatas mennyiségének mérése.

A csomagkapcsolt rendszerben az adat mérése
ugyanis kdzel sem trividlis. Ahhoz, hogy pontosan meg
tudjuk mérni az atvitt adat mennyiségét meg kellene
szamlalni a rendszeren atmend biteket. Ez az atviteli
sebesség miatt sem egyszerd feladat, raadasul tal
nagy overhead-et jelentene a rendszerben. Az atvitt
csomagok szamlalasa sem jelent tokéletes megoldast,
hiszen az IP halézatokban a csomagok nem azonos
méretliek.

Az atviteli kdozeg tokéletlenségebdl adédoan lgyel-
niink kell az eldobott, sériilt adatokra és a csomagdup-
lazasra. Az ezekbdl adddoé tdbbletkdltséget nem terhel-
hetjik a felhasznaléra. Az egyes csomagok a forrastol
a célig tébb uton juthatnak el, a kilénb6z8 utak pedig
klénboz6 terjedési késleltetéseket jelentenek, amely
megneheziti az egy adatfolyamhoz tartozé csomagok
helyes felhasznalasat.

Csomagkapcsolt rendszerben a szolgaltatasok
min6ségének mérése sem egyszerl feladat, hiszen
best-effort jellegl szolgaltatas esetén nincs fix atviteli
kapacitas lefoglalva az egyes kapcsolatokhoz. Kap-
csolat nélkill a kapacitasra és a késleltetésre csak a
rendszer tulméretezésével, vagy bonyolult jelzésrend-
szerrel lehet garanciat vallalni. Multimédias szolgaltata-
soknal a QoS mérése kilondsen nehéz, hiszen példa-
ul egy video-streaming esetén az aktualis tartalom is
befolyasolja az élvezhetséghez szlkséges minimalis
mindséget.

Mobil
halézat

g Bazis Allomas

Felhaszn alé

Szamlazé Kozpont
(hozzéaférés)

Szamla kezelés
(tartalom)

Lathato, hogy az adat
€s a min6ség meérése
csomagkapcsolt rend-
szerben bonyolult, nagy
overhead-et igénylé fela-
dat. Raadasul pre-payed
esetben mindezt valds
idében kellene végrehaj-
tani. A jelenlegi megolda-
sokban az adatszamla-
last a legtébb szolgaltato-
nal valamilyen kénnyen
mérhet6 egységhez kap-

L —

Tartalomszolg altaté
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pon vagy allandé atviteli sebesség szerint), atalany-dij-
ban fizettetik, vagy nagyobb (példaul tébb kilobyte-os)
egységekben mérik.

A mobilitasbél szarmaz6 tovabbi probléma az egyes
végberendezések cimének kezelése. Ha a mozgas so-
ran fix IP cimet hasznalunk, és a halézatban lévé rou-
terek tablajat modositjuk, akkor a szamlazas szempont-
jabdl atlatszé lesz a mozgas, de a routerek informacio-
frissitése (update) Ujabb problémakat vet fel. Amennyi-
ben az IP cim folyamatosan valtozik, akkor a szamlaza-
folyamatosan médositani.

Az UMTS rendszerekben a beszéden kivil szamos
mas informaciét is atvihetiink (7. tablazat). A szabva-
nyok lehet6séget adnak arra, hogy az egyes felhasz-
naldéknak a rendszerben elérhet6 6sszes szolgaltatas-
hoz kilén szamlajuk legyen. Kiilsé tartalomszolgaltaté
esetén, ha a halézat Gzemeltet6je végzi a szamlazast,
az opertatornak tudnia kell, hogy hogyan, milyen mé-
don szamlazza az adott szolgaltatast, és annak mely
paraméterét kell mérnie.

1. tablazat
Az UMTS rendszerben hasznédlhaté szolgaltatdsok

* beszéd

* hang (valos idej(i / streaming)

* vide6 (valés idejli / streaming)

* adat (letoltés / feltoltés / interaktiv hozzaférés)
* (izenetek (SMS / E-mail)

¢ adatfolyam (nem meghatarozott tartalom)

¢ letoltott, hozzafért elemek, portalok hasznalata

4. A szamlalas modellezése

Mind a GSM, mind az UMTS rendszer a szolgéaltatasok
aranak méréséhez szamlazo-csomagokat (charging
data record — CDR) hasznél. A CDR-ekben a szolgalta-
tas igénylésére vonatkozd informaciok szerepelnek,
melyek a hal6zati elemekbdl kinyerhet6k. Amennyiben
az adatok egy harmadik féltél szarmaznak a feleknek
azonositaniuk és validalniuk kell egymast és a kapott
informacidkat. A CDR-ek lehetséges felhasznalasa tul-
mutat a szamlazason. Felhasznalasi korliket a 2. tabla-
zat, a CDR-ek kiildését kivaltd eseményeket a 3. tabla-
zat tartalmazza.

A modell helyes miikddéséhez szilkséges, hogy az
a vonatkoz6 szabvanyoknak megfeleljen. A szabva-
nyok altal biztositott szabad paramétereket helyesen

megvalasztva tudjuk elkésziteni az optimalisan miko-
dé rendszert. Szabad paraméter példaul a CDR gener-
alasat kivalté adatmennyiség és a kapcsolat idétarta-
ma. Minél kisebb mennyiséget / idétartamot valasztunk,
annal pontosabb lesz a szamlazas ugyanakkor annal
nagyobb lesz a halézati overhead, a halézat kihasznal-
hatésaganak mértéke csdkken.

Masik szabad paraméter, hogy az egyes szolgalta-
tasokhoz tartoz6 szamlazasi funkcidk nincsenek fizikai
entitdshoz kotve. Az adatatvitel szamlazgsaért felel6s
funkcioé beépithetd a mobil halézat és a nyilvanos inter-
net hataran lévg atjaroba (GGSN — Gateway GPRS
Support Node), a mobil hal6zat csomépontjaiba (SGSN
— Serving GPRS Support Node), a bazisallomasba,
vagy akar a felhasznalénal lévé mobil készllékbe.

Harmadik szabad paraméternek tekinthetjik a szol-
géaltatas mérését. A szabvanyok nem térnek ki a szol-
géaltatasok mérési modjara, igy példaul adatatvitelnél
becsilhetiink savszélességet vagy valéjaban megpro-
balhatjuk megszamolni az atvitt biteket. Ut6bbi esetben
szintén hatalmas overheadre szamithatunk, hiszen N
bit esetén log,N bit tartozik csak az adatmennyiség
pontos leirasahoz. Lathato, hogy itt is valamiféle kom-
promiszszumra kényszeruliink.

Az el6fizet6 szamlajanak csokkentésére (pre-payed
esetben) kétféle modon van lehetéség. Az azonnali
esemény szamlazasndl (immediate event charging) az
elére befizetett 6sszeget lecsdkkenti a megfelel§ szol-
galtatas altal kivaltott Gizenet. Az egység lefoglalasos
esemény szamlazasnal (event charging with unit reser-
vation) a szolgaltatast nyujté6 elem megfelel6 mennyi-
ségl egységet foglalhat le az eléfizet6t6l, majd a szol-
géaltatas végeztével, — ha nem haszndlta el az 6sszes
pénzt — visszautalhatja a maradékot.

Modelliinkben mind a CDR generalasat kivaltd adat-,
es idémennyiséget, mind a szamlazasi funkcié helyét
dinamikusan valtoztatjuk. A megoldas soran, ha a fel-
hasznalénak egy bizonyos — a szolgaltatastél fliggé —
limit felett van a szamlaja, akkor a szamlazas a meg-
szokott médon, azonnali esemény szamlazassal torté-
nik. Ebben az esetben a szamlazas valds idejliségétdl
eltekinthetlink, hiszen a limitet, és a CDR kiildését ki-
valté adat / id6 mennyiséget helyesen megvalasztva a
felhasznal6 nem kaphat a kifizetettnél tébb szolgalta-
tast.

Ha a felhasznalé szamlaja a meghatarozott hatar
ala csokken, akkor a szamlazé kézpont delegalja a fel-
hasznalé szamlazasat az adott szolgaltatast nyujté
elemnek (kils6 tartalom szolgaltaté esetén a hal6zat-

2. és 3. tablazat A CDR-ek felhasznalasi kére és a CDR trigger események

* el6fizet6k szamlazasa a halézat hasznalataért

¢ a fix halézaton torténé adatok és szolgaltatasok
szamlazasa a halézatok Gzemeltetsi kozott

* a szolgaltatas-kihasznalas analizalasa

* igénybe vett szolgaltatasok archivalasa
(reklamaciok esetére)

* meghatarozott adatmennyiség

* meghatarozott iddintervallum

* szamlazasi feltételek valtozasa

* QoS véltozas

¢ tarifavaltozas

* helyvaltozas, cellavaltas

* beszéd, adat, multimédia kapcsolat lezarasa
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szolgéltato hataran Iévé atjard, gateway kapja meg ezt
a feladatot), vagyis egységet foglal le. Mivel a szolgal-
tatds szamlalaséaért és terminalasaért felelés elem tu-
databan van a felhasznalé pénziigyi egyenlegével,
ezeért a szamla kilriilése esetén azonnal képes meg-
szakitani a szolgaltatast. A korszerd, tébb task-os rend-
szerekben egyszerre tébb szolgaltatast is igényelhe-
tink. llyenkor alacsony pénziigyi egyenlegnél, tébb
elemnek kellene delegalnunk a szamlat. Megoldast je-
lenthet, ha statisztikai modszerekkel az egyes szolgal-
tatdsok kozoétt sulyozva szétosztjuk a felhasznald
szamlajat, figyelembe véve a szolgaltatasok pénz sziik-
ségleteit, tulajdonsagait, és a felhasznal6 eddigi visel-
kedését.

4. abra
A halézati elemek funkcidinak valtozas
a klils6 tartalomszolgaltaté esetén

kezése utan az adatsorozaton értelmezhetjik a késlel-
tetést (atlagos késleltetés, maximalis késleltetés, jitter),
a csomagvesztést, az atviteli kapacitast és egyéb QoS
paramétereket. A csomagvesztésnél a csomag Ujrakdil-
dését valamint a jelzéseket a fels6bb protokollokra biz-
hatjuk. A QoS mérését mindenhol kivalthatjuk a hal6-
zatra vonatkoz6 statisztikai moédszerekkel, de ebben az
esetben nem lesz abszollt pontos az eredmény.

5. Analitikus megkozelités

A felhasznalé szamlajan nem pénz, hanem el6re meg-
hatarozott unit-ok (egységek) vannak. Az egyes szol-
galtatasok arat ezekben az egységekben mérik. Az
egységekbdl a valdés pénzésszeg meghatarozasat at-
valtasnak (rating) nevezik. A modell miikédése soran

Mobil

analitikus megkdzelitést
kivan a delegalast kivalto
unit menynyiségi megha-

Internet tarozdsa, az elveszett

halézat

Atjaro

Szamlazo Kézpont

- Adattovabbitas

- Szamlakezelés - CDR generalas

v v

- Szamlamasolat
konzisztenciajanak
fenntartasa

- Adattovabbitas
- Szamlakezelés
- Terminalas

adatok kezelése, vala-
mint a QoS mérése.

Limit meghatarozés

Ahhoz, hogy a megfe-
lel6 szamolasokat el tud-
juk végezni, be kell vezet-
ni a unit fogyasztasi se-
bességet (unit comsump-
tion speed)

Mivel az UMTS rendszerben csomag alapu szolgal-
tatasok lesznek, szamolnunk kell az elveszett csoma-
gokkal. A csomagok legnagyobb része a radioés inter-
fészen vész el, de természetesen (mint ahogyan a ha-
gyomanyos internetnél is) a gerinchal6zaton is el&for-
dulhat csomagvesztés vagy sériilés / hibazas. Az elve-
szett adatok kezelését szintén statisztikai modszerrel
tudjuk megoldani.

A hal6zatszolgéaltaté halézatan belili csomagvesz-
tések aranyat figyelembe véve tébb csomagot enged-
hetlink a hal6ézatba, igy a felhasznalé nagy valo-
szinliséggel megkapja a neki jaré6 csomagszamot. Cél-
szer(i a vezetékes és radios halézat hataran tarolast
beiktatni, hogy a radios interface-en sériilt adatokat
csak a bazisallomastol kildjik ujra, igy nem terheljik
feleslegesen a gerinchéldzatot. A gerinchal6ézaton be-
kévetkez6 hibakat a TCP hibajavité mechanizmusa ke-
zeli. A csomagvesztéshez, valamint a csomag alapu
QoS méréséhez valamilyen megbizhatdé végberende-
zésre van szilkség. Ez lehet a bazisallomas, vagy a
protokollt beépithetjiik a mobil végberendezés valami-
lyen alsé rétegébe. A mérés Iényege, hogy a végpont-
nak valamilyen informaciokat kell kiildenie a szamlazé
kézpontnak a minéség értékeléséhez.

A csomagsorozat merését cslszoablakos médszer-
rel végezhetjik. Megfelel6 mennyiségl csomag beér-
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C(T),

melynek mértékegysége a [unit/sec], jelentése az
id6egység alatt elfogyasztott unit mennyiség. A fo-
gyasztas sebessége fligg az id6szaktdl, hiszen a ter-
helés kiegyenlitése érdekében a haldzatszolgaltatok
kilénbdz8 arakat szabhatnak a szolgéaltatasokhoz a
nap és a hét kiillénbdz6 idészakaiban. A unit fogyasz-
tasi sebességbdl az id6egység alatt felhasznalt pénz
és unit a kdvetkezd képlettel szamithaté ki:

unit = C(T)
pénz = unit CR(T),

ahol R(T) a unit és a valés pénz kozétti atvaltast je-
I6li. Lathato, hogy mind a C(T), mind az R(T) idéfliggé.
A unit fogyasztasi sebesség idéfliggését célszerl a
napszakok és a hétvégi/hétkdzi arkilénbségek meg-
hatarozasara hasznalni (cstucsidében gyorsabban fogy
arendelkezésre all egységek szama), mig az R(T)idé-
fliggése a unit arban kifejezhetd értékét tliikrozheti.

Amennyiben a lekérdezéshez, szamlaellenérzéshez
sziikséges id6t T,-vel jeldljlk, akkor a delegalashoz tar-
tozo limit (idealis esetben):

L =C(T) DTC.
Ha a szamlankon L-nél tébb unit van, akkor a szam-
lazast a szamlazo rendszer végzi, ellenkezd esetben a
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szamlazast delegdlja a megfelelé hal6zati elemnek. Ha
egyszerre tobb szolgaltatast igényellink, akkor a limitet
az igényelt szolgaltatasokhoz tartozé limitek dsszege-
ként hatarozhatjuk meg:

L=2L;.

Tobb szolgaltatas igénylése esetén a unitokat a fo-
gyasztasi sebességek aranyaban oszthatjuk szét a
szolgaltatasokat nyujt6 halézati elemek kdzoétt. A szol-
galtatasok befejeztével (vagy esemény alapu szolgal-
tatasokat igényelve — példaul SMS vagy MMS) a meg-
maradt pénzt Ujra el kell osztani a szolgaltatasok ko-
z06tt.

Amennyiben valamilyen szolgaltatdshoz nem lehet
fogyasztasi sebességet rendelni (példaul béngészés
esetén), akkor valamilyen statisztikai modszerrel, mo-
dellel megbecsiilhetjik azt (figyelembe véve a szolgal-
tatas tulajdonsagait és a felhasznal6 viselkedését).

Valds eset

Az idedlis esett6l eltér6en az egyes hal6ézati esemé-
nyeknek (jelzés, lekérdezés stb.) késleltetésiik van, ami
altalanos esetben nem is allandoé.

lly médon, ha a delegalashoz tartozé limitet ponto-
san szeretnénk meghatarozni, szamitasba kell venni a
lekérdezés (T,) és a delegdlas (T,) idejét, valamint
ezen id0k valtozasat (T,jés Ty):

L= C(T) E(TC+TCj+Td+de)'

Amennyiben veszteségmentes szamlazast szeret-
nénk, az egyes id6k valtozasanal (T, és T,) a valtozas
maximumaval kell szamolni.

Ha a limitet csékkenteni szeretnénk (és ezaltal a ha-
|6zati overhead-en javitani) akkor a maximum helyett
szamolhatunk ennél kevesebb értékkel (példaul a var-
haté értékkel), ekkor a valtozas eloszlasanak fliggvé-
nyében bekdvetkezhet, hogy a felhasznald a kifizetett-
nél tobb szolgaltatashoz jut.

Ujraosztas esetén az egyes kontrolliizenetek valta-
sat megfeleléen kell dokumentalni (idébélyeggel ellat-
ni), hogy a delegélas ideje alatt igényelt szolgaltataso-
kat is megfelel6en szamlazni lehessen.

QoS mérése

A QoS mérését tobb csomagon értelmezhetjlk. Le-
gyen az i-edik csomag kiildési ideje t;, fogadasi ideje T,
A QoS mérését csuszdéablakos mddszerrel végezhet-
juk, azaz mindig az utolsé N darab beérkezett csoma-
gon vizsgalhatjuk. Ebben az esetben a szolgaltatasok
mindségének mérészama j6l igazodik a felhasznal6 al-
tal tapasztalt min6séghez.

Amennyiben N csomagon értelmezzik a QoS para-
métereket az atlagos, valamint a minimalis és a maxi-
malis késleltetést

Détlagos =2 (5i—t)/N,
Dmin = min(7 — 1),
Dmax = maX(T| - t|)

LIX. EVFOLYAM 2005/1

alakban szamolhatjuk ki. A késleltetés jittere a maxi-
malis és minimalis késleltetés kilénbsége:

Djitter = Dmax - Dmin.

A csomagvesztés N darab (helyesen) beérkezett, és
M darab kildétt csomag esetén

Loss = N/M.

6. Osszefoglalas

Cikklinkben felsoroltunk néhany, a kiilsé tartalomszol-
galtaték megjelenését valdszin(sité motivaciot. Bemu-
tattuk az Uj rendszer valds idejliségébdl, mobilitasabdl,
es csomagkapcsolt voltabol adédd problémakat, majd
adtuk egy lehetséges modellt a problémak orvoslasara.
A modell a szabvanyoknak megfelel8, a szolgaltatasok
megfelel6 paramétereinek maghatarozasa utan pedig
mind a szolgaltaték, mind a felhasznaldék szempontja-
bél igazsagos.
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Ha hivsz, tamadok!
- Java-alapu jatékfejlesztés mobiltelefonra -

BATFAI ERIKA, BATFAI NORBERT

EUROSMOBIL Jaték- és Alkalmazasfejleszté Bt.
info@eurosmobil.hu

Kulcsszavak: Java technologia, halozati jatékok, mohil alkalmazasok

Jelen cikk megirdsara az késztetett benniinket, hogy a cimmel megegyezé jatékunk elsé helyezést ért el a Sun és a Nokia
k6zds Mobil Java Fejlesztéi Versenyén. A versenyt az emlitett cégek 2004 tavaszan irtak ki, elsédlegesen azzal a céllal, hogy
tovabb erbsitsék a Java technoldgidra épiilé hazai fejlesztéi kézésséget. Fontosnak éreztiik, hogy aktivan, nevezéként kap-

csolédjunk be ebbe a kezdeményezésbe.
1. Bevezetés

A versenykiiras megkdvetelte, hogy a benyujtani kivant
alkotasok J2ME-J2EE kliens-szerver modellen alapulja-
nak, tovabba magyar nyelviiek legyenek. Mivel meg-
gy6z6désiink: a haldzati jatékok sikerét azok kdzds-
ségformalé ereje alapozza meg: ez az er§ pedig a
kommunikacién alapszik, igy a jatéktéma keresé ,agy-
viharban” hamar eljutottunk az egyik legkooperativabb
tarsas viselkedési formahoz: a haborthoz.

A kozOsségi jelleget erre a jatékarchitektarara ala-
poztuk: a seregek mobil parancsnokai (a jatékosok)
mobilon tartjak a kapcsolatot egymassal. A magyar fe-
lilet megkdétés mar adta, hogy a konkrét téema az
1848/49-es magyar forradalom és szabadsagharc di-
cs@séges tavaszi hadjarata legyen. Sokszor eljatszot-
tunk a gondolattal, mi lett volna, ha — visszavarazsolva
az idében — eleink rendelkeztek volna ezzel a techno-
I6giaval...

A ko6zOsseégi jelleget mar a jaték nevevel is szerettiik
volna hangsulyozni, ezért dontéttiink a ,Ha hivsz, ta-
madok!” cim mellett. Ebbdl mar a fejlesztés soran ado-
dott a http://.../ha/hivsz cim hasznalatan keresztll a ja-
ték révid neve a H.A.H pontozott betlisz6. Az 1. abran
a jaték introképét lathatjuk:

1. abra

A jaték besorolasa

Sajat jellemzésiink szerint a H.A.H sorozat egy nagy
halézati forgalmu, kiskdzosségi térténelmi-stratégiai-
akcié-tamagocsi mobiljaték-sorozat.
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* Térténelmi és mobil, mert a J2ME MIDP (Java-ké-
pes) késziilékekkel rendelkezd jatékosok altal letolt-
het6 MIDletek az 1848-49-es magyar forradalom és
szabadsagharc korh( seregeinek részalakulatai.

» Halézati és kb6zbsségi, mert a jatékosok adott
esetben HTTP kapcsolatot épithetnek fel a jaték szer-
verével, hogy a jaték valdsagat telefonunkon frissitsék,
illetve a jaték soran nem nélkiilézhetik az egymas ko-
zOtti kommunikaciot.

« Stratégiai és tamagocsi, mert az egyedil jatszha-
t6 részekben Gjoncozott, kiképzett seregek csak akkor
lehetnek sikeresek, ha hadmozdulataik a tébbi mobil
parancsnokkal egyeztetett elképzelésekre éplilnek.

2. A jaték szervezése

A kliens szerver modellre épiil6 H.A.H jaték kliensei tipi-
kusan seregek. Minden sereg egy kilén letdlthet§ J2ME
MIDP program. A jaték szerveroldala pedig a jaték va-
l6saganak kialakitéja.

Lényeges és érdekes megemliteni, hogy a kliens és
a szerveroldal teljesen ugyanazt a szamitast (harci szi-
mulaciot) végzi el, de amig ez a kliens oldalon a jaték
valésaganak szimulacidja, predikcioja, addig a szerve-
roldalon a jaték valésaganak itemezdje.

Kliens oldal
A jaték szoban forgé tagjanak letélthet6 sereg-prog-
ramjai a kdvetkez6k:

A
PRLN

0

2

< A 3. Honvédzaszlbalj szazada

A 9. Honvédzaszléalj szazada >

< A Klapka granatos osztaly szdzada
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Ha hivsz, tamadok!

< A 3. Ferdinand huszarezred szazada

Honvéd tlizérség >

< A 9. Miklés huszarezred szazada

A seregprogramok valamelyikét letdltve és futtatva
id6ben az 1849-es év aprilisaban, térben a Hatvan, Ta-
piobicske, Isaszeg haromszdgben talalja magat a jaté-
kos. Minden jaték MIDlet csomag 6t részbdl all:

m OlvassEl — bar minden MIDlethez van Segit pont,
ez egy altalanos ralatast ad a jaték jatszasahoz.

\ﬁ Beallitasok — fontos jatékspecifikus bedllitdsok:
parancsnoki mobiltelefonszam, parancsok a se-
regnek és szokasos beallitasok (dallam stb.).

Y- . .o p

J& Ujoncozas — a tamagocsi rész, ebben a részben
a sereget kell felépiteni: 1étszam, lelkesedés, erén-
let, fegyverzet kialakitasa.

A seregek létszama a tamagocsi rész hasznalataval
névelhetd. Ez a rész barmikor futtathat6. A kezdeti 1ét-
szam 26 f6, ami egy sovany szazadnak felel meg, a
maximalis 1étszam

— a gyalogsagnal 720 fé,

ami egy szokasos zaszldalj mérete (6 szazad),
— a granatosoknal 240 fé,

ami egy granatos osztalynak felel meg (2 szazad),
— a huszaroknal 120 f8, azaz valéban egy szazad,
— a tizérségnél a kezdeti létszam 6 I6veg (1 Uteg),

a maximalis 36 16veg.

A masik harom tulajdonsag 1%-t6l 100%-ig valtozhat.

Ha az aktualis jatékban a sereg meg is semmisiil, a
kévetkez§ jatékban mar nem kell az elejérél kezdeni a
sereg felépitését, mert a telefon adatbazisabol be le-
het kildeni a jatékba az addigi legjobb seregtinket.

lehetséges ezzel a résszel.

Szerver oldal

tatott graf alapjan szerveztiik meg.

z0 jatékra vonatkozé informacidkat adja.
Csak a jaték tamagocsi része jatszhato.

fogadja a jatékosok sereg feltéltéseit.

- Toborzas: a jatékosok ujboli feltdltésekkel frissithe-
tik a szerverre (a jaték valésagaba) felkildott sere-
geket. A sereg els6 feltdltésekor a szerver felhelye-
zi a sereget a hadmdveleti térképre (A seregek le-
t6ltése utan ezt a sereget immar a tébbi jatékos is
latja. A térkép alapjan indulhat a mobil parancsno-
kok kozott a hadi cselekmények tervezése.)
Taborszedési pont: a jatékmester e jelzésére a szer-
ver tovabbi sereg feltéltéseket innen mar nem fogad,
csak sereg célpozicid/parancs feltéltéseket.
Hadjarat: a parancsnokok a térkép és az egymas
kozotti szervezésnek megfeleléen megadjak csapa-
taiknak a célpoziciokat és ezeket feltdltik a szerver-
re. Valamint letdlthetik a seregek pozicidit és jellem-
z6it. Ezek az adatok a csata pontok (a jaték val6sa-
ganak diszkrét ideje) alkalmaval valtoznak meg.
Csata pont: a jatékmester e jelzésére a jaték vald-
saga a kévetkez6 pillanataba ugrik. Azaz a seregek
a csata pontig utoljara feltdltétt iranyukba indulnak,
a szerver lefuttatja a mozgasok kdézben kialakuld
harci cselekményeket, mikézben valtoznak a csa-
patok pozicidi és természetesen az esetleges 6sz-
szecsapasokban a seregek létszama, lelkesedése,
erénléte, fegyverzete. Tehat a csata pontkor lefutott
szimulacié a jaték valésagat alakitja.
« Vége pont: ha a szimulacié soran valamelyik fél min-
den serege elvész, akkor a jatéknak vége.

3. A jaték architekturaja

A versenykiirasban megkévetelt JTWI-J2EE kliens-szer-
ver architekturajanak eleget tevé H.A.H jatekot WAP és
HTML bdngészds kliensekkel is ellattuk. WAP-on a ja-
ték allapotarol tekinthetnek meg tajékoztaté informa-
cidkat a jatékosok. weben ezen tdl a jaték aktudlis ka-
tonai helyzetét bemutaté hadmdiveleti térképeit és to-
vabbi dokumentumokat, példaul a jatékosok kézikdny-
vét is megtalalhatjak az érdekl6ddk.

2. abra A jaték funkciondlis felépitése

e ——» BEKE
M- SeregFelLe — seregek, célpozicidk feltdltése, majd ) o
az dsszes feltdltdtt sereg célpoziciéjanak letdltése Niborzas (Hadba hivasi pont)
e TOBORZAS
Hadmdiiveleti — a harci szimulaciét lebonyolit6 rész.
Béke / aborszedés
Funkcionalis szempontbdl a jatékot a 2.abran bemu- i
HADJARAT
- Béke: a jaték nem (zemel, felkeresésre a kovetke-
{ Eredmények (Vége pont)
(Csata pont) Csatanap
+ Hadba hivasi pont: a szintén MIDP kliensbdl jelent-
kez@ jatékmester inditja a jatékot, innentdl a szerver
31
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) 3. abra
J2EE Alkalmazasszerver ~ S2°7Ver Kliens A jaték architektirdja
Irodalom
Web konténer
JTWI kliens

HTTP

JI\}SI

Adatbazis
PointBase

Web
komponens @ O
T T WML
\\\‘\ ‘
Sun Java System Application\‘\ N HTML
Server Platform Edition 8 béngészo

RMS [1] EUROSMOBIL Jaték- és
Alkalmazasfejleszté Bt.
http://www.eurosmobil.hu

[1] H.A.H Jatékos Kézikdnyv
EUROSMOBIL, 2004.

[3] Sun Magyarorszag
http://www.sun.hu

[4] Sun és a Nokia Mobil
Java Fejleszt6i Verseny

4. Osszefoglalas

A H.A.H jaték fejlesztése soran egyrészt sikeresen meg-
feleltlink a versenykiiras kdvetelményeinek, masrészt si-
kerrel valéra valtottuk a projektindité megbeszéléseken
kérvonalazddott elképzeléseinket. Tébb kiegészitd pro-
gramot is készitettiink: ilyen példaul a parancsnoki por-
tréklldé vagy a mobil parancsnokok kommunikaciojat
segité automatikus SMS-kiildé, amiben a hadmudveleti
térképrél killdhetnek szervez6 SMS (izeneteket.

Az EUROSMOBIL Jaték- és Alkalmazasfejlesztd Bt.
2003-ban alakult meg csalad cég formajaban. Ma sza-
mos Ujszer( jatékunkkal jelen vagyunk a magyar mobil-
jaték-piacon. Céglink egyik alapit6 tagja és gy6ztese
volt 1998-ban a Java Szdvetség Java versenyének.
2003-ban Szenvedély nevd jatékunkkal masodik helye-
zést értiink el a Motorola JavaJaték Versenyén. E cikk
irasanak is apropéja, hogy 2004-ben els8 helyezést ér-
tink el a Sun és a Nokia Mobil Java Fejleszt6i Verse-
nyén. Jévéképlnkben a halézati EUROSMOBIL jatékok
lelkes mobiljatekos kdzdssegét kovacsolnak dssze ugy,
hogy a jaték kdzben észrevétlendl tanitanak is.
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http://www.javaverseny.hu

[5] NetBeans IDE 3.6 and Sun Java System Application
Server Platform Edition 8 Bundle
http://java.sun.com/j2ee/1.4/download.html#nb

[6] The J2EE 1.4 Tutorial,
http://java.sun.com/j2ee/1.4/download.html#tutorial

[7] Java Technology for the Wireless Industry,
http://java.sun.com/products/jtwi

[8] J2ME Wireless Toolkit,
http://java.sun.com/products/j2mewtoolkit

[9] Java levelezési lista,
http://javasite.bme.hu/levlista

[10] Barczy Zoltan, Somogyi Gy6z6:
A szabadsagharc hadserege: 1848/49 katonai
szervezete, egyenruhai és fegyverzete.
Budapest: Corvina, 1986.

[11] Borus Jézsef (szerk.): Magyarorszag hadtérténete 1.
A honfoglalastél a kiegyezésig.
Budapest: Zrinyi, 1985.

[12] Méarkus Istvan:
Forradalom és szabadsagharc: 1848-49.
Budapest: Mdra, 1984.

[13] Térténelmi atlasz: a kdzépiskolak szamara.
Budapest: Cartographia, [é.n.]
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Egyre tobbet, tobben!

- Amerikabol jottem... -

SIMONYI ENDRE
huibm012@attglobal.net

Kulcsszavak: tavkéozlési tapasztalatok, felhasznaloi szokasok, bevételi forrasok

Oktober-novemberi amerikai utam soran ugyanugy mint eddig mar sokszor, most is meglatogattam néhany jelentés elektro-
nikai céget. Révid beszamolémban friss tapasztalataimat, benyomasaimat osztom meg az olvaséval.

SanDisk

Eli Harari a nem hiradastechnikai, de azzal kapcsolat-
ban allé SanDisk cég elndke szerint ,a haztartasi elek-
tronika a legjobb idejének néz elébe”. Ez ugyan latszo6-
lag nem a hiradastechnikaval kapcsolatos kijelentés,
de az indoklasban egyik tényez6ként a szélessavu at-
vitel altaldnossa valasat emlitette, mind a vezetékes,
mind a vezetéknélkili (ezen belll a 3G) teriiletén. Cé-
gének kapcsolatat a hiradastechnikaval abban jeldlte
meg, hogy ,nagy technolégiai nyomas nehezedik a
flash-memdria gyartékra a multimédia és a mobil haz-
tartasi elektronika részérél az olcs6 memdriak gyartasa-
ra.” Ok pedig egyre tobbet és olcsébbat gyartanak.

A nyomas egyik oka a varhatdé felhasznal6i szam
er6s ndvekedése Kina és India tomegeinek belépésé-
vel, ami 2008-ra 2 milliardra ndveli a haztartasi mobil
késziiléket hasznaldk taborat. Ezen bellil a ma még az
50 milli¢ alatt levé fényképez8gépes mobiltelefonok
szamat mar 550 milli¢ felettire varja. Erdekes a tavalyi
eloszlas, mert amig Nyugat-Eurépaban és Eszak-Ame-
rikdban a haztartasokban csak 1-1%-ban volt ilyen ké-
szlilék, Japanban mar elérte a 110%-ot. Ez nem eliras!
Ott valéban egynél tébb volt a csaladonkénti fényké-
pezégépes telefonok szama.

A ma még dénté tobbséggel csak beszédatviteli, és
kismértekd MMS felhasznalast a zenei, jaték, vided,
mozi és sportrészlet nézése/hallgatasa fogja felvaltani.
A ,tébbet” egy masik oka a fényképez&gépes telefonok
képfelbontasanak gyors névekedése lesz. Tavalyel6itt
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még f6leg VGA felbontastak voltak a piacon a CIF
(352x288 képpont) mellett, 2003-ban jelentek meg az
1-2 Mpixel képpontosak, idén mar 2-3 Mpixel, és a ko-
vetkezd két évben évenként tovabbi 1 Mpixel lesz a
kaphatok felsé hatara. Az atlagos 2007-ben olyan lesz,
mint a mai csucs. Ez pedig a felbontdsnak mintegy
meghétszerezését jelenti.

Ez a telefonokban hasznalatos meméria nagysaga-
nak erés névelését igényli. Ennek érdekében az alta-
luk a telefonokhoz gyartott kartyak kapacitasat két év
alatt a négyszeresére akarjak névelni. Pedig az SD kar-
tyas Motorola telefonok mar ma is elérik az 1 GB értéket.
Sokszorosdara né tehat az atviendd adatmennyiség.

Megnézve a nagy amerikai telefonkészilék forgal-
mazok valasztékat néhany nagy lzletben, egyik sem
volt még ilyen. igy példaul a Radio Shack 4ltal ajanlott
legnagyobb felbontasu késziilék is csak VGA felbon-
tasra volt képes. A tdmegek még itt sem juthattak el
oda, ahova az ipar mar eljuttathatna éket.

nVIDIA

Ez a cég a grafikus processzoraival (GPU) teszi le-
het6vé — tébbek kdzt mar a mobiltelefonoknal is — a ké-
peldallitast, kiléndsen a mozgoképét. A Jen-Hsun Hu-
ang elndk altal bemutatott CE 10-nek készdnhetben
mar a népszerld Unreal Tournament nevld szamitogé-
pes jaték is jatszhaté mobiltelefonon.

NVIDIA GoForce
4000 & 3000
Gororce | Media Processors

e

Introducing a New Era in
Multimedia Mobile Phones
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Ez a GPU ugyan még csak a j6v6, igaz a kdzeljévé,
azonban a GoForce csalad néhany tagjat mar gyartjak.
A GoForce 4000 példaul mar 3 Mpixel felbontasu képe-
ket képes kezelni, video felvételbdl képeket kiemelni,
lejatszani, a jatékokat gyorsitani, és még mindezt ener-
giatakarékosan is csindlja. Az ilyennel ellatott fényké-
pez6gépes telefonok ma még a csucskategoridba tar-
toznak, és teljesit6képességlk eléri az atlagos digitalis
fényképezbgépekét.

Ez a GPU 30 kép/s sebességgel képes késziteni és
lejatszani vided felvételeket a mai mini felvevéknél szo-
kasos CIF felbontassal. igy az elkészitett filmet 4t lehet
klldeni egy masik készllékre, és azon is le lehet jat-
szani. Ezzel a lehet6séggel persze megint csak sokan
fognak élni, er6sen megndvelve a telefonhal6zatok for-
galmat. Mivel a kddolast és dekddolast egyidejlileg is
képes végezni, ezért vided-konferenciak kiszolgalasara
is alkalmas. Az egyik els6 készilék, amiben ezt hasz-
naljak, a Samsung SCH-M500 MITS (Mobile Intelligent
Terminal by Samsung) telefonja, de a Motorola és az
LG is forgalmaz ezzel készitetteket.

Azt, hogy mennyivel tébb a GoForce 4000-en atvitt
kép, 6sszehasonlitva a CIF felbontasuval, azt a cikk ol-
vasoja maga is megismerheti, ha megnézi a kvetkez§
ket kepet. Mindkettd egy-egy nagyon elterjedten hasz-
nalt jaték részlete. Az els@, a mar emlitett Unreal Tour-
nament 2004 egy 320x240 képpontos, azaz 65.2 Kpi-
xel felbontasu. (Ez valamivel kisebb, mint a CIF.)

A masodik a World Cyber Games dént§ Counter
Strike jatékanak egyik mérk6zésén, az egyik csapat ké-
pernydjérdl készilt.

A fénykép képernydjén lathatd kép mintegy 1930x
1350 képpontos, ami kb. 2.6 Mpixel. (Ez szintén vala-
mivel kevesebb, mint a GoForce 4000 felbontasa. Az
aranyok viszont kézel hasonléak.)
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World Cyber Games (San Francisco)

A képeket nem véletlendl vettem az elektronikus jaté-
kok kdzil. A SanDisk elndke is az egyik igénynovel6 té-
nyezdéként emlitette ezt a felhasznalast. A ma még csak
egyedll jatsz6 mobiltelefon hasznaldkkal is hamarosan
meg fog térténni ugyanaz, ami mar elindult a szamitoé-
gép hasznaldkkal. Megjelennek majd és el fognak ter-
jedni a haldzaton jatszhat6 jatékok.

A halézatos jatékok terjedési sebességének nove-
kedésére jellemzdé az, hogy a négy évvel ezel6tti els6é
World Cyber Games (WCG) versenyen még csak 10
ezer versenyz§ indult el, addig az idein mar tébb mint
1 millié(!). A terjedésre egy masik jellemzd adat a részt-
vevl orszagok szama, ami akkor 17 volt, most pedig
mar 62. A harmadik pedig az, hogy az els6 kett§ don-
t6jén még egy allam se jelent meg hivatalos delegéacio-
val, a mostanin pedig mar 22. Végul egy igencsak nem
utolso jelent6ségl adat az, hogy a mostanit tAmogat6
26 cég kozt volt a Samsung, az nVIDIA, a szérakozta-
t6 elektronika végfelhasznaloi teriileteinek szinte min-
degyikén jelent6s poziciokkal rendelkezd Creative
Labs és a Microsoft is.

A halozaton jatszhatd jatékok elterjedése mdgott
maguknak a halézatoknak a hasznalata all. Ehhez pe-
dig a halézathoz hozzaférés lehetésége. A WCG kita-
laléja a Koreai Kbéztarsasag egyik cége volt. Nem vélet-
lendl! Naluk az ingyenessé tett szélessavu internetet a
2004 juniusi adatok szerint a lakossag 68,2%-a hasz-
nalja. (Az elérés eszkdze elsésorban a PC, amibdl 0,58
jut egy fére.) Az elektronikus jatékokbdl szarmazo éves
bevétel 3,2 milliard dollar, ami fejenként meghaladja a
70 dollart, és ennek mintegy az 6téde a hal6zati jaték-
bél jén. Itt is jellemzd, hogy mely cégek lattak izletet az
.e-sport” versenyz8inek a tamogatasaban. Olyanok
mint a Panasonic, az Olympus, a Gillette és a Coca-Co-
la. (Es ez mar a jatékosok kozil is sokaknak (izlet, mert
a tavalyi legjobban keres6 160.000 dollarhoz jutott.)

Es a mai valésag

Ahogy irtam a hal6zati kapacitdas rohamos névelése
irant mar az itt leirt alkalmazasok is erds igényt tamasz-
tanak. Ezeken felll persze még az ipari, kereskedelmi,
egészségligyi alkalmazasok igénye is erésen néni fog.
Képes lesz ennek a kielégitésére a hiradastechnikai
ipar, és, ha igen, lesz-e elég fizet6képes kereslet? Az
ugyanis egy dolog, hogy mit szeretnének a potencialis
felhasznaldk, mire lenne képes az ipar, viszont egy ma-
sik dolog, hogy mit képesek és hajlanddk szamara a
tényleges vev8k megfizetni.

Az ugyebar nyilvanvald, hogy DSL héalézatot kiépi-
teni ma is tud az amerikai hiradastechnikai ipar. Az is
nyilvanvald, hogy az ennek a megfelel§ mikddtetésé-
hez sziikségeseket is képes elkésziteni. Az ilyen hal6-
zatok hasznalatat igénylik is sok ottani haztartasban,
és meg is fizetik a hasznalati dijat. (Ez hasonlé &sszeg,
mint amennyiért nalunk az ADSL szolgaltatast nyujtjak.)
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Egyre tébbet, tébben!

Nézzlik meg, hogy mit is adnak ezek az ottaniak-
nak?

Ugyebar ezeket a haldézatokat — tébbek kdzt — az-
zal ajanljak az otthoni felhasznaldéknak, hogy sokkal
gyorsabb lesz az Internet hasznéalata. (Ugyanerre hi-
vatkoznak nalunk az ADSL esetében is.) Nagysagren-
dekkel gyorsabb, mint egy analég modemmel. (A masik
kiemelt elény, hogy az Internet hasznalata ennél nem
foglalja le a vezetékes telefon vonalat.)

Végeztem néhany mérést a kaliforniai Menlo Park
(a Szilicium Volgy kbzepén) egyik DSL-ugyfelénél.

Az eredmények:

Oktober 14., csutértok délutan 6 6ra — letdltés 111
Kb/s. Ez valéban nagysagrendileg gyorsabb, mint ana-
I6g modemmel.

Oktéber 17., vasarnap délutan 1 6ra — letbltések
6sszesen 217,6 MB, atlagos sebesség 270 Kb/s. Ez
még jobb! A szolgdaltatom honlapjan keresztll a posta-
fiokom elérése, az érkezett levelek listajabol az elsd 30
tétel megmutatasa — 9 s. Ezek (mint szemét) torolteté-
se — 14 s. Egy Ujabb adag térdltetése — 14 s. Révid,
melléklet nélkili levél elkiildéese — 6 s. Még egy — 6 s. A
harmadik — 12 s. Egy 3 KB mellékletd elklldése 10 s.
A sebesség olyan, hogy az én parancskiadasi sebes-
ségemmel 6sszemérhetd.

Itt meg is allhatnank. Minden olyan, mint amilyen-
nek a szolgaltaték allitjdk. Azonban kdzte ott volt egy
szombat is...

Oktéber 16., szombat délel6tt fél 10 — az elsé levél
elklldése 18 perc (!), mert mind a szolgaltatom elérése,
mind a klldési ablak megnyitasa, mind a kildés kéz-
ben rendszeresen leallt az atvitel. Az érkezett levelek
listdjabdl az els6 30 megjelenitése — 10 perc. Ezek t6-
roltetése — 9 perc. A kbvetkez§ 22 toéréltetése — 8 perc.
Az ok mindnél ugyanaz. A haldzat tulterhelése. Abba-
hagytam. Aznap estig nem tudtam megnézni a levelei-
met, és elkildeni a t6bbit.

rldrel<

Es ez, ahogy megtudtam, gyakran el6fordulé allapot.
Pedig az Egyestilt Allamok — hat még Kalifornia azon
része, ahol a vezet6 informatikai cégek nagy tébbsége
talalhat6é — olyan orszag, ahol a halézatbévitésre arany-
lag sokkal tébb pénz fordithaté mint nalunk. Mi lett vol-
na, ha ezt a mérést nalunk végzem el?

Hiaba igaz az, hogy — egy mas iparagbdl vett pél-
daval — ma mar szinte mindegyik személyauté6 maxima-
lis sebessége meghaladja a 150 km/éra értéket, ha a
legtébb nagyvarosban a dugdk miatt az atlagsebesség
még 20 km/éra sincs. A felhasznaldét nem az érdekl,
hogy mi az elméletileg elérhetd felsé hatar. Szamara az
fontos, hogy 6 a mindennapjaiban mivel talalkozik. Le-
gyen szd, akar az aut6zasrol, akar az Interneten vald
»szaguldasrél”.

A ,szaguldas” egy masik adatat a Las Vegasban és
itthon végzett anal6g modemes mérésem szolgaltatta.
A szolgaltatom itthon is és ott is az AT&T Global. Ez te-
hat azonos. ltthon Erdrél érem el a budapesti helyi
csatlakozast, ott helyben, Las Vegasban volt. Ott a
kdzpont ugyanaz, mint nalunk (New York). Ezek tehat
az itthoni szempontjabdl erds hatranyt jelentenek. Itt-
hon a csatlakozaskor a szamitégépem altal kiirt sebes-
ség altalaban 49,3 Kb/s, ott minden alkalommal 28,8
volt. A teljes atvitel az egyik mérésnél 1,4 MB, 6 perc 40
masodperc alatt, azaz atlagosan 3,5 Kb/s. Ez tehat lat-
szllag csaknem 100%-0s kihasznaltsag. Ez alaposan
eltér a nalunk otthon mért 30% koruli atlagtol, ami alap-
jan nalunk csak mintegy 1,5 Kb/s adddott. Ott a vizs-
gélt egy hét alatt nem volt halézat el nem érés, itthon
évente egy-két alkalommal. Széval itt jobb a helyzet.

A helyzet jobb, viszont — megint a kdzlekedési pél-
daval — itt szekerek kdzlekednek. Lassan, de biztosan.
Es egyre kevesebben, ezért egyre liresebb lesz az ut.

Visszatérve a fejezet elején feltett kérdéseimhez, a
valasz az lehet, hogyha az ipar kap ra elég pénzt, ak-
kor a felj6édés valéban nagyon gyors lesz. De kap?

Egy uj felmérés eredményei szerint az amerikai vallalatok 81%-a tervezi az ipari szabvanyu 32/64 bites hibrid pro-
cesszorokon (pl. AMD Opterin vagy Intel Xeon EM64T) alapulé szerverek beszerzését. A Sun az AMD Opteron pro-
cesszoron alapul6 szerverei és a Solaris operacios rendszer révén j6 pozicidban van ahhoz, hogy a tipikus informa-
tikai preferenciak haszonélvezdéje legyen. A felmérés rdmutat, hogy a szerverekre szant teljes keretnek atlagban 26%-
at koltik ilyen gépekre, és csak 10%-uk tervezi, hogy a keret felénél is tébbet koélt ezen kiszolgaldkra.

A Sun Microsystems Sun Ray Server Software 3.0 platformja gyors, biztonsagos hozzaférést nyujt a vallalati alkalma-
zasokhoz. A Sun Ray 170 ultravékony kliensgépek alkalmazasaval a technolégia a vallalat falain kivilre is kiterjeszt-
hetd, és a DSL vagy mas szélessavu kapcsolattal rendelkez§ helyekr6l is elérhet8. Ez a felhasznaloknak valédi mo-
bilitast biztosit, mikézben a Solaris vagy Linux operaciés rendszer biztonsagos kérnyezetében maradhatnak. A Java
Card alapu szigoru hitelesités révén, valamint mivel nincs helyben m(ikéd6 operaciés rendszer, a Sun Ray kliensek
gyakorlatilag immunisak a virustdmadasokkal szemben.

Harmadik generacios mobiltelefon-halézat els6 szakaszanak megépitésérdl sz616 szerzédést kétott a Pannon GSM és
az Ericsson Magyarorszag. A cégek egyittmikoédésének eredményeképp Budapesten az év masodik felében, az or-
szag mas teriiletein az év végén, 2006 elején élvezhetik a 3G halézat szolgdltatasainak elényeit. Az Ericsson altal
szallitott UMTS-radiéhalézat a jovébeni igényeket is kielégité megoldas, mivel mar jelenleg is készen all a HSDPA-ra
(nagysebesseégl, elbfizetbi iranyd, csomagkapcsolt hozzaférés), azaz a legujabb 3G technoldgiara valo attérésre. A
halézat mar most 384 kbit/s adatatvitelt tesz lehetévé. Ezaltal kivalé min6ségl szolgaltatasok és alkalmazasok val-
nak lehetségessé, mint példaul a videotelefonalas, a valds idejli videolejatszas vagy a nagysebességl adatletdltés.
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A miiszaki megbizhatosag elmélete és
az ember oregedési folyamata

DR. BALOGH ALBERT
albert.balogh@axelero.hu

Kulcsszavak: miiszaki-biologiai analogiak, kadgérbe, elméleti hattér

Az irds az emberi 6regedés folyamata és a miiszaki megbizhatésag kézétti kapcsolatot mutatja be. Megallapithatdé, hogy az
emberi szervezet mikédése és Gregedési folyamata olyan régi szamitégépekhez hasonlit, amelyeket mar kezdetben hibas
elemekbél épitettek fel. Ebb8l adddik, hogy az dregedési folyamatokbdl adédé halalozasi rata meredekebb valtozasu (néve-
kedésli) a korszerl eszk6zbk meghibasodasi ratajandl. Ezeket az Uj rendszereket nagy megbizhatésagu elemekbdl épitik fel.
A nagy megbizhatésagot folyamatszabalyozassal, gyartaskézi ellen6rzésekkel és szlir6vizsgalatokkal érik el a miszaki ter-
vezés soran. Az emberi életkort ehhez hasonléan a kezdeti karosodasok, a magzati hibak kiklisz6bélésével és az eldrege-
dett szervek cseréjével kell névelni. A médszereket a megbizhatésdg miszaki tervezésébdl lehet atvenni.

1. Bevezetés

Az emberi élet vegességének és az elhalalozas, 6re-
gedés folyamatainak elemzése éhatatlanul felveti azt a
kéerdeést, hogy modellezheték-e ezek a folyamatok, no-
velhet6-e az életkor. Két biologus — L. Gavrilov és N.
Gavrilov [1] — mar megkisérelte a valaszadast erre a
kérdésre. Ennek a publikacidénak alapjan tekintjik at,
hogy a mliszaki megbizhatésag elmélete miként adhat
magyarazatot az emberi 6regedésre.

Ha megtartanank szervezetiink funkcioit olyan szin-
ten, ahogy azok 10 éves korunkban mikddnek, akkor
varhatdéan kérilbelll 5000 év atlagos élettartamot ér-
hetnénk el. Ez sajnos nem igy van, mar 11 éves korunk-
ban megkezdddik a hanyatlas szakasza. A probléma
az, hogy szervezetlnk az idé mulasaval elhasznalédik.
A legtébb emberi élet esetében a halal kockazata expo-
nencialisan névekszik, amelyet az jellemez, hogy ez 8
évente kétszerezddik. A kérdés az, hogy miért haszna-
I6dunk el és mennyiben tehetiink errél sajat magunk?

Sok tudds meg van gyéz8dve arrél, hogy mar kifej-
lesztettiik és elegendd mértékben megértettilk az em-
beri 6regedés jellegét ahhoz, hogy megkezdjik a méd-
szerek tervezését a korai halal leklizdésére. Ezek a tu-
dosok abbdl az egyszerl, de parancsoldan szilikség-
szer(i meggondolasbdl indultak ki, hogy az emberi
szervezet, amely messze nem tokéletes alkotas, meg-
hibasodasra hajlamos és hibak altal veszélyeztetett
gépezet, amelyet a bioldgiai fejlédés sztochasztikus fo-
lyamata alakitott ki. Ennek a nézetnek figyelembe vé-
telével szervezetlnk javithatd a genetikai tervezéssel
és jobban karbantarthaté a megel6z6, regeneral6 és
Oregedest gatlé gydgymaodok alkalmazasaval, valamint
az elhasznalddott szervek megjavitasaval és cseréjé-
vel. Réviden, az elhasznalédas aranya (sebessége)
csOkkenthetd, lehet, hogy elhanyagolhaté szintre is.
Az 6regedési folyamat megértése és szabalyozasa ar-
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ra vezette ra az emlitett két bioldgust, hogy ihletet me-
ritsen egy teljesen valdszindtlennek latsz6 forrasbol,
amely nem volt mas mint a miiszaki megbizhatdsag ter-
vezése. (Megjegyzendd, hogy a megbizhatésag-elmé-
let korabban éppen az emberi folyamatok modellezé-
sébdl szarmaztatta kadgorbéjét!). Az éregedés megér-
téséhez vezetd mliszaki megkdzelités olyan elképzelé-
seken, modszereken és modelleken alapszik, amelyek
a megbizhatosag-elméletbdl szarmaznak.

A bonyolult elektrotechnikai és elektronikai beren-
dezések meghibasodasi és 6regedési folyamatait leird
megbizhatosag-elmélet az 1950-es évek végén (sét
mar a |l. vilaghaborl tavol-keleti hadm(iveletei soran)
alakult ki és rohamos mértékben fejlédétt az utobbi év-
tizedekben, Ez a tudomanyag lehetévé teszi a kutatdk
szamara, hogy adott felépitésl (struktdraju) és adott
megbizhatdésagu alkatrészekbdl 6sszeadllitott rendszer
megbizhatdésagat (meghibasodasi folyamatat) elére je-
lezzék az id6 fliggvényében.

A megbizhatésag-elmélet alkalmazasi terllete olyan
altalanos, hogy felhasznalhat6 €16 organizmusok (szer-
vezetek) 6regedési folyamatainak vizsgdlatara is. Ennek
megfeleléen az, hogy 6regsziink és meghalunk, nem
nagyon kilénbdzik azoknak az eszkézdknek a miikodé-
sét6l és meghibasodasatol, amelyeket éppen mi hoz-
tunk létre. A kiildnbség, amit felfedeztek [1], hogy ez mi-
nimalizalhatd, ha magunkrél a kdvetkezé kedvez6tlen
modon gondolkozunk: a gépekhez hasonldéan mi is re-
dundans (tartalékolt) alkatrészekbdl vagyunk felépitve,
ezek kdzo6tt azonban sok hibas van a kezdettél fogva.

2. A miiszaki megbizhatésag elmélete
és modszerei

A miiszaki megbizhatésag kézds tudomanyos nyelvet
és altalanos keretet nyujt az emberi 6regedéssel foglal-
koz6 kutatdk szamara. Lebontja azokat az elvalaszt6
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A mlszaki megbizhatdésag elmélete...

falakat, amelyeket a szakért6k emeltek fel egymas koé-
z0tt, és el6segiti egymas jobb megértését. A legfonto-
sabb az, hogy segit megérteni vilagosan az éregedés
fogalmat. A megbizhatdsag-elméletben az éregedést a
meghibasodas névekvl kockazata hatarozza meg. Ezt
a ,Megismerend6 fogalmak” fejezete foglalja &ssze.
Pontosabban kifejezve ez azt jelenti, hogy valami ak-
kor 6regszik, ha nagyobb valdszinliséggel hibasodik
meg holnap, mint ma (feltéve, hogy az adott idépontig
jol miikédott). Ha ez a feltételes meghibasodasi kocka-
zat nem névekszik az id6 figgvényében, akkor nincs
Oregedési folyamat a megbizhatésag-elmélet szerint.

Ha kézelebbrél megvizsgaljuk az emberi 6regedés
adatait, meglep8 hasonlésagot talalunk az él6szerve-
zetek és a miiszaki eszk6z0k éregedése és meghiba-
sodasa kézott. Mindkét esetben a meghibasodasi rata
kozelit6leg kadgdrbével irhatd le. A gérbének harom
szakasza van: korai mikédés (korai meghibasodasok)
szakasza (gyermek-halandésag szakasza); normal
m(kddés (hasznos élettartam) szakasza; 6regedési
szakasz. A megbizhatésagi szakemberek napjainkban
mar nem észlelik ennek a harom szakasznak a megje-
lenését, mivel a kezdeti szakaszt megsziintetik gyartas-
kézi szlir6vizsgalatokkal, hogy elkerlljék a garancialis
kéltsegek katasztrofdlis anyagi koévetkezményeit; az
Oregedési szakasz pedig nem jelenik meg, mert a kor-
szerli elektronikai termékek mar elavulnak, mielétt eld-
regednének. A kadgérbe azonban altalaban még min-
dig j6l szemlélteti azt a folyamatot, ahogy a termékek
és igy az emberek is meghibasodnak.

A berendezések élettartamanak kezdetén — a korai
meghibdsodasok szakaszaban — a meghibasodasi ra-
tak egy nagy értékrdél indulnak; ezt kévetéen az idé mu-
lasaval csékkennek. Ebben a szakaszban a rendszer
hibas alkatrészei hibasodnak meg. Példaul egy Gj mik-
roprocesszor kezdeti meghibasodasanak a kockazata
gyakran a kezdet kezdetén magasabb, mint késébb, a
szilicium hibai vagy a gyartasi folyamat kisebb valtoza-
sai miatt, amelyek olyan aramkdréket eredményeznek,
melyek a kezdeti miikddtetés igénybevételének hata-
sara meghibasodnak. Az élészervezetek, igy az embe-
ri szervezetek, esetében is hasonld kezdeti miikddési
szakasz figyelhet6 meg, ezt a korai haland6sag szaka-
szanak nevezik. Azok a szamitdgépek és azok az em-
berek, amelyek (akik) nem hibasodtak meg kezdetben,
jol mikoédnek egy ideig, ezt a normalis miikédés vagy
a hasznos élettartam szakaszanak nevezik. Ezt a sza-
kaszt csekély és kézel allandé meghibasodasi rata ér-
ték jellemzi. Embereknél ez a szakasz tdl rovid, csak
10-15 év, a szakasz 5 éves korban kezdddik.

Ezt kdveti a harmadik szakasz, amelyet éregedési
szakasznak neveznek. Ezt a szakaszt a meghibasoda-
si rata kérlelhetetlen ndvekedése jellemzi. A legtdébb
elészervezet, igy az emberek, esetében is a meghiba-
sodasi ratdk névekedését egy meredek réppalya irja
le, amelyet a Gompertz-féle halanddésagi (halalozasi)
térvény hataroz meg. Emberek esetében az éregedési
szakasz kozelitéleg 20 és 100 év kdzoétt van.
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Létezik azonban egy negyedik szakasz is. Ezt a
szakaszt a bioldégiaban a késdi élettartam halanddsagi
(haldlozasi) szakaszaként ismerik. Ebben a szakasz-
ban az a térveny érvényesiil, hogy a halalozasi ratak
az exponecialis ndvekedés megallitasat mutatjak
el6rehaladott életkorban és a névekedés helyett allan-
do érteken maradnak. Az emberek esetében ez azt je-
lenti, hogy 100 évet meghaladd életkorban ez a jelen-
ség kovetkezik be. Ha valaki 110 évet élt, akkor annak
valészinlisége, hogy a kdvetkez§ sziiletésnapjan is él-
ni fog nem tul jé esély, de paradox médon nem sokkal
rosszabb, mint amikor azt vizsgaljuk, hogy 102 évet élt
ember a kovetkez8 szlletésnapjan élni fog-e vagy
sem. A biolégiaban ezt a jelenséget a reprodukalassal
és a fejl6déssel magyarazzak, de hasonl6 eredménye-
ket figyeltek ember altal készitett eszkdzok esetében is
(példaul acél, ipari relék és motorok hdszigetelése).
Ezekre a kérdésekre a megbizhatésag-elmélet jobb va-
laszt adhat.

Ez utobbi megallapitasnak az a kdvetkezménye,
hogy nincs régzitett végpontja az emberi életnek A ma-
sik kdvetkeztetés az, hogy fennall az ugynevezett ha-
landdsagi kiegyenlitédési térvény vagy masképpen a
késdi életkor haland6sagi konvergencia térvénye. A ta-
pasztalati tdrvény szerint viszonylag kis kilénbség fi-
gyelhetd meg késbi éregkorban a kilénbdz8 életkdril-
mények kdzoétt €l6 embercsoportok elhalalozasi rataja
k6zott. Bar Indidaban a Il. vilaghabord alatt sokkal na-
gyobb volt a kézépkoruak halalozasi aranya, mint Nor-
végiaban az 1950-es években, ugyanezek a ratak idds
korban meglehetésen kbézel vannak egymashoz a két
népcsoportban.

3. Megismerendo fogalmak

Meghibasodasi rata: a rendszer meghibasodasi gya-
korisaga az id6§ fliggvényében (pontosabban: annak
valészinlsége, hogy a rendszer egy adott idépontot
kdvetd igen kicsiny egységnyi id6szakaszban meghiba-
sodik, feltéve, hogy az id6pontban miikéd&képes volt).

Oregedés: a megbizhatdsag-elméletben azt jelen-
ti, hogy a meghibasodasi rata az idg fliggvényében no-
vekszik.

Gompertz-féle halalozasi térvény: az a megfigye-
Iés, hogy a haldlozasi (lasd meghibasodasi) rata loga-
ritmusa az életkornak linearis fliggvénye. Ezt a térvény
névaddja az életbiztositas terlletére javasolta alkal-
mazni.

Weibull-féle hatvanyfiiggvény: a meghibasodasi
rata logaritmusa linearis az id6 logaritmusanak a fligg-
vényében (Megjegyzés: az anyagok kifaradasa és szi-
lardsagvizsgalata esetében alkalmazott Weiubull-elosz-
las meghibasodasi rataja hatvanyfliggvény, amely a
kadgoérbe harom szakaszat harom kilénbéz6 el6jell ki-
tevével irja le:

1.szakasz = a hatvanykitev6 negativ;

2. szakasz = a hatvanykitevd 0 (expon. eloszlas);

3. szakasz = a hatvanykitevé pozitiv).
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A halandésag kiegyenlitédési térvénye: az a meg-
figyelés, hogy kilénbdz8 koériimények kozott €16 em-
bercsoportok halalozasi rataja csékkend kilénbséget
mutat az életkor ndvekedésével (ez azt jelenti, hogy a
halalozasi ratakban kis kiilénbség van 90 éves korban
egy szegény és egy gazdag orszag lakosai k6z6tt).

Késdi életkor halalozasi aranyanak lassulo jellege:
a halalozasi ratai igen magas életkorban azt mutatjak,
hogy kézel allanddak az id6 fliggvényében (példaul
100 éves személy korilbelll azonos valészinliséggel
marad életben a kdvetkez6 sziletésnapjaig, mint egy
115 éves — lasd meghibasodasi rata definicioja).

4. A megbizhatosag-elmélet
matematikai megallapitasai

Az egyik megallapitas az, hogy a nem-&éregedd ele-
mekbdl felépitett rendszer is meghibasodik az id6 mu-
lasaval, mivel a véletlen tényez6k az allandé meghiba-
sodasi rataju elemek meghibasodasat idézik eld, ilyen
példaul a sugarzas hatasa vagy a virusfert6zés. Ez vo-
natkozik olyan tartalékolt rendszerekre, amelyek nem
cserélhet6 elemekbdl vannak felépitve.

Egyszer( példa egy olyan szamitégép, amely ha-
rom mikroprocesszorbdl all és csak akkor hibasodik
meg, ha mindharom elem meghibasodik. Ebben az eset-
ben maguk a mikroprocesszorok nem éregednek, azon-
ban barmely elére nem jelezhet6 idépontban karoso-
dast szenvedhetnek és maradand6éan meghibasodhat-
nak. Ha a rendszer csak egy processzorbdl allna, akkor
mar egy meghibasodas ténkretenné a rendszert.

Tartalékolt rendszer esetében ez a meghibasodasi
valészinliség cstkken a tartalekelemek szamanak né-
vekedésével, ugyanis a tartalékelemek meghibasodasi
valdszinlségei dsszeszorzédnak. Ez esetlinkben pél-
daul azt jelenti, hogy ha egy mikroprocesszor meghiba-
sodasi valdszinlsége, akkor a harom elem tartalékolt
rendszer meghibasodasi valoszinlisége lesz igy a ka-
rosodas(hiba)-tlirés a rendszer megbizhatésagat, igy
élettartamat is javitja. Az emberi szervezet esetében is
feltételezhetd, hogy legalabbis részben tartalékolt nem-
oregedd elemekbdl van felépitve. Ez egyenes kdvet-
kezménye annak, hogy szervezetlink (szerveink és rend-
szereink) sok alkotéelembdl allnak, amelyek a sejtek
szintjén nem 6regszenek.

Az utdbbi évek kutatasai azt mutattak, hogy az ideg-
rendszeri betegségek (neurodegenerariv folyamatok)
mogott olyan mechanizmusok allnak, amelyekben az
agysejtek haldlozasi aranya allandd, kortél fliggetlen
(ilyen a Parkinson-kér). Sok sejtfunkcié idés korban is
éppen olyan jénak bizonyult, mint Gjkoraban volt.

A tartalékolas a harom 6regedési térvénybdl kettdt
vesz szamitasba. Az egyik a kiegyenlit6dési térvény:
az idésebb emberek kiilénb6z8 embercsoportokban
kézel azonos halalozasi aranyt mutatnak, jollehet ezek-
nek az embercsoportoknak halalozasi ratai fiatalabb
korban eltéréek voltak. Feltételezve, hogy az egyes al-
katrészek meghibasodasi rataja allando, lehet, hogy
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egy 10 elemd tartalékolt rendszer kezdetben kisebb
valészinliséggel hibasodik meg, mint egy 8 elemi tar-
talékolt rendszer. Egy bizonyos id6pontban azonban
mindegyik rendszerben csak kevés m(ikédé elem ma-
rad és a meghibasodas kockazata azonos lesz. (Meg-
jegyzés: ebben tévednek [1] szerzbi, ugyanis a 10 ele-
mU rendszer még mindig miikddni fog, amikor a 8 ele-
m(t mar ki kell dobni; igy ekkor nem all fenn az emberi
szervezet €s a miiszaki eszkdz kozotti analdgia, mert
az embert halala utdn mar csak a kérboncnok vizsgal-
hatja). Persze a szerz6k is megallapitjak, hogy a 10
elemd rendszer tovabb fog miikédni.

A tartalékolt rendszerek is szimulaljak a halalozasi
arany allandésul6 menetét, amely 100 év feletti embe-
reknél tapasztalhaté. Idés korban ugyanis az ésszes
rendszer mar elvesztette tartalékelemeit és csak egy-
egy kritikus eleme maradt. Ezért a m(iszaki rendszerek-
re s az idés emberekre egyarant igaz, hogy meghiba-
sodasi (halalozasi) ratajuk magas, de inkabb allandé,
mint névekvé.

Egyetlen kérdés maradt megvalaszolatlanul. Ez a
halalozasi térvény eltérd viselkedése mliszaki eszkdzok
és emberek esetében. A miiszaki eszkdzok meghiba-
sodasi rataja hatvanyfliggvényt kévet, azaz a meghi-
basodasi rata logaritmusa az id6 logaritmusanak line-
aris figgvénye. Az emberi halalozasi arany esetében
azonban annak logaritmusa az idének linearis fliggvé-
nye, amely azt mutatja, hogy az ember halalozasi ara-
nya meredekebben ndvekszik, mint a mlszaki eszko-
z0ké. Az [1] k6zlemény szerz8i sokaig téprengtek ezen
a kulénbségen. Végll eszlkbe jutott, hogy tobb évvel
ezel6tt olyan elavult szamitdégéppel kellett dolgozniuk
Oroszorszagban, amelynek a viselkedése olyan embe-
ri fogalmakkal volt leirhatd, mint személyiségi jegyek,
jellem, hangulatvaltozas. Ez arra az elképeszt8 otletre
vezette 6ket, hogy az él6szervezet (az emberi szerve-
zet is) megddbbentden és inkabb hasonlit egy részle-
gesen karosodott régi szamitégépre, mint egy Uj kom-
puterre.

A miiszaki eszkdzdk megbizhatésaga nagy megbiz-
hatésagu (kivalé mindségl) elemek beépitésével ér-
het6 el, ugyanakkor az él6szervezetek megbizhatésa-
ga csak nagyon magas fokl rendszer-tartalékolassal
biztosithat6. Ezzel lehet kikliszébdlni néhany elem
gyenge minéségét. Mas szavakkal kifejezve ez azt je-
lenti, hogy a berendezéseket ugy készitik, hogy elke-
riljek a hibakat, az él6szervezetek pedig magukat te-
szik hibat(ir6vé (hibakkal szemben ellenalléva).

A régi orosz szamitdgépek viselkedésén elgondol-
kozva a kutatdk rajottek arra, hogy a megbizhatésag-
elmélet szokasosan azzal a hallgatélagos feltevéssel
él, hogy a rendszer kezdetben hibatlan allapotd. En-
nek megfeleléen meghibasodasi ratajuk a Weibull-féle
hatvanyfliggvénnyel irhat6 le, amelynek kitevéje pozi-
tiv szam. Az él8szervezetek Gregedését azonban a
meredekebb ndévekedésu, exponencialis figgvény (vi-
gyazat: nem exponencialis eloszlas) irja le a halalozasi
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A mlszaki megbizhatdésag elmélete...

arany jellemzésére. Ez az exponencialis halalozasi ra-
ta-fliggvény azt jelenti, a kezdeti kdrosodas nagy ve-
szélyével indul a felnétt élet felé (a szervezetben mar a
sziiletés el6tt és kdzvetlenll az utan is vannak hibas
sejtek).

Bar ez a feltevés intuitiv lehet, jol igazolhat6 a korai
fejlédés szakaszaban megfigyelt tdmeges sejtveszte-
séggel. Példaul a néi emberi magzat 4-5 hénapos ko-
raban 6-7 millié petével rendelkezik, sziiletés utan pe-
dig ez a szam 1-2 milliéra csékken. A lanyok serdilé
korban altalaban 0,3-0,5 millié petével rendelkeznek,
azaz a kezdeti szamnak csak az 5-7%-aval. Megalapo-
zottan kimutathatd, hogy a peték szamanak idébeli csok-
kenése felelés a klimaxért (menopause-ért, havi vérzés
elmaradasaért) és ez okozhatja a nék termékenységi
rendszerének meghibasodasat. Azok a hdlgyek, akik-
nek tébb peteseijtjiik van, hosszabb ideig képesek meg-
termékenyitésre.

Ha elfogadjuk, hogy nagy mennyiségi karosodas-
sal sziletlink, akkor ebbél az kévetkezik, hogy a korai
emberi fejl6dés szakaszaban (folyamataiban) elvégzett
csekély mértéki javitasok is — olyanok, amelyek néve-
lik a kezdeti funkcionalis elemek szamat — eredményez-
hetik a haland6sag csékkenését és az emberi élettar-
tam jelentds kiterjesztését.

Egyre tobb bizonyiték van arra, hogy a feln6ttkori
degenerativ betegségeket és az éregedés kezdeté-
nek, valamint az élettartam hosszanak korai életkorban
valé meghatarozasat magzati eredet( allapotokra (ere-
detekre) lehet visszavezetni.

Erdekes, hogy a korai életkor olyan kériilménye, mint
példaul a sziletési honap hatdssal van az élettartam
hosszlsagara. Ezt mutatjak példaul olyan csecsemd-
korban észlelt évszakkal jardé betegségek, mint a vita-
vagy influenzas megbetegedésébdl szarmazik. Ezek-
nek hosszu ideig tarté kdvetkezményei lehetnek.

5. A megbizhatésag-elmélet alkalmazasa
az oregedési folyamatok lekiizdésére

A megbizhatdsag-elmélet megallapitasait figyelembe
véve a kutaték most mar legalabb tudjak, hogy miért és
hogyan éregsziink. Oregedésiink oka az, hogy testiink
nem helyettesithetd, de tartalékolt alkotéelemekbdl van
felépitve, amelyek kézil sok hibas van (mar kezdetben
is!) és dregediink, ahogy ezek kdziil egyes alkoto ele-
mek elkerilhetetlenil befejezik mikddésiket. Ennek
az elméletnek ismeretében bioldgiai gydgyaszati kuta-
tasainkat arra 6sszpontosithatjuk, hogy lassitsuk vagy
legalabbis szabalyozzuk az 6regedést.

Az ilyen jellegl legnagyobb beavatkozasok egyike
az a mad lenne, hogy elkeriljik (megszlntessik) a
fejlédéesi karosodasokat (rendellenességeket) amelyek
az életliinket jellemz6 médon meghatarozé magas kez-
deti karosodasi terhelést (igénybevételt) okozzak. Még
olyan egyszer( dolgok, mint példaul a varandoés anyak
megfelel§ vitaminokkal vald ellatasa, megakadalyozza
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a DNA karosodast és sokféle szlletési hibat. Példaul
ha a terhes egereket olyan antioxidansokkal etették,
amelyek csdkkentik a DNA-karosodasokat, akkor ezek
az egerek hosszabb élettartami utédoknak adtak éle-
tet. Ez a kutatasi irany, amely mar szlletés el6tt az dre-
gedéssel jaro betegségek megel6zéséhez vezethet,
hasonl6 a szamitégépek chipjeinek gyartasi folyamat
soran torténd javitasahoz (gyartaskézi ellenérzéshez,
folyamatszabalyozashoz és a gyartasi hibak megszin-
tetéséhez).

Még jobbat tehetnénk, ha megakadalyoznank a sz6-
vettani és szervi karosodasokat. A széleskériien elter-
jedt fert6zések és lappang6 gyulladasok kikiiszébdle-
se késleltetheti az iziileti betegségek, az érelmeszese-
déssel jar6 betegségek, a bél- és gyomorbetegségek,
az Alzheimer-kér és bizonyos tipusu rakbetegségek
bekdvetkezését. Ahhoz, hogy ide eljussunk, meg kelle-
ne ismernunk (tanulnunk), hogyan tudjuk szervezetiin-
ket megjavitani (jobba tenni), ha megsérilink, vagy
betegségtdl legyengllink.

Az él8szervezetek mar rendelkeznek szamos javitd
mechanizmussal, igy példaul barmilyen sériléstél vagy
a napsUtéstdl elhalt sejteket folyamatosan helyettesitik
Ujakkal, amelyeket a térzssejtek alakitanak ki. Ezek
olyan sejtek, amelyek megsokszorozhatjak sokféle szo-
vettipus kialakulasat. A tudésok mar vizsgaljak a hor-
mesis-hatast, vagyis azt a megfigyelést, hogy kis meny-
nyiségd méreg aktivizalja a szervezet 6njavitdé mecha-
nizmusait, ennek mellékhatasaként nem kizarélag a
méreg ellen véd, hanem mas veszélyek ellen is. Ha
megismernénk az ilyen védekezési hatdsokat, akkor le-
het, hogy képesek lennénk lassitani vagy megel6zni
az Oregedéshez vezet6 sejtveszteségeket és rendszer-
karosodasokat.

Végezetil, meg kellene ismernlink, hogyan helyet-
tesitsiik Uj és egészséges szervekkel a karosodott idds
szerveket. Sok kutaté azt gondolja, hogy egy nap az
emberi élettartam nagy mértékben megnévelheté az
eléregedett szervek pétlasaval. Ezen az Gton most in-
dultunk el. A laboratériumok vilagszerte nagy haladast
ertek el a szervek (sziv, vese, tid6, maj) atultetésében.

A megbizhatésag-elmélet ravilagit arra, hogy nem
csak egyetlen alapvetd 6regedési folyamat Iéphet fel,
hanem az 6regedést tartalékolt rendszerek nagyszamu
létrejovd folyamata idézheti eld. Egy hasonlattal élve,
élettartamunk egy id6zitett bomba, sok kilénb6z6 se-
bességgel ég6 gyuijtdézsindrral. Ha csak egy zsinort va-
gunk el, amely lehet, hogy éppen nem az igazi, akkor
Ggyelnink kell valamennyi maradék zsinérra is.

Irodalom

[1] L. Gavrilov & N. Gavrilov:
Why we fall apart?
IEEE Spectrum, September 2004., pp.17-21.
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Latin négyzetek alkalmazasai
a tervezésben és kodolasban
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A latin négyzeteket a gyakorlatban f6leg harom teriileten alkalmazzak. Ezek a kbvetkezOk: a statisztikus kisérlet-tervezés, a

kddolas (hirkézlési alkalmazasként) és a titkositas.

Mig a statisztikai alkalmazasokban R. A. Fisher tekint-
het6 Gttérének, az 1920-as években megkezdett teve-
kenységével és hires kényvével (The design of experi-
ments), addig a latin négyzetek alkalmazasa a hirkéz-
Iésben a Il. vilaghaborit megel6z6en kezd6détt mind
amerikai, mind német részrél. Az els6 publikalt eredmé-
nyek azonban, érthetd okokbdl, csak a haboru befeje-
zése utan jelentek meg. Amerikai részrél C. E. Shan-
non, német részrél pedig Rudolf Schauffler nevét kell
megemliteni Gttéréként, aki a német rejtjelfejtés kima-
gaslo alakja volt a Il. vilaghaboru alatt.

1. Alkalmazasok
a statisztikus kisérlet tervezésben

R. A. Fisher szerint — szemben az addigi gyakorlattal,
amikor is a kisérletek soran csak egyetlen tényez6t val-
toztattak — célszer(i az &sszes tényez6 egyidejl varia-
lasa. Igy jott létre a statisztika egy Uj 4ga, a faktor-ana-
lizis, valamint a latin négyzetek kisérletek tervezésé-
ben val6 felhasznalasa.

Az ortogonalis latin négyzetek statisztikai alkalma-
zAasat egy példan keresztiil szemléltetem. Ot kiildnféle
kikészitésl szalbdl szbtt késztermék mintazatat kell
mindségileg 6sszehasonlitani. A késztermék eléallita-
san 6t szév8gépen 6t gépkezeld dolgozik. Az a feltéte-
lezés (amit igazolni kell), hogy a szalak kikészitesén ki-
vil a szévéshez felhasznalt gép és kezelje is minésé-
get befolyasolé tényez6k. Ha a kisérletekre szant id6
nem lenne korlatoz6 tényez6, akkor minden egyes fon-
alfajtat mind az 6t sz6v6gépen az 6t gépkezeld minde-
gyikével ki kellene prébalni. Ez ésszesen 125 kisérletet
jelent. A latin négyzetek segitségével azonban kielé-
git6 eredményt lehet elérni egy 25 kisérletbdl all6 kisér-
letsorozattal.

Tegyik fel, hogy

Ky, Kz, Ks jel6li az 6t gépkezeldt,
Sy, S, Ss jeléli az 6t szévbégépet, valamint
Yy, Y, Ysaz 6t kildnféle szal jelélésére szolgal.

.....

A min@ség 6sszevetésére szolgald 25 kisérletet az
1. abran bemutatott latin négyzet szemiélteti.
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Az 1/a. dbrdn lathat6 latin négyzet ugy alkalmazha-
t6 a kisérletek tervezésénél, hogy az oszlop kivalasz-
tassal a kezel6t, a sor kivalasztassal a szév6gépet és
a kivalasztott sor és oszlop metszetében allé6 elemmel
az adott kisérletben felhasznalt fonalat hatarozzuk
meg. lgy példaul az elsé kisérlet: a K, gépkezelé az S,
sz6v6gépen Y, fonallal dolgozik.

K, K, K; Ky Kig

S, Y, Y, Ys Y, Y, 11415 12)3

S, |Ys Y, Y, Y, Ys 3|1 ]2 |45

Sy Yo Ys Y, Y5 Y, 2|5 |1 ]384

Sa|Ys Ys Y, Y, Y, 5|34 (12

Ss Y, Yo Ys Y5 Y, 41213 [5]1
1/a. abra 1/b. abra

Tegylk fel tovabba, hogy a gépkezel6k hatékony-
sagat befolyasolja, hogy a hét mely munkanapjan dol-
goznak. Akkor az 1/a. dbran megadott latin négyzet-
ben szereplé indexekhez (lasd 1/b. abra) tartozd orto-
gonalis part kell szerkeszteni (lasd 2/a. abra), ahol a
munkanapokat szamok jelzik. (1=hétf6, 2=kedd, 3= szer-
da, 4=cs(t6rtok, 5=péntek.)

K, [K, [Ks K, [K

S, |1,1]4,2 5312435 112381415

S, 33[1,4[2,1]4552 3|41 ]5)2

S, |2,2|5,3[1,5(3,4 4,1 28 ]5 41

S, [55(3,1143(1,2(2,4 S|1]3/2/4

Ss |4.4]2,5(3,2[5,1]1,3 415]2]1]3
2/a. abra 2/b. dbra

A két ortogonalis latin négyzet (lasd az 1/b. és 2/a.
abran) egymasra helyezésével megszerkesztett 25 ki-
sérletbdl allé kisérletsorozatot abrazolja a 2/b. abra,
amely lehet6évé teszi, hogy minden egyes gépkezeld
minden egyes szév6gépen dolgozzon, a munkajaban
az 6t kilénbdz8 kikészitésl fonal mindegyikét ponto-
san egyszer hasznalja és a vele kapcsolatos kisérle-
teknél egy hét 5 munkanapja kézll minden napra egy
kisérlet jusson.
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Hasonl6 tipusu kisérletek megtervezése meril fel
példaul a névénytermesztés, vagy a gyogyszerkutatas
teriiletén is.

Nyilvanvald, hogy a kisérlet tervezésénél a latin négy-
zetek alkalmazhatdsaga bizonyos szempontbdl korla-
tozott, hiszen ha az elébbi példankban példaul a gép-
kezel6k szama nem 6t, hanem négy, akkor mar masfaj-
ta elrendezésre van szilikség. Az ilyen, a latin négyze-
teknél altalanosabb elrendezéseket block designoknak
nevezzik. Az érdekl6dd olvaso j6 betekintést kaphat a
block designokrol [6]-b6l.

Egy masik példa vilagitja meg a teljes latin négyze-
tek alkalmazasat a kisérletek tervezésében.

Egy allatkisérletben a kisérleti allatokat kulénb6zé
etrend szerint taplaljak, feltevés szerint (amit a kisérle-
tek soran ellendrizni kivannak) egy adott allat etetése
el6tt, a kisérlet soran kapott 6sszes étkezések szama,
valamint a kdzvetlenil megel6z6 etetés soran kapott
takarmany fajtaja befolyasolja az eredményt.

Tegylk fel, hogy n darab allat és n féle takarmany
kerlil a kisérletben felhaszndlasra. n=4 esetén az A,
A, A, , A, Kkisérleti allatot a T, , T, , T3, T, takarma-
nyokkal taplaljak a 3. dbran lathato teljes latin négyzet
szerinti kisérleti elrendezésben.

1 (2 (3 |4
A1 T1 T2 T3 T4
Ay ([T, [T, [Ty |Ts
A; [Ty |[T1 (T, [T,
A, T, T, T, T,

3. abra

Az abran lathatd kisérleti elrendezés azt jelenti, hogy
példaul az A, allatnak elsé étkezésre T, takarmanyt,
masodikra T, takarmanyt stb. kell adni. A kisérletsoro-
zatban valdban fontos a teljes latin négyzet tulajdon-
sag (ennek definicidja e cikk els6 részében talalhato),
hiszen ez biztositja, hogy az 6sszes lehetséges takar-
many-sorrendet kiprobaljuk, ami éppen a kisérlet egyik
Iényeges céljat képezi.

2. Koédolas-elméleti alkalmazasok

Erdekes megemliteni, hogy az altalanosan elterjedt né-
zetekkel szemben, nem Richard Wesley Hamming volt
az elsd, aki 1950-ben a hibajelz6 és javité kodokat be-
vezette (lasd a jobboldali képet), hanem Rudolf Schauff-
ler akinek latin négyzetek alapjan szerkesztett nem bi-
naris hibajelz6 és javité kodjai, valamint a latin négyze-
tek egyéb alkalmazdsai mar az 1946-ban benydujtott
doktori diszszertaciojaban szerepeltek.

Mivel Schauffler eredményei a titkosszolgalatnal tol-
tott évei és a szigoru titoktartas kdvetkeztében, széle-
sebb kérben hozzaférhetd médon csak 1956-ban je-
lentek meg, igy Hamming binaris hibajelz6 és javitd
kodjait fliggetlen eredménynek kell tekinteni. Schauff-
ler gondolatait jéval késébb viszontlathatjuk [1,5].
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A latin négyzeteken alapulé nem binaris hibajelz6
es javitdo kodok elterjedéséhez a feltételt azonban a
szélessavu (rtavkdzlési csatornak megjelenése terem-
tette meg. Ezért S. W. Golomb és E. C. Posner a JPL
(Jet Propulation Laboratory) pasadénai kutatélaboraté-
rium vezet6 munkatarsaiként foglalkoztak a hibajelz6
és javitdé kodok latin négyzetek alapjan valdé szerkesz-
tésével. Eredményiiket a kdvetkez6kben lehet megfo-
galmazni:

Ha létezik t darab n-ed rend( latin négyzetbdl allé
ortogonalis rendszer, akkor |étezik olyan t+2 hosszUsa-
gu kodszavakbdl allo kéd, amelynek minimalis Ham-
ming-tavolsaga t+71 és amelyben n2 kédsz6 van.

Két k hosszlsagu kodszo

a=(ay ap ...... a) és b=(b; by ...... b,) k6zotti
Hamming tavolség (jele = d(a,b)),

azon i(i=1,2,...... k) indexeknek a szama,
amelyekre a; # b; teljesil.

Egy kédnak a minimalis Hamming-tavolsaga a kéd-
ban szerepl6 6sszes kddsz6 parok kézoétti Hamming -
tavolsagok minimuma.

Alapvetd tételként kell e helyen megemliteni, hogy
egy g betlibdl allé abécé feletti k hosszisagu d mini-
malis Hamming-tavolsagu kédban maximum gk-9+7 kdd-
sz0 lehet.

igy a fent lefrt Golomb-Posner kédban a kddszavak
szama nt+2-(t+1)+1=n2, ami n-ed rend( latin négyzetek
esetén maximalis.
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Error Detecting and Error Correcting Codes
By R. W. HAMMING

e 1. INTRODUCTION -

HE author was led to the study given in this paper from a considera-
tion of large scale computing machines in which a large number of
operations must be performed without a single error in the end result. This
problem of *‘doing things right" on a large scale is not essentially new; in a
telephone central office, for example, a very large number of operations are
performed while the errors leading to wrong numbers are kept well under
control, though they have not been completely eliminated, This has been
achieved, in part, through the use of self-checking circuits. The occasional
failure that escapes routine checking is still detected by the customer and
will, if it persists, result in customer complaint, while if it is transient it will
produce only occasional wrong numbers. At the same time the rest of the
central office functions salisfactorily. Tn a digital computer, on the other
hand, a single failure usually means the complete failure, in the sense that
if it is detected no more computing can be done until the failure is located
and corrected, while if it cscapes detection then it invalidates a)l subsequent
operations of the machine. Put in other words, in a telephone central office
there are a number of parallel puths which are more or less independent of
G’lch other; in a digital machine there is usually o single long path which
passes through the same piece of equipment many, many times before the
answer is obtained. g
In transmitting information from one place to another digital machines
use codes which are simply sets of symbols to which meanings or values are
attached. Examples of codes which were designed Lo detect isolated errors
are numerous; among them are the highly developed 2 out of 5 codes used
extensively in common control switching systems and in the Bell Relay
147
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A Golomb-Posner kéd konstrukcidja a kdvetkezd
példan jol kévethetd:

Legyen n=4, a konstrukciéhoz az L, L,, Ly paron-
ként ortogonalis negyedrendd latin négyzeteket hasz-
naljuk fel (4. abra).

- W N o
o N w =
w = o Mn
N O = W
N - w o
w o N =
o W =N
- N O W

4. abra

Lathaté médon Li-hez a keret elemeket is feltiintet-
tik, mivel ennek a kédszavak képzése soran jelentésé-
ge lesz. A kédszavakat a kbévetkez6 modon képezziik:

Az elsé komponens a sorkeret elem g; (i=1,2,3,4), a
masodik komponens az oszlopkeret elem b; (j=1,2,3,4),
majd sorrendben ezen keret elemek utan kévetkeznek
az Ly, Ly, Lg latin négyzetek belsejében a; sor b; osz-
lop metszésénél 1év8 elemek. Igy a 4. dbra Ly, Ly, Lg
latin négyzeteib6l az 5. abran 1év6 kddszo6 készlethez
jutunk.

Az olvaso ellenérizheti, hogy a kédszavak szama
42=16, a sz6hossz 5, a minimalis Hamming-tavolsag 4.

— O wnNn

3)
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o O oo
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5. abra

Az els6 részben emlitett tized rendi latin négyze-
tekbdl allé ortogonalis rendszer létrehozasanak problé-
maja (létezik-e harom 10-ed rendi latin négyzetbdl al-
|6 ortogonalis rendszer?) most a kdédok nyelvére lefor-
ditva igy hangzik: van-e olyan Golomb-Posner kéd, mely-
ben a 10 elem( abécé feletti kddszavak szama 100,
hosszuk 5, és a kéd minimalis Hamming-tavolsaga 4?

A Golomb-Posner kédok el6nye, hogy n # 2, illetve
n Z 6 esetén tetsz6leges n eleml abécé felett létez-
nek. [2]-ben sikerlilt a Golomb-Posner féle konstrukciot
ortogonalis latin téglalapokra altalanositani

A latin téglalap olyan téglalap matrix, amely kiegé-
szithet6 latin négyzetté. Két azonos méretl /atin tégla-
lapot akkor neveziink ortogonalisnak, ha egymasra he-
lyezve a megfelel6 rendezett parok mind kilénbdzéek.

Példat mutatunk be a parok [2]-ban k6z6lt konstruk-
ci6ja alapjan arra, hogy az Ry, Ry, Rs, Rs, R 2x6 mé-
retl latin téglalapokbdl allé ortogonadlis rendszerbdl (6.
abra) milyen kod nyerhet6.

A konstrukcié kovethetsége érdekében R;-nél a
perem elemeket is feltlintettiik. A konstrukcié a latin
négyzetekre alkalmazott Golomb-Posner eljarasnak ér-
telemszer(i analogonja. Az igy kapott kod elemeit (kod-
szavait) a 7. abran lathatjuk.

(1166666) (4133333)

(1212345) (4245612)

(2111111) (5144444)

(2223456) (5256123)

(3122222) (6155555)

(3234561) (6261234)
7. abra

A fenti konstrukcié felhasznalhaté személyi szamok,
jogositvany, vagy ISBN szamok, valamint mas hasonlé
kodok elballitasara. Az ortogonalis rendszer miatt a ke-
letkez6 kddszavak garantaltan kilénbdz8ek, az eljaras
kénnyen programozhatd, gyors el6allitast kinal.

3. Alkalmazasok a tavkozlésben

Egy mobiltelefon halézati rendszerében egy nagyobb
teruletet felosztanak kisebb terlleti egységekre és min-
den egységnek van egy telepitett ad6-vevd kdzpontja.
Ez a kdzpont a kérnyezetében dolgoz6 addk lzenetét
veszi és tovabbitja egy masik kézpont felé. Természe-
tesen a terlileti kbzpont a mas korzetbdl érkez6 lizene-
teket veszi és a sajat terileti egységén belil osztja
szét, igy sok frekvencia felhasznalasa sziikséges egy
ilyen rendszer lzemeltetéséhez. A felhasznalhat6 frek-
vencidk szama viszont korlatozott, valamint athallasi
okok miatt az azonos frekvencidk egymashoz kézel
fekv6é addknal nem alkalmazhatok.

Ezért olyan célszer( frekvenciakiosztast kell javasol-
ni, amely a frekvenciak ismételt felhasznalasaval csok-
kenti a szlkséges frekvenciak szamat és a ,l6ugrasos”
latin négyzeteken alapulé frekvenciakiosztassal meg-
akadélyozza mind az athallast, mind a zavarast. A meg-
oldast a cikk elsé részében emlitett Nasik-négyzet al-
kalmazasa biztositja.

A 8. abran bemutatott Nasik-négyzet (ez egy olyan
Nasik-négyzet amely egyben latin négyzet is és rendel-
kezik a léugras-tulajdonsaggal) olyan tulajdonsagu, hogy
minden egyes eleme (egy elem egy frekvencia kiosz-
tast reprezental) nyolc olyan elemmel szomszédos, me-
lyek kdzil két szomszédos elemhez nem rendelhet6
azonos frekvencia. Az abran bemutatott latin négyzet
6tddrendd, ez azt jelenti, hogy a javasolt eljaras hasz-
nalatahoz legalabb 6t kilénbdz8 frekvencia sziksé-
ges. Természetesen az egy ado-vev6hoz rendelt frek-

6. dbra venciak szama egynél jéval tébb is lehet.
1—;12 6 2 6 3 6 4 6 5
ol o 13 14 15 16 g;ig?
2 4 25 2 6 2 1
R=3|2 3 R= R = R, = R = 40123
35 36 31 32
413 4 12340
slu s 46 4 1 4 2 43 74012
5 1 5 2 53 5 4
615 6 8. abra
42
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Latin négyzetek alkalmazasai...

Egy frekvencia-ugratasos hirk6zI6 rendszer ugy jel-
lemezhetd, hogy n frekvenciat hasznalhat a rendszer-
ben miikddé legfeljebb n adé. Az adék mindegyike bi-
zonyos id6kézonként frekvenciat valt a zavaras meg-
nehezitése végett vagy egyéb okokbol. A frekvencia-
ugratasos hirkézl6 rendszer akkor hatékony, ha a rend-
szerben m(ik6dé addk egymastol flggetlendl (kilsé
szinkronizalas nélkul) mdkdédhetnek azonos frekvencia-
kat hasznalhatnak oly médon, hogy az (itk6zés (két add-
nak egy id6ben azonos frekvencia hasznalata) elkerdl-
hetd legyen.

R. D. Yates és G. R. Cooper mar 1966-ban készitett
kutatasi jelentésiikben javasoltak latin négyzetek alkal-
mazasat a frekvencia-ugratas hatékonysaganak néve-
lésére.

4. Alkalmazas a digitalis képkodolas
és atvitel teriletén

Egy (0,1) matrixrél akkor mondjuk, hogy uxv (u,v = 2)
horizontalis ablak tulajdonsdggal rendelkezik, ha egy u
sorbol és v oszlopbdl allé ablakot horizontalisan moz-
gatva a matrixon, minden nem csupa nulldbol allé ab-
lak legfeljebb egyszer fordul el6. (Hasonldképpen defi-
nialjuk a vertikalis ablak tulajdonsagot.)

Egy matrixot akkor mondunk uxv ablak tulajdonsa-
gunak, ha horizontalisan és vertikalisan is uxv ablak tu-
lajdonsagu.

Természetes altalanositdsa a fogalomnak, ha egy
latin négyzettdl kdveteljik meg a horizontalis, illetve
vertikalis ablak tulajdonsagot. (0,1) matrixokra az ablak
tulajdonsagot két Bell laboratériumban dolgozé mate-
matikus (F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane vizsgaltak
el6szoér. Az ablak tulajdonsaggal rendelkezd matrixok
szerkesztésének gyakorlati alkalmazéasa is van, példa-
ul a digitalis képkodolas és atvitel terlletén.

Most bemutatunk egy példat keresztiil egy ablak tu-
lajdonsagokkal rendelkezd matrix szerkesztést, amely
— mint latni fogjuk — a teljes latin négyzeteken alapul.

Tekintslink egy negyedrend( teljes L,(a;) latin négy-
zetet (9. dbra), majd utolsé oszlopat megismételve, va-
lamint egy kizarélag 6tdsoket tartalmazo oszlopot hoz-
zavéve kapjuk a 10. abran lathatd M,,q(b;;) matrixot.

4 1 3 2 413225
12 4 3 12 4335
)= M, (b)) =
L4(au ) 2 31 4 4x6( 1j ) 2 31 4 4 5
3 4 21 342115
9. abra 10. abra

Ateljes latin négyzet tulajdonsagbol kdvetkezik, hogy
ugy a 9. abra L,(a;) latin négyzete, mint a 10. abra
M,(b;) kiterjesztése rendelkezik mind vertikalis, mind
horizontalis 2x2 ablak tulajdonsaggal.

Vessz6mentesnek neveziink egy C kédot, amely n
hosszisagu szavakbol all, ha barmely a;...a, 0 C és
by..b, 0 C esetén az aa;,q...a,b1b,...b;¢ (j=2,3,...,n)
kodszavak egyike sincsen C-ben.
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Szemléltet6 példaként a 10. abra matrixat és a 11.
abra binaris vessz6mentes kodjat felhasznalva, az i, j
o Cp. (i=1,2,3,4 j=1,2,3,4,5,6) megfeleltetéssel nyer-
juk a 12. dbran lathaté (0,1) matrixot, amely 74x1 ab-
lak tulajdonsagu.

¢, =00001 ¢, =01100 ¢, =01001 ¢, =01110 ¢; =01101 ¢, =01111

11. dabra
2 4 6
0[0[0 1[1]0 1]0[1
1[1]0 1]0]0 1[0]1
1]0[0! 111 1[0]1
111 olofo 1]0]1

12. abra

A fenti latin négyzeteket felhasznalé szerkesztési
mod részletes leirasa megtalalhaté [3]-ban.

5. Latin négyzet alapu
parhuzamos aritmetika

A szamitastechnika egyik égetd problémaja a mdvelet-
végzési id6k lerdviditése. Ennek érdekében jottek létre
a kiilénb6z6 parhuzamos miuiveletet végz6 architektu-
rak (pipeline processzorok, array processzorok stb.)

Nem kaptak eddig megfelel§ szerepet az Ugyneve-
zett maradék szamrendszerbeli abrazolason alapuld
aritmetikai egységek. llyen aritmetikai egység ismerte-
tésére és a latin négyzetekkel val6é kapcsolatara derl
fény a kovetkez8kben. Ezen példa kapcsan ramuta-
tunk a latin négyzetek m(ivelet tablaként val6 kodolasi
alkalmazasara.

A szamok maradék szamrendszerbeli abrazolasa-
nak kezdetei az okori Kinaban keletkezett, ugyneve-
zett kinai maradéktételen alapszik. Mivel e tétel tobb
mint kétezer éves, nem természetes, hogy a soros mu-
veletvégzés lett a szamitastechnika sziiletésénél az el-
s6 és napjainkig is alapvet6en elterjedt architektdra.

Néhany olyan tudomany és technikatérténeti tényt
igyekeztem [4] kdnyvemben kdzkincsé tenni, amelyek
ezt a jelenséget még érdekesebbé teszik. Eme kevés-
sé ismert tények szerint mar a XX. szazad elsé felében
tortént kisérlet a maradék szamrendszerbeli abrazola-
son alapuldé célgép (primszam szita) készitésere, ké-
s6bb D. N. Lehmer, majd fia D. H. Lehmer hasonlé cé-
i és megoldasu fotoelektironikus gépet épitett. Az if-
jabb Lehmer, aki ott volt az ENIAC szlletésénél, annak
soros architekturajuva tételérdl a kdvetkezbket irta:

LA kévetkez6 datumunk 1946, ami természetesen
az ENIAC éve. Vajon felhaszndlhaté-e a nagysebes-
Ségl szamitégép a szita-modszer elvégzésére? Ez egy
magas parhuzamossdgu gép volt, amig von Neumann
el nem rontotta.”

A kinai maradék tétel:

Pontosan egy olyan x<n természetes szam van mely-
re fennallnak a kévetkez8 kongruencidk, x=a; mod m,
x=a,modm,,...., x=a, mod my, ha my,my, ..., m, pa-
ronként relativ primek és n = m;m,-...-my.
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Az x=a; mod m; irdsmdd azt jelenti, hogy az x sza-
mot m; -vel osztva a; maradékot ad. Azt mondjuk, hogy
az x szam maradék szamrendszerbeli abrazolasa az
(aia,....a,) vektor.

Az Osszeadas, kivonas, szorzas a maradék szam-
rendszerben abrazolt szamok kdzétt komponensenként
térténik. Legyen x maradék szamrendszerbeli abrazo-
lasa (a;a,....ay) és y dbrazolasa (b;b,....by), akkor x+y
abrazolasa (a;00bqa,0b,...a,0by), ahol a O mivelet
a mod n; (i = 1,2,...,k) 6sszeadast jelenti. Hasonlé mé-
don értelmezhet6 a kivonas és a szorzas is.

A 13. dbra bemutatja a 0-15 kézé es6 egész sza-
mok 3 és 5 modulusra vonatkozé maradék szamrend-
szerbeli alakjait, majd egy példan keresztiil érzékelte-
tem a maradék szamrendszerben valé &sszeadast.
Eme tablazat segitségével mar képes barki ebbe a
szam intervallumba es6 szamokkal miveleteket végez-
ni, ezaltal megtapasztalni azt a meghdkkent6 lehetésé-
get, amit a parhuzamos szamitas (parhuzamos aritme-
tika) jelent.

Egész
szamok

iy
N

13. abra

Tablazat

a 0-29 természetes szamok
maradék szamrendszerbeli
abrazolasara

A maradék szamrendszer-
ben az ésszeadas, vagy a ki-
vonas sokkal gyorsabban, va-
I6ban az O6sszes szamjegyen
szinte egyszerre (parhuzamo-
san) elvégezhetd, mivel nincs
atvitel. lllusztracioként a 14.
dabran bemutatjuk a kdvetkezé
miveletek elvégzését modulus
rendszerben: 7+3+1=11.

o|lmd|=|omd|alo[md|a|lo|vd|=|o|v—|o|w3

o|la|lw|Md|=|ols|lw|v|a|lo|s|w|vd=|o|la3

alnlolcZ|ale|e|N|o|a(sw|in=|o

Ossze- m1 m2
Adandok 3 5
7 1 2
3 0 3
1 1 1
Eredmény: 2 1
14. abra

Az 6sszeadas eredménye (2,1)a 13. abra 11. sora-
ban megtalalhaté, vagyis a modulus alakban kapott
eredmeény valdban a tizes szamrendszerben kiszami-
tott 171-nek felel meg.

A kinai maradék tétel tehat ad egy olyan szam abra-
zolasi médot, amelynek segitségével a parhuzamos
miveletvégzés kénnyen megvaldsithatd.

A modulus aritmetika miveleteihez tartozé mivelet
tablak egy-egy latin négyzetet alkotnak. A fent bemuta-
tott mod 3, illetve mod 5 6sszeadashoz tartoz6 mive-
let tAblakat mutatjak a 15. abrdn lathatd peremezett la-
tin négyzetek:

44

@elo 1 2 @0 1 2 3 4
o0 1 2 o0 1 2 3 4
111 2 0 2|12 3 4 0 1
212 0 1 3(3 4 0 1 2
414 O 1 2 3

15. abra

Most példat adunk a mod 3 és mod 5 modulus arit-
metikabeli szorzasra, illetve a szorzas elvégzéséhez sziik-
séges mivelettablakra, amelyek a perem sor, illetve
oszlop elhagyasaval latin négyzetet alkotnak (16. abra).

@0 1 2 |0 1 2 3 4
o]0 0 o 00 0 0 0 o
1o 1 2 110 1 2 3 4
2(0 2 1 2{0 2 4 1 3
30 2 1 4 2
alo 4 3 2 f

16. abra

Az 0sszeadasnal bemutatott 13. dbra szerint:
3=(0,3), 5=(2,0), ekkor 3-5=(00052, 30050)=(0,0),

amely a tablazat 15. soraban talalhaté, tehat a szor-
zas eredménye 15, ami megfelel a tizes szamrendszer-
belinek.

A bemutatott példakbdl is kideriil, hogy a modulus
aritmetika hasznalatanak f6 nehézségét a tulcsordu-
las, valamint az eljel jelzése és a maradék szamrend-
szerbeli abrazolasbol a tizes szamrendszerbe és vi-
szont konvertalas viszonylagos lassisaga jelenti. Ezt
az abrazolas mddot tehat ott célszer( alkalmazni, ahol
a szamolas igény nagy és csak ritkan kell konvertalni a
szamokat.
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Egy jO cég ismérvei: stabilitas, megbizhatéosag

Interji Gyenes Istvannal a MATAV Uzleti Megoldasok Uzletag
partnerkapcsolati menedzserével

NAGY BEATRIX HAVASKA
nbh@mailbox.hu

Gyenes Istvdan nemrégiben visszatért eredeti munkahelyére. Igaz ekézben sok minden tértént. Szamos nehéz feladatot megol-
dott és valtozatos kériilmények kézétt igyekezett a szakma fejlédéséért dolgozni. A kévetkezb6kben arra szeretnénk majd va-
laszt kapni, hogy milyennek l4tia a MATAV jelenlegi szervezetét a vildgot is bejaré, nagy szakmai tapasztalattal rendelkezé
szakember. Hogyan hasznositja tudasat? Milyen Uj elképzelésekkel kivan a jév6ben valtozasokat létrehozni a vallalat fejlédése
érdekében? Milyen tamogatast var az lzleti sikerek elérése érdekében eredeti munkakdérében, a kutatas-fejlesztés teriiletén?

Fiatal koraban nyelvtudasa segitette abban, hogy rend-
szeresen nemzetkézi targyaldsokon vegyen részt. A tav-
kézlés fejlesztése és a postai szolgalat korszeriisitésé-
nek teriiletén szamos orszag tapasztalatait ésszegydj-
tétte. Emlékeit felelevenitve melyek azok a benyoma-
sok, melyek még ma is élnek és ddntéseiben segitik?
Moszkvaban jartam egyetemre, igy amikor hazajéttem
nekem magyarul is meg kellett tanulnom. Volt ugyan egy
,5zUk” szakmai diplomam, amivel elsé voltam az orszag-
ban, de sokra nem mentem volna vele, ha a megfeleld infor-
maciot, szakmai tudast nem kapom meg mellé. Talan a leg-
kellemesebb, amit meg emlitenék, hogy hosszu évekig dol-
goztam széles latokord id6sebb, fiatalabb kutatokkal, akik-
t6l rengeteget tanulhattam. Ez nekem mindig maradandé
emlék, ezt sohasem fogom elfelejteni. A masik nagyon kel-
lemes iskola; a postan elt6ltétt 18 év, ami alatt sokfélét ta-
nultam, tapasztalhattam kilféldi postaknal, szervezeteknél.
Hittel, meggy6zd6déssel vallom a mai napig is, hogy az
a bizonyos magyar szirke allomany, amire hivatkoznak, az
valéban igaz és létezik. Ahol a magyarok megjelentek, ott
mindig volt egy j6 dtlet, egy elgondolas, valami mas, mint
a megszokott. Munkam soran sok olyan feladatban vettem
részt, ami 6nmagaban ugyan nem volt orszagos jelentésé-
gl, de szakmai sikereket hoztak. llyen volt a postai iranyi-
t6 szamrendszernek és a szamkiosztasnak logikaja — ame-
lyet 1973-ban vezettek be és a mai napig is mikédik. Azok
a gazdag orszagok Eurépaban, akik benniinket megeléztek
tobbéves szakmai el6nylkkel, olyan rossz szamrendszert
alakitottak ki, hogy azéta is toldozgatjak-foldozgatjak. Egy
ilyen munkanak az ember, ha részese lehet — természete-
sen biiszkeséggel tolti el. El bennem az az élmény is, ami-
kor az UPU-nak, a postai vildgszervezetnek a kongresszu-
san felszolalhattam a ,Postai halézat méretezése, szallita-
si rendszer modellezése” ciml PKI-s tanulmannyal, és
még a nyugati orszagok szakemberei is tatott szajjal hall-
gattak. Az id6pont az érdekes: 1982, ekkor a szamitastech-
nika messze nem volt olyan fejlett allapotban, mint ma.
Fontos eleme munkamnak, hogy részt vehettem Posta
szamitastechnikai koncepciéjanak kidolgozdsaban, ami
ugyancsak az 1980-as évek elején volt. 1982-ben kezdtlik
el a ,Minden szolgaltatas egy helyen” cimi{ — mai divatos
szo6val — projektet. Ennek lényege, hogy a szamitdgép se-
gitse a szlik szakmai terlletre specializalédott postai fel-
vevbhelyeket. El is indult ezeknek a kisérleti megvalésita-
sa toébbféle valtozatban, de a pénziigyi akadalyok miatt ha-
marosan megfeneklett. Most a Magyar Posta Ujra bevezet-
te ezt az eljarast.
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Egy tovabbi érdekes projekt, a ,goéchivatali halézat”,
ami optimalizalta volna a postai szolgaltatdsok min6ségét
és a beruhdazasi kéltségeket. Ez is elkezd6détt. Bar ez a bu-
dadrsi géc nem szerepelt az akkori tervekben. Ennek létre-
hozasa eredményezte, hogy a Budapesten helyben feladott
levél van, hogy egy hét alatt érkezik meg a cimzetthez.

A nagy konklizié a 18 postai évbél, amit a mai napig
sokszor felhasznalok, hogy nem zavar a sokféle érv. Nem
kell ellenséget latni olyan emberben vagy egy olyan ember
véleményében, akinek mas az elképzelése. Az igazan szép
megoldasok, dontések sokféle, sokszinl véleménybdl all-
nak 6ssze. Az ember ezt fiatalon nem latja mindig igy. A leg-
fontosabb, hogy vallalni kell a kockazatot, az Gttéré szerepet.

A Posta Kisérleti Intézet kdrnyezete, a kutaték, a sok-
szakmas szakembergarda, ez adta azt a mélyrehat6 tudast,
amit kés6bb hasznaltam. Van egy mellékterméke is ezek-
nek az éveknek: az egyes szakterlleteken dolgozé embe-
reknek, kutatéknak meg kell adni a szabadsagot. Mert hia-
ba volt félkatonai szervezet annak idején a posta, ahol min-
denkinek megvolt a helye, a PKI-ban mindig meg volt ez a
szabadsag. Az embereket, ha korlatozzak, elvesznek az (j
Otletek, gondolatok. A nagy hierarchikus szervezeteknek
ez az egyik nagy hibaja, hogy minden kreativitast kidlnek
az emberekbdl, mert mindenkinek megvan a helye, felada-
ta, mindent utasitas szerint kell végeznie. Ha nem adok uta-
sitast, csak engedem, hogy gondolkodjon a probléma meg-
oldasan, biztos vagyok benne, hogy jobb eredményt hoz. A
mai szervezetek tdbbségében ezt sajnos nem veszik figye-
lembe, mert a vezetdk féltik sajat énallésagukat.

A Posta Fejlesztéspolitikai Osztalyan, a PKI szakmai
hatterével, meghatarozé egyéniséggé nétte ki magat.
Bar elsGsorban postaforgalmi kérdésekkel foglalkozott,
de gondolatai és étletei valamennyi teriilet fejlesztésé-
re hatast gyakoroltak, elismert szakemberré valt. A ké-
vetkez6 években mely teriileten var eredményeket a
tavkézlési haldézat kialakitasaban, vagy a szolgaltatas
bévitéséhez sziikséges eszkb6z0k terjesztésében?

Gyakorlatilag januar 6ta vagyok a MATAV munkatarsa,
ezért nagy forradalmi fejlesztési célokat még nem tudtam
megvaloésitani. Néhany hénap tapasztalata alapjan azt la-
tom, hogy a mai termékkinalat, az eléfizet6i termék-, szol-
géltataskinalat az a klasszikus, hagyomanyosnak nevez-
hetd szolgaltatasokra korlatozédik. A vildg elment mas ira-
nyba. Véleményem szerint ezeknek a termékeknek, szol-
géaltatdsoknak a hatasfokat kell megnévelni, annak érdeké-
ben, hogy a MATAV azt kindlhassa, amit az eléfizet§ elvar.
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Az eléfizet6k nem tavkodzlési szakemberek, nem értenek az
adatatvitelhez, bar sokan azt hiszik, azt allitjak magukrol,
hogy igen. A MATAV-nak az lgyfél elébe kell mennie, a
vevd helyett kell Gjitasokat kitalalnia. El6fizetd figyelj, ne-
ked van egy helyi hal6zatod, az lassu, nem megbizhato, ezt
ki kellene cserélni egy jobbra, hatékonyabbra, jobb szoft-
verekre jobb megolddsokra. S6t kombindlni kell a nyilva-
nos telefonszolgaltatast a hazon belili forgalmat, hogy meg
lehessen oldani azt gyakorlatilag ,ingyen”. Olyan Gj meg-
oldast, szolgaltatast kellene kinalnia a MATAV-nak, amire a
vevé azt mondja: ,ha a MATAV ezt is tudja, akkor ez a leg-
jobb szolgaltat6!” Ebben még fejlédniink kell. Fontos, hogy
igy magasabb intelligencia jellemezze az adott szolgaltata-
sokat. Igy még tébbféle vevéigénynek tudnank igy megfe-
lelni. Mert van harom f6s vallalkozas, és van multinaciona-
lis cég is, melynek Magyarorszagon tébb telephelye van.
Mindkettének sziiksége van az intelligens szolgaltatasra,
termékre, bar teljesen kiilénbz6 mdszaki tartalommal.

Miért kellene er6ltetni a vezetékes megoldast? Minden-
nek megvan a maga helye: a mobilnak is és a vezetékes-
nek is. Mindegyiket ott kell hasznalni, ahol a legel6ny6-
sebb. Miért ne kombinalhatnank a kett6t? Ezt a MATAV-on
beldl lenne a legegyszerilibb megvalésitani. A T-Mobile és a
MATAV szolgaltatasai j6l kiegészitenék egymast.

Meglepetéssel tapasztaltam, hogy a MATAV Uzleti Meg-
oldasok Uzletag kiizd a vezetékes késziilékek kikapcsola-
sa ellen. Inkabb valami formalis, de a mennyiségi igénye-
ket kielégit6 megoldast kellene talaljon, hogy ne mondjak le
a vezetékes telefont. Ha egy eléfizetd ritkan van otthon és
inkabb mozgasban van, mert olyan a tevékenysége, akkor
hasznalja a mobiltelefont, de legyen neki egy olcsé fix allo-
masa is, és kinaljuk egyszerre a kett6t. A fix és a mobil na-
gyon jol kiegésziti egymast. Legyenek csébiték a tarifdk az
ilyen kombinacidkra.

A konkurens valamit jobban csinal, mint én? Akkor ta-
laljam meg a mdédjat annak, hogyan el6zzem meg valami
csalafinta, a vev6 szamara felhasznalhaté el6nyés szolgal-
tatassal és akkor én leszek a jobb. A vev6 kedvében jarva
csabitobba kell tenni magamat masokkal szemben. Van,
amikor a vevd ragaszkodik egy termékhez. Mar nagyon
sok cég termékeét forgalmaztam, mindegyiknek megvan a
maga helye. A konkurens cégekkel kapcsolatban — a legu-
t6bbi, MATAV-ot megel6z6 munkahelyemen — is ez volt a ta-
pasztalatom. Meg kell talalni az 6sszhangot.

A kdvetkez6 lényeges iranyelv, a MATAV jévéje szem-
pontjabdl annak tudomasul vétele, hogy a vevd a kirdly. Azt
kell tenni, amit § kér. Ha a vevé hajland6 azt megfizetni, ak-
kor az bevétel. Akorabbi monopol szolgaltaték esetében al-
talanos volt, hogy a vevd azt kapta, ami van. Egy nagyon
draga kérdés megtalalni a hal6zatfejlesztésnek azon mod-
jat és utemét, amivel a vallalkozasi készséget ndvelni le-
het. A vevé dontsén a korlatairél. Sajnos ez ma a MATAV-
nal nem altalanos.

Egyre kevesebb az olyan igény, amire azt kell monda-
ni, sajnos nem tudjuk kielégiteni. Ma mar vannak a halézat-
nak olyan részei, melyek tdbbet képesek nydjtani, mint
amit az adott terlleten az eléfizet6k kérnek. De ezt nem ki-
naljuk. Nem megylnk oda: ,Vev6, meg kellene valtoztatnod
az igényedet! Erdemesebb lenne 10Gbit-es ethernet csatla-
kozéra rakoétni a halézatodat, és nem 2Mbit-es bérelt vona-
lakkal mdkodni.” ,Vevd, a technikai kérnyezeted, a miiko-
désed szempontjabol elényds lenne, egy tartalék szamité-
kézpont, amit kiépitlink, és szolgaltatdsként atadunk, nem
kell beruhaznod, nem kell kifizetned t6bb szazmillié forin-
tot. Megcsinaljuk havi bérleti dijért.” Ez a ,vev6kezelési el-
jaras”. Ebben van még mit tanulni és gyakorolni. Ez a pia-
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ci munkanak egy nagyon fontos eleme. Munkatarsainkat is
meg kell tanitani, hogy igy kereskedjenek és igy szolgal-
tassanak. Meg kell ismerni a vevé belsd miikddését.

A vevét kiszolgalni, a vevd igényeire a szolgaltatdé halo-
zatot elkésziteni, és ehhez egy megfeleld, mlszaki lizemel-
tetést tamogatd support szervezetet hozzarendelni a legfon-
tosabb. Mindegyik teriileten van tennivaléja a MATAV-nak.

A vilag azdta jelent6sen megvaltozott és nem egy erés
allami monopdliumhoz, hanem egy német érdekeltségli
maganvallalathoz tért vissza. Miben latja a dént6 ku-
I6nbségeket, és ezek hogyan befolydsoljak munkajat?

Valéban nagyon sok a pozitiv valtozas a korabbi allami
céghez képest. Példaul egyre er6sebb, bar még nem elég
er@s a koéltségérzékenység. Ez az allami vallalatra korab-
ban nem volt jellemzd. Ugyancsak pozitiv a korabbi vallal-
ti szervezethez képest, hogy a Vezérigazgatdsagra bekertil-
ni csak a szakmai eléremenetelnek egy bizonyos fokan,
megfelel§ szakmai tudas, bdlcsesség megléte, tapasztalat-
nak a megszerzése utan lehetett. Tehat ott mind kdzépkoru
és idésebb szakemberek voltak. Ma ez a MATAV-nal, hala
Istennek nem igy van, rengeteg a fiatal, nagy altalanossag-
ban mondhatom, hogy j6 szakember. Ugyanakkor egy fiatal
szakembernek nincs tébb, mint tiz év szakmai gyakorlata,
tapasztalata, ami nagy atfogéd kérdések elddntéséhez, a
globdlis attekintéshez szikséges.

Pont ez a f6 negativum a mai MATAV szervezeten beliil.
Er6sen szegmentaltak a szakmai teriletek, munkakérok,
és az ott dolgozd szakemberek kozott. Csak azt a szlik
mezsgyét és feladatokat latjak, ami utasitdsokkal, szaba-
lyokkal szépen koéril van véve. Nincsen globalis kitekinté-
se, nem latja, hogy a szomszéd asztalnal l6 kollegaja mi-
vel foglalkozik, pedig nincs kézoéttik fizikai tavolsag. Hi-
anyzik egy globalis kép kialakulasa akar az lgyfelek, akar
a MATAV szervezetén beliil. Ennek megfeleléen a termék-
kinalatban, a kilsé mikddésben a nagy 6sszefogas, a sok
szervezet 8sszehangolt érvényesiilése sajnos nem valé-
sul meg. Az Uzleti Megoldasok Uzletdg megoldasait isme-
rem jobban: nincsenek vevéspecifikus termékeink. Min-
denki azt nézi, hogy mi a feladata. Egyikiknek példaul kap-
csolatot kell tartani a MATAV és az ligyfél kozétt. A kovet-
kez6 kolleganak az a feladata, hogy készitsen arajanlatot.
Soha nem talalkozik a vevével, nem is tudja azt, hogy meg-
érti-e azt a nyelvet, amit az arajanlatban leirt. A harmadik
csak az atadassal foglalkozik. Rettentéen sok, apré részlet-
re van szaggatva és nincs egy atfogo, ésszefogd, koordina-
16 szerep. Ez hidnyzik mind a szervezetbdl, mind a szerve-
zetet alkotd egyes csoportok munkajabdl is és ez néha hi-
bas doéntéshez vezet. Ezt valakinek észre kellene vennie.
Meg kellene talalni a szolgaltatdsnak azt a modjat, hogy ha
beszéd és ,nem beszéd” szolgaltatasokra kell koncentral-
nia, akkor is észre vegye, hogy a vevének informatikai
szolgaltatasokra is szliksége lenne, bar ezzel egy harma-
dik kollega foglalkozik...

Ezek a tulsagosan szeparalt és egymastol elkilonilt
munkakdrék nem egészségesek ebben az 6sszetett és na-
gyon sokféle, globalis vilagban. Ez nagy ellentmondas a
szervezet, a vevd, és a piac kapcsolataban. Itt van még mit
tenni a MATAV-nak is, de a tébbi nagy szolgaltaténal is
ugyanez a helyzet. Nagy szervezeteknél ez a szétaprézott-
sag olyan koordinalé belsé szervezetet igényelne, amely
latja az egyes szakteriletek a tevékenységét, és dssze tud
allitani egy nagy kozds arculatot, vagy szolgaltatoi képet.

A régi szervezetben a Postaszolgaltato szervezete és a
PKI ugy m(kddétt egyitt, hogy a PKI egy 6sszefogd koordi-
nalé szerepet latott el, a vezetdk igényei alapjan. A mai PKI
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Egy j6 cég ismérvei: stabilitas, megbizhatdsag

a haléknak, a halézati lobnak egy szervezete, elvben ma is
a stratégiai fejlesztések és a miszaki tudas koncentralt
szervezete, de 0sszefogd szerepet, a lobok kdzti 6sszehan-
golé feladatot nem varnak téle. Az a megérzésem, hogy en-
nek a hattérintézménynek — a PKl-nak —, ahol minden tudas
jelen van, ami szolgaltatashoz kell, valéban testhez allé fe-
ladata lenne a globalis kezelést, a sokféle szolgaltatas felté-
teleit és a vevl igényeit széles latdkdrlien kézben tartani.

Itt vannak parcialis érdekek, a T Lob-nak az az érdeke,
hogy minél tébb lakossagi lizletet kossén, és minél tébb (iz-
letet vegyen el az Uzleti Megoldasoktél. Az Uzletagnak vi-
szont az az érdeke, hogy minél nagyobb (zlete legyen és
minél kevesebbet hagyjon ki a sajat vev6korébdl a T Lob
szamara. A T-Mobile-nak megint mas az érdeke, az Axelero-
nak megint mas, mindenki megy a maga érdeke alapjan, és
tessék megmondani: hol keriil ez ésszhangba?! Valahol a
tervezési osztalyon, ahol az éves tervnek a megvaldsitasat,
a szamok vélt és varhat6 eredményeinek az alakulasat fi-
gyelik? Ez nem az a miikddtet6 kdérnyezet, ahol a stratégiai
6sszehangolas folyik, hanem egy lényeges kdnyvelési fela-
dat, mert monitoringozni kell az eredményeket.

A PKI-t szivesen latndm régi feladatkérében. Ez nem
csak korabbi tapasztalataimon alapul, hanem mas teriile-
tek gyakorlata is alatamasztja. Mlkddtettem olyan szerve-
zet, melynek a PKI aktiv eleme volt, és az j6 volt. Ha vala-
mi jO, azt nem kell eldobni. Lehet javitani, fejleszteni, b6vi-
teni, de nem szabad eldobni.

Sikeresen képviselt Magyarorszagon kiilféldi cégeket.
Ezek azonban lényegesen kisebbek voltak, mint a MA-
TAV. Ugyanakkor ezek képviseletében tébbszér kellett
vitatkoznia MATAV-0s szakemberekkel miiszaki, gazda-
sdgi kérdésekrél. Ez mennyire fogja segiteni munkajat?
Nagyon bizom benne, hogy az utébbi 13 évben meg-
szerzett tapasztalatot eredményesen fogom hasznositani a
jelenlegi és joévébeni feladataimban. Az, hogy kapcsolatte-
remt6 képességekkel rendelkezem, sokféle céggel szemé-
lyes kontextusom van, szamos gyartdé termékét ismerem
és megtanultam, hogy egy gyarté minél el6bb szeretné el-
adni a termékét. A MATAV-nak pedig érdeke, az eszkdzoket
minél jobb aron és minél jobb feltételek mellett beszerezni.
Meghokkentd szamomra, hogy a MATAV-nak kevés
olyan ,udvari” beszallitéja van, akitél barmikor, barmilyen
mennyiségben, kedvez§ feltételekkel tud eszkdzt, berende-
zést beszerezni, a megfelel6 kiegészité szolgaltatasokkal
egyltt. Az lzleti megoldasok teriletén legtdbbszér eseti
Hosszu tavra az (zletmenet nem tervezhet6, mert nincs
régzitett beszerzési arral rendelkezésiinkre allé gyartd, ho-
lott az orszag egyik legnagyobb szolgaltatdja vagyunk. Ide
a gyarténak bekerilni a maga eszkdzével: a paradicsom.
HosszU tavra stabil Gzlet. Ennek ellenére, sok gyartéval
nincs régzitett aras szerz6édésiink. Abban reménykednk,
hogy az eseti arajanlatokkal tébb nyereséget, eredményt
sikeril érvényesiteniink, pedig ez nem igaz. A hosszu, sok-
éves el6remutatd gyartoi kapcsolatok azok a szakmai fej-
I6dés, termékbeszerzés szempontjabol elényds. A kdzel-
jév6ben erre kivanok koncentralni.
A MATAV-nak van egy erre szakosodott szervezete, akik
a gyartoi beszerzési kapcsolatokat apoljak és gondozzak.
Jogosan, a kézgazdasagi szempontok szerint gondolkod-
nak. A kdltség a beszerzés meghatarozé paramétere. Bar
m(iszakilag toébbféle arajanlat kézil lehet valasztani, 6k
mindig a legolcsébbat valasztjak. Ez gazdasagilag a leg-
jobb, miszakilag azonban nem. Hiaba volt a legolcsébb,
amit a versenyben az adott szallit6 megigért, a raktarak te-
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le vannak fel nem hasznalhaté eszkdzokkel. Itt kombinalni
kell a gyarté altal kinalt arat, az eszkdzben megjelend szol-
galtatast, a valasztékot, a gyartoi kapcsolati stabilitast és
a minéséget, ami végiil is a MATAV szolgaltatasi minGségét
meghatarozza. Nem lehet a beszerzési ar az egyetlen para-
méter, ami alapjan dénteni kell egy arajanlatrél. Fontos, de
nem szabad megalkudni a minéség, pontossag rovasara.

Kézismerten 6nallé gondolkodd és véleményéért bat-
ran csataba szallé vezetének ismertik meg. Remélhet-
jik-e, hogy egyénisége nem vdltozott és a miszaki fej-
I6désért, a gazdasdgi sikerekért tovabbra is mindig
meg fogja védeni j6l megfontolt nézeteit?

Remélem nem kidbrandit6, amit mondok, de valtozott a
személyiségem. Néhany évvel idésebb is vagyok, és az
évek tapasztalatai engem is formaltak. Tovabbra is azt a
gondolkodast képviselem, hogy legyen véleményiink min-
denrdl és ennek érdekében tanuljunk nagyon sokat, hogy
megértsik a kérlléttink 1évé vildg valtozasait. A vélemé-
nylnk kialakitasanal sajat szempontjainkon kivll egyéb,
masokat jobban érdekl6 szempontokat sulyozzunk, és
ezért hatarozottan alljunk ki. Ugy érzem ebbe az iranyba
mindenféleképpen higgadtabb és megfontoltabb lettem,
mint ifjdkoromban. Tovabbra is harcosan képviselem az
el6rehaladast, a fejlédést. Ha megallunk a fejlédésben, az
a ,halal”. Vallalni kell az ismeretlent, az djat. Bel6lem ez
mar nem fog kiveszni, mindig is fejleszt6 gondolkodasu
ember maradok. Csak kicsit megfontoltabban. Nem mindig
reagalok azonnal a feltett kérdésekre.

Kérdéseink inkabb a mult felelevenitését és tapasztala-
tainak értékesitését vizsgaltak. Utoljara ezért azt kér-
dezziik, milyen eredményeket szeretne elérni és mikor
lenne elégedett az elvégzett munkajdval? Reméljik,
hogy két év mdlva ujra megkérdezhetjiik, és akkor mar
felidézve ezen utolsé kérdést azzal kezdhetjik, hogy
elégedett-e sajat magaval...

Azt kivanom, hogy azok a kedvez6tlen tapasztalatok,
melyeket a MATAV szervezetének, és az Uzleti Megoldasok
Uzletaganak jelenlegi piaci helyzetével kapcsolatban latok,
megvaltozzanak. Ennek érdekében tenni is akarok. Szeret-
ném kinyitni az ablakokat és az ajtdkat, hogy lassuk azt,
amit a piac elvar t6liink. A szakembereket feltétlenil en-
gedni kell, hogy lassanak és tapasztaljanak, és a rendkivill
gyors technikai fejlédésbél minél tébbet tudjanak magukba
szivni. A folyamatos tanulas nélkilézhetetlen.

Akkor leszek elégedett, ha ebben a munkdban nem csak
részt vehetek, hanem eredményt is fel tudok mutatni. llyen
példaul, hogy sikerilt a vilag egyik legnagyobb gyartéjaval
egy olyan specialis beszallitéi szerz6dést kdtni, aminek
alapjan kedvez6 aron tudom beszerezni a hal6zati aktiv esz-
k6zoktdl a szamitdgépeken at azokat az eszkdzdket, ami-
ket el tudok adni a vev8knek azok teljes megelégedésére.
Olyan szerz6déseket kétdk, melyek biztonsagot adnak a
MATAV-nak a m(kodtetéshez. Es ha nem tudok megoldani
egy miszaki hibat, akkor a gyartd itt all a hatam mdégoétt ug-
rasra készen és segit a megoldas megtalalasaban.

Szeretném, ha egy olyan kép alakulna ki a MATAV-rél
mint szolgaltatérol, mint hajdanan a Magyar Postarél: stabi-
liths és megbizhatdsag. Nyugodtan rabizhatom a gondjai-
mat, a csomagjaimat, az e-mail-jeimet vagy telefonjaimat.
Remélem, amihez a MATAV hozzanyl, azt majd jél, megbiz-
hatéan, gyorsan és olcson csindlja. Mert mindannyian a
piacbol élink. E kép kialakitasaban szeretnék még nagyon
sokaig részt venni.
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Summaries ° of the papers published in this issue

Virtual announcer

Key words: speech intelligibility,

visual speech synthesis

This article reports about the development of a visual
text reading device for the Hungarian language. The
animation is based on the manoeuvring of a 3D head
model. For the articulation we made use of the mate-
rial of available tone albums while dynamic analysis
was supported by the results of our own studies in the
field of visual speech recognition. In order to take in-
to account co-articulation effects, parameters were di-
vided into dominant, flexible and equivocal groups
which were then served for the determination of inter-
polation between movement phases. Pseudo-random
head movements and also blinking were also pro-
grammed to improve natural sensing. The operation of
the head model includes the expression of some ba-
sic emotions as well.

Ground speech frequency tracking

with sonants detection

Key words: ground frequency determination,
auto-correlation, pitch detector, periodicity

The right operation of algorithms used for the determi-
nation of ground frequency of speech — known as
pitch detectors — requires a reliable automatic diffe-
rentiation between sonants and aphonics. The article
presents our pitch detector in which sonants detec-
tion is carried out with lower error rate than the avera-
ge. Our algorithm is based on the well-known auto-
correlation method. This sonants detection capabili-
ties of the algorithm were tested in a data base which
contains laryngographic signals recorded in phase
with speech.

Implementation issues of

corpus-based speech synthesis systems

Key words: synthesized speech, speech quality,
sampling, corpus volume

The corpus-based approach is a new technique which
has never been used in Hungary. It offers a more fle-
xible and better quality synthesis. This article outlines
the basic principles of this technique then a more de-
tailed description follows of the development of a Hun-
garian corpus-based, object-related system being un-
der development at the Speech Research Laboratory
of the Budapest University of Technology and Econo-
mics. In the second part of the article statistical stu-
dies with weather forecasts are introduced then some
considerations regarding the selection of announcers
are presented. Finally some other design issues of
corpus-based systems are addressed.

Real-time billing in mobile environment

Key words: content provision, network structure

The billing of packet-based services in the UMTS sys-
tem which is going to replace the current GSM net-
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work is much more complicated than billing of circuit-
switched services. This situation is even more com-
plicated if services are provided not by the network
operator but a third party. In addition, in case of pre-
paid cards all this should be carried out in real-time.
This article gives an overview of the motivation be-
hind the introduction of the new system, the related
technological challenges and also a possible model
for the solution of the problem is presented.

Attack upon call! -

Game development for mobile phones

Key words: Java-technology, online mobile games
This article was inspired by the fact that our game be-
aring the same title as this article has won the first pri-
ze in the Mobile Java Development Competition anno-
unced by Sun and Nokia. Rules of the competition sti-
pulated that games to be submitted have to be based
on the J2ME-J2EE client-server model and have to be
written in Hungarian. We are convinced that the suc-
cess of networked games depends on their commu-
nity building and shaping power and this power is
based on communications, so our brainstorming re-
sulted soon in one of the most cooperative community
behavior — the war.

More and more often! — | am coming from America...
Key words: telecommunications experiences,

user patterns, sources of income

During my visit to America | visited some important
electronics companies, just as | did many times be-
fore.

Theory of technical reliablity and

the process of aging

Key words: technical-biological analogy,

bath-tub curve, theoretical background

This article demonstrates the relations between the
process of aging and technical reliability. One can
find out that the operation and aging process of the
human organism resembles to an old computer
which was originally constructed of faulty elements.
This implies that mortality rate due to aging proces-
ses has a more steep curve than failure rate of mo-
dern devices. These new systems are built with
highly reliable elements. This high reliability is achi-
eved by process control, in-production controls and
regular testing. Methods can be taken out from relia-
bility engineering.

On the use of Latin Squares

in experimental design and coding

Key words: test optimization, encryption,

image coding, information compression

The practical use of Latin Squares is focused in three
areas: experimental statistical planning, coding (in
communications) and encryption.
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