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eméljik, hogy a szakmank tor-
Rténetér6l sz616 eddig megjelent
cikkeinkhez hasonléan Falus
Laszlé attekintése is érdekes lesz
olvaséink szamara, amely a hazai te-
leviziézas kezdeteirdl szdl. Az ere-
deti képekkel illusztralt irds a televi-
zi6zas hazai megjelenésének idésza-
kanak, a 30-as éveknek az érdekes-
ségeit mutatja be, tébbek kdzoétt a
Tungsramnal és a Posta Kisérleti Al-
lomason folytatott fejlesztéseket.
Eben a szamban zarjuk a teleme-
dicinarél szél6 harom részes cikkso-
rozatunkat. Daragé LaszI6 és szerzé-
tarsai ,Telemedicina: IKT-n alapulé
egészséglgyi szolgaltatas” cim(, az
‘eHealth8’ projekt eredményeit felhasz-
nalé munkéjanak fejezetei bemutattak
a telemedicina kulcsfontossagu di-
menzidit: az egészségligyi protokol-
lok kialakitdsanak menetét, a rend-
szer miszaki architekturajat, a vég-
ponti eszkdzdket és kommunikacioju-
kat, valamint — a jelen, z&ré fejezetben
— a pénzigyi, Uzleti modellt, illetve a
m(ikédtetés financialis paramétereit.
A gridek napjainkban jelent8s sze-
repet téltenek be a nagyszabasu tu-
domanyos szadmitasok kivitelezésé-
ben. Terjednek az dnkéntes gridek is,
amelyben hétkdéznapi felhasznéalék
is a kutatasok rendelkezésére bocséat-
hatjak szamitégépeik kapacitasat.
Molnéar Gabor és szerzbtarsai ,Mun-
kadban a bongész8k” cimU cikkikben
a BOINC elosztott szdmitasi menedzs-
mentrendszert ismertetik, amely egy
bejératott és kiforrott eszkdzt bizto-
sit az az dnkéntes gridek mlkodte-
téséhez. Az eddigieknél jelentésen
nagyobb kézdnség élhet ezzel a le-
het6séggel azdltal, hogy a médszer
lehet6vé teszi a szamitasok bdngé-
sz6kben val6 futtatasat.
Napjainkban egyre nagyobb figyel-
met forditanak az aram-, viz- és gaz-
fogyasztas megtakaritasara. Ez olyan
mérndki megoldasok kifejlesztését
igényli, mint a smart metering alkal-
mazasok, amelyek segitségével a
szolgéltatdk és felhaszndaldk is pontos
képet kaphatnak az energiafogyasz-
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tasrol. /Il Gergely és szerzbtarsainak
,DASH7 alapu smart metering” cimd
irasa dsszefoglalja a smart metering
technolégidk lényegét, bemutatasra
kerll a DASH7 (ISO/IEC 18000-7) ak-
tiv RFID szabvéany és annak miikddé-
se, tovabba szemlélteti a szerzék al-
tal kiilénb6z6 kdérnyezetekben mért,
a DASH?7 éltal hasznalt (433,92 MHz)
frekvencia terjedési tulajdonsagait.

A telekommunikaciés szolgalta-
tdsok terén az objektiv szolgaltatas-
min8ségi paraméterek (Quality of Ser-
vice) mellett egyre nagyobb szerepet
télt be a szubjektiv mindsités (Qua-
lity of Experience). Ehhez szlikséges,
hogy a szolgaltatds mindsitésére hasz-
nalt mérés eredménye minél inkabb
tikrézze a valésagot, amelynek eléré-
se korant sem tekinthetd egyszerd fel-
adatnak, hisz a tényleges min&ségér-
zethez képest a mindsités torzitasokat
szenved. Kara Péter és szerzbtarsai
,Amér8alanyok prekoncepcidi altal
okozott torzitasok hatdsa 3G videote-
lefonélas QoE kiértékelési eredmé-
nyeire” cimd cikke a szakmai el8is-
meretekb8l adédé prekoncepciok
okozta torzitasokkal foglalkozik.

Abillenty(izet és az egér utdn ma-
ga az ember is a modern szamitdgé-
pek periféridjava valt. Az emberi moz-
dulatokat felismerd perifériak mellett
a tekintetkdvet6 rendszerek is egyre
nagyobb szerephez jutnak az ember-
gép kapcsolat megvaldsitasaban. A
mobilis, képfeldolgozason alapulé te-
kintetkdvet6 eszkdzdk hatékonysagat
a valtozé fényviszonyok nagymérték-
ben csdkkentik, ezért a hagyomanyos
technoldgiak ilyen kérilmények ké-
z6tt nem hasznalhatéak. Helfenbein
Tamds az ,Elpont osztalyozason ala-
pulé robusztus tekintetkdvetés” cimi
irasdban olyan mddszert mutat be, a-
mely képes az emberi szem pupilla-
paramétereinek robusztus meghata-
rozasara valtozé fényviszonyok ké-
z0tt is.

A mai elektronikus alkalmazésok
egy kiemelten fontos terllete az or-
vosbioldgia. A testbe iltetett implan-
tatumok kilonds kihivasok elé allit-

jak a tervez6mérnokot. SzalaiAlbin és
Horvath Gyula ,Kapcsolt kapacitasu
sz(ir6 tervezése orvosbioldgiai alkal-
mazasokhoz” cimd cikklikben egy
extrém alacsony frekvencian vagé,
nagy meredekségi alulatereszté szi-
ré tervezésének problémakérét jar-
jak kordl. Mivel a sz(r6t sziliciumon
kell megvalésitani, ezért a megvalé-
sithaté ellenallas- és kapacitasérté-
kek korlatozottak. Ezt a kapcsolt ka-
pacitasu technikaval lehet kikiisz6-
béIni oly médon, hogy a sz(iré terve-
zésekor a kapacitasok értékeit a meg-
valésithaté tartomanyba csékkentjlk.
Balazs Krisztian és Kéczy T. LaszIé
.Fuzzy szabdlyalapt modellek és rend-
szerek felépitése evolucios techni-
kak segitségével” cimi cikke 6ssze-
foglalast ad a fuzzy szabalyalapd gépi
illetve e rendszerek evollcios szé-
mitasi technikak segitségével térténé
létrehozdsénak lehetéségérdl. Ennek
soran a fuzzy kdvetkeztetés koncep-
cidjanak ismertetése, az evollciés
algoritmusokba nyujtott betekintés,
valamint az ellendérzétt gépi tanulas
sémajanak felvazolasat kévetéen a
fuzzy szabalyalapu tanulé architek-
turak kialakitasanak mikéntje kerdl
targyalasra. Acikk bevezetéje jé 6sz-
szefoglalast ad a ,lagy szamitastech-
nikai modszerekrél”, amelyek kézé
a fuzzy eljarasok is tartoznak.
Projektmenedzsment-rovatunk-
ban most Csutords Zoltan és Kocsis
Arpad ,Projektmenedzsment és az agi-
lis szoftverfejlesztés” cimet visel§
irasat adjuk kézre, amely egy Uj és ér-
dekes téma, amelyrél egyre tébbet
hallani. Vajon milyen viszonyban &ll
a projektvezetd és a szoftverfejlesztd,
hogyan lehet dsszeilleszteni az agili-
tast a jol bevalt projektvezetési méd-
szerekkel? A szerz6k arra a kérdésre
keresik a valaszt, milyen egy igazi,
.eles” agilis szoftverfejlesztés lzleti
kérnyezetben, azaz olyan vallalatok
kontextusaban, ahol az IT Uzleti cé-
lokat szolgal ki, tehat a kiszolgal6
folyamatok része.
Szabo Csaba Attila fészerkesztd
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Az eredeti képekkel illusztralt irds a televiziozas magyarorszagi megjelenésének iddszakanak, a 30-as éveknek az érdekességeit
mutatja be, tobbek kozott a Tungsramnal és a Posta Kisérleti Allomason folytatott kezdeti fejlesztéseket.

Aradiézas 1920-as években megvaldsult elterjedésé-
vel parhuzamosan fokozddott az igény a képek tovabbi-
tasara, a televizié megsziletésére. Ehhez az els6dleges
feladat a képek &talakitdsa elektromos jellé, a képbon-
tds megoldasa volt. A mechanikus képbontdkra tébb,
nagyhird megoldés szlletett Paul Nipkow 1884-ben be-
jelentett szabadalmat kévetéen. E téren hiresek a ma-
gyarok kézil Mihaly Dénes Telehorja, Okolicsanyi Fe-
renctiukdrcsavaros megoldasa és Wikkenhauser Géza
konstrukcidi. A fejlédés nem allt meg, gondolkod6 el-
mék sokasaga kereste az elektronikus megoldast. Ezek
kézul elsésorban Tihanyi Kalman és Vladimir Zworykin
szabadalmait kell megemliteni, amelyek alapjan elkezd-
ték az elektronikus képbontd eszk6zdk, az ikonoszképok
gyartasat. Ezekbdl aztan mas laboratériumokban ka-
merakat épitettek, amelyekbdl létrejéttek az elsé tele-
vizios studiok. A kezdetben fekete-fehér képbont6 esz-
k6zbket a szinesek, az ikonoszképokat az ortikonok, a
vidikonok, majd a félvezetds eszkdzdk kdvettéek, amelyek
mara a nagyfelbontasu képek csodajat varazsoljadk a
néz6k készilékeire.

1. Televizios fejlesztés a Tungsramnal

Az 1930-as évekre a Tungsram nemzetkdzi nagyvalla-
lat, Magyarorszag egyik legszamottevébb ipari 6ridsa lett
[1]. Szoros kapcsolata volt a kilféldi nagyvallalatokkal
és képviseleteket mikddtetett a nagyobb orszagokban.
Exportszervezete gondosan figyelte a fejlédést, de a
szakma nagyvaéllalatai is tartottak a Tungsrammal a kap-
csolatot. 1932 szeptemberében Aschner Lipét vezérigaz-
gatonak cimzett belsé anyag készllt, amely tajékoztat
a televizid helyzetérdl és fejlédésének varhaté iranya-
rél. Ramutat a Braun-féle c¢sé, azaz a katédsugarcsé je-
lentéségére és arra, hogy ezzel Iényegesen jobb minég-
ség lesz elérhetd a mechanikus megoldasokénal.
1933 novemberében kelt az 1929-ben alapitott né-
met Fernseh AG és budapesti képvisel6jének levele,
amely javaslatot kérvonalaz a televizié magyarorszagi
bevezetésének maédjara. Ebben 6sszefoglaljak a tech-

nika allasat, és megallapitjak, hogy a szinpadi felvéte-
leknek nincs meg a lehetésége. A mintegy harom évvel
késbébb altaluk is alkalmazott elektronikus képbontasrél
meég nem tesznek emlitést.

A Tungsram bels8 szervezetei és kilféldi képvise-
I6i tobb jelentésben is tajékoztattak a televizio fejlédé-
sérdl. igy az Export Eladas részleg, Fehér alairast, 1935
februéri jelentésében, a kilféldi helyzet ismertetése utan
javasolta televiziés laboratérium felallitasat. Ujabb 16-
kést adott a téménak a Londonbdl hazatért dr. Czukor Ka-
roly, aki 1936. oktéber 5.-i jelentésében televiziés labo-
ratérium felallitasat javasolta. Osszefoglalta a televizié
megvaldsitasanak allasat és rdmutatott arra, hogy ennek
lényeges részét a katédsugarcsé fogja képezni, ami
beleillik a Tungsram gyartméanyai k6zé. A készilékeket
val6szinlileg a testvérvdllalatnal, az Orionndl fogjak gyar-
tani. A jelentést a kutatélaboratérium akkori f6ndke, dr.
Bay Zoltan is alairta.

A laboratériumot Iétrehoztdk és munkajukrél 1937
aprilisdban mar részletes jelentésben szamoltak be.
Régzitik, hogy tevékenységi kériikbe a televiziés vevé-
berendezések és az e célra szolgal6 specidlis csévek
tartoznak. Ez utébbiak k6zé soroljdk a katédsugarcso-
veket és a gaztrioddkat (thyratronokat). Megallapitjak,
hogy a vevb6készilék kiprébalasadhoz sziikség van jé
mindségl képek jeleit elallitd képadod-berendezésre. A
televizids laboratérium munkatéarsai dr. Czukor Kéaroly
vezetésével dr. Barta Istvan, Kincse Kalman, Magé Kal-
man, dr. Terebesi Pal és Zakarias Imre voltak.

1. abra

A Tungsram
Televizié
kézvetitett
abraja

LXVI. EVFOLYAM 2011/4




A televizié kezdeti lépései Magyarorszagon

Részletesen ismertetik a tervezett és megvaldsitott
képadod felépitését és aramkdreit. A berendezés felépi-
tését két valtozatban dbrazoljak a rajzok. Az egyik az
ado- és a vevBegység kdzotti kabeles, a masik a radiés
Osszekottetésnek felel meg.

2. abra Tungsram képbontd berendezés

Aberendezés futdpontos (flying spot) rendszer( elekt-
ronikus képbontast alkalmazott. Alléképnél a katédsu-
garcs6 erny@jén a fénypont soronként, egy, a filmnek
megfelel§ oldalaranyu téglalap alaku teriletet, ugyne-
vezett rasztert futott be. Ezt egy lencserendszer a kép
méretének megfeleléen lekicsinyitette és az ezen bell
futd fénypont atvilagitotta a filmet. Mozgoképnél, azaz
mozifilmnél a fénypont csak egy sorban futott és a filmet
mozgattak folyamatosan. A fejleszt6k jelezték, hogy a ké-
s6bbiekben a mozikban alkalmazott megoldasnak meg-
feleld szakaszos tovabbitast terveznek. A fénysugar az
atvilagitas utén, lencserendszeren keresztil fotécellara
kerult. Ennek kimendjelét 20 Hz—500 kHz sdvszélessé-
gl erdsitével novelték a vevéegység bemendszintjére.
AvevlBegység tobb valtozata is elkészilt és a jelalakok
vizsgalatara oszcillografot is épitettek. Képcséként ame-
rikai RCA gyartmanyu statikus és magneses eltéritési
csOveket alkalmaztak, melyek egyike a 905 tipus volt.
Megépitették a sor- és a képfrekvencias impulzusok ge-
neratorait is. Az egész berendezést allvanyra szerelték,
amelyen elhelyezték a filmtovabbité mechanizmust (1),
a megvilagitdé katédsugarcsdvet és tapegységét (2), va-
lamint lencserendszerét (5), a fotdcellat és erdsitéjét (3).

A munkak allasarél dr. Czukor Karoly 1937. junius
27.-i jelentésében arrol szamol be, hogy a ,képatvivé be-
rendezéssel” az els@ kisérletek megkezd&dhetnek. Az
atviend6 képet ekkor a fényforrasul szolgal6é katédsu-
garcsé ernydjére rajzoltdk és az atviteli minéséget a
vevdcs6 ernybjének fényképezésével rogzitették. A kép
a kisérletek kezdetén 50 soros és 25 kép/masodperces
volt. A jelentéshez mellékelte a Miki egér eredeti és to-
vabbitas utani fényképét.

ATungsram és az amerikai RCArégota kapcsolatban
voltak. 1935-ben megkiildték elndkiknek, David Sarnoff-
nak a televizié helyzetérdl 1935-ben tartott el6adaséat. Az
elsd, 1849 tipusu képfelvevd csdvet is az RCA-t6l sze-
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rezték be. 1939-ben dr. Czukor Karoly tébb javaslatot is
tett az RCA-val kapcsolatban. Kezdeményezte licensz
vasarlasat stadiéra és kisteljesitmény (kb. 1 kW-0s) ad6-
allomasra is. Szorgalmazta a meglévd kiegészitésére
tovabbi képfelvevd és megjelenité csévek vasarlasat.

Ateleviziés laboratérium munkatarsardl dr. Barta Ist-
vanrél, a Budapesti Mlszaki Egyetem késébbi Kossuth-
dijas professzorar6l palyatarsai, Redl Endre, Egri Imre
és Valké Ivan Péter a Hiradastechnika 1979/10. szama-
ban a ,Barta Istvan, a mérndk” cim( cikkben emlékeztek
meg [2]. E cikk érdekes adatokat k6zél a televizids la-
boratérium munkdjarél, ahové Barta Istvdn 1938 januér-
jaban lépett be. Leirja, hogy ikonoszkdp-kamerat is épi-
tettek jelenetek felvételére. Az egyik kisérleti atvitelrdl
fényképek is készlltek, amelyek egyikén maga Barta
Istvan is lathat6. E cikkbdl tudjuk, hogy megépult egy
kb. 250 mW teljesitmény, 75 MHz frekvenciaju adé min-
taja is, és ezzel kisérleti atvitelre is sor ker(lt.

A ,Tungsram Rt. térténete — 1896-1996” cim( kdnyv-
ben megemlitik, hogy ,Atelevizids laboratériumban 1939
tavaszadn mar képernydérdl nézték a mintegy 300 méter
tavolsagban zajlé FTC-UTE bajnoki labdaragdé mérké-
zést” [3]. Err6l mashol kézlés nem taldlhaté. Kozli to-
vabba a cikk, hogy az aramkéri tervezésrél Magé Kalman
jegyzetflizete, amelyet 6zvegye bocsatott a cikkirdk ren-
delkezésére, sok értékes részletet tartalmazott. E so-
rok ir6janak tudakozodasa soran kiderult, hogy a flizet
nem sokkal a cikk megirdsa utan egy kiallitasrol eltiint.

1940 decemberében dr. Czukor Karoly, dr. Bay Zoltan
jovahagyasaval Uj munkaprogramot készitett. Ebbél az
derul ki, hogy a ,televiziés ad6-vev6 berendezés” ké-
szitését 1940 augusztusaban beszilntették. Az addig te-
leviziés fejlesztéssel foglalkozok az elektroncségyar-
tassal kapcsolatos feladatokat kaptak.

2. Philips bemutato

A holland Philips eindhoveni fejlesztési kézpontja a 30-
as évek kdzepén kezdte meg komplett televizids beren-
dezés épitését. 1938-ra elkészilt egy komplett dssze-
allitds, ami a kép- és a hangfelvételtdl a radios és kabe-
les jeltovabbitason keresztiil a vev6késziilékekig a teljes
rendszert tartalmazta. A berendezéseket kocsikba épi-
tették be, ami igy lehet6vé tette a kiallitdsokon térténd
bemutatast. Az els6 bemutatéra 1938 majusaban, a Bu-
dapesti Nemzetkdzi Vasaron kerdlt sor.

3. abra
Philips
televiziés
kocsi
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4. abra

A berendezéseket két, 2 méter széles és 6 méter
hosszu utanfuté-kocsiba épitették be [4]. Az egyikben
az ikonoszkopos kamera mikédéséhez szukséges se-
gédjeleket és tapfesziiltségeket elballitd készilékeket,
valamint a kép- és a mikrofonb6l érkezd hangjeleket
feldolgozé és ellenérz6 egységeket épitették be. Aka-
mera négy gumikeréken gérdil6 kocsi volt, optikai ke-
resével. A kép élességét az objektiv melletti karral al-
litottak. A kdbel a kamera oldalan lépett be. Az elsé iko-
noszkopot, a teljes kisérleti kameraval egyutt a Philips
laboratériuméban az 1930-as évek elején készitették
el, amit tovabbfejlesztették kés6bb a bemutatd céljara.
Az ellen6rzé szekrényben a jeleket oszcilloszképokkal
ellengrizték.

A masik kocsiban helyezték el a kisteljesitményd kép-
és hangadot. Ezek kiilén antennait a kocsi két, atellenes
oldalan elhelyezett 10 méter magas arbocokra szerelték.
A berendezés masodpercenkénti 25 kép és 405 vagy
567 sor eléllitdsara volt alkalmas. A képjel felépitése
mar megfelelt a mai analég rendszerének, sor-, képszink-
ron-, valamint kiegyenlité-jeleket tartalmazott. Mar léte-
zett 20x25 cm-es képméretet megvaldsité katédsugar-
cs6, magneses eltéritéssel. A kocsikhoz egy kis felvé-
teli stadié létesitéséhez szilkséges, dsszeszerelhetd fém-
csé allvanyzat és 5 db 1 kW-os vizh(itéses, nagynyoma-
sU higanyg6z lamparendszer is tartozott.
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Kiilsé felvétel (BNV1938)

Abemutat6-kocsik 1938 tavaszan hosszu Gtra, elsé-
ként Budapestre indultak. A Budapesti Nemzetkdzi Va-
saron kulén pavilont épitettek, amelynek homlokzatan
hatalmas TELEVIZIO felirat volt lathat6. Ebben volt a fel-
vételi stidid, azaz az egyetlen kamera el6tt itt szerepel-
tek a fellépdk. Kilén teremben allitottak fel a négy vevé-
készlléket [5].

A Magyar Filmhiradé két tudésitasban, a 740. és a
741. szamu hiradékban szamolt be az elékészuletekrdl
és a bemutatérdl (http://filmhiradok.nava.hu). Az itt 1at-
hatdé egyik képsorbél az latszik, hogy a vev6készilék
vetités rendszerl volt, mivel a katédsugarcsé fliggéle-
gesen helyezkedik el a készulékben. Ez az egyik laptu-
dositasbdl is valészinlsithetd, ahol 80x60 cm-es kép-
sikrol irtak.

A Filmhiradéban lathaté képbontd csé a Philips elsé,
g6mb alaku ikonoszképja volt, bar lehet, hogy a kame-
rdba mar a tovabbfejlesztett valtozatot épitették be.

3. Televizio-fejlesztés
a Posta Kisérleti Allomason
Aml(isorszoras résztvevdi, a mlsorszolgaltatasi koncesz-

szio6t elnyert Magyar Telefonhirmondé és Radié Rt, vala-
mint a mlszaki berendezéseket lizemeltet§ Magyar Posta
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A televizié kezdeti |épései Magyarorszagon

felismerte, hogy kiisz6bén &ll a televizié6 megvalésitasa.
A Posta 1936-ban bizottsagot kildétt ki a televizié hely-
zetének tanulméanyozésara. A bizottsagban ketten a Pos-
tat, egy f6 pedig a Radiét képviselte. Latogatast tettek
tébbek k6z6tt a hollandiai Philips laboratériuméban, az
angliai BBC-nél és a Marconi-EMI cégeknél.

Tapasztalataikrol részletes jelentésben szamoltak be,
amelyben javaslatot tettek a hazai bevezetésre. Megal-
lapitottak, hogy ,tulajdonképpen késés még nincs, de
az el6munkélatokat okvetlendl el kell kezdeni”. El6ze-
tes kisérleteket javasoltak, amihez szilkségesnek tartot-
tak kilonbdz6 alkatrészek, katédsugarcsdévek, ikonosz-
képok és miszerek beszerzését. Ezen kivil sziikséges-
nek tartottak Budapest térer6sség-térképének elkészi-
tését hordozhaté berendezés alkalmazasaval. Az ad6 he-
lyeként a Gellérthegyet, vagy a Varat tartottak alkalmas-
nak. Kiemelték, hogy az él6képek felvételére ikonosz-
kopot kell alkalmazni és ellenezték a Németorszdgban
bevezetett kdzbenséfilm-megoldast, amelynél filmfel-
vételt, azonnali el6hivast és filmrél t6rténd képbontast
hasznéltak.

Az el6készlletekhez tartozik, hogy a Magyar Telefon-
hirmondé és Radi6é Rt. a Hlvosvolgy kdzelében, a Va-
daskerti uton ingatlant vasarolt a leendé televizi6 cél-
jara. Itt azutan semmilyen miisorkészit6 létesitményt
nem épitettek, dvoda és sportpalyak voltak a terlleten.

A Posta Kisérleti Allomason az 1930-as évek koze-
pén dr. Nemes Tihamér megkezdte a televizié beveze-
tésével kapcsolatos kisérleti munkat. Ebbél az id6bél
szarmazik egy, dr. Nemes Tihamér humoros egyénisé-
gére jellemzd dtlet. Szinte biztos, hogy 6 talalta ki a Bi-
borka Rézsa &lnevet és ezzel az alairassal kiildétt 1935
marciusaban egy ra jellemz8 mlvészi kézirassal leve-
let a Tungsram vezérigazgatéjanak, amelyben felajan-
lotta ,nagyteljesitményld képradidjat”. Bar a levél a
felad6 cimét nem tartalmazta, igy nem valészind, hogy
folytatésa lett volna a javaslatnak, mégis, az 1944-ben
kiadott ,Radidhallgatok Lexikonja” cim( kényvben, mely-
nek a tavolbalatas szécikkét & irta, az ismert magyar
feltalalok k6zott szerepelteti a Biborka Rézsa nevet.

A postai televiziéds fejlesztés egy mechanikus kép-
bonté elkészitésével és kiallitdsokon, igy az 1939. évi
Budapesti Nemzetkdzi Vaséron térténd bemutatasaval
kezd8dott. A kisérletek ezutan az elektronikus képbon-
tas irdnyaba fordultak, miutan beszerezték az ehhez szik-

8. abra
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séges alkatrészeket, igy katédsugarcsdvet is, amelyrél
készilt fénykép méar az 1937-ben megjelent ,50 évi Posta-
mérndki szolgalat” cimd kényvben is helyet kapott. Ne-
mes Tihamér és a Tungsram kdz6tt mar 1938 8szén kia-
lakult a munkakapcsolat és megfogalmazddott az egyutt-
miikddés szandéka a televizids fejlesztés teriletén.

A fejlesztés eredményeként az 1947 majusaban, Bu-
dapesten megrendezett Kézlekedési Kiallitdson a Posta
elektronikus képbont6t mutatott be. Nemes Tihamér in-
tenziven tanulmanyozta a nemzetkdzi szakirodalmat, ami-
nek eredménye ,Atavolbalatis haladdsardl” cimd, 1949-
ben megjelent kdnyve lett. A kisérleti munka a Posta
Kisérleti Allomason folyt tovabb és elkésziilt a filmek to-
vabbitdsara alkalmas képbonté berendezés. Ez a ké-
szilék volt a lelke az 1954-ben megindult kisérleti adas-
nak, amikor is az adas még csak filmekbdl allt...

A szerzérdl

FALUS LASZLO 1960-ban szerzett diplomat a Bu-
dapesti M(iszaki Egyetem Villamosmérndki Karanak
Hiradastechnikai szakan. A budapesti Elektrome-
chanikai Vallalatnal (EMV) 1959-ben kezdett dolgoz-
ni fejleszt6 mérndkként, majd 1964-t6l a televizio-
ado-fejlesztés vezetbje. Az EMV-nek a BHG Hiradas-
technikai Vallalatba, 1976-ban tértént beolvasztasa
utan a cég Fejlesztési Intézetében az Adastechnikai
fejlesztés vezetdje lett. A vallalati atszervezést ko-
vetéen, 1994-t6l az adastechnikai tevékenység utéd-
ja, az Antenna-BHG Adastechnikai Kft. miszaki ve-
zet6je, 1996-ban sajat kérésre keril nyugallomany-
ba. Az6ta miszaki szakért6ként tevékenykedik a
szabvanyositas és a radidhirkdzlés terlletén. Tevé-
kenysége soran iranyitotta az EMV, majd a BHG te-
levizié- és URH mUsorszéré adoi fejlesztését. Adas-
technikai témaban készitett disszertacidja alapjan,
1974-ben egyetemi doktori cimet szerzett. EI6ado-
ja volt a BME szakmérndki tagozatanak és éveken
keresztll vizsgabizottsagi tag a gyéri Széchenyi
Istvan Egyetemen. A Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesilet 1992-ben Puskas Tivadar dijjal és 2011-
ben egyesileti aranyjelvénnyel tintette ki.

Irodalom

[1] Magyar Orszégos Levéltar,
EIVRt. — Ugyvezet6 Igazgatésag (Z 601)
[2] Barta Istvan, a mérndk, Hiradastechnika, 1979/10.
[3] A Tungsram Rt. térténete, 1896-1996.
[4] Philips Technische Rundschau, 1938. januéar
[5] Radidélet, 1938/19. szam
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A tradicionalis egészségiigyi ellatas soran a hetegellatas diagnosztikus és terapids eszkizeit képzett egészségiigyi
szakszemélyzet kezeli. A telemedicinaban a hagyomanyos ellatashoz képest az egyik lényeges kiilonhség éppen az, hogy a képzett
szakemberek helyett a heteg 6nmaga kezeli ezeket az eszkozoket — az ehhez hiztositott egészségiigyi és miiszaki hattér mellett.
irasunk harom részben mutatja be a telemedicina kulcsfontossagi dimenziéit: az egészségiigyi protokollok kialakitasanak
menetét, a rendszer miiszaki architektirajat, a végponti eszkdzdket és kommunikacidjukat, valamint a pénziigyi, iizleti modellt.

Napjainkra mar nem a végponti eszkéz6k — a szen-
zorok — megléte, az adatbazisok kezelhet6sége, vagy az
adatatvitel mindsége a minél szélesebb kérd alkalma-
z4&s elterjedése és a mindennapok részévé valasanak
legfontosabb kérdése, hanem egyrészt a jogi hattér, az-
az a megoldasok mindenki szamara biztonsagos meg-
valésitasa — a protokollok megléte —, valamint a megfe-
lel6 gazdasagi, pénzigyi érdekeltség kialakitasa.

Az eHealth8 projekt, eredeti célkitlizésének értelmé-
ben azon eljarasokat kivanja tamogatni, amelyek a beteg-
munkaltaté-nemzetgazdasag-tarsadalom-ellatérendszer
egylttesére nézve 6sszességében gazdasagosabbak
és/vagy a beteg szamara életmingség-javulast hoznak.
Ez nem zarja ki azt a lehet6séget, ami egyes kéltségele-
mek tekintetében dragabb, de dsszességében gazdasa-
gosabb megoldéas. Alapvet8en, a kdzésségben az ellaté-
rendszer altal megvalésitott, tavgydgyaszaton alapulé Uj
mddszerek teremtenek Uj értéket a szerepl6k szamara,
igy az értékteremtés koltségeit 8k allhatjak. E tekintet-
ben a telemedicina-szolgaltaté az ellatérendszer egy ele-
me. Elméletileg a rendszerben keletkez haszon (érték)
ellenértéke tébb uton keriilhet el az értéket termel6khoz,
hiszen a rendszer szerepl8i kézott tobbféle szintl és
természetli kapcsolatok vannak jelen.

1. Bevezetés
Atelemedicina eljarasainak bevezetésének és alkalma-

zasanak feltétele egyrészt a hatasossag és eredményes-
ség, masrészt a hatékonysag, azaz a gazdasagossag

megléte. Az eHealth8 konzorcium kétlépcsds orvos-szak-
mai sz(r6jén atment, alapveten a kivalasztott szakmai
Utmutatokkal kapcsolatba hozhaté jar6- és fekvébeteg
szakellatési esetek 6téves tavlatban tértént morbidita-
si, mortalitasi és gazdasagossagi elemzésen estek at
a masodik munkaszakasz végén. Ezek eredményekép-
pen tértént azok pénzligyi ,rangsorolasa”, ami az egyes
protokollok kivalasztasat jelentette a harmadik munka-
szakaszra.

2. A gazdasagi elemzések formai

Az () egészséglgyi eljarasok gazdasagi elemzése a
kézgazdasagtan eszkéztarabdl valasztott eszkdézdkkel
valdsulhat meg. Az egészség-gazdasagtan eszkdzeivel
arra a kérdésre keresi a vélaszt, hogyan hasznéljuk fel
(allokaljuk) szlkés eréforrasainkat a kiilénb6zé8, ver-
sengd, egymast nem kizaré eljarasok alkalmazasahoz.
A gazdasagi elemzések célja ezen belill, hogy a legha-
tékonyabb eljaras kivalasztasat tamogassa az dssze-
hasonlitottak kézdil.

Az eljarasok hatékonysag-6sszehasonlitasat szol-
gal6 aranyszam az inkrementalis kéltséghatékonysagi
viszony (ICER — Incremental Cost-Effectiveness Ratio)
amely az egységnyi haszon-névekményhez tartoz6 kélt-
ségndvekedést fejezi ki. Négy f6 csoportjat killénbdz-
tethetjik meg a gazdasagi elemzéseknek:

* A koltség-haszon elemzés a gazdasagi elemzések
azon csoportja, melyben a kérdéses eljarashoz tartozé
kéltségek az eljaras monetaris eszkézdkkel kifejezett
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(,forintositott”) hatdsaival mint hasznokkal &llnak szem-
ben. Mivel az egészséglgyi hatasok kifejezése moneta-
ris eszkdzdkkel nem egyértelmi és vitatott irany, igy ez
az elemzésfajta a gyakorlatban a legritkdbban hasznalt.

* A kéltségminimalizalas elemzés azon eljarasok
kéltségeit méri 6ssze, amelyeknek hatasai (kimenetei)
azonosnak vehetdk. A telemedicina és hagyomanyos
eljarasok dsszehasonlité vizsgélata alkalméval gyak-
ran alkalmazott eljaras (Scuffham, 2006).

+ A koltség-hatékonysag elemzés esetében a kdltsé-
gekkel a naturalidkban (egyszeri vagy 6sszetett) mért
egészség-hatasok allnak szemben. Ezek a naturdliak le-
hetnek teljesen altalanos egészségre jellemz§ értékek
(pl. apolési napok, haldlesetek szama) vagy szakmaspe-
cifikusak (pl. asztmakontroll-fok, vércukorszint stb.).

* A koltség-haszonérték elemzés az el6z6 tipusnak
egy specialis eseteként foghato fel, amelyben a hatéso-
kat preferencia alapu skalan egységesitve mérik, amely
leggyakrabban a kiegészit6leg nyert minéségsulyozott
életévek szdma (QALY). A preferencia alapu skala azt a
kompromisszumot értékeli, amelyet az emberek egész-
ségi allapotuk meg6rzeése, illetve megvéltoztatasa ér-
dekében hajlandék tenni.

3. A gazdasagi elemzéssel kapcsolatos
elvarasok

Annak érdekében, hogy a telemedicina széles kérben el-
terjedhessen a tarsadalomban, tébb feltétel egylttes tel-
jesllésére van szikség. Ezek kdzll egy az eljaras hata-
sossagat és koéltséghatékonysagat a konvencionalis
ellatassal szemben igazolé bizonyitékok megléte. Ho-
gyan és milyen szabalyok mentén és mely szempontokat
figyelembe véve érdemes elkésziteni az elemzést?

Avilag legtébb orszagaban létezik az egészséglgyi
finansziroz6ja &ltal kibocsatott szabalyrendszer, ame-
lyet az alkalmazandé Uj egészségugyi eljaras, eszkéz
és gyogyszer alkalmazasanak gazdasagossagi elem-
zése soran kell alkalmazni, annak érdekében, hogy azt
a finanszirozasi rendszerébe befogadja. Ezen szabaly-
rendszerek ma még ,csak” gyégyszerekrél és eljara-
sokrol beszélnek, nem térnek ki specidlisan a tavgyo-
gyaszati eljarasok esetén figyelembe veend§ addicio-
nélis szempontokra. Ez egy oldalrél azt jelenti, hogy a
telemedicindra sem vonatkoznak egyéb irdnyelvek a
befogadas szempontjabdl, mint mas eljarasra, illetve
gyoégykezelésre. Mas oldalrél viszont, ezen szabaly-
rendszerek altaldban nem adnak tdmpontot arra vonat-
kozélag, hogy melyek azok a kéltség és hatés elemek,
amelyeket specidlisan a telemedicina eljarasok gazda-
sdgossagi vizsgalatanak esetén kotelezé vagy ajanlott
figyelembe venni.

A témat feldolgoz6 irodalom is szerteagazé képet
rajzol. Tébb publikacio latott napvilagot, amelyben tam-
pontokat hatdroznak meg egy-egy ilyen vizsgalat elvég-
zéséhez.

Az elemzés altalanos iranyelveivel kapcsolatosan a
kép még kbzel egységes:

LXVI. EVFOLYAM 2011/4

— az (j eljarast az emlitett négy modszer egyikének
segitségével kell 6sszevetni egy alapeljarassall,
amely lehet a jelenleg 1étez8 legjobb eljaras (Ang-
lia és Magyarorszag) vagy legnagyobb témegek al-
tal hasznalt eljaras (Ausztralia);

— meg kell hatarozni a nézépontot, amelybdl a vizsga-
lat elkészil (teljes tarsadalom, beteg, ellaté, finan-
sziroz6 (&llam));

— az 6sszehasonlitott eljarasokhoz tartozé relevans
kéltségeket és hasznokat (kdzvetlen és kdzvetett)
és a monetaris értelemben kifejezett hatdsokat net-
t6 jelenértéken érdemes figyelembe venni — arrdl,
hogy ezeket azonos, vagy kilénbdz8 diszkont rata-
val kell-e figyelembe venni mar megoszlanak a vé-
lemények (Scuffham, 2006);

— a bizonytalansagokat szenzitivitas vizsgalattal kell
figyelembe venni és meg kell jeleniteni a modell
paramétereket érzékenységi sorrendben;

— az elemzés eredményének 6sszefoglalasaként meg-
hatarozandé és prezentalandé tovabbéa az ICER var-
haté eloszlasaval egydtt.

Az elemzések mas szempontjaival kapcsolatosan
nem egysegesek a vélemények. Az egészség-hatadsok
megjelenitése és egyéltaldn hasznélata a telemedicina
elemzések kapcsan példaul egyes az egészségugyi el-
jarasok értékelését segité nemzeti elvarasrendszerek
altal el@irtak, melyek ma jelent6s szamban a QALY hasz-
nalatat preferaljak. Mclntosh és munkatarsai szerint vi-
szont, mivel a telemedicinaban &ltaldban nem elsésor-
ban az ellatds maga, hanem annak megvaldsitasi médja
(eszkdze) valtozik, altalaban nehéz a kiulénbséget érté-
kelhetéen QALY-ban kifejezni. (lasd kdltség-haszonelem-
zés — Bergmo, 2010). A vizsgalat néz8pontjaval kapcso-
latosan a minél kiterjedtebb, tébb néz8pontbdl torténd
vizsgalatok elvégzését javasoljak, ezzel is segitve az
kéltségek és hasznok késdbbi elosztasat a szereplék
kdzott. Felhivjak tovabba a figyelmet arra is, hogy az elem-
zéseknek megnyugtat6 vélaszt kell adniuk a felmeril§
lehet8ség-koltségek (opportunity-cost) minimalizalasa-
ra is (példaul tébb eljards 6sszevetése).

Alapvet8en elvarhatd, hogy a telemedicina alkalma-
zasa révén csbdkkenjenek az id6fliggd, altalanos (pl. ad-
minisztraciés), valamint utazési kéltségek.

Abeteg szempontjabdl el6nyds az egészségligyi szol-
galtatasok elérésének biztositasa, hasznos ismeretek
elérhet8sége, a tlinet-diagnézis-terapia idészak rovidi-
Iése, valamint a biztonsagérzet névekedése. Tarsadal-
mi szinten az elkerllhetd kéliségek megtakaritasa, az ér-
tékteremtési képesség javitasa, a kérnyezetvédelmi (pl.
utazasi) koltségek csdkkentése, valamint az ellatérend-
szer iranti bizalom megteremtése/megdrzése hozadéka
lesz a telemedicina helyes alkalmazasénak.

A gazdasagossagi elemzések minéségére, érvényes-
ségére és altalanosithatésagara fokuszalé kutatasok
viszonylag kevés, a gazdasagossagi elemzések kdvetel-
ményeinek eleget tevd publikaciot azonositottak (Bergmo,
2010) példaul a 779 témajat tekintve gazdasagossagi
vagy pénzlgyi elemzés kéziil, dsszesen 33-at azonosi-
tott ahol a kdltségeket és az egészség-hatasokat is fi-
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gyelembe vették az elemzés soran, amelybdl 8 mingsit-
het6 teljes értékl elemzésnek. Az azonositott elemzések,
orvos-szakmai teriiletek és eljarasok tekintetében meg-
mutatkozé kilénb6z8sége csak kevésseé indokolja az
azok modszertani, valamint kéltség és hatas elemek vo-
natkozasaban megmutatkozé diverzitasat. A gazdasagos-
sagi elemzések jelentésége abban is kiemelendd, hogy
a telemedicina alkalmazésaval kapcsolatos 1593 kdz-
leménybdl csupan 80 értékelhetd gazdasagossagi tanul-
manyt azonositottak. Ebbdl 21 gazdasagi hatékonysagot
igazolt, 18 igéretesnek, de nem elégségesnek jeldlte az
evidenciakat a vizsgalt teruleteken, mig a maradék hia-
nyosnak és ellentmondésosnak latta a bizonyitékokat.

A eHealth8 projekt gazdasdgossagi munkacsoport-
janak munkaja a telemedicina finanszirozasi kérdésire
és modelljeire terjedt ki. A projekttervnek megfeleléen
sor ker(lt a telemedicina alkalmazasanak gazdasagos-
sagi vizsgalatara, amely alapjaul a projekt altal kidol-
gozott ,Gazdasagossagi modell” c. tanulmany, illetve a
.Protokoll értékelések” c. dokumentum szolgalt.

A munkacsoport megvizsgalta a nemzetkézi és ha-
zai gyakorlatban, az egészségligy terlletén bevalt méd-
szertanokat, adatokat gydijtétt és elemzett, majd ezek
alapjan tett javaslatot a legmegfelelébb protokollok ki-
vélasztisara.

A gazdasagossagi elemzéshez felhasznalt modellek-
nél a csoport figyelembe vette az egészségligyben ki-
I6nésen elterjedt Quality-Adjusted Life Year (QALY), a
Disability-Adjusted Life Year (DALY) DALY = Years of Life
Lost (YLL) + Years Lived with Disability (YLD) modelleket
és azok hasznélhatésagat jelen projektben. Kévetkez-
tetéseit ezen felul a déntési fa modellre és a Markov-
lancra, mint szimuléciés eljarasra épitette, amihez az
ESKI adatbazisat hasznélta fol.

A felépitett modell kiterjedten vizsgalja a tarsadalmi,
intézményi, szolgaltatd és beteg szintjén térténé gazda-
sagi hatasokat is. A pontos kdvetkeztetések levonasat
neheziti, hogy a vizsgalt betegségekre Magyarorszagon
csak korlatozott adatok allnak rendelkezésre a kutatas-
ban is elérhetd mdédon (példaul a f6diagnézishoz kétott
tappénzes napok szama). Az elvégzett elemzés kapcsan
kiléndsen fontos hangsulyozni, a telemedicina jévébe-
ni alkalmazasara kilénésen igaz, hogy az egészséglgyi
rendszer j6v6beni llapota nem figg a multbeliektdl. Ez
azt is jelenti, hogy a jelen helyzet leirasa magéba fog-
lalja az 6sszes olyan informaci6t, ami befolydsolhatja
a folyamatok jovébeli helyzetét. A rendszer korabbi al-
lapotai a késébbi allapotokra csak a jelen allapoton ke-
resztil gyakorolhatnak befoly&st.

4. A telemedicina alkalmazasanak
gazdasagossagi vizsgalata

A vizsgalat magaban foglalta:
— A telemedicina gazdasagossagi vizsgalatahoz
szukséges nemzetkdzi tapasztalatok szambavételét,
a megjelent publikacioik, a vonatkoz6 szakirodalmi
munkak attekintését.

— A nemzetkdzileg legismertebb, legelfogadottabb
gazdasagi modellezési eljardsok megismerését,

a feladat és a magyarorszagi felhasznalhatésag

szempontjabdél valé vizsgalatét.

— A leginkabb hasznélhato,
legrelevdnsabb modellezési elvek kivalasztgsat.

— A rendszerkoncepcié gazdalkodasi modellhez valé
illesztését.

— A szolgéltatéi modell feladatainak elemzését
szolgaltatoi, vev6kori, szolgaltatasi és felel6sségi
szempontbdl is.

— Adatforrasok feltarasat, adatgydjtést, adatelemzést.

— Finanszirozasi lehet6ségek attekintését, elemzését.

— Arealizalhat6é gazdasagi el6nydk forrasainak
szerepl6k szerinti feltérképezését.

— Szamitasok elvégzését nemzetgazdasagi, intézményi
és telemedicina szolgaltatéi szempontbdl is.
Intézményi szinten a telemedicina alkalmazésénak

megtérilése kétséges. Kiléndsen a telemedicina szol-
géltatds bevezetésének elsd idészakaban rajtuk malik
a hasznalat aranya, igy anyagi értelemben erdsen moti-
valtaknak kell lennilk. A beteg hozzajarulasat az elem-
zés kizarélag az intézményi finanszirozasi modellben vet-
te figyelembe, és arazasat egyediil a beteg szamara is
gazdaségos tranzakcidszinthez kototte.

Atelemedicina-szolgaltaté modellezésénél csak a pro-
tokollok futtatasat vettiik figyelembe, az izleti tervben
szerepl§ tébbi komponenst nem. Ennek oka, hogy a pro-
tokollszintli 6sszehasonlitasnal ez értelmezhetd fedezeti
szinten. A szolgaltatd bevételt realizalhat mind az intéz-
mények, mind a biztosité (nemzetgazdasagi szint) olda-
larél. A protokoll értékelések soran elsédleges szempont
a minél kisebb tdmogatés nélkili fenntarthat6sag volt.

Mivel ma Magyarorszagon az OEP jellemz8en nem
finansziroz telemedicinas szolgaltatasokat, a telemedi-
cina médszerek elterjedéséhez a finanszirozds — és an-
nak feltételéil szolgalé értékelés szempontrendszere-
nek — kiterjesztése és rugalmasabbd tétele sziikséges.
Amig ez nem térténik meg, addig a modszerek lehetsé-
ges pozitiv hatdsa a kéltséghatékonysag névelésében,
a kapacitasok felszabaduldsaban mutatkozik meg.

A telemedicina alkalmazésaval nemzetgazdasagi szin-
ten varhatbak a legnagyobb nyereségi mutatok. Jelentés
elénydket hordoz a protokollalapu végrehajtas eseté-
ben az, hogy a szolgaltatasok minéségbiztositasa valos
eredményekkel jarhat, és a legjobb kezelési eljarasok
megoszthatéak.

A projekt sordn masodlagos forrasokra tdmaszkod-
va elvégzett elemzések tehat megmutattdk azokat a te-
rileteket, amelyeken a legmagasabb szint(i varhaté hasz-
nok realizalédhatnak 6sszességében, és egyuttal ravila-
gitottak azokra, az egyébként az evidencidk és a rendel-
kezésre all6 adatok szintjén jelenlévé hianyossagokra,
amelyek tovébbi vizsgalatok utjat jeldlik ki.

Annak érdekében, hogy a telemedicina eljarasok a
tarsadalom, az orvos-szakma szintjén elfogadottak, és
az (allami-, vagy magéan-) finanszirozék altal finansziroz-
hatéak lehessenek, a tovabbiakban elsésorban olyan
(pilot) projektek megvaldsitdsara lenne sziikség, ame-
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lyek az eljardsok fékuszalt tertleten, minél nagyobb be-
tegcsoporton elvégzett komplex szempontrendszert (ha-
tasossag, hatékonysag, haszndalhatdsag, elfogadottsag)
figyelembe vevé elsédleges adatok gy(jtését és elem-
zését, majd arra alapulé evidenciak felallitasat célozzak.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k haldsan készénik a projekt résztvevéinek
aldozatos munkajat a protokollok kidolgozasa,

azok modellezése és mlszaki megvaldsitadsa, valamint

a projektvezetés teriletén, igy a Semmelweis Egyetem,

a Bay-Logi Kézalapitvany, a Humansoft Kft., a Thormed Kit.,
valamint a projektvezet§ Answare Kft. munkatarsainak.
Ugyancsak kdszdnjik az ESKI tamogaté egylttmiikddését.

A szerzokrol
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A gridek napjainkban jelentds szerepet toltenek be a nagyszahasi tudomanyos szamitasok kivitelezésében.

A BOINC elosztott szamitasi menedzsmentrendszer hejaratott és kiforrott eszkozt biztosit az dnkéntes gridek miikodtetéséhez,
hiszen hétkdznapi felhasznalok is a kutatasok rendelkezésére hocsathatjak szamitogépeik kapacitasat. Az eddigieknél jelentésen
nagyohb kozonséget szeretnénk megszélitani azaltal, hogy lehetdvé tessziik a szamitasok hongészékben valo futtatasat.

1. Bevezetés

A kutatasi feladatokhoz szliikséges szamitasi kapacitast
tébbnyire szuperszamitégépek, illetve az ezeket helyet-
tesité vagy kiegészitd elosztott szamitasi rendszerek
biztositjak. Az elosztott rendszerekben a kilénallé szami-
tégépek és szamitdgépfurtdk altalaban énalldéan oldjak
meg a szamukra kiosztott feladatokat, majd egy kommu-
nikéciés csatornan tovabbitjak az eredményeket a kdz-
ponti gépre.

Az elosztott megoldasok elénye a rugalmassag, a ska-
lazhatésag és a kéltséghatékonysag. Lehetbvé teszik,
hogy sok, egyenként kisebb teljesitményd, kommersz
egység révén 0sszességében hatalmas szamitasi tel-
jesitményre tegylink szert. Az elosztott szamitasok gyak-
ran alkalmazott architektiraja a grid, amely kilénall6 sza-
mitégépek eréforrasait szervezi egy egységes rendszer-
be, lehetdvé téve, hogy a résztvevlk valamennyi allo-
mas egylttes teljesitményét igénybe vegyék feladataik
végrehajtasahoz.

Mar az 1990-es évek masodik felében létrejottek az
els8 k6zbsségi szamitasi projektek, amelyek dnkéntes
alapon szervez@dtek és a felhasznaldk kilénb6z8 kuta-
tasi célok érdekében kinaltak fel sajat eréforrdsaikat.
Ma mér kevésbé ismert, bar akkoriban igen nagy port ka-
vart az 1997-ben inditott distributed.net projekt [1], ami-
vel 250 nap alatt sikerllt egy 56 bites RSA kulcsot meg-
térni, és ezzel meggy6z6en demonstralta az dnkéntesen
O0sszeadott eréforrasok Iétjogosultsagat.

A szamos énkéntes projekt kdzll az egyik legrégeb-
bi és egyben legismertebb a szadmtalan donort maga mé-
g6tt tudd, és még jelenleg is igen aktiv SETI@home [2]
projekt, ami a Berkeley egyetemen kifejlesztett BOINC-
keretrendszer [3-6] révén éri el a donorok eréforrasait.
A keretrendszer két {6 komponensbdl all: a szamitas-
igényes alkalmazasokat a donor szamitogépén futtaté
BOINC-kliensprogrambdl és a kdzponti Utemezésért fe-
lel6s BOINC-szerverbél. A BOINC-kliensszoftvere min-
den jelent8s operacids rendszerhez elérhetd és kdzel 40
tudoményos kutatashoz csatlakozhatunk a segitségével.
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A kutatasokat tamogaté donorok szama énmagaban
véve figyelemre méltd (egy adott idépontban nagysag-
rendileg 300 000 aktiv felhaszndlé van jelen a rendszer-
ben [18]), a Web2-es robbanast kdvetd, f6ként kz6sségi
oldalak kérill csoportosul6 tdémegekhez képest azonban
eltérpll. Ebben vélhetbleg szerepet jatszik az, hogy a
BOINC-klienst telepiteni kell a donor szamitégépére. A
telepités soran a kliens beépll az operaciés rendszerbe,
Utemezdje pedig alapértelmezés szerint indul és a hat-
térben folyamatosan fut. A kliens altal futtatott alkalma-
zasok korlatozasokkal ugyan, de elérhetik a donor gépé-
nek eréforrasait és adatait is, ezért a biztonsagos futas
érdekében kiléndésen nagy gondot kell forditani a sza-
mitasi alkalmazasok ellenérzésére.

A Web2Grid projekt[7] célja, hogy a Web2 kézdsség
szamara elérhet6vé tegye és kiaknazza a grid techno-
[6giat, mind a megrendeldi oldalnak (akik szamitésigeé-
nyes futtatdst szeretnének végrehajtani), mind az eréfor-
rasukat felajanlani szandékozéknak, azaz a donoroknak.

A koévetkez6kben bemutatjuk a W2G projekt kereté-
ben fejlesztett GridBee [8] programkdnyvtarat és a raé-
pilé webes klienst, amely lehetévé teszi a felhasznalk-
nak, hogy mindéssze egy béngészd segitségével, biz-
tonsdgos kdrnyezetben elosztott szdmitési projektekben
vehessenek részt.

2. A GridBee keretrendszer célkitiizése

A Web2Grid projekt keretében létrehozott GridBee ke-
retrendszeregy JavaScript fliggvénykdnyvtar, amely ko-
z0sségi szamitasok futtatdsat teszi leheté6vé a modern
béngészbkben. Kiemelt jelentésége miatt a keretrend-
szerrel parhuzamosan egy BOINC modult, valamint egy
webes felhasznaldi fellletet is fejlesztettiink, amelyek
lehetévé teszik, hogy egy bdngészbben futd webes al-
kalmazassal a BOINC kliens minden fontos funkciojat el-
lassuk.

A keretrendszert az altalanossag és a modularitas
kdvetelményét szem el6tt tartva, a klienstél teljesen fug-
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getlenll fejlesztettik, igy a kés6bbiekben kénnyen épit-
hetlink ra tetszéleges honlapba beagyazhatd, 6nmk6-
déen futd alkalmazasokat. A kézponti Gtemez8 szerve-
rek feladata a szamitdsokat elvégz6 alkalmazasok, és
az azokhoz tartoz6 adatok elklldése a donoroknak, de
ezekhez a szerverekhez érkeznek be a donorok altal ki-
szamitott eredmények is. A moduléaris felépitésnek koé-
szdnhetben kisebb projektek esetén a kdzponti litemezd
szerepét a BOINC-nal egyszer(ibb, sajat fejlesztési szer-
ver is betdltheti egy megfeleld GridBee-modul segitsé-
gével. Atesztelés soran ugyanakkor mi is a BOINC szer-
verét hasznaltuk, igy az ismertetett példakban is egy
BOINC-szerver fogja ellatni ezt a feladatot.

Napjainkban jellemz8 az alkalmazdsok webes vélto-
zatainak megjelenése, amelyek gyorsan nagy népsze-
riiségre tesznek szert. Ezeket a programokat nem kell
telepiteni és operéacios rendszertdl fuggetlendl futtatha-
ték egy tamogatott béngészében. A felhasznalé adatai
sem koétédnek fizikailag egy adott helyszinhez, fidkjaba
barhonnan bejelentkezhet.

Reményeink szerint a bemutatott megoldéassal sike-
ril minden eddiginél kézelebb vinni a felhasznélékhoz
az elosztott szamitasok vilagat. A minél gérdilékenyebb
miikédés és a gyors elterjedés érdekében biztositani
kell, hogy a kényvtar mikédéséhez ne kelljen semmi-
féle kiegészitét telepiteni, egy modern béngész6 6nma-
gaban is képes legyen a futtatdsara. A szerverekkel va-
16 kommunik&cion tal a kdnyvtar azt is lehetévé teszi,
hogy a tudomanyos szdmitasokat is a béngész6 motor-
ja végezze el anélkil, hogy a felhasznal6i éiményt ron-
tana.

A folyamat egészének béngészében tartdsaval két
szempontbdl is elésegitjik a kdz6sségi szamitasok el-
terjedését. Egyrészt a webes alkalmazast nem kell te-
lepiteni, ezért a kivancsi felhasznaldk gyorsan kipré-
balhatjak és tovabbi kétdttségeket sem kell vallalniuk.
Masrészt a bdngészd altal értelmezett nyelveken irt prog-
ramok az operaciés rendszert6l elszigetelten futnak. A
jelenlegi gyakorlattal ellentétben, ahol az operéciés rend-

szer altal futtatott, nativ kédot alkalmaznak, ez komoly
biztonsagi elérelépés, amely segithet megnyerni a fel-
hasznélék bizalmat, és csdékkenthetjik a futtatni kivant
kodok ellendrzésére forditott eréfeszitéseket is, ami a
szamitasi feladatok megalkotoéira hathat batoritéan. A
szamitdsok operacids rendszertdl val6 elszigetelésének
igénye mar korabban is felmerilt, melynek egyik meg-
oldasa a kliens virtudlis gépbe zarésa volt [9].

Az altalunk készitett altalanos fliggvénykdnyvtarat sza-
mos kiilénb6z8 mddon felhasznalhatjuk. A mar emlitett,
béngészében futé BOINC-alkalmazas a legkézenfekvébb
megoldés, amelynek elkészitése igy kdézvetlenil a Grid
Bee projekt részét képezi. Az elképzelés a tudomanyos
szamitdsok irant érdekléd6, részben jelenleg is aktiv fel-
hasznéldkat célozza meg. Egy mar aktiv felhasznélé uj,
nativ klienssel nem rendelkez8 szamitégépeket vonhat
be a szamitasokba, illetve meggy6zheti a telepitési pro-
ceduratél 6dzkodd ismerdseit a csatlakozasrél.

Egy maésik elképzelés a kényvtar k6zésségi oldala-
kon futé alkalmazasokba val6 integralasa. Ha egy pro-
jekt tudoményos célkitlizése képes felkelteni néhany
ember figyelmét, akkor a kapcsolati halén szétterjedve
révid id8 alatt nagy felhasznal6i bazisra tehet szert.

Tovabbi lehetéség az (j generaciés webes szolgalta-
tasok és alkalmazasok tdmogatédsa biztonségos, Uzleti
alapu grid platformmal. A kényvtar lehetévé teszi, hogy
a szamitasokat tetsz6leges profili weboldalon vagy web-
es alkalmazds részeként a hattérben végezzik el. Kil6-
nds gondot kell forditani természetesen a felhasznalék
(donorok) tajékoztatasara, és fel kell ajanlani szamukra
a lehet8séget, hogy a szamitasi feladatokat sziineteltes-
sék, vagy teljes mértékben letiltsak.

3. Technologia
A GridBee minden olyan kliensoldali szolgaltatast meg-

valésit, amelyre a napjainkban alkalmazott, BOINC-ra
éplld gridekkel valé egylttmikédéshez sziilkség van.

1. abra A GridBee szerepe a webes elosztott szamitasok rendszerében

GridBee \ | ——\ | (- S~ r—\
kiszolgald Bongeszo B II'IC
l_ e \Web HTML - JL
Webes letoltés Workers [ szerver
BOINC kliens o Web — >
GridBee \_
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J

Storage \/_/
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alkalmazasok
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-
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A BOINC-modul felhaszndalasaval a figgvénykdnyvtarra
épilé alkalmazasok ugyanazokhoz a BOINC-szerverek-
hez kapcsolédhatnak, amelyek mar jelenleg is részt vesz-
nek a kiilénb6z6 tudomanyos projektek kezelésében.

A projektek mar ma is t6bb kilénbdz8 platformra le-
forditott kédot tartalmaznak annak érdekében, hogy a
potencialis donorok minél nagyobb hanyadat be tudjak
vonni a szamitasokba. A GridBee-kliensek kiszolgalasa-
hoz a BOINC-szervereken be kell jegyezni a javascript
platformot, illetve el kell késziteni a tudomanyos alkal-
mazast ezen a nyelven is. Egyszer(bb programok C-rél
JavaScriptre val6 forditasat az Emscripten [10] segit-
ségével automatikusan is el lehet végezni.

A webes BOINC-kliens let6ltési cimét meglatogatva
az letdlt6dik a béngészénkbe és a felhasznalé paran-
csaitél fliggben, esetleg teljesen automatikusan felve-
szi a kapcsolatot a szerverrel. A szdmitasi alkalmazas
és a feldolgozandé adatok letdltését kévetéen végrehajt-
ja az el@irt szamitdsokat, az eredményt pedig feltdlti a
szervernek.

3.1. Nagyteljesitményii szamitasok JavaScripthen

3.2. Tobbszali kodvégrehajtas bongészdben

A Web Workers [13] technoldgiara részben a felhasz-
néléi élmény garantaldsa szempontjabél van sziksé-
gink. Egészen a kdzelmultig a bédngészdk egy szélon
hajtottak végre kddjukat, és ugyanezen a szalon futtattak
a parancsfajlokat is. Ez ahhoz vezetett, hogy az inten-
ziv szamitasokat végz8 kédok ,megfagyasztottdk” a hon-
lap kezel6eszkdzeit, rosszabb esetben a béngészd fel-
letét is. A Web Workers lehetdvé teszi, hogy a keretrend-
szer ezeket a bdngész§ f6 szalaval parhuzamosan, at-
tél elszigetelve futtassa. Ennek készdénhetéen a szami-
tasok nem lassitjak a felhasznaldi interfészt futtaté sza-
lat, rdadasul tébb workerinditdsaval a tébbmagos pro-
cesszorokat is teljes mértékben ki tudjuk hasznélni.

Tovabbi elényt jelent, hogy a workerek a honlaptél
is elszigetelten futnak, a f6ablakbeli kéddal csak lze-
netek formajaban tarthatjak a kapcsolatot. A szamita-
sokat igy nemcsak az operacios rendszert6l, hanem a
keretrendszertdl is el tudjuk valasztani. Az eddigiekhez

2. abra
A lebegbpontos teszt elvégzésének ideje (sec)
— a kisebb érték a jobb

A fliggvénykényvtarat haXe [11] nyel-

ven fejlesztjik, amely egy nyilt forrasu, ak- 2000

1800

tiv k6zésséggel rendelkezd, tipusos, objek-
tumorientélt nyelv. Szolgaltatdsai és a hoz-
za kapcsol6dé fejleszt6eszk6z6k megkdny-
nyitik a nagyméret( projektek kezelését.

Akdnyvtarat JavaScriptre forditjuk, amely
igy barmilyen kiegészitd nélkil képes fut-
ni a tAmogatott béngészékben. A BOINC szer-
verekkel valé6 kommunikaciét, a komplex
funkcidkkal rendelkez8 alkalmazasok kia-
lakitasat és a komoly szamitasok z6kkend-
mentes futtatdsat a bongészékben most de-
butaldé HTML5[12] szabvanycsoport és a Web
Workers szabvany teszi lehetévé.

A keretrendszer altal a béngészdékben fut- 0
tahaté tudomanyos alkalmazasok nyelve Ja-

1600
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C++ x86 Chrome 10.0 Firefox 4.0

Opera 11.10

vaScriptvagy ActionScriptis lehet. A pro-
jekt korai szakaszaban megvizsgaltuk, hogy
az egyes bdngészd8k alkalmasak-e egyalta-

3. abra
A fiiggvényhivasi teszt elvégzésének ideje (sec)
— a kisebb érték a jobb

lan szamitasintenziv szkriptek futtatasara.
Az §sszedllitott tesztek a lebeg8pontos mdi-

40 000

35000

veletvégzés, valamint a fliggvényhivasok
sebességére voltak érzékenyek. Az azonos
tartalmu teszteket C++-bdl forditott nativ
kéddal, illetve kulénbdz8 béngészékben vég-
rehajtott Java Script parancsfajlokkal végez-
tuk el (2. és 3. dbra).

A mérések soran biztatd, sét egészen
meglepd eredményeket is tapasztaltunk. A

30 000

25000

20 000

15000

legtjabb béngész6k JavaScript-végrehaj-
tasi sebessége az dltalunk vizsgalt felada-
tok esetén a nativ kédéval 6sszemérheté.
A bdngész8k a sebesség tekintetében egy-
értelmien alkalmassa valtak a komoly tel-
jesitményt igényl6 szamitasok elvégzésé-
re is.
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4. abra Kommunikacio a kliens, illetve a BOINC szerverrel

képest ez a biztonsag terén is elérelépést jelent, amely-
nek készdénhetden nincs sziikség a szamitasi alkalma-
zasok kodjanak tiizetes vizsgalatara.

3.3. Perzisztens adattarolas

A felhasznaléi beallitdsok és a szamitasok kdztes
eredményeinek tarolasdhoz a HTML5 Local Storage [14]
szabvanya nyUjt lehet6séget. A szabvany egy domain-
hez kotott perzisztens tarhelyet specifikal, melyben kulcs-
érték parok formajaban tarolhatunk adatokat. Mérete je-
lenleg béngész4tél figgéen 2-10 MB kdzbtt mozog, amely
a tipikusan szdmitasintenziv feladatok adatainak taro-
lasahoz sokszor elegendd.

A Local Storage-ot megel6z6en a kliens csak cookie-k
formajaban tarolhatott adatokat, amelyeket a béngész6
minden HTTP lekérdezés soran elkiildétt a szervernek.
A Web Storage javascriptes utasitasok segitségével ke-
zelhetd, a béngész6 nem kildi el tartalmat a szervernek,
igy nem terheli vele a kommunikaciot.

3.4. Kommunikacio a kiszolgalo szerverekkel

A GridBee keretrendszerre épllé webes alkalmaza-
sokat annak készit6i tetszéleges tarhelyen, tetszéleges
domain alatt elhelyezhetik. A felhasznalék példaul a
gridbee.com domaint meglatogatva letéltik bodngészgik-
be a webes BOINC klienst, amely felveszi a kapcsolatot
az Utemezésért felel6s BOINC szerverrel. A tovabbiak-
ban az alkalmazasnak mar csak a boincserver.com-mal
szikséges kommunikalnia.

Alapesetben a JavaScript programok csak azzal a ki-
szolgaléval létesithetnek kapcsolatot, amelyrél a bén-
gészd letdltdtte Bket. Ezt hivijdk same origin policy-nek
[15], amely nyilvanvaléan nem korlatozza a gridbee.com
allomas és a webes BOINC-kliens kapcsolatat. Ahhoz
viszont, hogy az alkalmazas barmely mas szerverrel is
felvehesse a kapcsolatot, Ugynevezett cross-origin re-
source sharing (CORS) [16] megoldast kell alkalmaz-
nunk.

A CORS m(kédéséhez a BOINC-szervert is futtaté
allomés webkiszolgaldjaban a tartalmak elérhetdve té-
teléhez el kell Iatni azokat egy engedélyezé HTTP header-
rel, amelyben megadjuk annak az allomésnak a cimét,
amely szdmara lehet6vé kivanjuk tenni a CORS kapcso-
latot. Az eljaras a BOINC-szerver szamara teljesen atlat-
szd, annak fajljait médositani nem kell.

14

3. Osszefoglalas és kitekintés

Projektiink célja, hogy a béngészbket az elosztott sza-
mitasi megoldasok egy Ujabb platformjava téve az ed-
digieknél nagyobb kényelmet és rugalmassagot bizto-
sitsunk a donoroknak. Emellett azt is szeretnénk, ha a
szamitasi feladatok tervezi és Gzemeltet8i kis modosi-
tasokkal ugyan, de tovabbra is a mar j6l bevalt eszké-
z6ket alkalmazhatnak.

Tapasztalataink alapjan az elkészilt GridBee keret-
rendszer az els§ elvarasnak sikeresen megfelelt, a BO-
INC modul pedig lehet8vé teszi, hogy a tudomanyos el-
osztott szamitasok terén legnépszeriibb BOINC-szami-
tasi menedzsmentrendszerrel is egylttmikdédjén. Mé-
réseink szerint a JavaScript alkalmas lehet szamitas-
igényes tudomanyos alkalmazésok futtatasara, tovabbi
vizsgalatokra van sziikség ugyanakkor a mar meglévé
alkalmazasok JavaScriptre val6 forditasanak lehet6sé-
gér6l. A tovabbiakban azt is meg szeretnénk vizsgalni,
milyen béngész8ben futtathaté alternativai vannak a Ja-
vaScriptnek, amelyek egyuttmikédhetnek a GridBee ke-
retrendszerrel.

A Firefox 5.0 és a Chrome 10.0 mar teljes mértékben
alkalmas a GridBee fuggvénykdnyvtarra épulé alkal-
mazasok futtatasara. A kdzponti funkcidkat sikeresen
teszteltlk az Internet Explorer 10 Platform Preview 2 ese-
tében is. A szabvanyos megoldasok alkalmazasa révén
idével varhatéan minden fontos béngész6 tamogatni fog-
ja a szikséges technoldgiakat [17].

Abdngész6k aktudlis fejlettsége révén megoldasunk
tokéletesen alkalmas az internetez6k széles rétegének
k6zbsségi szamitasokba valé bevonasara.

A hagyomanyos, tudomanyos webalkalmazason tul
a kdzosségi oldalakba integralt megoldasok és izleti
modellek is elképzelhetdk. Ha sikerul minél tébb, a Grid-
Beet alkalmaz6, béngészében futtathatdé alkalmazast el-
inditani, akkor az dnkéntes gridek rendelkezésére allé
szamitasi teljesitmény nagysagrendileg névekedhet.

Koszonetnyilvanitas

A munka a Nemzeti Technolégia Program
(TECH_08-A2/2-2008-0097 WEB2GRID)
tamogatasaval val6sult meg.
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DASH7 alapu smart metering
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Kulcsszavak: smart metering, RFID, DASH7, OpenTag

Cikkiink dsszefoglalja a smart metering technoldgiak Iényegét, valamint hemutatasra keriil a DASH7 (ISO/IEC 18000-7)
aktiv RFID szahvany és annak miikddése. Tovabba szemlélteti az altalunk kiilonbozé kornyezetekben mért DASH7 altal hasznalt

frekvencia (433,92 MHz) terjedési tulajdonsagait.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditanak az aram-,
viz- és gazfogyasztds megtakaritasara. Ez olyan mérné-
ki megoldasok kifejlesztését igényli, mint a smart me-
tering alkalmazasok. Ennek segitségével a szolgaltatok
és felhasznaldk is pontos képet kaphatnak az energia-
fogyasztasrol, mely hasznos informéciéul szolgélhat to-
vabbi viselkedésik szempontjabdl. Ezek az alkalmazasok
altalaban alacsony fogyasztasu és kis méretl eszkdzé-
kén kerllnek megvalésitasra, igy a tervezési fazisban
ezeket a kévetelményeket is figyelembe kell venni. En-
nek kévetkeztében a DASH7 — amely eredetileg egy aktiv
RFID (Radio Frequency Identification) technoldgia, és az
ISO/IEC 18000-7-es [1] szabvanyra épll — alkalmas lehet
smart metering feladatok megoldasara is.

A cikk a kévetkez6keppen épll fel: az RFID és smart
metering technol6giat az elsé két szakasz mutatja be.
Ezutén 6sszefoglaldsra keriilnek a DASH7 technolégia
jellemz8i, miikddése, el6nyei és hatranyai, valamint fel-
hasznalasi terlleteit. Végezetil a negyedik szakaszban
az 6sszefoglalas kapott helyet.

2. RFID

Az RFID egy radiéfrekvencias, azaz vezetéknélkili au-
tomatikus azonositési technoldgia. Az RFID rendszerén
belul kétféle eszkdzt kuldnbdztetlink meg: egy azonosi-
tét és egy azonositandét (RFID cimke). A rendszer kiala-

kitdsat az 1. abra szemlélteti. Az azonosité egyiranyl
vagy kétiranyu kapcsolatot épithet fel az azonositandoé-
val az adatatvitel lebonyolitdséra [2].

Az RFID cimkéket els6sorban energiaellatasuk alap-
jan kulénboéztethetjik meg:

* A passziv RFID cimkék nem rendelkeznek beépitett
aramforrassal, az energiat mind a memoriabél valé olva-
sashoz, mind pedig a kommunikaciéhoz az olvasé altal
gerjesztett elektromagneses mez8bdl nyerik.

« A fél-aktiv RFID cimkék rendelkeznek belsé aram-
ellatassal, de ez csak a mikrochip miikddtetésére szol-
gal, az adatok tovabbitdsahoz az olvasé altal gerjesztett
elektromagneses mez8 sziikséges.

* Az aktiv cimkék beépitett aramforrassal és addké-
szilékkel rendelkeznek. Az aramforras barmilyen IC sza-
mara és a jeladasra is elegend§ energiat biztosit, igy
akar 1 km-rél is képesek adatokat tovabbitani. Egyes
tipusaik 6sszekapcsolhatok kilsé szenzorokkal is.

A technolégia f6bb felhasznalasi terlletei: belépte-
tési rendszerek, jarmiiazonositas és -kdvetés, helymeg-
hatarozas és logisztikai alkalmazasok, betegazonositas,
kényvtari nyilvantartas, reptéri alkalmazésok stb.

3. Smart metering

A smart metering technolégia a mai hagyomanyos mé-
r6érakat valtana fel, gyakorlatilag digitalissa tenné
azokat. Ajelenlegi analdg 6rak csak az adott szdmlaza-
si idészak teljes fogyasztasat mérik, azaz a két leolva-

RFID Adatfeldolgozo
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Az RFID rendszer
felépitése

Forrés:
http://www.vonalkod.hu/
tudastar/rfid_technologia/
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sas kdzotti pontos mérési értékekrdl nincs informacié.
Ezzel ellentétben az intelligens méréérak képesek akar
az 6rankénti, és napszaktél fliggd fogyasztas mértékét
is meghatérozni és ezen adatokat a szolgaltaté és a fel-
hasznal6 felé jelezni. A technolégia nem egyszeriien
csak digitalis mérdéra-leolvasast biztosit, hanem annal
tébbet, mint példaul riasztési funkcioét is. A smart mete-
ring eszk6zok lehetdvé teszik olyan vezeték nélkili ha-
l6zat felépitését, amely tovabbitja az egyes eszkdzok
adatait egy feldolgoz6 kézpontba. Az okos mérésl esz-
kdz6k segitségével a fogyasztd sokkal kénnyebben tud-
na nyomon kdvetni aktualis energia-felhasznalasat (vil-
lany, g4z) és vizfogyasztasat, raadasul a szolgéltatok is
folyamatos képet kaphatnanak tgyfeleik fogyasztasi szo-
kasairol.
Elénydk a szolgaltatéi oldalon [3]:
— a mért adatok id6beli eloszlasat pontosabban
ismerjuk,
— adminisztrativ kéltségek csdkkentése,
— veszteségek folyamatos figyelése,
— tébb alkalom addédik a kiskereskedelmi
szolgaltatds megujitasara.
El6nydk a fogyasztéi oldalon:
—nem kell megfizetnie a mérdéra leolvasast
és a szamlazast,
— anomaliak gyors detektalasa
(cs6torés, gazszivargas stb.),
— figyelemmel kisérhetd fogyasztas,
— pillanatnyi egyenleg kdvetése.
A Berg Insight legujabb kutatasi eredményei alapjan
a smart metering eszkdzdket hasznal6é haztartasok szé-
ma 2015-re eléri Eurépaban a 130 milliét, mig ez a szam
116,5 milli6 dsszesitve Azsia, Ausztralia és Oceania te-
riletén [4].

4. DASH7

A DASH?7 egy aktiv RFID szabvényon (ISO/IEC 18000-7)
alapul6 vezeték nélkili technolégia. 2009 januarjaban
az USA Védelmi Minisztériuma egy 429 millié dollaros
szerzOdést kététt DASH7 eszkdzok fejlesztésére a Savi
Technology, Evigia Systems és az Identec Solutions hard-
vergyartdkkal. 2009 mérciusa 6ta a DASH7 Alliance [5],
egy non-profit ipari konzorcium szorgal-

se, szbrakoztat6 elektronikai cikkek, helymeghatarozas,
személyazonositas, orvosi alkalmazasok, éntéz6rendsze-
rek vezérlése, smart metering, er6zi6, paratartalom és
féldrengés mérések, mobil hirdetések, épilet automati-
zdalas (intelligens otthon), jegykezelés, szocialis haldk,
logisztika stb.

4.1. Technikai 6sszefoglald

A DASH7 egyik f6bb technikai jellemz6je az alacsony
energiafogyasztas (30-60 pW), melynek segitségével egy
eszkdz elemének élettartama akar t6bb évet is elérhet.
A m(kodési frekvencianak készdénhetéen hatétavolsaga
LOS esetén garantaltan 1 kilométer, de elérheti akar a
2 kilométert is. A szabvany adatatviteli sebessége 27,8-
200 kbit/s terjedhet, mely elfogadhaté nagysagu az al-
kalmazasi teriiletein. Mindemellett a késleltetés mozgé
eszkdzok esetén 2,5-5 s kdz6tti, de atlagosan 2 s. Ara-
diés kommunikaciét (G)FSK modulécié segitségével old-
ja meg, az SNR alacsony értéken tartdsaval. Az el6bb
felsoroltakat kis memériaigény mellett képes megvalé-
sitani (~5 kB protokoll-stack). A szabvany tamogatja a
multi-hop-os megoldéast, mely lehetdvé teszi a tébb esz-
k6zén keresztuli kommunikaciét. A hasznalt 433 MHz-
es frekvencia az ISM (industrial, scientific and medical)
savbol kerll ki, mely az egész vilagon szabadon hasznal-
haté. Ez a frekvencia teljesen alkalmas vezeték nélkiili
szenzorhal6zatok kialakitasahoz, mert a jelterjedési tu-
lajdonsagai megfelelek (athatol a vizen és a betonon is),
illetve a jel kis teljesitménnyel is képes nagy tavolsago-
kat lefedni.

A DASH?7 altal hasznalt 433,92 MHz-en és 868 MHz-en
10 mW-os adasi teljesitménnyel méréseket végeztiink
kilonboz6 kornyezetekben. Eplleten bellil, épiiletbél sza-
bad térre és szabad téren (repulétér) vizsgaltuk a vételi
jelszinteket. A mérési eredményeket a kovetkezd grafi-
konok szemléltetik, ahol a folyosén mért értékek kb. 35 m
tavolsagot jelentenek.

Az éplleten bellli mérések eredményeinél (2. abra)
megfigyelhetd, hogy 3 emeletnyi szintkilénbség utan az
eszkdzdk mar hatotavolsagon kivilre kerlltek. A méré-
sekbdl megfigyelhetd az is, hogy az éplletek vasbeton
szerkezete nagy mértékben elnyeli a radio jeleket.

2. 4bra Epiileten beliil mért jelszintek

mazza a szabvany terjesztését. 2010 ju-
liusdban tébb, mint 50 résztvevdjik volt
23 orszagbdl. Napjainkban az eredetileg
katonai célokra fejlesztett technoldgiat
kereskedelmi célokra is hasznalni kez-
dik mas eddigi vezeték nélkili technolé-
giakkal (ZigBee, Bluetooth) szemben. A
DASH7-et olyan héal6zati alkalmazasok-
hoz hasznaljak, melyek alacsony ener-
gia-fogyasztasuak és az adattovébbitas
lassabb és szérvanyosabb, mint a tele-
kommunikaciés alkalmazasokban.
Felhasznalasi terlletek: katonai alkal-
mazasok (f6ként vadaszgépekben), szal-
lit6 konténerek azonositasa és koveté-
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4. abra Szabadtéren mért jelszintek

A DASH7 vezetékes session-alapu tech-
nolégia helyett a BLAST tervezési koncep-
cio segitségével kerlilt megvaldsitasra:

* Bursty — bérsztds

Az adatétvitel hirtelen valtozé, azaz bi-
zonyos ideig az adatforgalom kicsi, majd
egy adott pillanattél kezdve pedig révid
id6re hirtelen megugrik.

* Light — kis csomagméret

A legtdébb alkalmazas csomagmére-
te 256 byte-ra korlatozott. Eléfordulhat,
hogy egy adat tébb csomagban megy at,
de ezt &ltaldban elkerdljik.

» ASynchronous — aszinkron

A kommunikacié kérés-valasz alapu,
igy nincs szlikség handshake algoritmus-
ra vagy szinkronizal6é eszkdzodkre.

* Transitive — hordozhaté

A DASH7 eszkdzdk mobilak vagy hor-
dozhatbak, feltdltés-centrikusak a tébbi
let6ltés orientalt vezetéknélkuli techno-
I6giaval ellentétben, illetve nincs szik-
seg kialakitott fix halozati strukturara (pl.
bazisallomasra) sem.

Az 5. dbraa BLAST koncepcié DASH7-
beli megvaldsitasat szemlélteti.

Magas SNR Bursty
Kis csomagméret Light data
Kicsi adatsebesség Asynchronous
Alacsony késleltetés Transitive

5. abra BLAST

Az 1. tablazatban 6sszehasonlitjuk a DASH7-et méas
vezeték nélkuli szabvanyokkal [6].

Az éplletbdl szabadtérre mért értékekben (3. dbra)

eqgy torést figyelhetlink meg, mivel a harmadik mérési pon-
ton az épulet tdls6 oldalardl vettik a jelet, igy annak az
egész éplleten at kellett haladnia. A repul6téren vég-
zett mérés mellé a vart jelszinteket is kiszamoltuk. A 4.
abréan |atszik, hogy a mért eredmények jelentésen alul-

muljédk az elvardsokat, mivel nagy volt a hattérzaj.

A mérésekbdl kiderilt,
hogy a 433 MHz kedvezdbb
jelterjedési tulajdonsagok-
kal rendelkezik, mint a 868
MHz-es frekvencia, igy a
mért jelszintek magasabbak
voltak a DASH7 esetében.

A legtébb RFID technol6-
giaval ellentétben, a DASH7
lehet6vé teszi a tag-to-tag
kommunikaciot, igy a nagy
hatétavolsag, valamint az
alacsony teljesitmény miatt
kénnyen helyettesitheti a
legtobb vezeték nélkili
mesh-alapu szenzorhéléza-
tot is.

18

4.2. Miikddés

A DASH?7 szabvany master-slave modellel definiélja
az eszkdzok kdzoétti kommunikaciot, melyet fizikai szin-
ten Manchester kddolassal valésit meg. Az elkildétt Gize-
neteket 16 bites CRC-vel latja el a hibak detektalasara.

A kommunikaciét mindig a master, az ,interrogator” kez-

DASH7 Low Energy Low Power Wi-Fi | ZigBee
Szabvany (ISO 18000-7) Bluetooth (IEEE 802.11) (IEEE 802.15.4)
(IEEE 802.15.1)
Frekvencia tartomany 433,04-434,79MHz | 2,402-2,482 GHz 2,4-2,5 GHz 2,402-2,482 GHz
Csatornak szama 1-5 3 3 16
Max. csatorna-
0,5-1,75 ~8 22 5

savszélesség [MHz] T
Modulacio FSK vagy GFSK GFSK CCK/QAM64 (b/g) QPSK
Névleges adatsebesség 27,8 kbit/s 1 Mbit/s 1 Mbit/s 250 kbit/s
Névleges hatotavolsag

250 10 25 75
(0 dBm) [m]
Atlagos fogyasztas
10 db 256 byte-os 42 50 570 414
csomagra naponta [pW]
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min 2 45 sec S msac Initial Window Size = N x 57.3 msec
k ok 4 5
) ) | i
6. 4bra : Collection Read UDB Sleep |Read UDB Sleep
Tag_ek Interrogator | Wake Up Signal SR, Tag#1 Tag#1 | Tagen Tag #N
A
adatainak Tag # Tag#1
begydlijtése Tag #1 Response Colsion| condition Response
idédiagramon Tag 52 Tag=2
[1] ==
Tag =3
Tag=3 &
Tag#N Tag #N 3
dsg s Response Response
Single slot equivalent in No tag has
duration to tag response selecied this siot
[ transmission time I
Single Collection Round

deményezi, polling médszerrel kérdezi le a ,tag” adatait.
A tag-ek adatainak begyl(jtését a 6. abra szemlélteti.

Az interrogator egy 31,25 kHz-es jelet (wake up signal)
bocsat ki 2,35-4,8 masodpercig. Ez felébreszti a hatéta-
von belll alvé allapotban 1év8 tageket, melyek készenléti
allapotba keriilnek. Ezutan egy broadcast-olt Collect (be-
gy(jtési fazis) Gzenetet kiild, hogy megtudja mely eszké-
20k érhetdek el (felderitési fazis). A Collection Uzenet ab-
lakokat, ezen belll pedig slotokat definial, melyek kdzil
a tag-ek véletlenszer(en valasztanak egyet, amiben vé-
laszolni fognak. Ha egy slotban tébb tag valaszol, akkor
Utkézés keletkezik (hibas lesz a CRC), ekkor az ablak le-
jartaval az interrogator egy Ujabb Collection Uizenetet kild,
amiben Ujra lehet8ségik lesz adni az el6bb ltkdzott tag-
eknek. Ahhoz, hogy a tébbi tag mar ne valaszoljon az Uj
begyd(jtésre, az interrogator Sleep lizenetet killd a sike-
resen kommunikal6 tag-eknek point-to-point médon (azaz
ezt az Uzenetet mindig csak egy tag kaphatja meg).

Az eszkdzdk jol definialt formatummal rendelkezd
tzenetekkel kommunikalnak egyméssal. A szabvany

egyedi (point-to-point) és broadcast cimzési médokat al-
kalmaz a kommunikacié6 megvalésitasara. A point-to-
point cimzés egy 6 byte-os dsszetett cim (Tag Manufac-
turer ID+Tag Serial Number) segitségével torténik. A broad-
cast cimzési mdd esetén minden hatétavolsagon belili
eszkdz megkapja az lizeneteket.

Az Uzenetek formatumai a cimzési mddok és irdnyok
szerint a 7. dbran lathatok.

A DASH?7 az elklld6tt adatok strukturalasara Univer-
zalis Adatblokkokat (UDB) hasznal, amelyek tipus, hossz
és maximum 255 byte hosszu adatelemekbdl tevédnek
Ossze. A szabvany 24 parancsot definial, amelyek se-
gitségével az eszk6z6k kommunikalhatnak vagy infor-
maciot cserélhetnek [7,8].

4.3. OpenTag

Az OpenTag egy nyilt forraskédd DASH7 szoftver
stack, amely C nyelven kerllt implementalasra és k-
I6nféle mikrokontrollereken futtathaté. Emiatt az Open-
Tag-nek nagyon kompaktnak kell lennie, azonban meg-

— interrogatortol tag-nek kuildétt broadcast parancsiizenetek formatuma:
Protocol Packet | Packet | SessionID | Command | Command CRC
ID Options Length Code Arguments
0x40 1 byte 1 byte 2 bytes 1 byte N bytes 2 bytes
- interrogatortol tagnek kiildott point-to-point parancsiizenetek formatuma: 7. dbra )
Uzenetformatumok
Protocol | Packet | Packet Tag Tag Session ID | Command | Command | CRC cimzési méd
ID | Options | | ength | Manufacturer | Serial Code |Arguments és irdny szerint
D Number
0x40 1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 Bytes 1 byte N bytes 2 bytes
— tag-t6l interrogator felé kiildott broadcast valasziizenetek formatuma:
Protocol Tag Packet | Session ID Tag Tag Serial |Command | Data | CRC
ID Status | Length Manufacturer Number Code
1D
0x40 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 4 bytes ibyte [N bytes|2 bytes
— tag-t6l interrogator felé kiildétt point-to-point valasziizenetek formatuma:
Protocol Tag Packet | Session Tag Tag Command | Response CRC
ID Status | Length ID Manufacturer Serial Code Data*
Number
1D
0x40 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 4 bytes 1 byte N bytes 2 bytes
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felel8 konfiguracié mellett futtathaté barmilyen POSIX
kérnyezetben. Erdemes megemliteni, hogy az OpenTag
biztositja a DASH7 6sszes funkcidjat nem csak ,tag”
eszkdzdkre. Az implementacié figyelmet fordit a bizton-
sagos kommunikaciora is, melyhez kriptografiai primi-
tivek tamogatésat nyujtja.

Az OpenTag tervezése sordn kiemelked§ figyelmet
forditottak a hordozhatésagra, hogy minél tébb platfor-
mon futtathatd legyen. Felépitése harom lényegi kom-
ponensre bonthatd, annak érdekében, hogy szétvalaszt-
haté legyen az alapkdnyvtaraktél a platformfliggé kod és
a felhasznaléi program kédja:

* Platformfliggetlen alapkdnyvtar: tartalmazza a
legtdbb forras- és header-fajlt, amelyek kritikusak
az OpenTag szempontjabol.

* App: felhasznaléi program, mely tartalmazza
a main.c-t és a hozza kapcsolodd egyéb fajlokat.

* Platform: driverek és beallitasok, amelyek
egy adott platformra jellemzéek.

Az OpenTag napjainkban a kévetkez8 radiés modul-
lal rendelkez8 mikrokontrollereket tamogatja: CC430
(Texas Instruments), ADUCRF101 (Analog Devices), SX1231
(Semtech), POSIX Simulator [9-11].

5. Ertékelés

A kdvetkez6kben ésszefoglaljuk a DASH7 szabvany el6-
nyds és hatranyos tulajdonsagait.

A legfébb elénydk a kdvetkezbk:

Az ISM frekvencia miatt kénny( a telepités, az elhe-
lyezés és a karbantartds. Szintén a frekvenciavélasztas-
nak k6szénhetd, hogy mas népszer(i technolégiakkal,
mint a WLAN és Bluetooth, nincs interferencia, a jel kény-
nyen athatol a falakon, betonon és vizen a 433 MHz-es
frekvenciasav job terjedési tulajdonsagai miatt, vala-
mint nagy hatétavolsagot (~1,5 km) biztosit alacsony tel-
jesitménnyel.

Fontos szempont az el6z6eken kivil, hogy az eszké-
zb6k ara viszonylag alacsony, 10 USD nagysagrendbe
esik. A smart metering szempontjabél fontos elény, hogy
a szabvany feltéltés-orientalt, képes a tag-to-tag kommu-
nikaciéra, mely lehet8séget ad a vezeték nélkili ,mesh”
szenzor haldzatok levaltasara, illetve hogy az alkalmazott
parancs-valasz kommunikaci6 egyedi parancsokkal is
bévithetd.

A szabvany hatranyai az aldbbiak:

A DASH?7 erdetileg RFID szabvany, igy kdzvetlendl
nem hasznélhat6 smart meteringre, nincs lehetéség hi-
erarchikus node szervezésre, a tisztdn master-slave kom-
munikacié miatt. Interferencia Iéphet fel az ISM frekven-
cia miatt (példaul auték kdzponti zarjanak vezerlését is
zavarhatja), illetve a csatorna keskeny sdvszélessége
miatt interferencia-érzékeny. Hianyossag, hogy nincse-
nek beépitett biztonsagi mechanizmusok, mint példaul
titkositas és hitelesités. Anem tal magas adatatviteli se-
besség miatt nem alkalmas nagy adatmennyiség atvi-
telére. Az open source implementacié jelenleg fejlesz-
tési fazisban van, kevés fejlesztével.

20

6. Osszefoglalas

Cikkunk 6sszefoglalta a smart metering technolégiak Ié-
nyegét, valamint bemutatta a DASH7 (ISO/IEC 18000-7)
aktiv RFID szabvéanyt és annak mikddését. Tovabba szem-
[éltette az altalunk kilénbdzd kérnyezetekben mért DASH7
altal hasznalt frekvencia (433,92 MHz) és a 868 MHz ter-
jedési tulajdonsagait. A DASH7 kedvezd tulajdonsagai
alapjan alkalmas smart metering megoldasok kidolgo-
zasara.
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adastechnika magyar folyamaban valo publikala-
si lehetéségekre. Els6sorban kézérthetd, széles
olvasékbzénségnek sz6l6, szinvonalas attekinté
cikkeket varunk, amelyek egy-egy szilikebb szak-
teriilet érdekességeit mutatjak be azok szamara
is, akik nem ezen a teriileten dolgoznak. Célunk,
hogy a szakma egyetlen magyar nyelvii, szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 folydirataként kézvetitsiik
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olvasétabor szamara és formaljuk, befolyasoljuk
a magyar szaknyelvet.
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rint elkészitett kéziratokkal, az infokommunikacio
kilénb6z6 részterileteirdl és hatarterileteirdl, téb-
bek kdzott az alabbi témakban:

» Adat- és hal6zatbiztonsag

* Digitalis miisorszéras

» Infokommunikaciés szolgaltatasok

* Internet-technolégiak és alkalmazasok
» Médiainformatika

» Multimédia-halézatok és rendszerek

» Optikai kommunikacié

» Tarsadalmi vonatkozasok

» Tavkdzlés-gazdasag és -szabalyozas

» Tavkozlési szoftverek

» Teszthal6zatok és kutatasi infrastrukturak
« Urhirkozlés

» Vezetéknélklli és mobil tavkdzlés
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juk bekildétt anyagaikat, melyek kdzil a kévet-
kezbket szeretnénk kiemelni:
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— konferenciakrél, fontos szakmai

esemeényekrdl sz6l6 beszamolok,

— a HTE szakosztalyainak tevékenységét

bemutato cikkek,

— egyetemi és kutatdintézeti egységek

bemutatkozasa,

— kdényvismertetések.

A kéziratokat kérjik a fészerkesztének elektro-
nikusan megkiildeni a szabo@hit.bme.hu cimre,
akihez a témakkal és a cikkek elkészitésével kap-
csolatos barmilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-cimen. A szerzéinknek szolo tajékoz-
tato elektronikus valtozatat lapunk internetes por-
taljan talalhatjak meg, a www.hiradastechnika.hu

cim alatt. A Szerkeszt6ség
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A méroalanyok prekoncepcioi altal okozott
torzitasok hatasa 3G videotelefonalas
QoE kiértékelési eredményeire
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Lektoralt

Kulcsszavak: QoE, QoS, teljesitményvizsgélat, LoC, vezeték nélkiili tavkozlés, 3G HSDPA, videotelefon, valds ideji kép- és hangétvitel

Napjainkban a telekommunikacids szolgaltatasok terén az objektiv szolgaltatasmindségi paraméterek (Quality of Service) mellett
egyre nagyobb szerepet tolt be a szubjektiv mindsités (Quality of Experience). Ebbdl kifolyolag elengedhetetlen kdvetelmény,
hogy a szolgaltatas mindsitésére hasznalt mérés eredménye minél inkahb tiikrozze a valésagot. Ennek elérése korant sem
tekinthetd egyszerii feladatnak, hisz a tényleges mindségérzethez képest a mindsités torzitasokat szenved.

Cikkiink a szakmai eléismeretekhél (Level of Comprehension) adédo prekoncepciok okozta torzitasokkal foglalkozik.

A mérdalanyok a mérés idején ismerték a mérési esetekre jellemzd szolgaltatasparamétereket, melyek szakmai ismereteiktdl
fiiggden olykor jelentds kihatassal voltak véleményezésiikre. Az igy kialakult mérési eredményeket a méréalanyok LoC szintjének

fiiggvényében vizsgaltuk.
1. Bevezetés

A civilizalt modern tarsadalom egyik alappillére a szol-
galtatasok nyljtadsa és igénybevétele. Egy adott szol-
galtatasra jellemz8 tulajdonsaghalmaz képes objektiv
leirdst adni a szolgaltatas igénybevevéjének szamara.
Bar tény, hogy ezen paraméterek az azonos tipusu szol-
géltatasok kdzott j6 6sszehasonlitasi alapot képeznek,
nem szabad megfeledkezni arrél, hogy az igy kapott kép
sokszor nem ekvivalens a ténylegesen tapasztalt ming-
séggel. Egy szolgaltatas bizonyos szamszerdsitett jel-
lemzd8i hiaba kiemelked6en kedvez6ek, ha ugyanakkor
a szolgaltatas minésége dsszességében nem elégsé-
ges, nem elégiti ki a felhasznélé igényeit.

Szolgaltatas alatt itt barmire gondolhat az ember; egy
mobilinternet hozzaférés esetében példaul hiaba lenyd-
g6z6en magas a savszélesség (a szolgaltatast jellemzé
egyik szamszer(isitett adat, az angol terminolégidban
Quality of Service — QoS), ha a felhasznalé nem érti a tar-
gyaléfelének mondatait egy videokonferencia soran. Mi-
vel tisztan lathato, hogy egy szolgaltatas valos értékét
alapvet6en a tapasztalt minéségérzet (Quality of Expe-
rience — QoE) hatdrozza meg, igy nem meglepd, hogy a
szolgaltatdk szamara kdzponti kérdéssé valt a felhasz-
naléi visszajelzés. A hiradastechnikdban ennek kuléndé-
sen nagy szerepe van; mara mar nélkilézhetetlen a mi-
néség folyamatos monitorozasa, hisz legfontosabb cél
a felhaszndloi igények kéltséghatékony kielégitése. El-
s@dlegesen az operator szamara jelent hasznot a vissza-
jelzési adathalmaz, de végeredményben a felhasznalé
profitdl a szolgaltatas fejlesztésébdl.

Fontosségabdl kifolydlag a min8ségvizsgalat egy jél
definialt, szabvanyositott tevékenység. Az a tény viszont
eddig kevés figyelmet kapott, miszerint a mért minésé-
get nagyban befolyasolhatja a véleményez§ technikai
felkészliltsége (Level of Comprehension — LoC), kiléno-
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sen akkor, ha a mérést végz8 személynek tudomasra
van a szolgaltatds mérés sordn adott, esetleg valtozta-
tott jellemz@irdl. A tesztalanyok ezen jellemzdkrél valé
tajékoztatasa sok esetben megkerilhetetlen kévetel-
mény, az igy észlelheté hatadsok pedig egyarant lehet-
nek akar pozitivak, akar negativak, de mindenképpen
befolyasoljak a mérés eredményeit. A minéséggel kap-
csolatos elGitéletekbdl ad6dé véleménytorzuldsra szam-
talan, a hétkdéznapi életben eléforduld példat lehetne
mondani, azonban a problémakdr hiradastechnikai (ezen
belll multimédia-kommunikacioés) vetiletei még nem ke-
riltek korlltekintéen elemzésre — annak ellenére, hogy
csOppet sem tekinthetdk trividlisnak. Ebben a cikkben
éppen ezért ezzel az eddig elhanyagolt kérdéskdorrel fog-
lalkozunk: azt vizsgéljuk, hogy bizonyos el6re ismert vagy
ismertetett technikai paraméterek és kiildnb6z6 hatté-
rismereti szintek fuggvényében miként torzulhat a meé-
r6alanyok altal tapasztalt minéségérzet. 3G HSDPA ha-
I6zaton végeztink QoE mérést. A mérBalanyok feladata
egy multimédia atvitelt folytatd tevékenység, egy két-
személyes videokonferencia mindsitése volt. Célunk a
két fél kozott létrejétt mobil videokonferencia minéségi
értékelésének (QoE) vizsgalata valtozé halézati paramé-
terek (QoS) mellett volt, gy, hogy szamitasba vettik a
mérBalany szakmai hattérismereteit (LoC) is.

Cikkiinket a mindségvizsgalati metodikakkal kapcso-
latos kutatasok jelenlegi helyzetének bemutatiasaval kezd-
juk, majd a harmadik és a negyedik szakaszban az 4lta-
lunk végzett mérési sorozat 6sszedllitdsat és a mérések
segitségével nyert eredményeinket részletezzlk. Itt ke-
rul elemzésre a mérési sorozat szdmszer( értékei mel-
lett azon kapcsolat vizsgalata, mely az egyén értékelé-
se és a vonatkozé ismeretei k6z6tt &llhat fenn. Az 6t6-
dik, befejez6 szakasz ésszefoglalja gondolatainkat, va-
lamint munkank tovabbfejlesztési lehet6ségeit hivatott
ismertetni.
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2. Quality of Experience
a modern tavkozlésben

Ahogy azt a bevezet6ben emlitettik, a tapasztalt ming-
ségérzet monitorozésa jelentds szerepet jatszik a ku-
I6nb6z6 szolgaltatasok tervezésekor, bevezetésekor és
lzemeltetéslik soran egyarant. Ebbél kévetkez8 egyér-
telm( kévetelmény, hogy a vizsgalati metodikak a szol-
géltatdsokhoz hasonl6éan haladjanak a korral, hisz a pre-
cizebb, jobban feldolgozott adatok nagyobb mértékben
jarulnak hozza a sikeres, ergonomikus fejlesztésekhez.
Az elmult évtizedekben szamtalan kutatas folyt ebben a
témakoérben, melyek egyik legfontosabb eredménye a
mérések szabvanyositasa: a minéségérzet vizsgalata-
val foglalkoz6 ajanlast az ITU-T 1998-ban publikalta [1].

Bar az6ta mar tizenharom év eltelt, a mai napig ezen
dokumentum képezi a QoE mérések és kutatasok alap-
jat. Az ajanlas részletes leirast biztosit a vizsgéalat soran
el6fordulé paraméterekkel kapcsolatban. Legelsé 1épés-
ként a fejlesztéknek el kell déntenilk, hogy szolgalta-
tdsuk minéségét milyen jellegl vizsgalati alaptipussal
6hajtjak mérni. A hiradastechnikai szolgaltatasokat par-
beszédes vagy hallgatasos tipust mérésekkel célsze-
rd vizsgélni, de el6fordulnak interja jellegld vélemény-
kutatdsok is. Parbeszédes esetben két mérdalany vesz
részt a minéségvizsgalatban, akik egymassal folytatnak
egy természetes, hétkdznapi dialégust. Itt nagy hangsuly
van a természetességen, mely f6ként a beszélgetés struk-
tarajara vonatkozik. Ahogy a mindennapi életben, a be-
szélgetésnek van eleje, van vége, a mondanivalé meg-
felel6en fel van épitve. Kizarélag indokolt esetben sza-
bad egy parbeszédes mérést félbeszakitani. A méréa-
lanyokat két elvalasztott, hangszigetelt szobaban kell
elhelyezni, melyek legalabb 30 m? térfogattak. Az ala-
nyok kivalasztasakor feltétel, hogy foglalkozast tekint-
ve nem lehet a mérés tipusaval kapcsolatos munkaja,
tehat nem foglalkozhat példaul hangkdédolassal, emel-
lett az elmult fél évben nem vett részt semmilyen véle-
ményezési mérésben, és az elmult egy évben nem vett
részt parbeszédes tipusi mérésben. A nemek ardnyara
nincs el@iras, s6t, nem megengedett a nemek eloszlas &-
nak szandékos kiegyensulyozasa vagy modositasa. Az
arany befolyasolasa kizarélag akkor engedélyezett, ha
azt az adott mérési specifikdcié megkdveteli. Az ajan-
las a szobatérfogaton kivil természetesen még sok mas
paramétert szamszer(isit; konkrétan mindent, ami érint-
heti a mérést, s emellett hivatkozik a korabbi ITU-T szab-
vanyokra, ajanlasokra.

A hallgatdsos mérésekre a parbeszédeshez hason-
[6an ugyanugy igaz, hogy minden esetleges paraméter-
re meg van adva, hogy milyen tartoményban vehet fel
értékeket. Ahogy arra az elnevezése is utal, itt a méré-
alany nem kommunikal egy masik mér8alannyal, hanem
egy elbre rogzitett széveget hallgat meg. A lejatszott sz6-
vegnek révid, egyszerd, kdnnyen érthet§ mondatokbdl
kell &llnia, melyek nem tartalmaznak semmilyen szak-
kifejezést. Mivel a mondatok szemantikailag nem éallnak
kapcsolatban egymassal, a sorrend |ényegtelen. Az ajan-
las szerint legalabb kettd, legfeljebb 6t mondat Iehetsé-
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ges, ahol az egyes mondatok hossza két-harom masod-
perc. Avéleményezés alapértelmezett formaja egy 6t-
Iépcsds skala egytél 6tig (Mean Opinion Score — MOS),
ahol a nagyobb szam jobb minésitést jelél. Osszehason-
[itd mérési sorozat esetén minusz haromtdl haromig ter-
jedd hétlépcsbs skala hasznalatos, ahol a nulla a megké-
zelitéleg azonos minéségérzetet jelenti, a pozitiv illetve
negativ szamok pedig az eltérés iranyat és mértékét hi-
vatottak reprezentalni.

Parbeszédes tipusu véleményezésre j6 példa Yue Lu
és tarsai altal Hollandidban végzett mindségvizsgalati
mérése [2], ahol a kutatas kézéppontjaban a videokonfe-
renciat megvalésité alkalmazasok kériltekinté megva-
lasztasa allt. Egy masik megemlitendd példa a Ketyké
Istvan és tarsai altal Belgiumban végzett, 2010-ben pub-
likalt méréssorozat [3], mely az el6z6vel ellentétben hall-
gatasos tipusu volt, s a hangsulyt a kiilénb6z6, szolgalta-
tas igénybevételére jellemz8 kérnyezetek altal gyakorolt
hatasok vizsgalatara tették.

Kell6 magabiztossaggal elmondhatd, hogy minéség-
vizsgélati szakirodalom szdmtalan kival6 kutatassal és
tanulmannyal rendelkezik. Aki 4ltalanossagban szeretne
elmélyilni a témaban, azok szdmara az ITU-T ajanlas mel-
lett javasolt olvasméany a Telenor cég egyik publikacidja
[4] vagy David Soldani, Man Li és Renaud Cuny kényve
[5], mely a téma alapos kidolgozasa mellett rendkiviil szé-
les skaléan biztosit betekintést az UMTS halézatok vila-
géba. Bar hosszu idén keresztil a hang mingsitése szin-
te teljes egészében lefedte a minéségvizsgalati mérések
kutatasi iranyvonalat [6], mara a képmindsités kezdi be-
télteni a dominans szerepet [7]. Vided tekintetében kilén
érdemes megkulénbdztetni vezetékes [8-11] és vezeték
nélkili [12-15] halézatot hasznalé méréseket. A fentiek-
ben kizarélag mér6alanyok altal végzett mérések lettek
emlitve, de fontos megemliteni, hogy léteznek az emberi
tényez6t kihagyd, automatizalt kiértékeld moédszerek is
[16]. Alapdtletiik ugyan ténylegesen egy kéltséghatéko-
nyabb és idétakarékosabb irdnyba kivanja elmozditani
a mai mérési metodikakat, de egyelére még szkeptikus
ezzel szemben a vilag; a szolgaltaték inkabb a emberi
mérbalanyokat részesitik elényben az automatizalt mi-
nésitési rendszerekkel szemben.

3. QoE az LoC fiiggvényében

Az altalunk elvégzett mérési sorozat kétfés mobil video-
konferenciat valdsitott meg a Mobil Innovaciés Kézpont
(BME-MIK) [17] terUletén kiépitett teszthalézatban (7. abra).
A vizsgalat célja megvélaszolni azon kérdést, misze-
rint kihatassal van-e a mér@alany altali mingsitésre a
szolgaltatas paramétereinek el6zetes ismerete az alany
szakmai hattérismerete fliggvényében, és ha igen, ak-
kor milyen jellegl ez a hatas? A mérési sorozathoz husz
alanyt valasztottunk a legkilénfélébb szakmai ismere-
tekkel, az egyszer( felhasznal6tél kezdve egészen a PhD
fokozatu mérndékdoktorig. Az alanyok szakmai hattéris-
mereti szintjét (LoC) kdzvetlendl a mérés elbtt mértik fel
szobeli kifejtéses kérdések alapjan. Ezen szamadaso-
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1. 4bra A mérésekhez haszndlt tesztrendszer

kat videora régzitettiik a késébbi alapos elemzés és LoC
értékelés céljabodl. A husz alanyt tiz LoC szintre osztot-
tuk szét tudasuk alapjan, ami igy szintenként két f6t je-
lent. A tudasfelmérés el6tt semmilyen informéaciét nem
kaptak az alanyok a méréssel kapcsolatban azért, hogy
a lehet6 legtisztabb képet kapjuk az egyes alanyok isme-
reteirdl. A mérBalanyok ismeretséget tekintve diszjunkt
halmazokat alkotnak, ezaltal megel6zve az egymas ké-
z6tti esetleges informaciécserét. Amennyiben barmelyik
mér8alany elézetes informécidval birt volna a méréssel
kapcsolatban, az az eredmények hiteltelenségéhez ve-
zethetett volna, hisz LoC besorolas tekintetében tulérté-
kelés kdvetkezett volna be egyes alanyoknal. Amérése-
ket mérdalanyonként kilénb&z6 id6pontokban végeztik.

Alapvetden négy f6 részre lett szétosztva a méresi
sorozat. Az alany megérkezése utan egybdl sor kertlt a
tudasfelmérésre, mely megkdzelitleg fél érat vett igény-
be. Ezt kévette a felhasznalbi szokasok révid felmére-
se, a tudasfelméréshez hasonléan kotoétt kérdésekkel,
majd kezdetét vette maga a mérés, mely egy 3G HSDPA
halézaton keresztlli videobeszélgetés volt a mérésve-
zetd és a mérdalany kézott. Végezetiil pedig a mérés utan
egy 6sszefoglalé beszélgetésre kerllt sor a tapasztal-
takkal kapcsolatban, mely a tuddsfelméréshez és a fel-
hasznal6i szokasok felméréséhez hasonldan régzitésre
keriilt kés6bbi elemzés céljabdl. A mérésvezetd szemé-
lye valamennyi elvégzett mérésnél ugyanaz volt, bizto-
sitva ezzel is az azonos feltételeket az egyes mér@ala-
nyok szaméra. A mérési 6sszeallitds kialakitdsanal el-
s6dleges szempont volt a mérésben résztvevdk alapos
elszigetelése egymastél és a MIK nyujtotta technikai le-
het6ségek kihasznalasa.

A mérBalany a MIK laboratériuman kivili konferen-
ciateremben (1. terem) helyezkedett el, mig a mérésve-
zetd az egyik laborgépet hasznalta (2. terem). A video-
konferenciat megvalésité kliensként a Linphone 3.2.1 ne-
vl IMS klienst [18] hasznéltuk, Ubuntu 10.04 operacids
rendszeren. Multimédia felszerelésként mindkét gépen
azonos webkamera- és headset-tipust hasznaltunk. Ami
alapvetd kilénbség, hogy mig a laborban a mérésvezetd
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Ethernettel csatlakozott a hal6zatra, addig a mér8alany
egy Huawei 3G HSDPA modemet hasznalt. Az UMTS ha-
I6zaton forgalmazott IP-alapt multimédia forgalom vezér-
lésére IMS-t (IP Multimedia Subsystem) hasznaltunk [19].
Maga a video-parbeszéd egy megkdzelitéleg 1 6rat igény-
bevevd, 6sszefliggd, kdtetlen, folyamatos, kétiranyu be-
szélgetés. A mérési sorozat hiusz részre lett bontva, mely-
ben a mérdalanynak hisz alkalommal kellett egy adott
skalan véleményeznie, kuldén kép és hang tekintetében.
A hlUsz mérési teszteset gy alakult ki, hogy a mérés-
vezetd szamitdogépének kimend forgalmat husz kilén-
b&z8 kombinacidban terheltik késleltetés, késleltetés-
ingadozas és csomagvesztés tekintetében. Ezt netem
[20] segitségével, parancssori utasitadsokkal vezéreltik,
a videokonferencia elején létrejott kapcsolatot igy egyet-
len alkalommal sem kellett mérés kézben megszakitani.
Alegelsd mérési eset egy teljesen terheletlen kapcso-
lat volt, amit egy altalanos QoS degradacio, egy szélsé-

1. tablazat
QoS paraméter matrix valtozé mérési terhelései
mérés késleltetés késleltetés-ingadozas csomag-vesztés
1 0 ms 0 ms 0%
2 50 ms 10 ms 0.5%
3 200 ms 40 ms 2%
4 800 ms 180 ms 8 %
5 0 ms 180 ms 8 %
6 0 ms 0 ms 8 %
7 0 ms 180 ms 0%
8 800 ms 0 ms 0%
9 800 ms 100 ms 1.2 %
10 400 ms 100 ms 1.2 %
11 200 ms 100 ms 1.2%
12 100 ms 100 ms 1.2 %
13 100 ms 180 ms 0.5%
14 100 ms 100 ms 0.5%
15 100 ms 40 ms 0.5%
16 100 ms 20 ms 0.5%
17 200 ms 20 ms 0.5%
18 200 ms 20 ms 2%
19 200 ms 20 ms 4%
20 200 ms 20 ms 8 %
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séges értékvizsgalat, egy késleltetéscsdkkenés, jitter-
csokkenés, majd végil egy csomagvesztés névekedés
kdvetett.

A paraméterek valtozasat egy QoS paraméter matrix-
ban 6sszefoglalva adtuk oda a mér8alanyoknak (7. tab-
lazat), melyben feltlintettiik a fix paraméterek értékeit (pél-
daul képfelbontas vagy a hasznalt hangkddold), valamint
a halézatra jellemzd terhelésmentes QoS értékeket is
(2. tablazat).

Késleltetés: Késleltetés-ingadozas: | Csomagvesztés:
133 ms 30 ms 0 %
Képfelbontas: Videokédolo: Hangkédolo:
640x480 MPEG4 speex

2. tdblazat QoS paraméter matrix allandé paraméterei

4. Eredmények és értékelésiik

A mérések utan kezdetét vette az eredmények feldolgo-
zasa. Els@ 1épésként el kellett végezni a husz méréa-
lany LoC szerinti besorolasat. Ehhez az egyes alanyok-
hoz tartozé szobeli kifejtéses videofelvételeket jatszot-
tuk vissza és elemeztiik. Ez 6sszességében megkdze-
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lit6leg 20 o6ra felvételelemzést igényelt, mivel minden
alany LoC felmérési videdja 25-30 perces és minden fel-
vételt legaldbb kétszer tekintettiink meg. A besorolas
elkészitésével elballt a szdmunkra érdekes adathalmaz
mind a kép, mind a hang tekintetében. Olyan §sszesi-
tett MOS értéktdblazatot is szamoltunk, mely nem veszi
figyelembe az LoC skala szerinti bontast (2. dbra).

Ami ezen régtdn szembet(ing volt, az a vide6 MOS ér-
tékeinél (folytonos vonal) az elsé és a nyolcadik eset vi-
szonya. Ahogy az az 1. tdblazatban j6l I1athatd, az elsd
mérési eset teljesen terheletlen, mig a nyolcadiknal 800
ms késleltetés terhelés volt. Megddbbentd, hogy bar azt
varnank, hogy az elsé mérési eset részesiljén jobb ér-
tékelésben, mégis a nyolcadik ért el magasabb pont-
szamot. Ezen érdekes jelenséget megvizsgéaltuk a LoC
bontas szemsz6gébdl is, mely egy elég latvanyos ma-
gyarazattal szolgélt. A LoC skéla fels6 nyolc szintjén jel-
lemz8, hogy a mér6alanyok enyhén kisebb pontszam-
mal illették a nyolcadik mérést az els6hdz képest, hisz
bar tény, hogy képmindség tekintetében nem volt nagy
kilénbség, tudatadban voltak a nyolcadik mérési eset ter-
heltségének. Ezzel szemben az alsé két skalafokon a mi-
nésités aranya ellentétes; a nyolcadik mérés magasabb
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pontszamban részesiilt, mint az elsé (3. abra). Jél latha-
té, hogy a mérbalanyok alsé 20%-at, azaz a szakmahoz
legkevesebbet értéket fals prekoncepcidk vezérelték.
Ezt a videofelvételek is alatamasztottak azaltal, hogy
ebben a LoC tartomanyban olyan kijelentések is elhan-
goztak az &sszefoglald beszélgetés soran, miszerint a
képmindség és a késleltetés egyenes aranyossagban
all egyméssal, vagyis minél magasabb a késleltetés, an-
néal jobb a képmindség. Eme tévhit kihatassal volt az ér-
tékelésre és képes volt az 6sszesitett MOS értékhalmazt
olyan mértékben moédositani, hogy a véleményezési at-
lag alapjan a valds jelenség ellentéte tiikr6zédik. EImond-
haté tehat, hogy a LoC szerinti bontas képes volt egy olyan
jelenséget egyértelmiien megmagyarazni, melyet e nél-
kil logikus magyarazat hianyaban legfeljebb mérési hi-
baként lehetett volna felfogni.

A képatvitel mindsitésének ilyen jellegli felbontasa
egy masik jelenségre is felhivta a figyelminket, ami az
Osszesitett MOS értéktablazatban nem volt azonnal szem-
betlin6. Ahogy az a paramétermatrixban olvashato, a ti-
zenharmadik mérési tesztesett6l a tizenhatodikig jitter-
csbkkenés ment végbe, mely elméleti sikon a min6ség
javulasat vonja maga utan. Az elézetes tesztek eme fel-
tételezésnek gyakorlati valésagtartalmat alatdmasztot-
tak. Anégyelem( mérési szekcid elsé harom eleme ezt
a vartaknak megfeleléen kdvette az 6sszesitett mingsi-
tési atlagban, azonban a negyedik elemnél, a tizenhatodik
mérési tesztesetnél ellenkezd iranyu a folyamat; ahe-
lyett, hogy tovabb emelkedne a véleményezési atlag,
csOkken.

A 3. abran j6l lathatd, hogy ennek hatterében is az al-
s6 két LoC szint all. Bar a 2. abran nem lathat6, megem-
litendd, hogy a tizen6tddik mérési eset, mely mindharom
paraméter tekintetében terhelve lett, jelent6sen maga-
sabb értékelésben részesilt az als6 két LoC szintnél,
mint az elsé, teljesen terheletlen eset. Ennek magyara-
zata a hirtelen nagymértékld képminéség-javulas; mig
atizennegyedik mérésnél az ingadozas miatt nehezen
kivehet8 a kép, addig az azt kdvetd esetnél szinte telje-
sen tiszta a videoatvitel. Tény, hogy az egy Iépcsé alatt
bekdvetkezd mindségjavulas mértéke jelentds, mégsem
produkal jobb felhasznaléi élményt, mint a terhelésmen-
tes eset. Akorabban vizsgalt jelenséghez hasonléan a ki-
valt6 ok azon felismerés hidnya, miszerint a terheletlen
mérési tesztesetnél egy akarmilyen, nullandl nagyobb
terheléssel rendelkezd eset nem érhet el magasabb mi-
nésitést.

Az, hogy a terhelt eset tesztalanytél fliggetlen, objek-
tiv minésége jobb legyen, mint a terheletlené, egyszeru-
en fizikai képtelenség, egy efféle benyomas puszta ér-
zéki csal6das. Ugyanakkor, ha megvizsgéljuk az érme
masik oldalat, észre kell venniink, hogy ugymond ,tisz-
ta” mérési eredményeket pont az alsé LoC szintekhez
tartoz6 alanyok produkaltak, hisz a magasabb szinteken
Iévé alanyokat el6zetes ismereteik er6sen vezérelték,
igy ha akartak se tudtak volna jobb értékelésben része-
siteni az emlitett terhelt esetet a referenciaméréshez ké-
pest. Erzékeik barmennyire is a kialakult minéségjavu-
las miatt Iényegesen jobb pontozast itéltek volna meg,
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el6zetes ismereteik érvényesitették a megkérddjelez-
hetetlen relacié fennallasat a két mérés minésitése ké-
z0tt.

Figyelemremélté képmindsités terén még az altala-
nos minéség-degradacié vizsgalata, azaz az elsé négy
mérési eset. Az §sszes mérési adathalmaz hozta a pa-
pirformat, fokozatosan romlik a pontozas. Fokozatossag
helyett azonban inkdbb az egyenletességé a fészerep,
amennyiben eltekintink a legalsé LoC szintek eredmé-
nyétél. A harmadiktél a tizedik LoC tartomany atlagat ké-
pezve egyszerlen matematikailag tékéletes egyenle-
tesség mutatkozik meg, a 3. 4brén j6l 1athatd, hogy ezen
mérési négyes egy egyenes. Ennek magyarézata az el6-
z6éhez hasonl6. Az adott szintekhez tartoz6 mérdala-
nyok min@sitési itéletét alapvetéen vezérelte a paramé-
termatrix. Ez nem azt jelenti, hogy egy ilyen esetben a
valésagot leginkabb tlikrézé mindsités az alsé LoC szin-
tekhez tartozik. Elég egy pillantast vetni ugyanezen mé-
rési négyesnél a hang értékelésére (3. abra — szaggatott
szlrke vonal), ahol a paraméterekre visszavezethet§ fals
prekoncepciok miatt a masodik mérési eset jobb értéke-
Iést kapott, mint az elsé.

Egyéb emlitésre méltd jelenségek a hang vélemé-
nyezésének tekintetében is eléfordultak. Ezek kéziil a
legérdekesebb a kilencediktél a tizenkettedik mérési
pontig terjedd szakaszhoz kéthet6. Erre az intervallum-
ra késleltetés csdékkenés volt jellemz6. Amindségérzet
ebben az esetben nehezen jelezhetd elbre, hisz az adott
QoS paraméter megvaltozdsdnak hatdsa egyaltalan nem
trividlis. A késleltetés folyamatosan csdkken, de a jit-
ter valtozatlan marad. A mér8alany szamara egyrészrél
pozitivum, hogy fokozatosan megsziinik a nagy késlel-
tetés okozta egymadsra varakozas és egymas szavaba
vagas a parbeszéd soran, azonban ezzel parhuzamosan
névekedik a jitter késleltetéshez mért aranya.

Afolyamat tehat kétiranyu, szinte lehetetlen teljes ma-
gabiztossdggal megmondani, hogy adott atmenet soran
melyik iranyba mozdul el a felhasznéaléi élmény atlag-
értéke. A végs6 6sszesitett mérési eredményekbdl kiin-
dulva MOS tekintetében is bizonytalansag tapasztalha-
td, az atlag mérésenként felvaltva hol né, hol csdkken.
Az egytdl hétig terjed6 LoC szinteknél nem tapasztalha-
té olyan véleményezési séma, amely altalanos lenne.
A hangélménybeli differencia az egyes mérések kdzott
egészen minimdlis, persze nem elhanyagolhaté. Erre a
hét szintre az el6zetes szakmai hattérismeretek ala-
csony hatast gyakoroltak; a véleményezésben déntd sze-
repe az egyen aktualis hozz4allasanak volt, azaz a két
ellentétes irdnyl hatas kézil melyiket valasztotta ép-
pen dominansabbnak. Ezzel szemben a fels§ harom LoC
szint esetében egészen mas volt a helyzet. Megddbben-
ve tapasztaltuk, hogy a négy mérési esetet konstans
értékkel mindsitették.

A szakmai ismeretek olyan szint(i kihatassal voltak
a véleményezésre, hogy megsziletett benniik azon fe-
lismerés, miszerint eme két ellentétes hatas mértéke
megkdzelitéleg azonos, tehat a minéség 6sszességé-
ben nem valtozik. Emiatt a mérés soran tapasztalhaté
kismértékd kilénbségeket teljes mértékben ignoraltak
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pontozast tekintve, s a prekoncepciok hoztak meg a mi-
nésitési déntéseket. Ha az dsszesitett atlagot vesszik
figyelembe, egyértelmd javulds tapasztalhaté hang te-
rén ebben a mérési négyesben. Ez persze rendkivil fél-
revezetd, hisz egyetlen LoC szintnél sem tapasztalhat6
ez az adott tendencia. Talan a legjobban az jellemzi itt a
tapasztalt mindséget, hogy felvaltva valtozik az elmoz-
dulas iranya, egyre kisebb léptekkel. llyet azonban alta-
lanos varhaté mindsitési sémanak nem itélhetink, hisz
mi, a mérés kidolgoz6i is bizonyos mértékben befolya-
solva voltunk s vagyunk a meérési esetek tényleges mi-
néségével kapcsolatban.

5. Osszefoglalas

Az altalunk tervezett és kivitelezett mérési sorozat se-
gitségével felvazoltuk a meglévé mindségertékelési me-
todikak egy lehetséges tovabbfejlesztési iranyat és hasz-
nalhatésagat.

A LoC flggvényében vizsgalva az eredményeket rész-
letesebb, precizebb képet kaptunk a valés min§ségér-
zetr6l, ezen felll kimutattuk a prekoncepcidék minéség-
torzitasi erejét és ennek karos hatasait is. Eme faktor
kivédésére trivialis megoldas lenne a szolgaltatasi pa-
raméterek elrejtése. Ez meg is &llja a helyét egy szol-
galtato altal végzett visszajelzés célzati minéségbira-
lati mérésen, azonban a gyakorlatban sokszor nincs al-
kalom ennek kikeriilésére. A gazdasagi déntések terén
a puszta QoS értékeket egyre t6bb esetben kezdik fel-
valtani a valés min8ségérzeti értékelések, legyen sz6
akar lakossdagi, akar nagyobb volumen( beruhazék szol-
galtatasarol. Amennyiben a szolgaltaté rendelkezik bar-
milyen részinformacioéval a mindsitésre kijeldlt embe-
rek hattérismereti szintjével kapcsolatban, adott visel-
kedési modell figgvényében fel tudja azt hasznélni és
gazdasagi elényt szerezhet.

Az elvégzett mérési sorozat szamtalan irdnyban foly-
tathatd, fejleszthets tovabb. Erdekes vizsgalat lenne a
mérések egy olyan médositasa, ahol levalasztjuk a pre-
koncepcidkat magarél a mérésrél, azaz a mérést kilén
elvégeznénk az adott mérdalanyokkal a szolgéltatasi pa-
raméterek ismerete nélkil, és ismeretével is. Ez még
részletesebb betekintést nyljtana a prekoncepcidk okoz-
ta torzitasok vilagaba, konkrétabb viselkedési modellek
definialasara adna lehet6séget.

Alehetséges jévébeli aktivitdsok kdzoétt mindenképp
megemlitendd még a hivasatadas QoE hatasainak vizs-
galata, kiléndsképp soft és seamless haldzatvaltasi
megoldasok tekintetében. Emellett érdekes kérdés a
kétiranyu késleltetés altal gyakorolt hatas szerepe egy
full-duplex kapcsolat soran. Erdekes lehet még tébb,
publikus eszkézinformacioval rendelkezd modem &sz-
szehasonlitasa az LoC szinteket is hasznal6 modsze-
rink felhasznalasaval. A mér8alanyok, mérési esetek
és valtoz6 paraméterek szama is névelhetd a jévében,
de ezt az eréforrasokkal kapcsolatos megfontolasok kor-
latozzak.
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A billentyiizet és az egér utan a modern szamitogépek perifériajava valt maga az ember is. Az emberi mozdulatokat felismerd
perifériak mellett a tekintetkiveté rendszerek is egyre nagyobh szerephez jutnak az ember-gép kapcsolat megvaldsitasaban.

A mobilis, képfeldolgozason alapulo tekintetkiveté eszkozok hatékonysagat a valtozo fényviszonyok nagymértékben csokkentik.
A hagyomanyos technoldgidk ilyen koriilmények kizitt nem hasznalhatdk, ezért olyan modszert dolgoztunk ki, mely képes

az emberi szem pupilla-paramétereinek robusztus meghatarozasara valtozo fényviszonyok kiozitt is. A médszer vizsgalatakor
hizonyitast nyert, hogy az kivaléan alkalmas mobilis tekintetkdvetd rendszerekben torténé hasznalathoz.

1. Bevezetés

A tekintet megfigyelése az emberiség igen korai idésza-
kara vezethetd vissza. Az ember kilénleges tulajdonsa-
ga, hogy képes észlelni egy masik ember tekintetének
irdnyat, illetve sajat tekintetét athelyezni az adott objek-
tumra. Ehhez kapcsol6dé 6si kézjel az ujjal valé mutatas,
ami arra szolgal, hogy kézéljik embertarsunkkal, hova
O6sszpontositsa figyelmét. A tekintet abszolut iranya a
g6 szem iranyultsagébdl tevédik 6ssze. A szem mozgé-
sanak vizsgélatara az 1900-as évekig kézvetlen emberi
megfigyeléssel volt lehet8ség. A technika fejl6désével
egyre 0sszetettebb tekintetkdvet6 eszkdzok lattak nap-
vilagot, de az igazi attérést a digitalis szamitégépek fel-
hasznalasa jelentette. Lehetéség nyilt tekintetkbvetd
rendszerek haszndlatara az orvoslasban, hadiiparban,
biztonsdgtechnikdban és a mindennapi életben is.

2. Tekintetkoveto rendszerek

Atekintetkdvetd rendszereket
kilénb6z8 rendszertipusokba
sorolhatjuk. Az elsé rendszerti-
pus egy szemre rogzitett pasz-
sziv eszkdz (kontaktlencse, tu-
kdér, magneses érzékeld) hely-
zetét méri. Ennek elénye, hogy
pontos és gyakori mérést tesz
lehetévé, de az eszkdz visele-
te kellemetlen lehet [1].

A kdvetkez6 rendszertipus
a szemkdérnyékre helyezett e-
lektrodakra épit (1. abra).

1. dbra
Elektrookulogram mérése
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Az elektrodakbdél szarmazoé elektromos jelek valtoza-
sa alapjan képes a szemmozgas érzékelésére. Az ilyen
rendszerek csukott szem esetén és teljesen sététben is
kifogastalanul miikédnek [2].

2. abra
Mobil és régzitett optikai tekintetkévetd eszkdzdk

A harmadik tipus a kontaktusmentes optikai méré-
seken alapul6 rendszereket foglalja magaban. Ebben
az esetben a szemet tipikusan infravérds fényforrassal
megvilagitjdk és a szemrél visszaverddd fényt optikai
érzékelbkkel (kameraval) detektaljak [3]. Kialakitast te-
kintve megkullénbdztethetlink régzitett, valamint mobi-
lis eszk6zbket (2. 4bra). A régzitett rendszerek képesek
a tekintet abszoldt iranyat megadni, mig a mobilis esz-
meg a szem iranyultsagat. Specidlis esetben a mobilis
eszk6zOk is képesek abszollt irany mérésére akkor, ha
valamilyen ismert helyzetl pontokhoz kalibralva végzik
a detektalast.

Napjainkban a tekintetkévetd rendszerek teriletén
az egyik legelterjedtebb megoldas a kameraval t6rténé
méreés.
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3. Pupilladetektalas kameraval

Képfeldolgozasi szempontb6l a pupilla detektalasanak
inputjat harom alapvetd tipusra bonthatjuk: sétét pupilla-
kép, vilagos pupillakép és hibrid [4].

Sotét pupillakép esetén a megvilagité fényforras az
optikai tengelytél egy adott tavolsagra talalhat6. Ekkor
a pupilla a kialakult képen s6tét szin(. Vilagos pupilla-
kép esetén az optikai tengelyhez kézeli, azzal parhuza-
mos iranyultsagu fényforrasokat hasznalunk. llyenkor a
retinardl visszaver8d6 fény miatt a pupilla vilagos lesz.

Kilsé LED gyiri

Belsé LED gytirii

3CCD Kamera

3. dbra Hibrid elrendezés

A hibrid megoldasokban mindkét médszert alkalmaz-
zak (3. abra). Megkildnbdztethetlink id6- és hulldmhossz-
osztasos technikdkat [4]. I[d6osztasos esetben a két ki-
16nb6z6 fényforrast az egymas utani képekre szinkroni-
zaltan, felvaltva hasznaljak, igy vilagos és sétét pupilla-
kép egyarant keletkezik. Ez meglehetésen elényds, hi-
szen a vilagos és so6tét képek differenciajan (j6 eséllyel)
csak a pupilla latszik. Hatrany, hogy a pupilla a két kép
készitése kdzott elmozdulhat. E hibatényezd mértéke fligg
a mintavételezés frekvenciajatol is.

A hullamhosszosztasos megoldas esetében ezt a té-
nyezdt kivanjak kikliszdébdlni agy, hogy a két képet op-
tikai szlr6kkel, egy idépillanatban veszik fel. Ekkor az
optikai tengelyhez kdzeli és tavoli fényforrdsoknak ku-
I6nb6z8 hullamhosszakat valasztanak, majd a vissza-
vert fényt 3CCD kameraval érzékelik. Ennek elénye,
hogy a két kiilénb6z8 hullamhosszu visszavert fény (az-

az a sotét és vilagos pupillakép) kilén csatornan jele-
nik meg azonos iddpillanatban.

A tovabbiakban csak a sétét pupillaképet hasznald
mddszereket részletezziik. Szamos megoldasban felté-
telezik, hogy a pupilla fényessége nagymértékben eltér
a pupillakép egyéb részeinek fényességétél. Ez leheté-
séget ad olyan eljadrasok hasznélatéra, melyek hiszto-
gramkiiszébozést alkalmaznak a pupilla, mint objektum
detektalasara. Sok esetben ezek a megolddsok nem hasz-
nalhaték, mivel nem allapithaté meg megfelel§ kiiszéb-
szint. Itt Iépnek szinre azon eljarasok, melyek csak a pu-
pilla lokalis tulajdonsagait veszik figyelembe, mégpe-
dig azt, hogy a pupilla fényessége eltér a kdrnyezetének
fényességétél. Ez ad lehetéséget az éldetektalason ala-
puld technikaknak. Ide sorolhatjuk a Hough-transzforma-
ci6 [5] valamely tipuséat vagy annak tovabbfejlesztését,
illetve az aktiv konturokat [6] hasznal6 mddszereket is.

4. Az IKTIVision rendszer

A FormaDisplay Kift. 2008-t6l az Uj Magyarorszag Fejlesz-
tési Terv részeként Uj vizsgélati médszer kialakitasat vé-
gezte (KMOP-1.1.1-08/1-2008-0038). E projekt keretein
belll a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési Kézalapitvany-
ban kifejlesztettiink egy IKTIVision nev( tekintetkévetd
rendszert, mely egy viselhetd szemivegen taldlhat6 két
kamerabdl, egy képdigitalizalé eszkdzbdl, illetve egy 1.6
GHz-es, egymagos processzorral és 1GB RAM-al rendel-
kezd netbook-bél all.

A szemkamera (4. 4bra) mellett LED megvilagités ta-
lalhaté, mely egy féligatereszt8 tukrén keresztul a visel§
személy szemét vilagitja meg. A kamera ennek fényét
érzékeli a tukrdn keresztil. Atargykamera elére néz, igy
a kinyert kamerakép a visel6 személy altal 1atott képet
reprezentalja.

A mobilis tekintetkdévetd rendszert a mozg6 felhasz-
nalé tekintetének és érzelmi allapotanak megfigyelésé-
re terveztik Ugy, hogy a felhasznalét a viselt rendszer
a legkevéshbé befolydsolja. Az alkalmazasi teriilet meg-
kdveteli az alacsony fogyasztasu és feldolgozasi sebes-
séggel rendelkez6 eszk6z6k alkalmazésat, igy a fel-
hasznalt algoritmusokat is e kévetelményekhez igazitot-
tuk. Kévetelmény volt a valésideji feldolgozas ugy, hogy
parhuzamositasra (tébbmagos processzorok, grafikus
kartya) a fogyasztasi kévetelmények miatt nincs lehe-
téség.

Netbook

Szemiiveg
Szemkamera Targykamera 4. abra
- - : Az IKTIVision
rendszer
felépitése
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5. abra Egy pupillakép, hisztogramja és kiegyenlitett hisztogramja

5. Pupilladetektalas és kovetés

Egy mobilis tekintetkévetd rendszer ki van téve a kér-
nyezeti fényviszonyok valtozdsdbdl ad6déd zajhatdsok-
nak, melynek kévetkeztében a pupillakép kontrasztja
annyira lecsékkenhet, hogy a kilénféle globalis mérté-
keket hasznald, kiisz6bdzésen alapulé technikdk rendre
elbuknak a pupilla paramétereinek meghatarozasaban
(5. abra).

Alegtébb mddszer laborkdriilmények kdzo6tt j6 meg-
oldast ad, de a fényviszonyok valtozasakor mar nem ké-
pes a pupilla detektalasara. Az IKTIVision rendszerben
olyan algoritmusokat dolgoztuk ki, mely a fenti problé-
makra megoldast kinalva képes a pupilla paraméterei-
nek és a tekintet iranyanak robusztus meghatarozasara.

A képfeldolgozsi algoritmus két f6 1épése (i) a kalib-
seket a mérés megkezdése el6tt, kontrollalt fényviszo-
nyok mellett kell elvégezni. A kalibraciés fazis f§ felada-
ta, hogy egy kézelitd transzforméaciét adjon a két kame-
rakép ko6zott. Ennek menete, hogy a targyképen ismert
koordinataju pontokhoz régzitjik a szemképen a meg-
felel6 pupillavektorokat (Vp). A pupilla vektor a LED-ek
altal kijeldlt kamera optikai tengelyébdl (V,¢) a pupilla
kdzéppontjaba (Vpc) mutatd vektor (7. abra).

Olyan algoritmusokat (komponenseket) dolgoztunk ki,
melyek képesek egy adott pupillaképen a kalibraciés
fazisban meghatarozni a kamera optikai tengelyét (LD:
LED Detektor), valamint a pupilla k6zéppontjat és atméré-
jét (PDK: Pupilla Detektor és Kévetd). Ha adott egy targy-
képbeli képpont, akkor a Kalibrator komponens a fenti

6. abra Az IKTIVision rendszer feldolgozé modulja

adatok felhasznaldséaval képes eltarolni a paramétere-
ket, majd legalabb harom kalibraciés pont (Vrgr) meg-
adasa utdn megkeresni a két kamerakép kozti transz-
formaciot.

Az LD kiisz6bdzésen alapulé modszerrel keresi meg
a lehetséges LED fényforrasok képét. A binéaris képet
szegmentaljuk és kivalasztjuk a LED-eknek megfelel§
objektumokat ugy, hogy a priori ismereteinket hasznéaljuk
fel. A LED fényforrasok teriletére, torzultsagara és geo-
metriai elhelyezkedésére vonatkozé paraméterek alap-
jan valasztjuk ki a legmegfelel6bb jeldlteket (8. abra).

A PDK els6 kérben a pupilla detektalasat végzi el. A
kép zajszlrése utan Canny-élkeresést [7] végziink a ké-
pen (9. abra bal felsé képei). Az élképrél eltavolitjuk a
LED okozta éleket az LD altal kiadott maszk segitségé-
vel. Akialakult élkép nem csak a pupillat tartalmazza, ez-
ért sziilkség van az élpontok sz(irésére (9. dbra jobb felsé
képei). Az eredeti és az élkép felhasznalasaval soronként
végigmegylnk a képen és kisz(rjik azon élpont parokat,
melyek a pupilla kezdetét és végét jelenthetik (azaz meg-
felel§ tavolsagban lév6, nagy abszolit meredekségl at-
menetek).

A sz(irés utan az élpontok klaszterezése kdvetkezik.
Az osztalyozasban azt vessziik figyelembe, hogy a pu-
pilla konturpontjai egy kisebb szakadasokkal térdelt, vi-
szonylag egybefliggé konturnak felelnek meg és a gra-
diensének iranyvéaltozdsa kozelit6leg konstans. A kia-
lakult pontokat kiegészitjik a kapcsolédd, megfeleld
gradiens-valtozassal rendelkez6 élpontokkal (9. abra bal
alsé képei). Az igy kialakult élpont halmazra ellipszist
illesztunk (9. abra jobb alsé képei).

7. abra A pupilla vektor

- o)

Vic

| Kalibracios fazis
l
l
l
|

Kép

Kalibrator

Vors
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8. abra LD miikédése

9. dbra Elpontok sziirése és osztdlyozdsa

pp—— Yot

32

Ha a megel6z6 id8pillanatokban
ismertek a pupilla paraméterei, akkor
a kévetkezd idépillanatra becslést a-
dunk Kalman-sz(r6 hasznalataval [8].
Ezek utan mar nem a teljes pupillaké-
pen, hanem csupan a pupilla feltéte-
lezett helyén végezzik a detektalast.

A kalibracio6 lehetéséget biztosit
arra, hogy a mérési fazis folyaman a
pupilla paramétereinek egy részét (a
pupilla kézéppontjat) megbecsuljik.
Mindezt Ggy tehetjik meg, hogy a ka-
libraciés pontok megadasakor a Kalib-
rator eltérolja az optikai tengely hely-
zetét, illetve a pupilla kézéppontjanak
koordinatait (Id. 7. abra), majd legalabb
harom pont megaddasa utan egy kdze-
lit6 transzformaciét szamit (Iprep).

Ez a transzformacié leirja, hogy ha
az optikai tengely képe a

Vic = (XLe Yol
pupillakép pontban taldlhat6, akkor
a pupilla kézéppontja megkdzelitbleg
Vpe = (Xpc/s, Ypc/S)
pontban talalhaté, ahol
(Xpc, Ype, S)T = Iprep (XLes Yic !

)T

hatarozni az optikai tengely helyzetét
(LD2), valamint a pupilla paramétereit
(PDK2). 1tt azonban rendelkezésre all
a pupilla kézéppontjanak becsiilt po-
zicibja, igy a keresési terllet szikit-
hetd. A pupilla detektaldsa az el6z8
moédszerhez hasonléan m(kddik, de
csak a szlkitett terlletet vizsgélja. Si-
keres detektélas utan a kdvetkezd ke-
resési terllet itt is becsilhetd Kalman-
szlir§ segitségével. El6szor a két ke-
resési metszetén végezziik el a detek-
talast. Ha ez nem vezet eredményre,
akkor a keresési teriiletek uniéjan vé-
gezzik el ugyanezt. Ez a kitétel néve-
li a feldolgozasi sebességet, ugyan-
akkor biztositja a robusztussagot is
a mérési fazisban.

Atekintet iranya a PDK2 altal meg-
hatarozott Tt transzforméacids matrix
alkalmazasdaval kaphaté meg:

Vogy = (XoBy/S: YoBy/s)T,
ahol (xosy, Yoy 8)T = I1r (X, yp, 1)T.

6. Eredmények

A rendszer mikodését tobbféle kor-
nyezetben vizsgaltuk. A rendszer va-
I6s id8ben végezte a pupillakdvetést
ugy, hogy az eredményeket és a moz-
goképet fajlba rogzitette.
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Kornyezet Sikeresség | Effektiv sikeresség
Kontrollalt fényviszonyok 88,2% 98,3%
Valtozoé fényviszonyok 69,8% 81,6%
1. tablazat Mérési eredmények
10. dbra

Automatikus kalibraci

2. tablazat Kalibracios idék

6s minta

Rendszer Kalibracié it Mz
ASL Mobil Eye Manualis 92s 211s
IKTIVision Manualis 40 s 124 s
IKTIVision Automata 15 s 89s

Az 1. tablazatfoglalja 6ssze a mérések eredményeit.
A sikeresség oszlopban a sikeres mérések szamanak
aranya lathat6 az 6sszes méréshez képest, szgzalékban.
Az effektiv sikerességoszlopban csak azon mérések sze-
repelnek, ahol a pupilla a képen lathat6 volt és a mérési
tartomanyon belll helyezkedett el.

A képdigitalizalé eszkéz 640x480-as felbontasban
biztositja a kameraképeket, melyet 29,97 képkocka/ma-
sodperc frekvenciaval képes a szamitégép felé tovabbi-
tani. Mérés kézben a rendszer a pupilla paramétereit és
a targykamera képét a merevlemezre menti PICVIDEO
MJPEG kédoléasban.

A szoftver kétféle kalibraciéos médszert is tamogat:
(i) manuadlis és (ii) automatikus.

A manuélis kalibraci6 soran a kezel§ kijeldli a targy-
kamera képén azt a pontot, ahova az eszkdzt viseld fel-
hasznéalé éppen néz. Legaldbb harom (nem egy egye-
nesre es@) pont sikeres felvétele utan a rendszer a ka-
libraciés paramétereket elmenti. Az automatikus kalib-
racié kdzben a felhasznéld egy kalibraciés mintat (70.
abra) néz, melyet a rendszer automatikusan felismer. A
kezel6nek ebben az esetben csak megerdsitenie kell,
hogy a felhasznélé a megfeleld kalibraciés pontra néz a
tablan.

Avizsgalatok soran kiderilt, hogy a kalibracié gyor-
san elvégezhetd. Mindkét kalibracié tipushoz sziikséges
id6t vizsgaltuk a gyakorlati mérések sorén is, az ered-
mények 0sszevetésre kerlltek a piacon igen elterjedt
ASL Mobil Eye mobilis tekintetkdvetd rendszer kalibra-

cios idbivel. A 2. tablazat mutatja a minimalis (T, €S
az atlagos (T,yg) kalibracios iddket.

A szoftver-er6forras felhasznalésa is tesztelésre ke-
rult. A 3. tablazatbanlathaté szamit6gép konfiguraciokon
vizsgéltuk a szoftvert.

Az er6forrasok felhasznaldsa szempontjabdl harom
figyelemre mélt6 esetre bonthaté a vizsgalat: (i) a pupilla-
detektalas, (ii) az automatikus kalibracié és (iii) a felvétel
(mérés) esete.

Az automatikus kalibracié alkalmaval ugyanis a targy-
kamera képe is feldolgozésra keril, ami néveli az er6-
forras felhasznalas mértékét. Mérés kdzben pedig a pu-
pilla paraméterek meghatarozasa mellett a vide6folyam
tdmaoritésére és mereviemezre irdséra is szikség van,
ami szintén extra eréforras felhasznalasaval jar.

Az egyes konfiguracidk atlagos processzor haszna-
latat mutatja szazalékosan a 4. tabldzat, a felhasznalt
fizikai memdria mennyiségét pedig az 5. tablazatbanol-
vashatjuk. Erdemes megjegyezni, hogy a tesztek soran
a hagyomanyos algoritmusok a ,B” és ,,C” konfiguracio-
kon nem voltak hasznalhaték 30 képkocka/masodperc
sebességnél.

A pupilla kévetése miatt azon képkockékra, melyek-
nél ismert a pupilla el6z6 helyzete és/vagy a pupilla hely-
zetbecsld helyesen lett kalibralva, a detektalas a kép
csak egy részén torténik. Ekkor a processzorhasznalat
csbkkenése volt megfigyelhet6.

A mérések soran a ,B” és a ,C” jelli konfiguracidk at-
lagos Gzemidejét is megvizsgaltuk. Mindkét konfiguracié-

Konfig, Tipus CPU CPU’ CPU Fllefa.l Operacios
sebesség | magok | memoria rendszer 3. tablazat
Acer Intel Windows 7 | A tesztekben hasznait
A~ | TimelineX | Coreis | 2914 | 2 | 4GB | "(6abi) | hordozhats szamitégép
Gigabyte Intel Windows 7 | konfiguraciok
B | BookTop | Atom | 06HZ| 1 1 GB (32bit)
Gigabyte Intel Windows XP
C TouchNote | Atom 1.6 GHz ! 1 GB (32bit)
4. tablazat 5. tablazat
A konfiguraciék atlagos processzorhaszndlata A konfigurdcidk atlagos fizikai memdria hasznalata
Konfi Pupilla- | Automatikus Felvétel Konfi Pupilla- | Automatikus Felvétel
& | detektalas | kalibracio (mérés) & | detektalis | kalibricio | (mérés)
A 2.9% 3,6% 8.2% A 46 884 KB | 48 012 KB 41780 KB
B 42.8% 46,9% 47.3% B 32904 KB | 32932 KB 32 544 KB
C 41,1% 46,2% 46,8% C 33231KB | 33272KB 32767 KB
LXVI. EVFOLYAM 2011/4 33




HIiRADASTECHNIKA

ban megkdzelit6leg 4400 mAh kapacitast akkumulator
talalhatd, ezzel a rendszer atlagosan 92 perc folyamatos
mérést tett lehetévé az akkumulatorok téltése nélkil.

7. Osszefoglalas

Olyan mobilis tekintetkévetd rendszerek szaméra dol-
goztunk ki a pupilla paraméterek uj mérési médszere-
it, amelyek esetén a hagyomanyos globalis, kiiszébo-
zésen alapulé technikak rendre elbuknak. Az élpontok
sz(irésén és osztalyozasan alapulé pupilladetektal6 al-
goritmus lehetéséget biztosit a paraméterek robusztus
meghatarozasara, melyre nagy szilkség van a mozgo te-
kintetkdvetésre jellemz8 valtoz6 fényviszonyok miatt.
A bemutatott rendszert kutatasi projektekben, ipari és
kereskedelmi mérésekben egyarant hasznéalatba vették,
ahol a mérési modszer bizonyitotta alkalmassagat a te-
kintetkdvetés és a pupilla paraméter meghatarozas fela-
dataira.

A rendszer tovabbfejlesztését két 1épcsében képzel-
juk el. Ameglév6 rendszerben infravérés savsziirés hasz-
nalatat kivanjuk megvalésitani és a szoftvert a kialakult
Uj mérési elrendezéshez igazitani. A rendszer robusz-
tussaga a sz(rés segitségével tovabb ndévelhetd.

Majd egy Uj tekintetkdvetd eszkdz kidolgozasat tliz-
zik ki célul, mely a hibrid technoldgiat hasznalja fel a
pupillaparaméterek meghatarozasara. Ezzel lehetévé
valhat a mobil tekintetkdvetés beagyazott eszkézdkkel
térténd megvaldsitasa, mely nagymértékben néveli az
eszkdz hordozhatdsagat. Egy ilyen eszkdz a hibrid meg-
oldas alacsony feldolgozasi igényével felvértezve egy
Uj kategoriat teremthet a mobil tekintetkévetd rendsze-
rek teriletén.

A szerz6rol

HELFENBEIN TAMAS 2008-ban szerezte meg MSc foko-
zatat a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
temen. 2006-2008-ig a Magyar Tudomanyos Akadémia Koz-
ponti Fizikai Kutatéintézetében (KFKI) végzett nagyméreti
vonatkoz6 kutatas-fejlesztési feladatokat. 2006-t61 a For-
rai Magéaniskola és Kéttannyelv(i Kézépiskola éraadé ta-
nara adatbazis- és informaciés rendszerek témakorében.
2008-2011-ig a BME doktori iskolajat végezte, emellett
mindvégig a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézalapit-
vany (BZAKA) 6szténdijas kutatdja volt. Az egyetemen és
az alapitvanyban a gépi latas és képfeldolgozas témako-
re mellett szamos vezeték nélkili szenzorrendszerekkel
és ambiens intelligenciaval kapcsolatos nemzetkézi kuta-
tasi és fejlesztési projektben is részt vett. 2011-t6l a BZAKA
kutatéja, ahol a képfeldolgozéas, gépi latas és a vezeték
nélklli szenzorrendszerek témakdrében végez kutatasi
tevékenységet.
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Kulcsszavak: kapcsolt kapacitasu szird, analog szirdtervezes, integralt aramkdrtervezés, orvosbioldgiai alkalmazas

Cikkiinkben egy extrém alacsony frekvencian vago nagy meredekségii alulateresztd sziird integralt aramkori tervezésének
problémakdrét mutatjuk be. Ismertetjiik a megvaldsitashoz nélkiilozhetetlen kapcsolt kapacitasu technikat, melynek segitségével
MQ nagysagrendii ellenallasok valdsithatoak meg nagy precizitassal. Bemutatjuk két klasszikus sziirdstruktiira

(Tow-Thomas hiquad, Iétrahdlézatos LC) kapcsolt kapacitasi megfeleltetését, és ezekkel két matematikai modell alapjan
(Csebisev, Cauer) megtervezett sziirét valésitunk meg. Kiilon targyaljuk a kapcsolt kapacitasu aramkordk szimuldcidjanak
modszereit, amikkel lehetdség nyilik a sziirdk frekvencia-tartomanybeli vdlaszainak meghatarozasara.

1. Bevezetés

A mai elektronikus alkalmazasok egy kiemelten fontos
terlilete az orvosbiolégia. Ez értend6 az orvosi misze-
rekre és az emberi testbe Ultetett implantatumokra egy-
arant. Az Elektronikus Eszkdz6k Tanszékén jelenleg egy
olyan bér ala ultethet6 implantatumot fejlesztiink, ami a
szivrél j6v6 jelalakot méri és kiklldi egy kils6 egység
szaméara. Jelen cikkben ennek a projektnek egy kriti-
kus részét, az értékes frekvenciatartomany zavaroé je-
lektdl valé megsz(rését targyaljuk. A projektben egyitt-
mikédS Szélessavu Hirkdzlés és Villamossagtan Tan-
szék kutatéi mérések alapjan arra a kdvetkeztetésre ju-
tottak, hogy a kiértékeléshez szlikséges frekvenciatar-
tomany 0 Hz és 40 Hz k6z6tt van. Ez nagy kihivast je-
lent, mivel a kérhazi kérnyezetben, ahol az eredmények
kiértékelése is torténik, a jelenlevd miiszerek és elekt-
romos berendezések miatt a halézatbél szdrmazé 50 Hz-
es zavar elnyomja az érzékel6 hasznos jelét.

A teljes implantatum tartalmazni fog egy kis teljesit-
mény( DSP-t, ami a hasznos jel feldolgozasat fogja vé-
gezni. A szlrést elvileg ezzel a DSP-vel is elvégezhet-
nénk, de ez megndvelné a DSP méretét, fogyasztasat
és arat is. Afeladat egy kis méret(, alacsony fogyaszta-
sU analég sz(irg tervezése, amely 40 Hz-ig atenged, fe-
lette pedig legalabb 50 dB-t csillapit.

Alegnagyobb problémét az jelenti, hogy az alacsony
vagasi frekvencia miatt a hagyomanyos tervezési elja-
rdsokkal olyan nagy érték( kapacitasok és ellenalla-
sok adédnak, amiket monolit technikaban csak specia-
lis rétegekkel (melyekkel nehéz tervezni és dragak [1])
vagy egyéltalan nem lehet megvalésitani. A megoldast
a kapcsolt kapacitas jelenti. Ennek a technikanak a se-
gitségével kapacitdssal és MOS tranzisztorokkal tudunk
nagyeértékd ellenélldsokat megvalésitani. A meglévé ha-
gyomanyos szlr6kapcsolasokat felhasznalva ugy ala-
kithatunk ki kapcsolt kapacitasu aramkéréket, hogy az
eredeti kapcsolas kapacitasait a megvalésithaté tarto-
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manyba csdkkentjlk, és az igy adédoé nagyértékd ellen-
allasokat kapcsolt kapacitassal valésitjuk meg. Termé-
szetesen igy a halézat mar nem folytonos, ennek az at-
térésnek kévetkezményei vannak, amiket a hal6zat ter-
vezésekor szamitasba kell venni.

El6sz6r rendszerezziik azokat a szlir6kkel kapcsola-
tos ismeretanyagokat, amik a konkrét halézat megvalé-
sitasdhoz szikségesek. A kapcsolt kapacitasu sziirék
elméletét a tervezési problémak oldalarél prébaljuk meg-
kézeliteni és végll a szimulaciés lehetéségeket, prob-
[éméakat is targyaljuk.

2. Kapcsolt kapacitasu sziirok

A sziliciumon megvaldsitott aktiv sz(ir6k legnagyobb prob-
lémaja, hogy nagyon korlatozott a megvalésithaté pasz-
sziv elemek nagysaga. A kondenzatorok kapacitdsa ma-
ximum 6-700 pF, az ellendllasok maximalis ellenéllasa
pedig néhany szaz kQ lehet. Alacsony vagasi frekven-
cian ezeknél az értékeknél Iényegesen, akar tébb nagy-
sagrenddel nagyobb értékek is szlilkségesek lehetnek.
A kapcsolt kapacitasu technikaval ez a korlat kertlhe-
t6 meg. Ha a haldézatban szerepl8 kapacitasok értékét
a megvaloésithato tartomanyba csdkkentjik, akkor MQ,
GQ nagysagrendu ellenalldsok ad6édnak. Ezeket a nagy-
értékl ellendllasokat lehet nagy pontossaggal megva-
I6sitani kapcsolt kapacitdsu ellenalldsokkal. A sz(ir6
struktdraja nem valtozik meg ettél, azonban a sz(ir§ ek-
kor mér nem folytonos, hanem diszkrét halézat. A szakiro-
dalom mintavételezett analdg rendszerként targyalja.
A kapcsolt kapacitasok nagy el6nye, hogy mivel az
ekvivalens ellenallas értékét az alkalmazott kapacitas
és a kapcsoldkat vezérld orajel frekvenciaja hatarozza
meg, ezért a mar legyartott eszkdz ekvivalens ellenallas
értekét a kapcsold frekvencia véltoztatasaval hangolhat-
juk. Ezzel a modszerrel egy szlr6 vagéasi frekvenciaja
akar 0,2% pontossaggal is beallithat6. A mintavételezés-
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1. abra
A rezgb-
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nek a maximalis mikédési frekvenciahoz képest tébb
10-szeresnek-100-szorosnak kell lennie, ezért a tipiku-
san haszndlt maximalis vagéasi frekvenciak a néhany MHz
nagysagrendbe esnek. Ez az egyik hatranya ennek a
technikanak. Mivel a kapcsolt kapacitas a valddi ellen-
allas zajteljesitményét szolgdltatja, ezért a kapcsolt ka-
pacitasu sz(ir6k a legzajosabbak. Az érajel is elérecsa-
tolodik a sz(irg kimenetére, s az alkalmazastél fligg, hogy
ez a nagyfrekvencids zavar megengedhetd-e vagy sem.
Ami egyedulallé a tébbi sz(ir6hdz képest, hogy 0,1 Hz ha-
tarfrekvencia is megvalédsithatd ésszer(i méretek mellett.
Annak kdvetkeztében, hogy a kapcsolt kapacitasu szU-
ré mintavételezett halézat, szivargas (aliasing) 1éphet fel,
amennyiben a bemeneti jel a mintavételezési frekven-
amplitdddju komponenseket tartalmaz, vagyis nem sav-
hatérolt.

a) A kapcsolt kapacitasu technika elméleti alapjai

A kapcsolt kapacitasu technika Iényegét a legszem-
léletesebben a rezg8kondenzatorral megvalésitott elle-
nélldson lehet bemutatni (1. dbra) [2].

A két NMOS tranzisztor kapcsoléként miikédik és két
egymassal at nem lapolédoé orajellel vezéreljik Sket.
Minden balrél-jobbra térténé atkapcsolas soran el8szor
az U, fesziltségl ponton feltltédik az U; feszlltségre,
majd a téltést atviszi az U, fesziiltségl pontra, vagyis
Iényegében tdltéstranszport térténik. Amikor a kapaci-
tas az U, fesziiltségl pontra kapcsolédik, a téltése Q=
CWU;. Az U, feszlltségl ponthoz kapcsolédva a tdltés
Uj értéke Q,=C,. igy a két csombpont kdzott szallitott

toltés AO=0,-0,=C-(U,-U,). ()

A kapcsol6 érajelnek megfelel6en egy T=1/f; hosz-
szUsagu periddus alatt egyszer viszi at ezt a toltésmeny-
nyiséget a két csomoépont kdzott. A téltésaramlas defi-
niciészer(ien aramot jelent, s igy azt mondhatjuk, hogy
a rezg6 kapacitds hatdsara aram folyik a két pont kdzétt.
Ha a két csomépont frekvencidjadhoz képest sokkal (10-
100-szor) gyorsabban kapcsolgatjuk a kapacitést, U, és
U, kézdtt az atfolyd aram atlagos értéke

I s%=AQ'.ﬂ — f,-CU,-U,) @

A két pont feszlltségkiilonbsége és az atfolyé aram
hanyadosaként definidlhatunk egy R, ekvivalens ellen-
allast, amelyet a tovabbiakban az aramkér jellemzésére
hasznalhatunk: U -U 1

1 2

R, = = 3
" ]ekv Cl.fs ( )
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b) A z-transzformdci6 fontosabb kdvetkezményei

Akapcsolt kapacitas kdvetkeztében egy kapcsolt ka-
pacitasu aramkér mintavételezett halézatnak tekinthetd.
A mintavevd fazis alatt némileg valtozik ugyan a bejévé
jel értéke, atkapcsolaskor viszont a kapacitads az adott
végs6 értéken van, tehat j6forman érdektelen, hogy mi-
lyen kis mértékben valtozott a téltése a mintavevd sza-
kaszban. Ennek megfeleléen a halézat a bemeneti jelet
mintavételezi és Ggy dolgozza fel. A folyamat matema-
tikailag ugy irhaté le, hogy a bemeneti belépd x(t) jelet
megszorozzuk egy mintavevd s(f) (sampling) jellel. Amin-
tavevd jel egy periddusban altalanos esetben Tideig vég-
zi a mintavételezést.

Eszerint a mintavett jel id6beli leirdsa a kdvetkez6:

x,(t)=x()s(0)=
KZx(nTIs(t—nT)—s(t—nT—r)] (4)

ahol &(f) az egységugras fliggvény. A K szorzé érté-
ke 1/1, ezzel normalizaljuk azonos teljesitményre a min-
tavételezett jelet. Mivel ez folytonos idétartomanybeli
leiras, elvégezhet6 rajta a Laplace-transzformacio:

X,(s)= L4, ()=
— N l —snl’ _ 1 —(snT+7)
—K; x(nT{S e . e ]
S x(n1 )" (5)

—ST

A szummazas el6tti allandé a T mintavételezd pulzus
hosszatél fligg, T értéke azonban altalaban annyira ki-
csi, hogy a hatarérték szamitast elvégezve az allandé
1-nek adodik. Figyelembe véve, hogy egy mintavevé pul-
zus integralja 1, és a T id6tartam 0-hoz tart, az s(f) min-
tavevd jel j6 kdzelitéssel Dirac-deltdk sorozatanak te-
kinthetd. Ez (5)-bdl is latszik, hiszen a szummazason be-
il minden e-ados tag egy nTid6vel eltolt Dirac-delta.

(5) atirhaté:

X,(5)=3 a7 =S (T, (6)

ahol bevezettiik a z=esT valtozét. Ez az x4(t) jel egy-
oldalas z-transzformaltja, ahol a T periédusid6 érdekte-
len, ezért elhagyhaté (vagy egy mas felfogas alapjan ér-
téke elméletben 1-nek vehetd). Az Uj jeldléssel, ahol a
z-transzformacié szimbdluma is jelblve van:

LEGT )= )= X ()= Ex(n o

Mivel a frekvenmatartomanybeh wselkedes avizs-
gélatunk legf6bb témakére, nézzik meg, hogy mit okoz
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Kapcsolt kapacitasu sz(ir tervezése

a) b) ]u, — ]lw) we < 2wp
2. abra ! '
a) Alapsavi spektrum AXGw) : :
b) Helytelen ) ! } f
mintavételezés S P, L wpwe 2ws
c) Helyes
mintavételezés X (Fw — jkws) we > 2wp
*lwn 0 w‘]u w | |
I I
| h |
T 1 T
—we —2wg —wn an we

a mintavételezés a frekvenciatartoményban. Az s(t) min-
tavevd jel Fourier-sora:

st)="S C e/, (8)
2
ahol w,=271T a mintavételi kérfrekvencia és

T
Com b o) =
T

2
+% .
= % f6 (t)e"kwﬂtdt = %, )
_r

P O= FHO0)=
_ F{; Ex(fyfw}_
— E F{c(t ko ’]

k=—0

(10)

A mintavételezett jel spektruma tehat

Xs(/'w)=%§wX[/(w-kwc ) (11)

(11) kdvetkezménye, hogy a bemeneti x(f) jel alaps a-
vi spektruma a mintavételezés kévetkeztében feltransz-
formalddik az w, mintavételi frekvencia egész szamu
tébbszdrdseire. Ebbdl az kdvetkezik, hogy az wg sdvszé-
lességl bemeneti jelet (2/a. abra) Shannon mintavéte-
lezési térvénye szerint legaldbb 2w, kérfrekvenciaval
kell mintavételezni (2/c. abra), hogy elkeriljik a tébbszé-
r6z6dott spektrumok atlapolédasat (2/b. abra).

Ez a feltétel a gyakorlatban t6bb szempontbdl kifo-

ing alulateresztd sziirét helyeznek el, amely wg-ig atereszt,
afélétt vag. Ha w;, jéval nagyobb, mint g, az anti-aliasing
szlrének sokkal enyhébb specifikacidnak kell megfe-
lelnie, joval tagabb lesz az atmeneti tartomanya, igy el-
s6- vagy masodfoku aktiv szlir6, de akar egy RC-tag is
el tudja latni ezt a feladatot. Mindezekbdl kévetkezik, hogy
a kapcsolt kapacitasu aramkor kimenetére is el kell he-
lyezni egy egyszerl sz(ir6t, amely a tébbszéréz6détt spekt-
rumokat kisz(ri és csak alapsdvban enged at. w, tekinte-
tében tehat a kimeneti helyreallité (reconstruction) sz(ré
szempontjabdl is elényds a tdimintavételezés.

A kimeneti szlirés a kimeneti jel 1épcs6zottségét is
enyhiti. A [épcsGz6ttség abbdl adddik, hogy @, alatt a
kimenet nem valtozik, tartja kiindulési értékét. A minta-
vételezés tehat egydltt jar a tartassal is, a kapcsolt ka-
pacitdsu rendszer halézatelméleti felépitését dbrazold
blokkdiagram ezért ki- és bemeneti elméleti mintavevé-
tarté (S/H: Sample and Hold) egységgel egészul ki (3.
abra). (A valésagban az S/H blokkok magaban a kapcsolt
kapacitasu halézatban realizalédnak.)

A kimeneten viszont nem a 2/c. abranak megfeleld
azonos sulyu spektrumok kézil kell szdrni. Atargyalés
sorén (5) szummaécids indexe el6tti tagot 1-el kdzelitet-
tuk. A kifejezésben s-sel, a valés frekvenciatartoméany-
ba valé attérés utan jw-val vald szorzas is van. Az alap-
savban a kozelités jogos volt, w, tdbbszérésein viszont
a kifejezés 1-t8l valé eltérése szamottevévé valik. A ki-
fejezésben T-t T-vel lehet helyettesiteni, mivel a mintavé-
telezés utdn a vett érték Tideig nem véltozik, igy a kife-
jezést atirva, képletesen az elméleti S/H egység atvitele:

-sT
HS/H(S)= 1_,e > (12)

lyélag is teljesil. A mintavételi frekvenciat a savszéles- YA
ség tbbbszérﬁsér.e véllasztjék, hogy az érs{mk’ér a folyto- ami a jwtengelyen igy médosul:
nos miikédést minél inkabb kdzelitse. Masrészt a gya- 1= ool
korlati bemend jelek nem savhataroltak, wg felett ha HS/H(/'w) eiT
mashonnan nem is, zajforrdsokbdl szarmaz6 komponen- JO (T
seket tartalmaznak. Ez a tartomany , tébbszérésére Vg ) sm(T ] ol
felkeveredve éppen az alapsavba kerilhet. Ennek meg- = 7ij e’ 2= ol e (13)
el6zésére a sz(ir6 bemenetén egy Ugynevezett anti-alias- o
|
|
I
Folytonos Kapcesolt : Folytonos 3. 4bra
O—=| anti-aljasing| l\alpamtasu = (S/H)ki pr|helyredllité —= Egy altalanos kapcsolt
szUurd 14l6zat I szUrd e
| kapacitasu rendszer
T T 1 T I elméleti blokkdiagramja
D, o, d, P, :
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Az S/H funkci6 miatt tehat a rendszer atvitele a sin(x)/x
flggvény szerint sulyozédik. Ennek a hatdsa a mintavé-
teli frekvencia tébbszérdsein valik lathatéva, ahogy a
4. dbrais mutatja, ahol a kimeneti spektrum lathaté, a
helyredllitd sz(iré bemenetén.

c) A z- és s-tartomany kiilinbségei a tervezés szempontjabol

Mivel a kapcsolt kapacitasu sz(rét folytonos jel sz(-
résére hasznaljak, a folytonos szlr6kre kidolgozott ké-
zelitési eljarasok hasznalatosak kapcsolt kapacitasu sz(-
ré karakterisztikdjanak specifikalasakor is. De hogy
médositja az eljarast azt, hogy a kapcsolt kapacitasu
halézat korrekt leirdsa a z-tartomanyban térténik?

f(ki(jw)
/

Xa(jw)
Xpe(jw Xs/n(jw)
i
%o

)

T
—2wW, —We

4. abra A mintavett rendszer kimeneti spektruma
a helyreallité szliré el6tt

Az s-tartomany valtozéja s=0+ jw, az s- és z-tartomany
kozo6tti attérés definicidja
z=eT =T/l
z abszolut értéke |
Zl=

(14)
(15)

>

ami 0<0 esetén (s a baloldali sikon van a lenti, 5. 4b-

ran) |z|<1-et eredményezi. Valés, fizikai frekvencidkra

(0=0,5=jw)

)=’ =1

(16)
Tehat (14) az s-sik jawtengelyét a z-sikban az egység-
kérre képezi le, az s-sik bal felét pedig az egységkérdn
belllre. Az s-sik jobb oldala a z-tartomany egységké-
rén kivilre képzddik le. igy az egyik kilénbség, hogy a
folytonos tartomanyban a jwtengelyen megadott sz(ir6
specifikaciok az egységkoérre kerlilnek at a z-sikon, va-
lamint a folytonos s-tartomany stabil pélusai a z-tarto-
manyban az egységkérén belll helyezkednek el.

A két tartomany kdzo6tt jelent8s eltérés fakad abbdl,
hogy (14) leképezés z-t periodikussa teszi, ugyanis (14)
kitev6jéhez j2Tim-et adva znem valtozik, ahol m barmi-
lyen egész szam. Ezért (14) leképezés az s-tartomany-
nak csupan egy vizszintes szeletét viszi at, amelyre igaz,
hogy |WI<w,/2. Az s-sik tovabbi részeinek leképzéseé-
hez tovabbi z-sikok szlikségesek, mivel ezek a tartoma-
nyok ugyanazon a z-sikon &tlapolnak egymast.

d) Specifikdcio attranszformaldsa mintavételezett tartomanyba

Mindezek utdn mar csak azt kell tudni, hogyan adha-
té meg a specifikacié a z-tartomanyban jellemzett kap-
csolt kapacitasu sz(ir6re. Ami eddig ismert, az az, hogy
z=e"T bsszefliggéssel térlink at a mintavételezett frek-
venciatartomanybdl a z-tartomanyba, amely a -w,/2-t6l
w,/2-ig terjedd tartomanyt tullépve periodikusan ismét-
I6dik, nem hordoz Gj informaciét. Hasznéljuk s-t ennek
a tartomanynak a valtozéjaként! A sz(irési feladat a meg-
kilénboztetesul f index-szel ellatott s¢(cy) folytonos tar-
tomanyban van megadva, amely —oo-t6l +00-ig terjed. Te-
hat egy olyan leképezést kell talélni a két tengely k6z6tt,
amely a (-o0;+00) intervallumot periodikusan atviszi a
[-w,/2;+w,/2] intervallumba. llyen leképezést nem nehéz
talalni, a tangens fliggvény megfelel§ erre a célra (6. abra).

A transzformacio6s fliggvény:

2 wT)

w,= —tan( 5 (17)

T

|
SIE]

SIE
w
3
€
H

6. abra

s-sik 3{s} z-sik

J53

R(s}

We

Nemlinearis
leképezés
wWés Wy kozott

,\

o

i
]

5. dbra
Leképezés az
s-tartomanybdl
a z-tartomanyba
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ahol az 1/Ttag bevezetése biztositja, hogy wT<<1

eseten: ol 2 ol
— =——— =@ (18)

2 Tl <<1 T 2
Atranszformacioval a kiindulasi folytonos frekvencia-
tengely ,elferdul” (warping). Most mar levezethet6 a spe-
cifikacioban szerepl6 sy és a mintavetelezett z valtozo

koz6tti atmenetet biztosito kifejezés:

w —%tan
T

sin ol
ol 2
tan—=——=
2 cos ol
2
1 ( jols —ij/g) 1 1
| € —-e 7 2 2
R S
; (ejw[/2 —eijw%) / 224z 2|
s=jw
Ezért (17)-et felhasznélva kdévetkezik, hogy
1 1
;2 _,2
Jjo,= % T (20)

22 +2 %o

amibdl az attérést biztositd, ugynevezett bilinearis

transzformacio: 1 T
S, = -1 vagy z= +Sf2 (21)

7Tzl R

S5

Osszefoglalasul: a folytonos tartomanyban megadott
specifikacié és a z-tartomany kdzétt (21) 1étesit kapcesola-
tot, a kiindulasi és a mintavételezett folytonos tartoméany
kdzott pedig (17). Mivel a bilinedris transzformécio racio-
ndlis, a folytonos tartomanyban kézelitéssel kapott racio-
nélis atviteli figgvény kézvetlendl a z-tartoményba is ra-
ciondlis fuggvényként képzddik le, ezért a specifikacié
(21) behelyettesitésével atvihetd a z-tartomanyba. Ha a
szemléletesebb s-tartoményban kivanjuk felirni a speci-
fikaciot, amely szintén a mintavételezett, periodikusan
ismétlédé tartomany (lasd 4. abra), csak nem z-, hanem
s-valtozédval, akkor a kiindulasi specifikacié ésszes pé-
lus- és zérus-frekvenciajat (17) segitségével kell attransz-
formalni.

kacié egyeéb jellemzdit, mint példaul az ingadozast és a
meredekséget, mivel (17) fliggetlen valtozdk kdzti transz-
formacié.

Léteznek mas, egyszer(ibb leképezési szabalyok is
[3], azonban ezek nem az 5. abra szerint teremtenek kap-
csolatot az s- és a z-tartomany k6z6tt. Adott gyakorlati
esetben ezeknek is lehet Iétjogosultsaguk.

3. Tervezés

A tervezéshez kiindulasként ugyanazokat a struktura-
kat hasznaljuk, mint egy hagyomanyos folytonos sz(ré
esetében, azonban néhany halézatelméleti fogassal kdny-
nyen egyszer(isithetlink a kapcsolason. Egy ilyen fogas-
sal az alapvet6en harom miveleti erdsitét tartalmazé
Tow-Thomas biquad kapcsolast egy két mlveleti erési-
tés kapcsolassa tudjuk atalakitani, aminek készénhe-
téen egy tébb fokozatot tartalmazé sz(ir6 esetén jelen-
tésen csdkkentettik a fogyasztast.

Ha a kapcsolt kapacitasu elemlink két végpontjat ellen-
Utemben kapcsolgatjuk a féldre valamint a hal6ézatra, ak-
kor a halézat szdméra negativ ellendllast fog mutatni (7.
abra, lent). Az atalakitas utani kapcsolas a 8. abran lat-
hatd, a részletes levezetés a hivatkozott [4] irodalomban.

A masik a realizaciéhoz alkalmazott struktira a 1ét-
rahalézatos LC kapcsolas. A kapcsolt kapacitasu meg-
feleltetés megkdveteli néhany technika el6zetes isme-
retét.

8. abra Kapcsolt kapacitasu biquad

Ezt hivjak ,el6ferditésnek” (prewarping), mivel figye- 5@ T Uki
lembe vesszik, hogy a mintavételezett s-tartomany jel- C) —0
lemz8, -w,/2-t6l w,/2-ig terjed6 része nem olyan széles,
mint a —oo-t6l +co-ig terjedd folytonos sg-tartomany. Pre- Loj;,
warping esetén a specifikacié jellemz§ frekvenciaérté-
keit, a pdlusokat és a zérusokat a tangens-transzforma-
cidval bezsugoritjuk ebbe a szlikebb tartomanyba. A bf
frekvencia-transzformécié nem befolyésolja a specifi- e

a) b)
Py ' Py Py . i) S
1 Cp 1 1 Cr 1 -avra
y T— [ T—T L e T I o Négytranzisztoros
U, I Us Uy Il ] [ Us | kapesolt kapacitas,
amely
a) pozitiv b) negativ
ellendllast
(I)Qﬂ{ ’>(I)2 (I)E{ }i(]}l valésit meg
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9. abra Hagyomanyos RC integrator

. Lj,{)u!
+

LT() ut
+
Cy
U'i n2 vzf\
L ( (

O
7/ S

10. abra a) egyszert és b) differencialis bemeneti kapcsolt kapacitasu integrator

a) Kapcsolt kapacitasu integrator

A létrahalézatos LC kapcsolt kapacitasu halézatként
valé megfeleltetéséhez el6szdr ki kell térni a hagyoma-
nyos RC integrator megfeleltetésére.

A 9. abran lathaté integrator atviteli fliggvénye:

H(w)= (22)

W,
Jjo

ahol w():}i az integrator savszélessége. Az integrator
kapcsolt kapacitasu véltozata a 10/a. dbranlathat6. Egy-
szerlien lecseréltik az R, ellendllast a C; kapacitasra,
ekkor a kapcsolt kapacitasu integrator savszélessége:

1 G )
. = NN B
re e

Lathatd, hogy a kapcsolt kapacitasu integrator sav-
szélességét a kapacitasok aranyaval tudjuk beallitani,
amit a monolit technikdban nagy pontossaggal tudunk
elééllitani [5].

Differencialis bemenetd integratort is kénnyen tudunk
késziteni kapcsolt kapacitdsokkal, ez lathatd a 10/b. 4b-
ran. Ekkor C; a két bemenet kilénbségére t61tédik az
orajel-periédus elsé felében. Amikor C, felsd kapcsa a
muveleti er6sité bemenetére, als6é kapcsa a foldre kap-
csolodik, Q;= Ci(Up1—U,yp) t6ltést fog tartalmazni.

(23)

b) A jelfolyamgraf

Alétrahal6zatok tervezésének az egyik legkényel-
mesebb médja, ha a halézatot differencialegyenletekkel
irjuk le, aminek egy képszerl leirasara szolgal a jelfo-
lyamgraf. A graf hasonléan az dramkér kapcsolasi rajza-
hoz csomépontokat tartalmaz mind a feszlltségekhez,
mind az aramokhoz [6].

A csomoépontokat 6sszek6té agak reprezentaljak az
aramkoér minden egyes elemének az atviteli fliggvényét.
Rendszerint az adott &ramkdrnek tébb helyes jelfolyam-
graf-reprezentacidja van, amelyek kulénbdz6 aramkori
megvaldsitdsokat igényelnek. A cél az, hogy ugy alakit-
suk at a jelfolyamgrafunkat, hogy a 1étrej6vé6 reprezen-
taciot realizalni tudjuk kapcsolt kapacitasu technikaval.

Egy egyszerl mod egy haldzat grafjanak meghataroza-
sara, ha minden feszlltséghez és minden aramhoz létre-
hozunk egy csomdpontot, majd 6sszekdtjik &ket egy-
massal a megfeleld impedancidkkal, vagy admittanciak-
kal. Ezek meghatarozasahoz a Kirchoff csoméponti po-
tencialok és a hurokaramok mdédszerét kell hasznalni.
Sz&dmos mddszer és szabdly taldlhaté az irodalomban [7]
arra, hogy a grafunkat le tudjuk redukalni a megfeleld
formara.

c) Alulatereszt6 csak pélusokbdl alld létrahdldzat tervezése

A korabban ismertetett eszkdzdk segitségével az at-
lathatésag kedvéért egy 6tédfokl csak pélusokbdl allé
alulateresztd LC szird8 kapcsolt kapacitasu sziréve
valé alakitasat mutatjuk be.

A 11. abranlathaté az atalakitandé kapcsolas, amin
minden fesziltség és aram, valamint az elemek paramé-
teres értéke fel van tiintetve. Az 6sszes csomdponti és
hurokegyenlet csak integratorokat tartalmaz.

Ezeket az egyenleteket reprezental6 graf a 12/a. dbran
lathat6. A jel utjaval definialhatjuk a csomdépontokat (fe-
szlltség és aram). Minden nyilra rairtuk azt a faktort, ami-
vel az egyik csomépont a masikra hat, ez tulajdonkép-
pen az adott Ut erésitése. Ha egy csomépontnak tébb be-
menete van, akkor azt ugy kell tekinteni, hogy 6sszeg-
z8dnek a bejévé jelek. Ebben a grafban az aramokat re-
prezentalé csomépontok integralasokat eredményeznek,
amiknek mindkét oldalan feszlltség és aram van. Ava-
6ségban feszlltségvezérelt fesziltségforrasokat (ma-
veleti erdsitéket) akarunk hasznalni integratornak. El-
engedhetetlen, hogy az aram csomépontokat fesziltség-
csomépontokka transzforméljuk. Ezt ugy érhetjik el,
hogy az d&ram csomdpontokat egy Rellenallas paramé-
terrel bOvitjuk, igy ezutan az /; aramot a U;= Rl feszilt-
ség fogja reprezentalni. Természetesen, hogy ne valtoz-
zon a feszlltség- és aramcsomoépontok kézétti viszony,
az erd@sitési faktort is bGviteni kell egy R paraméterrel
(12/b. abra).

UO L'r2 U-"l i
m— A2 AV VTN L Is B | 11. abra
Otédfok,
Rl csak polusokbdl allé
oL UlW::CI U3V::C'3 Us[ Cs—— Ro [ Us alulétereszté LC sziiré
O
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L"ri n {-'rl LTQ LT3 LT( et
O - - - O
1 1 -1 1
1. Y 1 L‘
a) sC sLa ‘s q
— 1--= 1 - — 1-=
I s I3
Up _ U U U U U U U U
1 —1 1 —1 1 —1 1
3 — — R — R B
b) Ry U1 5L sChy 5Ly sCs Rs
1 —1 1 —1 1 —1
LR=U; LR=U; LR=U; LR=U; ILLR=U; IR=U; IR=U;

12. abra A jelfolyam diagramja az étédfoku, csak pdlusokbdl allé létrahalézatnak

A kapacitasagak miatt kompromisszumra kénysze-
ralink, mert ott a nevez@8be kerilt miatt a sz(r6 dinami-
katartomanya valtozik. Altalaban j6 kompromisszum, ha
R értékét 1Q-ra valasztjuk, ekkor az integratorok idgal-
landéit az eredeti L és C értékek hatdrozzak meg [8].

A paraméterbdvitéssel a lezardsok is megvaltoztak

E, R - R és R, optimalis megvélasztdsa nagyon sok
R R,

paramétertdl fligg, most az egyszerlség kedvéért eze-
ket is 1Q-nak vettik.

Alétrejott graf (12/b. abra) csak egy a szamtalan meg-
oldas kézul, példaul differencialé tagokkal is meg lehe-
tett volna oldani, de ez a valtozat felel meg a legjobban
a kapcsolt kapacitast megvalésithatésagnak. A grafon
latszik, hogy az alap-épit6elem a 10/b. dbran lathaté dif-
ferenciélis integrator. Ha 6t ilyen integréatort a jelfolyam
grafon lathaté médon &sszekdtlnk, akkor eredményil a
kész kapcsolt kapacitdst aramkért kapjuk. Ez a 13. 4b-
ran lathato.

Mar csak az egyes elemek értékének meghatarozasa
maradt hatra. A passziv prototipus értékei a kdvetkezék:
R =R, =R=1Q, Cy, Ly, C3, L, és Cs. A kapcsolt kapa-

citésu szlr6ben konzekvensen hasznalva a jeléléseket:
Cc,, C1,, Cc,, C, €5 Cg,. C, az integrator fix kapacitasa,
amivel a kordbban lathaté médon a kapacitasaranyt be
tudjuk allitani. Igy a paraméteregyenletek:

CC1 — fccl . CLz — chZ . & - ch3 .
(ju ch | (ju ch | Cju wc() '
& _ ch4 & — fccs
Cu wc() | Cu ch

ahol w,g a szlird vagasi frekvenciaja, f; a kapcsolt
kapacitasok kapcsolé frekvenciaja.

Amennyiben zérusokat is tartalmazé szdr6t akarunk
realizalni, akkor a fenti metédust csak kicsit kell médo-
sitani, ennek mddja megtalalhaté az irodalomban [4,5].

4. Szimulacio

A kapcsolt kapacitast aramkérdk egyik legnagyobb
problémaja, hogy csak tranziensanalizis futtathaté raj-
tuk. Ez annak kész6nhetd, hogy a kapcsolt kapacita-
sok kapcsoléit pulzusgeneratorokkal kell meghajtani.

13. dbra

Az 6tédrendd,

csak polusokbdl allé
alulatereszt6 szliré
kapcsolt kapacitasu
valtozata

Usut
O
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14. abra DC inicializalo feltétel esetén a kimenet

Ezzel lehet elérni a megfeleld viselkedést, azonban AC
analizis soran ezek a forrasok dezaktivizalédnak, igy
az ekvivalens ellenallasok helyén teljesen rossz ellen-
allasok lesznek. A kapott AC eredmény értékelhetetlen
lesz.

Periodikus kisjelii analizis

A probléma egyik lehetséges megoldasa a periodi-
kus kisjeld analizis. Az alapgondolata ennek az, hogy
egy igen kis szakaszon meghatarozzuk a munkapontot,
és ott végezzik el a kisjell analizist, majd ennek ered-
ményével tovabb Iépve periodikus iteracioval allitjuk
el6 az atviteli flggvényt. Az egész analizis ideje alatt az
orajel aktiv, és mivel tranzisztor szinten szimulél a rend-
szer, ezért a masodlagos hatasok is szamitasba kerl-
nek. A végeredményt tdbb szamitas is megelézi.

1. PSS analizis

Ez az analizis az aramkér allanddsult allapotbeli va-
laszat hatarozza meg, amikor csak a pulzusgenerato-
rok vannak engedélyezve. Ezen analizis eredménye a
sz(rd kimeneti offset fesziiltsége, amit a mlveleti erd-
siték offset-feszlltségeibdl és a kapcsolok integratorok-
ba injektalt t6ltéseibdl hataroz meg a szimulator. Ez az
analizis eléfeltétele a periodikus kisjel( analizisnek, mert
ez dllitja be a periodikus munkapontot. A PSS (periodic
steady-state) analizis hasonl6an egy hagyomanyos tran-
ziens analizishez, egy inicializalé feltétellel indul. Ha nem
adunk meg inicializal6 feltételt, akkor a szimulator a DC
analizist haszndlja az inicializalé feltételek meghataro-
zasara. ADC analizis alatt, a generatorok nem mukdd-
nek, igy az integratorok nem lesznek visszacsatolva, ezért
a kimenetei kililnek a tapra.

Ha az inicializalé feltételeket a DC analizissel hatéa-
rozzuk meg, akkor az a szlir§ 14. 4branlathaté torzult ki-
menetét eredményezi, néhanyszor kill a tap és a féld
kdz6tt, amig allandoésult allapotba keriil. Ez nehézsége-
ket okoz a PSS analizis soran. A megoldas az, hogy a
PSS analizis szamitasi pontossagbeli problémait agy ke-
raljik meg, hogy eltoljuk a PSS analizis szamitasi idejé-
nek kezdetét. Ez azt eredményezi, hogy a PSS analizis
csak akkor kezdi el az allandésult allapot meghataro-
zasat, ha a tranziens analizis mar eljutott egy altalunk de-
finialt pontig. Ha egyszer meghatéroztuk a steady-state
valaszt, akkor jelent§sen meg tudjuk gyorsitani a ké-
vetkez6 PSS analizis szamitdsanak idejét, ha elment-
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15. abra Lehetséges PSS analizis kezd6 és végpontok

juk az el6z6 analizis eredményét és azt hasznaljuk fel
a kévetkez6 analizis inicializal6 feltételének.

A PSS analizis hatékonysaganak tokéletesitése ér-
dekében, 6vatosan kell megvalasztani a szimulacios in-
tervallumot az érajel fazisokhoz képest. A legjobb va-
lasztas a szimulacids intervallum kezdeti és végpontja-
ra az, ahol a jelek nem valtoznak hirtelen. Példaul a 15.
abrana fels6 fazis esetén kevesebb iteralas és keve-
sebb id6 kell a konvergens eredményhez, mint az alsé
abran lathaté esetben.

2. PAC analizis

A PSS analizist kéveti a PAC (periodic AC) analizis.
Ez az analizis egy kis jelet ad a bemenetre és ebbdl két
kimeneti valaszt hataroz meg. Az els6 kimenet a sz(ré
normdl kimenete. A jel ennél a kimenetnél folytonos és
kiilénb6z6 tokéletlenségeket, mint példaul glitcheket tar-
talmazhat. A kimenetben a sz(ré mindkét fazisanak ki-
menete benne van. Ez a kimenet akkor érdekes, ha a
sz(ir6t egy folytonos idejl sz(ir6 koveti.

A masodik kimenet az els6 kimenet, miutan az atha-
ladt egy mintavev-tartén. Ez azt az esetet modellezi le,
amikor a szl(ir6t egy diszkrét idejd aramkdr kdveti, mint
példaul egy AD konverter. Ebben az esetben a normal ki-
menet legtdbb tdkéletlenségét az ADC mintavevd jelle-
gébdl adéddodan kikiiszéboltik. Akkor fontos szamitasba
venni az ADC mintavev( természetét, amikor arra van
szlikségink, hogy megmérjik valamilyen érajeles ana-

I
n @O J_

i
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16. dbra
Egyszerl mintavevé tarto
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I6g aramkor atviteli fliggvényét, mint a jelenlegi kapcsolt  Irodalom
kapacitasu sz(ir6 esetében.

Egy egyszerl mintavev§ tart6t kell késziteni és hoz-
zaadni az 4ramkérhdz, hogy elé lehessen allitani a min-
tavett kimenetet [9]. Egy egyszer( mintavevd tart6 kap-
csolasa lathat6 a 16. abran. Ezt példaul Verilog-A-ban
valésithatjuk meg és olyan szimulatort kell hasznalnunk,
ami tamogatja, hogy kézvetlenil a netlistabdl hivjuk meg

[10].
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5. Osszegzés

Cikkinkben attekintést nydjtottunk a kapcsolt kapaci-
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Kulcsszavak: fuzzy rendszerek, evolicids algoritmusok, gépi tanulas

Jelen cikk célja rovid dsszefoglalast adni a fuzzy szabalyalapu gépi tanulé architektirak koncepcidjardl, illetve e rendszerek
evolicids szamitasi technikdk segitségével torténd létrehozasanak lehetdségérél. Ennek soran a fuzzy kovetkeztetés
koncepcidjanak ismertetése, az evoliicios algoritmusokba nyujtott betekintés, valamint az ellendrzott gépi tanulas sémajanak
felvazolasat kivetden a fuzzy szahalyalapu tanulé architektirak kialakitasanak mikéntje keriil targyalasra.

Ezek utan a cikk szimulacids futtatasok eredményei alapjan, az ily modon létrehozott fuzzy rendszerek tomor dsszehasonlitasat

mutatja be.
1. Bevezetés

Az ugynevezett ,|4gy szamitasi” modszerek az 1960-as
években jottek létre. Hatékonysagban felilmuljak a ko-
rabbi eljarasokat nagybonyolultsagu, de ugyanakkor
szuboptimalis megoldasokat elfogadd problématerile-
teken. Ennek oka az, hogy ezek a technikak viszonylag
alacsony id6- és tarkomplexitassal oldjak meg a prob-
Iémakat, illetve alkalmazhatdk olyan esetekben is, ami-
kor a probléma analitikus leirasa nem, vagy csak rész-
ben ismert, illetve amikor a teriletrél szerezhet tudas
bizonytalan. Ezeknek az elényds tulajdonsagoknak az
arat a megoldas pontatlansagaban, szuboptimalitdsaban
kell megfizetni. Alkalmazhatésaguk igy olyan problémak-
ra korlatozodik, melyekben a hatékonysag, a gyorsasag
fontos szempont, ellenben elfogadhaté némi pontossag-
beli hianyossag.

A lagy szamitdsi médszerek harom 6 4géat a fuzzy
rendszerek, az evolucids szamitasi technikak, illetve a
neurdlis hdlézatok jelentik. Bar a fenti tulajdonsagokkal
mind rendelkeznek, Iényeges kllénbség van kdzottik.

Afuzzy rendszerek, valamint a neurdlis halézatok j6
modellez6képességlek. Alkalmasak olyan rendszerek
modellezésére, melyek szerkezetére nézve kezdetben
semmilyen (feketedoboz probléma), vagy hianyos isme-
retek allnak rendelkezésre (szlrkedoboz probléma), vi-
szont ismertek, vagy megismerheték egyes bemenetek-
re adott valaszok. Ezekbdl a bemenet-kimenet parokbdl
tanulési folyamat révén fel tudnak épiteni egy modellt,
melynek segitségével ,utanozni tudjak” a megtanult rend-
szereket. Nagy kilénbség a két lagy szamitasi megkoé-
zelités kdzoétt az, hogy amig a neurdlis hal6zatok a prob-
[éméardl nyert tudéast az elemei kdzti 6sszekdttetések-
ben [évd sulyokban hordozzak nehezen kinyerhetd és
meég nehezebben, vagy egyaltalan nem interpretalhaté
forméban, addig a fuzzy rendszerek eleve olyan szabaly-
bazis épitésével halmozzak fel a tudast, ahol minden in-

44

formaci6 explicit médon, interpretalhaté forméban van
jelen. Ez nagy elény a fuzzy rendszerek oldalan.

Az evollcids szamitasi technikdk voltaképpen szto-
chasztikus numerikus optimalizalasi eljardsok, melyek
a természetben megfigyelhetd kilénbdz8 evollucios fo-
lyamatok mechanizmusat prébaljdk egyszerisitve visz-
szaadni, ezzel térekedve az egyre optimalisabb megol-
dasok felé hasonldan, mint ahogyan az az él8vilagban
is megfigyelhetd versengésben zajlik.

Kedvez§ tulajdonsagaiknak készénhetben a lagy sza-
mitasi médszereken alapulé intelligens mlszaki alkalma-
zasok kére folyamatos bévilést mutat a nagybonyolult-
sagu, szuboptimalis megoldasokat elfogadé probléma-
tertleteken a robotikatoél [1] a kilénb6z8 szabalyozas-
technikai [2] terlileteken keresztiil a hiradastechnikan
[3] 4t a kémiaig [4], vagy éppen a kézgazdasagtanig [5].
Ennek kévetkezményeként az e mbédszerek kdzé tarto-
z6 fuzzy szabdlybazis alapul tanulé és kdvetkeztet6 rend-
szerek, mint intelligens rendszerkomponensek felhasz-
nélasa is né az emlitett, és megannyi mas terlleteken.

Afelsoroltak kézll a hiradastechnikat kiemelve el-
mondhat6, hogy alkalmaznak fuzzy rendszereket a tav-
kézlésben Utvonalvalasztashoz [6,7], torlodasiranyitas-
hoz [8], hibaazonositdshoz [9] és még szamos mas
részteruleten.

Tanul6 és kdvetkeztetd rendszerekrdl 1évén szé, mi-
nésiteni, értékelni ket a kdvetkezd alapvetd tulajdonsa-
gaik segitségével lehet: a tanulas és a tanulast kévet6en
a megtanult szabdalyok alapjan térténé kovetkeztetés idé-,
tarkomplexitasa, valamint a tanulas pontossaga, illetve
hibaja.

Jelen cikk célja egy révid dsszefoglalast adni az ilyen
evollicidés szamitasi technikak segitségével térténd 1ét-
rehozasanak lehetéségérdl. (Felépitésiik b&vebb ismer-
tetése és mélyrehatébb analizise megtalalhat6 példaul
a [10] valamint [11] publikaciékban.)
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Ezt a célkitlzést szem el6tt tartva a kévetkez§ sza-
kasz ismerteti a fuzzy modellezés és kdvetkeztetés kon-
cepcidjat, betekintést ad a numerikus optimalizalas el-
méletébe, ezen belill is az evolucids algoritmusokba,
valamint felvazolja az ellen6rzétt gépi tanulds sémajat.
Ezutan, a harmadik szakaszban a fuzzy szabalyalapdu ta-
nulé architektarak kialakitasanak lehetésége kerdl tar-
gyalédsra. A negyedik szakasz szimulaciés futtatasok
eredményein alapul6 tdmér 6sszehasonlitdsat mutatja
be az ily médon |étrehozott fuzzy rendszereknek. A cik-
ket egy &sszefoglalas zarja, amely ravilagit az ismerte-
tett megkdzelitések f6 tulajdonsagaira és a kiléonbdz6
teriileteken val6 alkalmazhatésagara.

2. Az alkalmazott modellez6 eszk9zok
és technikak attekintése

A fuzzy szabalyalapu tanulé és kévetkeztetd rendsze-
rek létrehozésa elméleti oldalrél tdbb terlleten is bizo-
nyos jartassagot igényel. Magatol értetédéen az egyik
ilyen terllet a fuzzy szabalyalapt modellez§ és kdvet-
keztetd rendszerek elmélete [12,13], a masik pedig a
gépi tanulas [14,15]. Az elébbihez szlkséges a fuzzy
rendszerek alapkoncepcidjanak [12,16], tovabba a fuzzy
kovetkeztet6 mdédszereknek, amig az utébbihoz a nu-
merikus optimalizalas egyes eljarasainak az ismerete
[17-22].

A kévetkezd pontok ezeknek az elméleteknek a ré-
vid, lényegre t6ré bemutatasat tizik ki célul.

2.1. A fuzzy rendszerek alapkoncepcidja

Gyakran felmeril az igény arra vonatkozé6an, hogy ma-
tematikailag modellezni lehessen olyan helyzeteket, ame-
lyekben adott tulajdonsagok nem hatarozhaték meg tel-
jes pontossaggal, vagy nem dénthetdk el teljes bizonyos-
saggal, azaz egyfajta ,bizonytalansagi modellezésre”
van szlkség. Aklasszikus halmazelmélet és az erre épu-
I8 klasszikus logika azonban nem, vagy csak nagyon
kérilményes mddon alkalmas erre a feladatra. Ennek
kévetkeztében a halmazelmélet olyan iranyu altalano-
sitdsa, mely egyszerlen, de hatékonyan alkalmazhaté
eszkdzt ad az ilyen bizonytalansagi modellezéssel kap-
csolatos kihivasokra, el6z6leg megoldatlan, vagy prak-
tikusan megoldhatatlan problémakra szolgaltatott ered-
ményt.

A fuzzy halmazok elmélete L. A. Zadehtdl szarmazik
[16], aki az 1960-as években alkalmazta 6ket elészér bi-
zonytalansagi modellezésre. Az elgondolas a klasszi-
kus (crisp) halmazelmélettel szemben nem csak azt en-
gedi meg, hogy egy elem része legyen egy halmaznak
vagy sem, hanem azt is, hogy bizonyos mértékben legyen
csak része. Tehat amig a crisp halmazelméletben egy
halmaz definialhat6 agy, hogy felsoroljuk az elemeit, vagy
ezzel ekvivalens mddon egy adott alaphalmaz minden
elemérdl megmondjuk, hogy az adott halmazhoz tarto-
z6-e, addig fuzzy halmazok esetén nem csupan az ele-
mek halmazhoz valé tartozasanak tényét, hanem annak
mértékét is megadhatjuk. Vagyis a crisp halmazelmélet-
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tel szemben, ahol egy X alaphalmazbeli A halmazt meg-
hataroz egy X4:X-{0,1} karakterisztikus fiiggvény:
1, haxed
Vx € X:yyu(x) = {0' —
a fuzzy halmazelméletben az A halmazt az 6 p,:X-[0,1]
tagsdgi fliggvénye hatarozza meg.

N
Y7,
1
Hy
N
0 a b ¢ d x’
1. abra

Trapéz alaku tagsagi fliiggvénnyel definialt fuzzy halmaz

Az 1. abranszerepl6 és a hozz4 hasonlé ugynevezett
trapéz alakutagsagi figgvények alkalmazasa széles kor-
ben elterjedt. A jelen cikkben targyalt rendszerek is ilyen
trapéz alaku tagsagi fuggvényekkel definialhaté fuzzy
halmazokat alkalmaznak, illetve annak elfajult specia-
lis eseteit: haromszdg és szingleton (ez utébbi esetén a
halmaz egyelemd). A szakaszonként linearis tagsagi fligg-
vényeknek a téréspontjai a karakterisztikus pontok, me-
lyek segitségével a fliggvény altal leirt fuzzy halmazok
kénnyedén megadhatdék. Az 4brén ezek az a, b, c, vala-
mint d jeldlésl pontok.

A fuzzy halmazok szolgélnak a fuzzy halmazelmélet
alapjaul. Segitségukkel tobbek k6z6tt megkaphatjuk a
(szlikebb értelemben vett) fuzzy logikat. (Tagabb értelem-
ben véve minden fuzzy matematikat magaba foglalé méd-
szercsalddot szokds fuzzy logikanak nevezni [23].)

Eszerint a fuzzy logikdban kézenfekvé modon leirha-
t6 példaul egy olyan allitas, hogy valamely formula ,félig-
meddig” igaz, vagy egy tulajdonsag ,tébbé-kevésbé” il-
lik egy elemre, hiszen mind az igazsag fogalma, mind
pedig egy adott tulajdonsaggal valé rendelkezés reléci-
0ja visszavezethet6 halmazokba val6 tartozasokra.

2.2. Fuzzy szabalybazis alapi kdvetkezteté rendszerek

A fuzzy szabalybazis alapu kdévetkeztetd rendszerek
egy adott k dimenziés X bemeneti problématér (alaphal-
maz) egy fuzzy részhalmazahoz (a rendszer bemenete)
— ami természetesen specialis esetben lehet az alap-
halmaz egyetlen eleme is — rendelik hozza az Y kime-
neti téregy fuzzy részhalmazat, illetve a defuzzifikécié
(l4sd lejjebb) utan a kimeneti tér egy elemét. Tehat felfog-
haték egy P(X) - P(Y) fliggvényként (ahol P(X) és P(Y)
rendre X, illetve Y fuzzy hatvdnyhalmazai).

Mivel minden tébbkimenet( figgvény trividlis médon
felirhatd egykimenetd fliiggvények 6sszességeként, ezért
a tovabbiakban csak egy kimeneti dimenzids rendsze-
rekrél esik sz6.
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HIiRADASTECHNIKA

Illevszkvedem Fuzzv o
X% merte}(et ) Kkovetkeztetd Defuzzifikdcios > Y
meghatdrozo gép modul
egyseg -
Fuzzy
szabilybdzis

2. abra
A szabdlyalapu fuzzy kdvetkeztetd rendszerek felépitése

Afuzzy szabdlyalapu kévetkeztet rendszerek altala-
nos felépitését az 2. abra [12] mutatja.

Az illeszkedési mérték meghatarozasa a rendszer be-
menetének (megfigyelés) az ésszehasonlitaséat jelenti a
szabalybazisban szerepl6 szabalyok (R;, i=1...n) felté-
tel (antecedens) részével. A kbvetkezteté gép az egyes
szabalyok kévetkezmény (konzekvens) részébdl eqgy ere-
d6 kévetkezményt (kbvetkeztetés, konkluzid) hoz létre
annak megfelel8en, hogy az egyes szabalyok feltétel
része milyen mértékben illeszkedett a bemenetre. A de-
fuzzifikacios modul szerepe az, hogy az ered§ kdvetkez-
ményként kapott fuzzy halmazbdél a kimeneti tér egy ele-
mét, vagyis egy crisp (nem fuzzy) értéket allitson el6.

A szabalyalapu fuzzy kévetkeztetd rendszerek nagy
elénye a klasszikus kdvetkeztetd rendszerekkel szem-
ben tébbek kdzbtt az alacsonyabb szdmitasi komplexi-
tas (sok bemenetl modellek esetén is), a kévetkeztetési
szabalyok kénny( interpretalasa, valamint a modellezen-
dé rendszer analitikus leirasanak szikségtelensége. Az
elsd kedvezd tulajdonsag abbdl ered, hogy a szabalyok-
ban szerepl6 tagsagi fliggvények rendszerint egyszeri-
en kezelhetd tulajdonsagokkal birnak, valamint a szabé-
lyok kiértékeléséhez kdnnyen elvégezhetd miiveletek
szlikségesek.

E rendszerek masik elénye, a kénnyd interpretalhato-
sag abbdl ered, hogy a kdvetkeztetési szabalyokban ugy-
nevezett ,nyelvi valtozék” szerepelnek, vagyis a szaba-
lyokban az egyes bemend paraméterek értékei természe-
tes nyelven megfogalmazott ,értékekkel” hasonlitédnak
0ssze (melyek valdjaban fuzzy halmazok tagsagi fuggvé-
nyei). A szabalyok ugynevezett Mamdani-féle, ortogona-
lisan dekomponalt alakja lehet6séget ad a szabalyok
feltétel részeinek és a megfigyelésnek a dimenzidnkén-
ti 6sszevetésére, kialakitva az egyes szabalyokhoz tar-
toz6 kdvetkeztetéseket [24]:

R;:ha X; ; megegyezik A; ; — gyel és ...
és X; , megegyezik A; , — val
akkor Y; megegyezik B; — vel

Ez a tulajdonsdg mas tanulé architekturdkkal (pél-
daul a neuralis halézatokkal) 6sszehasonlitva vitathatat-
lanul elényds.

A harmadik tulajdonsédg oka az, hogy a fuzzy szabély-
bazis kinyeréséhez egyaltalan nem szikséges ismer-
niink a modellezendd struktdrat, ugyanis vagy egy szak-
ért6 (aki a modellezendd folyamatrél, rendszerr8l szaba-
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lyokként megfogalmazhaté tapasztalatokkal rendelkezik)
bevonasaval, vagy pedig Ugynevezett ,tanitomintak” (be-
menet-kimenet parok) segitségével hozzuk létre a sza-
balybazist. Az utébbi esetben (ellenérzétt) gépi tanulas-
rél beszéllink (l4sd 2.4. szakasz). Természetesen a két le-
hetéség egyike sem nyujthat pontos modellt, mivel sem
a szakértd tuddsa, sem a tanitémintak nem fedhetnek le
minden lehet8séget, tovdbba mind a szakeértdi tapaszta-
latok, mind pedig a tanitéminték zajosak, pontatlanok.

Ennek ellenére térekedhetlink rendszeriink minél na-
gyobb pontossagara, hibajanak minimalizalasara, a lét-
rehozott szabalyb&zisban szerepl6 paraméterek finom
valtoztatasaval. Ezt a folyamatot hangolasnak nevezziik,
amit végezhetlink manualisan, illetve automatizaltan op-
timalizalé technikak segitségével.

2.3. Numerikus optimalizalas

A numerikus optimalizalas feladata egy (kényszerfel-
tételek altal meghatarozott) halmaz azon p,,; optimalis
pontjanak a megkeresése, amely pontban egy adott f,;
célfiiggvény a globalis optimumat (feladattél fliggéen ez
lehet maximum vagy minimum) felveszi. Tehat a cél egy
globalis szélséérték-kereseési feladat elvégzeése.

Erre a feladatra Iéteznek determinisztikus, illetve szto-
chasztikus, valamint analitikus és iterativ eljarasok is.
Minél bonyolultabb, valtozatosabb a minimalizaland6 fligg-
vény, annal inkabb az iterativ eljarasok nyernek teret az
analitikusakkal szemben és minél tébb lokalis minimum-
mal rendelkeznek, annal inkdbb a sztochasztikusak ér-
vényesiilnek a determinisztikusak ellenében.

Az iterativ algoritmusok kézul hatékony determinisz-
tikus eljarasok az ugynevezett gradiens-mddszerek, mint
példaul a legmeredekebb lejt§, momentum mddszer, kon-
jugélt gradiens eljaras, Newton-médszer, vagy a Leven-
berg-Marquardt algoritmus. Sikeres sztochasztikus elja-
rasok az ugynevezett evoliciés szamitasok, mint pél-
daul az evoluciés stratégiak, evolucids programozas,
genetikus-, pszeudo-bakterialis-, vagy bakterialis algo-
ritmusok, illetve a részecske-sereg médszer.

2.3.1. Gradiens-modszerek

A gradiens-modszerek ényege az, hogy az adott f,;
célfuggvényen elfoglalt aktualis p poziciéban kiszamol-
juk a figgvény gradiensét, majd a kapott értéket felhasz-
nalva ,0débbléplink” a fliggvényen, vagyis modositjuk
p értékét azzal a céllal, hogy minél optimalisabb (fela-
dattol figgéen minél nagyobb, illetve minél kisebb) fligg-
vényértéket kapjunk.

A lépegetések eredményeként kelléen sok iteraciét
kdvetéen a gradiens-modszerek a kiindulési poziciéhoz
es6 ,legkdzelebbi” lokalis optimumot meglehetésen pon-
tosan megtalaljak, azonban a globalis optimum elérésé-
hez, annak valamilyen kérnyezetébdl kell indulniuk.

2.3.2. Evoluciés szamitasi médszerek
Bizonyos optimalizalasi technikdk a természetben
megfigyelhetd evoliciés folyamatok absztrakt leutan-
zasai, ezért 6sszefoglaléan evoliciés szamitasoknak ne-
vezzik 6ket. Céljuk a ,populacié”olyan formalasa, ami
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soran egyre ,jobb” ,egyedek”jénnek létre. Ha az ,egye-
deket” (vagy ,kromoszémakat’) egy probléma egy adott
megoldasanak, a ,populaciot” a megoldasok egy rész-
halmazanak, a ,jésagot” (,fitness”) pedig az adott meg-
oldas optimalitasanak feleltetjilk meg, akkor az evolu-
ci6s szamitdsok célja nem méas, mint egy problémara
az optimalis megoldas(ok) megtalalasa.

Ennek érdekében el6szér Iétrehozandd egy kezdeti
populacié, ami térténhet az egyedek véletlenszer( ge-
neralasaval, vagy esetleg egy korabbi populacié felhasz-
nalasaval. Ezt kévet6en minden iteracios ciklusban (,ge-
neraciéban”) a technikdk az ugynevezett evoluciés ope-
ratorokat, vagy evoluciés miveleteketalkalmazzak a
populacié egyes egyedein, vagy az egészén. Ezek soran
az egyedek egyes ,génjei” (a kromoszémaknak, vagyis
a megoldasoknak az elemi részei) megvaltoztatjak ér-
tékiket. Uj egyedek, Ggynevezett ,utédok” (,leszdrma-
zottak”) is kialakulhatnak a populéciéban 1év8 kromo-
szémak felhasznalasaval. Azokat az egyedeket, melyek
segitségével vjak jénnek létre, ,szil6knek” nevezzik.
Az operatorok szerepe az is, hogy meghatarozzak az
egyedeknek azt a részét, amelyik atjut a kdvetkezd ge-
neraciéba. Elitista stratégia alkalmazasa sordn minden
atjut a kévetkez6 generacioba. Ezzel garantalt, hogy a
mindenkori legjobb egyed nem veszik el, azaz valéban
az optimalizdlas folyaman ado6dott legjobb megoldast
kapjuk meg optimalisként.

Ha az evoluciés algoritmusokban az egyedek kilén-
b6z6 optimalizalando p; paramétervektorokat, a gének
a kilénb6z8 vektorok komponenseit reprezentaljak, a
fittness-érték pedig né a célfiggvényen vald jobb érték
felvételekor, akkor e technikak segitségével numerikus
optimalizalast végezhetlnk. A tovabbiakban tekintslik a
kromoszémakat paramétervektoroknak.

2.3.3. Memetikus algoritmusok

Az evolucios szamitasi technikak jelleglikbdl ado-
doéan feltérképezik az egész célfiggvényt, igy kell6en
sok iteraciét kdvetben eljutnak minden lokalis optimum
kdzelébe. Azonban az egyes lokalis optimumokhoz meg-
lehet8sen lassan konvergalhatnak.

A kétféle emlitett médszertipusok (gradiens és evo-
luciés) kombinacidjaval is dolgozhatunk, ha példaul egy
kivalasztott egyedre végrehajtunk egy gradiens eljarast,
vagy ha ugyanezt megtesszik egy bakterialis algoritmus
ket memetikus algoritmusoknak [21], az utébbiakat pe-
dig bakterialis memetikus [22] algoritmusoknak nevez-
zuk.

Ezeknek az az elénye adddik, hogy minden egyed
bekerll a hozz4 legk6zelebbi lokalis optimumba. Ezzel
6tvdzni tudjuk a két megkdzelités elényeit, vagyis meg-
talaljuk a lokéalis optimumokat elég pontosan (kelléen
sok gradiens iteraci6 utan) az egész célfuggvényen (kel-
I6en sok genetikus iteracié utan). Tehat meglehetésen
nagy pontossaggal kiadddik a globalis optimum, azaz
az optimalis p,,; parametervektor.
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2.4. Gépi tanulds

A gépi tanulas [14,15] elmélete arra térekszik, hogy
modszereket adjon ismeretek, készségek automatizalt
elsajatitasara. Eredményei szamos terileten alkalmaz-
haték. llyen példaul a mdszaki, vagy orvosi diagnoszti-
kai felismerési feladatok (képfelismerés, beszédfelisme-
rés), folyamatszabalyozas, vagy akar az elérejelzés. Va-
I6jaban ezek a terlletek mind egy olyan kézds, altalanos
problémanak a specidlis esetei, melynek megoldasa a
gépi tanulas alapvet6 célja. A gépi tanulasrél ugyanis
altalanossagban elmondhaté, hogy egy ,modellezé rend-
szer’paramétereinek hangolasat jelenti annak érdeké-
ben, hogy viselkedése minél jobban hasonlitson a ,mo-
dellezett rendszer”viselkedéséhez.

Ezt a viselkedést bemenet-kimenet parokkal jellemez-
hetjuk. Attél figgden, hogy milyen ismereteink vannak
a modellezett rendszerrdl, kiilénb6z§ tanulasi formak 1é-
teznek. Ha a rendszer strukturajara nézve nincs el8isme-
retlink, feketedoboz-rendszermodellezésrél beszéllink.
Ebben az esetben a tanulas Ugynevezett tanitémintak se-
gitségével térténik. A tanitominték lehetnek akar beme-
net-kimenet parok (felligyelt tanitas), vagy csak bemene-
tek (nem ellen8rzétt tanitas). Lehetséges, hogy a tanité-
minta-halmazban bemenettel rendelkez8 és nem rendel-
kez8 mintak is vannak (félig ellenbrzétt tanitas). El6fordul-
hat, hogy csak ritkan és akkor is csak pontatlan vissza-
jelzést kapunk a bemenetekre (megerésitéses tanitas).
Az esetek mind kilénb6z8 megkdzelitéseket kivannak.

Jelen cikk ellendrzétt tanitasu rendszerekkel foglal-
kozik. E rendszerek felépitését a 3. abra mutatja.

X . d
> Modellezett rendszer
+
&(
+ (P)
v Yo~
Modellez6 rendszer
(p)
AY

3. abra Az ellenérzétt tanitdsu rendszerek felépitése

A modellez6 rendszer felparaméterezésetdl (p) fuggd
hiba (&(p)) arrél ad szamot, hogy mennyire jarunk kodzel
a célunkhoz, azaz mennyire hasonlit a modellezd a mo-
dellezett rendszerre. Ertékét kiilonbéz6 moédokon defi-
nidlhatjuk. Példaul m sz&mau tanitéminta esetén tekint-
hetjik hibaként a modellez§ architektura egyes beme-
neti mintakra (x;) adott valaszainak (y;(p)) a megkivant
értékektdl (d;) vett tavolsagai négyzetdsszegének szam-
tani kézepét (Mean Squared Error, MSE):

m

1
e)i=— > (di = i)
i=1
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Ezek utan a tanulas célja atfogalmazhaté azza a t6-
rekvéssé, hogy ezt a p paramétervektortol figgé hiba-
fuggvenyt minimalizaljuk. Ez pedig nem mas, mint egy
numerikus optimalizalasi feladat, melynek megoldasa-
ra tdbbek kdz6tt az el6z8ekben targyalt moédszerek al-
kalmasak.

3. Fuzzy szabalyalapu
gépi tanulé rendszerek kialakitasa

A modellezd rendszer tulajdonképpen felfoghaté egy tu-
dasbazisként és egy hozza kapcsolddo kévetkeztetd
gépként. Atudasbézis valamilyen elére meghatérozott
struktlraban tarolja a tanulas folyaman ,megszerzett tu-
dast”, a kbvetkeztetd gép pedig egy adott megfigyelés
hatdsara az ,aktualis tudasnak” megfeleléen egy kévet-
keztetést végez a tarold struktlra szerint. A p paraméter-
vektor a tudasbazis egyes elemeinek az értékét tartal-
mazza. Tehat példaul ha a modellez6 rendszer egy neu-
ralis halézat, akkor a tudasbéazis a neuronok struktiraja
szerint tarolja az élsulyokat (amelyek a p vektor elemei),
a kdvetkeztetd gép pedig a halézat valaszat adja.

Fuzzy szabalybazis alapu tanulas esetén a modelle-
z8 rendszer kévetkeztetd gépe egy fuzzy kévetkeztetd
gép, amely szabdlyalapu kévetkeztetést végez, tudasba-
zisa pedig egy fuzzy szabdalybazis, melyben a paramé-
terek a fuzzy szabalyok tagségi figgvényeit definialjak
(lasd 2.1. alszakasz). Példaul ha ezek a tagsagi fliggveé-
nyek trapéz alaklak, a p paramétervektor elemei meg-
feleltethet6k a trapézok térés-, vagyis karakterisztikus
pontjainak.

A tudasbazist leiré p parametervektor optimalis érte-
kének megkeresését, azaz a szabalybazis hangolasat
numerikus optimalizaldssal tehetjik meg, tébbek kdzott
a determinisztikus legmeredekebb lejté, illetve Leven-
berg-Marquardt eljardsokat, a sztochasztikus genetikus,
bakterialis, illetve részecske-sereg evoluciés algoritmu-
sokat, vagy példaul az el6z6ek kombinacidjaként létre-
hozhat6 memetikus technikékat alkalmazva. A keresen-
dé optimum a globélis minimum, hiszen a cél a tanulé
rendszer hibajanak minimalizalasa a p parameétervek-
tor megfelel6 megvalasztasaval.

A gradiens modszerek alkalmazésa a tanulasi folya-
mat soran kézenfekvd.

Az evollcids algoritmusok segitségével ugy optima-
lizalhatjuk a tudasbazist, vagyis minimalizalhatjuk annak
hibajat, ha az egyedeket kilénb6z6 p; parameétervekto-
roknak, a géneket a kiilénb6z8 vektorok komponenseinek
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feleltetjuk meg, a fitness-fiiggvényt pedig ugy definialjuk,
hogy az néjoén a rendszer hibdjanak csékkenésével.

Mivel az egyedek egy-egy (potencialisan optimalis)
szabdlybéazist reprezentalnak, szikséges meghatarozni
egy megfeleltetést (kédolast) a kromoszomak génjei és
e szabalybazisok kdz6tt.

Trapéz alaku tagsagi figgvények esetén egy lehetsé-
ges kodolas a kdvetkez8 [22]. Mivel a szabalyok karak-
terisztikus pontjainak adunk értéket az optimalizalas so-
ran, valamennyi egyedben minden egyes gén egy-egy
karakterisztikus pontot ir le. Az egymas uténi gének tra-
pézokat, azok pedig szabalyokat hataroznak meg kiad-
va a szabalybazist. Tehat az els6é négy gén az elsé sza-
baly elsé dimenzidjat magadod trapéz karakterisztikus
pontjait jelenti, a kévetkezd négy a kévetkezd dimenzi6t
megado trapézt irja le, és igy tovabb.

Akodolast a 4. abra mutatja, ahol a;; b;; ¢;; illetve dj;
az jiedik szabaly j-edik bemeneti dimenziéjanak, a;, b, ¢,
valamint d; az i-edik szabdly kimeneti dimenzidjanak a ka-
rakterisztikus pontjai.

Az algoritmusok nem tudjak figyelembe venni, hogy
az egymast kévet6 gének kdzott milyen viszonynak kell
lennie. EbbdI kifoly6lag tgyelni kell az evollcids ope-
ratorok kévetkezményeként esetlegesen létrejévé ugy-
nevezett abnormalis fuzzy halmazokra, vagyis azokra az
esetekre, amikor a trapézok cslcsai rossz sorrendbe ke-
rilnek (példaul a jobb alsé csucsnak kisebb az értéke,
mint a bal alsénak). Ez a nem kivanatos jelenség az imént
részletezett génkodolas esetén elkeriilhetd azzal, ha azo-
kon a helyeken, ahol esély van a kialakulasukra, egy sor-
rendezés kerll végrehajtasra.

4. A fuzzy szabalyalapu,
tanulo architekturakat osszehasonlito
szimulacios vizsgalatok

Ebben a szakaszban a kiilénb6z8 fuzzy kdvetkeztetési
technikdkon és optimalizélasi algoritmusokon alapulé
tanuldsi eljardsok szimulacios futtatasok segitségével
térténd 6sszehasonlitasanak kérilmeényei, valamint az
eredmények tdmér 6sszefoglalasa kerll ismertetésre.

4.1. A szimuldcids vizsgalatok koriilményei

A futtatdsok soran a legmeredekebb lejté és Leven-
berg-Marquard algoritmusok 6énall6an (tehat evolucios
algoritmussal térténd parositas nélkil) nem kerlltek al-
kalmazasra, ugyanis pusztan gradiens technikdk hasz-
nalata értelmetlen, hiszen azok a rendszert a hibafeli-
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leten legfeljebb csak a legkdzelebbi lokalis minimumig
tudnék eljuttatni.

A szimul&cidk futtatasara harom gépi tanulasi prob-
[éman kerult sor: a kémia teriiletérél szarmazé egydi-
menzibds, ugynevezett pH [22], a robotikdban felmeril§
kétdimenzids, ugynevezett inverz koordinata transzfor-
macios (ICT) [22] és egy hatdimenzids fliggvény appro-
ximaciés feladaton, amelyet a Nawa—Furuhashi szerzé-
paros alkalmazott cikkében [20] a Bakterialis Evolucios
Algoritmus kiértékelésére. Bar ezek egyszer(, alacsony
dimenzids problémak, mégis alkalmasak a vizsgalt fuzzy
rendszerek karakterisztikainak 6sszehasonlitasara.

A futtatdsok soran megfigyelésre keriltek tdbbek
k6zo6tt az aktualis populéacidk legjobb egyedeinek a fit-
ness-értékei az idé fliggvényében. Ezen értékek a tani-
témintdkon mért MSE-n alapulé aldbbi fitness-definicié
altal adodtak: 10

FO) = sEp 1

Az 5. dbra a hatdimenziés tanulasi probléma esetén
mutatja a legjobb egyedek fitness-értékeinek idébeli le-
folydsat. A szaggatott vonalak a tisztan (gradiens lépé-
sek nélkili) evoluciods eljarasokat (genetikus, bakteridlis
és részecske-sereg), a pontozott vonalak a legmerede-
kebb lejté technikat alkalmazdkat, mig a folytonos vona-
lak a Levenberg-Marquardt algoritmust hasznélékat jelzik.

4.2. A szimuldciés eredmények dsszefoglalasa

Az elvégzett szimulacios futtatasok alapjan a kévet-

kezd f6 tendenciék figyelhet6k meg:

* A bakteridlis technikdk jobbnak mutatkoztak, mint a
megfelel§ genetikus és részecske-sereg modszerek.

* A memetikus algoritmusok (f6ként a Levenberg-Mar-
quardt gradiens lépéseket alkalmazoék) hatékonyabb-
nak bizonyultak, mint a gradiens lépések nélkili,
tisztan evoluciés technikak.

« Altalaban egy adott futasi id6 utan a bakterialis evo-
lucids algoritmus alapd memetikus modszer (BMA)
nem volt rosszabb, mint barmely mas technika, és
minél bonyolultabbnak mutatkozott egy feladat, an-
ndl inkabb kiadodott e modszer els6bbsége (5. abra).

5. Osszefoglalas

Afentiekben a fuzzy rendszerek alapkoncepci6jabdl ki-
indulva a fuzzy kévetkeztetésekbe, valamint a numerikus
optimalizalés evoluciés médszereibe t6rténd betekintést
és az ellendrzoétt gépi tanulas sémajanak ismertetését
kdvetben a fuzzy szabdlyalapu tanul6 rendszerek evolu-
cios technikdk révén térténd kialakitasanak lehet6sége
kerllt targyalasra, melynek részét képezte egy, a kiala-
kitott rendszereket 6sszehasonlité szimulacids vizsgalat.

Mint ahogyan azt a szimulaciék soran alkalmazott
kémiabol atvett pH és robotikdbdl szarmaz6 ICT problé-
makra adott eredmények is alatamasztjak [10], a |étreho-
zott fuzzy rendszerek szamos tudomanyterilet (természet-
tudoméanyok, miiszaki tudoméanyok, orvostudomany, gaz-
dasagtudomany stb.) mlivel6i szdmara hasznos model-
lezési segédeszkdzként szolgalhatnak.
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GA — Genetikus Algoritmus

GSD — Genetikus Algoritmus legmeredekebb lejto lépésekkel

GMA — Genetikus Algoritmus Levenberg-Marquardt lépésekkel

BEA — Bakteridlis Evolicios Algoritmus

BSD — Bakteridlis Evolicios Algoritmus legmeredekebb lejto 1épésekkel
BMA — Bakteridlis Evohiciés Algoritmus Levenberg-Marquardt lépésekkel
PSO — Részecske-sereg modszer

PSD — Részecske-sereg modszer legmeredekebb lejto lépésekkel

PMA — Részecske-sereg modszer Levenberg-Marquardt lépésekkel

5. abra
A legjobb egyedek fitness-értékeinek id6beli alakuldasa
a hatdimenziés probléma esetén
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Az agilis szoftverfejlesztés és a projektmenedzsment egyiittmiikodése egy iij és érdekes téma, amelyrél egyre tobbet hallani.
A kor kihivasaira valaszolva 2011 masodik felétél megjelenik a PMI Agile mindsités1. Vajon milyen viszonyhan all
a projektvezetd és a szoftverfejlesztd, hogyan lehet dsszeilleszteni az agilitast a jol hevalt projektvezetési modszerekkel?

1. Bevezetés

Mind az agilis szoftverfejlesztés, mind a projektvezetés
olyan terilet, ahol temérdek kényv, tanfolyam és cikk
all rendelkezésre. Mind a két terulet rendelkezik szer-
vezett képzési és mindsitési rendszerrel. Azt szeretnénk
megvizsgalni, hogyan fog e két teriilet a valés életben,
a gyakorlatban talalkozni, amikor a szoftvert agilisan
fejlesztik projektszerd keretek kdzott.

Arra a kérdésre keressik a vélaszt, milyen egy iga-
zi, ,éles” agilis szoftverfejlesztés izleti kérnyezetben,
azaz olyan véllalatok kontextusaban, ahol az IT Gzleti cé-
lokat szolgél ki, tehat a kiszolgalé folyamatok része. A
szoftverfejlesztést a vallalat szemszégébdl vizsgaljuk.

A szoftverfejlesztés az ICT és IT terlleten m(ikédd
cégek esetén (pl. Nokia, Microsoft, Apple) — tehat ahol
a szoftver maga a termék — kicsit méas, bar sok megélla-
pitds ebben a kérnyezetben is megallja a helyét. Ugyan-
igy félretessziik a kutatas-fejlesztési (R&D) terlletet. El-
s@sorban arra az esetre koncentralunk, ami tipikus lehet
egy informatikai cég, egy kkv szdmara: vallalati kérnye-
zetben térténd lzleti célu szoftverfejlesztés. Nem tesziink
kilénbséget belsd, kiillsd vagy kiszervezett fejlesztés
k6zott — a cikk megallapitasai érvényesek mindharom
esetben.

A célunk az, hogy a rdmutassunk az 6sszefliggések-
re, ok-okozati viszonyokra és azokra a kényszerekre,
amelyek mentén az agilis szoftverfejlesztésnek a pro-
jektvezetéssel egyitt kell mozognia.

2. A vallalati kornyezet

A kérnyezet leirasara a MOST piramist hasznaljuk né-
mi médositassal (1. abra).

Avallalatot a Tulajdonos érdekei mozgatjak — a Tu-
lajdonos profitot szeretne termelni. A Menedzsment ha-
tarozza meg a célokat és a stratégiakat. A stratégia meg-
valdsitasa taktikai szinten projekteken keresztil térté-
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nik, amelyeket a PM vezet a megfeleld projektvezetési
médszertan alkalmazésaval. A munkat az informatiku-
sok végzik, azaz 6k fejlesztik ki a szoftvert. (Természe-
tesen létezik projekt informatikus nélkil is, de az most
szdmunkra nem érdekes.)

Konkrét példa autoéipari kérnyezetbdl:

Kiildetés (Mission)

Feladat (Objectives)
Stratégia (Strategy)
Taktika (Tactics)

Ujauté értékesitések novelése
Modellvélaszték bvitése

Uj modell inditasa B szegmensben
Projekt inditdsa az 1y modell
értékesitésének tdmogatasara

Uj modellhez szitkséges fejlesztések
végrehajtasa az értékesitési rendszeren

Projekt munka

A hatalom gyakorlasa, az érdekek érvényesitése fe-
[Irél lefelé torténik, azaz a tulajdonos céljai adjak a me-
nedzsment feladatait, a menedzsment altal szabott célok
szerint dolgozik a projektvezetd, és a projektvezetd ad
feladatokat az informatikusoknak. A fejleszt8i csapatok
feladata a felllrél meghatarozott célok elérése, a fela-
datok végrehajtésa.

1. abra Vallalati piramis

_ N
) Mission
(7]
o i
= 5.
éI:J\ % ﬁ Profit ;% .g
c o - 5 2
0 = Objectives, §=
\5 L Menedzsment \ Strategies o E
x 2 o
T ==& C¢lok, stratégiak -
4 s
J . rr actics
= Projektvezetd
* Projektek !
i . S ’ Projekt
Fejlesztd, informatikus munka
fiii Szoftverfejlesztés
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Atulajdonos, a menedzsment és a projektvezetd el-
varasa a projektekkel szemben a kiszamithatésdg, ter-
vezhet8ség és a keretek k6z46tt maradas (time-budget-
scope-quality). A fejleszté all a piramis aljan és jol latha-
té, hogy alkalmazkodni kényszer(l a felette meghatéaro-
zott célokhoz és tervekhez. llletve ha nem akar, akkor
majd keresnek masik fejleszt6t.

Az IT projektnek ebben a kdézegben kell léteznie, és
az informatikusnak alkalmazkodnia kell a vallalati kér-
nyezethez. Mas Ut nincs.

3. Projektmenedzsment

Vallalati kérnyezetben a valtozas eszkdze a projekt —
legyen sz6 barmilyen véaltoz4srél és barmilyen iparag-
rél. Minden nagyobb fejlesztési feladat projektszerlen
zajlik. A projekt kérnyezetet a 2. dbra szemlélteti.

Uzleti kérnyezet

Vallalat

2. abra Uzleti kérnyezet

A projektek vezetése modszertanok alkalmazéséaval
térténik. A nagyvallalatok kialakitottdk maguk moédszer-
tanat, amely a nemzetkézi szabvanyok, példaul PMI ajan-

Az informatikai feladatok szlikségszer(ien egy Uzleti
projekt részeként valésulnak meg, annak keretein belll.
Azonban a projekt és a szoftverfejlesztés nem azonos!
A projekt joval azel6tt elkezd8dik, miel6tt a fejleszték ne-
kiallndnak dolgozni és nem fejez8dik be ott, amikor a
szoftver elkészil (3. abra) [2].

3. abra Szoftverfejlesztés és a projekt

Jol lathatd, hogy még mielétt a fejlesztéktél megren-
delnénk a szoftvert, a projektet fel kell épiteni. llletve lat-
hat6, hogy a kész szoftver még nem elég, azt at kell adni
az Uzemeltetésnek, illetve stabilizalni kell az Gzemelte-
tést. Az el6z8 szakaszban emlitett példdhoz visszatérve:
a projekt nem akkor van kész, amikor a szoftvert atadtak,
hanem amikor az Gj autémodell értékesitése gond nél-
kdl zajlik.

A munka a szigoruan vett fejlesztési feladatoknal jo-
val szélesebb, a keretek a szoftverfejlesztés megkezdé-
sekor adottak. A rendszerfejlesztéshez kapcsol6dé tra-
dicionalis szabvanyok és médszertanok (pl. ISO 12207)
figyelembe veszik a rendszerfejlesztésnek ezt a tdgabb
értelmezését.

4. Modszertanok és szemléletmoédok

Az Uzleti kérnyezet meghatarozasa és a projektmenedzs-
ment utan most essék szé a szoftverfejlesztésrél. Ami-
kor vizesésr6l vagy agilis fejlesztésrél beszeélink, akkor
tulajdonképpen nem egy-egy modszertanrél van sz6, ha-
nem szemléletmodrol.

Avizesés vagy PPP szemléletlényege a munkafo-
lyamatok fazisokra bontasa (ezért is hasznéaljak ra a PPP
— phased product planning — elnevezést) és a tervezés
fontossaga. A vizesés kifejezést ennek a szemléletmdéd-
nak az elnevezésére hasznaljuk a tovabbiakban és be-
leértjuk mindazon médszertanokat, amelyek megfelelnek
a definiciénak. Az agilis modelltezzel szemben arra szem-
léletmddra hasznaljuk, amely az egyénekbe és a csa-
patba vetett bizalomra épl, elfogadja a fejlesztési folya-
matokban 1évé bizonytalansagot és ezért ciklikus fejlesz-
tési megkozelitést javasol.

A vizesésmodell kora és kialakuldsa miatt jol 6sz-
szekapcsolhat6 a projektmenedzsment médszerekkel.
Ugyanakkor a projektmenedzsment médszertanok és
ajanlasok nem mondjak azt, hogy csakis vizesésmodell
szerint lehet szoftvert fejleszteni. Mar csak azért sem,
mert a projektvezetés és a szoftverfejlesztés a projekt
kilénb6z6 szintjeit jelentik (lasd az 1. abrat).

5. Az agilis szoftverfejlesztés

Az agilis szoftverfejlesztésre elsésorban mint értékrend-
szerre érdemes tekinteni. Az agilis kidltvany és a 12 agi-
lis alapelv is réviden és vilagosan megfogalmazott érték-
rendszert régzit. Ennek az értékrendszernek a Iényege
a gyorsasag, a valtozasra valo reagalasi képesség, az

egyének és a csapat képességeibe és

Szoftverfejlesztés

motivaciéjaba vetett bizalom, a mikédé

. terméknek, mint a siker egyetlen mércé-

jének elismerése. Az agilis szemlélet nem
mas, mint a értékrendbeli hangsulyok

) Concept Initiating> Planning >Executing Closing
Otlet  Uzleti célok Uzemeltetés
meghatarozasa

er6s megvaltoztatasa a vizesés szemlé-
lethez képest. Amig a vizesésszemlélet
kiindulasi pontja, hogy az a team, ame-
lyik j6l kidolgozott eljardsokat, szabalyo-
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kat és szervezeti felépitést kdvet, hatékony lesz, addig
az agilis szemlélet abbél indul ki, hogy ha a megfelelé
emberekbdl 6sszedllitott team elé vildgos célokat ti-
zlink Ki, és vilagos kereteket jeldlink ki szamukra, ak-
kor azok hatékony eljarasokat, szabalyokat és szerve-
zeti felépitést fognak kialakitani. A kilénbség tehat a
kultura és a team kialakitasanak sorrendjében van, nem
pedig abban, hogy szlikség van-e szabdlyokra. Az agilis
szemlélethez igazodd modellek egy olyan keretrendszert
definialnak, amelyek azt irjak el6 a megvalésité csapa-
tok szamara, hogy tudatosan és megéallas nélkil vizsgal-
jak felul sajat mikodésuket és a termékkel parhuzamo-
san sajat szabalyaikat és eljarasaikat is folyamatosan
fejlesszék. Ezek a keretrendszerek nem a termék meg-
valdsitasara vonatkozé modszertanok, hanem olyan sza-
balyok és szervezeti keretek, melyek az egyedi problé-
makra testre szabott eljarasok kialakitasara késztetik
a megvalositd teamet.

Az agilis szoftverfejlesztési alapelvek mentén sza-
mos moédszertani keretrendszer alakult ki. Ezek kézil a
legismertebb a Scrum [3], de vannak mas érdekes irany-
zatok is, példaul az eXtreme Programming, a DSDM, vagy
a Kanban System for Lean Software Development. Az
agilis keretrendszerek sosem lesznek médszertanok,
mivel az alapelvik az igényekre t6rténé adaptécié és a
folyamatos javitas érdekében tértén6 allandé valtoztatas.

Az agilis médszerek hatékonysaga akkor mutatkozik
meg igazan, ha a projekt célja egy Uj (még nem |étezd)
termék fejlesztése. Ebben az esetben nincs hov4 vissza-
nyulni, alig allnak rendelkezésre tapasztalati alapok, te-
hat nincs okunk azt hinni, hogy létezik olyan médszer,
ami az 0j problémara megoldast tud kinalni. Ezekre a
projektekre az a jellemz8, hogy csak homalyosan ismer-
juk az elkészitendd termék kérvonalait, nem rendelke-
zlnk kelld informécidval a pontos specifikaciéhoz, nin-
csenek tervezési mintdink a tervek elkészitéséhez és
nem tudjuk elére azonositani azokat a tevékenységeket,
amelyek az Uj termék eléallitdsahoz fognak vezetni.

A Scrum egyik ihletéjeként szamon tartott ,The New
New Product Development Game” cimi cikkében [4] pont
olyan projekteket és csapatokat vizsgalt, amelyek ilyen,
instabil elvardsok mellett értek el kiemelkedd eredmeé-
nyeket. A feladatok, amelyekre ezeket a teameket létre-
hoztak, példaul ilyenek voltak: ,Ki kell fejleszteni egy
olyan nyomtatdt, ami a cég jelenlegi csucskategorias
nyomtatéinak paramétereivel rendelkezik, de a gyéarta-
si kéltsége annak maximum a fele. A termék kifejlesz-
tésére a team 24 honapot kap, pont fele annyit, mint a
termék elédjének kifejlesztésére felhasznalt idé.” (Fuji-
Xerox, FX-3500 projekt) Az § altaluk ,rugby médszernek”
nevezett alapelvek szolgaltak kiindulasi pontként a Scrum
keretrendszer kialakitasahoz.

Fontos tehat kiemelni két olyan tényt, ami meglata-
sunk szerint &ltalaban nem kap kell§ hangsulyt az agilis
moédszerek targyalasakor. Az elsd, hogy a Scrum elvei
szerint szervezett teamekkel szemben eredetileg igen ke-
mény, kbbe vésett hataridb, kéltség, minbség és cél (nem
kdvetelmények/scope) elvarasokat tamasztottak. A sza-
badsagi fokuk a cél elérésének médjaban volt. A masik,
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hogy ezeket a teameket olyan termékfejlesztési felada-
tok megvalésitasara alakitottak, melyek jelentés mérté-
kd innovécidt igényeltek. Ezekre a projektekre az volt
a jellemzd, hogy ismeretlenek voltak a médszerek, ame-
lyekkel a cél elérhetd lett volna és nem volt vildgos kon-
cepcid a célt kielégit6é termék jellemzdire vonatkozédan.

Ha az agilitast ugy értelmezziik, hogy az a teamek fel-
hatalmazdasa a termék jellemz8inek megfogalmazéasara
és a sajat munkamaddszereik kialakitdséra, akkor az agi-
litds kivanatos szintje az innovacié mértékeétdl, azaz a
megvaldsitandé termékkel szemben tdmasztott elvara-
sok el8re torténd megismerhet8ségétdl figg. Minél in-
kabb biztosak vagyunk abban, hogy pontosan mit szeret-
nénk el8allitani és ezt hogyan kell megtennink, anndl
kevésbé sziilkséges az agilitas. Ekkor az energidnkat
nem arra kell forditani, hogy teljesen 0j munkaszerve-
zési mddszereket dolgozunk ki. (A mddszerek javitasa
ugyanakkor tovabbra is fontos kell, hogy legyen!) Ezzel
ellentétben, ha jelentds az innovécié a projektben, nin-
csenek tapasztalatok és mintdk a termék koncepciéja-
nak részletes meghatdrozdsdhoz, akkor majdnem bizto-
sak lehetlink benne, hogy a szigortan fazisolt PPP mé6d-
szerek kudarchoz vezetnek. Ekkor az agilis szemlélet
eszkdztardhoz kell nydinunk.

6. A latszolagos ellentmondas

Mi fog térténni akkor, amikor a Scrum Master (tegyk fel,
hogy a fejlesztés Scrum szerint térténik) 6sszell meg-
beszélni a projektmenedzserrel a munka inditdsat? Ba-
beli z(irzavar lesz. A Scrum Mastert felkészitették arra,
hogy hatékonyan irdnyitson egy agilis szoftverfejlesztést,
de arra nem, hogy egy klasszikus projekt keretein belil
dolgozzon. A Scrum Master képzések jellemz&en nem
szélnak a projektek tagabb kérnyezetérdl.

A mésik oldalrél nézve, a projektvezetének nem mond-
tak el, hogy léteznek agilis médszertanok, ezek mit jelen-
tenek és mi az 6 szerepe egy Scrum fejlesztésben. Az
agilitds szemléletidegen lesz. Az ellentéteket tovabb fo-
kozzak a terminolégiai eltérések. Példaul a tervezés
(planning) kifejezést mind a két oldal hasznalja és mind
a két oldalon mast jelent. Szoftverfejlesztés soran a ter-
vezés alatt a szoftver miiszaki és Utemtervének kialaki-
tasat értjik. Ez a munka azonban projektvezetési szem-
pontbol mar a végrehajtds (execution) része, nem pedig
a tervezési fazisé. A félreértések oka az, hogy a Scrum
Master és a projektvezet8 kildnbdzb szemléletet kép-
visel, ennek megfelelden més terminoldgiat, més esz-
kézbdket és mas folyamatokat.

A 4. abra mutatja be a kiilénb6z6 moédszertanok he-
lyét és szerepét. A fejleszt6 és vezetd fejlesztd szintjén
szoftverfejlesztési modellrél beszélhetliink, mikézben a
projektvezet6 az 6 szintjén projektvezetési mddszere-
ket hasznal. Az egészet pedig csokorba fogja a Portfé-
li6 Menedzsment.

Tovdbbmenve: ahogyan az agilis fejlesztésrdl altala-
ban beszélnek, az ellentmondasban van a projektvezeté-
si médszertanokkal. llyen példaul a tervezés fontossaga:
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Projekt Portfélio
Menedzsment

Fels6vezetés

Projekt

PMO Szponzor

Projekt
Menedzser

Projektmenedzsment
Pl. PMI, PRINCE2,
IPMA

Project Leader
Ellentét

Vezetd Szoftverfejlesztés
fejleszté Pl. vizesés, RUP, Agile, 0
SCRUM, XP, Lean, @
SSADM =
o
[
. o 0
Fejlesztdé (&)

4. abra Modszertanok kavalkadja

mindségbiztositasi szempontbdl kulcsfontossagu a pro-
jektterv megléte, mikdzben az Agile Manifesto szerint ez
masodlagos [5]. Ugyanilyen néz6pontbeli eltéréseket ta-
lalunk, ha a szerz6dés kidolgozottsagardl, a dokumenta-
cio szlikségességérdl vagy az igények elézetes megis-
merésér6l beszélink, csak hogy néhanyat emlitsink.

Az eltérések oda vezetnek, hogy barikdd emelkedik
az informatikusok és a projektvezeték k6z6tt, és mindkét
oldal prébalja meggy6zni igazarél a masikat. Harcolni
nem érdemes, hiszen a projektszerl m(ikddés adottsag,
amit el kell fogadni. Az Uzleti célokat el kell érni — és az
informatikus lecserélhet6.

7. A vizesés modell

Ha az agilis szemlélet konfliktusokat teremt, akkor nem
lenne-e jobb vizesésmodell szerint fejleszteni? Elvég-
re ez a szemlélet kiszolgélja a vezet8ség igényét a ki-
szadmithatésag és tervezhetéség irant.
Ha ma, a 21. szdzadban megnéz-

A masik ok pedig a hatékonysag: a nagyvallalatok
felismerték, hogy a kis csapatok rugalmasabban és na-
gyobb hatékonysaggal képesek szoftvert fejleszteni, mint
a nagyok. Manapséag mar nincs olyan, hogy 100 fejlesz-
t8 egy nagy irodaban ulve dolgozik egy 1000 oldalas spe-
cifikicid alapjan. Akiszervezés megvaltoztatta a munka-
mddszereket és a miikddési kérnyezetet. Ez a vizesés
mar nem az a vizesés.

Végeredményben azt lathatjuk, hogy a merevnek tar-
tott, folyamat alapu fejlesztési médszertanokat is rugal-
masabban kezeljik, azaz tetten érheté az agilizal6das.
Az agilizal6dés pedig pontosan felllrél lefelé, a vezets-
seg irdnyabdl jén, akik a véltozé uzleti igényeknek meg-
feleld, jol miikdédé szoftvert szeretnének — és mindezt
holnapra.

8. A két modell talalkozasa

A szoftverfejlesztési keretrendszerek és modellek csak
eszkdzok, amelyek a j6 projektvezetd eszkdztaranak a
részei. Nem szembeallitani kell 6ket, hanem alkalmaz-
ni az adott helyzetnek megfeleléen, megtalélva az arany
kdzéputat.

Barmelyik modszerrel is indul el, egy sikeres vezetd
nagyon hasonlé gyakorlati alkalmazasra fog jutni. A viz-
esés is lehet6séget ad a valtozaskezelési eljarasokra.
Ha ezek gyakoriak, ha a tervezés a valds tudasra és
nem er@ltetett feltételezésekre épil, akkor miikédni fog
és meglehetdsen sok ,agilis” elem készén majd vissza
belble. Az agilis szemléletben indulé teamek pedig min-
den iteraci6 utan alakitanak a szabdlyaikon, egyre szer-
vezettebbek és szabéalyozottabbak lesznek. Az igazan
jo agilis teamek egy id6 utan legalabb annyi szabalyt és
normat vezetnek be, amennyit egy vizesés modellre ala-
pulé médszertan is megirigyelne.

Az 5. abramutatja be a két modell talalkozasat. A vi-
zesés mbdszertanok a blrokratikus szakaszbdl indulnak,
de az Uzleti elvarasoknak engedve az id§ elérehaladta-
val a projektvezet§ és csapata kénytelen lesz rugalmas-
nak lenni.

5. abra Fejlesztési modellek talalkozasa

zik a ,hagyomanyos” modszerekkel
dolgoz6 fejleszté csapatokat, akkor A
kiderul, hogy amit a 20. szazadban
gondoltunk vizesésmddszer alatt, az
mar nem &llja meg a helyét. Ennek
egyik oka a valtozas: nincs projekt
valtozas nélkdil, nincs szoftverfejlesz-
tés valtozaskérelem nélkul. Az izle-
ti élet felgyorsult, az igényeket ko-
vetni kell. A projektvezetési méd-
szertan szerves része a valtozaske-
zelés [6]. Tehat pontosan a projekt-
vezetés lesz az, ami rugalmassagra
kényszeriti a k6tétt moédszertant. Ké-

Blrokratikus

Kaotikus

Jdealis” modell

Tervezés, szabalyozottsag

 PPPfejlesztés

életitja Mkodd szoftver

Agilis fejlesztés — ©-
_— életatja

vetkezmény: a specifikacié nincs ké-
be vésve.
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Projektmenedzsment és az agilis szoftverfejlesztés

A masik oldalrél indulva, az agilis keretrendszerek
kaotikusnak tlnhetnek eredeti formajukban, de ahogyan
a csapat egyre tobb szabalyt alakit ki, lesz egyre birok-
ratikusabb.

A kétféle szemlélet kdzeliteni fog egymashoz.

Ez els6re meglepd, de masodjara mar teljesen logi-
kus, a kévetkez8 okok miatt:

— A cél azonos: miik6dd szoftver, elégedett Ugyfél.

— A 2. szakaszban leirt vallalati kérnyezet azonos,
tehat gyakorlatban a megvaldsitasnak is
hasonlénak kell lennie fliggetlendl attél,
hogy agilis vagy nem agilis.

— A 3. szakaszban ismertetett projektmenedzsment
kérnyezet is adottsagnak tekinthetd,
ami a kivitelezéstél fuggetlenul (agilis vagy nem
agilis) létezik.

— A 4. szakaszbol kider(lt, hogy a kilénféle
modszertanokat és szemléletmédokat azonos
céllal hozték létre, az eltérés csak
a megkozelitésben és az eszkézdkben van.

— Kiderllt, hogy a 6. szakaszban ismertetett,
mddszertanok kdz6tti ellentmondas a projekt-
menedzsment alatti szinten jelentkezik csak,
egyik sem ellentétes, vagy tamogaté
a projektvezetési terlilettel (6. abra).

Mindezek miatt a mddszertanok gyakorlati alkalma-

zdsa nem lehet tulsagosan eltéré6.

Mivel a médszertanok egymas felé kdzelitenek, fel-
tesszik, hogy létezik a kett§ kz6tt egyfajta optimum: az
Lidealis” szoftverfejlesztési modell. A ,m(ikddd szoftver”
cimszoval jeldlt teriilet az, ahol a projekt csapat maga-
biztosan, tervezetten, vezetetten fejleszti a szoftvert és
a fejlesztés sikeres lesz. Mivel a fejlesztés folyamat-op-
timalizalas atjan jutott ide, parhuzam érezheté a CMMI
5-6s szintjével [7].

A projektmenedzser feladata az, hogy a médszerta-
ni elemeket és az eszkdzdket felhasznalva — szikség
szerint varidlva — megtaldlja ezt a k6zéputat. Tulajdonkép-
pen semmilyen Ujdonsag nincs ebben, hiszen a PMI is
eleve csak ajanlast fogalmaz meg — épit6kockakat (fo-
lyamatokat) ad, amelyekbdl felépithetd a projekt.

6. abra Egy projekt szintjei

Projekt
menedzsment

Projektvezetés

PPP/Vizesés
megkodzelités

Ellentét
Agilis megkozelites

g

=
2 N
Eo
2
Q>
—
ox
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9. Osszegzés

Elindultunk a vallalati kérnyezetb8l, megvizsgaltuk a
szoftverfejlesztést a projektmenedzsment szemiivegén
at, majd szemiigyre vettlk fejlesztési moédszertanokat,
kilénds tekintettel az agilis szoftverfejlesztésre.

Kiderllt, hogy az agilis modell eltér ugyan a hagyo-
manyos megkdzelitéstdl, de ez nem gond, hiszen egyik
modellt sem alkalmazzuk vakon, és a cél mindenhol
azonos lesz. Barmilyen megkdzelitésbdl is indulunk, a
projektvezetési eszkdzbk alkalmazasa és a gyakorlat
azonos lesz. Mindegyik modell mellé kell egy projekt-
menedzser, aki latja az elvarasokat és ezek alapjan
felépiti a projektjét a mddszertani elemek (gyakorlatok
és folyamatok) alkalmazasaval.

A szerzo6krol

CSUTORAS ZOLTAN agilis projektvezetési tanacsado.
Tobb, mint 10 éves tapasztalattal rendelkezik informati-
kai projektek vezetésében. Hazai kérnyezetben az els6k
kozott kezdte alkalmazni a Scrum és a Kanban System
for Lean Software Development keretrendszereket. Szoft-
vermérndki végzettségén tul a Budapesti Mlszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen humaneréforras-menedzs-
mentet tanult, majd MBA diplomat szerzett. Certified Scrum
Master és Certified Scrum Professional minésitéssel ren-
delkezik. A modern szoftverfejlesztési csapatiranyitasi
moédszereket mindvégig a tradiciondlis menedzsment-
tudomanyokra alapozva vizsgélta és alkalmazta. Az al-
tala képviselt adaptiv menedzsment eszkdzrendszer
egyarant épit a kreativ csapatok vezetésére kialakitott
agilis médszerekre és a hagyomanyosan elismert tradi-
ciondlis eszkdzokre.

KOCSIS ARPAD informatikai menedzser a Nissannal.
1997-ben végzett a Jozsef Attila Tudomanyegyetem prog-
ramozé matematikus szakan, azéta rendszergazdaként,
programozéként, projektvezet6ként és menedzserként
dolgozott kisebb és nagyobb (Wincor Nixdorf, Morgan
Stanley, TCS, Nissan) cégeknél. Operational Management
és Nissan PM mindsitéssel rendelkezik. 2007 6ta a Nis-
san eurépai kézpontjanak dolgozik, kezdetben mint a ké-
zép-kelet eurdpai régidért felels informatikai menedzser.
Jelenleg az AMIE (Africa-Middle East-India-Europe) ré-
gi6 garancidlis informatikai rendszereiért felelés. Az agi-
lis alapelvekkel 2001-ben az USA-ban ismerkedett meg,
majd hazatérve a Morgan Stanley-nél dolgozott Scrum
keretek kozott. A Nissan-nal, a manufacturing és IT met-
széspontjaban az asztal masik oldalan llve lat ra a pro-
jektvezetés és a szoftverfejlesztés kérdéskorére.

Irodalom

[1] Project Management Institute,
http://www.pmi.org/en/
Certification/New-PMI-Agile-Certification.aspx

[2] PMBOK Guide, 4th edition, pp.18-19., 2008.

[3] Scrum Guide:
http://www.scrum.org/storage/
scrumguides/Scrum%20Guide.pdf

[4] “The new product development game”,

Harvard Business Review, January-February 1986.

[5] Agile Manifesto, 2001.

[6] PMBOK Guide, 4th edition,

“Perform Integrated Change Control”, pp.99., 2008.

[7] “CMMI for Development, Version 1.3”

CMMI-DEV (Version 1.3, November 2010).
Carnegie Mellon Univ. Software Engineering Inst., 2010.
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10 éve hunyt el Simonyi Karoly
GERGELY GYORGY

MTA Mlszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatdintézet

Tiz éve, 2001. oktdber 9-én hunyt el Simonyi Karoly,

a villamossagtan és fizika kiemelkedé hazai professzora.
Az itthon végzett dsszes magyar villamosmérndk és
hiradastechnikus mérnok1970 elétt a tanitvanya volt,
utana pedig a kdnyveihél tanuit.

Tudomasom szerint én vagyok a legidésebb tanitvanya,
nala doktoraltam 1949-hen.

Simonyi Karolyrél jelentds hazai irodalom, kényvek,
cikkek allnak rendelkezésre. Staar Gyula harom kény-
vébdl a Beszégetéseket [1] emelem ki, Erddsi Gyula [2]
pedig Simonyi tanitvanyaitol és tisztel8itél gyujtétt 6sz-
sze megemlékezéseket. 2011-ben Budapesten négy em-
Iékiilés kerlilt megrendezésre [3]: a Mlegyetemen a Fi-
zikai Tarsulat, az Obudai Egyetemen az IEEE Hungary
Section, az MTA, valamint a KFKI-RMKI tartott Simonyi-
napot. A BME rendezte régi tartozasat, majusban avat-
tak fel az aj Q épilet legnagyobb és legkorszeriibb, Si-
monyi Karolyrél elnevezett el§adbétermét, oktdberben
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pedig ugyanitt szobrat. A BME-OMIKK poszterkidllitas
rendezett Simonyi életérél és munkassagarol (Arvayné
Kucser Judit és Csurgay lldik6). DVD is késziilt réla a
.Magyar Tudomany és technika nagyjai” sorozatban (BME-
OMIKK).

En 1947 februarban szereztem villamos tagozatos gé-
pészmérndki oklevelet. Megyetemi tanulményaim ha-
sonlék voltak Simonyihoz. Pogény Bélatél tanultuk a fi-
zikat, t6le az elméleti villamossagtant is, Staché Tibor-
tél a matematikai analizist, Babits Viktortdl a radiétech-
nikat. A Miegyetem Villamoskara csak 1950-ben |éte-
silt, a Gyengearamu Tanszéket is 1950-ben foglalta el
Barta Istvan. Mi régen a hiradastechnikabdl csak a tav-
iré6-tavbeszélb-technika és a radidtechnika kollokviumi
targyakat kaptuk, az elméleti villamossagtan azonban
dénté mértékben az elektromagneses hullamokkal fog-
lalkozott. Itt emliteném Pogany: Elektromagneses tér c.
kdnyvét (1927). Simonyi nagyszerl EIméleti Vilamosséag-
tana 1952-ben, Villamossagtana pedig 1962-ben jelent
meg. Ezeket minden villamosmérndk bibliaként forgat-
ja, kilféldén is (német és orosz forditasok).

Simonyi Karoly gépészmérndki oklevelének megszer-
zése (1940) utdn Péschl Imre tanarsegédje lett, A Mde-
gyetem mellett Pécsett jogi doktoratust szerzett. 1943-
ban Bay Zoltan vette 6t fel tanszékére, mely a Budafoki
ut 8. mellett a Tungsram Kutaté- laboratériumaban is mi-
kddott. Simonyi a Megyetemen az 1 millié V-os kaszkad-
generator épitésében vett részt. 1944 nyaran a Tungs-
ram Kutaté radartémaval foglalkoz6 részlege Nédrad-
verdceén folytatta a kutatasokat. Simonyi Karoly Ducza
Karollyal (Melbourne) egydtt végzett kisérleteket [2]. A
Ver8cei Szigeten észleltek a radar jelek mellett hangat-
vitelt is, igy a radiotelefont (a mobil 6sét) hazankban 6k
kezdték el fejleszteni.

1946-ban Simonyi Karoly az orosz hadifogsagbdl ha-
zatérve Bay Zoltannadl folytatta kutatémunkajat. A hazai
és nemzetkdzi hiradastechnikai kutatasok térténelmi
eredménye a sikeres holdradar volt, amelyet Bay veze-
tésével egy nagyszer( csapat, Bay Zoltan ,Aranycsa-
pata” valésitott meg. Csak néhany kiemelked§ tagjarol
szélok: Simonyi Karoly, Bodé Zalan és Pé6cza Jend, ké-
s6bb nemzetkdzileg elismert professzorok. Mindharmu-
kat eltavolitottdk tanszékikrél a BME-n, illetve az ELTE-n
(Pécza). Takacs Lajos, Bay Zoltan matematikusa a Cleve-
landi Egyetem professzora lett. Budintsevits Andor ki-
vitelezte Bay elképzeléseit, 8§ készitette a statisztikus,
adatgydijté Coulomeétert. Barta Istvan professzor adott tan-
székén dolgozészobat Simonyinak tanszéke elvesztése
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utan. Itt irta neg Csurgay lldik6 segitségével a ,Fizika
kultartérténetét”. Ez a legnagyszeribb kényv, amit éle-
temben olvastam.

En 1946-ban talalkoztam Simonyival, aki Bay Zoltan
tavollétében helyette az elméleti villamossagtant adta
eld és kiemelkedd el6adésokat tartott. Az Atomfizika tan-
széken azonban a haborl utdn semmilyen lehet§ség nem
volt kisérleti munka folytatdsara. 1948 februarban Bay
Zoltan felvett doktorandusznak a Tungsram Kutatoba. He-
lyetteséhez, Szigeti Gyérgyhdz osztott be, akitél min-
den segitséget megkaptam doktori munkamhoz és ér-
tekezésemhez. Bay Zoltdn mar majusban menekulésre
kényszerilt. Tanszékét tdvollétében Simonyi vezette, ve-
le folytattam a konzultaciékat, majd hozza nyujtottam be
értekezésemet. 1949 juniusban szereztem mdszaki dok-
tori oklevelemet [4]. 1948-ban Simonyi professzor lett a
Soproni Egyetemen. Itt épitette meg 800 keV-0s Van der
Graaf gyorsitéjat és végezte hazdnkban az elsd sikeres
elem-atalakitast.

1950-ben Simonyi Kovacs Istvan igazgaté meghiva-
sara a KFKI Atommagfizikai Osztaly vezetését véllalta.
Ugyanakkor a Miiegyeten az Elméleti Villamosagtani tan-
szék vezetésére is kapott kinevezést. Bay Zoltan Atom-
fizika tanszékét Kovacs Istvan vette at spektroszképia
témaval. Simonyi tanszéke a dunaparti épllet elkészil-
téig (1958) Bay Zoltan tanszékének szobaiban miikddott.

Simonyi a KFKI-ban 1957-ig épitette nagyenergiaju
gyorsitéit, a KFKI igazgatéhelyettese lett. Ezeket ma is
alkalmazzak. Kiléndsen fontos alkalmazasuk az RBS,
a félvezet6 és nanotechnolégiaban az elemzés és szer-
kezetvizsgalatok hatékony modszere [5]. Az ionimplan-
taciot a félvezetd technoldgia hasznalja [5].

A forradalom utan hajsza indult Simonyi ellen, 8 én-
ként tavozott a KFKI-bdl és a BME EIméleti Villamossag-
tan tanszékén folytatta munkajat. Itt irta meg Elektron-
fizika tankényvét, mely az elektroncsévek mellett mar
félvezetbkkel is foglalkozott. Azutén itt is hajsza indult
ellene, 1970-ben lemondott tanszékérdl. Ekkor fogott fi-
zikatérténeti kdnyvének megirasahoz, amiért Széchenyi
dijat kapott. A német és orosz kiadasok utan az angol
forditas fia, Charles Simonyi (Microsoft) kdzrem(ikddésé-
vel készll.
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Simonyi Ké&roly rehabilitdciéjara csak 1989 utan ke-
rilt sor. Az MTA levelez8, majd rendes tagjanak valasz-
totta. Teller Edével egyszerre lett a BME diszdoktora.
1995-ben beszéltem vele utoljara, Budintsevits Andor
nekrolégjanak megirasara kértem. O ezt mar nem val-
lalta egészségi allapota miatt és ram haritotta. Kérésé-
nek eleget tettem, irdsom a Fizikai Szemlében jelent meg.
Simonyi Karoly halalaig dolgozott a ,Magyarorszagi fi-
zika kulturtérténetén”. Az els6 vilaghaborulig jutott el.
Kézirat hagyatékat Staar Gyula rendezte sajté ala és
jelentette meg a Természet Vilaga kildén kiadvanyaban.

Szellemi 6rékségének gondozasaval volt munkatar-
sa, Csurgay lldiké foglalkozik. O kezdeményezte és bo-
nyolitotta le szobranak megvalésitdsat, Veres Sandor
szobraszmUvész alkotasat.

Simonyi Karoly legendas el6adasaival a magyar mér-
nékdk nemzedékeit képezte. Nagyszer( kdnyveit azéta
is hasznéljadk a mai mérndkdk és egyetemi hallgaték. A
didksag Simonyi Karoly Szakkolégiuma az 6 szellemé-
ben folytatja munkdjat. A ,Fizika kulturtérténete” min-
den mérndknek és fizikusnak koételezd olvasmany.

Simonyi Karoly szellemériés volt, példaképem.

Irodalom

[1] Staar Gyula:
De mi az igazsag? Beszélgetések Simonyi Karollyal.
Typotex kiadd (1991).

[2] Erd6si Gyula:
Simonyi Karoly, az iskolateremtd (2011).

[3] Gergely Gyorgy:
Megemlékezések és tiszteletadds Simonyi Karoly ha-
lalanak 10. Evforduléja alkalmabél. Fizikai Szemle
(kbzlésre benyujtva).

[5] Gyulai Jézsef:
A részecske gyorsitotél a nanotechnoldgiaig
— és mi van tovabb?
Informatika (G&bor Dénes Féiskola Kézleményei)
Nr. 11, p.45. (2009).

[4] Gergely Gyorgy:
Gyémant doktori oklevél Simonyi K&rolynal 1949-ben.
(GDF Fdiskola Kézleményei) Nr. 13, p.6. (2010).
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! NExXTENT Magyar fejlesztésii, nemzetkozi
viszonylatban is egyediilallo, a

kulcsszavak és érzelmek kiilénallé felismerésére ké-
pes, mesterséges intelligencia alapu rendszerrel te-
szi hatékonyabba telefonos ligyfélszolgalatanak miui-
kodését a Telenor.

A Nextent Informatika altal kifejlesztett, Voice Miner
névre keresztelt alkalmazas segitségével a rendszer
felismeri, hogy a cég szamara fontos kulcsszavak el-
hangzanak-e a beszélgetésben, igy adott esetben egy
panasz, vagy probléma sokkal gyorsabban azonosit-
haté. A rogzitett beszélgetéseket korabban csak szu-
réprobaszerien volt lehet6ség visszahallgatni, ezzel
szemben a Voice Miner automatikusan jelentéseket
kild minden telefonbeszélgetésrél az el6re meghata-
rozott paraméterek alapjan az illetékes kollégakhoz.

Arendszer ezen fellil a beszédben megjelené érzel-
mek 6nallé felismerésére is képes. Ennek eredménye-
ként vizsgalhaté példaul, hogy az igyfél miképpen re-
agal az lgyfélszolgalati munkatars altal elmondottak-
ra. Az eredményeket, illetve tapasztalatokat a Telenor
minéségbiztositasi szakért6i beépitik az lgyintézdék
képzésébe, értékelésébe, folyamatosan fejlesztve ez-
altal az ugyfélkezelés minéségét.

A rendszer hasznalatanak bevezetésével parhuza-
mosan a Telenor az Ugyfélszolgalati igazgatésagon
belul kialakitotta a Voice Miner specialista munkakért,
melyhez két6déen az eddigi munkafolyamatokat is
megreformalta. Valtozott az Ggyintézék képzésének
metdédusa, tovabbé a rendszer karbantartasdhoz, a ki-
16nb6z6 lekérdezési médszerek kialakitasahoz, tesz-
teléséhez kapcsolédéan is létrejottek Uj feladatok. A
Voice Miner rendszer alapjat képezd érzelemfelisme-
ré technolégia nemzetkdzi viszonylatban is egyediil-
allé. Erre alapozva a Nextent Informatika kifejlesztet-
te a rendszer ,testvérét”, a Rank Miner nev( alkalma-
zast, mely nyelvfuggetlen, ezaltal a kilféldén torténé
felhasznalasra is lehetéség nyilik.

,A hang és adatbdnyaszati technolégiak kifejlesz-
tésében részt vett a hazai beszéd- és mesterséges
intelligencia-kutatas elismert kutatécsapata, a Dr. Ko-
csor Andras vezette Alkalmazott Intelligencia Kutaté
Nonprofit Kézhasznu Kft. is. Eppen ezért elmondhaté,
hogy ennek az egyediilallé technolégianak a megal-
kotasa a hazai informatikai innovacié egyik nagy si-
kere. Az egyiittmikédés tapasztalataira épitve folya-
matosan fejlesztjiik beszéd- és érzelemfelismeré tech-
noldégiankat, amely minden telefonos lgyfélszolgalat-
tal rendelkezé vallalkozas szamara jelent6s verseny-
elényt biztosithat, és olyan lzleti teriileteken alkalmaz-
haté nagy hatékonysdggal, mint az (igyfélszolgalati
minbéségbiztositas, értékesités tamogatas és az lgy-
félelvandorlas megakadalyozasa, illetve a CRM haté-
konysaganak névelése. — nyilatkozta Bodogh Attila, a
Nextent Informatika Zrt. innovaciés igazgatdja.

' Kinqston A Kingston Technology Europe

TEcHINOoLoGY |td. bejelentette, hogy a roman
Lab501 tuningold csapat egy él6 tuning esemény so-
ran harom uj vilagrekordot ért el a vilag leggyorsabb
kétcsatornas memoriakészletével, a Kingston HyperX
KHX2544C9D3T1FK2/2GX készlettel.

A RAM-modulokkal elért harom 0j rekordot decem-
ber 3-an allitotta fel Matei ,Matose” Mihatoiu, Tudor
,Monstru” Badica és Razvan ,Micutzu” Fatu, a vilagszer-
te elismert Lab501 csapat harom roman tuningolé baj-
noka. A rekordokat az eMAG bukaresti bemutatoter-
mében szervezett eseményen érték el a tuningolasért
rajongd kdzel 100 nézd, valamint két helyi televiziés
stab jelenlétében. A legmagasabb, 3600 MHz-es 6ra-
jeld rekordot CAS 10 (Column Address Strobe Latency)
mellett allitottak fel, amely igy a DDR3 SDRAM memo-
riak hasznalataval elért legmagasabb memoria-érajel
a vilagon. Ugyanezen eseményen a Lab501 csapata
szintén vilagrekordot déntétt a CAS 9 mellett elért
3479 MHz-es, illetve a CAS 8 mellett elért 3275 MHz-
es orajellel. Ezek eléréséhez folyékony nitrogénnel,
-196 °C-os hémérsékletlire hiitétték le a modulokat.

Az NNG Kft., a globdlis navigacios szoftver-
fejleszté vallalat bemutatta az iGO primo
szoftverbe épitett, egylépéses hangalapu
Myway.  Uticél-meghatarozas funkciot. A hang- és
nyelvi megoldasokat szolgaltaté Nuance beszédmo-
torjan alapulé, Gj aticél-meghatarozé rendszer valodi
el6relépést jelent a hangiranyitas alkalmazasaban.
Ez az els6 off-board megoldas, amely az iGO primo
menilkezeléséhez kapcsolt hangalapu utasitasokkal
teszi lehetévé a navigacios készilékek kénnyed és
zavartalan iranyitasat.

Az egylépéses Uticél-meghatarozas a lassabb és
tagoltabb &sszetett Gticél-meghatarozas tovabbfejlesz-
tett valtozata. Korabban a felhasznaléknak kdvetnilk
kellett a navigacids készllékik instrukcidéit, kilon-
kulén megadva a varos és az utca nevét, valamint a
hazszamot. Mindezt kénytelenek voltak hosszi szi-
netekkel tagolni, amig a szoftver felismerte és feldol-
gozta a bemondott adatokat. Ezzel ellentétben az Uj
funkcié felismeri az egy 6sszefliggd mondatban el-
hangzott cimeket, amivel még egyszerlbb hasznala-
tot és nagyobb cimfelismerési aranyt biztosit. Az on-
board beszédfelismerd technoldgian alapuld funkcid
egyarant alkalmazhat6 adatkapcsolatot hasznalé és
azzal nem rendelkezé navigaciés megoldasoknal. Az
iGO primo a Nuance beszédszintetizatorra épulé text-
to-speech (TTS) technoldgiaja révén természetes és
kellemes hangon olvassa fel az dtvonaltervet, az ut-
caneveket is beleértve. A szoftver tamogatja a Nuance

amerikai nyelven képes a beszédfelismerésre, mig a
TTS funkcié tobb mint 30 nyelven all rendelkezésre.
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Tarnai-Adamis—Dulai:

Advanced Communication
Protocol Technologies:
Solutions, Methods and

Applications

Gyorsan valtozé vilagunkban, amikor Gj technolégiak
és Uj szolgaltatasok jelennek meg az infokommuni-
kacio vilagaban, nagy jelentésége van az (j rendszere-
ket vezérl6 protokollok gyors fejlesztésének, megvalo-
sitdsanak és hibamentes miikddésének. Tarnay Katalin,
Adamis Gusztav és Dulai Tibor kényve atfogé és lényeg-
kiemeld leirasat adja az infokommunkacios protokollok
elméletének, megvalodsitasanak, ismerteti a formalis leird-
nyelven térténd specifikaciojat, és tesztelésének maod-
szertanat. Attekinti a fix és mobil halézatok, az Internet
és a multimédia, tovabba a vezetéknélkili szenzor ha-
l6zatok protokolljait.

A kdnyv részletes ismertetést ad a manapsag alkal-
mazott halézatok protokolljairdl, de kitekintést ad a koé-
vetkez§ generacios halozatokra és alkalmazasokra is.
Ismerteti a protokollok altalanos strukturalis felépitését,
az interakcié szabalyrendszerét, a cimzés, utvonalva-
lasztas, a folyamat- és torlédasvezérlés, biztonsag, mo-
bilitds és szolgaltatasmindség kérdéskordket is. Tar-
gyalasra keril a fejlesztés kérdéskére: formalis leiras,
verifikacio, validacio, implementacié és tesztelés.

A fejlesztés és megvalositas kérdéskorének targya-
lasat kdvetéen a szerz6k atfogd ismertetést adnak a
modern tavkozld rendszerek protokolljairdl: ISDN, GSM,
GPRS, UMTS. Ezt kévet6en az IP alapul rendszerek is-
mertetése kdvetkezik, beleértve a témakérbe a fix és
az olvasé a haldzatok evollcidjardl, a multimeédia alkal-
mazasokrol, beleértve a videdatvitelt, a kiilénbdz6 mo-
biliths menedzsment megoldasokat és a hozzatartoz6
Utvonalvalaszté modszereket. Mindezeken fellil pecia-
lis alkalmazasok is targyalasra keriilnek mint a szenzor
hal6zatok és az RFID, beleértve ezek alkalmazasat és
protokolljait is.

Ajanljuk a kdényvet egyetemi hallgatéknak jegyzet-
ként, mérndkdknek a témakdr elméleti és gyakorlati meg-
alapozasaul és tudomanyos célra azoknak, akik atte-
kintést akarnak kapni a kommunikacids protokollok leg-
Ujabb alkalmazasairél, valamint mindazoknak, akik a
témakor irant érdeklédnek.

A kdnyv az IGI Global igényes kiadasaban jelent meg.
ISBN 978-1-60960-732-6, Hershey PA, USA.

Csopaki Gyula
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Felhivas

Ezuton is felhivjuk Olvasoéink figyelmét a Hir-
adastechnika magyar folyamaban valo publikala-
si lehet6ségekre. Els6sorban kézérthetd, széles
olvasokdzénségnek sz6lo, szinvonalas attekinté
cikkeket varunk, amelyek egy-egy sziikebb szak-
teriilet érdekességeit mutatjak be azok szamara
is, akik nem ezen a teriileten dolgoznak. Célunk,
hogy a szakma egyetlen magyar nyelvi, szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 folyodirataként kézvetitsiik
az egyes részteriletek helyzetét, fejlédésének ira-
nyait és legujabb eredményeit a minél szélesebb
olvasoétabor szamara és formaljuk, befolyasoljuk
a magyar szaknyelvet.

Varjuk Olvasoink jelenkezését a fentiek sze-
rint elkészitett kéziratokkal, az infokommunikacié
kilonb6z6 részterileteirdl és hatarterileteirél, téb-
bek kdzott az alabbi témakban:

» Adat- és hal6zatbiztonsag

* Digitalis mlsorszoras

» Infokommunikaciés szolgaltatasok

* Internet-technolégiak és alkalmazasok
» Médiainformatika

» Multimédia-halézatok és rendszerek

* Optikai kommunikacié

» Tarsadalmi vonatkozasok

» Tavkodzlés-gazdasag és -szabalyozas

» Tavkozlési szoftverek

» Teszthal6zatok és kutatasi infrastrukturak
« Urhirkozlés

» Vezetéknélkili és mobil tavkdzlés

Rendszeresen jelentkezd rovatainkhoz is var-
juk bekildétt anyagaikat, melyek kdzil a kévet-
kezbket szeretnénk kiemelni:

— hazai és nemzetkézi projektek ismertetése,

— konferenciakrél, fontos szakmai

eseményekrdl sz6l6 beszamolok,

— a HTE szakosztalyainak tevékenységét

bemutato cikkek,

— egyetemi és kutatdintézeti egységek

bemutatkozasa,

— kdényvismertetések.

A kéziratokat kérjuk a fészerkesztének elektro-
nikusan megkiildeni a szabo@hit.bme.hu cimre,
akihez a témakkal és a cikkek elkészitésével kap-
csolatos barmilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-cimen. A szerzéinknek szolo tajékoz-
tato elektronikus valtozatat lapunk internetes por-
taljan talalhatjak meg, a www.hiradastechnika.hu

\ cim alatt. A Szerkeszt6ség
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Call for Papers

Prospective authors are invited to submit original research papers for publication
in the upcoming issues of our Infocommunications Journal.

Topics of interests include the following areas:

Data and network security
Digital broadcasting
Infocommunication services
Internet technologies and applications
Media informatics
Multimedia systems
Optical communications
Society-related issues
Space communications
Telecommunication software
Telecommunications economy and regulation
Testbeds and research infrastructures

Wireless and mobile communications

Theoretical and experimentation research results achieved within the framework of
European ICT projects are particularly welcome.

From time to time we publish special issues and feature topics so please follow the announcements.
Proposals for new special issues and feature topics are welcome.

Our journal is currently published quarterly and the editors try to keep the review and decision process as short
as possible to ensure a timely publication of the paper, if accepted.

As for manuscript preparation and submission, please follow the guidelines published on our website:
http://www.hiradastechnika.hu/for_our_authors

Authors are requested to send their manuscripts via electronic mail (preferably)
or on a CD by regular mail to the Editor-in-Chief:

Csaba A. Szabd
Dept. of Telecommunications,
‘ Budapest University of
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Summaries ° of the papers published in this issue

Initial period of the development

of television broadcasting in Hungary

Keywords: broadcasting, iconoscope, camera, studio
The article gives an overview of the initial period of

television broadcasting in Hungary. Accompanied with

several original photos, the article mentions some inter-

esting technologies of the 1930s, including developments

at Tungsram and Experimental Station of the Post.

Telemedicine — ICT based health service, Part 3:
Business and financial model
Keywords: telemedicine, ehealth, protocol, healthcare
The three chapters of this paper present the key dimen-
sions of telemedicine: the development process of medi-
cal protocols, the architecture of the technical system, the
endpoint devices and their communication. In this final
chapter we analyze the financial, business model, and the
financial and operating parameters.

Browsers at work
Keywords: volunteer computing, GridBee, BOINC, HTML5
BOINC is a distributed computing management system
and is being used in several volunteer computing projects
and desktop grids. The GridBee JavaScript library utilizes
HTML5 technologies to enable browsers to run distribut-
ed applications and communicate with BOINC servers
without any additional plug-ins. By eliminating the installa-
tion process and offering increased security through using
the browser as a sandbox we aim to extend the comput-
ing capacity by dramatically increasing the number of par-
ticipants.

DASH7-based smart metering
Keywords: smart metering, RFID, DASH7, OpenTag

This article summarizes smart metering technologies
and introduces the DASH7 (ISO/IEC 18000-7) active RFID
standard and its functioning. Furthermore this paper il-
lustrates the measures about the DASH7-used (433,92
MHz) signal propagation properties in various environ-
ments.

Effects of distortions caused by preconceptions of
subjects on evaluation of 3G video transmission QoE
measurement results
Keywords: QoE, QoS, Mean Opinion Score, 3G HSDPA,
performance evaluation, LoC, video telephony

In telecommunication services, alongside Quality of
Service, Quality of Experience provision is becoming im-
perative, thus performance and quality evaluation mea-
surement results need to reflect reality as much as pos-
sible. Our paper deals with the topic of distortions caus-
ed by preconceptions based on prior technical knowledge
(Level of Comprehension) of QOE measurement test sub-

jects. In our analysis the subjects were aware of the ser-
vice parameters during measurements, which affected
their evaluations.

Robust eye tracking using edgepoint classification
Keywords: pupil detection, eye tracking, image processing

Nowadays, after the keyboard and mouse, the human
became a new periphery of modern computers. Like mo-
tion capture devices, eye gaze tracking systems play more
and more important role in the implementation of human-
machine interfaces. Changes in the lighting condition dra-
matically reduce efficiency of mobile gaze tracking de-
vices based on image processing. In these cases, tradi-
tional methods cannot be used. Therefore, we introduced
a novel method which can be used to robustly detect pu-
pil parameters under varying lighting conditions.

Switched capacitor filter design for
medical applications
Keywords: switched-capacitor filter, analog filter design,
integrated circuit design, biomedical application

In our paper we present a methodology for low-pass fil-
ter design with high-slope at ultra-low cut off frequency
on silicon. We present the switched-capacitor technique
necessary for the successful realization. With it we can
create precise resistors in the MQ range. We introduce the
switched-capacitor version of two classical filter-struc-
tures (Tow-Thomas biquad, LC ladder) and based on two
mathematical approximation (Chebishev, Cauer) we rea-
lize the filter.

Construction of fuzzy rule based models and systems
by evolutionary techniques
Keywords: fuzzy systems, evolutionary algorithms,
machine learning

The aim of this paper is to give a brief overview about
the concept of fuzzy rule based machine learning archi-
tectures, including methods for constructing such systems
by applying evolutionary computation techniques. During
this discussion the concepts of fuzzy inference methods,
evolutionary algorithms and supervised machine learning
approaches are presented followed by techniques for
establishing fuzzy rule based learning architectures.

Project management and the agile software development
Keywords: project management, agile PM, SCRUM

The cooperation between agile software development
and project management is a new and interesting topic,
getting more and more attention. To answer the challenge
PMI Agile certificate will be available from second half of
2011. What is the relationship between project manager
and software developer, how to integrate agile with pro-
ven project management methods?
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