




V
isszatekintve az elmúlt esztendô mûszaki-távköz-
lési eseményeire úgy tûnik, hogy az alkalmazott
kutatások terén csendes évünk volt. Jelentôs

változások, melyek a szolgáltatásokat döntôen befo-
lyásolták, vagy a hálózat kialakítását megváltoztatták
volna, nem voltak. Talán csak a felhasználói végpon-
tokon, a terminálokban igyekeztek a fejlesztôk új meg-
oldásokat találni. Ebbôl a kiindulópontból igyekszünk
2005 évre jóslásokat készíteni. Persze nagy merész-
ség kell ahhoz, hogy egy kis ország, kis lapjának, kis
szerkesztôségébôl nézve igyekezzünk a világméretû,
vagy országos folyamatokat prognosztizálni. De a vita-
tott gondolatok és a békaperspektíva is sokszor tanul-
ságos lehet.

Az átvivô közeg, átviteli utak területén a néhány
éve megjelent és gyorsan terjedô hullámhosszosztás
olyan mennyiségû átviteli kapacitást kínál, ami az igé-
nyeket néhány évig biztosan kielégíti. A kábelek 2-20

Terrabit/sec kapacitású kínálati piacot teremtettek. Ha
azt számoljuk, hogy óránként 3600 másodperc és na-
pi legalább 3 órányi telítettség megengedhetô, akkor
naponként 1016 bit-et tudunk továbbítani. Ha napi 10
ezer USD, vagyis évi 2-3 millió dollár bevétellel számo-
lunk, akkor az már gyors amortizációt ígér. Ebbôl visz-
szaszámolva, a lapunkban korábban megjelent Takács
György-féle értékelés alapján, 1 bit átvitele nagyság-
rendileg 10-10 dollár. Ez azt jelenti, hogy már nem le-
het a közeljövôben új megoldásokkal a távközlési ki-
adásokat csökkenteni.

A kapcsolástechnika igyekszik mind a jól bevált vo-
nalkapcsolás, mind a gyorsan terjedô csomagkapcso-
lás elônyeit hasznosítani. Mivel az átviteli utak és az
elektronikai berendezések ára egyaránt csökken, csak
a jobb minôség és az olcsóbb szolgáltatás lehet von-
zó a piacon. Az elmúlt évek fejlôdésében talán a leg-
érdekesebb az a hullámzás, ami a két kapcsolási mód
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alkalmazásának váltakozását mutatja. Kezdetben az
Internet Protokollal vezérelt csomagkapcsolás elônye-
it értékelték a szolgáltatók és az átviteli utak jobb ki-
használása érdekében gyorsan is terjedt. Az a benyo-
más alakult ki, hogy ez lesz a 2000. évtôl kezdve az
egyeduralkodó. Az interaktív szolgáltatások és a pár-
beszédes alkalmazások növekedésével a felhaszná-
lok egyre inkább követelték a valós idejû átvitelt. En-
nek hatására megjelentek a különbözô útfoglalási és
hívásengedélyezési eljárások, melyek az Internet Pro-
tokoll alapján, de a kapcsolat teljes idôtartalmára le-
foglaltak útvonalakat. Az MPLS áramkörfoglalási mód-
szer, valamint a szélesebb sávszélességeknél a hul-
lámhosszak felhasználókhoz rendelése már visszave-
zetett az áramkör-kapcsolási elvekhez. Ha ehhez hoz-
závesszük a No.7-es jelzésrendszer digitális változatá-
nak terjedését, akkor szemünk elôtt alakul ki a két kap-
csolási mód ötvözésének lehetôsége. Mivel ez mûsza-
kilag már rendelkezésre áll, így várhatóan csak az al-
kalmazás területén kell döntéseket hozni.

A termináloknál a mobil eszközök járnak az élen,
melyeknél a kisméretû kézibeszélô már egy nagy szá-
mítógép tudományát hordozza magában. Csodálatos,
hogy hangátvitelt biztosít, miközben a mikrofon nincs
is a száj elôtt. Adatátvitelt, információgyûjtést és szóra-
koztatást egyaránt kínál a felhasználóknak. Itt a hala-
dás várhatóan az lesz, hogy a fix hálózatok terminál-
jainak intelligenciája is tovább növekszik. Természete-
sen felmerül a kérdés, hogy a fix végpontok közelében
lévô számítógép nem kényelmesebb-e?

Egyértelmûen igénylik azonban az emberek, hogy
egyetlen hívószámmal megtalálhatók legyenek mind a
fix állomáson, mind a mobil készüléken. A néhányszáz

méterig hordozható zsinór nélküli készülékek és a Blue-
tooth eszközök mûszakilag lehetôvé teszik, hogy azo-
nos terminállal csatlakozzunk különbözô hálózatok-
hoz. Ezen a területen várható fejlôdés, mely a mobil
elven mûködô keresés és kapcsolás kiterjesztésével
elvezet az univerzális hálózathoz és hívószámhoz. Le-
egyszerûsítve ez lehetne az alapja a jövô mindenhol
elérhetô (Ubiquitous) hálózatának és az állandóan
hozzáférhetô (Pervasive) számítástechnikának.

Ha az átvitel és a kapcsolás elvben már mindent le-
hetôvé tesz, akkor most a fejlesztôk elôtt a szolgálta-
tások körének bôvítése áll. Ezt tükrözi jelen számunk
tartalma is, ahol az elsô blokk a beszédkutatással fog-
lalkozik, elôkészítve egy újszerû ember-gép kapcsola-
tot. A második blokkban a rendkívül divatos számító-
gépes és mobil játékokról olvashatnak cikkeket. 

Ez azonban nem jelenti azt, hogy csak a terminá-
lok fognak változni. Hiszen az elképzelt jövôben világ-
méretû keresésre kell a kapcsolástechnikai eszközök-
nek felkészülni, és ehhez olyan tárolókapacitások
szükségesek, melyek jelenleg még nem állnak rendel-
kezésre. Ugyanakkor a forgalomméretezésnél való-
színûleg nem csak az értékes forgalom terhelô hatá-
sát kell majd figyelembe venni, hanem a keresés, kap-
csolás, tarifálás is jelentôs igénnyel lép majd fel.

Mindezek alapján a távközlési fejlesztôknek ezután
is lesznek feladataik és a szolgáltatóknak is lesz mód-
juk újabb lehetôségekkel forgalmukat, ezzel együtt be-
vételüket növelni. Ismét ahhoz a rég ismert tanulság-
hoz jutottunk el, hogy minden új további újdonságokat
követel.

dr. Lajtha György

HÍRADÁSTECHNIKA

2 LIX. ÉVFOLYAM 2005/1

A Nemzeti Hírközlési és Informatikai Tanács részt vállal a Híradástechnika kiadásában

A Hírközlési és Informatikai Tudományos Egyesület (HTE) 
megállapodott az NHIT-vel, 

hogy a jövôben közösen adják ki a folyóiratot. 
A folyóirat címe továbbra is Híradástechnika marad, 

azonban – ahogyan azt már e számunk borítóján is láthatják
– a megállapodás kisebb változásokkal is jár.
A formai változások mellett 2005 januárjától 

a lap védnökei az NHIT és a HTE elnöke,
ezenkívül mostantól egy szociológus is részt vesz 

a Szerkesztôbizottság munkájában.
További részletekrôl és az NHIT tevékenységérôl 

még az elsô negyedévben részletesen beszámolunk.



1. A konvergencia kialakulása

Az elsô telefonösszeköttetések analóg elven mûköd-
tek és az átvitt elektromos jelek amplitúdója arányos
volt a hangnyomással. Az analóg rendszereknél a kü-
lönbözô szolgáltatások egymástól függetlenül, önálló-
an fejlôdtek. Rádiómûsor-továbbító összeköttetések
épültek a stúdió és a jeleket kisugárzó antennák kö-
zött, és a távírógépeket is független hálózat kötötte
össze. Ennek megfelelôen a végfelhasználói eszközök
is szolgáltatásspecifikusak voltak, fejlesztésüket spe-
cializált szakemberek, vállalkozások végezték.

Az átviteli utak döntô mértékben illeszkedtek az át-
vivendô híranyagokhoz, így megjelentek a beszédátvi-
teli, képátviteli, stb. csatornák. Igaz, hogy a nagykapa-
citású helyközi kábelekben voltak rádió-mûsorátviteli
érpárak, ezek azonban jellemzôikben eltértek a tele-
fonvonalaktól.

Ezt a korszakot jól meghatározott fogalmak és elkü-
lönülô szolgáltatások jellemezték. Az adatátvitel, a fix-
telephelyû állomás, a mobilbeszéd-szolgáltatás, a rá-
dió-mûsorszórás és a mûsorelosztás egyaránt elkülö-
nült egymástól, és a széles körben használt telefontól,
távírótól. A mûszaki megoldások meghatározták a piac-
szerkezetet is. Az állami távközlési szolgáltató külön
számlát bocsátott ki a telefon használatról, a távíró
használatról és ezektôl független bérleti díjat szabott
meg a mûsor átvitelére. E függetlenség ellenére, ép-
pen a közös tulajdonlás miatt már megkezdôdött egy-
fajta integráció.

Az 1970-es évek közepén megjelenô digitális átvi-
tel, és az ezt néhány évvel követô digitális kapcsolás
elôre vetítette a szolgáltatások konvergenciáját. A digi-
tális jelfolyamok átvitele és kapcsolása már szolgálta-
tástól független volt, hiszen az analóg jelek helyett im-
máron biteket vittek át, amelyek bármilyen információt
hordozhattak. E megoldásnak további hallatlan elônyt
biztosított, hogy a digitális jelfolyamok kezeléséhez al-
kalmazhatók voltak a korábban elkülönült ágon fejlô-
dött számítástechnika eszközei és módszerei.

A digitalizáció azonban nemcsak a technológiában
jelentkezett, hanem megnövelte a szolgáltatáskínála-
tot is. Így például megjelent a 90-es évek elején az

– igény szerinti videózás: VOD: Video On Demand,
Near VOD, Movies on Demand,

– PVR (Personal Video Recorder) funkciók,
– digitális beszédátvitel, ISDN, IP telefónia,
– távszolgáltatások (távmunka, távoktatás),

– interaktív reklámok, játékok, tájékoztatások,
– célzott marketing, közvéleménykutatás, kampányok.
Az új szolgáltatásokhoz új átviteli technológiák tar-

toznak, amelyek egységesen digitális folyamok átvite-
lére használhatók. A táblázat néhány, egymással kom-
patíbilis lehetôséget vázol fel, amelyek megadják a vá-
lasztás szabadságát és a konvergencia lehetôségét.
Megindul a vezetékes és a vezeték nélküli konvergen-
cia, ahol a kapcsolási mód biztosítja a mobilitás lehetô-
ségét.

A konvergencia következô lépése a multifunkcioná-
lis terminálok megjelenése. Az alábbiakban felsorolt
multifunkcios terminálok általában IP alapúak, így a fel-
sorolt digitális rendszerek mellett megfelelô átalakítás-
sal beszéd és zene átvitelére is használhatók:

– PC,
– digitális TV,
– analóg TV + Set-top box,
– laptop,
– mobilkészülékek (például 3G),
– PDA.

2. A konvergenciát gyorsító 
piaci folyamatok

A korábbiakban látható szolgáltatások áttekintése és a
technológiák versenye a piac szereplôinek stratégiáját
is megváltoztatta. Már 10 évvel megjelent a különbözô
szolgáltatások összevonásának lehetôsége. Kábelté-
vés szolgáltatók például a rendelkezésre álló átviteli
utakon internetelérhetôséget és távbeszélô szolgálta-
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Szabályozás 
és infokommunikációs konvergencia

– Tézisek és dilemmák a versenyrôl –

KOVÁCS KÁLMÁN informatikai és hírközlési miniszter
sajto@ihm.gov.hu

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
802.11g 54 Mbit/s
UMTS 114 kbit/s-10 Mbit/s
4G 40 Mbit/s
Optikai adatátvitel 10 Gbit/s
DVB-T 4 Mbit/s
PLC 4 Mbit/s

Technológia Letöltési sebesség



tást is kínálnak. Ezzel egyidejûleg, a korábban kizáró-
lag fix távbeszélô-szolgáltatást kínáló, nagy állami vál-
lalatokból alakult magánszolgáltatók a nagy értékû há-
lózatukon igyekeznek nem csak telefont, beszédátvi-
telt ajánlani a felhasználóiknak, hanem internet-hozzá-
férést, sôt a videószolgáltatások egy csoportját is.

A mobilrendszerek fejlôdése a mobilszolgáltatókat
arra késztette, hogy rendszerükön megnövelt sávszé-
lességgel, internetelérhetôséget és szórakoztató szol-
gáltatásokat is kínáljanak. Bár a mobil eszközök kép és
szövegmegjelenítô képessége nem jelent minôségben
konkurenciát a fix nagyképernyôs rendszereknek, de
sok esetben a mobilitás olyan elôny, melynek érdeké-
ben a felhasználó lemond a minôségrôl.

A konvergencia abban is jelentkezik, hogy a fixszol-
gáltatók is igyekeznek rádiós rendszerek felhasználá-
sával, legalább korlátozott mobilitást biztosítani. Né-
hány száz méteres körzetben az IEEE 802-es ajánlása
alapján létrehozott vezeték nélküli LAN megoldásokat,
melyek az Egyesült-államokban WLAN, WiFi megjelö-
léssel gyorsan terjednek, Európa is átvette.

A fentiekbôl látható, hogy a konvergencia egyik haj-
tóereje éppen a verseny. Mind a hálózattulajdonosok,
mind a távközlési szolgáltatók igyekeznek a rendelke-
zésükre álló átviteli és kapcsolási eszközeikkel minél
szélesebb választékot kínálni. Igyekeznek elérni, hogy
beruházásaik minél gyorsabban megtérüljenek és a le-
hetô legnagyobb hasznot hozzák.

A szabályozás során bevezetett liberalizáció le-
hetôséget ad erre. Ez egyben azt is jelenti, hogy vala-
mennyi távközlési létesítmény alkalmassá tehetô bár-
mely szolgáltatásra. Erre elônyös hátteret nyújt például
a fényvezetôk terjedése. A fényvezetôkön átvitt cso-
magkapcsolt rendszerek, ezen belül a szolgáltatás
szintû Ethernet szinte korlátlanul használható vala-
mennyi ismert szolgáltatás megvalósítására. A végbe-
rendezések alapegysége fogadja az érkezô bitfolya-
mokat, majd azokat a megfelelô átalakítókra vezetve
kiváló minôségû hangot, képet és nagybiztonságú in-
ternet-hozzáférést ígér. Ez utóbbi egyben elvezet a te-
lekereskedelemhez, a banki ügyletek internetes végre-
hajtásához, a korábban is említett távszolgáltatókhoz
és sokféle szórakoztató filmhez, játékhoz.

A felhasználók egyaránt igénybe veszik a fix állomá-
sokat, jó minôségû képekhez és a terminállal egyidejû-
leg végzendô irodai feladatokhoz, valamint a mobil ter-
minálokat, hogy ezeket esetleg gyengébb minôség-
ben, nem irodai körülmények között bárhol, bármikor
használhassák. A szabályozás és a piac is azt mutatja,
hogy távlatban igény lesz az ubiquitous hálózatra,
melynél ugyanazon hívószámmal, és ugyanazon szol-
gáltatások elérésével valaki nemcsak otthon tud dol-
gozni és szórakozni, hanem bárhol elérhetô és bárhon-
nan hozzá tud férni a szükséges információkhoz.

Az elmúlt 4-5 év megmutatta, hogy a szabályozás,
a verseny és a szolgáltatások konvergenciája, valamint
az eszközök nagy választéka mind egy irányba hat.
Ennek ismeretében igyekszünk a jövôre vonatkozó el-
képzeléseket is áttekinteni.

3. A 2004-2005 évi szolgáltatások 
és lehetôségek áttekintése

A szolgáltatásokat a három új, jelenleg az érdeklôdés
elôterében lévô piac szempontjából tekintjük át. A ve-
zetékes telefonpiac már stabil kapcsolatokra épül és
ezért, sem a változásokra nem kell számítanunk, sem
olyan új lehetôségekre, amelyek a jövôt befolyásolnák.
Újnak tekintjük ezért a mobil, a mûsorterjesztés és az
internet területét.

A mobilpiac a következô idôszakban, a 3G megje-
lenése miatt jelentôsen változik. Ezért egy olyan ábrát
igyekeztünk felvázolni, melyben a vízszintes tengelyen
az áthidalható távolság és a mobilkészülékek haladá-
sa szerepel, a függôleges tengelyen pedig a Mbit/sec-
ben a megadott sávszélesség. Ezen kiemelt szerepet
kap a valamennyi távolságra használható és a gyakor-
latilag általánosan szükségesnek tûnô 2 Mbit/sec-et
szolgáltató UMTS (3G mobil). 

A mûsorterjesztési piac megkezdte az átállást a
digitális átvitelre. A szatellit mûsorszórás már 1996 óta
döntô mértékben digitális. Ezt követôen a kábelteleví-
ziós hálózatok egy része is megkezdte a digitális jelek
vételét a mûholdakról, és ennek megfelelôen a fejállo-
mások is digitális rendszerûek. Ilyeneket gyárt már az
egyik jelentôs hazai kisvállalat is. A földfelszíni mûsor-
szórás területén 1999-ben az Antenna Hungária meg-
kezdte a kísérleti sugárzást, majd 2002-tôl Kabhegy fo-
lyamatosan adja a kísérleti mûsort. 2004 ôszén üzem-
szerûen megindult Budapest területén a közszolgálati
multiplex sugárzás.

Az internetpiacot, mind a kínálati (elôfizetések
száma), mind a keresleti (internet használók aránya) ol-
dal felôl közelítve, stabil növekedés és minôségi ugrás
jellemezte az elmúlt években. Az xDSL és a kábelté-
vés, azaz a szélessávú internet-elôfizetések száma
erôteljesen növekszik: 2004 III. negyedévének végén
118%-kal több DSL és 69%-kal több kábeltévés inter-
net-elôfizetés volt, mint egy évvel azelôtt. Optimális
esetben a szélessávú kommunikáció olyan technoló-
giai környezetet feltételez, amely lehetôvé teszi a digi-
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tális tartalmak maximális interaktivitás mellett történô át-
vitelét. Az EU és az OECD országok többségének ta-
pasztalata szerint jelenleg mindehhez legalább né-
hány száz kbit/s-os letöltési sávszélesség szükséges a
magánfelhasználók esetében. A fejlôdés során azon-
ban ez az igény relatíve gyorsan elérheti a több Mbit/s-
os nagyságrendet, és a feltöltési kapacitás iránti igény
is nôni fog. Az ITU és az OECD álláspontjával össz-
hangban Magyarországon jelenleg a legalább 256
kbit/s letöltési és 64 kbit/s feltöltési sebességû elektro-
nikus hírközlési hálózatokat tekintjük szélessávúnak.
Eszerint a szélessáv valamivel az alapsávú ISDN átvi-
teli teljesítménye felett kezdôdik.

Mind a három terület rendkívül gyorsan növekszik
és valamennyi szolgáltató igyekszik kihasználni a kon-
vergenciából adódó gazdasági elônyöket. A vállalati
elônyökön túlmenôen a mûszaki lehetôségek a piac
minden szereplôje szempontjából (gyártó, üzemeltetô,
szolgáltató, felhasználó és szabályozó) elônyösek. A
következôkben pontokba foglalva láthatók a konver-
genciafolyamatok pozitív hatásai:

– javuló gazdasági versenyképesség,
– növekvô beruházások,
– élesedô verseny,
– csökkenô árak,
– új, minôségi munkahelyek,
– élénkülô innovációs tevékenység,
– új, magas hozzáadott értékû szolgáltatások,
– növekvô fogyasztói elégedettség.
A hozzáférési hálózatok fejlôdése sokkal nagyobb

valószínûséggel válhat a szélessávú elektronikus kom-
munikációt gátló tényezôvé. A jelenleg leginkább szó-
ba jövô két technológia elterjesztésének – az ADSL-
nek, illetve a kábelmodemes hozzáférésnek – az ala-
csony népsûrûségû vidéki területeken mûszaki és üzle-
ti korlátai egyaránt lehetnek. 

A technológiai szûk keresztmetszetek távlatos keze-
lésére a fô lehetôség az optikai elérések (FTTx techno-
lógiák) elterjedése. A jövôben az optikai körzethálóza-
tokkal „közelebb” kell jutni az elôfizetôkhöz. Ekkor
VDSL vagy Ethernet hozzáféréssel lesznek bekapcsol-
hatók az elôfizetôk. 

A másik fô lehetôség a vezeték nélküli szélessávú
hozzáférési technológiák elterjedése, itt elsôdlegesen
a FWA (Fix Wireless Access), LMDS, WiMAX megoldá-
sok jöhetnek szóba. A digitális televíziózás elterjedésé-
hez kapcsolódva a mûholdas internetkapcsolat is elter-
jedhet néhány százalékos mértékben.

Azt, hogy az egyes településtípusok esetében mi-
lyen technológia elterjedése várható széles körben,
elsôsorban a központtól való lehetséges távolság és
az elérhetô maximális sávszélesség határozza meg.

4. A kormányzati szerep változása

A kormányzat 3 területen hozott létre olyan változáso-
kat, amelyek az információs társadalom kiépülését, va-
gyis a kormányzat információs társadalom politikáját
elôsegítik. Mind a 3 területen már jelentôs változások fi-
gyelhetôk meg, melyek a jövôbeli fejlôdést készítik elô.

Modern versenyágazat épül ki, amely igyekszik
meghatározni valamennyi szereplô feladatait, köteles-
ségeit. Az európai mintára átalakított intézményrend-
szer kormányzati oldalról szükségessé tett egy önálló
Informatikai és Hírközlési Minisztériumot. Létrejött ezen
kívül egy független szabályozó hatóság a Nemzeti Hír-
közlési Hatóság, amely nem csak nevében, hanem
struktúrájában is eltér a korábban mûködött Hírközlési
Felügyelettôl. Lényege, hogy a szabályozó hatóság-
nak a versenyélénkítés, továbbá a piaci szereplôk kö-
zötti együttmûködés zavartalansága érdekében szük-
séges döntéseit a Tanács hozza meg, míg a piac felü-
gyeletét és a piaci szereplôk jogkövetô magatartásá-
nak érvényre juttatását a Hivatal végzi. 

A versenypiaci szabályozás lényegileg a szabad
szolgáltatóválasztást és általában a piacon meglévô le-
hetôségek közötti szabad döntést segíti elô. Ennek
elsô lépése a szabad szolgáltatóválasztás, amit támo-
gat a számhordozhatóság. A korábbiakban mindig
gondot okozott, hogy bevált és közismert hívószámo-
kat kellett megváltoztatni, ha valamely magánszemély,
hivatal vagy üzlet szolgáltatót váltott. A számhordozha-
tóság ezt a gátat megszüntette. Bár ennek megvalósí-

tása jelentôs anyagi ráfordításokkal járt, mégis
szükséges volt ahhoz, hogy a szolgáltatóválasz-
tás szabadságával új szereplôk lépjenek piacra.
Mind a meglévô, mind az új szereplôk olcsóbb tar-
ifákkal, vonzóbb csomagokkal igyekeznek meg-
tartani, illetve „elcsábítani” a felhasználókat. 

A fogyasztói érdekvédelem elôsegítése ér-
dekében újabb beruházásokkal és hálózatbôvíté-
sekkel igyekezett a kormányzat mindenki számára
elônyös megoldásokat találni. Itt meg kell említeni
a PPP-t (Public Private Partnership), mely az álla-
mi és a magán befektetések összehangolásával
új hálózati hozzáféréseket és szolgáltatásokat ho-
zott létre. Ezek között elsô helyen van a Közháló,
valamint az eMagyarország pontok hálózata. Az
eMagyarország pontok — azaz a közösségi inter-
net-hozzáférési helyek — megteremtésének célja,
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hogy azok az ország egész területét behálózva, in-
gyen vagy maximált áron, rendszeres nyitva tartással
biztosítsák az internet-hozzáférést valamennyi ér-
deklôdô számára. Ezek mind a fiatalok, mind az idô-
sebbek közkedvelt találkozóhelyévé váltak, hiszen —
hasonlóképpen a Teleházakhoz — a mûszaki le-
hetôségeken túlmenôen a társadalmi kapcsolatok épí-
tésének is kellemes hátteret nyújtanak.

Ezek a tényezôk együttesen segítik az informatikai
módszerek és eszközök széles körû elterjedését, és
komoly lépést jelentenek az információs társadalom irá-
nyába. Mindezt oly módon, hogy a felhasználó számá-
ra kellemes idôtöltést és baráti kapcsolatok ápolását is
jelentik.

5. Távközlési törvény

Elkészült és a parlament elfogadta a távközlés vala-
mennyi területét lefedô, korszerû szabályozási alapel-
veket rögzítô „Elektronikus hírközlési törvényt”, amely
egyaránt foglalkozik a fotonikával, mint az elektromág-
neses tereken létrejövô jeltovábbítással, sôt lehetôsé-
get ad eddig nem ismert technológiák bevezetésére is.

A versenyszellemû új szabályozás a következô
hat fô tendenciát rögzíti:

– valódi versenyfeltételek, technológiák versenye,
– áttekinthetô viszonyok a távközlési és 

az internetpiacon,
– valódi választási lehetôségek a fogyasztók

számára,
– fogyasztók védelme a szolgáltatókkal szemben,
– összhang az Európai Unió irányelveivel 

és elvárásaival,
– az internet gyors terjedésének jogi feltételei.
Mindezen célokat a törvény technológiafüggetlenül,

jövôállóan fogalmazta meg, s ugyanakkor igyekezett
minden felesleges korlátozást megszüntetni. A tör-
vénnyel egyidejûleg létrejöttek azok az egyeztetô fór-
umok, békéltetô bíróságok, melyek az esetleges ütkö-
zéseket peres eljárások nélkül rendezni tudják.

A célok elérésének eszközei az alábbiak:
– áttekinthetô, világos „játékszabályok”,
– piac érdekeihez dinamikusan igazítva alkalmazható

monopolellenes lépések (JPE, jelentôs piaci
erôvel rendelkezô vállalkozások korlátozása),

– árprés tiltása, kontrollja,
– szabályozott összekapcsolási díjak a JPE 

szolgáltatók által nyújtott internet célú hívás-
kezdeményezésre,

– jogosítványaiban és intézkedési 
eszközkészletében megerôsített hatóság 
(Nemzeti Hírközlési Hatóság),

– a Hírközlési Fogyasztói Jogok Képviselôje,
– szerzôdések kötelezô elemei.
Természetesen a több mint 100 paragrafust tartalma-

zó törvény részletes áttekintése ennél lényegesen több
információt ad. A távközlés szinte valamennyi lehetôsé-
gére és esetére alapot ad a problémák tisztázására.

6. Kitekintô

A következô év az informatika és a hírközlés szereplôi
számára további támogatást jelent. A szabályozási kör-
nyezet mûködésének vizsgálatával a kormányzat
elvégzi a finomhangolást, vagyis az eddig fel nem me-
rült, vagy nem elég egyértelmûen megfogalmazott kér-
dések tisztázását. Éppen ezért folytatódik az InfoCom
projekt, melynek négy kulcspontja az alábbi:

– az Elektronikus Hírközlési Törvény 
eddigi tapasztalatainak áttekintése,

– az elektronikus hírközlési szolgáltatások 
egyes részpiacaival kapcsolatban felmerülô 
szabályozási feladatok (CTV, DTV, Wifi és egyéb
vezeték nélküli technológiák stb.),

– különbözô technológiai platformokon nyújtott
szélessávú internetszolgáltatások,

– informatikai szabályozási feladatok 
(e-kereskedelem, e-aláírás, DRM stb.) vizsgálata.

Ez a finomhangolás tehát más területekre is kiter-
jed, például a digitális televíziózás elterjedésével eset-
legesen felmerülô problémákra is.

A digitális televíziózás bevezetése során ismét át
kell gondolni az ezzel kapcsolatos szerzôi jogokat, fel-
használói díjakat és a felhasználók bekapcsolódásá-
nak feltételeit. Felmerülhet a kábeltelevíziós társasá-
gok mûködési feltételeinek kérdése, ügyelve arra, hogy
a kábeltelevíziós hálózatok létesítésébe fektetett költ-
ségek ne vesszenek kárba. A digitális televízió és a di-
gitális hangmûsorszórás igen vonzó lehetôségeit is
szeretnénk minél elôbb a lakosság széles rétegei
számára elérhetôvé tenni.

További kiemelt feladat a Nemzeti Szélessávú Stra-
tégia helyzetelemzésének aktualizálása, kiegészítése,
a szélessávú stratégia kibontása, programozása, a
2007-2013 Nemzeti Fejlesztési Tervhez szélessávú fej-
lesztési koncepció kidolgozása, a nemzetközi széles-
sávú fejlesztéspolitikák (EU, OECD) elemzése, a szé-
lessávú fejlesztéspolitika makrogazdasági hatásainak
elemzése, technológiai és piaci forgatókönyvek készí-
tése felhasználói (lakosság, vállalatok, közintézmé-
nyek), illetve technológiai szegmensek (xDSL, KTV, ve-
zeték nélküli, egyéb) szerint.

Az Európai Unió 2007-2013 közötti fejlesztési és tá-
mogatási terve minden tagország számára feladatot és
lehetôséget is jelent. A nemzeti fejlesztési terv elôké-
szítése, ennek mûszaki, gazdasági és társadalmi hát-
tere sok szempontból az ország egész gazdaságát be-
folyásolja. Az alapos munka azt jelentheti, hogy ágaza-
tunk felzárkózhat a legfejlettebb európai országok
színvonalához.

Mindent egybevetve, a célok világosak, az ezekhez
szükséges kormányzati keretek létrejöttek. Mindezek
azonban csak a gyártók, szolgáltatók és felhasználók
együttmûködésével, az új technikák gyakorlati alkalma-
zásával valósulhatnak meg.
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1. Bevezetés

Mindenki elôtt ismert, hogy a beszéd érthetôségét ja-
vítja, ha látjuk a beszélô személy arcát, ezzel együtt az
artikulációját. Ez a vizuális információ különösen sokat
segít zajos környezetben és hallássérültek esetében.
A gépi beszédkeltés jól kidolgozott rendszereinek ter-
mészetes kiegészítôje a mesterséges beszélô fej. Az
arcanimáció megvalósítása a beszédartikuláció model-
lezésére mindössze két évtizeddel ezelôtt kezdôdött. A
mai szemmel kezdetleges eszközökkel végzett elsô
próbálkozások a vizuális beszédszintézis úttörômunká-
ját jelentették. A 3D modellezés fejlôdése, a számítás-
technikai eszközök kapacitásának robbanásszerû
bôvülése és a természetes artikuláció analízise élet-
szerû, fotorealisztikus finomságú modellek kidolgozá-
sát tette lehetôvé. 

Az elmúlt évtizedben a terület dinamikusan
fejlôdött, egyre több alkalmazás jelenik meg. Az ember-
gép kapcsolatban új távlatokat nyithat az audio-vizuá-
lis beszédszintézis és beszédfelismerés. Dialógus és
oktató rendszerekben az érthetôséget és az attraktivi-
tást nagyban javítja a beszédanimáció. Multimédiás al-

kalmazásokban a virtuális bemondó vagy szereplô tá-
gítja a mûvészi szabadság határait. Hallássérültek be-
szélni tanítását segítheti a helyesen artikuláló virtuális
bemondó, amely átlátszó arcával a természetes be-
szélônél jobban megmutatja a hangképzés részleteit.

Hangvezérelt beszélô fejek fejlesztésén dolgoznak
hallássérültek segítésére távközlési alkalmazásokban.
A fejlett magyar nyelvû akusztikus beszédszintézis mel-
lett hiánypótló célzattal kezdtünk vizuális beszédszinte-
tizátor fejlesztéséhez.

2. A beszédanimáció

Az elsô mûködôképes vizuális beszédszintetizátorok
kétdimenziós modell mozgásfázisainak elôállítására
épültek, kezdetben elôre tárolt képek elôhívásával. A
kulcskeretek közötti fázisokat gyakran képmorfológiai
módszerekkel állították elô. A kétdimenziós modell nem
teszi lehetôvé a természetes fejmozgások, a beszédet
kísérô gesztusok és érzelmek kifejezését. 

A testmodellezés fejlôdése a háromdimenziós mo-
dellezésre terelte a kutatók figyelmét. 

2. ábra Kétdimenziós fejmodell elemei [1]
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1. ábra Fotorealisztikus és transzparens megjelenítés
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A 3D modellek egyik típusa az arcizmok megfeszíté-
sével szimulálja az arckifejezéseket. Az ilyen modellek
valósághû eredményt nyújtanak, de a kívánt arckifeje-
zés elôállítása rendkívül számításigényes és a valósá-
gos izomtónusok nem mérhetôk. Ma még ígéretesebb
a pusztán felületi hatásokat utánzó, a bôrszövettel bo-
rított drótváz alakítására alapozott animáció. Ennek
paraméterei megfigyeléssel, vagy képfeldolgozási
módszerekkel természetes beszélôk képeirôl leolvas-
hatók [2]. Minden modell mozgatásánál külön figyelmet
kell fordítani a jellemzôk összehangolt változtatására,
mert könnyen természetellenes hatás alakulhat ki. 

2.1. A beszéd vizuális alapegysége
A beszéd legkisebb akusztikus egységének, a fo-

némának (hangzó) vizuális megfelelôje, a vizéma. A vi-
zémák készlete szûkebb a fonémákénál, hiszen né-
hány fonéma artikulációja vizuálisan megegyezik. Nem
látható például a zöngésség, de a képzés helyében
megegyezô, idôtartamban vagy intenzitásban eltérô
hangok is azonos artikulációs mozgásokkal jelennek
meg. A hangképzô szervek jellemzô helyzete magyar
beszédhangokra megtalálható alapvetô munkákban
[4,5,6]. A 3. ábrán példát mutatunk be arra, hogy
mennyire hasonló egy fényképen látható [5] és egy
3D-s beszélô fejen beállított ugyanazon hangra jellem-
zô artikuláció [6].

3. ábra A beszélô fényképe és a 3D fejmodell

A magyar beszédhangok vizéma készletét a [4]-ben
megadott mintaszavak artikulációs jellemzôibôl alakítot-
tuk ki. Az eredményt az 1. táblázat mutatja, a hango-
kat a magyar helyesírási betûképükkel jelöljük.

1. táblázat A magyar nyelv vizéma készlete

Néhány megjegyzés a vizémák osztályozásához:
• a csoportosítás elsôsorban ajakforma alapján 

történt, a nem látható nyelvállás eltérô lehet 
(pl.: o-ö, u-ü)

• a nem jelzett hosszú magánhangzók a rövid 
párjuknál szûkebb szájnyílással vannak jelen

• az artikuláció elôállításához ennél bôvebb 
készlettel dolgozunk

A 4. ábra a vizémák ajakméreteit és intenzitási té-
nyezôit ábrázolja.

4. ábra A vizémák ajakszélessége (a), ajaknyílása (b) 
és a szájnyílás átlagos világossága (intenzitás, k). 

A méretek pixelben, az intenzitás 
a fehér (255) világosságának arányában látható

Az eddig megjelent beszédhangok atlasza [4], illet-
ve magyar hangalbumok [5,6] alapján meghatározha-
tók a vizémák legfontosabb paraméterei, ezekbôl ala-
kul ki az a kulcskeret (keyframe) készlet, amely az arti-
kuláció kiindulási alapja [7]. 

A legfontosabb jellemzôk az ajkak és a nyelv
mûködtetéséhez tartoznak. Az alapvetô ajakjellemzôk:
nyitás (tág-szûk), szélesség (széles-keskeny), Az ajkak
nyitása szoros összefüggésben van az állkapocs moz-
gásával (nyitott - zárt ). A száj szélessége tehát az ajak-
nyitással és az ajakkerekítéssel, illetve az ajakréssel,
áll összefüggésben. Az állkapocs helyzete a nyitás
mellett a fogak láthatóságával is összefügg. A nyelvál-
lást (5. ábra) a nyelv függôleges helyzete (fent-lent),

HÍRADÁSTECHNIKA

8 LIX. ÉVFOLYAM 2005/1

Magánhangzók Mássalhangzók 
e b, p, m
é f, v
i t, d, n
ö, o r
ü, u sz, z, c, dz
á l 
a s, zs, cs, dzs

ty, gy, j, ny 
k, g
h

0

10

20

30

40

50

60

a

b

k

b,
 p

, m f, 
v

t,d
,n r

sz
,z

,c
,d

z

s,
 z

s,
 c

s,
 d

zs
ty

, g
y,

 j,
 n

y

k,
g hl

5. ábra
Jel lemzô nyelvállások: balra az n, jobbra a k-g hangokra



vízszintes mozgása (elül-hátul), hajlítása (domború-ho-
morú), és a nyelvhegy formája (széles-keskeny, vé-
kony-vastag) befolyásolják.

A statikus jellemzôk alapján beállíthatók a beszéd-
hangok állandósult szakaszára jellemzô artikulációs
paraméterek, kulcskeretek.

2.2. Dinamikus mûködés
A folyamatos magyar beszéd dinamikus jellemzôi-

nek átfogó leírása még várat magára. Az analízis során
a hangalbumokban található pillanatképek korlátozot-
tan használhatók, és csak a mintaszavakra vonatkoz-
tathatók. A dinamikus analízis másik forrása a saját, vi-
zuális beszédfelismerési kutatások során nyert ered-
ményekbôl összeállított adatbázis [8]. Ebbôl származ-
nak az ajkak nyitásának és szélességének idôbeli vál-
tozására vonatkozó adatok, valamint a nyelv és a fo-
gak láthatóságát reprezentáló intenzitás faktor, a szá-
jüregre vonatkozóan. Ezek a kulcskeretek közötti inter-
poláció megválasztásában nyújtanak segítséget. 

A koartikulációs hatások figyelembe vételéhez túl
kellett lépnünk az úgynevezett „keyframe” modellen. A
vizémák minden jellemzôjét (például ajak- és nyelvállá-
sok) osztályoztuk domináns jellegük alapján. Egyes pa-
raméterek a környezettôl függetlenül felveszik jellegze-
tes értékeiket, mások a környezetükbe simulnak. A vi-
zuális beszédfelismerés adatainak szórása alapján a
vizémák jellemzôit három kategóriába soroltuk:

• domináns – 
nem enged koartikulációs hatásoknak

• rugalmas – 
a környezete befolyásolja az adott jellemzôt

• határozatlan – 
a környezete alakítja ki az adott jellemzôt

6. ábra A vizémák jel lemzô inek szórása

A dominancia meghatározásához elsôsorban a jel-
lemzôk szórását használtuk fel, de segítséget nyújt a
látható jellemzôk grafikus ábrázolása, az átmeneti és
az állandósult szakaszok eloszlása is. 

A 7. ábrán eltérô árnyalattal láthatók az s hang át-
meneti és kvázistacionárius szakaszának ajakméretei.
A szomszédos hangok által meghatározott kezdeti- és
végállapotok között az ajakméretek egy szûkebb terü-
letet foglalnak el.

7. ábra
Az s hang átmeneti (.) és állandósult (*) szakaszának

ajakszélessége (a) és ajaknyílása (b)

Az ajakméretek eloszlása a j hang átmeneti és ál-
landósult tartományára a 8. ábrán látható. Az ajaksz-
élesség tartománya lényegében megegyezik az átme-
neti és az állandósult idôszakban, tehát széles tarto-
mányban a környezetéhez igazodik, a határozatlan
osztályba sorolható. Az ajaknyílás az állandósult sza-
kaszban szûkebb tartományt fed le, az ajaknyílás te-
kintetében a j vizéma domináns jelleget mutat.

8. ábra
A j vizéma ajakméreteinek eloszlása 

(átmeneti (.) és állandósult (*) szakasz)
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Az ajakméretek változásának trajektóriája is tám-
pontot ad a dominancia osztály meghatározásához. A
9. ábra az e hang ajakméreteinek változását mutatja.
A görbék egyenként nem követhetôk, de láthatóan
tetszôleges kezdeti- és végállapot mellett áthaladnak
egy sûrûn behálózott területen. Jól látható a magán-
hangzók ajakméreteire jellemzô domináns jelleg.

9. ábra Az e vizéma ajakméreteinek változása

A domináns változókkal ellentétben, a határozatlan
jellemzôk nem tartanak jól meghatározható értékek-
hez. A h hanghoz tartozó trajektória példáit látjuk a 10.
ábrán. (A változások követhetôsége végett csak né-
hány görbe szerepel.)

10. ábra
A h vizéma ajakméreteinek változása. 
„*” jelzi  a kezdôpontot, „o” a végpontot

A 2. táblázat mutatja a vizémák ajakformára, a 3.
táblázat a nyelv vízszintes helyzetére vonatkozó cso-
portosítását.

2. táblázat
Dominancia jel lemzôk az ajakformára nézve

3. táblázat
Dominancia jellemzôk a nyelv vízszintes helyzetére nézve

A dominancia beállításai a paraméterek interpolá-
cióját határozzák meg. A további módosítások – pél-
dául hosszú magánhangzóknál állandósult szakasz
beiktatása – finomítják az artikulációt.

3. A természetesség javítása

A beszélô természetes fejmozgását, mimikáját hírolvasó
bemondók felvételein tanulmányoztuk. Ennek nyomán
álvéletlen mozgásokat, például visszafogott bólogatást,
a fej enyhe oldalra billentését és átlag körül szóródó pis-
logási periódust alkalmaztunk. A prozódia tükrözôdése
a fejmozgásban, illetve az arcmimikában nehezen algo-
ritmizálható, így például a mondathangsúly kifejezése
nehézségekbe ütközik. Az intonáció azonban felhasz-
nálható a szemöldök mozgatásának vezérlésére. A
mondathangsúlynál is emelhetô a szemöldök. A szem-
mozgást a fejmozgás korrigálására használjuk, hogy a
tekintet egy pontra szegezôdjön, egyéb szemmozgatás
kézi beavatkozást igényel. Dialógus rendszerekben a
szerepváltást segíthetik a gesztusok, az értô figyelést a
szemöldök emelésével jelezhetjük, bólogatással is
visszaigazolhatjuk figyelmes hallgatásunkat. Ezek a
mûveletek manuálisan állíthatók be.

3.1. Elôartikuláció és szûrés
A kimondás megkezdése elôtt kb. 300 ms idôtarta-

mú csendet iktatunk be. Ez alatt az idô alatt a le-
vegôvételt imitáljuk az ajkak megnyitásával. Ezután az
ajkak alaphelyzetébôl elkezdjük az elsô domináns vizé-
ma kialakítását. Ezzel a kiegészítéssel – amit elôartiku-
lációnak neveztünk el – már az elsô hang megszólalá-
sa elôtt kialakul az ajakforma, hasonlóan a természe-
tes kimondáshoz.

A természetes vagy szintetizált beszédhez szinkro-
nizálás folyamán különbözô sebességû beszéddel
szembesültünk. Lassú beszédnél a vizémák jellemzôi
megközelítik névleges értéküket, gyors beszédnél az
artikuláció elnagyoltabb. A rugalmas csoportba sorolt
jellemzôkre is igaz, hogy gyors beszédnél a lekerekítés
nagyobb. A rugalmas jellemzôk kialakítására a medián
szûrést alkalmaztuk: A szûrésben résztvevô mintákat
nagyság szerint sorba rendezzük, és a középsô lesz a
szûrt érték. A szûrést három mintára végezzük. Egy jel-
lemzô idôfüggvényét három lépésben alakítjuk ki:

• A domináns és rugalmas vizémák értékei között –
a határozatlanok nélkül – lineáris interpolációt végzünk. 

• A rugalmas vizémák környezetében végrehajtjuk a
medián szûrést. Ez kevesebb minta – gyors beszéd –
esetén nagyobb csúcslevágást okoz.

• Az így kapott értékeken még egy simítást végzünk,
amely az aktuális, a két megelôzô és a követô mintákat
érinti. A szûrt érték a négy minta súlyozott összege. A
súlyozás állandó, nem függ a beszéd sebességétôl. A
simító szûrés egyrészt finomítja a mozgást, másrészt
gyors beszédnél jobban lekerekíti a csúcsokat. A szinte-
tizált beszéd analízise alapján a szûrés hatása elôre
erôsebb (két keret) mint hátra (egy keret).

HÍRADÁSTECHNIKA
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Domináns magánhangzók, s, zs, cs, dzs
Határozatlan k, g, r, h
Vegyes p, b, m, l, j, n, ny, f, v, sz, z, c, dz,, d, t, ty, gy

(ajaknyílás domináns, szélesség határozatlan)

Domináns t, d, n, r, l, ty, gy, j, ny, s, zs, cs, dzs, sz, z, c, dz 

Rugalmas magánhangzók

Határozatlan p, b, m, f, v, k, g, h



A 11. ábrán gyors és lassú beszédnél követhetjük a
medián szûrés és a simítás hatását pl.: a nyelv vízszin-
tes helyzetére. A példában a lassú beszéd kétszer
annyi keretbôl áll, mint a gyors kimondás. Az ábrán jól
követhetô a gyors beszédnél érvényesülô lekerekítés,
a medián szûrés és a simítás hatására egyaránt.

11. ábra
Példa a domináns (1. csúcs) és rugalmas (2. csúcs) 
jel lemzô szûrésére és a lassú (1.) i l letve gyors (2.) 
beszéd simítására. A lineáris interpoláció eredménye (…),
a medián szûrés (––) és simítás (---) után.

3.2. Érzelmek kifejezése
A beszéd multimodális jellegéhez hozzátartoznak a

gesztusok is. A testbeszéddel árnyaljuk mondandón-
kat, megerôsítjük vagy éppen cáfoljuk verbális üzene-
tünket. Arcanimációs rendszerünkben az arckifejezé-
sek érzelmi töltését próbáltuk meg algoritmizálni és pro-
gramozni. Az Ekman [9] által meghatározott hét érze-
lem közül választhatunk: semleges, haragos, ellen-
szenves, szorongó, boldog, szomorú, meglepett. Erre
láthatunk példát a 12. ábrán. 

12. ábra Ellenszenves és boldog arckifejezés

4. Összefoglalás és kitekintés

A cikk célja vizuális szövegfelolvasó rendszer
fejlesztésének bemutatása. A jelen fázisban az artiku-
láció dinamikus jellemzôinek további finomítását végez-
zük. A természetes vagy gépi beszédhez a szinkronizá-
lás még nem teljesen automatikus, a következô felada-
tunk ennek megoldása. A fejlesztôrendszerünk a be-
szélô fej videó anyagát hosszadalmas számításokkal
állítja elô, ami több órás feldolgozási idôt is jelenthet. 

Jelenleg – annak ellenére, hogy rendszerünk szö-
vegfelolvasásra is alkalmas – csak olyan alkalmazáso-
kra gondolhatunk, ahol elôzetesen rögzített üzenete-
ket jelenítünk meg. Reményeink szerint a real-time ani-
máció a közeli jövôben szuperszámítógépek nélkül is
megvalósítható lesz és ezzel a tényleges virtuális be-
mondói, felolvasói alkalmazások is megvalósíthatók
lesznek.

A vizuális beszédszintetizátor mûködésére példák
találhatók az alábbi címen:

http://mazsola.iit.uni-miskolc.hu/~czap/mintak
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1. Bevezetô

Az emberi hallás modern elméletei hitelt érdemlôen
megállapították, hogy a hangmagasság (pitch) észle-
lés nem mindig van egy-egy értelmû kapcsolatban az
alapfrekvenciával (F0). Ennek ellenére a digitális be-
széd-feldolgozásban az F0 becslô módszereket ha-
gyományosan pitch detektor algoritmusoknak (PDA)
nevezik. A tényleges beszéddallamot jól közelítô pitch
kontúr sok alkalmazásban hasznosítható. Jelentôs
szerepe van a prozódikus elemzésekben. Ilyen példá-
ul a mondat hangsúlyos helyeinek megtalálása a han-
glejtés alapján, vagy a kérdô és kijelentô mondatok au-
tomatikus megkülönböztetése. A beszédfelismerés a
tonális nyelveken, mint például a kínai vagy a vietnami,
megoldhatatlan pitch detektor nélkül.

A szakirodalomban pitch detektor témában jó né-
hány módszer látott napvilágot az elmúlt évtizedekben
[10], a legszélesebb körû áttekintésük Hess-nél olvas-
ható [7]. A megoldások többsége mérsékelt teljesítmé-
nyével elégedetlenségre adhat okot, de azért van né-
hány egészen jó is. Ilyen Bagshaw eSRPD [3,4] mód-
szere, amely kevesebb, mint 1%-ban becsli rosszul az
alapfrekvenciát, ha zönge van a beszédben. De a zön-
gés gerjesztés meglétét vagy hiányát már 3-4% hibával
detektálja.

Általánosságban elmondható, hogy nyelvtani jelen-
téssel bíró pitch csak a zöngés szegmentumokon fi-
gyelhetô meg. Ezért pitch frekvencia meghatározásá-
nak feltétele a jó zöngésség detekció. A zöngés-zön-
gétlen megkülönböztetés (V/UV – voiced/unvoiced)
szerepe a beszédfelismerésben is jelentôs, hiszen szá-
mos olyan szópár van, például köt - köd, melyek kiej-
tésben csak egyik mássalhangzójuk zöngésségében
különböznek.

Egy zöngésség meghatározására szolgáló algorit-
mus (VDA – voicing determination algorithm) gyakran
implicit része egy PDA-nak vagy beszédfelismerônek,
de megvalósítható különállóan is. Számos VDA szüle-
tett [7,12] már különféle elméletek bevetésével, közü-

lük néhány igazán figyelemre méltó, jó teljesítményt
azonban csak nagyon kevés mutat. A pitch detektorok-
nál általában a V/UV tévesztések nagyobb százalék-
ban fordulnak elô, mint az F0 becslési hibák. Atal és
Rabiner [1,2,8] öt döntési paramétert használó VDA-
val próbálkozott statisztikus mintázat-felismerési meg-
közelítést alkalmazva. Módszerük 4%-os hibaarányt
adott egy nehezebb feladat megoldásában, nevezete-
sen a zöngés/zöngétlen/csendes (nincs beszéd)
(V/U/S – voiced/unvoiced/silent) osztályozásban az
egyszerûbb zöngés/zöngétlen (V/UV) döntés helyett.

Építettünk egy PDA-t, melyben hatékony beépített
zöngésség detektor mûködik. Algoritmusunk az auto-
korreláció függvényen (ACF) alapszik. A zönge detek-
cióban módszerünk 2%-hoz közeli hibaarányt ért el. Az
algoritmus, ha az ACF számításához FFT-t alkalma-
zunk, kevesebb, mint 2 megaflop per szekundum pro-
cesszorigénnyel megvalósítható 8 kHz-es mintavétele-
zés mellett.

Az alábbi szakaszok az algoritmus moduláris szer-
kezetének megfelelôen szervezôdtek. A 2. szakasz az
elôfeldolgozó részt tárgyalja. Preprocesszorunkat úgy
terveztük, hogy a V/UV megkülönböztetést a lehetô
legjobban segítse, az említett hibaarány elérésében
nélkülözhetetlen szerepet játszik.

Az elôfeldolgozás után a beszédjelbôl rövid idôtar-
tamú szakaszok kerülnek a basic extractor-nak neve-
zett egységhez. Itt számítjuk az ACF-et, majd ebbôl
nyerjük a V/UV döntéshez és az F0 becsléshez szük-
séges paramétereket. Ebbôl a részbôl „halszálka” mód-
szer alkalmazása érdemel említést, amely az „F0 a
felsô limiten” típusú hibákat csökkenti. Mindezeket a 3.
szakasz tárgyalja.

Az egyszerû, de hatékony beépített VDA részlete-
zése és kiértékelése a 4. szakasz és egyben cikkünk fô
tárgya. A V/UV döntés két paraméteren alapszik, mind-
kettôt egy-egy küszöbbel hasonlítjuk össze. Ez a két-
küszöbös módszer szintén hozzájárult a hibaszázalék
csökkenéséhez. A szakirodalomban szokásos az elôál-
lított pitch kontúrok utólagos simítására egy posztpro-
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Beszéd alapfrekvencia követés
hatékony zöngésség detektálással
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A beszédjel alapfrekvenciát meghatározó algoritmusok, más néven pitch detektorok helyes mûködése csak úgy lehetséges,

ha az automatikus zöngés-zöngétlen megkülönböztetés is megbízható. Az alábbiakban ismertetjük pitch detektorunkat, mely-

ben a zöngésség detektálása a konkurens módszereknél kisebb hibaszázalékkal mûködik. Algoritmusunk a jól ismert auto-

korrelációs módszeren alapszik. Algoritmusunk zöngésség detektáló erejét egy olyan adatbázison vizsgáltuk, mely a beszéd-

del szinkronban laryngográf jelet is rögzítette.
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cesszort alkalmazni, melyet nem használtunk, mert a
vizsgálatunk célja a beépített VDA képességének meg-
ítélése volt. A kiértékelésben a megbízható zöngésség
detektálásra fókuszáltunk.

2. A beszédjel elôfeldolgozó

Általában egy PDA három fô komponensbôl épül fel: 1)
preprocesszor, 2) basic extractor, 3) posztprocesszor. 

A preprocesszor fô feladata úgy transzformálni a
beszédjelet, hogy utána az F0 becslés és a zönge de-
tektálás könnyebb legyen.

A basic extractor rendszerint a beszédjelbôl vett tipi-
kusan 20-50 milliszekundumos ablakokon dolgozik. A
megkülönböztetés azonban, hogy mely mûveletek tar-
toznak a preprocesszorhoz és melyek a basic extrac-
tor-hoz nagyon gyakran csak formális jelentôségû. Ha
elôbb kivesszük az ablakot a beszédjelbôl, majd azon
futtatjuk a preprocesszort, akkor egyrészt fölöslegesen
duplikálunk egy csomó számítást, ha az ablakok átfe-
dik egymást, másrészt a preprocesszor és a basic ex-
tractor munkáját nehéz lesz külön-külön vizsgálni. Ha
így teszünk, nem tudjuk például összefüggôen meg-
hallgatni a preprocesszorból kijövô jelet. A javaslatunk,
hogy inkább futtassuk a preprocesszort a beszédjel tel-
jes hosszában, majd ebbôl vegyünk ablakokat és küld-
jük ôket a basic extractor-hoz elemzésre. Ha így te-
szünk, érzékszervileg megfigyelhetôvé válik a rendszer
egy belsô állapotában. Érzékszervi ellenôrzô pontok el-
helyezése egy összetett beszédfeldolgozó rendszer
belsejében segítheti az empirikusan optimálandó para-
méterek szerencsés megválasztását. Elôfeldolgozón-
kat részben fülre „optimáltuk”: finomhangolásakor a ki-
menetet mindig visszahallgatva néhány paraméterét
addig állítgattuk, amíg a hangzás alapján úgy nem
éreztük, hogy jó lesz.

Preprocesszorunkban alul-áteresztô szûrést és cen-
terclipet, magyarul középre vágást használunk. Mind-
kettô igen elterjedt a pitch detektorok szakirodalmában
[6,9,11]. Az aluláteresztô szûrônk (Csebisev I-es típus)
és a center clip karakterisztikáját az 1. ábra mutatja.

Az adaptív középre vágás technikája idôben válto-
zó vágási szintet alkalmaz, mely a jel amplitúdójának
függvényében változik. Általában ez a változó középre
vágási szint a beszédjel valamilyen burkolójának egy
rögzített százaléka. A módszerünkben az újítás, hogy
kombinálja a két lépést, az alul áteresztô szûrést és a
középre vágást. A burkolót az eredeti beszédjel ampli-
túdójából számítjuk, majd ennek 40%-át alkalmazzuk
változó középre vágási szintként, de már a szûrt jelen.
Mivel a tisztán sztohasztikus gerjesztésû beszéd szeg-
mentumokon általában ennél nagyobb a nagy frekven-
ciás komponensek részaránya, a módszerünk a zön-
gétlen mássalhangzókat gyakorlatilag mindenütt nullá-
ra redukálja.

A 2, 3. és 4. ábrák (a következô oldalon) mutatják a
preprocesszorunk mûködését. A 4. ábrán látható, hogy
a módszerünk növeli a jel periodikusságát a zöngés
szegmentumon (az ACF nagyobb lesz az alapperiódus
idônél), ugyanakkor nullává válik a kimenet a zöngétle-
nen. Ez az effektus jelentôsen javítja az automatikus
V/UV döntés esélyeit.

3. A basic extractor

A PDA-nak ez a része elôször a beszéd ablak autokor-
reláció függvényét számítja ki, majd az algoritmus az
ACF „legjobb” csúcsát keresi meg. Az ACF értéke a ki-
választott csúcsnál, mint a periodicitás egy mértéke a
zöngésség detektálására szolgál, a csúcs eltolási ideje
pedig a periódus idôt becsli. De hogy találjuk meg a
„legjobb” csúcsot? Amint azt a késôbbiekben látni fog-
juk, a „legjobb” lokális maximum koránt sem feltétlenül
globális is egyben.

Elöljáróban megjegyezzük, hogy az összes itt leírt
képletben az idô dimenziójú változók és konstansok (τ,
t, u, W) másodpercben értendôk, a beszédjel kezelése
analóg: integrálokkal, folytonos idôvel és amplitúdóval.
Az amplitúdót a rendszerben feldolgozható maximális
amplitúdó arányában jelöljük: –1.0 ≤ x(t) ≤ 1.0. A fenti
jelölésekkel biztosítjuk a tárgyalás függetlenségét a
mintavételi frekvenciától és bit-mélységtôl. 

Beszéd alapfrekvencia követés...
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1. ábra Az elôfeldolgozóban alkalmazott alul-áteresztô szûrô és a center cl ip karakterisztikája



2. ábra Az eredeti beszédjel a burkolójával és a szûrt jel

3. ábra A szûrt jel és a változó középre vágási szint

4.ábra Az eredeti beszédjel és a preprocesszor kimenete

Konkrét alkalmazásban a mintavételi frekvencia és
a minták számábrázolása ismeretében formuláink kön-
nyen a megfelelô digitális változatra konvertálható.

A rövid távú autokorrelációnak a jelfeldolgozásban
gyakran használt „rézsútos” (biased) definíciója helyett
de Cheveigné [5] javaslata alapján annak „egyenes”
(unbiased) definícióját használjuk, majd az ACF-et
mesterségesen lejtôsítjük. (W az ablak hossza, a vizs-
gálat során 32 ms-t használtunk)

(τ, t, u, W szekundumban)
(1)

és a mesterséges lejtés 
(a gr tényezôvel szabályozhatjuk az erôsségét):

(2)

Az ACF lejtése oktáv tévesztés elkerülése miatt fon-
tos, így a tényleges alapperiódusnak elônyt biztosítha-
tunk a többszöröseivel szemben. A „rézsútos” definíció
a lejtést automatikusan biztosítja, de ennek mértéke ki-
zárólag W-tôl függ. A mesterséges lejtéssel az ablak
hossz és a „lejtôszög” külön-külön hangolható.

Mélyhangok kezdeti szakaszán az ACF maximuma
gyakran a keresési intervallum szélére esik. Ez a jelen-
ség okozza az „F0 a felsô limiten” típusú hibákat, mely-
re az 5. ábrán láthatunk egy példát.

5. ábra
Egy alacsony frekvenciás (67 Hz) hang 

kezdeti szakasza és annak autokorrelációja. 
Az ACF nagyobb értéket vesz fel 

a keresési tartomány szélén, mint az alapperiódus idônél.

Megoldási javaslatunk a problémára a „halszálka”
módszer, a szkeleton függvény alkalmazása. Egy függ-
vény szkeletonja a függvény értékét veszi fel annak lo-

HÍRADÁSTECHNIKA
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kális szélsô értékeinél és nullát egyébként. Itt a célja-
inknak a lokális szélsô érték szigorú és nem szigorú de-
finíciói közötti átmenet felel meg. A 6. ábra mutatja ér-
telmezésünket.

6. ábra
A szkeleton függvény 0, ahol az eredetije vízszintes

Definíció: ƒ : R→→R valós függvénynek
lokális szélsô értéke van x-ben,

ha ƒ nem szigorúan monoton és nem sík x-ben.
Definíció: g = skeleton(ƒ) akkor és csak akkor

ha ƒ-nek lokális szélsô értéke
van x-ben, (3)
egyébként

A mesterséges lejtés ellenére a tisztán zöngés han-
gok elhalkuló végein az ACF hajlamos a tényleges
alapperiódus idô többszöröseinél egyre növekvô csú-
csokat mutatni, amint az a 7. ábrán látható.

Ez a jelenség csak olyankor fordulhat elô, ha az
ACF a periódus idônél 1-hez közeli vagy afölötti értéket
vesz fel. Ezért a probléma megoldására egy preferen-
cia szint bevezetését javasoljuk. 

Az algoritmus válassza az elsô csúcsot, ami a pre-
ferencia szintet meghaladja. Ha ilyen nincs, akkor a
legmagasabb csúcsot. 

Mi tapasztalati alapon 0,75-öt használtunk prefe-
rencia szintként.

Összegezve a basic extractor algoritmusunk lépései
a korrekt végrehajtási sorrendben a következôk:

Step 1: Az ACF kiszámítása (1) szerint.

Step 2: Szálkásítás: 
srt (τ) = skeleton(rt (τ))

Step 3: A keresési tartomány korlátozása
(limited skeleton):

Legyen [F0min;F0max] a keresési intervallum,

(4)

Step 4: Mesterséges lejtés:

(5)

ahol  gr =1,75

Step 5: F0 becslés.
Step 5/a: Preferencia szint alkalmazása:

(6)

Step 5/b: Ha 5/a sikertelen, 
válasszuk a legmagasabb csúcsot:

(7)

ekkor az alapfrekvencia:

(8)

Step 6: A V/UV döntési paraméter:

(9)

az „egyenes” (unbiased)
korlátozott (limited) szkeletonból

A 8. ábra (a következô oldalon) mutatja az algorit-
mus mûködését.

Beszéd alapfrekvencia követés...
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7. ábra Egy magánhangzó elhalkuló vége és annak autokorrelációja

                                  

              

                                  

 



4. Zöngés-zöngétlen megkülönböztetés

Zöngésség detektorunk rmt paramétert (9) használja
döntése meghozatalában, valamint a jel energia loga-
ritmusát:

[dB] (10)

A definícióból következik, hogy a maximális amplitú-
dójú négyszögjelre pt = 0 dB.

Ezek után a VDA egyszerûen összehasonlítja a pa-
ramétereket egy-egy küszöbbel. A zöngésség indikátor
függvény pedig:

(11)

Ahol rmth és pth a küszöbök.
A kulcskérdés a továbbiakban a küszöbök optimális

megválasztása. 
A hangolási folyamatot egybe kötöttük a döntési hi-

baarány kiértékelésével. A kiértékelésre szolgáló adat-
bázist két részre osztottuk: az egyik felén a betanítást,
a másik felén az ellenôrzést végezzük. Tanításkor a kü-
szöböket optimáljuk az adatbázis elsô felén, a másik fe-
lén pedig ellenôrizzük a VDA-t az optimált küszöbökkel.
Természetesen az adatbázis két fele nem tartalmazhat
közös részt, ez meghamisítaná a kiértékelést. A tanító
és a teszt halmazba vegyesen tettük a nôi és férfi be-
széd felvételeket, hogy az optimalizáció lehetô legna-
gyobb beszélôfüggetlenséget biztosítsa.

A döntési paramétereket a teszt során W = 32 ms
ablakhosszal nyertük ki. Az F0 keresési tartomány 55
és 480 Hz között volt. 

A 9/a. ábra mutatja a paraméterek eloszlását a ta-
nító halmazon. A világos pontok jelölik a zöngés, a sö-
tétek a zöngétlen szakaszokból származó paraméter
párokat. A köztük haladó egyenes vonalak a kétküszö-
bös döntési módszert (11) ábrázolják. A vonalakon túl-
ra tévedt sötét és világos pöttyök mutatják, hogy ez a
módszer sem tökéletes.

A kétváltozós várható hibaarány felület az eloszlá-
sokból származik. A felület értéke az (x,y) pontban azt
jelenti, hogy rmth=x és pth=y küszöböket választva
ennyi a V/UV tévesztés aránya a tanító halmazon. A
felület mélypontja jelöli az optimális küszöböket. A 9/b.
ábrán látható a várható hibaarány felület.

Az optimált küszöbök: pht = –55,2dB és rmth = 0,23.
A hibafelület értéke ebben a pontban 1,95%. A kapott
küszöböket teszteltük az adatbázis másik felén és a
V/UV tévesztési arány: 2,13%. 

Ezt mint végeredményt tekinthetjük, ez az algorit-
musunk teljesítménye.

5. Összegzés

Áttekintve az algoritmusunkat úgy látjuk, három jó rész-
megoldás játszott kulcsszerepet a 2,13%-os hibaarány
elérésében. 

Az elsô az aluláteresztô szûrés kombinálása a cen-
ter clippel, a másik szkeleton függvény használata a
basic extractorban, a harmadik pedig a jel energia fi-
gyelembe vétele a zöngésség meghatározásban. A jel
energia sokkal jobban jelzi a zöngét, ha azt az elôfel-
dolgozó után mérjük, mintha az eredeti beszéden. Az
algoritmus precíz megfogalmazása és a korrekt végre-
hajtási sorrend szintén lényeges.

6. A kiértékelés adatbázisa

Algoritmusunkat a Fundamental Frequency Determina-
tion Algorithm (FDA) elnevezésû beszéd adatbázison
ellenôriztük. Ezt a University of Edinburgh egyetem
Centre for Speech Technology Research intézetében
készítették. A szerzôje Paul Christopher Bagshaw. 

Az adatbázis letölthetô az Internetrôl, az alábbi címen:
http://www.cstr.ed.ac.uk/˜pcb/fda-eval.tar.gz
Hét percnyi beszédet tartalmaz. 50 angol mondat,

mindegyik egy férfi és egy nôi beszélô elmondásában.

HÍRADÁSTECHNIKA
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8. ábra Az srl (l imited skeleton) maximuma mutatja a beszéd ablak alapperiódusát

                 

      



A teljes idô 37%-ában zöngés szegmentumok és 63%-
ban zönge nélküliek (zöngétlen mássalhangzó és be-
szédszünet együtt). A beszédet laryngográf jellel szin-
kronban vették fel. Ez alapján cimkézték a zöngés és
zönge nélküli szegmentumokat.
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9. ábra a) A döntési paraméterek eloszlása, b) Várható hibaarány felület



1. Bevezetés

A távközlési, informatikai és média technológiák napja-
inkban tapasztalható konvergenciájának és integráció-
jának köszönhetôen a világ az információs társadalom
felé halad. Ebben a változásban az egyik nagy hatású
lépés – a hálózatok, a mobilitás és a számítógépek
fejlôdése mellett – az ember-gép kapcsolat átalakulá-
sa, amiben a beszédtechnológia, így a beszédszinté-
zis is alapvetô szerepet játszik. 

Az utóbbi néhány évben kezdett megfogalmazódni
egy új koncepció, amit korpusz-alapú beszédszintézis-
nek nevezünk [1]. Az elképzelés alapötletét az az álta-
lánosan elfogadott elv adja, hogy egy hullámforma-
összefûzésen alapuló beszédszintézis rendszer mûkö-
désének minôségét döntôen az összefûzések száma
határozza meg. Minél hosszabb elemekbôl állítjuk elô a
szintetizált szöveget – az összefûzési pontok számá-
nak csökkenése miatt – annál jobb lesz az elért minô-
ség. Az ideális tehát az lenne, ha minden lehetséges
felolvasandó szöveg, de legalábbis minden lehetséges
mondat szerepelne elemként a rendszer adatbázisá-
ban. Természetesen ez a gyakorlatban kivitelezhetet-
len, ezért rövidebb egységeket vesznek fel az adatbá-
zisba azzal a céllal, hogy nagy valószínûséggel hosszú
elemekbôl legyen összefûzhetô a kimenet. A rendszer
rugalmassága érdekében pedig rögzített elemhossz
helyett változó hosszúságot érdemes alkalmazni [2].

A fentiek alapján külföldön már készült néhány kor-
pusz-alapú beszédszintetizátor a világnyelvekre [2],
magyar alkalmazással azonban eddig még nem talál-
koztunk. Munkánk célja tehát – felhasználva a korábbi
megoldások [3,4,5] tapasztalatait – egy ilyen modern
beszédszintézis rendszer kifejlesztése. Mivel egy ilyen
komplex szoftver létrehozása több éves feladat, ezért
elôször egy könnyebben tervezhetô, kötött tárgyterü-
letû, idôjárás-jelentéseket felolvasó rendszert alakítunk
ki, majd ezt kibôvítve szeretnénk eljutni a minél széle-
sebb – lehetôleg kötetlen – tárgyterületû rendszerig.

Jelen cikkünk ezen kutatási-fejlesztési folyamat elsô
fázisáról számol be. 

2. Korpusz-alapú rendszerek 
tervezési kérdései

Az alábbiakban rövid betekintést nyújtunk a korpusz-
alapú rendszerek tervezési problémáiba, ismertetjük az
általunk elvégzett vizsgálatokat és az egyes részprob-
lémák lehetséges megoldásait.

2.1. Bemondó kiválasztása
A szintézis szempontjából rendkívül fontos, hogy a

korpusz különbözô pontjairól kivágott hullámforma-da-
rabok minél pontosabban illeszkedjenek egymáshoz.
Ennek biztosítására szolgál az elem-kiválasztási algo-
ritmus, emellett azonban nagy jelentôsége van annak
is, hogy a beszélô mennyire képes a szöveget végig
hasonló prozódiával bemondani.

Alapvetô követelmény például, hogy a bemondás
közben a beszélô hangjának alapfrekvenciája ne vál-
tozzon túl tág határok között. Természetesen ezt jelfel-
dolgozás segítésével utólag is lehet módosítani, de ez
rontja a szintézis minôségét. Ezért meghatároztunk
olyan követelményeket, amelyeket egy bemondótól
elvárunk. Ezek a követelmények a tiszta artikuláció, a
kellemes hangszín, a konzisztencia (annak vizsgálata,
hogy az egyes bemondásokon belül, illetve a külön-
bözô bemondások alkalmával mennyire hasonlóan ej-
tette az adott bemondó ugyanazokat a hangokat) és
az elérhetôség (hozzáférhetô-e az adott bemondótól
megfelelô mennyiségû hanganyag) voltak. A felállított
követelmények alapján a legmegfelelôbb bemondót
több lépésben választottuk ki.

A Magyar Rádió honlapján elérhetô archívumból le-
töltöttük az ott elérhetô rádiók (Kossuth, Bartók, Petôfi)
két teljes napi anyagát. A hanganyagok órás bontás-
ban, RealAudio formátumban voltak elérhetôk, azon-
ban minôségük részletes akusztikai vizsgálatok elvég-
zéséhez nem volt elegendô. A hanganyagokat több-
ször meghallgatva kigyûjtöttük az egyes bemondókra
jellemzô jegyeket. Ezeket összehasonlítva egymással
és a kezdetben specifikált követelményekkel, elkészí-
tettük az általunk legjobbnak tartott bemondók listáját. 
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Reviewed



A kiválasztott bemondókkal kértünk a Magyar Rá-
diótól jó minôségû hanganyagokat. A kapott hangfájlok
már alkalmasak voltak mélyebb vizsgálatokra is. A két
alapvetô paraméter az alapfrekvencia és az intenzitás
volt. Vizsgáltuk ezek értékét az idôskálán, az értékek
átlagát és az átlag körüli szórást. A vizsgálatok alapján
választottuk ki a legjobbnak ítélt bemondót.

2.2. Elemkiválasztás vizsgálata
A korpuszos szintézis kulcs-gondolata, hogy a szin-

tetizálás során összefûzendô elemekbôl több példány
is rendelkezésre áll, így lehetôség van egy adott mér-
ték szerint megfelelô elem kiválasztására. Míg a diád-
összefûzéses szintézis esetében az egyetlen tényezô
a diádok fonetikai címkéinek egyezése, addig a korpu-
szos megoldásnál több szempontot mérlegelhetünk,
egy összetett költségfüggvény alkalmazásával.

A szintetizálandó beszédrészlet és a kiválasztott
elem egyezését megadó mértéket cél-egyezési költség-
nek (target cost) nevezzük [1]. 

A szintetizált beszéd természetességét erôsen be-
folyásolja az összefûzött elemek illeszkedése. Ezt az
összefûzési költséggel (concatenation cost) fejezzük
ki. Két, az eredeti bemondásban is egymás mellett álló
beszéddarab összefûzési költsége definíció szerint nul-
la, hiszen a kettévágott beszéd eredeti természetessé-
gében újra összeállítható.

Az egyezés vagy illeszkedés vizsgálatára hang, szó-
tag, szó és prozódiai egység (pl. részmondat) szinten
határozunk meg jellemzôket. Rendszerünkben a be-
széd akusztikai jellemzôit (pl. hangmagasság, formáns-
szerkezet) egyelôre nem használjuk, mivel a nyelvi jel-
lemzôk (pl. hangsúly, mondat modalitása) eddigi vizs-
gálataink szerint lényegesen nagyobb diszkriminatív
erôt képviselnek. A címkékkel ellátott hangkorpusz alap-
ján megállapítható egy beszédrészlet illeszkedése a
korpusz bármely részéhez, valamint a kiválasztott egy-
más utáni elemek illeszkedése, az egyes tényezôk
megfelelô súlyának beállítása után. 

A súlyok beállítása meghallgatásos teszt és módo-
sítás fázisokból álló iterációval lehetséges. A hangok
fonéma-egyezése nem abszolút követelmény, így le-
hetôség van arra, hogy azonos osztályba sorolt be-
szédhangok helyettesítsék egymást, ha az összefûzé-
si költség ezzel jelentôsen lecsökken. Ezen megoldás
hasznosságának magyarázata, hogy a pontatlan be-
szédhang a környezetbe való jó illeszkedés miatt a
hallgató személy számára akár észrevétlen is maradhat
(például hangsúlytalan esetben).

A kiválasztást az elemek illeszkedése miatt nem ele-
gendô elemenként végezni. Célunk az elôállított szin-
tetizált beszéd teljes minôségének optimalizálása, ami-
re egy Viterbi-algoritmushoz [6] hasonló módszert alkal-
mazhatunk. A mondathatárokon átívelô akusztikai és
nyelvi hatások elhanyagolhatók, ezért a szintetizálni kí-
vánt beszédrészlet a teljes mondat. A minimalizálandó
a cél-egyezési és összefûzési költségek összege a tel-
jes mondatra, minden lehetséges elem-választási kom-
binációra.

2.3. Elemméret megválasztása
A korpuszos szintézis sajátossága, hogy nem csu-

pán a beilleszteni kívánt beszédelemrôl, hanem annak
hosszáról is dönteni kell [6,7]. Amennyiben a használt
összefûzési költségfüggvény az elôzô alfejezetben is-
mertetett elvárásoknak megfelelôen zérus értékû két
olyan elemre, melyek a beszédkorpuszban egymás
mellett helyezkednek el (a bemondás során együtt for-
dultak elô), akkor a költségfüggvény minimalizálása im-
plicit módon az elem hosszának meghatározását is je-
lenti.

Ez a megközelítés azonban a gyakorlatban nem al-
kalmazható. A beszédszintetizátort korlátozott, de nem
zárt tartományra terveztük, vagyis a céltartomány isme-
rete nem zárja ki új szavak elôfordulását (például táj-
egységek nevei). Ahhoz, hogy tetszôleges szó szinte-
tizálása lehetséges legyen, a rendszernek képesnek
kell lennie alapelemekbôl való építkezésre, azaz diá-
dos és/vagy triádos elvû szintézisre. Amennyiben az
elemhossz megválasztását a költségfüggvénytôl vár-
juk, az elemek szükségszerûen az alapelemek (például
diád vagy triád). Ekkor a keresési tér akár több millió
elem méretû is lehet, így a megfelelô elem megtalálása
(és végeredményben a teljes szintézis) túlságosan
hosszú ideig fog tartani.

Egy lehetséges megoldás az elemek akusztikai cso-
portosítása (acoustic clustering, AC, [8]) úgy, hogy az
egy csoportba sorolt elemeknek a cél-egyezési költség-
függvény által megadott távolsága minimális legyen. A
csoportosítás a beszédkorpusz címkézésekor (offline
módon) elvégezhetô, szintéziskor pedig a besorolás a
keresési tér leszûkítésére használható. A megközelítés
elônye, hogy a csoportosítást nem köti adott jel-
lemzôkhöz.

Egy másik megközelítésben a hosszabb elemek (pl.
szókapcsolat, szó, szótag) a beszéd-adatbázisban je-
lölve vannak és közvetlenül kiválaszthatók [9,10]. A
PSM (Phonological Structure Matching, [8]) algoritmus-
ban elôször a magasabb szinten lévô (így hosszabb)
elemek közt keresünk beillesztésre alkalmasat. Sikerte-
lenség esetén a következô alacsonyabb szintre lé-
pünk. Legrosszabb esetben (pl. új szó esetén) a legal-
só, diád- vagy triád-szint elemeibôl építkezünk.

Az így megvalósított PSM-ben továbbra is gondot
jelent a legalsó szint elemgazdagsága. Éppen ezért
rendszerünkben a szegmens szint alatt az akusztikai
csoportosítást (AC) alkalmazzuk diád méretû elemekre,
míg a szegmens szint felett a PSM algoritmus végzi az
elemméret megválasztását [8,11]. 

A beszédkorpuszban ennek értelmében minden le-
hetséges diádnak legalább egyszer szerepelnie kell.
Ennek biztosítására a felolvasandó szövegtestet két
részre osztjuk, melyeket eltérô szempont alapján állí-
tunk össze. Az egyik rész biztosítja a céltartomány sta-
tisztikai jellemzôi alapján megállapított gyakori szavak,
szókapcsolatok fedését, és lehetôvé teszi minél hossz-
abb elemek kiválasztását összefûzéshez. A másik rész
a hangkapcsolatok fedését biztosítja a diádos szinté-
zishez.
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2.4. Adatbázis-tervezési kérdések, statisztikai vizsgálatok
A korpusz-alapú rendszerek minôségét alapvetôen

befolyásolja annak a beszédtestnek a megalkotása,
amibôl azután az elemkiválasztó algoritmus a szintézis
során a szükséges, változó hosszúságú elemeket
elôállítja [8,12]. Ahhoz, hogy az elemkiválasztás haté-
konyan megvalósulhasson, elengedhetetlen egy jól át-
gondolt, kellôen strukturált adattárolási megoldás. Fi-
gyelni kell továbbá arra is, hogy a tervezés és megva-
lósítás során létrejött adatbázisban az esetlegesen
szükséges késôbbi bôvítések a konzisztencia veszé-
lyeztetése nélkül elvégezhetôek legyenek.

A gondos korpusztervezéshez megoldandó egy jól
meghatározott, optimális méretû elemhalmaz kialakítá-
sa, amit az adatbázis tárolni fog. Az optimalitás jelen
esetben azt jelenti, hogy összhangot kell találni a
minôségi igényekbôl adódó nagy elemszám, és a telje-
sítményszempontok alapján elvárt kis elemszám kö-
zött.

A fentiek alapján egy – méretben és összetételben
– ideális elemhalmaz meghatározásának megkönnyíté-
se érdekében statisztikai vizsgálatokat végeztünk. A
vizsgálatok alapját egy folyamatosan bôvülô adatbázis
adja, amelyet az Interneten található idôjárás-jelenté-
sek felhasználásával állítottunk elô. Az adatbázisban
szóalakokat, illetve szóalak-párokat tárolunk, így az
elvégzett statisztikai vizsgálatok szóalakokra, szóalak-
párokra, illetve általános statisztikai tulajdonságra (pél-
dául mondatok száma, modalitása) terjednek ki. Fej-
lesztés alatt van egy szótag-alapú adatbázis is. 

Az adatbázis fô táblája tartalmazza a szóalakokat.
Ebben minden szó rendelkezik egy azonosítóval, tí-
pussal (szó, szám, rövidítés, elôjel, írásjel), valamint tá-
roljuk a szót megelôzô és követô szó indexét, a szóa-
lak mondatban elfoglalt pozícióját, a szóalakot tartal-
mazó mondat szövegbeli helyzetét. A szóalak mondat-
beli pozíciójára kétfajta – számszerû és szerkezetre
utaló – információt is rögzítünk. Elôbbi azt jelenti, hogy
megadtuk, hogy a szó hányadik helyen van a mondat-
ban, utóbbi pedig azt, hogy a kérdéses alak a mondat
elején, végén, vesszô elôtt, után vagy felsorolásban
van-e. Természetesen az is lehetséges, hogy az adott
szóalak egyszerre több kategóriába is tartozzon.

Mielôtt rátértünk volna a tényleges statisztikai vizs-
gálatokra, létrehoztunk egy rövidítéseket és azok felol-
dását tartalmazó adattáblát, amiben minden ilyen pár-
hoz tároltuk annak gyakoriságát is. Elkészítettük továb-
bá a tipikus helyesírási hibákat tartalmazó szavak listá-
ját, minden helytelenül írt szó mellett jelölve a helyes
alakot és a hiba elôfordulási gyakoriságát is. Ezen táb-
lák létrehozása bizonyos szintû automatizálással, de
döntôen kézi módszerekkel történt. A gyakorlatban ez
úgy történt, hogy a rövidítések esetén bizonyos sza-
bályszerûségeket kerestünk – például hogy a három
betûs, kizárólag mássalhangzókból álló szavak nagy
valószínûséggel rövidítések – és ezeket felhasználva
készítettünk egy listát, amit utána kézi módszerekkel
pontosítottunk, a helyesírási hibák esetén pedig külsô
helyesírás-ellenôrzô programot használtunk fel.

Vizsgálataink alapján az adatbázisban elôforduló
leggyakoribb hibaforma az ékezethiba volt. A rövidítés-
és hibalista segítségével aztán elvégeztük a szöveg
korrekcióját. Érdemes megjegyezni, hogy ezek a táblák
a késôbbiekben is segítséget nyújthatnak a bôvítések
során bekerülô új idôjárás-jelentések automatikus javí-
tásában.

A húsz forrás (pl. http://www.met.hu) 2004 áprilisa
és októbere közötti idôjárás-jelentéseibôl készített, fen-
tiek alapján módosított táblában 14 ezer mondatban
összesen 181 ezer elem – szó, szám, rövidítés, elôjel
és írásjel – szerepel. (Elôjel a „+” és a „-” jel, valamint a
„plusz” és „mínusz” szavak). Ebbôl 140 ezer szó (3300
különbözô szóalak), 10 ezer szám, a többi pedig írás-
jel és elôjel. Gyakorlatilag minden mondat kijelentô,
kérdô egyáltalán nem fordult elô, felkiáltó pedig keve-
sebb, mint tíz. A mondatonkénti átlagos szószám (a
számokat is beleszámolva) 10,7 karakter. A szavak át-
lagos hossza valamivel hat betû feletti, ami – figyelem-
be véve, hogy a leggyakoribb szavak listáját toronyma-
gasan vezetô határozott névelôk hossza egy vagy két
betû – meglepônek tûnhet. A magyarázat fôként az
idôjárás-jelentéssel kapcsolatos gyakori kifejezések át-
lagosnál nagyobb hosszában keresendô (például
„hômérséklet”, „várható”, „csúcsértéke”, „felhôzet”). A
leghosszabb szó 23 betûbôl áll („hômérséklet-csökke-
néssel”). Itt érdemes megjegyezni, hogy a kötôjeles
szavakat egy szónak tekintettük (pl. „Dél-Dunántúl”).

Készítettünk továbbá egy, a szóhosszak eloszlását
tartalmazó táblát is. Vizsgálataink alapján a hat és tíz
hosszúság közötti szavakból van a legtöbbféle (megje-
gyezzük, hogy a továbbiakban a szó és szóalak kifeje-
zések alatt kizárólag tényleges szavakat értünk, szá-
mokat és írásjeleket nem).

Vizsgáltuk továbbá a szavak gyakoriságát is. A ké-
szített tábla egyik oszlopa az adott alakhoz tartozó fe-
dési százalékot is tartalmazta. A lista k-adik szava ese-
tén a fedési százalék azt fejezi ki, hogy ha egy olyan
adatbázist készítenénk, ami gyakoriság szerint az elsô
k szóalakot tartalmazná, akkor ez a kapott „korpusz”
az idôjárás-jelentéseink összes szavának a fedési szá-
zalék szerinti aránya. Vizsgálataink alapján arra a kö-
vetkeztetésre jutottunk, hogy a leggyakoribb tíz szó
segítségével 28%-os fedés érhetô el (azaz a leg-
gyakoribb 10 szó teszi ki a teljes szövegkorpusz 28%-
át). Ötszáz szó esetén 91%-os, míg 2000 felhasználá-
sával 99%-os a fedési százalék. Általános tárgyterü-
letû korpusz esetében a 90%-os szint eléréséhez 70
ezer szóalakra van szükség [13]. Amint rendelkezé-
sünkre áll megfelelô mennyiségû adat, eredményein-
ket pontosítjuk és a kapott új értékeket összehasonlít-
juk a korábbiakkal. 

Az 1. és 2. ábrán összehasonlításképpen közöljük
a kötött és az általános tárgyterületû rendszer eseté-
ben kapott fedési diagramokat. 

Figyelembe véve, hogy egy adott szóalakból több-
fajta környezetnek megfelelô változatra is szükség van,
ennél a számnál a megvalósítandó korpuszban lény-
egesen több elem lesz, hiszen például máshogy kell ej-
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teni egy szót a környezô hangoktól vagy a mondatbeli
pozíciótól függôen. Éppen ilyen megfontolások miatt
tartottuk fontosnak egy olyan statisztika elkészítését,
amely a szavak gyakoriságát a jobb- és baloldali kör-
nyezetnek megfelelôen vizsgálja. A vizsgálat gyakorlati
jelentôsége abban áll, hogy egy gyakori szót (például
hômérséklet) érdemes a leggyakoribb elôfordulási hely-
zeteiben felvenni. 

Természetesen ehhez figyelembe kell venni például
a mondatbeli pozíciót is, ezért is tartottuk fontosnak a
fô táblát úgy elkészíteni, hogy az ezzel kapcsolatban is
tartalmazzon információt. A gyakorlati megvalósításnál
nem a számszerû mondatbeli pozíció, sokkal inkább az
általunk szerkezetinek nevezett információ az érdekes.
Másképpen kell ugyanis a szavakat ejteni mondat ele-
jén, mondat végén, vesszô elôtt és után (azaz tagmon-
dat határán vagy felsorolás elemei között). A beszéd-
test szövegének megállapításakor ezt is figyelembe
fogjuk venni. A statisztika készítésekor nem csak a kü-
lönálló szavakat érdemes vizsgálni, hanem a szópáro-
kat, általános esetben szó n-eseket is, hogy a gyakori
szókapcsolatokat, szófordulatokat hatékonyan tudjuk
kezelni.

1. ábra Idôjárás-jelentés fedési görbe

2. ábra Általános tárgyterületû fedési görbék [13]
(Korpuszok mérete: Angol – 3,5 mill ió, Német – 3,1 mill ió,
Magyar2 – 80 mill ió, Magyar – 2,5 mill ió szó)

Végezetül a fentiek mellett elkészítettük az idôjárás-
jelentésekben található idegen szavak (pl. városnevek)
jegyzékét is, mivel ezek helyes szintetizálására külön
kell figyelni. Egy lehetséges megoldás egy kivételszó-
tár felvétele, ami tárolja, hogy a kérdéses idegen szót
hogyan kell magyarul ejteni („Dubrovnik” esetében a
szótárban „dubrovnyik” ejtési alak szerepelne).

Áttérve a korpusz kialakításának kérdésére, a terve-
zés során a rendelkezésre álló nagyméretû szöveg-
testbôl kell kiválasztani olyan kisméretû halmazt, amely
jól fedi a teljes szöveget. Ehhez a kutatók általában a
mohó (greedy) algoritmust használják [12]. Ez egy egy-
szerû iteratív megoldás, amely egy nagyméretû szö-
vegbôl választ ki úgy mondatokat, hogy a kapott kismé-
retû halmaz minél jobban lefedje a teljeset. Minden lé-
pésben olyan mondat kerül a halmazba, amelyik a leg-
több még lefedetlen elemet tartalmazza. Egy adott
elem akkor nincs lefedve, ha az épülô halmazban nincs
azonos tulajdonságvektorral rendelkezô korpuszelem. A
tulajdonságvektor a figyelni kívánt paraméterekbôl (pél-
dául hangsúlyosság, intenzitás) álló vektor. Az egyes ér-
tékek azt fejezik ki, hogy egy adott tulajdonság mennyi-
re teljesül az adott elemre. Az iteratív eljárás akkor áll
meg, ha valamilyen peremfeltételt már teljesít az épülô
halmaz (például elér egy adott fedési százalékot).

Az algoritmus sikerének egyik
sarkalatos pontja a tulajdonság-
vektor méretének és összetéte-
lének meghatározása. Túl nagy
méret esetén szinte minden elô-
forduló elem lefedetlen, míg túl
kis méret esetén a döntô több-
ség akár többszörösen is lefe-
dett lesz. Optimális megoldást
nem ismerünk, bár számos ja-
vaslat van a tulajdonságtér ösz-
szetételére (például a hangsú-
lyosságot, jobb- és baloldali kör-
nyezetet érdemes figyelni). A ha-
gyományos megoldás minden
tulajdonság teljesüléséhez biná-
ris értéket rendel (teljesül vagy
nem), létezik azonban olyan
megvalósítás is, amely bizonyos
tulajdonságok esetében megen-
ged 0 és 1 közötti tetszôleges
értéket is. A hangsúlyosság vizs-
gálatakor két lehetséges érték
megengedése ésszerû (hang-
súlyos vagy nem). A módosított
megoldás mûködését döntôen
befolyásolja a nem bináris érté-
kek megfelelô definiálása.

Az adatbázis tervezése so-
rán tekintettel kell lenni továbbá
az LNRE-szabályra (Large Num-
ber of Rare Events, [14]), mely
szerint bár a lehetséges, szinté-
zis során felhasználható beszé-
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delemek közül a döntô többség nagyon ritka, így gya-
korlatilag külön-külön alig fordulnak elô egy szintetizá-
landó szövegben, ezen ritka elemek együttes száma
már olyan jelentôs, hogy nagy valószínûséggel szük-
ség van közülük néhányra egy adott szöveg szintetizá-
lása során.

Mivel a beszédtestet úgy célszerû kialakítani, hogy
az a leggyakoribb szótagokat, szavakat, szókapcsola-
tokat, mondatokat tartalmazza, ezért a fentiek alapján
gyakorlatilag minden szintetizálandó szövegben elôfor-
dulnak olyan részek, amelyekre nincs megfelelô elem
az adatbázisban. Ezért célszerû a beszédtestet úgy fe-
lépíteni, hogy az minden lehetséges diádot tartalmaz-
zon, a leggyakoribbakat több környezetben is. Ezzel
biztosítható az, hogy minden lehetséges szintetizálan-
dó szövegrész elôállítható legyen, legrosszabb eset-
ben diádok segítségével [11]. A lehetséges kapcsola-
tok száma minden esetben a hangok száma plusz egy-
nek (mivel a szünet is benne lehet a hangkapcsolat-
ban) a négyzete. A lehetséges diádok közül azonban
nem szükséges mindegyik: a teljes diád-fedés kialakí-
tásához az európai nyelvek esetében becslések sze-
rint legfeljebb néhány ezer hangkapcsolatra van szük-
ség [15]. A megfelelôen kialakított korpuszt jól struktu-
rált, hatékony elemkiválasztást lehetôvé tevô adat-
struktúrában kell tárolni. A megtervezett struktúra alap-
vetôen három lényegileg különbözô részbôl áll. 

Az elsô a konkrét hullámformákat tartalmazó fájlok
halmaza. Minden fájlban egy mondat felcímkézett han-
ganyagát tároljuk. Ezzel a megoldással egyrészt a fáj-
lok mérete kellôen kicsi lesz, másrészt mivel ritkán van
szükség a szintézis során olyan elemre, ami két mon-
dat határán van, ezért egy beszédelem betöltéséhez
általában elegendô egyetlen fájl használata is.

A struktúra második része a diádokat tartalmazza.
Ezeket a diádokat, a rájuk jellemzô vektorral, vagy az
azt tároló fájlra vonatkozó hivatkozással egy fában tá-
roljuk. A fában a diádok a beszédtestnek megfelelô
sorrendben vannak, vagyis a fa inorder bejárása segít-
ségével pont a korpuszt kapjuk vissza [16]. Ennek je-
lentôsége abban áll, hogy így lehetôség van az álta-
lunk kívánt változó elemhossz egyszerû megvalósítá-
sára. Ehhez mindössze a fában az adott elemtôl inor-
der bejárással kell bôvíteni egy adott diádot hosszabb
elemmé az út közben érintett csúcsokhoz tartozó diá-
dok összefûzésével. 

A struktúra harmadik része megkönnyíti a fában va-
ló keresést. Ehhez egy szófát alakítottunk ki [17], ami
tárolja a lehetséges diádokat úgy, hogy a fa csúcsai a
diádoknak lehetséges elôtagjai (prefixei), a levelei ma-
guk a diádok. A levelekben tároltuk továbbá az adott
elem másik fában elfoglalt helyét.

Amikor szükség van egy elemre, ami egy adott diád-
dal kezdôdik, akkor a szófában megkeressük ezt a diá-
dot tartalmazó levelet, ami mutatót tartalmaz a kérdé-
ses diád fában elfoglalt pozíciójára (amennyiben több
ilyen diád is van, akkor a lehetséges pozíciók láncolt
listában szerepelnek). A fában aztán az elôbb ismerte-
tett bejárással megkereshetô a kívánt hosszabb elem.

A fenti struktúra továbbfejleszthetô azzal, hogy nem
csak diádokról készítünk fát és szófát, hanem szava-
król, szópárokról és mondatokról is. A struktúra kialakí-
tása során figyelni kell a konzisztencia könnyû fenntart-
hatóságára. Mivel az adatbázis bôvítése a szintézis
elôtt már megtörténik, ezért ilyenkor lehetôség van a
hullámformákat tároló fájlok mellett a keresést segítô
struktúra frissítésére is, így biztosítható, hogy nem lesz
nem kívánt inkonzisztencia.

2.5. Meghallgatásos kísérletek
A Magyar Rádió online archívumából összegyûjtött

idôjárás-jelentésekre építve elvégeztük a mûködési
vizsgálatot. Bár a közelítôleg kétnapnyi idôtartam alatt
a Kossuth, Petôfi és Bartók rádiókban beolvasott idôjá-
rás-jelentések szövegét nem mi terveztük, mégis képet
kaphatunk a rendszer várható beszédminôségérôl, ha
az elveket figyelembe véve kézzel szintetizálunk idôjá-
rás-jelentés részleteket.

A kétnapos periódusból összesen 149 idôjárás-je-
lentést gyûjtöttünk össze 22 bemondótól. Mivel egy
szintetizált beszédrészlethez csak egy bemondótól
származó hangfájlok használhatók, így a kézi szintézis
során nehezebb helyzetben voltunk, mint a készülô
rendszer, hiszen egy bemondótól nagyon kicsi beszéd-
korpuszunk volt. Sok szó csak egyszer fordul elô az
egy bemondótól rendelkezésre álló hangfájlokban.
Ugyanakkor a beolvasások egy rövid idôszakból szár-
maznak, így szintén sok szó szinte mindegyik hang-
fájlban megtalálható (ugyanarra az idôszakra nagyjá-
ból ugyanazt a prognózist közlik).

A kézi szintézist az összehasonlíthatóság érdeké-
ben olyan mondatokra végeztük el, melyek egy más
bemondó általi realizációban már rendelkezésre álltak
a hangfájlokban. Éppen ezért, valamint a bemondón-
kénti beszédkorpusz erôs korlátozottsága miatt nem
választhattunk tetszôleges mondatokat. Elsô lépés-
ként azon bemondók szövegeinek átiratát készítettük
el, akiktôl a legtöbb bemondásunk volt. Az így elkészült
54 idôjárásjelentés-szövegben ezután olyan mondato-
kat kerestünk, melyek szavai (lehetôleg a megfelelô
szövegkörnyezetben) egy másik bemondónál is megta-
lálhatók voltak. Ezek alapján öt mondat szintézisét vé-
geztük el. Az 1. táblázatban látható, hogy a szintetizált
mondatok számos vágási pontot tartalmaznak. A vágá-
si pontokat a mondatokban függôleges vonallal jelez-
tük.

A mondatokat szintetizáltuk a Profivox szintetizátor
diádos, valamint készülô triádos szintetizátorával is, fér-
fi és nôi hang alkalmazásával. Ezután a kapott diádos
és triádos szintézisekbôl is kiválasztottunk ötöt-ötöt.

A meghallgatásos tesztben öt magyar anyanyelvû
személyt kértünk meg arra, hogy értékelje a véletlen-
szerû sorrendben lejátszott 20 hangfájl minôségét egy
1-tôl 9-ig terjedô skálán. A különbözô beszéd-elôállítá-
si módonkénti átlagot és szórást az 3. ábra mutatja.

A teszteredményekbôl látható, hogy a triádos rend-
szer a diádoshoz képest csak enyhe minôségi javulást
jelentett; ezt részben az is okozhatja, hogy a triádos
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implementáció még fejlesztés alatt áll (például új jelfel-
dolgozási algoritmusok integrálása van folyamatban),
valamint a Profivox-szal szintetizált mondatok prozódiá-
ja általános szövegekre készült, így érthetô az idôjá-
rás-jelentésre optimalizált kézi szintézistôl jelentôsen
rosszabb eredmény. A kézileg elôállított korpuszos
mondatok több mint két ponttal jobb eredményt értek el
a kevés, fix hosszúságú elembôl építkezô diádos és
triádos megoldásoknál, ugyanakkor egy ponttal a való-
di bemondók teljesítménye alatt maradtak. Minden cso-
portnál 1-hez közeli a szórás, ami az eredmények álta-
lánosíthatóságát támasztja alá. Az eredeti bemondá-
sok megítélésében voltak a legbiztosabbak a meghall-
gatást végzô személyek, ami egyezik várakozásaink-
kal, hiszen természetes beszéd hallgatásához va-
gyunk szokva.

A teszteredmények alátámasztják egy korpuszos
elven mûködô rendszer létjogosultságát és jelentôs
minôségi javulást jeleznek. A rögzített elemhosszúságú
rendszerek esetén a mûködés elvébôl következôen a
jövôben nem várható olyan mértékû minôségi ugrás,
mint ami a korpuszos rendszerrel elérhetô. Természete-
sen ez bizonyos kompromisszumokkal jár: nagyobb
adatbázis felvétele, feldolgozása,
tárolása és használata szükséges,
a tematika kötött, és a szintézis szá-
mításigénye is nagyobb.

3. Összefoglalás

A korpusz-alapú megközelítés új,
Magyarországon eddig nem alkal-
mazott koncepció, ami rugalma-
sabb, jobb minôséget nyújtó be-
szédszintézisre ad lehetôséget.
Cikkünkben vázoltuk a módszer
alapvetô elveit, részletesen foglal-
koztunk a BME TMIT Beszédkutatá-
si Laboratóriumában fejlesztés alatt

álló, korpusz-elven mûködô, ma-
gyar nyelvû, kötött tárgyterületû
rendszer fejlesztési kérdéseivel.
Ismertettük az idôjárás-jelentések-
kel kapcsolatos statisztikai vizsgá-
latainkat, a bemondó kiválasztá-
sának szempontjait és menetét,
valamint megvizsgáltuk és értékel-
tük a korpusz-alapú rendszerek
egyéb tervezési kérdéseit, végül
meghallgatásos teszteket végez-
tünk a korpuszos elven mûködô
rendszer várható minôségének
elôrejelzésére.

A bíztató eredményekre építve
következô lépésünk a megterve-
zett rendszer alkalmazási lehetô-
ségeinek kidolgozása lesz. A me-
teorológiai tárgyterületre elvégzett

statisztikai vizsgálatok alapján összeállított és felolva-
sott beszédkorpuszhoz elkészítjük a több elemméret
szinten választást lehetôvé tevô algoritmust. Kezdeti
megvalósításunkban szó és szókapcsolat szintek meg-
különböztetését tervezzük, miközben kizárólag a cél-
tartományra koncentrálunk, így a tetszôleges szó szin-
tézisét lehetôvé tevô, akusztikai csoportosításon ala-
puló diádos szintézist az implementáció második fázi-
sára tervezzük. 

A cél-egyezési és összefûzési költségekben szere-
pet játszó jellemzôk egyezési mértékének súlyozását
meghallgatásos teszteket magába foglaló iterációk sor-
ozatával kívánjuk megvalósítani.

Köszönetnyilvánítás

A szerzôk a munka elvégzéséhez sok segítséget
kaptak a BME TMIT Beszédtechnológiai Laboratórium
munkatársaitól. Külön köszönjük a Magyar Rádiónak,
hogy hozzáférést adott jó minôségû idôjárás-jelentés
felvételeihez.

3. ábra
A meghallgatásos teszt eredményei: átlag és szórás

Korpusz-alapú beszédszintézis rendszerek...
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Könyvet ajánlunk T. Dénes Tamás:
Klasszikus RejTények – kriptográfiai arcképcsarnok

A szakma egyik legtermékenyebb szerzôje újabb nagyszerû könyvvel
tette vonzóvá és érthetôvé a titkosítás bonyolult tudományát. A most
megjelent összeállítás a titkosítási-rejtjelzési módszerek fejlôdését mu-
tatja be az i.e. IV. századtól az 1700-as évek végéig. 

A fejezetek 22 jeles ember munkásságán keresztül ismertetik a krip-
tográfia fejlôdését, a rejtjelzôk és feltörôk harcát, valamint a terület nagy-
jainak sokoldalúságát. Erre jellemzô, hogy számos személyt egészen
más területeken elért eredményeirôl ismertünk eddig. Így például olvas-
hatunk a rejtjelzés történetében Julius Caesar, Dante, Chancer, Cardano,
Sir Francis Bacon, William Shakespeare és Leibnitz eredményeirôl.

A fejezetek mindegyike egyéni szemléletû korképet ad. Ezt összevet-
ve a társadalom, az egyén titkosítási igényeivel és a számítási, számí-
tástechnikai lehetôségekkel, természetessé válnak az akkor alkalmazott
eljárások. Sokhelyütt felismerhetô a fejlôdés, az alkalmazott módszerek
egymásra épülése. Tanulságos az is, hogy milyen foglalkozású, érdeklô-
dési körû kutató munkásságának terméke a kriptográfia területére kidol-
gozott újdonság. Sok esetben ez cél volt, máskor csak melléktermék.

A szerzô logikája különleges összefüggéseket tételez fel, melyek a
kutatás célját meghatározták vagy az eredményhez elvezettek.

Várjuk szerzônk következô kötetét, mely a témát 1800-tól napjainkig
dolgozza fel.



1. Bevezetô

A 20. és 21. század fordulóján a mobil távközlési esz-
közök gyors fejlôdésen mentek keresztül. Ennek hajtó-
ereje az információs társadalom, mely egyre többet költ
információszerzésre. A korai analóg rendszerek után
megjelent a GSM, és napjainkban éljük meg az UMTS
bevezetését. A végberendezések korszerûbbek lettek,
és egyre több multimédiás szórakozást nyújtanak. Bár
legtöbbször a technológiai fejlôdést nem a felhasználói
igények siettették, az új lehetôségeket, új funkciókat
egyre szélesebb körben használják.

Egyelôre a mobil készülékekkel elérhetô szolgálta-
tásokat zömében a mobil hálózat üzemeltetôje (net-
work provider) nyújtja. A funkciók és a médiumok szá-
mának növekedésével azonban várható, hogy a háló-
zatok üzemeltetôinek nem lesz elegendô energiája és
ideje, újabb és újabb szolgáltatások bevezetésére, ho-
lott ezzel lényeges fölényre tehetnek szert a piaci ver-
senyben. Így a hálózati hozzáférés szolgáltatása és a
tartalom szolgáltatása várhatóan szétválik.

Az UMTS terjedésével és a mobil IP elterjedésével
telefonunk segítségével minden olyan feladatot
megoldhatunk majd, amit otthoni számítógépünkön
már megszoktunk. Megjelenik az IP alapú internetezés,
általánossá válik a letöltés. A kommunikációban megje-
lenhet a VoIP és a videokonferencia. Megjelenhetnek
a különféle On-Demand szolgáltatások, és az IPv6-al
lehetôség lesz multicast üzenetek küldésére. 

A 2004-es szabvá-
nyokban megjelent a Lo-
cation Based Services,
így a tartalomszolgáltatók
sokszínûségével elérhetô
lesz a helyszínhez kötött
tartalom. Cikkünkben a
továbbiakban feltételez-
zük, hogy az egyes szol-
gáltatásokat egy harma-
dik fél nyújtja.

2. Üzleti modell

Az igényelt szolgáltatásokért járó bevételt a hálózato-
perátor és a tartalomszolgáltató között kell megosztani.
A felhasználó azonban csak egyszer, egy helyen sze-
retne fizetni (one-stop-shopping koncepció), ezért a két
szolgáltatónak valamilyen kapcsolatot kell fenntartania,
majd rendszeres idôközönként – azonosítás után – el
kell számolniuk egymással. A számlázás könnyen meg-
oldható, de a helyes és igazságos szolgáltatásnyújtás-
hoz a tartalomszolgáltatónak is tisztában kell lennie a
felhasználó pénzügyi helyzetével, hogy megfelelô
esetben meg tudja tagadni a tartalom elérését. A pon-
tos számla kiszolgáltatása azonban az elôfizetô sze-
mélyiségi jogai miatt nem lehetséges.

Amennyiben egy szolgáltatásnál jelen van egy
külsô fél is, a szolgáltatás számlázását végezheti a há-
lózat szolgáltatója és a tartalomszolgáltató is. Ez alap-
ján a számlázást tekintve három különbözô üzleti mo-
dellt különböztethetünk meg.

A hálózati operátor központú üzleti modellben (1.
ábra) a felhasználó a hálózati operátorral van csak
kapcsolatban. A szolgáltatások árának meghatározá-
sát és a kifizetések kezelését is ô végzi. A tartalom a
hálózatszolgáltatón keresztül jut el a tartalomszolgálta-
tóktól a felhasználókhoz, így a tartalom számlázását is
a hálózatoperátor kezeli.

1. ábra Hálózati operátor centrikus üzleti modell
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A GSM hálózatot felváltó UMTS rendszerben a csomag-alapú szolgáltatások számlázása lényegesen bonyolultabb, mint az

áramkörkapcsolt esetek számlázása. Az amúgy sem egyszerû helyzetet tovább nehezíti, ha a szolgáltatásokat nem a hálózat-

operátor, hanem egy harmadik fél nyújtja. Ráadásul pre-payed esetben mindezt valós idôben kellene végrehajtani. Írásunk-

ban áttekintjük az új rendszer bevezetésének motivációit, a technológiai nehézségeket, valamint bemutatunk egy lehetséges

modellt a problémák megoldására.



A tartalom aggregáló központú üzleti modell ese-
tén (2. ábra) a tartalmak egy portálon keresztül érhe-
tôek el. A portál a fizikai kapcsolat mellett hozzáférését
biztosít az értéknövelt szolgáltatásokhoz is. A modell-
ben a felhasználó a tartalom aggregálóval való meg-
egyezés mellett kapcsolatban marad a hálózatszolgál-
tatóval is. A szolgáltatások árának meghatározását a
tartalom aggregáló végzi, de a kapcsolatért a felhasz-
náló a hálózat üzemeltetôjének fizet.

A tartalomszolgáltató központú üzleti modell (3.
ábra) hasonló a tartalom aggregáló centrikus üzleti mo-
dellhez, de a tartalom aggregáló szerepet a tartalom-
szolgáltató veszi át. A tartalomszolgáltatók beszámít-
hatják a szolgáltatás árába a hozzáférési díjat, így a
felhasználóknak csak a szolgáltatásért kell fizetniük. Ez
a megoldás természetesen használható a tartalom ag-
gregáló centrikus üzleti modell esetén is (mindkét eset-
ben a hozzáférés díját a tartalomszolgáltató / tartalom
aggregáló kifizeti a hálózat üzemeltetôjének). A megol-
dás fô hátrányai, hogy a tartalomszolgáltatóknak ma-
guknak kell megoldaniuk a számlázás problémáját
(amely adott esetben többe kerülhet, mint maga a szol-
gáltatás), valamint, hogy a felhasználónak minden
egyes tartalomszolgáltatóval külön kell elrendeznie a
számlát. Ez a megoldás sok tartalomszolgáltató esetén
problémát jelenthet. Így ez a modell nyújtja a legna-
gyobb szabadságot a szolgáltatások körében, de a
legnagyobb adminisztratív overhead-et is.

3. ábra Tartalomszolgáltató centrikus üzleti modell

3. A számlázás 
problémái

Mind a fix telefóniában,
mind a mobil rendszerek-
ben a számlázás megva-
lósítása viszonylag egy-
szerûnek mondható. Az
igénybe vett szolgáltatás
ára, az áramkörkapcsolt
rendszer miatt, csak a
szolgáltatás igénybevéte-
lének tartalmától, idejé-
tôl és hosszától függ. A

GPRS és UMTS rendszer azonban csomagkapcsolt,
így problémát jelent a szolgáltatás minôségének és a
szolgáltatás mennyiségének mérése.

A csomagkapcsolt rendszerben az adat mérése
ugyanis közel sem triviális. Ahhoz, hogy pontosan meg
tudjuk mérni az átvitt adat mennyiségét meg kellene
számlálni a rendszeren átmenô biteket. Ez az átviteli
sebesség miatt sem egyszerû feladat, ráadásul túl
nagy overhead-et jelentene a rendszerben. Az átvitt
csomagok számlálása sem jelent tökéletes megoldást,
hiszen az IP hálózatokban a csomagok nem azonos
méretûek. 

Az átviteli közeg tökéletlenségébôl adódóan ügyel-
nünk kell az eldobott, sérült adatokra és a csomagdup-
lázásra. Az ezekbôl adódó többletköltséget nem terhel-
hetjük a felhasználóra. Az egyes csomagok a forrástól
a célig több úton juthatnak el, a különbözô utak pedig
különbözô terjedési késleltetéseket jelentenek, amely
megnehezíti az egy adatfolyamhoz tartozó csomagok
helyes felhasználását.

Csomagkapcsolt rendszerben a szolgáltatások
minôségének mérése sem egyszerû feladat, hiszen
best-effort jellegû szolgáltatás esetén nincs fix átviteli
kapacitás lefoglalva az egyes kapcsolatokhoz. Kap-
csolat nélkül a kapacitásra és a késleltetésre csak a
rendszer túlméretezésével, vagy bonyolult jelzésrend-
szerrel lehet garanciát vállalni. Multimédiás szolgáltatá-
soknál a QoS mérése különösen nehéz, hiszen példá-
ul egy video-streaming esetén az aktuális tartalom is
befolyásolja az élvezhetôséghez szükséges minimális
minôséget.

Látható, hogy az adat
és a minôség mérése
csomagkapcsolt rend-
szerben bonyolult, nagy
overhead-et igénylô fela-
dat. Ráadásul pre-payed
esetben mindezt valós
idôben kellene végrehaj-
tani. A jelenlegi megoldá-
sokban az adatszámlá-
lást a legtöbb szolgáltató-
nál valamilyen könnyen
mérhetô egységhez kap-
csolják (például idô ala-

HÍRADÁSTECHNIKA

26 LIX. ÉVFOLYAM 2005/1

2. ábra Tartalom aggregáló centrikus üzleti modell



pon vagy állandó átviteli sebesség szerint), átalány-díj-
ban fizettetik, vagy nagyobb (például több kilobyte-os)
egységekben mérik.

A mobilitásból származó további probléma az egyes
végberendezések címének kezelése. Ha a mozgás so-
rán fix IP címet használunk, és a hálózatban lévô rou-
terek tábláját módosítjuk, akkor a számlázás szempont-
jából átlátszó lesz a mozgás, de a routerek információ-
frissítése (update) újabb problémákat vet fel. Amennyi-
ben az IP cím folyamatosan változik, akkor a számlázá-
si információkat szolgáltató egységek információját kell
folyamatosan módosítani.

Az UMTS rendszerekben a beszéden kívül számos
más információt is átvihetünk (1. táblázat). A szabvá-
nyok lehetôséget adnak arra, hogy az egyes felhasz-
nálóknak a rendszerben elérhetô összes szolgáltatás-
hoz külön számlájuk legyen. Külsô tartalomszolgáltató
esetén, ha a hálózat üzemeltetôje végzi a számlázást,
az opertátornak tudnia kell, hogy hogyan, milyen mó-
don számlázza az adott szolgáltatást, és annak mely
paraméterét kell mérnie.

1. táblázat
Az UMTS rendszerben használható szolgáltatások

4. A számlálás modellezése

Mind a GSM, mind az UMTS rendszer a szolgáltatások
árának méréséhez számlázó-csomagokat (charging
data record – CDR) használ. A CDR-ekben a szolgálta-
tás igénylésére vonatkozó információk szerepelnek,
melyek a hálózati elemekbôl kinyerhetôk. Amennyiben
az adatok egy harmadik féltôl származnak a feleknek
azonosítaniuk és validálniuk kell egymást és a kapott
információkat. A CDR-ek lehetséges felhasználása túl-
mutat a számlázáson. Felhasználási körüket a 2. táblá-
zat, a CDR-ek küldését kiváltó eseményeket a 3. táblá-
zat tartalmazza.

A modell helyes mûködéséhez szükséges, hogy az
a vonatkozó szabványoknak megfeleljen. A szabvá-
nyok által biztosított szabad paramétereket helyesen

megválasztva tudjuk elkészíteni az optimálisan mûkö-
dô rendszert. Szabad paraméter például a CDR gener-
álását kiváltó adatmennyiség és a kapcsolat idôtarta-
ma. Minél kisebb mennyiséget / idôtartamot választunk,
annál pontosabb lesz a számlázás ugyanakkor annál
nagyobb lesz a hálózati overhead, a hálózat kihasznál-
hatóságának mértéke csökken. 

Másik szabad paraméter, hogy az egyes szolgálta-
tásokhoz tartozó számlázási funkciók nincsenek fizikai
entitáshoz kötve. Az adatátvitel számlázásáért felelôs
funkció beépíthetô a mobil hálózat és a nyilvános inter-
net határán lévô átjáróba (GGSN – Gateway GPRS
Support Node), a mobil hálózat csomópontjaiba (SGSN
– Serving GPRS Support Node), a bázisállomásba,
vagy akár a felhasználónál lévô mobil készülékbe. 

Harmadik szabad paraméternek tekinthetjük a szol-
gáltatás mérését. A szabványok nem térnek ki a szol-
gáltatások mérési módjára, így például adatátvitelnél
becsülhetünk sávszélességet vagy valójában megpró-
bálhatjuk megszámolni az átvitt biteket. Utóbbi esetben
szintén hatalmas overheadre számíthatunk, hiszen N
bit esetén log2N bit tartozik csak az adatmennyiség
pontos leírásához. Látható, hogy itt is valamiféle kom-
promiszszumra kényszerülünk.

Az elôfizetô számlájának csökkentésére (pre-payed
esetben) kétféle módon van lehetôség. Az azonnali
esemény számlázásnál (immediate event charging) az
elôre befizetett összeget lecsökkenti a megfelelô szol-
gáltatás által kiváltott üzenet. Az egység lefoglalásos
esemény számlázásnál (event charging with unit reser-
vation) a szolgáltatást nyújtó elem megfelelô mennyi-
ségû egységet foglalhat le az elôfizetôtôl, majd a szol-
gáltatás végeztével, – ha nem használta el az összes
pénzt – visszautalhatja a maradékot. 

Modellünkben mind a CDR generálását kiváltó adat-,
és idômennyiséget, mind a számlázási funkció helyét
dinamikusan változtatjuk. A megoldás során, ha a fel-
használónak egy bizonyos – a szolgáltatástól függô –
limit felett van a számlája, akkor a számlázás a meg-
szokott módon, azonnali esemény számlázással törté-
nik. Ebben az esetben a számlázás valós idejûségétôl
eltekinthetünk, hiszen a limitet, és a CDR küldését ki-
váltó adat / idô mennyiséget helyesen megválasztva a
felhasználó nem kaphat a kifizetettnél több szolgálta-
tást. 

Ha a felhasználó számlája a meghatározott határ
alá csökken, akkor a számlázó központ delegálja a fel-
használó számlázását az adott szolgáltatást nyújtó
elemnek (külsô tartalom szolgáltató esetén a hálózat-
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• beszéd
• hang (valós idejû / streaming)
• videó (valós idejû / streaming)
• adat (letöltés / feltöltés / interaktív hozzáférés)
• üzenetek (SMS / E-mail)
• adatfolyam (nem meghatározott tartalom)
• letöltött, hozzáfért elemek, portálok használata

• elôfizetôk számlázása a hálózat használatáért

• a fix hálózaton történô adatok és szolgáltatások 

számlázása a hálózatok üzemeltetôi között

• a szolgáltatás-kihasználás analizálása

• igénybe vett szolgáltatások archiválása 

(reklamációk esetére)

• meghatározott adatmennyiség
• meghatározott idôintervallum
• számlázási feltételek változása
• QoS változás
• tarifaváltozás
• helyváltozás, cellaváltás
• beszéd, adat, multimédia kapcsolat lezárása

2. és 3. táblázat A CDR-ek felhasználási köre és a CDR trigger események



szolgáltató határán lévô átjáró, gateway kapja meg ezt
a feladatot), vagyis egységet foglal le. Mivel a szolgál-
tatás számlálásáért és terminálásáért felelôs elem tu-
datában van a felhasználó pénzügyi egyenlegével,
ezért a számla kiürülése esetén azonnal képes meg-
szakítani a szolgáltatást. A korszerû, több task-os rend-
szerekben egyszerre több szolgáltatást is igényelhe-
tünk. Ilyenkor alacsony pénzügyi egyenlegnél, több
elemnek kellene delegálnunk a számlát. Megoldást je-
lenthet, ha statisztikai módszerekkel az egyes szolgál-
tatások között súlyozva szétosztjuk a felhasználó
számláját, figyelembe véve a szolgáltatások pénz szük-
ségleteit, tulajdonságait, és a felhasználó eddigi visel-
kedését.

4. ábra
A hálózati elemek funkcióinak változás
a külsô tartalomszolgáltató esetén

Mivel az UMTS rendszerben csomag alapú szolgál-
tatások lesznek, számolnunk kell az elveszett csoma-
gokkal. A csomagok legnagyobb része a rádiós inter-
fészen vész el, de természetesen (mint ahogyan a ha-
gyományos internetnél is) a gerinchálózaton is elôfor-
dulhat csomagvesztés vagy sérülés / hibázás. Az elve-
szett adatok kezelését szintén statisztikai módszerrel
tudjuk megoldani. 

A hálózatszolgáltató hálózatán belüli csomagvesz-
tések arányát figyelembe véve több csomagot enged-
hetünk a hálózatba, így a felhasználó nagy való-
színûséggel megkapja a neki járó csomagszámot. Cél-
szerû a vezetékes és rádiós hálózat határán tárolást
beiktatni, hogy a rádiós interface-en sérült adatokat
csak a bázisállomástól küldjük újra, így nem terheljük
feleslegesen a gerinchálózatot. A gerinchálózaton be-
következô hibákat a TCP hibajavító mechanizmusa ke-
zeli. A csomagvesztéshez, valamint a csomag alapú
QoS méréséhez valamilyen megbízható végberende-
zésre van szükség. Ez lehet a bázisállomás, vagy a
protokollt beépíthetjük a mobil végberendezés valami-
lyen alsó rétegébe. A mérés lényege, hogy a végpont-
nak valamilyen információkat kell küldenie a számlázó
központnak a minôség értékeléséhez. 

A csomagsorozat mérését csúszóablakos módszer-
rel végezhetjük. Megfelelô mennyiségû csomag beér-

kezése után az adatsorozaton értelmezhetjük a késlel-
tetést (átlagos késleltetés, maximális késleltetés, jitter),
a csomagvesztést, az átviteli kapacitást és egyéb QoS
paramétereket. A csomagvesztésnél a csomag újrakül-
dését valamint a jelzéseket a felsôbb protokollokra bíz-
hatjuk. A QoS mérését mindenhol kiválthatjuk a háló-
zatra vonatkozó statisztikai módszerekkel, de ebben az
esetben nem lesz abszolút pontos az eredmény. 

5. Analitikus megközelítés

A felhasználó számláján nem pénz, hanem elôre meg-
határozott unit-ok (egységek) vannak. Az egyes szol-
gáltatások árát ezekben az egységekben mérik. Az
egységekbôl a valós pénzösszeg meghatározását át-
váltásnak (rating) nevezik. A modell mûködése során

analitikus megközelítést
kíván a delegálást kiváltó
unit menynyiségi megha-
tározása, az elveszett
adatok kezelése, vala-
mint a QoS mérése. 

Limit meghatározás
Ahhoz, hogy a megfe-

lelô számolásokat el tud-
juk végezni, be kell vezet-
ni a unit fogyasztási se-
bességet (unit comsump-
tion speed)

C(T),
melynek mértékegysége a [unit/sec], jelentése az

idôegység alatt elfogyasztott unit mennyiség. A fo-
gyasztás sebessége függ az idôszaktól, hiszen a ter-
helés kiegyenlítése érdekében a hálózatszolgáltatók
különbözô árakat szabhatnak a szolgáltatásokhoz a
nap és a hét különbözô idôszakaiban. A unit fogyasz-
tási sebességbôl az idôegység alatt felhasznált pénz
és unit a következô képlettel számítható ki:

unit = C(T) ⋅ t
pénz = unit ⋅ R(T),

ahol R(T) a unit és a valós pénz közötti átváltást je-
löli. Látható, hogy mind a C(T), mind az R(T) idôfüggô.
A unit fogyasztási sebesség idôfüggését célszerû a
napszakok és a hétvégi/hétközi árkülönbségek meg-
határozására használni (csúcsidôben gyorsabban fogy
a rendelkezésre álló egységek száma), míg az R(T) idô-
függése a unit árban kifejezhetô értékét tükrözheti.

Amennyiben a lekérdezéshez, számlaellenôrzéshez
szükséges idôt Tc-vel jelöljük, akkor a delegáláshoz tar-
tozó limit (ideális esetben):

L = C(T) ⋅ Tc.

Ha a számlánkon L-nél több unit van, akkor a szám-
lázást a számlázó rendszer végzi, ellenkezô esetben a
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számlázást delegálja a megfelelô hálózati elemnek. Ha
egyszerre több szolgáltatást igényelünk, akkor a limitet
az igényelt szolgáltatásokhoz tartozó limitek összege-
ként határozhatjuk meg:

L = Σ Li.

Több szolgáltatás igénylése esetén a unitokat a fo-
gyasztási sebességek arányában oszthatjuk szét a
szolgáltatásokat nyújtó hálózati elemek között. A szol-
gáltatások befejeztével (vagy esemény alapú szolgál-
tatásokat igényelve – például SMS vagy MMS) a meg-
maradt pénzt újra el kell osztani a szolgáltatások kö-
zött. 

Amennyiben valamilyen szolgáltatáshoz nem lehet
fogyasztási sebességet rendelni (például böngészés
esetén), akkor valamilyen statisztikai módszerrel, mo-
dellel megbecsülhetjük azt (figyelembe véve a szolgál-
tatás tulajdonságait és a felhasználó viselkedését).

Valós eset
Az ideális esettôl eltérôen az egyes hálózati esemé-

nyeknek (jelzés, lekérdezés stb.) késleltetésük van, ami
általános esetben nem is állandó. 

Ily módon, ha a delegáláshoz tartozó limitet ponto-
san szeretnénk meghatározni, számításba kell venni a
lekérdezés (Tc) és a delegálás (Td) idejét, valamint
ezen idôk változását (Tc jj és Tdj):

L = C(T) ⋅ (Tc+Tc j+Td+Tdj).

Amennyiben veszteségmentes számlázást szeret-
nénk, az egyes idôk változásánál (Tc i és Tdi) a változás
maximumával kell számolni. 

Ha a limitet csökkenteni szeretnénk (és ezáltal a há-
lózati overhead-en javítani) akkor a maximum helyett
számolhatunk ennél kevesebb értékkel (például a vár-
ható értékkel), ekkor a változás eloszlásának függvé-
nyében bekövetkezhet, hogy a felhasználó a kifizetett-
nél több szolgáltatáshoz jut.

Újraosztás esetén az egyes kontrollüzenetek váltá-
sát megfelelôen kell dokumentálni (idôbélyeggel ellát-
ni), hogy a delegálás ideje alatt igényelt szolgáltatáso-
kat is megfelelôen számlázni lehessen.

QoS mérése
A QoS mérését több csomagon értelmezhetjük. Le-

gyen az i-edik csomag küldési ideje ti, fogadási ideje τ i.
A QoS mérését csúszóablakos módszerrel végezhet-
jük, azaz mindig az utolsó N darab beérkezett csoma-
gon vizsgálhatjuk. Ebben az esetben a szolgáltatások
minôségének mérôszáma jól igazodik a felhasználó ál-
tal tapasztalt minôséghez. 

Amennyiben N csomagon értelmezzük a QoS para-
métereket az átlagos, valamint a minimális és a maxi-
mális késleltetést

Dátlagos = Σ (τi – ti) / N,

Dmin = min(τi  – ti),

Dmax = max(τi  – ti)

alakban számolhatjuk ki. A késleltetés jittere a maxi-
mális és minimális késleltetés különbsége:

Djitter = Dmax – Dmin.
A csomagvesztés N darab (helyesen) beérkezett, és

M darab küldött csomag esetén

Loss = N/M.

6. Összefoglalás

Cikkünkben felsoroltunk néhány, a külsô tartalomszol-
gáltatók megjelenését valószínûsítô motivációt. Bemu-
tattuk az új rendszer valós idejûségébôl, mobilitásából,
és csomagkapcsolt voltából adódó problémákat, majd
adtuk egy lehetséges modellt a problémák orvoslására.
A modell a szabványoknak megfelelô, a szolgáltatások
megfelelô paramétereinek maghatározása után pedig
mind a szolgáltatók, mind a felhasználók szempontjá-
ból igazságos.
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1. Bevezetés

A versenykiírás megkövetelte, hogy a benyújtani kívánt
alkotások J2ME-J2EE kliens-szerver modellen alapulja-
nak, továbbá magyar nyelvûek legyenek. Mivel meg-
gyôzôdésünk: a hálózati játékok sikerét azok közös-
ségformáló ereje alapozza meg: ez az erô pedig a
kommunikáción alapszik, így a játéktéma keresô „agy-
viharban” hamar eljutottunk az egyik legkooperatívabb
társas viselkedési formához: a háborúhoz.

A közösségi jelleget erre a játékarchitektúrára ala-
poztuk: a seregek mobil parancsnokai (a játékosok)
mobilon tartják a kapcsolatot egymással. A magyar fe-
lület megkötés már adta, hogy a konkrét téma az
1848/49-es magyar forradalom és szabadságharc di-
csôséges tavaszi hadjárata legyen. Sokszor eljátszot-
tunk a gondolattal, mi lett volna, ha – visszavarázsolva
az idôben – eleink rendelkeztek volna ezzel a techno-
lógiával...

A közösségi jelleget már a játék nevével is szerettük
volna hangsúlyozni, ezért döntöttünk a „Ha hívsz, tá-
madok!” cím mellett. Ebbôl már a fejlesztés során adó-
dott a http://.../ha/hivsz cím használatán keresztül a já-
ték rövid neve a H.A.H pontozott betûszó. Az 1. ábrán
a játék intróképét láthatjuk:

1. ábra

A játék besorolása
Saját jellemzésünk szerint a H.A.H sorozat egy nagy

hálózati forgalmú, kisközösségi történelmi-stratégiai-
akció-tamagocsi mobiljáték-sorozat.

• Történelmi és mobil, mert a J2ME MIDP (Java-ké-
pes) készülékekkel rendelkezô játékosok által letölt-
hetô MIDletek az 1848-49-es magyar forradalom és
szabadságharc korhû seregeinek részalakulatai.

• Hálózati és közösségi, mert a játékosok adott
esetben HTTP kapcsolatot építhetnek fel a játék szer-
verével, hogy a játék valóságát telefonunkon frissítsék,
illetve a játék során nem nélkülözhetik az egymás kö-
zötti kommunikációt.

• Stratégiai és tamagocsi, mert az egyedül játszha-
tó részekben újoncozott, kiképzett seregek csak akkor
lehetnek sikeresek, ha hadmozdulataik a többi mobil
parancsnokkal egyeztetett elképzelésekre épülnek.

2. A játék szervezése

A kliens szerver modellre épülô H.A.H játék kliensei tipi-
kusan seregek. Minden sereg egy külön letölthetô J2ME
MIDP program. A játék szerveroldala pedig a játék va-
lóságának kialakítója.

Lényeges és érdekes megemlíteni, hogy a kliens és
a szerveroldal teljesen ugyanazt a számítást (harci szi-
mulációt) végzi el, de amíg ez a kliens oldalon a játék
valóságának szimulációja, predikciója, addig a szerve-
roldalon a játék valóságának ütemezôje.

Kliens oldal
A játék szóban forgó tagjának letölthetô sereg-prog-

ramjai a következôk:

< A 3. Honvédzászlóalj százada

A 9. Honvédzászlóalj százada >

< A Klapka gránátos osztály százada
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Jelen cikk megírására az késztetett bennünket, hogy a címmel megegyezô játékunk elsô helyezést ért el a Sun és a Nokia

közös Mobil Java Fejlesztôi Versenyén. A versenyt az említett cégek 2004 tavaszán írtak ki, elsôdlegesen azzal a céllal, hogy

tovább erôsítsék a Java technológiára épülô hazai fejlesztôi közösséget. Fontosnak éreztük, hogy aktívan, nevezôként kap-

csolódjunk be ebbe a kezdeményezésbe.



< A 3. Ferdinánd huszárezred százada

Honvéd tüzérség >

< A 9. Miklós huszárezred százada 

A seregprogramok valamelyikét letöltve és futtatva
idôben az 1849-es év áprilisában, térben a Hatvan, Tá-
pióbicske, Isaszeg háromszögben találja magát a játé-
kos. Minden játék MIDlet csomag öt részbôl áll:

OlvassEl – bár minden MIDlethez van Segít pont,
ez egy általános rálátást ad a játék játszásához.

Beállítások – fontos játékspecifikus beállítások:
parancsnoki mobiltelefonszám, parancsok a se-
regnek és szokásos beállítások (dallam stb.).

Újoncozás – a tamagocsi rész, ebben a részben
a sereget kell felépíteni: létszám, lelkesedés, erôn-
lét, fegyverzet kialakítása.

A seregek létszáma a tamagocsi rész használatával
növelhetô. Ez a rész bármikor futtatható. A kezdeti lét-
szám 26 fô, ami egy sovány századnak felel meg, a
maximális létszám 

– a gyalogságnál 720 fô, 
ami egy szokásos zászlóalj mérete (6 század),

– a gránátosoknál 240 fô, 
ami egy gránátos osztálynak felel meg (2 század),

– a huszároknál 120 fô, azaz valóban egy század,
– a tüzérségnél a kezdeti létszám 6 löveg (1 üteg),

a maximális 36 löveg.
A másik három tulajdonság 1%-tól 100%-ig változhat. 
Ha az aktuális játékban a sereg meg is semmisül, a

következô játékban már nem kell az elejérôl kezdeni a
sereg felépítését, mert a telefon adatbázisából be le-
het küldeni a játékba az addigi legjobb seregünket.

SeregFelLe – seregek, célpozíciók feltöltése, majd
az összes feltöltött sereg célpozíciójának letöltése
lehetséges ezzel a résszel. 

Hadmûveleti – a harci szimulációt lebonyolító rész.

Szerver oldal
Funkcionális szempontból a játékot a 2.ábrán bemu-

tatott gráf alapján szerveztük meg.
• Béke: a játék nem üzemel, felkeresésre a követke-

zô játékra vonatkozó információkat adja. 
Csak a játék tamagocsi része játszható.

• Hadba hívási pont: a szintén MIDP kliensbôl jelent-
kezô játékmester indítja a játékot, innentôl a szerver
fogadja a játékosok sereg feltöltéseit.

• Toborzás: a játékosok újbóli feltöltésekkel frissíthe-
tik a szerverre (a játék valóságába) felküldött sere-
geket. A sereg elsô feltöltésekor a szerver felhelye-
zi a sereget a hadmûveleti térképre (A seregek le-
töltése után ezt a sereget immár a többi játékos is
látja. A térkép alapján indulhat a mobil parancsno-
kok között a hadi cselekmények tervezése.)

• Táborszedési pont: a játékmester e jelzésére a szer-
ver további sereg feltöltéseket innen már nem fogad,
csak sereg célpozíció/parancs feltöltéseket. 

• Hadjárat: a parancsnokok a térkép és az egymás
közötti szervezésnek megfelelôen megadják csapa-
taiknak a célpozíciókat és ezeket feltöltik a szerver-
re. Valamint letölthetik a seregek pozícióit és jellem-
zôit. Ezek az adatok a csata pontok (a játék valósá-
gának diszkrét ideje) alkalmával változnak meg. 

• Csata pont: a játékmester e jelzésére a játék való-
sága a következô pillanatába ugrik. Azaz a seregek
a csata pontig utoljára feltöltött irányukba indulnak,
a szerver lefuttatja a mozgások közben kialakuló
harci cselekményeket, miközben változnak a csa-
patok pozíciói és természetesen az esetleges ösz-
szecsapásokban a seregek létszáma, lelkesedése,
erônléte, fegyverzete. Tehát a csata pontkor lefutott
szimuláció a játék valóságát alakítja. 

• Vége pont: ha a szimuláció során valamelyik fél min-
den serege elvész, akkor a játéknak vége.

3. A játék architektúrája

A versenykiírásban megkövetelt JTWI-J2EE kliens-szer-
ver architektúrájának eleget tevô H.A.H játékot WAP és
HTML böngészôs kliensekkel is elláttuk. WAP-on a já-
ték állapotáról tekinthetnek meg tájékoztató informá-
ciókat a játékosok. weben ezen túl a játék aktuális ka-
tonai helyzetét bemutató hadmûveleti térképeit és to-
vábbi dokumentumokat, például a játékosok kéziköny-
vét is megtalálhatják az érdeklôdôk. 

2. ábra A játék funkcionális felépítése

Ha hívsz, támadok!
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4. Összefoglalás

A H.A.H játék fejlesztése során egyrészt sikeresen meg-
feleltünk a versenykiírás követelményeinek, másrészt si-
kerrel valóra váltottuk a projektindító megbeszéléseken
körvonalazódott elképzeléseinket. Több kiegészítô pro-
gramot is készítettünk: ilyen például a parancsnoki por-
tréküldô vagy a mobil parancsnokok kommunikációját
segítô automatikus SMS-küldô, amiben a hadmûveleti
térképrôl küldhetnek szervezô SMS üzeneteket.

Az EUROSMOBIL Játék- és Alkalmazásfejlesztô Bt.
2003-ban alakult meg család cég formájában. Ma szá-
mos újszerû játékunkkal jelen vagyunk a magyar mobil-
játék-piacon. Cégünk egyik alapító tagja és gyôztese
volt 1998-ban a Java Szövetség Java versenyének.
2003-ban Szenvedély nevû játékunkkal második helye-
zést értünk el a Motorola JavaJáték Versenyén. E cikk
írásának is apropója, hogy 2004-ben elsô helyezést ér-
tünk el a Sun és a Nokia Mobil Java Fejlesztôi Verse-
nyén. Jövôképünkben a hálózati EUROSMOBIL játékok
lelkes mobiljátékos közösségét kovácsolnak össze úgy,
hogy a játék közben észrevétlenül tanítanak is.

3. ábra
A játék architektúrája
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SanDisk

Eli Harari a nem híradástechnikai, de azzal kapcsolat-
ban álló SanDisk cég elnöke szerint „a háztartási elek-
tronika a legjobb idejének néz elébe”. Ez ugyan látszó-
lag nem a híradástechnikával kapcsolatos kijelentés,
de az indoklásban egyik tényezôként a szélessávú át-
vitel általánossá válását említette, mind a vezetékes,
mind a vezetéknélküli (ezen belül a 3G) területén. Cé-
gének kapcsolatát a híradástechnikával abban jelölte
meg, hogy „nagy technológiai nyomás nehezedik a
flash-memória gyártókra a multimédia és a mobil ház-
tartási elektronika részérôl az olcsó memóriák gyártásá-
ra.” Ôk pedig egyre többet és olcsóbbat gyártanak. 

A nyomás egyik oka a várható felhasználói szám
erôs növekedése Kina és India tömegeinek belépésé-
vel, ami 2008-ra 2 milliárdra növeli a háztartási mobil
készüléket használók táborát. Ezen belül a ma még az
50 millió alatt levô fényképezôgépes mobiltelefonok
számát már 550 millió felettire várja. Érdekes a tavalyi
eloszlás, mert amíg Nyugat-Európában és Észak-Ame-
rikában a háztartásokban csak 1-1%-ban volt ilyen ké-
szülék, Japánban már elérte a 110%-ot. Ez nem elírás!
Ott valóban egynél több volt a családonkénti fényké-
pezôgépes telefonok száma. 

A ma még döntô többséggel csak beszédátviteli, és
kismértékû MMS felhasználást a zenei, játék, videó,
mozi és sportrészlet nézése/hallgatása fogja felváltani.
A „többet” egy másik oka a fényképezôgépes telefonok
képfelbontásának gyors növekedése lesz. Tavalyelôtt

még fôleg VGA felbontásúak voltak a piacon a CIF
(352x288 képpont) mellett, 2003-ban jelentek meg az
1-2 Mpixel képpontosak, idén már 2-3 Mpixel, és a kö-
vetkezô két évben évenként további 1 Mpixel lesz a
kaphatók felsô határa. Az átlagos 2007-ben olyan lesz,
mint a mai csúcs. Ez pedig a felbontásnak mintegy
meghétszerezését jelenti.  

Ez a telefonokban használatos memória nagyságá-
nak erôs növelését igényli. Ennek érdekében az álta-
luk a telefonokhoz gyártott kártyák kapacitását két év
alatt a négyszeresére akarják növelni. Pedig az SD kár-
tyás Motorola telefonok már ma is elérik az 1 GB értéket.
Sokszorosára nô tehát az átviendô adatmennyiség. 

Megnézve a nagy amerikai telefonkészülék forgal-
mazók választékát néhány nagy üzletben, egyik sem
volt még ilyen. Így például a Radio Shack által ajánlott
legnagyobb felbontású készülék is csak VGA felbon-
tásra volt képes. A tömegek még itt sem juthattak el
oda, ahova az ipar már eljuttathatná ôket.

nVIDIA

Ez a cég a grafikus processzoraival (GPU) teszi le-
hetôvé – többek közt már a mobiltelefonoknál is – a ké-
pelôállítást, különösen a mozgóképét. A Jen-Hsun Hu-
ang elnök által bemutatott CE 10-nek köszönhetôen
már a népszerû Unreal Tournament nevû számítógé-
pes játék is játszható mobiltelefonon. 
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nikai céget. Rövid beszámolómban friss tapasztalataimat, benyomásaimat osztom meg az olvasóval.



Ez a GPU ugyan még csak a jövô, igaz a közeljövô,
azonban a GoForce család néhány tagját már gyártják.
A GoForce 4000 például már 3 Mpixel felbontású képe-
ket képes kezelni, videó felvételbôl képeket kiemelni,
lejátszani, a játékokat gyorsítani, és még mindezt ener-
giatakarékosan is csinálja. Az ilyennel ellátott fényké-
pezôgépes telefonok ma még a csúcskategóriába tar-
toznak, és teljesítôképességük eléri az átlagos digitális
fényképezôgépekét. 

Ez a GPU 30 kép/s sebességgel képes készíteni és
lejátszani videó felvételeket a mai mini felvevôknél szo-
kásos CIF felbontással. Így az elkészített filmet át lehet
küldeni egy másik készülékre, és azon is le lehet ját-
szani. Ezzel a lehetôséggel persze megint csak sokan
fognak élni, erôsen megnövelve a telefonhálózatok for-
galmát. Mivel a kódolást és dekódolást egyidejûleg is
képes végezni, ezért videó-konferenciák kiszolgálására
is alkalmas. Az egyik elsô készülék, amiben ezt hasz-
nálják, a Samsung SCH-M500 MITS (Mobile Intelligent
Terminal by Samsung) telefonja, de a Motorola és az
LG is forgalmaz ezzel készítetteket. 

Azt, hogy mennyivel több a GoForce 4000-en átvitt
kép, összehasonlítva a CIF felbontásúval, azt a cikk ol-
vasója maga is megismerheti, ha megnézi a következô
két képet. Mindkettô egy-egy nagyon elterjedten hasz-
nált játék részlete. Az elsô, a már említett Unreal Tour-
nament 2004 egy 320x240 képpontos, azaz 65.2 Kpi-
xel felbontású. (Ez valamivel kisebb, mint a CIF.) 

A második a World Cyber Games döntô Counter
Strike játékának egyik mérkôzésén, az egyik csapat ké-
pernyôjérôl készült. 

A fénykép képernyôjén látható kép mintegy 1930x
1350 képpontos, ami kb. 2.6 Mpixel. (Ez szintén vala-
mivel kevesebb, mint a GoForce 4000 felbontása. Az
arányok viszont közel hasonlóak.)

World Cyber Games (San Francisco)

A képeket nem véletlenül vettem az elektronikus játé-
kok közül. A SanDisk elnöke is az egyik igénynövelô té-
nyezôként említette ezt a felhasználást. A ma még csak
egyedül játszó mobiltelefon használókkal is hamarosan
meg fog történni ugyanaz, ami már elindult a számító-
gép használókkal. Megjelennek majd és el fognak ter-
jedni a hálózaton játszható játékok.

A hálózatos játékok terjedési sebességének növe-
kedésére jellemzô az, hogy a négy évvel ezelôtti elsô
World Cyber Games (WCG) versenyen még csak 10
ezer versenyzô indult el, addig az idein már több mint
1 millió(!). A terjedésre egy másik jellemzô adat a részt-
vevô országok száma, ami akkor 17 volt, most pedig
már 62. A harmadik pedig az, hogy az elsô kettô dön-
tôjén még egy állam se jelent meg hivatalos delegáció-
val, a mostanin pedig már 22. Végül egy igencsak nem
utolsó jelentôségû adat az, hogy a mostanit támogató
26 cég közt volt a Samsung, az nVIDIA, a szórakozta-
tó elektronika végfelhasználói területeinek szinte min-
degyikén jelentôs pozíciókkal rendelkezô Creative
Labs és a Microsoft is.

A hálózaton játszható játékok elterjedése mögött
maguknak a hálózatoknak a használata áll. Ehhez pe-
dig a hálózathoz hozzáférés lehetôsége. A WCG kita-
lálója a Koreai Köztársaság egyik cége volt. Nem vélet-
lenül! Náluk az ingyenessé tett szélessávú internetet a
2004 júniusi adatok szerint a lakosság 68,2%-a hasz-
nálja. (Az elérés eszköze elsôsorban a PC, amibôl 0,58
jut egy fôre.) Az elektronikus játékokból származó éves
bevétel 3,2 milliárd dollár, ami fejenként meghaladja a
70 dollárt, és ennek mintegy az ötöde a hálózati játék-
ból jön. Itt is jellemzô, hogy mely cégek láttak üzletet az
„e-sport” versenyzôinek a támogatásában. Olyanok
mint a Panasonic, az Olympus, a Gillette és a Coca-Co-
la. (És ez már a játékosok közül is sokaknak üzlet, mert
a tavalyi legjobban keresô 160.000 dollárhoz jutott.)

És a mai valóság

Ahogy írtam a hálózati kapacitás rohamos növelése
iránt már az itt leírt alkalmazások is erôs igényt támasz-
tanak. Ezeken felül persze még az ipari, kereskedelmi,
egészségügyi alkalmazások igénye is erôsen nôni fog.
Képes lesz ennek a kielégítésére a híradástechnikai
ipar, és, ha igen, lesz-e elég fizetôképes kereslet? Az
ugyanis egy dolog, hogy mit szeretnének a potenciális
felhasználók, mire lenne képes az ipar, viszont egy má-
sik dolog, hogy mit képesek és hajlandók számára a
tényleges vevôk megfizetni. 

Az ugyebár nyilvánvaló, hogy DSL hálózatot kiépí-
teni ma is tud az amerikai híradástechnikai ipar. Az is
nyilvánvaló, hogy az ennek a megfelelô mûködtetésé-
hez szükségeseket is képes elkészíteni. Az ilyen háló-
zatok használatát igénylik is sok ottani háztartásban,
és meg is fizetik a használati díjat. (Ez hasonló összeg,
mint amennyiért nálunk az ADSL szolgáltatást nyújtják.)

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

Ugyebár ezeket a hálózatokat – többek közt – az-
zal ajánlják az otthoni felhasználóknak, hogy sokkal
gyorsabb lesz az Internet használata. (Ugyanerre hi-
vatkoznak nálunk az ADSL esetében is.) Nagyságren-
dekkel gyorsabb, mint egy analóg modemmel. (A másik
kiemelt elôny, hogy az Internet használata ennél nem
foglalja le a vezetékes telefon vonalát.)

Végeztem néhány mérést a kaliforniai Menlo Park
(a Szilícium Völgy közepén) egyik DSL-ügyfelénél. 

Az eredmények: 
Október 14., csütörtök délután 6 óra – letöltés 111

Kb/s. Ez valóban nagyságrendileg gyorsabb, mint ana-
lóg modemmel.

Október 17., vasárnap délután 1 óra – letöltések
összesen 217,6 MB, átlagos sebesség 270 Kb/s. Ez
még jobb! A szolgáltatóm honlapján keresztül a posta-
fiókom elérése, az érkezett levelek listájából az elsô 30
tétel megmutatása – 9 s. Ezek (mint szemét) törölteté-
se – 14 s. Egy újabb adag töröltetése – 14 s. Rövid,
melléklet nélküli levél elküldése – 6 s. Még egy – 6 s. A
harmadik – 12 s. Egy 3 KB mellékletû elküldése 10 s.
A sebesség olyan, hogy az én parancskiadási sebes-
ségemmel összemérhetô.

Itt meg is állhatnánk. Minden olyan, mint amilyen-
nek a szolgáltatók állítják. Azonban közte ott volt egy
szombat is...

Október 16., szombat délelôtt fél 10 – az elsô levél
elküldése 18 perc (!), mert mind a szolgáltatóm elérése,
mind a küldési ablak megnyitása, mind a küldés köz-
ben rendszeresen leállt az átvitel. Az érkezett levelek
listájából az elsô 30 megjelenítése – 10 perc. Ezek tö-
röltetése – 9 perc. A következô 22 töröltetése – 8 perc.
Az ok mindnél ugyanaz. A hálózat túlterhelése. Abba-
hagytam. Aznap estig nem tudtam megnézni a levelei-
met, és elküldeni a többit.

És ez, ahogy megtudtam, gyakran elôforduló állapot.
Pedig az Egyesült Államok – hát még Kalifornia azon
része, ahol a vezetô informatikai cégek nagy többsége
található – olyan ország, ahol a hálózatbôvítésre arány-
lag sokkal több pénz fordítható mint nálunk. Mi lett vol-
na, ha ezt a mérést nálunk végzem el? 

Hiába igaz az, hogy – egy más iparágból vett pél-
dával – ma már szinte mindegyik személyautó maximá-
lis sebessége meghaladja a 150 km/óra értéket, ha a
legtöbb nagyvárosban a dugók miatt az átlagsebesség
még 20 km/óra sincs. A felhasználót nem az érdekli,
hogy mi az elméletileg elérhetô felsô határ. Számára az
fontos, hogy ô a mindennapjaiban mivel találkozik. Le-
gyen szó, akár az autózásról, akár az Interneten való
„száguldásról”. 

A „száguldás” egy másik adatát a Las Vegasban és
itthon végzett analóg modemes mérésem szolgáltatta.
A szolgáltatóm itthon is és ott is az AT&T Global. Ez te-
hát azonos. Itthon Érdrôl érem el a budapesti helyi
csatlakozást, ott helyben, Las Vegasban volt. Ott a
központ ugyanaz, mint nálunk (New York). Ezek tehát
az itthoni szempontjából erôs hátrányt jelentenek. Itt-
hon a csatlakozáskor a számítógépem által kiírt sebes-
ség általában 49,3 Kb/s, ott minden alkalommal 28,8
volt. A teljes átvitel az egyik mérésnél 1,4 MB, 6 perc 40
másodperc alatt, azaz átlagosan 3,5 Kb/s. Ez tehát lát-
szólag csaknem 100%-os kihasználtság. Ez alaposan
eltér a nálunk otthon mért 30% körüli átlagtól, ami alap-
ján nálunk csak mintegy 1,5 Kb/s adódott. Ott a vizs-
gált egy hét alatt nem volt hálózat el nem érés, itthon
évente egy-két alkalommal. Szóval itt jobb a helyzet. 

A helyzet jobb, viszont – megint a közlekedési pél-
dával – itt szekerek közlekednek. Lassan, de biztosan.
És egyre kevesebben, ezért egyre üresebb lesz az út. 

Visszatérve a fejezet elején feltett kérdéseimhez, a
válasz az lehet, hogyha az ipar kap rá elég pénzt, ak-
kor a feljôdés valóban nagyon gyors lesz. De kap?

Egyre többet, többen!
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Egy új felmérés eredményei szerint az amerikai vállalatok 81%-a tervezi az ipari szabványú 32/64 bites hibrid pro-
cesszorokon (pl. AMD Opterin vagy Intel Xeon EM64T) alapuló szerverek beszerzését. A Sun az AMD Opteron pro-
cesszoron alapuló szerverei és a Solaris operációs rendszer révén jó pozícióban van ahhoz, hogy a tipikus informa-
tikai preferenciák haszonélvezôje legyen. A felmérés rámutat, hogy a szerverekre szánt teljes keretnek átlagban 26%-
át költik ilyen gépekre, és csak 10%-uk tervezi, hogy a keret felénél is többet költ ezen kiszolgálókra.

A Sun Microsystems Sun Ray Server Software 3.0 platformja gyors, biztonságos hozzáférést nyújt a vállalati alkalma-
zásokhoz. A Sun Ray 170 ultravékony kliensgépek alkalmazásával a technológia a vállalat falain kívülre is kiterjeszt-
hetô, és a DSL vagy más szélessávú kapcsolattal rendelkezô helyekrôl is elérhetô. Ez a felhasználóknak valódi mo-
bilitást biztosít, miközben a Solaris vagy Linux operációs rendszer biztonságos környezetében maradhatnak. A Java
Card alapú szigorú hitelesítés révén, valamint mivel nincs helyben mûködô operációs rendszer, a Sun Ray kliensek
gyakorlatilag immúnisak a vírustámadásokkal szemben.

Harmadik generációs mobiltelefon-hálózat elsô szakaszának megépítésérôl szóló szerzôdést kötött a Pannon GSM és
az Ericsson Magyarország. A cégek együttmûködésének eredményeképp Budapesten az év második felében, az or-
szág más területein az év végén, 2006 elején élvezhetik a 3G hálózat szolgáltatásainak elônyeit. Az Ericsson által
szállított UMTS-rádióhálózat a jövôbeni igényeket is kielégítô megoldás, mivel már jelenleg is készen áll a HSDPA-ra
(nagysebességû, elôfizetôi irányú, csomagkapcsolt hozzáférés), azaz a legújabb 3G technológiára való áttérésre. A
hálózat már most 384 kbit/s adatátvitelt tesz lehetôvé. Ezáltal kiváló minôségû szolgáltatások és alkalmazások vál-
nak lehetségessé, mint például a videotelefonálás, a valós idejû videolejátszás vagy a nagysebességû adatletöltés.



1. Bevezetés

Az emberi élet végességének és az elhalálozás, öre-
gedés folyamatainak elemzése óhatatlanul felveti azt a
kérdést, hogy modellezhetôk-e ezek a folyamatok, nö-
velhetô-e az életkor. Két biológus – L. Gavrilov és N.
Gavrilov [1] – már megkísérelte a válaszadást erre a
kérdésre. Ennek a publikációnak alapján tekintjük át,
hogy a mûszaki megbízhatóság elmélete miként adhat
magyarázatot az emberi öregedésre.

Ha megtartanánk szervezetünk funkcióit olyan szin-
ten, ahogy azok 10 éves korunkban mûködnek, akkor
várhatóan körülbelül 5000 év átlagos élettartamot ér-
hetnénk el. Ez sajnos nem így van, már 11 éves korunk-
ban megkezdôdik a hanyatlás szakasza. A probléma
az, hogy szervezetünk az idô múlásával elhasználódik.
A legtöbb emberi élet esetében a halál kockázata expo-
nenciálisan növekszik, amelyet az jellemez, hogy ez 8
évente kétszerezôdik. A kérdés az, hogy miért haszná-
lódunk el és mennyiben tehetünk errôl saját magunk?

Sok tudós meg van gyôzôdve arról, hogy már kifej-
lesztettük és elegendô mértékben megértettük az em-
beri öregedés jellegét ahhoz, hogy megkezdjük a mód-
szerek tervezését a korai halál leküzdésére. Ezek a tu-
dósok abból az egyszerû, de parancsolóan szükség-
szerû meggondolásból indultak ki, hogy az emberi
szervezet, amely messze nem tökéletes alkotás, meg-
hibásodásra hajlamos és hibák által veszélyeztetett
gépezet, amelyet a biológiai fejlôdés sztochasztikus fo-
lyamata alakított ki. Ennek a nézetnek figyelembe vé-
telével szervezetünk javítható a genetikai tervezéssel
és jobban karbantartható a megelôzô, regeneráló és
öregedést gátló gyógymódok alkalmazásával, valamint
az elhasználódott szervek megjavításával és cseréjé-
vel. Röviden, az elhasználódás aránya (sebessége)
csökkenthetô, lehet, hogy elhanyagolható szintre is.
Az öregedési folyamat megértése és szabályozása ar-

ra vezette rá az említett két biológust, hogy ihletet me-
rítsen egy teljesen valószínûtlennek látszó forrásból,
amely nem volt más mint a mûszaki megbízhatóság ter-
vezése. (Megjegyzendô, hogy a megbízhatóság-elmé-
let korábban éppen az emberi folyamatok modellezé-
sébôl származtatta kádgörbéjét!). Az öregedés megér-
téséhez vezetô mûszaki megközelítés olyan elképzelé-
seken, módszereken és modelleken alapszik, amelyek
a megbízhatóság-elméletbôl származnak. 

A bonyolult elektrotechnikai és elektronikai beren-
dezések meghibásodási és öregedési folyamatait leíró
megbízhatóság-elmélet az 1950-es évek végén (sôt
már a II. világháború távol-keleti hadmûveletei során)
alakult ki és rohamos mértékben fejlôdött az utóbbi év-
tizedekben, Ez a tudományág lehetôvé teszi a kutatók
számára, hogy adott felépítésû (struktúrájú) és adott
megbízhatóságú alkatrészekbôl összeállított rendszer
megbízhatóságát (meghibásodási folyamatát) elôre je-
lezzék az idô függvényében.

A megbízhatóság-elmélet alkalmazási területe olyan
általános, hogy felhasználható élô organizmusok (szer-
vezetek) öregedési folyamatainak vizsgálatára is. Ennek
megfelelôen az, hogy öregszünk és meghalunk, nem
nagyon különbözik azoknak az eszközöknek a mûködé-
sétôl és meghibásodásától, amelyeket éppen mi hoz-
tunk létre. A különbség, amit felfedeztek [1], hogy ez mi-
nimalizálható, ha magunkról a következô kedvezôtlen
módon gondolkozunk: a gépekhez hasonlóan mi is re-
dundáns (tartalékolt) alkatrészekbôl vagyunk felépítve,
ezek között azonban sok hibás van a kezdettôl fogva.

2. A mûszaki megbízhatóság elmélete
és módszerei

A mûszaki megbízhatóság közös tudományos nyelvet
és általános keretet nyújt az emberi öregedéssel foglal-
kozó kutatók számára. Lebontja azokat az elválasztó
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dett szervek cseréjével kell növelni. A módszereket a megbizhatóság mûszaki tervezésébôl lehet átvenni.



falakat, amelyeket a szakértôk emeltek fel egymás kö-
zött, és elôsegíti egymás jobb megértését. A legfonto-
sabb az, hogy segít megérteni világosan az öregedés
fogalmát. A megbízhatóság-elméletben az öregedést a
meghibásodás növekvô kockázata határozza meg. Ezt
a „Megismerendô fogalmak” fejezete foglalja össze.
Pontosabban kifejezve ez azt jelenti, hogy valami ak-
kor öregszik, ha nagyobb valószínûséggel hibásodik
meg holnap, mint ma (feltéve, hogy az adott idôpontig
jól mûködött). Ha ez a feltételes meghibásodási kocká-
zat nem növekszik az idô függvényében, akkor nincs
öregedési folyamat a megbízhatóság-elmélet szerint.

Ha közelebbrôl megvizsgáljuk az emberi öregedés
adatait, meglepô hasonlóságot találunk az élôszerve-
zetek és a mûszaki eszközök öregedése és meghibá-
sodása között. Mindkét esetben a meghibásodási ráta
közelítôleg kádgörbével írható le. A görbének három
szakasza van: korai mûködés (korai meghibásodások)
szakasza (gyermek-halandóság szakasza); normál
mûködés (hasznos élettartam) szakasza; öregedési
szakasz. A megbízhatósági szakemberek napjainkban
már nem észlelik ennek a három szakasznak a megje-
lenését, mivel a kezdeti szakaszt megszüntetik gyártás-
közi szûrôvizsgálatokkal, hogy elkerüljék a garanciális
költségek katasztrofális anyagi következményeit; az
öregedési szakasz pedig nem jelenik meg, mert a kor-
szerû elektronikai termékek már elavulnak, mielôtt elö-
regednének. A kádgörbe azonban általában még min-
dig jól szemlélteti azt a folyamatot, ahogy a termékek
és így az emberek is meghibásodnak.

A berendezések élettartamának kezdetén – a korai
meghibásodások szakaszában – a meghibásodási rá-
ták egy nagy értékrôl indulnak; ezt követôen az idô mú-
lásával csökkennek. Ebben a szakaszban a rendszer
hibás alkatrészei hibásodnak meg. Például egy új mik-
roprocesszor kezdeti meghibásodásának a kockázata
gyakran a kezdet kezdetén magasabb, mint késôbb, a
szilícium hibái vagy a gyártási folyamat kisebb változá-
sai miatt, amelyek olyan áramköröket eredményeznek,
melyek a kezdeti mûködtetés igénybevételének hatá-
sára meghibásodnak. Az élôszervezetek, így az embe-
ri szervezetek, esetében is hasonló kezdeti mûködési
szakasz figyelhetô meg, ezt a korai halandóság szaka-
szának nevezik. Azok a számítógépek és azok az em-
berek, amelyek (akik) nem hibásodtak meg kezdetben,
jól mûködnek egy ideig, ezt a normális mûködés vagy
a hasznos élettartam szakaszának nevezik. Ezt a sza-
kaszt csekély és közel állandó meghibásodási ráta ér-
ték jellemzi. Embereknél ez a szakasz túl rövid, csak
10-15 év, a szakasz 5 éves korban kezdôdik.

Ezt követi a harmadik szakasz, amelyet öregedési
szakasznak neveznek. Ezt a szakaszt a meghibásodá-
si ráta kérlelhetetlen növekedése jellemzi. A legtöbb
élôszervezet, így az emberek, esetében is a meghibá-
sodási ráták növekedését egy meredek röppálya írja
le, amelyet a Gompertz-féle halandósági (halálozási)
törvény határoz meg. Emberek esetében az öregedési
szakasz közelítôleg 20 és 100 év között van.

Létezik azonban egy negyedik szakasz is. Ezt a
szakaszt a biológiában a késôi élettartam halandósági
(halálozási) szakaszaként ismerik. Ebben a szakasz-
ban az a törvény érvényesül, hogy a halálozási ráták
az exponeciális növekedés megállítását mutatják
elôrehaladott életkorban és a növekedés helyett állan-
dó értéken maradnak. Az emberek esetében ez azt je-
lenti, hogy 100 évet meghaladó életkorban ez a jelen-
ség következik be. Ha valaki 110 évet élt, akkor annak
valószínûsége, hogy a következô születésnapján is él-
ni fog nem túl jó esély, de paradox módon nem sokkal
rosszabb, mint amikor azt vizsgáljuk, hogy 102 évet élt
ember a következô születésnapján élni fog-e vagy
sem. A biológiában ezt a jelenséget a reprodukálással
és a fejlôdéssel magyarázzák, de hasonló eredménye-
ket figyeltek ember által készített eszközök esetében is
(például acél, ipari relék és motorok hôszigetelése).
Ezekre a kérdésekre a megbízhatóság-elmélet jobb vá-
laszt adhat.

Ez utóbbi megállapításnak az a következménye,
hogy nincs rögzített végpontja az emberi életnek A má-
sik következtetés az, hogy fennáll az úgynevezett ha-
landósági kiegyenlítôdési törvény vagy másképpen a
késôi életkor halandósági konvergencia törvénye. A ta-
pasztalati törvény szerint viszonylag kis különbség fi-
gyelhetô meg késôi öregkorban a különbözô életkörül-
mények között élô embercsoportok elhalálozási rátája
között. Bár Indiában a II. világháború alatt sokkal na-
gyobb volt a középkorúak halálozási aránya, mint Nor-
végiában az 1950-es években, ugyanezek a ráták idôs
korban meglehetôsen közel vannak egymáshoz a két
népcsoportban. 

3. Megismerendô fogalmak

Meghibásodási ráta: a rendszer meghibásodási gya-
korisága az idô függvényében (pontosabban: annak
valószínûsége, hogy a rendszer egy adott idôpontot
követô igen kicsiny egységnyi idôszakaszban meghibá-
sodik, feltéve, hogy az idôpontban mûködôképes volt).

Öregedés: a megbízhatóság-elméletben azt jelen-
ti, hogy a meghibásodási ráta az idô függvényében nö-
vekszik.

Gompertz-féle halálozási törvény: az a megfigye-
lés, hogy a halálozási (lásd meghibásodási) ráta loga-
ritmusa az életkornak lineáris függvénye. Ezt a törvény
névadója az életbiztosítás területére javasolta alkal-
mazni.

Weibull-féle hatványfüggvény: a meghibásodási
ráta logaritmusa lineáris az idô logaritmusának a függ-
vényében (Megjegyzés: az anyagok kifáradása és szi-
lárdságvizsgálata esetében alkalmazott Weiubull-elosz-
lás meghibásodási rátája hatványfüggvény, amely a
kádgörbe három szakaszát három különbözô elôjelû ki-
tevôvel írja le: 

1.szakasz = a hatványkitevô negatív; 
2. szakasz = a hatványkitevô 0 (expon. eloszlás); 
3. szakasz = a hatványkitevô pozitív).

A mûszaki megbízhatóság elmélete...
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A halandóság kiegyenlítôdési törvénye: az a meg-
figyelés, hogy különbözô körülmények között élô em-
bercsoportok halálozási rátája csökkenô különbséget
mutat az életkor növekedésével (ez azt jelenti, hogy a
halálozási rátákban kis különbség van 90 éves korban
egy szegény és egy gazdag ország lakosai között).

Késôi életkor halálozási arányának lassuló jellege:
a halálozási rátái igen magas életkorban azt mutatják,
hogy közel állandóak az idô függvényében (például
100 éves személy körülbelül azonos valószínûséggel
marad életben a következô születésnapjáig, mint egy
115 éves – lásd meghibásodási ráta definiciója).

4. A megbízhatóság-elmélet
matematikai megállapításai

Az egyik megállapítás az, hogy a nem-öregedô ele-
mekbôl felépített rendszer is meghibásodik az idô mú-
lásával, mivel a véletlen tényezôk az állandó meghibá-
sodási rátájú elemek meghibásodását idézik elô, ilyen
például a sugárzás hatása vagy a vírusfertôzés. Ez vo-
natkozik olyan tartalékolt rendszerekre, amelyek nem
cserélhetô elemekbôl vannak felépítve.

Egyszerû példa egy olyan számítógép, amely há-
rom mikroprocesszorból áll és csak akkor hibásodik
meg, ha mindhárom elem meghibásodik. Ebben az eset-
ben maguk a mikroprocesszorok nem öregednek, azon-
ban bármely elôre nem jelezhetô idôpontban károso-
dást szenvedhetnek és maradandóan meghibásodhat-
nak. Ha a rendszer csak egy processzorból állna, akkor
már egy meghibásodás tönkretenné a rendszert. 

Tartalékolt rendszer esetében ez a meghibásodási
valószínûség csökken a tartalékelemek számának nö-
vekedésével, ugyanis a tartalékelemek meghibásodási
valószínûségei összeszorzódnak. Ez esetünkben pél-
dául azt jelenti, hogy ha egy mikroprocesszor meghibá-
sodási valószínûsége, akkor a három elemû tartalékolt
rendszer meghibásodási valószínûsége lesz így a ká-
rosodás(hiba)-tûrés a rendszer megbízhatóságát, így
élettartamát is javítja. Az emberi szervezet esetében is
feltételezhetô, hogy legalábbis részben tartalékolt nem-
öregedô elemekbôl van felépítve. Ez egyenes követ-
kezménye annak, hogy szervezetünk (szerveink és rend-
szereink) sok alkotóelembôl állnak, amelyek a sejtek
szintjén nem öregszenek.

Az utóbbi évek kutatásai azt mutatták, hogy az ideg-
rendszeri betegségek (neurodegenerarív folyamatok)
mögött olyan mechanizmusok állnak, amelyekben az
agysejtek halálozási aránya állandó, kortól független
(ilyen a Parkinson-kór). Sok sejtfunkció idôs korban is
éppen olyan jónak bizonyult, mint újkorában volt.

A tartalékolás a három öregedési törvénybôl kettôt
vesz számításba. Az egyik a kiegyenlítôdési törvény:
az idôsebb emberek különbözô embercsoportokban
közel azonos halálozási arányt mutatnak, jóllehet ezek-
nek az embercsoportoknak halálozási rátái fiatalabb
korban eltérôek voltak. Feltételezve, hogy az egyes al-
katrészek meghibásodási rátája állandó, lehet, hogy

egy 10 elemû tartalékolt rendszer kezdetben kisebb
valószínûséggel hibásodik meg, mint egy 8 elemû tar-
talékolt rendszer. Egy bizonyos idôpontban azonban
mindegyik rendszerben csak kevés mûködô elem ma-
rad és a meghibásodás kockázata azonos lesz. (Meg-
jegyzés: ebben tévednek [1] szerzôi, ugyanis a 10 ele-
mû rendszer még mindig mûködni fog, amikor a 8 ele-
mût már ki kell dobni; így ekkor nem áll fenn az emberi
szervezet és a mûszaki eszköz közötti analógia, mert
az embert halála után már csak a kórboncnok vizsgál-
hatja). Persze a szerzôk is megállapítják, hogy a 10
elemû rendszer tovább fog mûködni. 

A tartalékolt rendszerek is szimulálják a halálozási
arány állandósuló menetét, amely 100 év feletti embe-
reknél tapasztalható. Idôs korban ugyanis az összes
rendszer már elvesztette tartalékelemeit és csak egy-
egy kritikus eleme maradt. Ezért a mûszaki rendszerek-
re és az idôs emberekre egyaránt igaz, hogy meghibá-
sodási (halálozási) rátájuk magas, de inkább állandó,
mint növekvô.

Egyetlen kérdés maradt megválaszolatlanul. Ez a
halálozási törvény eltérô viselkedése mûszaki eszközök
és emberek esetében. A mûszaki eszközök meghibá-
sodási rátája hatványfüggvényt követ, azaz a meghi-
básodási ráta logaritmusa az idô logaritmusának line-
áris függvénye. Az emberi halálozási arány esetében
azonban annak logaritmusa az idônek lineáris függvé-
nye, amely azt mutatja, hogy az ember halálozási ará-
nya meredekebben növekszik, mint a mûszaki eszkö-
zöké. Az [1] közlemény szerzôi sokáig töprengtek ezen
a különbségen. Végül eszükbe jutott, hogy több évvel
ezelôtt olyan elavult számítógéppel kellett dolgozniuk
Oroszországban, amelynek a viselkedése olyan embe-
ri fogalmakkal volt leírható, mint személyiségi jegyek,
jellem, hangulatváltozás. Ez arra az elképesztô ötletre
vezette ôket, hogy az élôszervezet (az emberi szerve-
zet is) megdöbbentôen és inkább hasonlít egy részle-
gesen károsodott régi számítógépre, mint egy új kom-
puterre.

A mûszaki eszközök megbízhatósága nagy megbíz-
hatóságú (kiváló minôségû) elemek beépítésével ér-
hetô el, ugyanakkor az élôszervezetek megbízhatósá-
ga csak nagyon magas fokú rendszer-tartalékolással
biztosítható. Ezzel lehet kiküszöbölni néhány elem
gyenge minôségét. Más szavakkal kifejezve ez azt je-
lenti, hogy a berendezéseket úgy készítik, hogy elke-
rüljék a hibákat, az élôszervezetek pedig magukat te-
szik hibatûrôvé (hibákkal szemben ellenállóvá).

A régi orosz számítógépek viselkedésén elgondol-
kozva a kutatók rájöttek arra, hogy a megbízhatóság-
elmélet szokásosan azzal a hallgatólagos feltevéssel
él, hogy a rendszer kezdetben hibátlan állapotú. En-
nek megfelelôen meghibásodási rátájuk a Weibull-féle
hatványfüggvénnyel írható le, amelynek kitevôje pozi-
tív szám. Az élôszervezetek öregedését azonban a
meredekebb növekedésû, exponenciális függvény (vi-
gyázat: nem exponenciális eloszlás) írja le a halálozási
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arány jellemzésére. Ez az exponenciális halálozási rá-
ta-függvény azt jelenti, a kezdeti károsodás nagy ve-
szélyével indul a felnôtt élet felé (a szervezetben már a
születés elôtt és közvetlenül az után is vannak hibás
sejtek).

Bár ez a feltevés intuitív lehet, jól igazolható a korai
fejlôdés szakaszában megfigyelt tömeges sejtveszte-
séggel. Például a nôi emberi magzat 4-5 hónapos ko-
rában 6-7 millió petével rendelkezik, születés után pe-
dig ez a szám 1-2 millióra csökken. A lányok serdülô
korban általában 0,3-0,5 millió petével rendelkeznek,
azaz a kezdeti számnak csak az 5-7%-ával. Megalapo-
zottan kimutatható, hogy a peték számának idôbeli csök-
kenése felelôs a klimaxért (menopause-ért, havi vérzés
elmaradásáért) és ez okozhatja a nôk termékenységi
rendszerének meghibásodását. Azok a hölgyek, akik-
nek több petesejtjük van, hosszabb ideig képesek meg-
termékenyítésre.

Ha elfogadjuk, hogy nagy mennyiségû károsodás-
sal születünk, akkor ebbôl az következik, hogy a korai
emberi fejlôdés szakaszában (folyamataiban) elvégzett
csekély mértékû javítások is – olyanok, amelyek növe-
lik a kezdeti funkcionális elemek számát – eredményez-
hetik a halandóság csökkenését és az emberi élettar-
tam jelentôs kiterjesztését.

Egyre több bizonyíték van arra, hogy a felnôttkori
degeneratív betegségeket és az öregedés kezdeté-
nek, valamint az élettartam hosszának korai életkorban
való meghatározását magzati eredetû állapotokra (ere-
detekre) lehet visszavezetni.

Érdekes, hogy a korai életkor olyan körülménye, mint
például a születési hónap hatással van az élettartam
hosszúságára. Ezt mutatják például olyan csecsemô-
korban észlelt évszakkal járó betegségek, mint a vita-
minhiány, amely a szülôanya téli fogyasztó diétájából
vagy influenzás megbetegedésébôl származik. Ezek-
nek hosszú ideig tartó következményei lehetnek.

5. A megbízhatóság-elmélet alkalmazása
az öregedési folyamatok leküzdésére 

A megbízhatóság-elmélet megállapításait figyelembe
véve a kutatók most már legalább tudják, hogy miért és
hogyan öregszünk. Öregedésünk oka az, hogy testünk
nem helyettesíthetô, de tartalékolt alkotóelemekbôl van
felépítve, amelyek közül sok hibás van (már kezdetben
is!) és öregedünk, ahogy ezek közül egyes alkotó ele-
mek elkerülhetetlenül befejezik mûködésüket. Ennek
az elméletnek ismeretében biológiai gyógyászati kuta-
tásainkat arra összpontosíthatjuk, hogy lassítsuk vagy
legalábbis szabályozzuk az öregedést.

Az ilyen jellegû legnagyobb beavatkozások egyike
az a mód lenne, hogy elkerüljük (megszüntessük) a
fejlôdési károsodásokat (rendellenességeket) amelyek
az életünket jellemzô módon meghatározó magas kez-
deti károsodási terhelést (igénybevételt) okozzák. Még
olyan egyszerû dolgok, mint például a várandós anyák
megfelelô vitaminokkal való ellátása, megakadályozza

a DNA károsodást és sokféle születési hibát. Például
ha a terhes egereket olyan antioxidansokkal etették,
amelyek csökkentik a DNA-károsodásokat, akkor ezek
az egerek hosszabb élettartamú utódoknak adtak éle-
tet. Ez a kutatási irány, amely már születés elôtt az öre-
gedéssel járó betegségek megelôzéséhez vezethet,
hasonló a számítógépek chipjeinek gyártási folyamat
során történô javításához (gyártásközi ellenôrzéshez,
folyamatszabályozáshoz és a gyártási hibák megszün-
tetéséhez).

Még jobbat tehetnénk, ha megakadályoznánk a szö-
vettani és szervi károsodásokat. A széleskörûen elter-
jedt fertôzések és lappangó gyulladások kiküszöbölé-
se késleltetheti az izületi betegségek, az érelmeszese-
déssel járó betegségek, a bél- és gyomorbetegségek,
az Alzheimer-kór és bizonyos típusú rákbetegségek
bekövetkezését. Ahhoz, hogy ide eljussunk, meg kelle-
ne ismernünk (tanulnunk), hogyan tudjuk szervezetün-
ket megjavítani (jobbá tenni), ha megsérülünk, vagy
betegségtôl legyengülünk.

Az élôszervezetek már rendelkeznek számos javító
mechanizmussal, így például bármilyen sérüléstôl vagy
a napsütéstôl elhalt sejteket folyamatosan helyettesítik
újakkal, amelyeket a törzssejtek alakítanak ki. Ezek
olyan sejtek, amelyek megsokszorozhatják sokféle szö-
vettípus kialakulását. A tudósok már vizsgálják a hor-
mesis-hatást, vagyis azt a megfigyelést, hogy kis meny-
nyiségû méreg aktivizálja a szervezet önjavító mecha-
nizmusait, ennek mellékhatásaként nem kizárólag a
méreg ellen véd, hanem más veszélyek ellen is. Ha
megismernénk az ilyen védekezési hatásokat, akkor le-
het, hogy képesek lennénk lassítani vagy megelôzni
az öregedéshez vezetô sejtveszteségeket és rendszer-
károsodásokat.

Végezetül, meg kellene ismernünk, hogyan helyet-
tesítsük új és egészséges szervekkel a károsodott idôs
szerveket. Sok kutató azt gondolja, hogy egy nap az
emberi élettartam nagy mértékben megnövelhetô az
elöregedett szervek pótlásával. Ezen az úton most in-
dultunk el. A laboratóriumok világszerte nagy haladást
értek el a szervek (szív, vese, tüdô, máj) átültetésében.

A megbízhatóság-elmélet rávilágít arra, hogy nem
csak egyetlen alapvetô öregedési folyamat léphet fel,
hanem az öregedést tartalékolt rendszerek nagyszámú
létrejövô folyamata idézheti elô. Egy hasonlattal élve,
élettartamunk egy idôzített bomba, sok különbözô se-
bességgel égô gyújtózsinórral. Ha csak egy zsinórt vá-
gunk el, amely lehet, hogy éppen nem az igazi, akkor
ügyelnünk kell valamennyi maradék zsinórra is.

Irodalom

[1] L. Gavrilov & N. Gavrilov: 
Why we fall apart? 
IEEE Spectrum, September 2004., pp.17–21.
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Míg a statisztikai alkalmazásokban R. A. Fisher tekint-
hetô úttörônek, az 1920-as években megkezdett tevé-
kenységével és híres könyvével (The design of experi-
ments), addig a latin négyzetek alkalmazása a hírköz-
lésben a II. világháborút megelôzôen kezdôdött mind
amerikai, mind német részrôl. Az elsô publikált eredmé-
nyek azonban, érthetô okokból, csak a háború befeje-
zése után jelentek meg. Amerikai részrôl C. E. Shan-
non, német részrôl pedig Rudolf Schauffler nevét kell
megemlíteni úttörôként, aki a német rejtjelfejtés kima-
gasló alakja volt a II. világháború alatt.

1. Alkalmazások 
a statisztikus kísérlet tervezésben

R. A. Fisher szerint – szemben az addigi gyakorlattal,
amikor is a kísérletek során csak egyetlen tényezôt vál-
toztattak – célszerû az összes tényezô egyidejû variá-
lása. Így jött létre a statisztika egy új ága, a faktor-ana-
lízis, valamint a latin négyzetek kísérletek tervezésé-
ben való felhasználása.

Az ortogonális latin négyzetek statisztikai alkalma-
zását egy példán keresztül szemléltetem. Öt különféle
kikészítésû szálból szôtt késztermék mintázatát kell
minôségileg összehasonlítani. A késztermék elôállítá-
sán öt szövôgépen öt gépkezelô dolgozik. Az a feltéte-
lezés (amit igazolni kell), hogy a szálak kikészítésén kí-
vül a szövéshez felhasznált gép és kezelôje is minôsé-
get befolyásoló tényezôk. Ha a kísérletekre szánt idô
nem lenne korlátozó tényezô, akkor minden egyes fon-
alfajtát mind az öt szövôgépen az öt gépkezelô minde-
gyikével ki kellene próbálni. Ez összesen 125 kísérletet
jelent. A latin négyzetek segítségével azonban kielé-
gítô eredményt lehet elérni egy 25 kísérletbôl álló kísér-
letsorozattal. 

Tegyük fel, hogy 

K1, K2,…, K5 jelöli az öt gépkezelôt, 
S1, S2,…, S5 jelöli az öt szövôgépet, valamint 
Y1, Y2,…, Y5 az öt különféle szál jelölésére szolgál.

A minôség összevetésére szolgáló 25 kísérletet az
1. ábrán bemutatott latin négyzet szemlélteti.

Az 1/a. ábrán látható latin négyzet úgy alkalmazha-
tó a kísérletek tervezésénél, hogy az oszlop kiválasz-
tással a kezelôt, a sor kiválasztással a szövôgépet és
a kiválasztott sor és oszlop metszetében álló elemmel
az adott kísérletben felhasznált fonalat határozzuk
meg. Így például az elsô kísérlet: a K1 gépkezelô az S1
szövôgépen Y1 fonallal dolgozik.

1/a. ábra 1/b. ábra

Tegyük fel továbbá, hogy a gépkezelôk hatékony-
ságát befolyásolja, hogy a hét mely munkanapján dol-
goznak. Akkor az 1/a. ábrán megadott latin négyzet-
ben szereplô indexekhez (lásd 1/b. ábra) tartozó orto-
gonális párt kell szerkeszteni (lásd 2/a. ábra), ahol a
munkanapokat számok jelzik. (1=hétfô, 2=kedd, 3= szer-
da, 4=csütörtök, 5=péntek.)

2/a. ábra 2/b. ábra

A két ortogonális latin négyzet (lásd az 1/b. és 2/a.
ábrán) egymásra helyezésével megszerkesztett 25 kí-
sérletbôl álló kísérletsorozatot ábrázolja a 2/b. ábra,
amely lehetôvé teszi, hogy minden egyes gépkezelô
minden egyes szövôgépen dolgozzon, a munkájában
az öt különbözô kikészítésû fonal mindegyikét ponto-
san egyszer használja és a vele kapcsolatos kísérle-
teknél egy hét 5 munkanapja közül minden napra egy
kísérlet jusson. 

40 LIX. ÉVFOLYAM 2005/1

Latin négyzetek alkalmazásai 
a tervezésben és kódolásban

DÉNES TAMÁS

tdenest@freemail.hu

Kulcsszavak:  vizsgálat-optimalizálás, titkosítás, adatbiztonság, képkódolás

A latin négyzeteket a gyakorlatban fôleg három területen alkalmazzák. Ezek a következôk: a statisztikus kísérlet-tervezés, a

kódolás (hírközlési alkalmazásként) és a titkosítás.



Hasonló típusú kísérletek megtervezése merül fel
például a növénytermesztés, vagy a gyógyszerkutatás
területén is.

Nyilvánvaló, hogy a kísérlet tervezésénél a latin négy-
zetek alkalmazhatósága bizonyos szempontból korlá-
tozott, hiszen ha az elôbbi példánkban például a gép-
kezelôk száma nem öt, hanem négy, akkor már másfaj-
ta elrendezésre van szükség. Az ilyen, a latin négyze-
teknél általánosabb elrendezéseket block designoknak
nevezzük. Az érdeklôdô olvasó jó betekintést kaphat a
block designokról [6]-bôl.

Egy másik példa világítja meg a teljes latin négyze-
tek alkalmazását a kísérletek tervezésében.

Egy állatkísérletben a kísérleti állatokat különbözô
étrend szerint táplálják, feltevés szerint (amit a kísérle-
tek során ellenôrizni kívánnak) egy adott állat etetése
elôtt, a kísérlet során kapott összes étkezések száma,
valamint a közvetlenül megelôzô etetés során kapott
takarmány fajtája befolyásolja az eredményt.

Tegyük fel, hogy n darab állat és n féle takarmány
kerül a kísérletben felhasználásra. n=4 esetén az A1 ,
A2 , A3 , A4 kísérleti állatot a T1 , T2 , T3 , T4 takarmá-
nyokkal táplálják a 3. ábrán látható teljes latin négyzet
szerinti kísérleti elrendezésben.

3. ábra

Az ábrán látható kísérleti elrendezés azt jelenti, hogy
például az A1 állatnak elsô étkezésre T1 takarmányt,
másodikra T2 takarmányt stb. kell adni. A kísérletsoro-
zatban valóban fontos a teljes latin négyzet tulajdon-
ság (ennek definíciója e cikk elsô részében található),
hiszen ez biztosítja, hogy az összes lehetséges takar-
mány-sorrendet kipróbáljuk, ami éppen a kísérlet egyik
lényeges célját képezi.

2. Kódolás-elméleti alkalmazások

Érdekes megemlíteni, hogy az általánosan elterjedt né-
zetekkel szemben, nem Richard Wesley Hamming volt
az elsô, aki 1950-ben a hibajelzô és javító kódokat be-
vezette (lásd a jobboldali képet), hanem Rudolf Schauff-
ler akinek latin négyzetek alapján szerkesztett nem bi-
náris hibajelzô és javító kódjai, valamint a latin négyze-
tek egyéb alkalmazásai már az 1946-ban benyújtott
doktori diszszertációjában szerepeltek. 

Mivel Schauffler eredményei a titkosszolgálatnál töl-
tött évei és a szigorú titoktartás következtében, széle-
sebb körben hozzáférhetô módon csak 1956-ban je-
lentek meg, így Hamming bináris hibajelzô és javító
kódjait független eredménynek kell tekinteni. Schauff-
ler gondolatait jóval késôbb viszontláthatjuk [1,5].

A latin négyzeteken alapuló nem bináris hibajelzô
és javító kódok elterjedéséhez a feltételt azonban a
szélessávú ûrtávközlési csatornák megjelenése terem-
tette meg. Ezért S. W. Golomb és E. C. Posner a JPL
(Jet Propulation Laboratory) pasadénai kutatólaborató-
rium vezetô munkatársaiként foglalkoztak a hibajelzô
és javító kódok latin négyzetek alapján való szerkesz-
tésével. Eredményüket a következôkben lehet megfo-
galmazni:

Ha létezik t darab n-ed rendû latin négyzetbôl álló
ortogonális rendszer, akkor létezik olyan t+2 hosszúsá-
gú kódszavakból álló kód, amelynek minimális Ham-
ming-távolsága t+1 és amelyben n2 kódszó van.

Két k hosszúságú kódszó
a=(a1,a2 ......ak)  és  b=(b1, b2 ......bk) közötti 
Hamming távolság (jele = d(a,b)), 
azon i (i=1,2,…...k) indexeknek a száma, 
amelyekre  ai ≠ bi  teljesül.

Egy kódnak a minimális Hamming-távolsága a kód-
ban szereplô összes kódszó párok közötti Hamming -
távolságok minimuma.

Alapvetô tételként kell e helyen megemlíteni, hogy
egy q betûbôl álló ábécé feletti k hosszúságú d mini-
mális Hamming-távolságú kódban maximum qk-d+1 kód-
szó lehet. 

Így a fent leírt Golomb-Posner kódban a kódszavak
száma nt+2–(t+1)+1=n2, ami n-ed rendû latin négyzetek
esetén maximális.
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A Golomb-Posner kód konstrukciója a következô
példán jól követhetô:

Legyen n=4, a konstrukcióhoz az L1, L2, L3 páron-
ként ortogonális negyedrendû latin négyzeteket hasz-
náljuk fel (4. ábra).

4. ábra

Látható módon L1-hez a keret elemeket is feltüntet-
tük, mivel ennek a kódszavak képzése során jelentôsé-
ge lesz. A kódszavakat a következô módon képezzük: 

Az elsô komponens a sorkeret elem ai (i=1,2,3,4), a
második komponens az oszlopkeret elem bj (j=1,2,3,4),
majd sorrendben ezen keret elemek után következnek
az L1, L2, L3 latin négyzetek belsejében ai sor bj osz-
lop metszésénél lévô elemek. Így a 4. ábra L1, L2, L3
latin négyzeteibôl az 5. ábrán lévô kódszó készlethez
jutunk. 

Az olvasó ellenôrizheti, hogy a kódszavak száma
42=16, a szóhossz 5, a minimális Hamming-távolság 4.

5. ábra

Az elsô részben említett tized rendû latin négyze-
tekbôl álló ortogonális rendszer létrehozásának problé-
mája (létezik-e három 10-ed rendû latin négyzetbôl ál-
ló ortogonális rendszer?) most a kódok nyelvére lefor-
dítva így hangzik: van-e olyan Golomb-Posner kód, mely-
ben a 10 elemû ábécé feletti kódszavak száma 100,
hosszuk 5, és a kód minimális Hamming-távolsága 4?

A Golomb-Posner kódok elônye, hogy n ≠ 2, illetve
n ≠ 6 esetén tetszôleges n elemû ábécé felett létez-
nek. [2]-ben sikerült a Golomb-Posner féle konstrukciót
ortogonális latin téglalapokra általánosítani

A latin téglalap olyan téglalap mátrix, amely kiegé-
szíthetô latin négyzetté. Két azonos méretû latin tégla-
lapot akkor nevezünk ortogonálisnak, ha egymásra he-
lyezve a megfelelô rendezett párok mind különbözôek.

Példát mutatunk be a párok [2]-ban közölt konstruk-
ciója alapján arra, hogy az R1, R2, R3, R4, R5 2x6 mé-
retû latin téglalapokból álló ortogonális rendszerbôl (6.
ábra) milyen kód nyerhetô.

6. ábra

A konstrukció követhetôsége érdekében R1-nél a
perem elemeket is feltüntettük. A konstrukció a latin
négyzetekre alkalmazott Golomb-Posner eljárásnak ér-
telemszerû analogonja. Az így kapott kód elemeit (kód-
szavait) a 7. ábrán láthatjuk.

7. ábra

A fenti konstrukció felhasználható személyi számok,
jogosítvány, vagy ISBN számok, valamint más hasonló
kódok elôállítására. Az ortogonális rendszer miatt a ke-
letkezô kódszavak garantáltan különbözôek, az eljárás
könnyen programozható, gyors elôállítást kínál.

3. Alkalmazások a távközlésben

Egy mobiltelefon hálózati rendszerében egy nagyobb
területet felosztanak kisebb területi egységekre és min-
den egységnek van egy telepített adó-vevô központja.
Ez a központ a környezetében dolgozó adók üzenetét
veszi és továbbítja egy másik központ felé. Természe-
tesen a területi központ a más körzetbôl érkezô üzene-
teket veszi és a saját területi egységén belül osztja
szét, így sok frekvencia felhasználása szükséges egy
ilyen rendszer üzemeltetéséhez. A felhasználható frek-
venciák száma viszont korlátozott, valamint áthallási
okok miatt az azonos frekvenciák egymáshoz közel
fekvô adóknál nem alkalmazhatók. 

Ezért olyan célszerû frekvenciakiosztást kell javasol-
ni, amely a frekvenciák ismételt felhasználásával csök-
kenti a szükséges frekvenciák számát és a „lóugrásos”
latin négyzeteken alapuló frekvenciakiosztással meg-
akadályozza mind az áthallást, mind a zavarást. A meg-
oldást a cikk elsô részében említett Nasik-négyzet al-
kalmazása biztosítja.

A 8. ábrán bemutatott Nasik-négyzet (ez egy olyan
Nasik-négyzet amely egyben latin négyzet is és rendel-
kezik a lóugrás-tulajdonsággal) olyan tulajdonságú, hogy
minden egyes eleme (egy elem egy frekvencia kiosz-
tást reprezentál) nyolc olyan elemmel szomszédos, me-
lyek közül két szomszédos elemhez nem rendelhetô
azonos frekvencia. Az ábrán bemutatott latin négyzet
ötödrendû, ez azt jelenti, hogy a javasolt eljárás hasz-
nálatához legalább öt különbözô frekvencia szüksé-
ges. Természetesen az egy adó-vevôhöz rendelt frek-
venciák száma egynél jóval több is lehet.

8. ábra

HÍRADÁSTECHNIKA

42 LIX. ÉVFOLYAM 2005/1



Egy frekvencia-ugratásos hírközlô rendszer úgy jel-
lemezhetô, hogy n frekvenciát használhat a rendszer-
ben mûködô legfeljebb n adó. Az adók mindegyike bi-
zonyos idôközönként frekvenciát vált a zavarás meg-
nehezítése végett vagy egyéb okokból. A frekvencia-
ugratásos hírközlô rendszer akkor hatékony, ha a rend-
szerben mûködô adók egymástól függetlenül (külsô
szinkronizálás nélkül) mûködhetnek azonos frekvenciá-
kat használhatnak oly módon, hogy az ütközés (két adó-
nak egy idôben azonos frekvencia használata) elkerül-
hetô legyen. 

R. D. Yates és G. R. Cooper már 1966-ban készített
kutatási jelentésükben javasolták latin négyzetek alkal-
mazását a frekvencia-ugratás hatékonyságának növe-
lésére.

4. Alkalmazás a digitális képkódolás 
és átvitel területén

Egy (0,1) mátrixról akkor mondjuk, hogy uxv (u,v ≥ 2)
horizontális ablak tulajdonsággal rendelkezik, ha egy u
sorból és v oszlopból álló ablakot horizontálisan moz-
gatva a mátrixon, minden nem csupa nullából álló ab-
lak legfeljebb egyszer fordul elô. (Hasonlóképpen defi-
niáljuk a vertikális ablak tulajdonságot.) 

Egy mátrixot akkor mondunk uxv ablak tulajdonsá-
gúnak, ha horizontálisan és vertikálisan is uxv ablak tu-
lajdonságú. 

Természetes általánosítása a fogalomnak, ha egy
latin négyzettôl követeljük meg a horizontális, illetve
vertikális ablak tulajdonságot. (0,1) mátrixokra az ablak
tulajdonságot két Bell laboratóriumban dolgozó mate-
matikus (F. J. MacWilliams, N. J. A. Sloane vizsgálták
elôször. Az ablak tulajdonsággal rendelkezô mátrixok
szerkesztésének gyakorlati alkalmazása is van, példá-
ul a digitális képkódolás és átvitel területén.

Most bemutatunk egy példát keresztül egy ablak tu-
lajdonságokkal rendelkezô mátrix szerkesztést, amely
– mint látni fogjuk – a teljes latin négyzeteken alapul.

Tekintsünk egy negyedrendû teljes L4(ai j) latin négy-
zetet (9. ábra), majd utolsó oszlopát megismételve, va-
lamint egy kizárólag ötösöket tartalmazó oszlopot hoz-
závéve kapjuk a 10. ábrán látható M4x6(bi j) mátrixot.

9. ábra 10. ábra

A teljes latin négyzet tulajdonságból következik, hogy
úgy a 9. ábra L4(ai j) latin négyzete, mint a 10. ábra
M4x6(bi j) kiterjesztése rendelkezik mind vertikális, mind
horizontális 2x2 ablak tulajdonsággal. 

Vesszômentesnek nevezünk egy C kódot, amely n
hosszúságú szavakból áll, ha bármely a1...an ∈ C és
b1...bn ∈ C esetén az  ajaj+1...anb1b2...bj-1 (j=2,3,...,n)
kódszavak egyike sincsen C-ben. 

Szemléltetô példaként a 10. ábra mátrixát és a 11.
ábra bináris vesszômentes kódját felhasználva, az i, j
↔ cbi j

(i=1,2,3,4 j=1,2,3,4,5,6) megfeleltetéssel nyer-
jük a 12. ábrán látható (0,1) mátrixot, amely 14x1 ab-
lak tulajdonságú.

11. ábra

12. ábra

A fenti latin négyzeteket felhasználó szerkesztési
mód részletes leírása megtalálható [3]-ban.

5. Latin négyzet alapú 
párhuzamos aritmetika

A számítástechnika egyik égetô problémája a mûvelet-
végzési idôk lerövidítése. Ennek érdekében jöttek létre
a különbözô párhuzamos mûveletet végzô architektú-
rák (pipeline processzorok, array processzorok stb.)

Nem kaptak eddig megfelelô szerepet az úgyneve-
zett maradék számrendszerbeli ábrázoláson alapuló
aritmetikai egységek. Ilyen aritmetikai egység ismerte-
tésére és a latin négyzetekkel való kapcsolatára derül
fény a következôkben. Ezen példa kapcsán rámuta-
tunk a latin négyzetek mûvelet táblaként való kódolási
alkalmazására.

A számok maradék számrendszerbeli ábrázolásá-
nak kezdetei az ókori Kínában keletkezett, úgyneve-
zett kínai maradéktételen alapszik. Mivel e tétel több
mint kétezer éves, nem természetes, hogy a soros mû-
veletvégzés lett a számítástechnika születésénél az el-
sô és napjainkig is alapvetôen elterjedt architektúra. 

Néhány olyan tudomány és technikatörténeti tényt
igyekeztem [4] könyvemben közkincsé tenni, amelyek
ezt a jelenséget még érdekesebbé teszik. Eme kevés-
sé ismert tények szerint már a XX. század elsô felében
történt kísérlet a maradék számrendszerbeli ábrázolá-
son alapuló célgép (prímszám szita) készítésére, ké-
sôbb D. N. Lehmer, majd fia D. H. Lehmer hasonló cé-
lú és megoldású fotoelektronikus gépet épített. Az if-
jabb Lehmer, aki ott volt az ENIAC születésénél, annak
soros architektúrájúvá tételérôl a következôket írta:

„A következô dátumunk 1946, ami természetesen
az ENIAC éve. Vajon felhasználható-e a nagysebes-
ségû számítógép a szita-módszer elvégzésére? Ez egy
magas párhuzamosságú gép volt, amíg von Neumann
el nem rontotta.”

A kínai maradék tétel: 
Pontosan egy olyan x<n természetes szám van mely-

re fennállnak a következô kongruenciák, x ≡ a1 mod m1,
x ≡ a2 mod m2 ,…., x ≡ ak mod mk, ha m1,m2, …, mk pá-
ronként relatív prímek és  n = m1·m2·…·mk.
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Az x ≡ ai mod mi írásmód azt jelenti, hogy az x szá-
mot mi -vel osztva ai maradékot ad. Azt mondjuk, hogy
az x szám maradék számrendszerbeli ábrázolása az
(a1a2….ak) vektor.

Az összeadás, kivonás, szorzás a maradék szám-
rendszerben ábrázolt számok között komponensenként
történik. Legyen x maradék számrendszerbeli ábrázo-
lása (a1a2….ak) és y ábrázolása (b1b2….bk), akkor x+y
ábrázolása (a1⊕ b1a2⊕ b2…ak ⊕ bk), ahol a ⊕ mûvelet
a mod ni (i = 1,2,...,k) összeadást jelenti. Hasonló mó-
don értelmezhetô a kivonás és a szorzás is.

A 13. ábra bemutatja a 0-15 közé esô egész szá-
mok 3 és 5 modulusra vonatkozó maradék számrend-
szerbeli alakjait, majd egy példán keresztül érzékelte-
tem a maradék számrendszerben való összeadást.
Eme táblázat segítségével már képes bárki ebbe a
szám intervallumba esô számokkal mûveleteket végez-
ni, ezáltal megtapasztalni azt a meghökkentô lehetôsé-
get, amit a párhuzamos számítás (párhuzamos aritme-
tika) jelent. 

13. ábra
Táblázat 

a 0-29 természetes számok 
maradék számrendszerbeli 

ábrázolására

A maradék számrendszer-
ben az összeadás, vagy a ki-
vonás sokkal gyorsabban, va-
lóban az összes számjegyen
szinte egyszerre (párhuzamo-
san) elvégezhetô, mivel nincs
átvitel. Illusztrációként a 14.
ábrán bemutatjuk a következô
mûveletek elvégzését modulus
rendszerben: 7+3+1=11.

14. ábra

Az összeadás eredménye (2,1) a 13. ábra 11. sorá-
ban megtalálható, vagyis a modulus alakban kapott
eredmény valóban a tízes számrendszerben kiszámí-
tott 11-nek felel meg. 

A kínai maradék tétel tehát ad egy olyan szám ábrá-
zolási módot, amelynek segítségével a párhuzamos
mûveletvégzés könnyen megvalósítható. 

A modulus aritmetika mûveleteihez tartozó mûvelet
táblák egy-egy latin négyzetet alkotnak. A fent bemuta-
tott mod 3, illetve mod 5 összeadáshoz tartozó mûve-
let táblákat mutatják a 15. ábrán látható peremezett la-
tin négyzetek:

15. ábra

Most példát adunk a mod 3 és mod 5 modulus arit-
metikabeli szorzásra, illetve a szorzás elvégzéséhez szük-
séges mûvelettáblákra, amelyek a perem sor, illetve
oszlop elhagyásával latin négyzetet alkotnak (16. ábra).

16. ábra

Az összeadásnál bemutatott 13. ábra szerint: 

3=(0,3), 5=(2,0), ekkor 3·5=(0⊕ 32, 3⊕ 50)=(0,0), 

amely a táblázat 15. sorában található, tehát a szor-
zás eredménye 15, ami megfelel a tízes számrendszer-
belinek. 

A bemutatott példákból is kiderül, hogy a modulus
aritmetika használatának fô nehézségét a túlcsordu-
lás, valamint az elôjel jelzése és a maradék számrend-
szerbeli ábrázolásból a tízes számrendszerbe és vi-
szont konvertálás viszonylagos lassúsága jelenti. Ezt
az ábrázolás módot tehát ott célszerû alkalmazni, ahol
a számolás igény nagy és csak ritkán kell konvertálni a
számokat.
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Fiatal korában nyelvtudása segítette abban, hogy rend-
szeresen nemzetközi tárgyalásokon vegyen részt. A táv-
közlés fejlesztése és a postai szolgálat korszerûsítésé-
nek területén számos ország tapasztalatait összegyûj-
tötte. Emlékeit felelevenítve melyek azok a benyomá-
sok, melyek még ma is élnek és döntéseiben segítik?
Moszkvában jártam egyetemre, így amikor hazajöttem

nekem magyarul is meg kellett tanulnom. Volt ugyan egy
„szûk” szakmai diplomám, amivel elsô voltam az ország-
ban, de sokra nem mentem volna vele, ha a megfelelô infor-
mációt, szakmai tudást nem kapom meg mellé. Talán a leg-
kellemesebb, amit meg említenék, hogy hosszú évekig dol-
goztam széles látókörû idôsebb, fiatalabb kutatókkal, akik-
tôl rengeteget tanulhattam. Ez nekem mindig maradandó
emlék, ezt sohasem fogom elfelejteni. A másik nagyon kel-
lemes iskola; a postán eltöltött 18 év, ami alatt sokfélét ta-
nultam, tapasztalhattam külföldi postáknál, szervezeteknél. 

Hittel, meggyôzôdéssel vallom a mai napig is, hogy az
a bizonyos magyar szürke állomány, amire hivatkoznak, az
valóban igaz és létezik. Ahol a magyarok megjelentek, ott
mindig volt egy jó ötlet, egy elgondolás, valami más, mint
a megszokott. Munkám során sok olyan feladatban vettem
részt, ami önmagában ugyan nem volt országos jelentôsé-
gû, de szakmai sikereket hoztak. Ilyen volt a postai irányí-
tó számrendszernek és a számkiosztásnak logikája – ame-
lyet 1973-ban vezettek be és a mai napig is mûködik. Azok
a gazdag országok Európában, akik bennünket megelôztek
többéves szakmai elônyükkel, olyan rossz számrendszert
alakítottak ki, hogy azóta is toldozgatják-foldozgatják. Egy
ilyen munkának az ember, ha részese lehet – természete-
sen büszkeséggel tölti el. Él bennem az az élmény is, ami-
kor az UPU-nak, a postai világszervezetnek a kongresszu-
sán felszólalhattam a „Postai hálózat méretezése, szállítá-
si rendszer modellezése” címû PKI-s tanulmánnyal, és
még a nyugati országok szakemberei is tátott szájjal hall-
gatták. Az idôpont az érdekes: 1982, ekkor a számítástech-
nika messze nem volt olyan fejlett állapotban, mint ma. 

Fontos eleme munkámnak, hogy részt vehettem Posta
számítástechnikai koncepciójának kidolgozásában, ami
ugyancsak az 1980-as évek elején volt. 1982-ben kezdtük
el a „Minden szolgáltatás egy helyen” címû – mai divatos
szóval – projektet. Ennek lényege, hogy a számítógép se-
gítse a szûk szakmai területre specializálódott postai fel-
vevôhelyeket. El is indult ezeknek a kísérleti megvalósítá-
sa többféle változatban, de a pénzügyi akadályok miatt ha-
marosan megfeneklett. Most a Magyar Posta újra bevezet-
te ezt az eljárást. 

Egy további érdekes projekt, a „góchivatali hálózat”,
ami optimalizálta volna a postai szolgáltatások minôségét
és a beruházási költségeket. Ez is elkezdôdött. Bár ez a bu-
daörsi góc nem szerepelt az akkori tervekben. Ennek létre-
hozása eredményezte, hogy a Budapesten helyben feladott
levél van, hogy egy hét alatt érkezik meg a címzetthez. 

A nagy konklúzió a 18 postai évbôl, amit a mai napig
sokszor felhasználok, hogy nem zavar a sokféle érv. Nem
kell ellenséget látni olyan emberben vagy egy olyan ember
véleményében, akinek más az elképzelése. Az igazán szép
megoldások, döntések sokféle, sokszínû véleménybôl áll-
nak össze. Az ember ezt fiatalon nem látja mindig így. A leg-
fontosabb, hogy vállalni kell a kockázatot, az úttörô szerepet. 

A Posta Kísérleti Intézet környezete, a kutatók, a sok-
szakmás szakembergárda, ez adta azt a mélyreható tudást,
amit késôbb használtam. Van egy mellékterméke is ezek-
nek az éveknek: az egyes szakterületeken dolgozó embe-
reknek, kutatóknak meg kell adni a szabadságot. Mert hiá-
ba volt félkatonai szervezet annak idején a posta, ahol min-
denkinek megvolt a helye, a PKI-ban mindig meg volt ez a
szabadság. Az embereket, ha korlátozzák, elvesznek az új
ötletek, gondolatok. A nagy hierarchikus szervezeteknek
ez az egyik nagy hibája, hogy minden kreativitást kiölnek
az emberekbôl, mert mindenkinek megvan a helye, felada-
ta, mindent utasítás szerint kell végeznie. Ha nem adok uta-
sítást, csak engedem, hogy gondolkodjon a probléma meg-
oldásán, biztos vagyok benne, hogy jobb eredményt hoz. A
mai szervezetek többségében ezt sajnos nem veszik figye-
lembe, mert a vezetôk féltik saját önállóságukat.

A Posta Fejlesztéspolitikai Osztályán, a PKI szakmai
hátterével, meghatározó egyéniséggé nôtte ki magát.
Bár elsôsorban postaforgalmi kérdésekkel foglalkozott,
de gondolatai és ötletei valamennyi terület fejlesztésé-
re hatást gyakoroltak, elismert szakemberré vált. A kö-
vetkezô években mely területen vár eredményeket a
távközlési hálózat kialakításában, vagy a szolgáltatás
bôvítéséhez szükséges eszközök terjesztésében?

Gyakorlatilag január óta vagyok a MATÁV munkatársa,
ezért nagy forradalmi fejlesztési célokat még nem tudtam
megvalósítani. Néhány hónap tapasztalata alapján azt lá-
tom, hogy a mai termékkínálat, az elôfizetôi termék-, szol-
gáltatáskínálat az a klasszikus, hagyományosnak nevez-
hetô szolgáltatásokra korlátozódik. A világ elment más irá-
nyba. Véleményem szerint ezeknek a termékeknek, szol-
gáltatásoknak a hatásfokát kell megnövelni, annak érdeké-
ben, hogy a MATÁV azt kínálhassa, amit az elôfizetô elvár.
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Gyenes István nemrégiben visszatért eredeti munkahelyére. Igaz eközben sok minden történt. Számos nehéz feladatot megol-

dott és változatos körülmények között igyekezett a szakma fejlôdéséért dolgozni. A következôkben arra szeretnénk majd vá-

laszt kapni, hogy milyennek látja a MATÁV jelenlegi szervezetét a világot is bejáró, nagy szakmai tapasztalattal rendelkezô

szakember. Hogyan hasznosítja tudását? Milyen új elképzelésekkel kíván a jövôben változásokat létrehozni a vállalat fejlôdése

érdekében? Milyen támogatást vár az üzleti sikerek elérése érdekében eredeti munkakörében, a kutatás-fejlesztés területén?



Az elôfizetôk nem távközlési szakemberek, nem értenek az
adatátvitelhez, bár sokan azt hiszik, azt állítják magukról,
hogy igen. A MATÁV-nak az ügyfél elébe kell mennie, a
vevô helyett kell újításokat kitalálnia. Elôfizetô figyelj, ne-
ked van egy helyi hálózatod, az lassú, nem megbízható, ezt
ki kellene cserélni egy jobbra, hatékonyabbra, jobb szoft-
verekre jobb megoldásokra. Sôt kombinálni kell a nyilvá-
nos telefonszolgáltatást a házon belüli forgalmat, hogy meg
lehessen oldani azt gyakorlatilag „ingyen”.  Olyan új meg-
oldást, szolgáltatást kellene kínálnia a MATÁV-nak, amire a
vevô azt mondja: „ha a MATÁV ezt is tudja, akkor ez a leg-
jobb szolgáltató!” Ebben még fejlôdnünk kell. Fontos, hogy
így magasabb intelligencia jellemezze az adott szolgáltatá-
sokat. Így még többféle vevôigénynek tudnánk így megfe-
lelni. Mert van három fôs vállalkozás, és van multinacioná-
lis cég is, melynek Magyarországon több telephelye van.
Mindkettônek szüksége van az intelligens szolgáltatásra,
termékre, bár teljesen különbözô mûszaki tartalommal. 

Miért kellene erôltetni a vezetékes megoldást? Minden-
nek megvan a maga helye: a mobilnak is és a vezetékes-
nek is. Mindegyiket ott kell használni, ahol a legelônyö-
sebb. Miért ne kombinálhatnánk a kettôt? Ezt a MATÁV-on
belül lenne a legegyszerûbb megvalósítani. A T-Mobile és a
MATÁV szolgáltatásai jól kiegészítenék egymást. 

Meglepetéssel tapasztaltam, hogy a MATÁV Üzleti Meg-
oldások Üzletág küzd a vezetékes készülékek kikapcsolá-
sa ellen. Inkább valami formális, de a mennyiségi igénye-
ket kielégítô megoldást kellene találjon, hogy ne mondják le
a vezetékes telefont. Ha egy elôfizetô ritkán van otthon és
inkább mozgásban van, mert olyan a tevékenysége, akkor
használja a mobiltelefont, de legyen neki egy olcsó fix állo-
mása is, és kínáljuk egyszerre a kettôt. A fix és a mobil na-
gyon jól kiegészíti egymást. Legyenek csábítók a tarifák az
ilyen kombinációkra.

A konkurens valamit jobban csinál, mint én? Akkor ta-
láljam meg a módját annak, hogyan elôzzem meg valami
csalafinta, a vevô számára felhasználható elônyös szolgál-
tatással és akkor én leszek a jobb. A vevô kedvében járva
csábítóbbá kell tenni magamat másokkal szemben. Van,
amikor a vevô ragaszkodik egy termékhez. Már nagyon
sok cég termékét forgalmaztam, mindegyiknek megvan a
maga helye. A konkurens cégekkel kapcsolatban – a legu-
tóbbi, MATÁV-ot megelôzô munkahelyemen – is ez volt a ta-
pasztalatom. Meg kell találni az összhangot.  

A következô lényeges irányelv, a MATÁV jövôje szem-
pontjából annak tudomásul vétele, hogy a vevô a király. Azt
kell tenni, amit ô kér. Ha a vevô hajlandó azt megfizetni, ak-
kor az bevétel. A korábbi monopol szolgáltatók esetében ál-
talános volt, hogy a vevô azt kapta, ami van. Egy nagyon
drága kérdés megtalálni a hálózatfejlesztésnek azon mód-
ját és ütemét, amivel a vállalkozási készséget növelni le-
het. A vevô döntsön a korlátairól. Sajnos ez ma a MATÁV-
nál nem általános. 

Egyre kevesebb az olyan igény, amire azt kell monda-
ni, sajnos nem tudjuk kielégíteni. Ma már vannak a hálózat-
nak olyan részei, melyek többet képesek nyújtani, mint
amit az adott területen az elôfizetôk kérnek. De ezt nem kí-
náljuk. Nem megyünk oda: „Vevô, meg kellene változtatnod
az igényedet! Érdemesebb lenne 10Gbit-es ethernet csatla-
kozóra rákötni a hálózatodat, és nem 2Mbit-es bérelt vona-
lakkal mûködni.” „Vevô, a technikai környezeted, a mûkö-
désed szempontjából elônyös lenne, egy tartalék számító-
központ, amit kiépítünk, és szolgáltatásként átadunk, nem
kell beruháznod, nem kell kifizetned több százmillió forin-
tot. Megcsináljuk havi bérleti díjért.” Ez a „vevôkezelési el-
járás”. Ebben van még mit tanulni és gyakorolni. Ez a pia-

ci munkának egy nagyon fontos eleme. Munkatársainkat is
meg kell tanítani, hogy így kereskedjenek és így szolgál-
tassanak. Meg kell ismerni a vevô belsô mûködését. 

A vevôt kiszolgálni, a vevô igényeire a szolgáltató háló-
zatot elkészíteni, és ehhez egy megfelelô, mûszaki üzemel-
tetést támogató support szervezetet hozzárendelni a legfon-
tosabb. Mindegyik területen van tennivalója a MATÁV-nak. 

A világ azóta jelentôsen megváltozott és nem egy erôs
állami monopóliumhoz, hanem egy német érdekeltségû
magánvállalathoz tért vissza. Miben látja a döntô kü-
lönbségeket, és ezek hogyan befolyásolják munkáját?

Valóban nagyon sok a pozitív változás a korábbi állami
céghez képest. Például egyre erôsebb, bár még nem elég
erôs a költségérzékenység. Ez az állami vállalatra koráb-
ban nem volt jellemzô. Ugyancsak pozitív a korábbi vállal-
ti szervezethez képest, hogy a Vezérigazgatóságra bekerül-
ni csak a szakmai elôremenetelnek egy bizonyos fokán,
megfelelô szakmai tudás, bölcsesség megléte, tapasztalat-
nak a megszerzése után lehetett. Tehát ott mind középkorú
és idôsebb szakemberek voltak. Ma ez a MATÁV-nál, hála
Istennek nem így van, rengeteg a fiatal, nagy általánosság-
ban mondhatom, hogy jó szakember. Ugyanakkor egy fiatal
szakembernek nincs több, mint tíz év szakmai gyakorlata,
tapasztalata, ami nagy átfogó kérdések eldöntéséhez, a
globális áttekintéshez szükséges. 

Pont ez a fô negatívum a mai MATÁV szervezeten belül.
Erôsen szegmentáltak a szakmai területek, munkakörök,
és az ott dolgozó szakemberek között. Csak azt a szûk
mezsgyét és feladatokat látják, ami utasításokkal, szabá-
lyokkal szépen körül van véve. Nincsen globális kitekinté-
se, nem látja, hogy a szomszéd asztalnál ülô kollegája mi-
vel foglalkozik, pedig nincs közöttük fizikai távolság. Hi-
ányzik egy globális kép kialakulása akár az ügyfelek, akár
a MATÁV szervezetén belül. Ennek megfelelôen a termék-
kínálatban, a külsô mûködésben a nagy összefogás, a sok
szervezet összehangolt érvényesülése sajnos nem való-
sul meg. Az Üzleti Megoldások Üzletág megoldásait isme-
rem jobban: nincsenek vevôspecifikus termékeink. Min-
denki azt nézi, hogy mi a feladata. Egyiküknek például kap-
csolatot kell tartani a MATÁV és az ügyfél között. A követ-
kezô kollegának az a feladata, hogy készítsen árajánlatot.
Soha nem találkozik a vevôvel, nem is tudja azt, hogy meg-
érti-e azt a nyelvet, amit az árajánlatban leírt. A harmadik
csak az átadással foglalkozik. Rettentôen sok, apró részlet-
re van szaggatva és nincs egy átfogó, összefogó, koordiná-
ló szerep. Ez hiányzik mind a szervezetbôl, mind a szerve-
zetet alkotó egyes csoportok munkájából is és ez néha hi-
bás döntéshez vezet. Ezt valakinek észre kellene vennie.
Meg kellene találni a szolgáltatásnak azt a módját, hogy ha
beszéd és „nem beszéd” szolgáltatásokra kell koncentrál-
nia, akkor is észre vegye, hogy a vevônek informatikai
szolgáltatásokra is szüksége lenne, bár ezzel egy harma-
dik kollega foglalkozik... 

Ezek a túlságosan szeparált és egymástól elkülönült
munkakörök nem egészségesek ebben az összetett és na-
gyon sokféle, globális világban. Ez nagy ellentmondás a
szervezet, a vevô, és a piac kapcsolatában. Itt van még mit
tenni a MATÁV-nak is, de a többi nagy szolgáltatónál is
ugyanez a helyzet. Nagy szervezeteknél ez a szétaprózott-
ság olyan koordináló belsô szervezetet igényelne, amely
látja az egyes szakterületek a tevékenységét, és össze tud
állítani egy nagy közös arculatot, vagy szolgáltatói képet.

A régi szervezetben a Postaszolgáltató szervezete és a
PKI úgy mûködött együtt, hogy a PKI egy összefogó koordi-
náló szerepet látott el, a vezetôk igényei alapján. A mai PKI
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a hálóknak, a hálózati lobnak egy szervezete, elvben ma is
a stratégiai fejlesztések és a mûszaki tudás koncentrált
szervezete, de összefogó szerepet, a lobok közti összehan-
goló feladatot nem várnak tôle. Az a megérzésem, hogy en-
nek a háttérintézménynek – a PKI-nak –, ahol minden tudás
jelen van, ami szolgáltatáshoz kell, valóban testhez álló fe-
ladata lenne a globális kezelést, a sokféle szolgáltatás felté-
teleit és a vevô igényeit széles látókörûen kézben tartani.

Itt vannak parciális érdekek, a T Lob-nak az az érdeke,
hogy minél több lakossági üzletet kössön, és minél több üz-
letet vegyen el az Üzleti Megoldásoktól. Az Üzletágnak vi-
szont az az érdeke, hogy minél nagyobb üzlete legyen és
minél kevesebbet hagyjon ki a saját vevôkörébôl a T Lob
számára. A T-Mobile-nak megint más az érdeke, az Axelero-
nak megint más, mindenki megy a maga érdeke alapján, és
tessék megmondani: hol kerül ez összhangba?! Valahol a
tervezési osztályon, ahol az éves tervnek a megvalósítását,
a számok vélt és várható eredményeinek az alakulását fi-
gyelik? Ez nem az a mûködtetô környezet, ahol a stratégiai
összehangolás folyik, hanem egy lényeges könyvelési fela-
dat, mert monitoringozni kell az eredményeket. 

A PKI-t szívesen látnám régi feladatkörében. Ez nem
csak korábbi tapasztalataimon alapul, hanem más terüle-
tek gyakorlata is alátámasztja. Mûködtettem olyan szerve-
zet, melynek a PKI aktív eleme volt, és az jó volt. Ha vala-
mi jó, azt nem kell eldobni. Lehet javítani, fejleszteni, bôví-
teni, de nem szabad eldobni.

Sikeresen képviselt Magyarországon külföldi cégeket.
Ezek azonban lényegesen kisebbek voltak, mint a MA-
TÁV. Ugyanakkor ezek képviseletében többször kellett
vitatkoznia MATÁV-os szakemberekkel mûszaki, gazda-
sági kérdésekrôl. Ez mennyire fogja segíteni munkáját?

Nagyon bízom benne, hogy az utóbbi 13 évben meg-
szerzett tapasztalatot eredményesen fogom hasznosítani a
jelenlegi és jövôbeni feladataimban. Az, hogy kapcsolatte-
remtô képességekkel rendelkezem, sokféle céggel szemé-
lyes kontextusom van, számos gyártó termékét ismerem
és megtanultam, hogy egy gyártó minél elôbb szeretné el-
adni a termékét. A MATÁV-nak pedig érdeke, az eszközöket
minél jobb áron és minél jobb feltételek mellett beszerezni.

Meghökkentô számomra, hogy a MATÁV-nak kevés
olyan „udvari” beszállítója van, akitôl bármikor, bármilyen
mennyiségben, kedvezô feltételekkel tud eszközt, berende-
zést beszerezni, a megfelelô kiegészítô szolgáltatásokkal
együtt. Az üzleti megoldások területén legtöbbször eseti
árajánlatokból dolgozunk, eseti nyereség kalkulációjával.
Hosszú távra az üzletmenet nem tervezhetô, mert nincs
rögzített beszerzési árral rendelkezésünkre álló gyártó, ho-
lott az ország egyik legnagyobb szolgáltatója vagyunk. Ide
a gyártónak bekerülni a maga eszközével: a paradicsom.
Hosszú távra stabil üzlet. Ennek ellenére, sok gyártóval
nincs rögzített áras szerzôdésünk. Abban reménykedünk,
hogy az eseti árajánlatokkal több nyereséget, eredményt
sikerül érvényesítenünk, pedig ez nem igaz. A hosszú, sok-
éves elôremutató gyártói kapcsolatok azok a szakmai fej-
lôdés, termékbeszerzés szempontjából elônyös. A közel-
jövôben erre kívánok koncentrálni.

A MATÁV-nak van egy erre szakosodott szervezete, akik
a gyártói beszerzési kapcsolatokat ápolják és gondozzák.
Jogosan, a közgazdasági szempontok szerint gondolkod-
nak. A költség a beszerzés meghatározó paramétere. Bár
mûszakilag többféle árajánlat közül lehet választani, ôk
mindig a legolcsóbbat választják. Ez gazdaságilag a leg-
jobb, mûszakilag azonban nem. Hiába volt a legolcsóbb,
amit a versenyben az adott szállító megígért, a raktárak te-

le vannak fel nem használható eszközökkel. Itt kombinálni
kell a gyártó által kínált árat, az eszközben megjelenô szol-
gáltatást, a választékot, a gyártói kapcsolati stabilitást és
a minôséget, ami végül is a MATÁV szolgáltatási minôségét
meghatározza. Nem lehet a beszerzési ár az egyetlen para-
méter, ami alapján dönteni kell egy árajánlatról. Fontos, de
nem szabad megalkudni a minôség, pontosság rovására.

Közismerten önálló gondolkodó és véleményéért bát-
ran csatába szálló vezetônek ismertük meg. Remélhet-
jük-e, hogy egyénisége nem változott és a mûszaki fej-
lôdésért, a gazdasági sikerekért továbbra is mindig
meg fogja védeni jól megfontolt nézeteit?

Remélem nem kiábrándító, amit mondok, de változott a
személyiségem. Néhány évvel idôsebb is vagyok, és az
évek tapasztalatai engem is formáltak. Továbbra is azt a
gondolkodást képviselem, hogy legyen véleményünk min-
denrôl és ennek érdekében tanuljunk nagyon sokat, hogy
megértsük a körülöttünk lévô világ változásait. A vélemé-
nyünk kialakításánál saját szempontjainkon kívül egyéb,
másokat jobban érdeklô szempontokat súlyozzunk, és
ezért határozottan álljunk ki. Úgy érzem ebbe az irányba
mindenféleképpen higgadtabb és megfontoltabb lettem,
mint ifjúkoromban. Továbbra is harcosan képviselem az
elôrehaladást, a fejlôdést. Ha megállunk a fejlôdésben, az
a „halál”. Vállalni kell az ismeretlent, az újat. Belôlem ez
már nem fog kiveszni, mindig is fejlesztô gondolkodású
ember maradok. Csak kicsit megfontoltabban. Nem mindig
reagálok azonnal a feltett kérdésekre. 

Kérdéseink inkább a múlt felelevenítését és tapasztala-
tainak értékesítését vizsgálták. Utoljára ezért azt kér-
dezzük, milyen eredményeket szeretne elérni és mikor
lenne elégedett az elvégzett munkájával? Reméljük,
hogy két év múlva újra megkérdezhetjük, és akkor már
felidézve ezen utolsó kérdést azzal kezdhetjük, hogy
elégedett-e saját magával...

Azt kívánom, hogy azok a kedvezôtlen tapasztalatok,
melyeket a MATÁV szervezetének, és az Üzleti Megoldások
Üzletágának jelenlegi piaci helyzetével kapcsolatban látok,
megváltozzanak. Ennek érdekében tenni is akarok. Szeret-
ném kinyitni az ablakokat és az ajtókat, hogy lássuk azt,
amit a piac elvár tôlünk. A szakembereket feltétlenül en-
gedni kell, hogy lássanak és tapasztaljanak, és a rendkívül
gyors technikai fejlôdésbôl minél többet tudjanak magukba
szívni. A folyamatos tanulás nélkülözhetetlen. 

Akkor leszek elégedett, ha ebben a munkában nem csak
részt vehetek, hanem eredményt is fel tudok mutatni. Ilyen
például, hogy sikerült a világ egyik legnagyobb gyártójával
egy olyan speciális beszállítói szerzôdést kötni, aminek
alapján kedvezô áron tudom beszerezni a hálózati aktív esz-
közöktôl a számítógépeken át azokat az eszközöket, ami-
ket el tudok adni a vevôknek azok teljes megelégedésére.
Olyan szerzôdéseket kötök, melyek biztonságot adnak a
MATÁV-nak a mûködtetéshez. És ha nem tudok megoldani
egy mûszaki hibát, akkor a gyártó itt áll a hátam mögött ug-
rásra készen és segít a megoldás megtalálásában. 

Szeretném, ha egy olyan kép alakulna ki a MATÁV-ról
mint szolgáltatóról, mint hajdanán a Magyar Postáról: stabi-
litás és megbízhatóság. Nyugodtan rábízhatom a gondjai-
mat, a csomagjaimat, az e-mail-jeimet vagy telefonjaimat.
Remélem, amihez a MATÁV hozzányúl, azt majd jól, megbíz-
hatóan, gyorsan és olcsón csinálja. Mert mindannyian a
piacból élünk. E kép kialakításában szeretnék még nagyon
sokáig részt venni.

Egy jó cég ismérvei: stabilitás, megbízhatóság
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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-

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! – I am coming from America...
Key words: telecommunications experiences, 
user patterns, sources of income
During my visit to America I visited some important
electronics companies, just as I 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.

Summaries • of the papers published in this issue

Summaries • of the papers published in this issue




