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BeVEZETO. KUTATASI ADATOK KEZELESE: KONYVTARI
FELADAT?

A cimben szerepld kérdést az amerikai tudomdnyos szakkonyvtirak
mar tobb mint egy évtizede megvalaszoltik. Az Association of Research
Libraries felmérése szerint' a tagkonyvtarak stratégidkat készitettek a
kutatdsi adatok kezelésére — még ha intézményenként eltéré mdodon
is. Az MTA Konyvtirinak Kozleményeiben (45.) egy évvel ezeldtt
foglalkoztunk mar kutatdsi adatokkal a nyilt tudomany kérdései kozott.
A sorozat 47. kdtetében most visszatériink a témara.

2021-ben az Eétvos Lorand Kutatisi Haldzat titkdrsiganak megbizdsa-
bdl, a Research Data Alliance magyar csoportja szakmai timogatdsaval
az MTA Kényvtir és Informiciés Kdzpont kisérleti programot bonyo-
litott le kutatdsi adatok kezelésének témdjaban. Kotetiink elsd részé-
ben a projekt dsszefoglaldjat, és négy timogatott projekt beszimoldjit
olvashatjuk.

Az adatok elhelyezése torténhet repozitoriumokban, szakterileti adat-
kozpontokban, de a tudomdnyos szakfolydiratok is gyakorta lehetd-
séget adnak a cikkek mellett adatok elhelyezésére a digitilis feltleten.
Az Akadémiai Kiadé adatmelléklet-kezelési gyakorlatit ismerteti a
masodik rész elsd cikke. Ezt két szaktertilet: a bolesészettudomany és a
csillagiszat adatkezelési gyakorlatinak bemutatisa koveti.

Mind az adatkezelési kisérleti program lebonyolitisival, mind e kotet
kiaddsival a szakkonyvtirak ez irinyu elkotelezettségét igyeksziink
alatimasztani.

Holl Andras

1 E-Science and Data Support Services: A Study of ARL Member Institutions.
Soehner, Catherine; Steeves, Catherine; Ward, Jennifer. ARL, 2010.
https: //eric.ed.gov/?id=ED528643
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TanuLsAcok Az ELKH-HRDA ADATREPOZITORIUM
PILOT PROJEKTEK VEGREHAJTASA ALAPJAN

Holl Andras

MTA Kényvtar és Informaciés Kézpont
ORCID: 0000-0002-6873-3425

Az Eotvos Lorand Kutatdsi Halozat Titkarsiga a kutatdsi adatok
kezelésére vald felkészilés timogatdsira egyéves programot indi-
tott. A projekt szakmai timogatisit a Research Data Alliance
magyar tagozatinak segitségével biztositotta, a projekt technikai
lebonyolitisit és a koltségvetés kezelését az MTA Konyvtir és
Informaciés Kdzpont végezte 2021-ben.

E program stlyponti részeként kutatdsiadat-kezelési pilot projek-
tek timogatdsara szolgal palydzati kiirds jelent meg, melyre nyolc
pilydzatot adtak be az arra jogosult intézmények — az ELKH
kutatékdzpontjai, intézetei és kutatdcsoportjai. Egy kivétellel
minden pilydzat timogatdsira mdd nyilt, ugyan egy esetben csak
csokkentett koltségvetéssel.

A projektek egy részének eredményeirdl készilt beszimoldk
megtaldlhatdak e kotetben.

Hasonlé pilot projektek timogatisira nem csupin itthon, de kalfsl-
dén sem ismeriink példat. A nemzetkdzi — és immar hazai — kutatdsi
pilydzatokban mira mar kdvetelménnyé vilt az adatkezelési tervek
készitése, s igy a kutatdsiadat-kezelés koltségei is elszimolhatdak.
Kifejezetten kutatisiadat-kezelés megvaldsitisira azonban nem szok-
tak palydzatokat kiirni. A hazai kutatéi tirsadalomnak csupin kis része
— a legutolsé eurdpai pélydzati fordulokban timogatdst nyert projektek,
vagy a nemzetkozi egyiittmikddésben folytatott nagyprojektek részt-
vevli — talilkozhatott a kutatisiadat-kezelés mira elfogadott FAIR


https://orcid.org/0000-0002-6873-3425
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kritériumrendszerével. Az ELKH intézmények altal megvaldsitott pilot
projektek egyediildlld lehet8séget biztositottak az adatkezelési gyakorlat
fejlesztésére, a szabvinyok megismerésére, esetenként a szabvinyosita-
si folyamatba vald bekapesolddisra, a korabbi adatkezelési gyakorlatok
megujitasara.

Projektek

Tamogatott projekt Intézmény / szervezeti egység

Sokcsatornds, nagy téri Természettudomdnyi

felbontast in vivo Kutatékozpont, Kognitiv

elektrofizioldgiai adatok Idegtudomanyi és Pszicholdgiai

archivalasa* Intézet, Integrativ Idegtudomanyi
Kutatécsoport

A Tirsadalomtudominyi Tirsadalomtudomanyi

Kutatékdzpontban (illetve annak|Kutatékézpont, Kutatasi
jogelddjében) végzett kutatisok |Dokumenticiés Kézpont
veszélyben 1évd kutatasi
adatainak megévisa*

Régészeti rajzgytijtemény Bolcsészettudomanyi
kutatasi adatainak feltiarasa és Kutatékozpont, Régészeti Intézet

FAIR kozreadasa*

Kis dézisoknal megfigyelhetd Energiatudomanyi Kutatékozpont,
hiperszenzitivitissal és indukalt |Energia- és Kornyezetbiztonsagi
sugdrrezisztencidval kapcsolatos |Intézet, Kdrnyezetfizikai

adatok gytjtése és kozzététele* |Laboratérium, Sugirbiofizikai

Kutatoécsoport

Fuazids kisérleti adatok tarolisa |Energiatudomanyi Kutatékdzpont,
és metaadatolasa a FAIR Fuzids Plazmafizika Laboratérium
elveknek megfelel6en

* Ezen projektek beszamoloi megtalélhaték a kotetben.
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Tamogatott projekt Intézmény / szervezeti egység
Az OpenBioMaps bioldgiai ELKH-DE Viselkedésckoldgiai
adatbdzis keretrendszer Kutatéesoport

publikus adatrepozitérium ,,14b”
fejlesztésére

Funkcionilis anyagok adatainak |Wigner Fizikai Kutatokoézpont,
archivalasa Részecske- és Magfizikai Intézet,
Nukledris Anyagtudomanyi
Osztaly

A pilot projektek litvinyosan demonstraltak a kutatdsi adatok és keze-
léstik diverzitisit. Nemhogy tudominyteriletek és -dgak kozétt, de
tobbnyire ugyanazon témaban is alapvetSen eltérd adattipusok fordul-
nak eld, melyek kezelése eltéré megkozelitést kivan.

Az  Energiatudominyi  Kutatokézpont  Fuziés  Plazmafizikai
Laboratériuma altal megvaldsitott projektben a videodiagnosztikai
és a nyalabemisszids spektroszkopiai mérésekben keletkezd adatok
mennyisége és feldolgozasa is killonb6zd. E projekt esetében a tirhely-
szitkséglet nagysagrendekkel haladta meg mas projektekét — a tarolds és
az adatmozgatas aspektus kilonbozteti meg a tobbitdl. A nemzetkozi
szervezetek szabvinyositisi torekvéseibe valé bekapcsolddis hangsi-
lyos eleme volt a munkdnak. Ugyancsak e projekt részeként valdsult
meg publikalt cikkek kiegészitése mérési adatokkal.

A Régészeti Intézet projektje archiv rajzdokumenticié digitalizalasit,
lefrdsinak fejlesztését és adatrepozitériumba helyezését célozta. Ennél
a projektnél erdteljesen kidomborodott a térténeti aspektus (nem a kuta-
tott korszakokat, hanem a kutatds torténetét tekintve): a hagyomanyos
rajztar sok évtizedet felolel8, ugyanakkor folyamatos jrafelhasznilasi
potenciallal biré anyagainak digitalis elérhetdségét és kereshetdségét
kellett megalapozni, egyuttal lehet8séget adva a leiré adatok modern
szempontok szerint torténd gazdagitisira, javitisira. Ez a pilyazat
példazta a mis hazai adatbézis (az Archeodatabase) szabvinyos, hierar-
chikus szészedeteihez valé alkalmazkodast.
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Az Energiatudomanyi Kutatékézpont misik, dozimetriai projektje kis
sugirddzisokndl megfigyelhetd hiperszenzitivitis és indukalt sugir-
rezisztencia modellezéséhez szitkséges, a szakirodalombdl gytjtott
adatok feldolgozisit célozta. Ebben az esetben tehit rogton megvald-
sult a korabbi, mis kutatécsoportok dltal mért adatok djrafelhasznalha-
tova tétele és tjrafelhasznilisa: az dsszegyljtott és kozreadott adatok
a modell javitisin és ellendrzésén tal tovabbi kutatisok szdmira is
hozzaférhetévé valtak.

Ismét misik oldaldt mutatta meg a kutatisiadat-kezelésnek a TK KDK
projektje. Ez esetben egy mar régdta miikodd kutatdsi adatrepozitdrium
volt a pilydzd, a megvaldsitott feladat pedig hanganyagok archivilisa
volt. Kiemelend§ a hanganyagok kezelésének szoftveres megoldisa, és
a tdrsadalomtudomanyok terén fontos adatvédelem, anonimizélds.

A Természettudomdnyi Kutatékdzpont projektje esetében is fontos
tényezd volt a nemzetkdzi adatleirdsi szabvinyokhoz val$ alkalmazko-
dis. Ennél a projektnél meriilt fel a publikicichoz tirsulé adatnyilva-
nossagi kdvetelmény is — a megvaldsitis idején szembesiltek a szerzdk
egy benyujtott kozleménytk birdldja kérésével, miszerint a felhasznilt
adatokat és az elemzésben alkalmazott kodot is tegyék elérhet&vé.

A Wigner Fizikai Kutatékézpont kutatdsi programja keretében hirom
(megjelent vagy elbirdlds alatt 1évd) kozleményhez is elhelyeztek
adatokat a Concorda-ban. A beszdmoléban megjegyezték, hogy az
adatrepozitériumok a projektekben résztvevd, esetenként kiilonbozd
intézményekbdl érkezd kutatdk kozétti kommunikicidban is fontos
eszkdzok lehetnek: az adatok mar a kisérletek sordn repozitériumba
keriilhetnek, és az arra jogosultaknak hozziférhetSek lehetnek.

Ujabb facettajit csillantotta meg a kutatisiadat-kezelésnek az MTA—
DE Viselkedésokoldgiai Kutatdcsoport projektje. Az OpenBioMaps
egy kutatdsi célu adatbazis-infrastruktira, melyhez adatrepozitilist
elésegitd szoftveres megoldisokat fejlesztettek. Igen fontos a kuta-
tishoz hasznilt eszkozok (beleértve a szoftvereket és adatbdzisokat)
FAIR archivilist timogaté funkcidkkal valé bdvitése. Megfeleld
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infrastruktara nélkil a kutatok nem lesznek képesek a FAIR adatke-
zelés kovetelményei miatt megnovelt koltség- és munkaigényeknek
megfelelni.

Erdemes a program sordn elStérbe kertilt sokféle kovetelményt felsorol-
ni (még az ismétlés ddiumit is villalva):

e nagy adatmennyiségek;

o  kis kutatdsi projektek (,Little Science”);

e archiv anyagok;

e publikiciokhoz kapcsol6dé adatok;

¢ hazai szabvinyos nevezéktanok /szétirak hasznilata;
e kereszthivatkozasok hazai adatbazisokra;

e bekapcsolddis a nemzetkozi szabvanyositisi folyamatba;
o média digitalizalasi technoldgiik alkalmazdsa;

o adatbizisrendszerek kapcsolddasinak kialakitisa;

e korabbi adatok javitisa;

e egyedi azonositdk hasznilata.

Tanulsagok

A HRDA tagjai/vezetsége korébdl kikerilt birdld bizottsig igen jo
véleményt alakitott ki a pilot eredményeirdl. Lényeges eredmény volt,
hogy olyan kutatdkat és kutatocsoportokat is érzékenyiteni lehetett
az adatarchivilds és a FAIR szempontrendszer kovetelményeivel, akik
ezzel kordbban nem talilkoztak. Az ELKH épuld adatrepozitériuma
szdmara is lényeges volt a valds kutatdi igényekkel vald szembesiilés, a
korai kapcsolatépités.

A projektbeszamoldk alapjan kideril, hogy a pilot eredeti célkitlizésein
tal is elért eredményeket:
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,értékes informacidkhoz jutottunk mind az eredmények reprodukalha-
tosdgit illetSen, [...] mind pedig a tanulminy eredményeinek megbizha-
tosagat tekintve™

,egy masik [a pilydzatban nem résztvevd] kutatdcsoport |[...] is megis-
merkedhetett a magyar adatrepozitériummal [Concordal”

,Hadd jegyezziik meg, hogy a kutatisi adatok repozitériumban vald
elhelyezése a kutatisi projektek végrehajtisa soran, még az eredmények
kozlése eldtt is egy nagyon hasznos eszkoz lehet a kutatdk kezében.
Lehet3ségeket nyjt, hogy az egyes adatcsomagokhoz — privit URL-en
keresztill — a kozremiikod§ kollégik hozziférjenek, ami nagymértékben
megkonnyitheti a kutaték munkajit, f5leg nagyobb adatmennyiségek
esetén.

Megillapithatjuk, hogy

i. akutatisiadat-kezelés megfeleld méretli és biztonsigu tiroldhelyek
biztositisat igényli;

ii. nemzetkozi publikilds esetén egyre gyakrabban kotelezd az archi-
valas és a hozzaférhetévé tétel;

iii. a megfeleld kutatdsiadat-kezelés munkaigényes;

iv. az eredményes adatkezelés feltétele a megfeleld eszkdzok (szoftve-
rek, protokollok, szolgiltatisok) megteremtése;

v. szaktuddsra, tdmogatisra — adatgazddszok alkalmazisira — van
szitkség.

Projektzard, folytatas

A projektek 2021 decemberében lezirultak, a zirékonferencia 2022.
janudr 18-dn volt.? A pilot sikerét leginkabb az tanusitja, hogy az ELKH
Titkirsiga folytatisként misfél éves futamideji Adatrepozitdrium
Platform (ARP) projektet inditott.

1 Az idézetek a projektbeszimoldkbdl szirmaznak.
2 |1Hp>: opemm'ess.mmklm event I(llTLlTLleLlLiLlT/LH'\'|1i\';l|L\SﬁplA10T‘Pl’0j€|{f(“l{¢lZ‘

eotvos-lorand-kutatasi-halozathoz-tartozo-kutato kozpomokb;m -intezetekben-

€S-CSO 701'T0k|);ln /
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IDEGTUDOMANYI KUTATASI ADATOK ARCHIVALASA
A CONCORDA MAGYAR ADATREPOZITORIUMBA

Fiath Richard

ELKH TTK Kognitiv Idegtudominyi és Pszicholdgiai Intézet
ORCID: 0000-0001-8732-2691

1. Idegtudomanyi Kutatasok

Szinte trividlis kijelentés, hogy az idegtudominyi kutatisok sorin
keletkezd adatok és eredmények rendkiviili értékkel birnak, ennélfog-
va ezek hosszi tava, biztonsigos megdrzése, illetve nyilt hozzaférést
megosztisa a tudomanyos kozosség egyik alapvetd fontossigi feladata
kell hogy legyen. A kézponti idegrendszerink ésszetett felépitése és
mikodése, illetve az agykutatdsi adatok létrehozdsihoz hasznilt sokfé-
le killonbo6z8 kutatdsi modszer és technoldgia ezeket az adatokat lénye-
gében egyedivé, pétolhatatlanna teszi.

Mivel mddszertani lehetségek széles tirhiza ill rendelkezésiinkre,
az agykutatishoz kapcsolddd tudoményterileteken szimos kilonféle
adattipussal talilkozhatunk. A f&bb tipusok kdzé tartoznak példaul a
kilonb6z8 mikroszkdpokkal készitett anatomiai képek és videdk, vagy
az agyi elektromos tevékenység vizsgilatara kifejlesztett elektrofiziol-
giai mddszerekkel rogzitett adatok, mint példdul az elektroenkefalogram
(EEG). A leggyakoribb kutatisi adatfajtik kozé sorolhatdk a kiilonféle
képalkotd eljirdsokkal — példdul magneses rezonancia képalkotdssal
(MRI és funkcionilis MRI) vagy pozitronemisszids tomogrifidval (PET)
— készitett tdbbdimenzids képek, a kisérletek soran keletkezett hang- és
videdanyagok (pl. rigcsildkon végzett viselkedéses vizsgilatokban), a
kognitiv tesztek és kérddivek, vagy az dsszetettebb idegrendszeri folya-
matok szimulalasara és modellezésére létrehozott szamitasi modellek
is. De ide tartoznak a nyers adatok feldolgozott és elemzett viltozatai,
vagyis a szdrmaztatott adatok, tovibba az adatfeldolgozashoz és elem-
zéshez készitett és hasznalt szoftverek és forraskédok, illetve az adato-
kat leiré metaadatok is.
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Az agykutatisban hasznilt modern, nagy térbeli és iddbeli felbontissal
rendelkezd mddszereket alkalmazva manapsig mir nem ritka, hogy egy
kisérlet sordn tobb sziz gigabdjt nyers adat keletkezik. S&t, egy adott
kutatdsi kérdés vizsgalatira elvégzett hosszabb kisérletsorozat, vagy egy
tobb kutatdintézet egyittmiikddésében megvaldsitott nagyobb volu-
ment kutatdsi projekt esetén akdr a petabdjtos nagysdgrendet is elérheti a
projekt életdtja sordn létrejott nyers és szirmaztatott kutatdsi adat 6sszes
mennyisége. Bir az utdbbi példik még viszonylag szélsGséges eseteknek
szamitanak, és egy tlagos, egy kutatdcsoport dltal megvaldsitott kutatdsi
projekt esetén a kutatdsi adatok tirolisihoz szitkséges tarteriilet dltalaban
még nem igényel tdbbet néhiny terabdjtnil, korunk gyors technoldgiai
fejlédésének eredményeként a létrehozott kutatdsi adatok mérete is roha-
mosan névekszik. Ezt a nagy adattémeget egy kutatdcsoport — sdt néha
egy kutatdintézet is — csak ritkdn tudja hosszi tivon meg@rizni és publi-
kussd tenni. A kutatisi palyazatokat kiir6 és azokat finanszirozé hazai
és nemzetkdzi timogatd szervezetek azonban mar gyakran megkovete-
lik, hogy egy nyertes kutatisi projekt sordn keletkez8 adatok szabadon
hozziférhet&ek legyenek mindenki szimira. A kutatdsi adatok egyszer(i
és hatékony archivilisira és megosztisara nyujthatnak idedlis megoldast
a tudomdnyos adatrepozitériumok.

Jelen tanulmény célja vazlatos képet adni az idegtudomdnyi kutatisi
adatokarchivilisinakfolyamatirdlésaszerz&ezenfolyamathozkapcso-
16d¢6 tapasztalatairdl. Ennek érdekében el8szor a kutatdesoportunkban
(Integrativ Idegtudomanyi Kutatécsoport, Kognitiv Idegtudoményi
és Pszicholdgiai Intézet, Eotvos Lorand Kutatisi Héldzat
Természettudoményi Kutatokdzpont)'alkalmazottinvazivelektrofizio-
16giai médszerekkel kinyert adatokat (agyi elektromos tevékenység) és
ezek f&bb tulajdonsigait szeretném didhéjban bemutatni. Ezt kove-
téen néhiny kordbbi kutatisi eredménytink alapjait adé elektrofizi-
olégiai mérést, illetve ezen adatok archivildsinak és megosztisinak
folyamatit fogom ismertetni, roviden kitérve a tudomdnyteriileten
elterjedt f&bb szabvinyos adatformitumokra és az adatok taro-
lisira hasznilt jelent8sebb nemzetkoézi adatrepozitériumokra.

1 http://www.ulbertlab.com
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A bemutatott kutatisi adatok elhelyezése a kozelmaltban kifejlesz-
tett CONCORDA (Concentrated Cooperation on Research Data)?
magyar tudominyos adatrepozitériumba tértént, egy pilot projekt
keretein beliil, melyet a Hungarian Research Data Alliance, a Magyar
Tudominyos Akadémia Konyvtir és Informaciés Kézpont, valamint
az Edtvos Lorand Kutatdsi Halézat (ELKH) Titkarsiga timogatott.

2. Agyszévetbe iiltethetd implantatumokkal kinyert kutatasi adatok
és £3bb jellemz8ik

A f& kutatisi teriiletem az agyszovetbe iltethetd implantitumok, illetve
az ilyen tipust eszkozdkkel rogzithetd agyi elektromos tevékenység
vizsgilata, igy a tovabbiakban ezekre a tipust kutatdsi adatokra fogok
fokuszilni, de néhiny esetben kitérek misfajta, idegtudominyhoz
kothetd kutatdsi adatfajtikra is. A betiltethetd agyi eszkozok alkalmaza-
sdnak egyik {8 célja az eszkdzon talilhaté mikroelektrodik (az egysze-
riség kedvéért ezeket a tovibbiakban érzékelSknek fogom hivni)
kozelében elhelyezkedd idegsejtek (neuronok) elektromos impulzusai-
nak (szakszdval akcids potencidljainak) észlelése és rogzitése. Egy ilyen,
extracelluldrisan (vagyis az idegsejtek kozotti térbsl) mért elektromos
impulzus nagyon rdvid ideig, nagyjibdl a masodperc ezredrészéig tart,
és ereje (az impulzus alatt mért fesziltségviltozis) hozzavetdleg tizez-
red része egy 1.5 voltos ceruzaelemének. A f8ként rigesilé modellben
alkalmazott kis méret(l agyi implantitumoknak az agyszévetbe tltetett
része lényegében egy hajszilvékony (kb. 50 mikrométer vastag), néhiny
milliméter hosszu tbdl (szirbdl) all, valamint a tdin taldlhaté miniat{ir
(dltaliban kor vagy négyzet alakd) érzékel8kbdl (1. dbra). Ezekkel az
apro érzékelSkkel folyamatosan mérni tudjuk a fesziiltség viltozdsat az
agyszovetben, mely fesziiltséget f8ként az érzékelSk kozelében elhe-
lyezkedd idegsejtek tevékenysége befolydsol. Egy adott idegsejt elektro-
mos impulzusa lényegében egy kis tiskeként jelenik meg az
extracelluldrisan rogzitett felvételeken (az angol nyelvii szakirodalom-
ban ezért f8ként a ,spike” kifejezést haszniljak az akcids potenciil
szinonimdjaként; 2. dbra). Mivel egy-egy érzékeld kozelében egyszerre

2 https://science-data.hu
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dltalaban sok neuron aktiv (iigy is mondhatjuk, hogy ,tuzel”), az elekt-
rofizioldgids felvételeken szimos (sokszor egymissal atfedd) tiiske
lathato (2. dbra). Egy implantitum éltaliban tobb érzékeldt is tartalmaz
(kilonféle geometriai elrendezésben és kilonbdzd  tivolsigokra
egymistdl; lasd az 1. dbrit), a szdron elhelyezkedd érzékelSk tipikus
szdma 16 és 32 kozé tehetd, de a tudomdinyteriileten az elmalt években
tortént technoldgiai fejlddésnek koszonhetéen ez a szim mdra mar az
ezret is dtlépte (Raducanu és mtsai, 2017). S8t, az egyik legmodernebb,
nagy elektroda stirliségli implantitum négy betltethetd szarin sszes-
ségében mar tobb mint GStezer ilyen miniatlir érzékeld taldlhatd
(Steinmetz és mtsa, 2021).

— Iteth B 100 mikrométer
5 miliméter Do onoanet0 (mikroelekirodak

1. dbra: Harom kiilonbézd, agyszévetbe iiltethetd implantatum alsé része (balra), valamint az
implantdtumok szdrdn taldlhatd érzékeldk (fehér négyzetek és kirik) kiilonféle elrendezésben

(jobbra). A legalsd implantatum nyolc, egymds mellett elhelyezkedd szarral rendelkezik.
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Akcios potencialok 055

2. dbra: Egy érzékeldvel mért, tobb idegsejttdl eredd elektromos impulzusok (akciés potencidlok)
dt mdsodperc hosszii méréshen (fent), és ennek egy révid szakasza kinagyitva, tobb idéskalin
(lent). Az elektromos impulzusok kisebb-nagyobb tiiskék formajaban jelentkeznek a felvételeken

500 mikrowvolt

(s — mdsodperc, ms — millimdsodperc).

Egy érzékeld csupin a kozvetlen kérnyezetében (maximum nagyijabdl
50-100 mikrométer tivolsdgra) talilhaté neuronok akcids potenciiljait
képes észlelni, igy az implantitum szdrn talilhaté kulénbozd érzé-
kelSkkel, amennyiben azok egymistél viszonylag nagy (>100 mikromé-
ter) tavolsigra helyezkednek el, kilonbszd —idegsejtcsoportok
(neuronpopulicidk) elektromos tevékenységét fogjuk tudni monitoroz-
ni. Ez dsszességében egyszerre akir tobb sziz, egyedileg azonosithaté
idegsejt aktivitisinak mérését jelenti. Az extracelluliris elektrofiziols-
gidra jellemzd tipikus mérési adat tehat a kovetkez8képpen all éssze a
fentiek alapjin: az adatunk egy tdbb csatornibdl allé mérés, ahol minden
csatorndn egy adott érzékelStd] eredd idSsor lathatd, vagyis a fesziiltség
idébeli ingadozdsa, viltozdsa az agy egy kicsiny, lokilis teriletén
(3. dbra). A mérés sorin a folytonos (analdg) fesziltségjeleket speciilis
elektronikai dramkorokkel eldbb felerdsitjitk, majd digitalizaljuk.
Utdbbi esetén, hogy a nagyon révid idStartama elektromos impulzuso-
kat megbizhatdan és j6 idSbeli felbontdssal tudjuk régziteni, egy adott
csatorndn mdasodpercenként legalabb hiuszezerszer mintit veszink a
folytonos jelbdl, vagyis egy adott érzékeld jelébdl ennyi adatpontunk
(mért fesziltségértékiink) keletkezik egy misodperc alatt. Ez a szdmér-
ték  (huszezer) az Ugynevezett mintavételezési frekvencia,
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mértékegysége a hertz (Hz). Kissé leegyszeriisitve a folyamatot azt
mondhatjuk, hogy a digitilis nyers mérési adatokat tulajdonképpen egy
tablazatos formdban mentjiik le a szimitogép taroldjara: a tibldzat sorai
tartalmazzik az egyes csatornikon (érzékelSkon) mért fesziiltségértéke-
ket, oly mddon, hogy a tiblizat elsd oszlopa tartalmazza az osszes
csatornan mért legelsd adatpontot (fesziltségértéket), a masodik oszlop
az id8ben kovetkezd (misodik) adatpontot, és igy tovibb. A humin
EEG mérésekbdl eredd adatokat is hasonlé médon tiroljak: dltaliban
32 vagy 64 csatornin (a fejb&rre helyezett elektrodak szamanak fiiggvé-
nyében), viszont kisebb mintavételezési frekvenciaval (pl. 1000 Hz),
mivel az EEG-vel egy masik fajta jeltipust (sok idegsejt kozos aktivita-
sabdl eredd agyi ritmusokat, lasd lentebb) rogzitiink. Ennek réviden az
az oka, hogy mivel az EEG elektrodik az idegsejtek méretéhez képest
tal nagyok és messze is talilhatok azoktdl, az EEG az idegsejtek éltal
kibocsitott elektromos impulzusok kozvetlen rogzitésére nem
alkalmas.

Id6

i

=
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500 mikrovalt

3. abra: Az dbrdn egy 128 érzékel6t tartalmazé agyi implantdtummal rogzitett agykérgi jel
nagyjabél negyed masodpercnyi szakasza lathatd, tiz kiilonbézs csatorndn (10 érzékeld jele).
A felvétel mindegyik csatorndjin megfigyelhet8k az idegsejtek dltal kibocsatott, kisebb vagy

nagyobb tiiskeként jelentkezd elektromos impulzusok (ms — millimdsodperc).
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A sokesatornds elektrofizioldgia teriletén a nyers kutatdsi adatok
mérete lényegében tehit az alibbiaktdl fugg: a hasznilt csatornik (érzé-
kelSk) szama (minél tdbb, annil nagyobb méretli az adat), a mintavéte-
lezési frekvencia (minél tobbszor vesziink mintit egy misodperc alatt,
anndl nagyobb méreti adatfijl keletkezik), valamint a felvétel hossza
(minél hosszabb a mérés, annal tobb tirteriletet foglal). Egy 100 csator-
nin rogzitett, 20 000 Hz-cel mintavételezett, egy 6ra (3600 mp) hosszi-
sdg mérés példaul 14.4 GB nagysigi fijlt eredményez, amennyiben
minden fesziltségértéket két bijt nagysigua, egész szamokat dbrazold
adattipusként tirolunk el. A tudoményterileten altalinosak az ennél
hosszabb felvételek is, illetve gyakori a magasabb csatornaszimmal
rendelkezd eszkdzok hasznidlata. Hosszd tivra betltetett implanta-
tumokkal példdul szabadon mozgé rigesilokbdl 3—4 6ra hosszusiga
mérések is megszokottak, akdr tSbb mint 300 csatorndn, tobb sziz
gigabdjt nagysagt fajlokat eredményezve. A jelenleg is gdzerdvel zajld
technoldgiai fejlesztések eredményeként a kovetkezd genericids agyi
implantitumokon taldlhaté érzékelSk szama (eziltal pedig a csatornik
szdma is) nagy valdszinliséggel tovibb fog emelkedni, igy ennek folyo-
manyaként a kutatdsi adatok, adatcsomagok méretének jelentds nove-
kedése is virhatd, hacsak nem kezdenek el id6kdzben olyan tdmoritési
eljardsokat alkalmazni a teriileten, melyekkel érdemben csokkenthetd a
nyers adatok mérete.

Egy adott idegsejt dltal generdlt akcids potenciil voltaképpen vilasz a
hozzd kapcsolddd idegsejtektd] rd érkezd elektromos impulzusokra.
Azonban érdemes megemliteni egy misik, szintén nagyon fontos jel-
tipust is, melyet az agybdl elektrofizioldgiai mddszerekkel rogziteni
tudunk: ez pedig az agyi ritmusok (mds néven agyhullimok) jelensége.
Ahogy fentebb is emlitettem, a hajas fejbdrre helyezett EEG elektro-
ddkkal az egyes neuronok elektromos impulzusait nem tudjuk észlelni,
mivel ezek nagyon kis fesziltségli és térben gyorsan elhalé események.
Az extracellularis akcids potencidlok csupan néhiny tiz mikrométeres
tavolsigra detektilhatdak az érzékeldktdl, igy tehit az érzékeldnek
nagyon kozel kell elhelyezkednie egy adott neuronhoz, ha rogziteni
szeretnénk a kibocsitott jeleit. Tovabbd az érzékelSknek is nagyon
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aproknak kell lennitk, ez nagyjabdl egy dtlagos neuron sejttestének
megfeleld méretet (10—20 mikrométer) jelent. Agyunkban egyes ideg-
sejtesoportok gyakran kozel egyszerre, egy idSben (szinkron) aktivak,
igy ezen neuronpopulicidk aktivitisa (elektromos tere) 6sszeadddik,
ami jOl elkiilénithetd, ritmikusan valtozé (oszcillld) jelet eredményez a
felvételeken (4. dbra). Ezeket az agyi ritmusokat mind a nagyobb méreti
EEG elektrédikkal (nagyszamd, tobb milli6 idegsejt dssztevékenysége),
mind pedig a kisebb, agyszovetbe tltethetd implantitumokkal (kisebb
neuronpopulicidk lokilisabb 6ssztevékenysége) rogziteni tudjuk. Az
egyik, talin legismertebb ilyen agyi ritmus az alfa ritmus, melynek
ciklusai (mdsodpercenként 8—12) jol megfigyelhet8k az EEG felvétele-
ken csukott szemd, nyugalmi dllapotban 1év8 embereknél.
A betiltethetd implantitumok érzékelSivel észlelt elektromos impulzu-
sok mellett a kutatok dltaldban az agyi ritmusokat is rogzitik, mivel
példaul érdekes felfedezéseket lehet tenni az agyi ritmusok és a neuro-
nok altal generilt elektromos impulzusok kézotti idSbeli 9sszeftuggése-
ket tanulményozva.

>

/

4. dbra: Altatott patkdnyok agykérgébdl rogzitett ritmikus agyi tevékenység, az vigynevezett
agykérgi lassii ritmus, melynek dtlagosan egy mdsodpercenként jelenik meg egy-egy tijabb

1000 mikrovolt
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ciklusa. s — mdsodperc

Akutatok a nyers mérési adatokat a kisérletek, mérések utin a tudomany-
tertiletre jellemz8 mddszerekkel és algoritmusokkal feldolgozzik, majd
elemzik. Ezek f8ként idStartomdnyban torténd elemzéseket jelentenek,
mint példdul annak vizsgilata, hogy milyen iddbeli kapcsolat (egyiitt-
jards vagy korrelicio) figyelheté meg egy idegsejt tiizelési idSpontjai



IDEGTUDOMANYI KUTATASI ADATOK ARCHIVALASA A CONCORDA MAGYAR ADATREPOZITORIUMBA

(mikor adott ki elektromos impulzusokat a neuron) és a jutalomadas (pl.
cukrozott vizet kap az egér) idSpontjai kozott. Egy mésik jelentds vizsga-
lati mddszertan a frekvenciatartomédnyban torténd spektrilis elemzések,
melyet tobbek kozott az agyi ritmusok vizsgalatira alkalmaznak, példéul
annak tanulminyozisira, hogy milyen agyhullimok alakulnak ki az agy
egyes teriiletein az alvis kiilonboz8 fizisai alatt. A mesterséges intelli-
gencia teriiletén hasznilt mddszereket, mint példdul a mélytanulé algo-
ritmusokat, is egyre gyakrabban alkalmazzik az idegtudoményi kutatasi
adatok feldolgozisihoz és analizilisihoz. Jelen tanulmany sziikos keretei
kdzott csupan az egyik alapvetd, de fontos feldolgozdsi modszert, a sejt-
vilogatist (spike sorting) emlitem meg, mely gyakorlatilag az egyik kezdd
1épése az extracellularisan rogzitett, nagyszamu neuron akcids potencidl-
jat tartalmazd nyers adatok feldolgozdsanak. A sejtvalogatis modszerével
tulajdonképpen a sokesatornds mérésekben taldlhaté tiiskéket rendeljitk
hozzd egy-egy idegsejthez, vagyis megprébiljuk meghatirozni, hogy
melyik elektromos impulzus melyik neurontdl eredhetett, mivel errdl
nincs tudomdsunk a mérések sordn (nem ismerjiik az idegsejtek érzékelSk-
hoz viszonyitott helyzetét). Vagy egy masik néz&pontbdl megkozelitve a
mddszert: annak azonositdsa a cél, hogy mely impulzusok szarmazhattak
ugyanattdl azidegsejttSl. Ezaz azonositds dltalaban a kiilonbozd idegsejtek
elektromos impulzusai kozétti kis (idSbeli vagy nagysagbeli) killonbségek
alapjan torténik: ugyanazon neuron éltal kibocsitott elektromos impul-
zusok példdul nagyjabdl ugyanolyan hullimforméval fognak megjelenni
a felvételeken (amennyiben nem mozditjuk el az érzékeldnket), mig egy
szomszédos idegsejt akcids potencidljai mir némileg eltérd hullimforma-
val keriilnek rogzitésre. Ennek a killonbségnek a £8 oka az, hogy az észlelt
akcids potencidl hullimformdjinak nagysiga és alakja nagymértékben
fugg az idegsejt érzékelStdl vald tavolsigitdl, illetve az idegsejt tipusatdl is.
A sejtvilogatis eljarasinak végeredménye a kivilogatott idegsejtek listdja
lesz (ez néhiny sejttdl néhiny sziz neuronig terjedhet felvételenként),
valamint ezen idegsejttd] eredd elektromos impulzusok megjelenésének
id8pontjai az adott felvételen. Az adatok tovabbi elemzése sorin gyakran
ezeknek az egyedi neuronoknak az id8beli tevékenységét viszonyitjuk
egymashoz, vagy a kisérlet egyéb viltozéihoz, mint példaul a fentebb
emlitett jutalomadashoz.
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A szarmaztatott kutatasi adatok sok esetben kisebb méretiiek, mint az
eredeti nyers mérési adatok. Erre j6 példa a sejtvilogatis eredménye-
ként kapott adatok: tegyiik fel, hogy a néhiny bekezdéssel koribban
példaként felhozott egy 6ra hossziisigt felvételinkben azonositottunk
szaz egyedi neuront, és ezek mindegyike atlagosan 5000 elektromos
impulzust bocsitott ki az egy 6rds idSintervallum alatt. Mivel mindegyik
impulzus egyetlen szdmértékkel reprezentilhatd (az akcids potenciil
kibocsitisinak idSpontja a felvétel kezdetéhez képest), a fenti adathal-
maz 6sszesen 500 000 adatponttal lesz leirhatd (ha feltesszik, hogy a
mérésiink tobbi része zaj, és nem tartalmaz szimunkra tovabbi hasznos
informécidt). Ez igy a nyers adathoz képest egy majdnem 15 000-szeres
csokkenés az adatpontok szdmdban, vagyis az adat méretében! Ez a
méretcsokkenés eldnyos lehet, ha példaul az elérhetd szabad tarterilet
korldtjai miatt a nyers kutatdsi adatok hossz tiva archivildsira, eltiro-
lisdra nincs lehetdségiink. Ebben az esetben, bir némi informécidvesz-
teség mellett, de a szdrmaztatott adatok eltiroldsa is egy j6 és hasznos
alternativa lehet.

Erdemes még megemliteni az adatok egy kilonleges tipusit, a metaada-
tot. A metaadat lényegében a kutatisi adatot leird informdcid, megaddsa
nélkil az adatok nehezen értelmezhetdk, igy sokszor hasznilhatatla-
nok lennének. Esetiinkben a metaadatok kozé sorolhatdk példaul az
elektrofiziol6giai mérések paraméterei: hiny csatornin, milyen minta-
vételezési frekvencia mellett, milyen implantitummal tortént a mérés.
De metaadat a vizsgilt agytertilet neve, hogy milyen agyi (sztereotaxi-
as) koordindtikra és milyen agyi mélységbe tltettitk be az implantitu-
mot, vagy, amennyiben valamilyen kisérleti protokollt is alkalmaztunk
a kisérletek sordn, akkor ennek a paraméterei is. Utdbbira egy példa
kalonféle vizudlis ingerek alkalmazdsa a litérendszerhez kapesolhatd
agyi tertletek vizsgilatira. Ezen ingereket leird jellemzdk, paraméterek
is a metaadatokhoz sorolhaték tehdt. Véleményem szerint alapvetd
fontossagt, hogy lehetdségeinkhez mérten minél tobb relevins meta-
adatot mellékeljink kutatdsi adataink mellé, hogy szitkség esetén akar
kollégiink, akdr mas kutatdcsoportok (vagy akdr a kisérleteket kovetSen
mi magunk is) értelmezni, hasznilni tudjik az eltirolt és megosztott
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adatfdjlokat — akdr a kutatds eredményeinek reprodukilisa céljibdl,
akdr 4j tudomanyos kérdések vizsgilatira.

3. Az archivalt kutatisi adatok és az ezekhez kapcsolodo
tanulméanyok révid bemutatisa

Az Integrativ Idegtudomanyi Kutatécsoportban alkalmazott egyik alap-
vetd kisérleti mddszertnk a betltethetd agyi implantitumok hasznila-
ta. A kutatocsoport az elmult évek sorin tobb ilyen tipusy,
szilicium-alapt implantitum fejlesztésében és tesztelésében is részt
vett, illetve rendszeresen hasznilja is ezeket az eszkozoket kiilonféle
agyi ritmusok (pl. a mélyalvis, altatds sordn megfigyelhetd lasst agykér-
gi ritmus; lisd a 4. dbrdt) vizsgilatira ragcsalé modellen. Jelen tanul-
manyban az ilyen tipusi eszkdzokkel rogzitett sokcsatornds
elektrofizioldgiai mérések archivilasival és megosztasival kapesolatos
tanulsdgokat, valamint a szerzett tapasztalataimat szeretném bemutatni.
Ezek a kisérleti adatok szélessivii mérések — tehit egyarant tartalmaz-
zdk az agyi ritmusokat és az egyes neuronok elektromos impulzusait
is —, altaldban 30—60 perc hosszusigtak és altatott patkinyok agykér-
gébdl (sziirkedllomanyabdl) keriltek rogzitésre 32-384 csatornds
implantitumokkal. Az adatok regisztrilisihoz hasznalt implantitumok
specidlis, nagy elektroda siirliségli eszkozok: a betltethetd szirukon
talalhaté nagyszdmu érzékeld szorosan egymis mellett helyezkedik el
(néhany mikrométer tvolsigra egymastol), lehet&vé téve az agyi elekt-
romos tevékenység nagy téri felbontisi mintavételezését. A nagy téri
felbontds egyik legfdbb elnye, hogy egy adott idegsejt dltal generilt
elektromos impulzust tébb szomszédos érzékeld is észlel, és — mivel az
impulzus nagysiga és alakja fiigg az érzékeld és a neuron tivolsigitol
— ez az impulzus eltérd hullimalakkal jelenik meg a szomszédos érzé-
kelSk jelén, az adott neuron egyfajta egyedi elektromos ,lenyomatat”
eredményezve (5. dbra). Ez a tobbcsatornas elektromos ,lenyomat” segi-
ti és megbizhatdbbd, pontosabbd teszi a neuronok azonositdsit, vagyis
a sejtvilogatis folyamatat. A pilot projekt sordn archivilt kutatdsi adat-
csomagok a nyers mérések és a részletes metaadat informdcio mellett a
sejtvalogatds eredményeit, valamint a kivilogatott egyedi idegsejtek
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kalonféle térbeli és id8beli jellemzdit, tulajdonsagait is tartalmazzak.
Ilyen jellemzdk példaul, hogy dtlagosan hinyszor tiizeltek a neuronok
egy misodperc alatt, milyen hosszt és mekkora nagysiga az akcids
potenciiljuk, vagy hogy hiny csatornin észlelhetd egy adott neuron
elektromos impulzusa. A nyers adatok és az egyedi idegsejtek mindsé-
gére vonatkozo kiilonféle leirék is megtaldlhatok a megosztott adateso-
magban (pl. mennyire voltak tisztik/zajosak a rogzitett jelek), mely
segiti a megfeleld (vagy akir a legjobb) mindségli mérések, kisérletek
kivalasztasat.
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5. abra: Ket idegsejt tobbcsatornds elektromos ,lenyomata”. Az adatok régzitéséhez egy 128
érzékeldvel rendelkezd implantdtumot haszndltunk (az érzékelk elrendezése a bal oldalon
lathats). A kézépsd és jobb oldali szines dbrakon markdns kiilonbségek figyelhetok meg a ket
neuron akcios potencial hullimformdja kizott, mind térben, mind pedig idében (Horvath és
mtsai (2021) alapjin), (ms — millimdsodperc, uV — mikrovolt, pm — mikrométer).
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A projekt id8tartama alatt hirom kordbbi, nyilt hozzaférést tanulma-
nyunk (Fidth és mtsai, 2019; Fidth és mtsai, 2021; Horvath és mtsai,
2021) kutatisi adatait archiviltuk és tettik szabadon elérhetdvé a
CONCORDA adatrepozitériumban a tudomdnyteriileten hasznilt
egyik szabvinyos adatformdtumban, metaadatokkal kiegészitve, a FAIR
(megtaldlhatd, hozziférhetd, dtjarhatd, djrafelhasznilhatd) alapelvek-
nek megfelelen (Wilkinson és mtsai, 2016). A fejezet tovabbi részében
roviden ismertetem a hirom tanulminyt és a kisérletsorozatok sorin
keletkezett sokcsatornds mérési adatok £8bb jellemzgit.

A kutatécsoport 2019-ben megjelent publikicidjiban (Fiith és mtsai,
2019)’ nagy téri felbontdst, szilicium-alapt agyi implantitumokkal azt
vizsgiltuk, hogy az implantitum agyszdvetbe torténd beltetési sebes-
sége milyen hatdssal van az eszkozzel mért agyi elektromos tevékeny-
ség mindségére, azaz romlanak vagy javulnak-e a rogzitett jelek, attol
fuggben, hogy lassabban vagy gyorsabban juttatjuk be az implantatu-
mot az agyszovetbe. Ehhez altatott patkinyok agykérgébdl rogzitettitk
az elektromos aktivitist egy 128 érzékel6t tartalmazd implantitummal,
négy kilonbozd betltetési sebességet alkalmazva a kisérlet sordn.
Ily médon négy darab, 45 perc hosszisigi adatfijlunk keletkezett
minden kisérletben. Ezt a protokollt dsszesen tiz kisérletben ismétel-
tik meg, ugyanazt a négyféle betiltetési sebességet alkalmazva, csak
mas-mis sorrendben. A leglassabb és leggyorsabb beiiltetési sebes-
ségekkel tovibbi kisérleteket végeztiink, egyrészt egy misik tipusu,
32 csatornds eszkozzel, misrészt szovettani vizsgilatok céljabol.
Osszesen 68 darab nagy méretli (3—13 GB), sokcsatornis adatfijlunk
keletkezett a kisérletsorozatban, hozzéivetdleg 0.7 TB dsszmérettel.

A misodik tanulmédnyban (Fiith és mtsai, 2021)* azt vizsgaltuk, hogy
van-e kiulonbség a rogzitett jelek mindségében, ha azokat sokcsator-
nds, nagy téri felbontist implantitumok szirdnak kiulénbozd részein

3 https://science-data.hu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.5072/FK2
QWSIXM
4 https://science-data.hu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.5072/FK2

CGMYAH
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(szélén vagy kdzepén) elhelyezkedd érzékelSkkel rogzitjik. Ehhez otfé-
le, kilénbdzd tulajdonsigokkal rendelkezd, szilicium-alapt implanta-
tummal (32-384 kdzotti csatornaszimmal) mértitk altatott patkdnyok
agykérgi elektromos tevékenységét. Néhany esetben mis kutatécsopor-
tok dltal megosztott, nyilt hozzaférési mérési adatokat is felhasznaltunk
avizsgalatokhoz. A 20—60 perces felvételek szima eszkozdnként eltérd
volt (6—21 darab mérés, 8sszesen 54 felvétel), és a kilonbozd idStarta-
mokbél, valamint az eltérd csatornaszamokbdl adéddan ezen felvételek
mérete is jelentds kiulonbségeket mutatott (2-28 GB). A kisérletsoro-
zatban keletkezett nyers mérési adatok dsszmérete nagyjibol 0.8 TB-ot
tett ki, ebbe beleértve a kiilsé forrasbdl szarmazé adatokat is.

A harmadik adathalmaz (Horvith és mtsai, 2021)° egy olyan kutatisi
projektben keletkezett, ahol a fentebb mar emlitett 128 érzékel8s implan-
tatummal rogzitettitk agykérgi idegsejtek aktivitdsit kilonbozd agykérgi
teriiletekrdl és rétegekbdl. A 30—60 perc hosszusigu adatfijlok mérete
8-17 GB kozotti, az adatcsomag 8sszesen 109 nyers mérési adatot tartal-
maz, megkdzelitSleg 1.2 TB 8sszmérettel. Az adatcsomagot a kutatdsi
adatok bemutatdsira és megosztisira specializilédott Scientific Data
folydiratban publikiltuk, és a publikicié megjelenésével egyidejileg
elérhet&vé tettitk a német G-Node (German Neuroinformatics Node)
adatarchivumdban, a GIN-ben (G-Node INfrastructure).® Az ennél az
adatrepozitériumnil tapasztalt lasst letoltési sebességek miatt azonban
hasznosnak és szitkségesnek littuk ezeknek az adatoknak a duplikala-
sit egy masik adatrepozitériumban.

Mind a hirom fenti adatcsomagbdl kinyertitk az egyedi idegsejtek akti-
vitdsit a sejtvilogatis modszerével (ami 6sszességében tobb ezer egyedi
neuronbdl illé adathalmazt eredményezett), igy a nyers mérési adatok
mellett ennek az eredményét is archiviltuk és megosztottuk, a fejezet
elsé bekezdésében felsorolt tovibbi jellemzdkkel egyutt. Az adatok
bemutatdsira, megjelenitésére az adatcsomagok mellé készitettink és

5 https://science-data.hu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.5072 /FK2
OKPT5U

6  https://doi.gin.g-node.org/10.12751 /g-node.arf7ol
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feltoltsttiink egy MATLAB programnyelv alapi programkédot (szkrip-
tet) is, mely alapvetd adatvizualiziciés funkcidkkal rendelkezik, igy
kivildan hasznilhaté a megosztott adatok megtekintésére.

4. Szabvanyos adatformatumok az idegtudomany teriiletén

Az agyi elektromos tevékenység rogzitésére szamtalan kulonféle
elektrofizioldgiai mérdrendszer létezik, ezek egy része kereskedelmi
forgalomban kaphatd termék, mds részik sajit fejlesztési rendszer.
Ezek a mérdrendszerek éltaliban a sajit egyedi, sokszor zirt fijlfor-
matumukban mentik el a rogzitett adatokat, és gyakran ezeket a fijlfor-
matumokat csupdn a gyartd cég, dltaliban koltséges, sajit fejlesztésii
szoftverével lehet hasznilni, illetve az elérhetd nyilt forriskodi prog-
ramok és programkddok csupin egy korlatozott része képes ezeket
az adatfijlokat beolvasni. Ebbdl lithatd, hogy ha azt a célt szeret-
nénk elérni, hogy minél szélesebb kérben felhaszniljik a megosztott
kutatdsi adatainkat, torekedniink kell arra, hogy az adatokat olyan
formdtumban rogzitsik vagy olyan adatformdtumra alakitsuk at,
melyet az adatfeldolgozisra és elemzésre fejlesztett nyilt és keres-
kedelmi forgalomban kaphaté szoftverek tobbsége képes beolvasni,
vagy az adott tudomanyteriileten gyakran hasznilt programnyelveken

(pl. Python, MATLAB, R) irt programkdédokkal konny( kezelni.

A kutatisi adatok tiroldsira, megosztisira, hasznilatira és feldolgo-
zasira fejlesztett szabvinyos adatformidtumok kivildan alkalmasak
lehetnek a fenti feladatra, tovabbd segithetik a kisérleti eredmények
reprodukalasit, kilonbszd laboratériumok adatainak és eredményei-
nek Osszehasonlitisit, az adatok ujrafelhasznidldsit, vagy a kuta-
tocsoportok kozotti  egytittmiikodéseket. A csillagiszat teriiletén
példdul mér tobb mint 40 éve kidolgoztik az elsd szabvinyos adat-
formdtumot (FITS, Flexible Image Transport System), amit azéta is
széles korben hasznilnak, rendkivili mértékben segitve a teriilet kuta-
tdsait, valamint az asztrondmiai adatok archivildsit és megosztisit.
Az elektrofizioldgia tertiletén a killonbéz8 adatformatumok egysége-
sitése, és szabvinyos adatformitumok kifejlesztése az elmalt évtized
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kozepén kezdddott el és jelenleg is tart. A kisérletes elektrofiziologia
terilletén két szabvinyos adatformitum terjedt el az utdbbi években:
a NIX (Neuroscience Information eXchange; Stoewer és mtsai, 2014)’
és az NWB (Neurodata Without Borders; Ritbel és mtsai, 2019; Riibel
és mtsai, 2021; Teeters és mtsai, 2015).® EIgbbit inkiabb Eurépdban, mig
utébbit féként az Amerikai Egyesiilt Allamokban tallhaté laboraté-
riumokban haszniljak. Mindkét adatformatum a szabvinyos HDF5
(Hierarchical Data Format version 5) fijlformdtumot hasznilja az adatok
tiroldsdra, és gazdagon annotilhat metaadattal. Jelenleg mind a NIX,
mind pedig az NWB formatumot csupin néhdny tucat kutatdcsoport
hasznilja, de ezek a szimok folyamatosan emelkednek. Természetesen
a szabvinyos adatformatumok elterjedését jelentdsen segiti az is, ha
olyan eszkozoket és szoftveres kornyezetet fejlesztenek ki ezek mellé,
melyek alkalmasak az ilyen formatumban tarolt adatok kézvetlen feldol-
gozisira és elemzésére. Végiil érdemes még megemliteni a BIDS:EEG
(Brain Imaging Data Structure — Electroencephalography)’ szabvinyos
adatformdtumot is (Gorgolewski és mtsai, 2016; Pernet és mtsai, 2019),
mely a humian EEG regisztraitumok tdroldsira és megosztisira fejlesz-
tett adatstruktara.

A mi vilasztisunk az NWB adatformdtumra esett, pontosabban annak
Gjabb verzidjira az NWB:N 2.0-ra (Neurodata Without Borders:
Neurophysiology version 2.0), mivel tébb olyan kiemelkedd, az
USA-ban talilhatd élettani labor is ezt hasznalja, melyek hasonlé teriile-
ten vagy kisérleti metodikédval tevékenykednek, mint kutatdcsoportunk
(pl. a Seattle-ben taldlhaté Allen Institute for Brain Science, Buzsiki
Gyorgy és Losonczy Attila laborjai New Yorkban, vagy Soltész Ivin
laboratériuma a Stanford Egyetemen). Az NWB formdtumot kilonféle
fiziologids mddszerekkel kinyert adatok tdroldsara fejlesztették, tdbbek
kozott ide tartozik az intracelluldrisan (sejten belulrdl) vagy extracel-
luldrisan (sejtek kozotti térbdl) rogzitett elektromos idegi tevékenység,
az optikai fiziologids kisérletek mérései (ilyen példaul a kétfoton pész-
tdz6 lézermikroszkdpids mddszerrel végzett kalcium képalkotis), vagy
kalonféle kisérletes ingerlési paradigmdk adatainak tdroldsa.

7 http:/g-node.github.io/nix

8 https: www.nwb.org

9  https:/bids.neuroimaging.io
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5. Hazai és nemzetkozi adatrepozitériumok idegtudomanyi kutatasi
adatok befogadaséara

A kozlésre beadott vagy elfogadott tanulmanyokhoz felhasznilt kuta-
tisi adatok megosztisa mir tdbb rangos tudominyos folydiratnil is
kotelezd (akdr mir a szakmai birdlati folyamat sordn), tobbek kozott
azért, hogy kdnnyebben ri lehessen akadni az elemzés sorin elkove-
tett esetleges hibikra, ellendrizni lehessen az eredmények reprodu-
kilhatdsdgit, vagy, hogy ezzel megakadilyozzik a kutatdsi adatokbol
kinyert eredmények sajnilatos médon néha el8fordulé manipulalisat.
A kutatdsi adatokat altaliban az adatok tdrolisira és megosztisira
szakosodott intézményi vagy nagyobb hazai és nemzetkozi szervezetek
dltal létrehozott repozitériumokban lehet elhelyezni. Vannak iltaldnos
adatrepozitériumok, melyek barmelyik tudomanyteriletrdl fogadnak
adatokat, az ismertebbek kozé tartozik példaul a figshare,”” a Zenodo"
vagy az Open Science Framework (OSF)."” Léteznek tudominyteri-
let-specifikus repozitériumok is, az idegtudominy teriiletén ilyenek
példaul a G-Node,” az OpenNeuro," az EBRAINS,® a DANDI
(Distributed Archives for Neurophysiology Data Integration)® vagy
a NeuroMorpho,"” hogy csak néhinyat emlitsiink a legnagyobbak és
legjelentSsebbek koziil. Ezek kdzil tébb nem csupdn adatrepozitérium,
hanem komplex kutatisi infrastruktara kilonféle kutatdst segitd szol-
galtatdsokkal. A hazai tudomanyos kozdsség szimara készilt els jelen-
tés adatrepozitérium az ELKH Szdmitistechnikai és Automatizaldsi
Kutatdintézete dltal fejlesztett CONCORDA,* mely 2020-ban kezdte
meg miikodését, de az adatrepozitérium fejlesztése jelenleg is zajlik az
ELKH Adatrepozitérium Projekt keretein belil.”

10 https:/figshare.com

11 htips://zenodo.org
12 https://ost.io
13 https://gin.g-node.org

14 hllps: Openneuro.org

15 https://ebrains.eu/service/share-data

16 hllps: www.dandiarchive.org

17 hHPSI H(“lll'()lﬂOl'PhO.(ﬂ'”

18  https://science-data.hu

19 https://science-research-data.hu
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A repozitériumok kozott jelentds kilonbségek lehetnek a feltsltott
adatokra vonatkozé mennyiségi- és méretkorlitokban (pl. az egyedileg
feltolthetd fajl méretében, az adatcsomag méretében vagy a feltslthetd
fijlok szimaban), az esetleges koltségekben (sok repozitérium ingyenes
egy adott méretkorlitig), a felulet hasznalatinak médjiban vagy egyéb
kovetelményekben. Erdemes tehat ezeket figyelembe venni a kutatdsi
adataink szimdra megfelel$ adattir kivalasztisakor. A kivilasztishoz
tobb hasznos online segédeszkozt is talilunk, ilyen példaul a re3data
(REgistry of REsearch data REpositories),” melynek feliletén egysze-
rien kereshetiink az elérhetd adattarak kozott, akar tudomanytertileten-
kénti, akdr orszidgonkénti bontisban. Az oldal hasznos informacidkat
tartalmaz az adatrepozitériumokrdl, példaul, hogy hasznil-e DOI-t
(Digital Object Identifier) a megosztott adatcsomagok azonositisa-
hoz, milyen metaadat szabvinyt alkalmaz, vagy milyen tipust adatokat
fogad. Hasonl6 célt szolgil a FAIRSharing” weboldal is, melyen azon-
ban a repozitériumok mellett killdnféle szabvinyokat (pl. szabvinyos
adatformdtumokat) és kutatisiadat-kezeléshez kapcsolddé irdnyelveket
is lehet keresni.

6. A kutatasi adatok archivalasa a CONCORDA
adatrepozitériumba, tanulsagok és tapasztalatok

Az adatarchivils folyamatinak elsd lépése a hirom tanulminyunk
nyers és szdrmaztatott kutatdsi adatainak 6sszegyijtése és rendszere-
zése volt. Esetiinkben a szdrmaztatott adatok a sejtvilogatis eredmé-
nyét jelentették. Az alkalmazott kisérleti modszereinkbdl kifolydlag
nagy adattomegekkel dolgozunk, ezért a kutatdcsoportunk rendelke-
zik egy tobb terabdjt kapacitist hédlézati adattirolé (NAS) eszkdzzel,
mely tobbszérosen védve van adatvesztés ellen. Az egyes kisérletek
elvégzése utin kdzvetlenil erre az eszkozre keril archivilisra minden
nyers mérési adat, igy ezek Osszegylijtése nem okozott problémat.
A szirmaztatott adatok Osszegy(ijtése viszont mdr okozott némi
fejtorést. A nyers adatok feldolgozisit és elemzését ugyanis sokszor

20 https:/www.re3data.org

21 https://fairsharing.org
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kilonboz8 személyek végzik, killonbozd szamitdgépeken és mis hely-
szineken, és ezen vagy egyéb okokbdl kifolydlag a tanulminy kozzététele
utan a szarmaztatott adatok néha elkallédhatnak, torlésre keriilhetnek.
Példinak okaért tegyiik fel, hogy van egy kutatd, aki egy adott projekten
dolgozott, majd a projekt végeztével egy masik kutatdcsoportba keriilt,
és a projekt sordn hasznilt szamitogépét (rajta a szirmaztatott adatok-
kal) pedig egy misik kutaté kapta meg. Utdbbi kutatd, mivel szitksége
van szabad tarteriiletre egy misik projekthez, lementi a szimitégépen
talalhat6 korabbi projektadatokat kiilsé merevlemezre, ami ezutin alta-
laban egy fickba (és ezzel gyakran a feledés homilyaba) keriil. Néhiny
esetben ezt a kiils§ tirol6t egy harmadik kutaté kapja meg, aki viszont
mar nagy valdsziniiséggel nem fogja tudni, hogy honnan erednek a tiro-
16n talalhaté adatok, és azt feltételezvén, hogy korabban mar archiviltik
ezeket az adatokat, torli azokat.

A szirmaztatott adatok hosszi tivi megdrzésére egy kutatdcsoportnak
gyakran sajnilatos mddon nincs elegend tarteriilete, igy eléfordulhat-
nak a fentihez hasonld esetek. Kiiléndsen a tébb évvel korabbi kutatési
projektek alatt 6sszegyjtott adatok lehetnek hidnyosak a nem megfeleld
és nem rendszeres adatarchivilds miatt. Esetiinkben az adatok egy részé-
nél a sejtvilogatis utin kapott adatfijlok mir nem voltak fellelhetdk a
NAS tiroldn archivilt és egyéb taroldkon talalhatd adatok kozott. Emiatt
gy dontottink, hogy a kordbban a sejtvalogatishoz hasznalt szoftver egy
Gjabb, jelent8sen tovibbfejlesztett verzidjival ismét megesindljuk ezt a
hidnyz6 adatfeldolgozisi 1épést. Habar ennek az extra lépésnek jelentds
volt az id8igénye, jelentds volt a haszna is: eziltal értékes informaciok-
hoz jutottunk mind az eredményeink reprodukilhatdsigit illetSen (mds
kutaté végezte a feldolgozast egy mis verzidju szoftverrel, mégis hasonlé
eredményre jutva), mind pedig a tanulminy eredményeinek megbizhato-
sdgat tekintve (a tanulmany eredményeit és konklizidjit nem véltoztatta
meg az Uj feldolgozis eredménye).

Mivel a projektink esetében 6sszességében nagy adattomegrdl volt
sz6 (kb. 2.5 TB), az adatok 6sszegyiijtését kovetSen azokat nagy sebes-
ségli kills SSD (solid state drive) tirolokra masoltuk, hogy a szab-
vanyos adatformatumba torténd dtkonvertalast, a kulonféle jellemzdk
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kinyerését és az adatcsomagok mozgatisit fel tudjuk gyorsitani. Mind a
nyers, mind pedig a szirmaztatott adatok, valamint az adatokat leird és
mindségiiket bemutaté értékek (kb. 20-30 kilonféle érték kiszamitdsa)
is az NWB fijlokba kertltek becsomagolisra. Az NWB fijlok elkészi-
téséhez elszér MATLAB programnyelven elkészitettitk a sziikséges
szkripteket, illetve mddositottuk egy korabbi projektbdl megléviket.
Az NWB formatumhoz Python (PyNWB)* és MATLAB (MatNWB)*
alapt alkalmazdsprogramozisi feliletet (API) is fejlesztettek, melynek
a segitségével, a felulet megismerése utin és némi programozasi tapasz-
talattal, elkészithet6k az NWB adatfijlok. Mi a MatNWB API-t hasz-
niltuk erre a feladatra. Az NWB formitum mélyebb megismerése és
a MatNWB hasznilatinak elsajititisa érdekében a pilot projekt sorin
részt vettiink egy angol nyelvii online kurzuson, de kordbbi adatarchi-
vildsi és programozisi tapasztalataink is segitettek a tanuldsi folyamat-
ban. Erdemes itt megemliteni az NWB fijlok egyik elényét. Mivel a
HDF5 adatstruktira képezi az NWB fijlok alapjit, ezért lehetség van
az adatok tomoritésére, akar jelentds méretcsokkenést is elérve a végle-
ges adatdllomdnyban, ezzel pedig akar az adatok tarolisinak koltségeit
is csokkenteni tudjuk. Témorités alkalmazdsival az adataink eredeti
Osszméretét mintegy otodével, nagyjibdl 2 terabijtra sikerilt lecsok-
kententink. A tomorités hitrinya, hogy az adatok beolvasisinak ideje
kis mértékben ndhet, mivel azokat elbb ki kell csomagolni.

Az NWB fijlok elkészitése utin kovetkezett az adatok feltdltése a
CONCORDA repozitériumba. A Dataverse* nyilt platformon alapu-
16 CONCORDA adatrepozitérium hasznilata az angol nyelvi leirds
alapjan kénnyen megtanulhaté. Mind {j tirolét, mind pedig 4j adat-
csomagokat nehézségek nélkil létre tudtunk hozni a felileten. Egy
taroloba készithetunk 4] tiroldkat vagy adatcsomagokat, és utdbbiba
helyezhetjiik az adatainkat. Az Integrativ Idegtudomdnyi Kutatécsoport
taroldjaban létrehoztunk hirom adatcsomagot, mind a hirom tanulma-
nyunkhoz egyet-egyet. Jelenleg mind a hirom adatcsomag nyilvinos

22 https://pynwb.readthedocs.io

23 https://github.com/NeurodataWithoutBorders/matnwb

24 |1Mps: dataverse.org
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(az elérhetSségiiket lisd fentebb a 3. fejezetben). A felhasznild
szempontjibdl a metaadatok szerkesztése (pl. szerzdk, kulesszavak,
kapcsoldo kozlemények, hasznilt szoftverek vagy egyéb megjegyzések
megadisa) és a fdjlok feltoltése is viszonylag egyszer(l. A kutatdintéze-
ten beliilrdl az adatfijlok feltoltése és letoltése is gyorsnak bizonyult,
a 10 GB feletti mérettel rendelkezd adatfijlok is problémamentesen
feltolthetdk voltak (jelenleg 100 GB a feltoltési korlat egy fijl esetén).
Véleményem szerint hasznos lenne, ha az alapértelmezett , Tabla"” nézet
mellett a ,Fa” nézetben is lehetdségiink lenne egyszerre tobb fijl kiva-
lasztdsara és letoltésére (pl. egy adott konyvtirban 1év8 sszes fijl letol-
tése), mivel utdbbi nézet hasznilata az adataink konyvtirszerkezete
miatt praktikusabb. Megprébilkoztunk curl és Python alapt szkripteket
hasznilva a fijlok automatikus, kétegelt feltoltésével is, mely mddszer
egy programozisban jaratos felhasznald szdmdra a platform részletes
dokumenticidjinak kdszonhetden viszonylag gyorsan elsajitithato.
Probaképpen kisebb fijlokat sikeresen fel is tudtunk tolteni ezzel a
mddszerrel. Curl alapt programkéddal nagyobb méretdt (>2GB) fijlok
feltoltése is lehetséges, azonban mivel 6sszességében viszonylag kevés,
de nagy méretii feltoltendd adatfijlunk volt (a nyers és a szdrmaztatott
adatok is a szabvinyos fijlformatumokba keriiltek becsomagolasra), igy
végiil a webes grafikus felhasznildi feliletrdl (GUI) elérhetd egyszert
és kényelmes fijlfeltoltési modszer mellett dontottink.

Elgszor a G-Node (GIN) nemzetkézi adatrepozitériumban elérhetd
kutatdsiadataink duplikaldsatvégeztikela CONCODA-ba, ezzel jelen-
tdsen javitva az adataink elérhet&ségét. A koriilbelil 0.9 TB 6sszméretl
és 112 fajlt tartalmazd adatcsomagot néhdny ora alatt fel tudtuk tolteni a
webes feliiletet hasznilva. Ezt kovette a két mésik adatcsomag feltoltése
hasonlé médon. Minden adatcsomaghoz készitettiink egy rovid angol
nyelvil leirdst a fijlok elnevezésének logikdjardl, a konyvtirszerkezet

srss

rovid példakddokat is mellékeltink a fjlok beolvasisira MATLAB
kdrnyezetben, illetve egy Python-alapi célszoftverben. Tovibbd minden
adatcsomaghoz feltsltottiink két CSV (Comma Separated Values) fijlt,

melyek a kisérletekhez és kisérleti dllatokhoz kapcsolddé jellemzdket
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(pl dllat sdlya, neme, megcélzott agyi tertilet), valamint a mérési adatok-
hoz kapcsoldé informicidkat (pl. fajl mérete, hossza, mindsége) tartal-
mazzik minden mérési adatfijlhoz.

Végiil az adatok beolvasisihoz és megjelenitéséhez készitettiink egy
MATLAB-alapti programkddot, melyet minden adatcsomag mellé
feltoltsttiink az adatrepozitériumba. A kdd példikat mutat be a nyers
mérési adatok, valamint a kinyert idegsejtek és tulajdonsigaik beolva-
sisira és megjelenitésére, tovibba alapszintl jelfeldolgozisi 1épése-
ket is (pl. jelek szlirése) tartalmaz. A szkriptet dokumentiltuk is, igy
a programkdd konnyen atalakithaté Ggy, hogy killénbozd tipust agyi
implantitumok adatait, vagy a mérési adatok kiilonboz4 részeit is tanul-
manyozni lehessen vele. Az archivilt adatcsomagok bibliografiai leira-
sat végil a Magyar Tudominyos Miivek Tiriba (MTMT) is felvittitk
kutatdsi adattipusként.
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Bevezetés és célkitiizés

Ha az ionizdl6 sugirzis hatdsit sejtszinten vizsgiljuk, akkor egy sejtkul-
tara sugirérzékenységét a sejtek osztodisi képességének viltozasival
is jellemezhetjitk. Ezekben a kisérletekben egy sejtet akkor tekintiink
talélének, ha a besugirzast kovetSen legalibb 5—6 osztddasi cikluson
keresztilmegy, azaz létrehoz egy legalabb 50 sejtbdl allé kolonidt.!

Bizonyos sejtkultirik esetén megfigyelhetd, hogy kis d6zist besugarzis
esetén a tiléld sejtek hinyada a dozis novekedésével kezdetben mere-
dekebben csokken, azaz tdbb sejt pusztul el, mint amennyit virnink.
Ezt nevezzitk kis ddzis hiperszenzitivitisnak. Egy adott ddzisnil
(jellemzden 0,2-0,8 Gy kozott) a talélési gorbe elér egy lokilis mini-
mumot, amelyet kdvetSen a tiléld sejtek aranya a ddzis figgvényében
névekedni kezd egy lokilis maximumig (indukilt sugirrezisztencia).
A jelenség érdekes, hiszen meglepd, hogy van olyan dézistartominy,
ahol a sugirddzis névekedésével nd a sejtek tulélési valdszintisége.

Az utébbi években azt vizsgiltuk, hogy az ionizil6 sugirzis milyen médon
okoz muticidkat, illetve az él8 rendszerek milyen szévetszintii vilaszokkal
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tudjik ezt a mutagén hatdst csokkenteni.” Megmutattuk, hogy mikézben
az ionizdl6 sugirzds mutagén voltit szinte kizirdlag a pontatlanul javitott
DNS-sérilések kialakuldsival magyarizzik, a belélegzett radonleanyele-
mek esetén ennél jelentSsebb tényezd, hogy a sugirzis altal elpusztitott
sejtek potlisa tobbletosztodisokkal jir, amely a muticidk szaimdnak néve-
kedéséhez vezet’ Az ionizild sugirzas tehat kétféleképpen okoz muticio-
kat: egyfelSl noveli a DNS-sériilések szamit, masfeldl a sejtpusztitd hatds
révén tobbletosztddasokat valt ki a szovetben.

Ha az él8 rendszer arra torekszik, hogy minimalizdlja a muticidk
szamdt, akkor az ionizald sugirzis e két hatdsit egyszerre kell kezelnie.
Akét hatis kezelése azonban egymassal ellentétes lépéseket kovetelhet.
A DNS-sériilések miatt kialakulé mutacidk szamat azzal lehet csok-
kenteni, hogy elpusztulnak azok a sejtek, amelyekben sok mutagén
sériilés van (apoptdzis). A tdbbletosztddisok miatt kialakulé mutici-
ok szdmat viszont éppen azzal lehet csokkenteni, ha minél tobb sejt
életben marad, ehhez viszont a DNS-sériilések javitisinak intenzitasit
kell novelni. Ez alapjin lehetséges, hogy a muticidk szimdnak minima-
lizalasihoz kilénbdzd dozistartomanyokban (azaz kilonbozd atlagos
sériilésszamoknal) kilonbozd stratégia tartozik.*

Afentiek vizsgilatdra elkészitettiink egy matematikai modellt, amelyben
minden sejt informacidt tovibbit a kdrnyezetében 1évé sejtek felé arrdl,
hogy hiny mutagén DNS-sériilés keletkezett bennik. A sejtek akkor
pusztulnak el, ha mutagén sériiléseik szima nagyobb mértékben halad-
ja meg a kdrnyezeti atlagot, mint amennyi muticidval egy sejtosztodds
jar. Ennek a folyamatnak az eredményeként a teljes sejtpopulicidban a
mutagén sériilések szima csokken.®

A matematikai modell teszteléséhez rendkiviil fontos, hogy annak
joslatait kisérleti adatokkal vethessik 6ssze. Az 6sszehasonlitds
anndl értékesebb, minél tdbb és minél jobb mindségli kisérleti adat all
rendelkezésre. Természetesen ezek az adatok mas modellek validala-
sira is alkalmazhatéak. Mivel nincsen olyan atfogd adatbizis, ahol a
kordbbi mérések adatai kdnnyen elérhet&ek lennének, ezért a kutatok
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jellemz8en a sajit kisérleti adataikat hasznaljak. Ugyanakkor a nyers
adatok kdzzététele nem jellemz8 a tudoményterileten.”®

A munka sorin létrehoztunk egy adatbizist, amely olyan talélési
gorbék adatait tartalmazza, amelyekben megfigyelhetd a kis dozis
hiperszenzitivitds jelensége. Ezeket az adatokat kiegészitik a kisérlet
jellemzdit leird adatok, mint példdul a sejtvonal tipusa, a sugdrzis fajta-
ja vagy a dozisteljesitmény, illetve a szerzdk altal illesztett modellek
paraméterei és ezek bizonytalansigai is. Az adatbizis elkészitésénél
és kozzétételénél a FAIR elvekhez igazodtunk, amelyek szakteriletiin-
kon valé megvaldsuldsa kapcsin mir két kdzleménytink is sziiletett.”®
A létrehozott adatbizis sszesen 101 talélési gorbe adatait (ddzis,
talélési hinyad, illetve ezek bizonytalansiga) tartalmazza, melyhez 46

cikk adatait dolgoztuk fel.
Az adatgyijtés modszere

A munkink elsd 1épése a megfeleld publikicick kivilasztisa volt.
ElsSként a Google Scholar feliletét hasznaltuk, a keresési cimszavak a
,Jlow-dose hyper-radiosensitivity”, ,low-dose hrs”, és ,induced radiore-
sistance” voltak, ezen kivill az igy talalt cikkek referencidit is vizsgaltuk.
A cikkeknek tartalmaznia kellett legalibb egy hiper-radioszenzitivitast
mutatd dbrit. A munkdnk sordn angol nyelven elérhetd publikiciokat
dolgoztunk fel. Osszesen 46 tudomanyos cikk keriilt feldolgozisra az
1993 és 2021 kozotti id8szakbdl. Az utolséd keresést 2021. augusztus
2-dn végeztik el.

A kovetkezd 1épés a megfeleld abrik kivilasztisa és az adatok leolvasi-
sa volt. Ha ugyanazon az dbrdn tbb adatsor is szerepelt, akkor fontos
kivilasztisi szempont volt, hogy ezek jol elkilonithet8k legyenek.
Emellett csak olyan dbrit elemeztiink, amelyen jol leolvashatdak voltak:

- atengelyek és a tengelyek beosztisai,

- afeliratok,

- az adatpontok és az adatpontokhoz tartozé bizonytalansigok.
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Az adatok leolvasisa kézzel tortént a WebPlotDigitizer 4.2 (GNU
Affero General Public License v3.0) és az OriginPro 2018 (Origin-
Lab Corporation) programok felhasznilisival. A leolvasis sorin az
elsd 1épés az x, illetve az y tengely meghatirozisa volt, majd a skila
definidlisa (linedris vagy logaritmikus), majd két-két pont segitsé-
gével az egységhossz megadisa. Ezek utin az adatpontok &ssze-
gyljtése egyesével tortént meg. Egy adatponthoz az elnyelt ddzis
nagysigit (Gray-ben megadva), a talélési hinyadot és a talélési hinyad-
hoz tartozd bizonytalansig nagysigit (als6 és felsd érték) jegyeztiik fel.
A bizonytalansig kozlése a killonboz8 kdzleményekben nem egységes,
igy ezt kifejezhették a standard hibaval, vagy a 90 vagy 95%-os konfiden-

cia intervallummal is. Osszesen 101 adatsort olvastunk le.

Az adatbizisban minden adatsorndl az elsd oszlopban tintettik fel,
hogy melyik publikiciobdl szirmazik, rogzitve a cimet, a szerzdket és
a publikicidhoz tartozé digitilis objektumazonositét (Digital Object
Identifier, DOI), illetve azt is, hogy pontosan melyik dbrirdl tortént a
leolvasis.

A feldolgozott cikkekben a sejtkultirdk tilélésének szimoldsi modsze-
re nem volt azonos (torténhetett szimitogépes programok segitségével
vagy azok nélkil), de egységesen azokat a sejteket tekintették tlélének,
ahol a létrejott koldnia legaldbb 50 sejtbdl allt a vizsgilat idején. Hirom
publikiciéban ugyan nem emlitették meg ezt, de a szerzék mas kozle-
ményei alapjin feltételezhetjik, hogy ugyanezt a meghatirozist alkal-
maztik. A 'plating efficiency’, azaz, hogy a nem besugirzott sejtek hiny
szazaléka hoz létre legalibb 50 sejtbdl dll6 koldnidt, dltaliban nem volt
megadva, de azt kozolték, hogy a tilélési hinyadot mindig a kontroll-
csoport atlagos 'plating efficiency’ értékére vonatkoztatva szimoltik ki.

A leolvasis pontossigit tgy ellendriztik, hogy minden adatpontot
kétszer, kilonb6z3 programokat (WebPlotDigitizer 4.2 és az OriginPro
2018) alkalmazva olvastunk le. Amennyiben barmelyik adatpont
talélési hinyad értékei esetén eltérést tapasztaltunk, azaz a leolvasott
adatpontok kozétt nagyobb eltérés volt mint 0,01, akkor egy ajbdli,
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harmadik leolvasist is elvégeztink annak megillapitisira, hogy hol
kovettitk el a hibat. Az elnyelt dézisok esetén az eljirds hasonlé volt,
azzal a feltétellel kiegészitve, hogy az értékek 0,05 Gy egész szimu
tobbszorosei legyenek, mivel a gyakorlatban ilyen értékeken szoktik a
méréseket elvégezni.

A sejttipust, a sugirzds fajtdjat és tulajdonsdgait is feljegyeztik. Ezen
kivil, ha az eredeti cikkben a szerz&k fiiggvényt illesztettek az adatok-
ra az LQ (linear-quadratic, magyarul linedris-kvadratikus) vagy az IR
(induced repair, magyarul indukilt javitis) modell alapjin, akkor a
modell paramétereinek értékeit és ezek bizonytalansigait (szérds vagy
95%-0s konfidencia intervallum) szintén feljegyeztiik. Osszesen 24
adatsornal adtak meg LQ paramétereket (két paraméter) és 59 adatsor-
nil IR paramétereket (négy paraméter).

Az adatgyijtés menetét az 1. dbran foglaltuk ossze.
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1. dbra: Az adatgyiijtés menetének folyamatdbrija
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Azadatokat Excel tablizatban rogzitettik (Microsoft Excel 2016, Micro-
soft Corporation). A publikiciék id8rendi sorrendben helyezkednek el
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egymis alatt: a legkordbban publikalt cikk taldlhatd legfelil és lefelé
haladva taldlhatok az Gjabb kdzlemények. Minden adatsornal feltin-
tettiink minden informaciét akkor is, ha ugyanabbdl a publikiciobdl
tobb leolvasis is tortént, mivel igy mindegyik egymistdl fuggetleniil
értelmezhetd. Az elsd oszlopban talilhaté az adott adatsorhoz tartozd
publikicid cime, szerz8i, a DOI és a leolvasott dbra sorszima. Ezt kdve-
ti maga az adatsor (a talélési hinyad és a hozzi tartozd elnyelt dézis
értékek), majd a kovetkezd oszlopokban az LQ, illetve IR paraméterek
értékei (X' karakterrel jelolve, ha az adott adatsorhoz nem adtik meg
az adott paramétert, illetve - jellel jelezve, ha az adott illesztésnél a
paraméter nem értelmezhetd). A két modell paraméterei egymis alatt
helyezkednek el. Minden adatsor esetén a modellparaméterek utini
oszlopokban, jobboldalt taldlhaté a vizsgilt sejtkultira tipusa és mellet-
te a besugarzis jellemz4i.

Az LQ és IR paramétereket mi is meghatiroztuk a nyers adatokra
valé illesztéssel, hogy teszteljik azok helyességét. Az illesztéshez
az OriginPro 2018 (OriginLab Corporation) programot haszniltuk
kiindulisként a Levenberg — Marquardt algoritmus alkalmazisival.
Abban az esetben tekintettitk az illesztésiinket kiilldonbozdnek az
eredetileg megadott értékektdl, ha legalibb egy paraméter esetén a két
illesztés kilonbsége nagyobb volt, mint a bizonytalansigok dsszege.

Mivel az LQ modell nem veszi figyelembe a kis d6zis hiperszenzitivitasi
régiot, ezért ebben az esetben a modellt csak a nagy dézistartomanyban
taldlhat6 adatpontokra illesztettiik, azaz olyan adatokra, ahol az elnyelt
dézis értéke meghaladta az 1 Gy-t, de minden esetben legaliabb hirom
adatpontra. Ha ez nem adott megfelel§ eredményt, akkor az egész adat-
sorra illesztettitk a fuggvényt. Az LQ modellnek két paramétere van:
a és B, amelyekkel a fiiggvény a kovetkezd alakot olti:

SF=¢ " FY
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Abhol SF jeldli a tulélési hinyadot. Az IR modell esetén ez az dsszefiig-
gés az aldbbiak szerint médosul:

_@(1+(%-L)EIF]D—E D’

s

SF=e

Ez azt jelenti, hogy az IR modell esetén egy négyparaméteres illesztést

kell elvégezni, ami azt eredményezi, hogy nagyon erdsen fiigg a para-

méterek kezdeti értékeitdl, hogy konvergil-e, illetve hova konvergil

a fuggvény. Ezért annak érdekében, hogy megtaliljuk azt az illesztési

modszert, ami visszaadja a cikkekben megadott értékeket, az aldbbi
protokollt haszniltuk. Minden esetben, ha az illesztett értékek kozul
legaldbb egyben szignifikins kiilldnbség volt, akkor megprobilkoztunk

a kovetkezd 1épéssel:

1)

Az «_és B paraméterek kezdeti értékeit az LQ modell illesztésbl
szamoltuk ki (mivel ez a két paraméter megfelel az ott talilhatd
a-nak és B-nak). Az a és D_paraméterek kezdeti értékeit pedig
1 Gy'nek és 1 Gy-nek hagytuk. Ezekkel a kezdeti értékekkel
illesztettik a fenti fiiggvényt, figyelembe véve a nyers adatok
bizonytalansigit.

A kezdeti értékeket mind a négy paraméter esetén a cikkben mega-
dottra allitottuk és igy illesztettiink, figyelembe véve a nyers adatok
bizonytalansigit.

Akezdeti értékeket az 1) [épésnek megfelelGen vilasztottuk meg, de
az illesztést az adatok bizonytalansiginak figyelembevétele nélkil
végeztiik el.

A kezdeti értékeket a 2) 1épésnek megfelel8en vilasztottuk meg, de
az illesztést az adatok bizonytalansiginak figyelembevétele nélkil
végeztiik el.

A kezdeti értékeket a 2) lépésnek megfelelSen vilasztottuk meg,
de a figgvények logaritmusit illesztettitk dgy, hogy az adatpontok
esetén is a tlélési hinyadok logaritmusaval szimoltunk a bizony-
talansigok figyelembevétele nélkil.
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6) A Levenberg — Marquardt algoritmus helyett az Orthogonilis
Tavolsagregressziés mddszerrel illesztettitk az el8z8 6t 1épésnek
megfelelden, mindet végigprobilva.

7) Végiil az el3z8 [épéseket kovetve egy paraméter rogzitésével probil-
tunk illeszteni. Ennek a 1épésnek az indoka, hogy hirom viltozéra
kénnyebben talilja meg az optimumot a program, mivel kevesebb
paramétert kell egyidejtileg illeszteni.

a) Haa ff paraméter negativ volt az LQ modell alapjan, akkor ezt
rogzitettitk 0-ra.

b) Egyéb esetekben pedig az & paraméter értékét rogzitettiik az
LQ modellbél kapott « értéknek megfelelGen.

Az 59 esetbdl, ahol az IR illesztés adott volt, dsszesen hirom olyan
adatsort taldltunk, ahol az altalunk végzett protokoll utin legalibb egy
paraméter értéke szignifikinsan eltért a cikkben megadottétol. Vals-
szin(sithetd, hogy ennek oka elirds lehetett az eredeti cikkben; az egyik
esetben egy negativ elgjel elhagyasa.

Az adatok kozzétételének médja

Alétrej(")tt adatbazist a STOREP? (https://WWW.storedb.org/store,v3/)
angol nyelvii repozitériumban helyeztiik el, ahol nyilvinosan elérhetd.
A repozitérium digitélis objektumazonositot rendel a projekthez, és az
ahhoz tartozé adatsorokhoz is. A projekt a https://doi.org/10.20348/
STOREDB/1163 linken keresztiil, az adatsorok pedig a https://doi.
org/10.20348 /STOREDB/1163/1252 linken keresztiil érhetSek el. Az
adatbizis leirdsa a Scientific Data cim( folydiratban jelent meg.’

A STOREP® repozitdriumban valé elhelyezés révén az adatok megfelel-
nek a FAIR elveknek. Az egyedi azonositén keresztiil megtaldlhatéak
(findable) és hozziférhet&ek (accessible). Mivel az adatmennyiség nem
nagyon nagy, a feldolgozhatdsdgot (itjarhatdsigot, interoperable) a
tablazatos forma biztositja. Az adatok djrafelhasznilhatéak (reusable)
a CC-Attribution ShareAlike licenc szerint.
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Osszefoglalés

Az adatbizis létrehozisinak célja a hiper-radioszenzitivitist mutaté
kilonbozd  sejttenyészeteket és sugirzasokat felhasznils publikalt
tudomdnyos munkdk kisérleti eredményeinek dsszegytjtése volt.

Osszesen 46 kozleménybdl 101 kisérlet eredményét dolgoztuk fel és
gytjtottik ossze. Az adatbdzis magja a publikiciokbdl kinyert kisér-
letek eredményei: a vizsgalt dozis nagysiga a hozza tartozd sejttilélési
arinnyal és ennek bizonytalansigival, feltintetve a vizsgilt sejtkultd-
rit és a besugirzdsi paramétereket. Amennyiben a szerzdk készitettek
fuggvényillesztést az eredményeikre, akkor a fiiggvény paramétereit
és azok hibait szintén rogzitettik. Az adatbdzis tartalmazza tovibbi a
feldolgozott cikkek cimét, szerzgit, a DOI-t, illetve a leolvasishoz hasz-
nalt dbra sorszamat.

Az adatbizisban 6sszegyjtott adatsorok, reményeink szerint, a kis dézis
hiperszenzitivitds témakorében jol hasznilhatok lesznek modellek vali-
délisira, illetve a sokféle sejtkultira, és a killonbdz8 besugirzisok miatt
rendkiviil sokszin( kisérletek eredményeként j6 8sszehasonlitdsi alapok
lehetnek az Gjabb kisérleti eredmények értelmezése esetén.

Alétrejc")tt adatbazist a STOREP? (https;//www.storedb.org/store,v3/)
angol nyelv{l repozitériumban helyeztik el.

Készonetnyilvanitas

A kutatdst timogatta a Hungarian Research Data Alliance és a Magyar
Tudominyos Akadémia Konyvtir és Informiciés Kozpontja (21-61),
az Buratom 2019-2020. évi kutatdsi és képzési programja (900009,
RadoNorm), a Magyar Tudominyos Akadémia Bolyai Jinos Kutatisi
Oszténdija (MBG, bo-37-2021) és az Innovicids és Technoldgiai
Minisztérium UNKP-21-5 kédszdmt U] Nemzeti Kivalosig Programja
a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innoviciés Alapbdl (MBG,
UNKP-21-5-BME-387).
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Az emberiség minduntalan térekszik arra, hogy hagyatékat maradan-
dé formédban az utdkor szdmara is megdrizze; a mizeumok, levéltirak,
konyvtarak, irattirak, személyes hagyatékok tele vannak olyan tirgyak-
kal, alkotdsokkal, frott anyagokkal, melyek torténeti, kulturilis vagy jogi
okoknil fogva az egyén vagy a kdzosség szdmara fontosak, megdrzendd
és megosztandd értéket képviselnek.

A Bélcsészettudomédnyi Kutatokozpont (BTK) Régészeti Intézetének
rajzgy(jteménye — benne a régészet szimdra nagy értékli, ma mar
nem reprodukilhatd helyszinrajzokkal, dsatisi felmérésekkel, tovabbi
kilonb6z8 mizeumokban Srzott targyakrdl készilt elemzd grafikakkal,
publikiciok illusztricids anyagival és hatalmas fotdanyaggal — az egyik
legjelentSsebb, 6nall6 informécids tartalommal bird kutatdsi adatforrast
képviseli.

Az Adattir és a gyljtemények kezdete a Régészeti Kutaté Csoport
(1967-t3] Régészeti Intézet) 1958. évi megalakulisiig nyualik vissza.!
A Magyar Tudomanyos Akadémia dltal ,nagyszabist kozos feladatok-
ra” életre hivott kutatdcsoport feladatkore kezdetben hirom jelentdsebb
kutatdsisalypontkoré rendezddott: adunaivizierdm épitésével kapcso-
latos megel3zé leletmentések elvégzése, amelyhez késébb Magyarorszig

s s

Régészeti Topografidjainak (MRT), valamint a , magyar fold régészetének

1 AKutaté Csoportot az MTA 13/1958. sz. elnski utasitdsa hivta életre.
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osszefoglalisit nyujté régészeti kézikonyv” elkészitése tarsult.’
A kutatisok timogatisira, irodalmi és tirgyi adatgyljtés céljabdl,
zart gyljteményként megalakult az intézet Adattira, illetve a terepi és
feldolgozé munkik dokumenticids anyaginak elkészitéséhez a katonai
térképész végzettségli Seitl Kornél vezetésével a Miiszaki Részleg.’
Nevéhez kotddik az Intézet nagy hordereji munkdihoz kapesold-
dé miszaki dokumenticids eljirdsok és irinyelvek kidolgozisa.!
Az Adattir gytijtSkore a kezdetektdl fogva az interdiszciplinaris kuta-
témunka dokumenticidira, a kutatdst segité anyagokra irinyul, ezeket
hosszl tivii megdrzés, kutatisra valé rendelkezésre bocsitis, jbdli
felhasznilds és feldolgozids céljabdl nyilvintartisba veszi és tirolja.
Az illomédny kiemelt kulturilis és kozgy(ijteményi értéket képvisel.

Régészeti Intézet Adattdr

Az Adattir dllomédnya az Intézet szertedgazd kutatdsainak koszonhe-
téen kiilldnboz§ forristipusok rendkiviil gazdag és folyamatosan gyara-
podé gylijteménye, amelyek a terepi munkik dokumenticids eljirdsa,
illetve a feldolgozo kutatisi projektek sorin keletkeznek. Az Adattar
nagy mennyiségli hagyominyos alapi dokumentumot &riz (papir,
fénykép, diafilm, negativ stb.), ezeket kartotékrendszerben archivilja,
papiralapu és részben digitilis formatumu (Excel tiblizat) nyilvantar-
tist vezet. A hagyominyos régészeti allomanyok kezelése kidolgozott
archivalasi rendszer szerint torténik.

Az 1990-es évek végétdl az Adattir gyljteményfejlesztése a technols-
giai fejlédés részeként az egyre novekvd mennyiségli digitilis formd-
tumd dllomanyokra is kiterjed.” A, hirtelen jott” technoldgiai viltis és

2 Ehhez b8vebben Castiglione 1967, 87-89.

3 Az idézett kdzleményben Castiglione Liszlé a M{iszaki Részleg munkdjirdl is
osszefoglald jelentést kozol, Castiglione 1967, 102-103.

4 Az Ggsatisok felmérését az orszigos alapponthilézathoz csatlakozva
végezte el, ennélfogva a lelShelyek a terep megviltozdsa utin is pontosan
visszaazonosithatdk, Virdgh 1988.

5 A dokumentilisban ma mir szinte a digitilis technoldgia teljes térhéditisa
a jellemzd, egyedi kérésre az intézet Grafikai Mhelyében azonban ma is
késziilnek papiralapt kézi rajzok, vizlatok. A terepi rajzos dokumenticick
elsddlegesen tovibbra is hagyominyos formiban keriilnek rogzitésre, majd
ezeket késdbb digitalizljak. Egyes forrdstipusok ezért tobb kiilénbszd
formdtumban is létezhetnek.
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a nagymértékl gyarapodis jelentds teherként nehezedett az Adattarra,
a taroldsi kapacitis folyamatos bdvitésének kényszere kerilt elStér-
be, és eleinte kevesebb figyelem fordult a rendkiviil sérilékeny és
kénnyen tiinékennyé valo digitilis informacid hosszi tavi megdrzésére.
A digitalis adat sok esetben technoldgiafiiggd, a kezdetben hasznalt adat-
hordozék mira mir elavultak, esetleges fizikai sériilésiik, illetve a hard-
ver- és a szoftvertechnoldgidk hidnya, inkompatibilitisa miatt az adatok
egy része nehezen vagy csak jelentds koltségraforditissal nyerhetd vissza.
Mindekozben szembe kell nézniink azzal a helyzettel is, hogy a régészeti
kutatds egyes teriiletein (térinformatikai felmérések, LIDAR, 3D szken-
nelés, légirégészet, szamitdgépes modellezés stb.) jelentds dllomdnyt
képviselnek a kivételesen nagy adatformitumok, amelyek hosszu tiva
megdrzése szintén az adatkezelési politika részét kell, hogy képezze.®

A hatalmas mennyiségii heterogén forris digitélis archivilisa jelentds
kihivist jelent koncepcionilis és technikaivonatkozasban is.” Elsddleges
feladatként fogalmazddott meg, hogy felgyiilemlett adataink szdmara,
amelyek valddi értéke az tjrafelhasznildsban rejlik, olyan technoldgiai
lehetdségeket keressiink, amelyek hosszi tivi, biztonsdgos elhelyezést
és hatékonyabb tudomanykommunikacids feliiletet biztositanak.

A Hungarian Research Data Alliance és a Magyar Tudomanyos
Akadémia Konyvtir és Informaciés Kdzpont, valamint az Edtvés Lordand
Kutatdsi Haldzat Titkdrsdga dltal kiirt és timogatott ,Kutatdsiadat-
archivilasi pilot-projekt” palydzati programja, valamint a Concorda

6 A nagy adatformitumok kezelésére és megdrzésére az Archaeology Data Service
(ADS) ,Big Data” projektje nyajt ajinlisokat. A projekt zdrébeszimoldja
ismerteti azokat a szervezeteket, akik hasznos dokumentacidkat,
referenciamodelleket, szemléltetd példdkat kozdlnek; némelyik link sajnos mér
nem él, vagy a tartalom madsik feltletre koltozott, lisd http:/ads.ahds.ac.uk

project/bigdata/final _report/bigdata_final report_1.3.pdf.

7 ,Based on past experience, we can argue that the archiving of digital data
represents a task far more complex and costly than the archiving of analogue
data. The possibilities of disseminating and harvesting digital data are so
desirable and promising, that there is no other obvious solution than to allocate
considerable resources to data digitisation and the on-going care for their
preservation.” Kuna et al. 2017,
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felulete biztositotta szimunkra azt a lehet8séget, hogy rajzgyiijtemé-
nytinkon keresztill a repozitoriumban valé adatelhelyezés munkafo-
lyamatat modellezziitk.* A rendezetlen adatok kirba vesznek, letétbe
helyezésiik egyben értékmentés is.

Jogi hattér

ABolcsészettudominyi Kutatokozpont Régészeti Intézet keretei kozott
foly6 kutatémunka sordn létrejovd szellemi alkotisokhoz £1z3d8 jog a
Kutatokdzpontot illeti meg.” Az Intézet jelenleg nem rendelkezik olyan
adatkezelési szabilyzattal, ami j6l dokumentiltan segitené a szabva-
nyos adatrogzités (fijlelnevezési konvencid, fajlformdtum, tirolokra
vonatkozd déntés, metaadatséma) és a szabdlyszer(i adatnyilvintartds
menetét. A stratégia kidolgozdsdig a kutatdsi adatok tdroldsirdl és
mddozatairdl eseti dontések sziiletnek. Tovabbra is érvényesiil azonban
az intézmény fenndlldsa 6ta alkalmazott elv, miszerint a kutatdsi adatok
dokumenticidjinak végsd kezeldje és nyilvintartdja az Intézet adattira.

A Kutatékdzpont egyes intézményeiben mitkddd adattirak a Magyar
Tudoméinyos Akadémia tulajdondt képezik, melyek a Kutatokézpont
hasznilatiban dllnak. Az adattirak birtokdban 1év$ kulturilis javak
felhasznildsinak engedélyeztetési eljirdsit, kutatdsi és kozlési enge-
dély vonatkozisiban, a Kutatokdzpont fSigazgatdjanak 6./2021. szimui
utasitdsa szabélyozza.

Régészeti Rajzgyiijtemény repozitoriuma

A Régészeti Rajzgyljtemény adatkészlete az Adattir hagyominyos
technoldgidval készilt rajzainak azon allomdnyrészét adja kozre,
amelynek digitilis, raszteres formatumba val6 konvertilisa (mdsodlagos

8 MTAKIK, témaszdm: 61, projektkod: 21-61.

9 MTA BTK-T/1549/2013.

10 A rajzgyljtemény hagyomdnyos technikival késziilt darabjait az Adattir
szdmozott fém rajzszekrényekben, egyedi szdmozdst fidkokban, kiteritett
dllapotban tdrolja. Nyilvantartisuk egyedi leltdri szimos azonositéval papiralapi
leltirkdnyvekben, illetve Excel tiblizat formajiban all rendelkezésre; tovibbé a
rajzszekrényekrdl is nyilvantartst vezet. A hagyominyos rajzallomény jelenlegi
nagysiga kdzel 47 000 darab.
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digitilis dokumentacio)" dllomdnyvédelmi és tjrahasznositisi szem-

pontbdl az elmult évtizedben megvaldsult.

A régészeti dbrizolasok elsddlegesen miiszaki rajzok, amelyek alap-
vetSen nem azzal a céllal készilnek, hogy a ltottakat miivészi vagy
realisztikus médon adjik kozre, hanem, hogy szakmai konvencidkat
kovetve — grafikus informicids nyelvezetet alkalmazva — tudomanyo-
san értelmezett leképezései legyenek a jelenségeknek.”

Az adatkészlet téma, mifaj és az alkalmazott technika tekintetében
heterogén, térbeli és id8beli szérddisa is jelentds. A rajzok egy része
nyomtatott formatumban koribban kozlésre kerult; egy részitk azonban
eddig még nem képezte tudominyos kiértékelés tirgyit, vagy publika-
ciékban még nem jelent meg.

Tartalmi vonatkozisaik alapvet&en az Intézet elézményeként miikodd
kutatécsoport tevékenységéhez kotddnek, az skortdl a kora djkorig
terjedd teljes idSpalettit lefedik. Az skori kutatisok tobbsége a nagy-
szabdst dunakanyari feltirisi kampany része volt, illetve az alfsldi lels-
helyekre fokuszilt; a kutatisok tirgyit a telepiilések melletti temetSk
és foldvarak alkottak. A dunakanyari munkélatok sorin szimos romai
kori lel8helyet is vizsgiltak, késSbb a tartomdny belseje, a Borostyinkd
Ut térsége, egy-egy jelentSsebb telepiilés is bevonasra keriilt, ami kato-
nai tiborok, Srtornyok, villagazdasigok és virosok dokumenticids
rajzanyagit hivta életre. A kozépkori adatok zome viligi és egyhazi

11 A ,Digital Secondary Documentation” fogalmit az utélagosan digitalizalt
analdg alloményra alkalmazzak, Aspdck et al. 2020, 93, fig. 9.

12 A rajzok szkennelése 300 dpi felbontisban, JPEG, esetenként TIFF
formdtumban a BTK Kdzds Adatbank és az MTA Infra pilydzat terhére készult
el. 2015 és 2016 folyamdn a rajzok koziil azok keriltek kivdlogatdsra, melyek
szkennelése méreteiknél vagy technikdjukndl fogva intézményi keretek kdzott
nem volt elvégezhets. A munkilatok kiilsés cégek bevondsival jelenleg is
folynak, lehet8ségeinkhez mérten a rajzszekrények dllomanydnak folyamatos és
hidnytalan szkennelésére torekszink.

13 Az a szempont érvényesiil, amit a régész fontosnak tart, Banning 2020, 348,
367, a régészeti rajzokhoz tovibbi irodalommal.
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kdzpontok, virosok kutatisa soran keletkezett, amelyeknek a régészeti
mellett jelent8s mivészettorténeti és épitészettdrténeti vetillete is van.

A Kutatd Csoporthoz kétddik a hazai régészet legnagyobb volument
villalkozdsinak, az MRT-nek az elinditisa 1962-ben. A nyomtatisban
megjelent kotetek tobb tipust dbrat kozolnek, az eredeti manudlék
néhiny darabja — leletkozl tiblarajzok, osszesitd térképek, szintvo-
nalas lelShelyfelmérések és killonboz8 régészeti objektumok dsszesitd
rajzai — szintén megosztisra keriltek.

A kezdeti években szimos elSkésziilet tortént ,a magyar £6ld régésze-
tének” osszefoglalisit nyijtd kézikonyv kapesin, végil nyomtatisban
csak egyetlen kotet jelent meg.” A kdtethez készilt adatgytijtés és abra-
anyag is a repozitorium adatkészletét gyarapitja.

A rajzos adathordozék mifaja szerteigazo, a terepi munkik sorin
keletkezett dsatdsi helyszinrajzok, terepi vizlatok, geodéziai felmérések
mellett az adatok masik forrdsat a feldolgozis sordn keletkezett targyraj-
zok, rekonstrukcidk, részletrajzok, tematikus gytjtések alapjin osszedl-
litott tablarajzok, elterjedési térképek, grafikonok és egyéb illusztricios
anyagok adjik.

Az adatillominy térbeli lefedettsége jelentds szdréddst mutat.
Az intézet kutatdsai sorin keletkezett kilénbozd képi dllominyok
javarészt a mai Magyarorszig terilletére esd lelShelyekrdl szirmaz-
nak, a tudominyos feldolgozisok adatgy(ijtései azonban a Karpat-
medencére, valamint azon tidl, a szomszédos orszagokra is kiterjednek,
tovabbd Eurdpa tivolabbi régészeti lelShelyeire, valamint mis konti-
nensre vonatkozd adatokat is tartalmaznak. A Kutat6 Csoport
két jelentds nemzetkozi villalkozdsa a fenti régidkon is tdlmutat.
Az UNESCO szervezésében 1964-ben indult nemzetkozi régészeti

14 Arepozitriumban jelenleg az MRT 2. kétet (Veszprémi jards), a 4. kotet (Papai
és Zirci jards), a 9. kdtet (Szarvasi jards), illetve a 13. kotet (Aszddi és Godolldi
jards) illusztriciés anyagdbdl talilhatdk rajzok.

15 Vértes 1965.
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kampdny nubiai munkélataiba a magyar expedicié is bekapcsolddott,
ahol Abdallah Nirqi keresztény kori fellegvirit és virosit kutattik.
A jelent§s feltirds rajzi dokumenticidja is az adatkészlet részét képezi.
A misik tivol esd tertiilet Mongélidhoz kotddik, ahol négy kampanyban,
hosszabb id8intervallumot és tobb régészeti korszakot atfogd lelShe-
lyeken folyt feltirds. A dokumenticids- és targyrajzok a prakrit nyelvii
sziklafelirat mellett hiung-nu és a kirpat-medencei korai avar leletekkel
rokon emlékek adatait hordozzak.

Az adatok id8beli lefedettsége alapvetden a korai neolitikumtdl a kora
tjkorig (17. szazad vége) terjed, a természettudomanyos vizsgilatokhoz
kapcsoldddan azonban modernkori adatgyijtés is tortént, ezek kozé
tartozik tobbek kozétt a hagyomdnyos tipust fazekaskemencék, kézi
&rlékovek, fazekaskorongok felmérési rajzainak gyijteménye, ami a
régészeti mellett jelentds néprajzi értéket is képvisel.

Az adattartalom nyelve — feliratok, jelmagyarizatok, egyéb megjegy-
zések — tobbnyire magyar, a publikicids rajzok idegen nyelvili kozlése
esetén fSként angol, német vagy orosz.

A rajzokon a grafikusok és geodétik mellett, akik alkotdi értelemben a
rajzok tényleges szerzdi, a kezdeti id8szakban a tudomdnyos adattar-
talom gazddjaként a régészek, természettuddsok neve is feltiintetésre
keriilt, késSbb ezeket az adatokat csak a leltirkényvi nyilvintartisba
vezették be. A leltirkdnyv a készités id8pontjit is rogziti és az idSkozi
revizik datumit is bepecsételték vagy beirtik.

Repozitdlas lepései

A repozitilis elsd fizisa az adatmodellezés elSkészitése, amelyet
a raszteres képfijlok és az Excel formdtumban tirolt nyilvintartis
esetében is, miutin kordbban ilyen irinyu elSkészilet nem tértént,
szinte a kezdeti lépésektdl kell inditanunk. A fijlok nevezéktana-
nak kidolgozisit és dtnevezését® kovetSen 1j mappastruktira keral
kialakitisra, amely a hagyomdnyos dllominy fizikai tdroldsi

16 RIA(Régészeti Intézet Adattir)_RK(Rajz kézi)_00000(leltiri szdm)
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rendszerének feleltethetd meg.” Az adatmodellezést szimos tényezd
neheziti, az Excel alapt nyilvintartis adatait 4j szabvinykategériak-
kal szitkséges kiegésziteniink, tovibbid gondot jelentenek a meglévd
adatoknil eléfordulé hidnyossigok, illetve az adatelSkészitéssel parhu-
zamosan dllomdnyrevizi6 és adattisztitds zajlik.”® A metaadatok bevi-
telére metaadatblokkok szerint felépitett Excel-sablont hasznilunk.
A folyamat legnagyobb erdforrist igényld része az egyedi dllomanyok
szisztematikus, régészeti szempontu leird elemzése, a nyilvantartisi
jellegti leltirkonyvi leirdsok ugyanis nem felelnek meg a korszert repo-
zitdlds sordn alkalmazand$ szempontoknak.

A hazai repozitériumok kozil vilasztisunk a Szdmitistechnikai és
Automatizalisi Kutatdintézet (SZTAKI) dltal fejlesztett, Harvard Dataverse
tipust” Concorda repozitériumra esett. Ennek keretein beliil alakitottuk
ki a Régészeti Intézet Adattdr, alatta a Régészeti Rajzgyiijtemény tarolojat.”
Az adatkészlet a repozitériumban nyilt hozziféréssel van elhelyezve,
amelyhez az Intézet honlapja linken keresztiili hozzaférést biztosit.

A repozitérium adatkészleteket/adatcsomagokat kezel, amelyek-
nek kozponti eleme a megdrzendd objektum, ehhez kapcsolédnak
a hosszi tivii megdrzést szolgild metaadatok. A rajztir adatilloma-
nydnak heterogeneitisibdl eredden a fijlok egyedi letétbe helyezése
mellett dontéttiink, ezért az adatcsomagok szima kiemelkedSen magas,
egy-egy adatcsomaghoz azonban csak kisszimt objektum tirsul.
A repozitilds sordn a tdmeges adatcsomag-feltoltéshez és a csatolandé
fijlok azonositon keresztilli hozzarendeléséhez folyamodtunk.”

17 RSZ(rajzszekrény)l_F(fiok)1-F25, RSZ2_F1-F25..RSZ6_F1-F25

18 A Rajznyilvintartis az alabbi mez8ket tartalmazza: Itsz (leltiri szdm), perszdm,
anyag, technika, cim, 1épték, rajzold, kutatd, negltsz (fotdnegativ leltiri szima),
elhelyezés, megjegyzés.

19 A Dataverse tipusi repozitériumok elénye, hogy nagy mennyiségdi, konnyen
keresheté adatot képesek tirolni, az &sszes Creative Commons (htips:/
creativecommons.org/) licencet timogatjik, sziikség esetén az objektumokhoz

egyedi licenc rendelhetd, verzidksvetést biztositanak, illetve az adatok a teljes
szévegben indexelve vannak, ldsd https: /dataverse.org
20 Elérhets: hllps: science-data.hu/dataverse ria_rajztar

21 Ahhoz, hogy adatcsomagjainkat API-n keresztill Curl-parancssorral fel tudjuk
tdlteni, az Excel-sablon soraibdl segédprogram segitségével egyedi [SON-fijlokat
hoztunk létre, amely kiils8 segédprogramot és informatikai segitséget igényelt.
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Az adatkészlet elemeinek ismertetése és dsszevetése a DANS Data Station
Archaeology szerkezetével

A vilighilon kozzétett nagy mennyiségli adat kezelésének jelenlegi
leghatékonyabb mddja a gépi értelmezhetdséget is biztositéd metaadato-
lis. A metaadatok feltirjik szimunkra annak az informdciéhalmaznak a
belsd szerkezetét, amit az adatokhoz valé kézvetlen hozzaférés nélkiil
is tudni érdemes.”? A metaadatok nélkili adatokrdl nem tudjuk, hogy
mit tartalmaznak, honnan és kitdl szirmaznak, hogyan lehet hozzdjuk
férni és melyek az Gjrafelhasznalis feltételei.

A régészeti rajzgylijtemény metaadat-struktirdjiba vald révid betekin-
tés mellett elengedhetetlenné vilt, hogy az iltalunk felépitett szerke-
zetet a Data Archiving and Networked Services altal frissen ismertetett és
Gjonnan kialakitott Data Station Archaeology (DSA) tiroldban alkalma-
zott rendszerével dsszevessiik,” amely szintén a Dataverse szoftverét
hasznilja.?*

A Régészeti Adattirban 6rzétt dllomanyaink archivildsit illetéen
gazdag fajlszint( dokumentilds mellett déntottink, metaadat-sémain-
kat a kulénboz8 adattipusainkhoz igazitjuk.?”

A jelenlegi adatcsomagjainkhoz kialakitott metaadat-struktdra a rend-
szeren beliil létrehozott harom metaadatblokk mez8ibél — Citation,
Geospatial ésaSocial Science and Humanities — a szimunkrarelevins eleme-
ket tartalmazza; illetve tervbe vettitk egy, a régészet leird nyelvezetének

22 A metaadat-struktira kidolgozdsihoz a TSV-fijl felépitésérdl a Dataverse
felhasznaléi Gtmutatdjiban tdjékozddtunk:
hllps: docs.google.com sprc;ldshc(‘ls d/13HP-{l_cwL.DHBetn9UKTREP] _
F4iHdAvhimlvmYdSSw/edit#¢id=0

23 Ataroléa hﬂps: archaeology.datastations.nl/ cimen érhetd el.

24 DANS honlapjin 2022. janius 24-én tette kozzé Helga Hollander a Data Station

Archaeology tirold ismertetését, bévebben https://dans.knaw.nl/nl/nicuws

dans-data-station-archacology-is-nu-live/. A szervezet régészeti adatkezelési
elveire részletesebben a bevilt gyakorlatoknal fogunk kitérni. A DSA feliletére
az adatokat maguk a kutatdk helyezik el, amelyben az adatfeldolgozisi csapat
segitségiikre van.

25 Ez az eljirds megfeleltethetS az ADS dltal alkalmazott gyakorlatnak:

https: //archaeologydataservice.ac.uk/advice/Downloads.xhtml
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megfeleld egyedi metaadatblokk kialakitisit és rendszerszinti fejlesz-
tését. A DSA a Citation mellett 6t masik blokk mezd&it alkalmazza,
melyek sajit fejlesztései: Rights, Relation, Archaeology-Specific, Temporal
and Spatial Coverage, illetve Data Vault Metadata. A két rendszerben sok
a hasonldsig, néhany elem esetében azonban eltérd kategoridkra esett
a valasztasunk.

A Dataverse rendszerében az alapmezdk kivételével, mint a Title, Notes,
Language, Depositor, a tobbi elem annyiszor ismételhet, ahdnyszor azok
az adatkészlet leirisihoz szitkségesek.

Az egyes kategéridk az alibbi informdcidkat hordozzik:

Citation_title — a mez8 az adatkészlet révid megnevezését, cimét a
lelShely neve® — lel8hely tipusa — dokumenticié mifaja sorrendben
kozli” A lelhelyek tipusainak megaddsakor a Magyar Nemzeti
Mizeum Régészeti Archeodatabase adatbazisinak szabvinyos szdszede-
tére timaszkodtunk.?® A DSA feliiletén a lelShely jellegének jellésére
az Archaeology-Specific_subject kategdriat hasznaljik, amely a Kulturalis
C)rékségvédelmi Ugync")kség ABR nevezéktanin alapul,” a dokumenta-
cié miifaji jellege az & esetitkben is a cimben szerepel.

Citation_otherldAgency és Citation_otherldValue mez&kben a tartalom-
gazda intézmény és szervezeti egység, valamint a rajzok egyedi azono-
sitdja (leltdri szima) szerepel.

Citation_dsDescriptionValue — a leiré mez8ben hirom kiilén elem jelenik
meg, az adatkészlet dsszefoglald, leird jellegli ismertetése, a kiegészitd

26 Abban a formaban, ahogy az adattdri nyilvintartdsunkban szerepel.

27 A cimek egyeldre magyar nyelviiek, az angol nyelvli cimeket hamarosan
feltoltjiik, a magyar nyelvii cimet a title_hu mez8 hordozza.

28 A magyarorszagi régészeti lelShelyek legfontosabb adatait tartalmazé adatbizis
szabvinyos szészedetre vonatkoz ajinldsa az Gtmutatd mellékletében talilhato:
https: //archeodatabase.hnm.hu/sites/default /files/attachments/2016/06
Lelohely_ feltoltesi_utmutato_2016.06.21.pdf

29 Archeologisch Basisregister (ABR), lasd: https: /data.cultureelerfooed.nl /term/id
abr.html; tovabba Willems —Brandt 2004.
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adatok és a kormegjelolés® A kiegészitd adatok az adatfelhasznilé
szdmdra adnak tdjékoztatast arrdl, hogy az adatkészlet milyen mérték-
ben alkalmas tjrafelhasznilisra, példiul van-e a rajznak léptéke vagy
mércéje, tartalmaz-e magassig- vagy mélységadatokat, helymeghata-
rozdshoz szitkséges foldrajzi koordinatikat, felszini rajzoknal északi
iriny jelolést, jelmagyardzatot, feliratokat és egyéb megjegyzéseket.
Hossz1 tivon a kormegjelolésre 6nilld kategéridt kivainunk alkalmazni,
amelyre a szabvinyos szdszedetek alapjan tobb megoldis is kindlkozik:
Coverage (Dublin Core, id3 és tér is), contentReferencelime (schema.org).”
A DSA-ban a tér és az id§ adatainak bevitelére egy 6nill6 blokk szolgil
(Temporal and Spatial Coverage), emellett a régészetspecifikus metaada-
tok kozott is talalhato egy Temporal mezd.

Citation_keywordValue — a mezd kulcsszavai az adatkészlethez tartozé
régészeti jelenségeket veszik sorra és timogatjik az adatkészletben vald
hatékony keresést.

Citation_notesIext — ebben a mezd&ben olyan jirulékos informicidk
talalhatok, mint a méretadatok: rajzok kiterjedése és méretaranya, tech-
nikai jellemzdk: hordozdanyag és az alkalmazott technika. Tovabba itt
kaptak helyet az adatelhelyezésre vonatkozé tudnivaldk is, amelyek
megadjik az Gjrafelhasznilds és a nyomdai kovetelmények feltételeinek
megfeleld, teljes méretli képfdjl mappdjinak azonositéjit.”?

A pilot-projekt sorin felépitett rendszerben kettévilasztottuk az
adatfdjl szerzdjét (adatfeldolgozd), ez a Citation_producerName és
Citation_producerDate, aki lehet grafikus, geodéta vagy akar régész is,
illetve a kutatdt (Social Science and Humanities_dataCollector), akihez
a tartalmi adatok felgy(ijtése, értelmezése vagy ujraalkotisa kotddik.
A nemzetkozi gyakorlat az alkotasi folyamat szerepldi kozodtt tobbnyire
nem tesz ilyesfajta megkilonboztetést, az Author or creator mezd

30 A kormegjelslésnél ugyancsak az Archeodatabase adatbizis szdszedetét
haszniljuk, korszak és alkorszak nem keriilt feltiintetésre.

31 A Citation metaadatblokk TimePeriodCovered mezdje szimunkra nem alkalmas,
mert év—hénap—nap formdtumban van definidlva, amely a régészeti koroknil
nem hasznalhatd.

32 Meérlegeljitk, hogy a mappaazonositét other]D mezdre médositjuk.
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reprodukaldsival rogziti mindkét adatot.”> A DSA esetében a tartalom-
gazda személyének megjelolésére a Citation_authorName, az intézmény
esetében a Citation_distributorName mez&k szolgilnak.

Az adatgyijtés tipusat™
cedure mezdnél adtuk meg, ez esetleg a Citation_kindOfData mezSvel
kivilthatd, vagy kovetni lehetne a DSA iltal vilasztott metddust, az

a Social Science and Humanities_samplingPro-

Archaeology-Specific_methodsOfRecovery mezdvel.

A Citation_relatedMaterial kategdria ald helyeztik el a rajzok repréd
felvételeinek nyilvantartdsi szamat, illetve itt hivatkoztunk arra, ha két
rajz kozott kontextudlis kapesolat dll fenn. Az adatkészlet minden egyes
eleméhez kigyQjtésre kertilt az Archeodatabase, mint a legnagyobb hazai
lelShelyadatbizis, lelShelyre mutatd linkje,” amely lehet6vé teszi, hogy
a jov8ben kdzvetlen kapcsolatot 1étesitsiink a két fiiggetlen adatkészlet
kozott. Ez az adat az el8bbi mezd ismétlésével hozhaté nyilvinossagra.
A DSA tiroléban a Relation Metadata Relation mezdje hordozza ezt az
informécidt, illetve a blokk kiegésziil az Audience kategdridval,*® amelyet
a sajat adatkészletiink szempontjabdl is hasznosnak talilunk.

Az adatkészlet lényegi elemét képezi a foldrajzi adatokra vonatkozé
rész, amelyhez a Geospatial Metadata mezd8it haszniljuk. A geographic-
Coverage egyesiti az orszdg, megye,” jirds,” telepiilés adatokat. A geog-
raphicUnit ~ kategdéridban, amely az adatillominy dltal lefedett
foldrajzi egység legalacsonyabb szintjére, vagyis esetiinkben a lelShelyre

33 Lasd https://intarch.ac.uk/journal /issue2 /wise/part2.html

34 Feltardsi adat, feldolgozdsi adat, mérési eredmény stb.

35 Alinkek hozzirendelése folyamatban van.

36 A tudoményos kézeg megjelélése, amely szamara az adat relevans informacidkat
hordoz.

37 Atmeneti jelleggel state kategoridba helyeztitk el a magyarorszagi leléhelyek

megyék szerinti besoroldsit, ez azonban ellentmondishoz vezet, ezért it kell
gondolnunk.

38 Némileg zavard, hogy a kdzigazgatdsi hierarchidban a jirds magasabb rangi
a telepiilésnél, a rendszerben az otherGegrapohicCoverage kategéria, amely
lehet8séget ad arra, hogy az adatot hozziflizzitk a helyadatokhoz, azonban
hitrébb szerepel.


https://intarch.ac.uk/journal/issue2/wise/part2.html

A BTK RécEszeT! INTEZET RAJZGYUJTEMENYENEK KOZZETETELE A CONCORDABAN,
EUROPAI GYAKORLATOK A REGESZETI ARCHIVALASBAN

vonatkozik, két adat szerepel: a lel6hely megnevezése,” illetve a lelShely
kilonféle dokumenticidkban, publikicidkban és forrisokban szerepld
névviltozatai.

Az adminisztrativ metaadatok tartalmazzik az adatrdgzitdt, a tartalom-
gazdat, az adathoz val6 hozzaférés mddjit és feltételeit.

Az adatkészlet adatait kozld publikicidk dsszegytjtését (Citation_
publication) a projekt keretein beliil nem tudtuk lezrni, a hiinyzo
adatok kiegészitése idSigényes, a hitramaradt feladatok kozott kiemelt
helyen szerepel. Az adatpétlis a kdzlemény-repozitériumokhoz valé
kapcsolddisi lehet8ség mellett azért is fontos, mert a kozzétett allo-
manyok ujrafelhasznildsi engedélye semmiféle jogi akadilyba nem
itkozik, a kozoletlen adatok esetében azonban koriltekintéen kell
eljirnunk. Intézménytinkben a nyomtatott formdban még meg nem
jelentetett, de feldolgozis alatt 1évd dllomdnyok esetében pirhuzamos
kutatdsi engedély kiaddsa nem timogatott.

Az adatkészletekhez tartozd képfijlokat, az MTA kulturilis javainak
felhasznildsira vonatkozd rendelkezésekkel osszhangban, vizjellel
ellatva, csokkentett méretben helyeztitk el a tiroldban. A raszteres
nézdképek ugyan tjrafelhasznilisra, nyomdai el8készitésre nem alkal-
masak, a tartalmat illetSen azonban megfelel§ tajékoztatist nytjtanak.
Ervényes felhasznaldsi engedély birtokdban az Adattar a j6 felbontisu,
teljes méretdi allomanyokat a kutatok rendelkezésére bocsitja. A szerzdi
jogra és felhasznéldsra vonatkozd informdcids sablont a Feltételek mezd-
40

ben helyeztiik e
A repozitériumban alkalmazott metaadatelemek tehit a kozzétett

objektumok tartalmi vonatkozdsai mellett, a létrehozishoz, keze-
léshez és hasznilathoz kot8dd szempontokat irjak le és feltirjik a

39 Az informicidkhoz az  Archeodatabase (htips://archeodatabase.hnm.hu)

nydjt hozzaférést, a lelShelyek adatai részben a Miniszterelnskség kdzponti,
kdzhiteles hatésidgi nyilvintartisibdl szirmaznak.
40 A DSA-ban a Rights Metadata tartalmazza a Rights Holdert.
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lehetséges adatkapcsolddisi pontokat.*

A leird metaadattipusok
esetében szabvinyos szdszedetet a régészeti kor és lelShely tipusinak

megjeldlésére hasznailtunk.

Bevalt gyakorlatok az eurdpai régészethen

A folyamatosan névekvd informicidk hatékony kezelése, legyen az
analdg vagy digitalis, mindeniitt jelentds kihivis elé dllitja a megdrzéssel
és tuddskozvetitéssel foglalkozd intézményeket.”? Szimos nemzetkozi
intézet és szervezet rendelkezik egyénileg jol felépitett, szakmaspecifi-
kus archivilisi rendszerrel, melyekrdl irdnymutatisokat és ismerte-
téseket tesznek kozzé. Nincs és objektiv okoknil fogva nem is lehet
dltalinosan alkalmazandd eurdpai standardot bevezetni, az egyetemes
elvek azonban megfogalmazisra és lefektetésre kertiltek.” A néhiny
eurdpai allam régészeti archivumaiban, hatdsigi nyilvintartisaiban
alkalmazott gyakorlatokba vald betekintéssel az a célunk, hogy tanul-
sagokat és mérlegelendd szempontokat gyijtsiink a megdrzési politika
fejlesztése, az adatkezelési szabvinyok kidolgozisa terén.*

A yorki székhelyl Archaeology Data Service a régészeti orokség digita-
lis archivildsit, meglrzését és terjesztését illetSen irinyadd szerepet

41 Ehhez bdévebben llllps: www.getty.edu pul)liullions intrometadata/setting-

Hu‘/sl;wv{
42 A digitélis archivaldssal kapcsolatban részletes ttmutatis talilhaté az OAIS
(nyﬂt archivumi informaciés rendszer) referenciamodellben, ami 2022, marcius

1-t8l a Magyar Szabvényiigyi Testiilet honlapjin keresztill magyar nyelven is
elérhetd (MSZISO 14721:2022), lasd https: /ugyintezes.mszt.hu/Publications
Details/178190

43 Az Eurdpai Bizottsdg dltal tdimogatott Culture Programme keretében 2007 és
2013 kozott végzett ARCHES projekt eredményeként lefektetésre keriiltek az
dltalinos iranyelvek, lisd lentebb.

44 Az Internet Archaeology 2021. évi kiilénszdma a régészetben alkalmazhat
digitalis archivilds kérdéskorét jarja kortil a SEADDA (Saving European
Archaeology from the Digital Dark Age) workshop résztvevSinek kiilénbozd

orszdgokra vonatkozd tanulmdnyainak = segitségével, htips://intarch.ac.uk

journal/issue58/index.himl. A részletes tdjékoztatist nydjtd kozlésekbdl csak

azokat a legf8bb elemeket emeljiik ki, amelyek a tovibbi tdjékozddast segithetik.
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tolt be.” A szervezet a kutatdsi adatok repozitriumi tiroldsa mellett
gyakorlati segitséget nytjt a régészet legkiillonbozdbb teriiletein
alkalmazhatd helyes gyakorlatokhoz. A gazdag metaadatolds gyakor-
latit kovetik, metaadatsémaik nyilvinosak és szabadon felhasznilha-
tok. Jelenlegi fejlesztésitk arra irdnyul, hogy az adatkezelési folyamat
teljes fazisit — a tervezéstdl, az adatgyijtésen és az archivaldson it az

adatgondozisig — metaadatokkal lissik el,*®

ehhez irinymutatdsokat és
stratégiai dokumentumokat tesznek kozzé.” A stratégia fontos elemét
képezi a hasznilt metaadatkészletek és a leirisokban alkalmazott szab-
vanyos szdszedetek és tezauruszok kozzététele.”® Az ADS a killénb6z4
adattipusokndl 6nallé metaadatsablonokkal dolgozik,” az alapkate-
goriak mellé az adattipustdl fiiggden egyedi szabvinyokat rendelnek
hozzd.”® Az ADS rendszere rendkiviil sokféle régészeti adatrepozitd-
riumot, adatbazist egyesit, a kutatdsi adatok célirinyos felgytijtéséhez a
metaadatrekordok indexelése révén nyilt hozzdférési tartalmai kozott
az Archsearch felileten egyablakos keresztkeresést biztosit. Az ADS
Library oldala szimos, nyilt hozziférési publikicidt tesz kozzé, melyek
kozott a helyes adatkezeléssel behatdan foglalkozd ismertetdk és javas-
latok is helyet kapnak.””

45 1996-ban nyolc angol egyetem Régészeti Tanszéke és a Council of British
Archaeology altal feldllitott non-profit szervezet, elérheté:

hllps: archaeologydataservice.ac.uk

46 Bdvebben: https: archaeologydataservice.ac.uk /about/strategyStandards.

xhtml.
47  https://archaeologydataservice.ac.uk/about/endpoints.xhtml.

48 https://archaeologydataservice.ac.uk/about/strategyStandards.xhtml.

49 Elérhetd: https://archaeclogydataservice.ac.uk /advice/Downloads.xhtml.

50 Onillé metaadatsablont hasznilnak a raszteres és a vektoros képfijlokhoz, a
vektoros dllomédnyok esetében a dokumenticié a Supporting documentation file
name(s) kategéridval egésziil ki, ahol a képhez kothetd kodokat, roviditéseket és
terminoldgidt rogzité dokumentumokat tiintetik fel.

51 Elérhetd: https: //archaeologydataservice.ac.uk /archsearch

52 Szabadon elérhetd a Duncan H. Brown altal dsszeallitott kotet, ami

a régészeti adattirak kilonbéz8 dllomdnyainak kezelésére vonatkozd
ajinldsokat a legnagyobb részletességgel tirgyalja. Kiillonésen hasznos a kdtet
irodalomjegyzéke, amiben dllomidnyok szerinti csoportositisban szerepelnek
a relevins publikicidk, htips://archacologydataservice.ac.uk/library/browse

issue.xhtml?recordld=1137506&record Type=MonographSeries
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Az angliai Historic Environment Records (HER) régészettel és torténelmi
épitett kdrnyezettel kapesolatos hatdsigi nyilvantartis és informacids
szolgiltatis.” Az Egyesilt Kirdlysigban az 6rokségekkel kapcsolatos
adatok dokumentildsit kozponti szabviny alapjin végzik,* amit a
MIDAS Heritage rogzit.”” Az irinyelveket tobb érokségvédelmi szer-
vezet egyuttmiikodésében fejlesztették ki, legkordbbi verzidja 1998-
ban jelent meg, a jelenlegi 2012 6ta hatilyos. Névtérhasznalatuk a UK
e-Government Metadata Standard szabvinyinak felel meg,” ami a Dublin
Core-on alapul. A HER az indexelésre kifejlesztett FISH (Forum on
Information Standards in Heritage) tezaurusz hierarchikus szdszedetére
tamaszkodik, amit az ADS is alkalmaz.

Az Eurdpai Bizottsig dltal timogatva és tobb orszdg — Belgium,
Csehorszidg, Hollandia, Izland, Nagy Britannia, Németorszdg, Svijc
és Svédorszdg — tapasztalatait felhaszndlva az Europae Archaeologiae
Consilium (EAC) gondozisiban 2014-ben jelent meg a kilenc killonb6z38
nyelven elérhetd régészeti archivélisra vonatkozd eurdpai ttmutatd.”
A Bizottsdg irdnyzata nem ir el6 kételezd szabvinyokat, sokkal inkdbb
elveket fogalmaz meg,”® mivel az egyes eurdpai dllamok hatdsigi és
kutatdsi struktdrdja, valamint annak tdrvényi hittere jelentSsen eltér-
het egymaistol. Utmutatéjukban az adatok teljes életciklusit végigko-
vetik, gyakorlati segitséget nyujtanak a projekttervezéstdl a letétbe

53 https://historicengland.org.uk /advice/technical-advice/information-

management hC I'S

54 Bdvebben: https:/historicengland.org.uk /advice /technical-advice

information-management/data-standards-terminology

55 Lasd: hllps: historicengland.org.uk/images-books publi(;\lions midas-

heritage /midas-heritage-2012-v1_1

56 Elérheté: https: cdn.nationalarchives.gov.uk/documents/information-

management eﬁ111s4nemd;ml/smndurd.pdf
57 Az atmutaté az ARCHES projekt eredményeként sziiletett meg, htips:/
www.europae-archaeologiae-consilium.org/ files/ugd/881a59

dc8871¢3¢9d84100al7ac3b763a7(407.pdl, a projektrdl részletes ismertetés

talalhaté az ADS oldalan: https:/archacologydataservice.ac.uk/arches
58 Az eurdpai régészeti archivildsi szabvinyokhoz és utmutatékhoz lisd: WP7 -

Ensuring the Sustainability.
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helyezésig.” A digitalis archivildsra vonatkozé szabvinyokat behatéan
nem tirgyaljik, de megadjik azokat a forrashelyeket, ahol ezek elérhe-
t6k.* A digitilis régészeti adatkezeléssel kapesolatban az ARCHES
projekt oldaldn, orszigonkénti bontisban, részletes bibliografiai gyfij-
téssel szolgilnak.”!

Adatkészletét és személyi dllomdnyit tekintve is Eurdpa egyik vezetd
intézménye a Holland Tudomanyos és Mivészeti Akadémia (KNAW)
és a Holland Orékségvédelmi Intézet (Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed) tudominyos repozitériumat, a holland kutatisi adatok tarha-
zat kezel Data Archiving and Networked Services (DANS) szervezet.®?
A tudominyos adatok egységesitése, kozzététele mellett széles korti
adattudomdnyi, archivildsi, gy(jteménygondozisi tandcsaddssal is
foglalkoznak. Az dltaluk alkalmazott DataverseNL, a Concordihoz
hasonldan, a Harvard Dataverse szoftverét hasznilja. A repozitériumos
tirolds elSfeltételeként a kilonbozd tipusu dllomanyok esetében ponto-
san megadjik a preferilt és a nem preferilt formdtumokat, ezekhez
bdséges tdjékoztatist nytjtanak.” Hollandidban a régészeti munkafo-

59 Az adatkezelési szabdlyzat kidolgozdsa sordn a fenti Gtmutaté szdmunkra is
mérvadd sorvezetSként szolgdl, kiléndsen hasznos kiinduldsi alapot jelent
az altaluk kidolgozott ellendrzési lista, ami az archivalasi folyamat 1épéseit,
a felel8scket és a hozzdjuk kapcsolodd feladatkoroket rogziti. A lista az
ARCHES  projekt ADS oldalin: htips://archaeologydataservice.ac.uk
arches/Wiki.jsp?page=CHECKLIST%200F%20ARCHAEOLOGICAL%20
ARCHIVING%20TASKS%20AND%20ROLES

60 Perrin et al. 2014, 39. tovabbi hivatkozasokkal.

61 htips://archaeologydataservice.ac.uk /arches/Wiki.jsp?page=BIBLIOGRAPHY

62 https://dans.knaw.nl/nl

63 Azokat a formdtumokat részesitik eldnyben, amelyeket sokan hasznélnak,
nyitottak, tovabba platform- és fejlesztéi kdrnyezet fiiggetlenek, lasd: htips:/
dans.knaw.nl/nl/bestandsformaten/. Az dltalunk hasznilt ISO szabvinyon

alapulé JPEG formatum a timogatottak kozdtt van, ami els6sorban fényképes
dllomanyok téroldsdra szolgil. A formdtum 32 bites szinmélységet és hatékony
tomoritési algoritmust kindl a szinmindség romldsival. A JPEG lehetévé teszi
az EXIF metaadatok (a képféjlban tarolt, a kép régzitésének kérﬁlményeit
leir6 metaadatok) integrildsit a fijlba. Amennyiben a szinhliség elviris, a
JPEG2000 formdtum ,veszteségmentes” témoritését javasoljak. A JPEG2000
XML-t hasznil a metaadatok tiroldsdra, b&vebben lasd: https:/dans.knaw.nl

nl/bestandsformaten/afbeeldingen raster/jpeg
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lyamatokra a BRL SIKB 4000 min&ségbiztositisi irdnyelvei vonatkoz-
nak, az dsatdsi adatokat a terepmunkit kdvetd 2 éven belil a nemzeti
tarhelyként funkciondlé DANS rendszerében letétbe kell helyezni.
A DANS keretein belil 4j programként fut a Data Station Archaeology,
amit kifejezetten a régészet rendkiviil heterogén adattipusainak keze-
lésére fejlesztettek ki, a tiroloban elhelyezett régészeti adatok 99%-a
kozvetleniil és nyilvinosan hozzaférhetd.*

Az Osztrik Tudominyos Akadémia (OAW) keretein belil 2015 és
2020 kozott végzett A Puzzle in 4D cim( projekt az egyiptomi Tell
el-Daba (Avaris) lelShelyen 1966 6ta folyd dsatisok dokumenticids
anyagit (analdg és digitilis fényképek, hagyomdnyos és digitilis rajzok,
irott feljegyzések) archivilisi szempontbdl dolgozta fel, ami egyben
esettanulmanyként szolgilt az OAW régészeti tiroldjanak kialakitdsa-
hoz.%® A projekt honlapja kozzéteszi a digitalizaldsi munkafolyamatot,
a meglrzési szabilyzatot, ismerteti az adatkészletet, az adattipusok
szerinti metaadatsablonokat és a repozitalasra hasznilt ARCHE archi-
vum dokumenticidjit. Az altaluk kezelt forrisillomdny a mi adattéri
erdforrisainkhoz nagyon hasonld, analdg és digitalizilt, valamint digi-
talis adatokat, illetve tobb viltozatban létezd dokumentumokat egya-
rant gondoznak. Az angol nyelvii Dokumenticiés Archivum a kutatdsi
adatokat, koztiik a terepi rajzokat, adattipusok szerinti csoportositas-
ban kezeli. Adataik modellezésére a CIDOC CRM referenciamodellt
haszniljak, ami a kulturilis 6rokség fogalmaival és informacidival, vala-
mint a mizeumi dokumenticiéval kapcsolatban bdvithetd ontoldgiat
kindl (ISO 21127:2014).¢” Az ésszetett adatkapesolatokat kezelni képes,

64 hllps: www.sikb.nl/archeologie /richtlijnen /brl-sikb-4000

65 A kordbban alkalmazott EASY régészeti gylijteménye az 4j tiroldba beépitésre

kerﬁlt, https: dans.knaw.nl/nl/data-stations/archaeology
66 Aspock et al. 2020, 79-100; a projekt honlapja a https:/4dpuzzle.orea.ocaw.
ac.at/ cimen érhetd el.

67 Tovibbirészekkel egésziilt ki CRMarcheo, CRMsci (tudoményos megfigyelések)
és a CRMdig (digitdlis eredet), melyek révén képes azokat az dsszetett
kapcsolatokat dbrdzolni, amelyek a tivoli mdltban végzett tevékenységek
maradvinyainak feltirisakor és dokumentilisakor, valamint a dokumenticié
digitalizdldsakor keletkeznek, Aspock et al. 2020, 93; lisd: htip:/www.cidoc-

Crm.org (O”ilbOI"dUOI]\'
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adatbdzisokbdl épitkezd rendszer az OAW Fedora alapt ARCHE
repozitériumédban kapott helyet.

A Cseh Koztirsasigban a tdmeges digitalizalist két jelentds, magat
a régészetet is rendkivil hitrinyosan érint§ katasztrofa idézte eld.%®
A régészeti adatkezelés adatbazisokon keresztil térténik, a pragai régé-
szeti intézethez kapcsolodik a Archaeological Database of Bohemia (ADB).®
A 2000-es évek végén valdsult meg az Internet Database of Archaeological
Fieldwork, ami olyan tovibbi jelentds adatbazisokkal egésziilt ki, mint
példdul a brnoi intézeté, a Digital Archive and Evidence of Archaeological
Excavations in Moravia and Silesia (DAEAE), majd ezeket tovibbiak
kovették. A kilonb6z8 technikai paraméter( adatbizisokat egységesitési
célzattal 2012 6ta az AMCR (Archaeological Map of the Czech Republic)®
integralja, amit az Archaeological Information System of the Czech Republic
rendszere tizemeltet.” A platform funkcidja kettds, adminisztrativ nyil-
vantartds mellett kutatisi adatszolgiltatist végez, az adatokat meta-
adatok és szabvinyositott szdszedetek strukturiljik”? Az AIS CR
felillet gyakorlatban is jOl hasznosithaté eleme a webes feliletl cseh,
angol és német nyelvli tezaurusz, a TEATER (Thesaurus of Archaeological
Terminology), ahol a bejegyzések teljes szdveges kereséssel és hierarchikus
csoportositisban is lekereshetSk és JSON formatumba importilhatok.”
A Prigai Régészeti Intézet adattiriban talilhaté dokumentumok meta-
adatokkal leirt formaban digitalizilva vannak, illetve a Digitdlis Adattirba
a brnoi intézet anyaginak is jelent8s része bekerult”* A két digitalis

68 A 2002-es prigai drviz, majd 2007-ben a mikulCicei bizison pusztitott téiz utin
tudatosult igazébél, hogy a régészeti leletek és adatok olyan kulturalis értéket
képviselnek, amit a jov& szdmdra meg kell 8rizni, a digitalizdcids folyamat
részletes elemzéséhez, Novik — Kuna — Lecbychovd 2021

69 Kuna et al. 2017.

70  https: /www.aiscr.cz/en

71 hllps: www.aiscr.cz/en #smoolh‘scl‘oll/lop bévebben Kuna et al. 2017,

72 Altalinosan a zarolt szészedetet részesitik elényben, amit az ADB rendszerébél

orokitettek dt, csak kell@en indokolt esetben médositjak, https://intarch.ac.uk
journal /issue43/10/tablel.html

73 ‘hllp: teater.aiscr.cz
74 A Digitilis Archivumhoz részletes felhasznil6i kézikdnyvet tesznek kozzé,

https: //digiarchiv.aiscr.cz/napoveda
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adattir AMCR keretrendszerbe valé integracidjaval a dokumentumok
indexelésére, illetve a szertedgazé adatkapcsolati hild feltérképezésére
torekednek.”” Az AMCR a cseh régészet sikeres és litvinyos villalko-
zdsa, az egyéb régészeti adattirakat kezeld szervezetek vonatkozisiban
azonban mdr messze nem ennyire j6 az dltalinos helyzet.® A hatalmasra
duzzadt adattdmeget egyre nehezebb kezelni és csak a szervezetek 2%-a
hoz létre metaadatok szerint strukturalt leirasokat. A szervezetek kozel
felénél az analdg dokumenticié taroldsira léteznek szabvinyok, valami-
vel kevesebb intézmény rendelkezik a digitalis adatok tiroldsira vonat-
koz¢ irdnyelvekkel is, azonban 40%-nak egyik tertiletre sincs szabvinya.
A digitilis adatkezelés iltalinos elfogadtatisinak nehézségei ellenére
folyamatos erdfeszitéseket tesznek annak érdekében, hogy a kutatéi
kozosséggel elfogadtassik a digitilis adatok szabvanyos gondozidsinak
sziikségességét.

Szlovikidban két intézmény kezeli a régészeti archivumot a Szlovik
Tudoméinyos Akadémia Régészeti Intézete (IA SAS) és a Szlovik
Koztirsasig Miemléki Tanicsa (MB SR)” Az utébbi szerve-
zet allamigazgatdsi célbol archivilja a régészeti tevékenységekhez
kapcsolodd jelentéseket, amit a Szlovik Koztirsasig Régészeti
LelShelyeinek Kézponti Nyilvantartisa (CEANS) szdmira is dtad-
nak, ennek kezel$je az akadémia Régészeti Intézete. Az intézet kife-
1é téradatokat és metaadatokat szolgiltat. A digitilis dllomdnyok a
Koézponti Adatarchivum (Centrdlny ddtovy archiv, Pozsonyi Egyetem
Kényvtir) repozitériumdban is elhelyezésre kertilnek. 2019-ben indult
a Miemléki Informaciés Rendszer (PAMIS), ami az Eurdpai Kohézids
Alapbdl taimogatott GIS alapt projekt, célja a méiemléki és régészeti
nyilvintartisok kozos online platformjinak kialakitisa az dllamigazga-
tds, a kutatds és a nagykozénség szamara.

75 https://digiarchiv.aiscr.cz/home

76 Az AIS CR csapata 2020-ban 169 szervezetet keresett meg kérdSives
felmérésével, amelyhez 114 intézmény szolgiltatott adatot, részletesen ldsd:
Novik — Kuna — Lecbychovi 2021.

77 Bistik et al. 2021.
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Szlovénidban a 2000-es évek elejétsl az autdpilya-régészet tomeges
adattermeléssel jart, digitilis adattirak sora sziiletett.”® A legutdbbi
helyzetelemzés a digitilis adatkezelés szabvanyositisat azonban elég-
telennek itéli meg,” a hatédlyos utasitisok nem irjik el$ az archivalisi
mddszereket, hidnyoznak a részletes irinymutatisok és az adatgon-

” s

dozdsra vonatkozd szabvinyok. Az eldillitott digitilis archivumok
dllandé mappastruktirin alapulnak, Access és Excel formitumu
nyilvintartisokkal dolgoznak. A Mizeumok nem rendelkeznek digi-
tilis adatkezelési szabilyzattal. A jelenlegi legnagyobb adatkészletet,
Szlovénia Régészeti Kataszterét (ARKAS), egy 1993-ban felépitett,
azéta viltozatlan struktirdju adatbizis kezeli, az adattartalom 2004-
tél GIS adatokkal egésziilt ki.*® Emellett tobb, adatbizisokon alapuld
projekt is fut, melyek koziil van néhiny, amelynek adatkészlete webes
felaleten is elérhetd. A régészeti adatkészleteknek egy orszdgos online
nyilvintartisa létezik (Register nepremicne kulturne dediscine Republike
Slovenije, RNKD), az 1997 6ta €15 projekt platformja interaktiv térképet
és bongész4St nyjt a keresésekhez.®

Vegul nézzitk a hazai gyakorlatot. A Mlnlszterelnokseg Eplteszetl
Epltesugyl és Oroksegvedelml Helyettes Allamtltkarsagan miikodd
Régészeti FSosztily egyik legfontosabb feladatinak a Magyarorszig
terilletén taldlhat és nyilvantartott régészeti lelShelyek folyamatos,
minden részletre kiterjedd védelmét és felugyeletét tekinti, ellitja a
régészeti lelShely kozponti, kozhiteles nyilvantartisinak kezelését.
A hatdsig kérelemre adatot szolgiltat, a nyilvintartis a szakma
szamdra eldzetes jovihagydst kovetSen hozziférhetd*? A régészeti
tevékenységek elsddleges dokumenticids eljirdsa jol szabilyozott, a
jelentéseket a kijelolt hivatalokhoz és muzeumokhoz meghatirozott

78 A 2002-ben Krsko Poljéban lezajlott tobb nagy dsatisra késziilve létrehoztik
a szlovéniai régészeti dsatisok digitilis dokumenticids rendszerének gerincét,
amelynek jelentds fejlesztései 2008 koril zajlottak. Ennek kezdeti fejlesztését a

Ljubljanai Egyetem Régészeti Tanszéke végezte.
79 Stular 2021.

80 http. arkas.zrc-sazu.si index.php

81 https:/www.gov.si/teme/register-kulturne-dediscine

82 htips://www.e-epites.hu/regeszet



http://arkas.zrc-sazu.si/index.php
https://www.gov.si/teme/register-kulturne-dediscine/
https://www.e-epites.hu/regeszet

HorvaTa FriperIkA — Kiss TONDE

idén belil be kell nytjtani.®® A kdzhiteles nyilvintartis a kotelezGen
benytjtandd jelentések metaadatait tartalmazza, a dokumentumok
azonban nincsenek velik dsszekotve, illetve a régészeti tevékenysé-
gekhez kotddd egyéb dllomanyok adatkészletében metaadat szintjén
sem jelennek meg. Magyarorszigon jelenleg nincs olyan kozpontositott
adattdr vagy szervezet, ahol a régészeti tevékenységekkel kapcsolat-
ban minden informdcids anyagot tirolnanak és azt kozzé is tennék.®
A muzeumok és intézmények 6nillo adattirakat kezelnek, a digitilis
adatkezelésnek nincs szabvinya, mindéssze egy 2019-ben megjelent
Utmutatds all a szakma rendelkezésére.® A Magyar Nemzeti Mizeum
lelshelyadatbdzisa az Archeodatabase megprébilja ezt az (rt kitolteni,*
lehetévé teszi a dokumentumok méretkorlatozas nélkiili, metaadatokkal
szabvinyositott formdban valé tiroldsit és online elérését.y” A feli-
let metaadatai ellendérzott modon bévithetdk, emellett Gj lelShelyek
rogzitését is megengedi, illetve a szakma szdmdra biztositja az adat-
javitas lehet8ségét. A tirhelyen valé adatelhelyezés onkéntes alapy,
torvényi kotelezettség nem irja el6.*® Régészek szdmira, intézményi
regisztricion keresztiil, a teljes felulet és dokumentumtartalom, nem
regisztrilt felhaszndlok szimdra a metaadatok érhetdk el. A szakmai
szemlélet megviltozdsa sokat tehet azért, hogy az Archeodatabase
adatai mind pontosabba véljanak. A kdzvetlen adatkapcsolat megterem-
tését a Régészeti Intézet repozitériuma és a Magyar Nemzeti Mizeum
Régészeti Adatbdzisa kozott mi magunk is fontosnak tartjuk.

Akutatisi adatok korszer(i kezelése terén kritikus tényezd a szabvinyos
névterek, a leiré metaadatokban az ellen8rzott székinesek hasznalata;
tovabba az adatok teljes életciklusinak nyomon kovetése, adatmodellek

83 Ajelenlegi szabilyozds szerint az Epitésiigyi és Orokségvédelmi Hivatalhoz, a
Miniszterelnokség Régészeti Fosztilyihoz, a Magyar Nemzeti Mizeumhoz,
az illetékes megyei mizeumhoz és a leleteket befogadé miizeumhoz, ha az nem
a megyei mizeum.

84 Bé&vebben Kreiter 2021.

85 Koémir — Binki 2019, http:/www.oszk.hu/kds-k/feher-konyv

86 hﬁps: archeodatabase.hnm.hu/hu

87 A projektet az ARIADNE és az ARIADNEplus timogatta, lisd Kreiter 2019.

88 A szemléletmdd lassi dtalakuldsira vannak biztatd jelek, Kreiter 2021.
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feldllitisa és az adatkezelési elvek lefektetése sem odizhatd sokaig.
A digitilis erdforrisok kezeléséhez 1j kompetenciikat kell elsajati-
tanunk és ez nem csupin a néhiny, kdzvetlentl az adatokat kezeld
kollégikat érinti, hanem a széles szakmai kozeget is, miutin az adatok
elSkészitésében jelentds szerep harul rijuk. A programok sikere sokban
fugg attdl is, hogy a szakmai intézmények hosszu tivon milyen jelentd-
séget tulajdonitanak ezeknek a feladatoknak.

A régészeti tirgyak elkallodhatnak, sérilhetnek, eléfordul, hogy egy
targy rajza vagy fotdja az egyetlen olyan hiteles dokumentum, ami a
tovabbi kutatds szimdra fennmarad. A feltirisok sordn nyert régészeti
bizonyitékok eleve a primer adatok roncsolisibdl, megsemmisitésébdl
szitletnek, a terepi jelenségeket nem lehet jbdl megalkotni, az dsata-
sokon rogzitett rajzi, fényképes és szoveges dokumentumok az elve-
szett adatforrds egyeduli reprodukcidi. Archivilisuk kozponti kérdés.
Az intézet alapitdi tudatiban voltak annak, hogy a dokumenticidk jelen-
tdsége a targyakéval vetekszik, ezért is létesult az Adattir az Intézettel
egyidSben. A kezdetektd] fogva létezd kutatdszolgilat a mindenkori
tuddsmegosztast szolgilta, a mddszerek a kozel 65 év alatt azonban
sokat viltoztak, a digitalis technoldgiik korszertisddése 4j lehet8sége-
ket kindl a jelenkori tuddstirhdzak kialakitisa terén.
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' ELKH Térsadalomtudominyi Kutatokézpont
Kutatdsi Dokumenticiés Kézpont

Absztrakt

A Tirsadalomtudomdnyi Kutatékézpont Kutatdsi Dokumenticids
Kézpontjiban (TK KDK) a folyd kutatisok adatkezelési igényeinek és
az adatok misodfelhasznildinak kiszolgilisa mellett intenziv archi-
vildsi munka is zajlik, hiszen a KDK és a keretei kozott mikadd 20.
Szizad Hangja Archivum és Kutatémihely az elmult 50 év tirsada-
lomtudomdnyos kutatdsi anyagait gy(jti. A Hungarian Research Data
Alliance (HRDA) és a Magyar Tudominyos Akadémia Kdnyvtar és
Informiciés Kozpont (MTA KIK) éltal szervezett, az Eétvos Lorind
Kutatdsi Hélézat (ELKH) Titkdrsiga altal timogatott adatarchivilasi
pilydzatnak koszonhetSen az intézmény munkatirsainak lehet&sége
nyilt a KDK digitélis tirhdzat bdviteni. A projekt keretében két értékes,
a digitilis korszak eldtt készilt, a kutatdi- és a nagykozonség szamdra
eddig nehezen elérhetd tirsadalomtudomanyos kutatdsi anyag vilt — a
FAIR alapelveket kdvetve — kutathatéva. Ezzel, a két vizsgilat publi-
kilt eredményein tdl, most mdr azok hittéranyagai, az azokban gytjtott
adatok, készitett interjuk is megtekinthetdvé, ujrafelhasznilhatova,
masodelemezhetdvé, az Gjabb kutatisi eredményekkel 6sszevethetdvé,
kozkincesé valtak.
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A két archivalt anyag rdaddsul, immar digitalizalt formaban, a KDK
és a SZTAKI koézés MILAB ,Computational Archival Science”
projektjébe is bekerilt. A projekt célja béviteni a KDK-ban elérhetd
nagy mennyiségli kutatdsi dokumentum metaadatkészletét a digitilisan
olvashatd interjik gépi tanulds és mesterséges intelligencia segitségével
torténd, tirgyszavakkal vald elldtisival.

Az aldbbi tanulmany a HRDA pilot projekt megvaldsulasit és a TR KDK
archivumaba bekeriilt 4j kutatdsi anyagok tovabbi sorsit mutatja be.

Bevezetd

A Tirsadalomtudominyi Kutatékdzpont Kutatisi Dokumenticids
Kézpontja két adatrepozitériumot mikddtet, amelyek kutatdsi adatok
és dokumenticiok gondozisival, elérhetévé tételével foglalkoznak.
A KDK-repozitérium a TK négy kutatdintézetének kvalitativ és
kvantitativ mddszerekkel készillt anyagait tarolja (pl. interjufelvételeket,
leiratokat, vezérfonalakat, kérdéives felmérések kérdSiveit, médszertani
leirdsokat, adatbazisokat, terepnapldkat, jegyzdkonyveket) kilonféle
formdtumokban (pl. széveg, kép, video). A 20. Szizad Hangja Archivum
és Kutatomiihely az elmalt hatvan év kvalitativ mddszerekkel késziilt,
szocioldgiatorténetileg is meghatirozé kutatisainak anyagait gydjti
irott, hangzé és képes dokumentumok formajiban. A két repozitdrium
anyagait leiré metaadatokat barki szabadon bongészheti, magukhoz a
letétbe helyezett kutatisi adatokhoz, dokumenticidkhoz az elhelyezd
dontésének fuggvényében a KDK repozitériumidban szabadon,
regisztricidval vagy egyedi kutatéi engedéllyel, a 20. Szdzad Hangja
Archivumban regisztriciot kovet8en lehet hozziférni.

Az archivumok illomanya folyamatosan bdviil — 4 és évtizedekkel
ezelStt befejezett kutatisok anyagaival egyarant. Utdbbiakra azért
is helyeziink kilonés hangstlyt, mert az idd el8rehaladtival ezek az
anyagok egyre veszélyeztetettebbekké viltak, vilnak, folyamatosan
veszitenek eredeti min8ségikbdl, raaddsul a technoldgiai fejlddés miatt
a hasznalatukat lehetévé tévd technikai eszkoézok, berendezések is
egyre elérhetetlenebbek, tonkremennek, megsemmisiilnek.
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A HRDA és az MTA KIK pilyizati kiirdsa kivilé lehetdség volt az
ilyen régi anyagok digitalizilisra és kozkincesé tételére. A projekt
keretében a KDK két, a mult szizad 80-as, 90-es éveiben végzett
kutatds audio kazettin 1év§ interjus hanganyagit tette hozzaférhet&vé
repozitoriumdbdl — digitalizalds, leiratozds és metaadatokkal valé
ellatds utan.

A két kutatasrél

Kovich Imre Kuczi Tiborral kdzosen folytatott A helyi tirsadalom és a
mezdgazdasdg dtalakuldsa a rendszerviltds idejen cim( kutatisinak témdja
a termel8szévetkezetek felbomlisa a 80-as, 90-es években, valamint a
tarsadalmi-gazdasigi viltozasokra adott vilaszlehetdségek, az érintett
maginemberek és ,hiztdjizok” megoldasi kisérletei. Kovich és Kuczi a
vizsgilathoz interjukat készitettek mez8gazdasagi termelSkkel és kister-
melSkkel két hullimban és két térségben. Az adatfelvételek elsd hullima
a 80-as évek kozepén, misodik a 90-es évek elején zajlott, a helyszinek
a Dundntdl (Bajna és Epél), illetve Hajdt-Bihar megye (Hajddndnas és
Hajduboszérmény) voltak. A kutatds eredményei megjelentek Kovich
Imre A jelenkori magyar vidéki tirsadalom szerkezeti és hatalmi viltozdsai
cimt MTA doktori értekezésében (Kovich 2010), valamint a Kovich
Imre és Megyesi Boldizsar altal kozosen jegyzett A vidék harmine éve.
A magyar vidék alakuldsa az erdforrdsok, a tarsadalmi toke és fejlesztéspolitikai
viltozdsainak tiikrében cim(l tanulminyban (Kovich-Megyesi 2018) is.
A hittéranyagok eddig nem voltak konnyen elérhetSek az érdeklddsk
szdmara, a kutatds sordn készitett interjik audio kazettin és hagyoma-
nyos irogéppel készitett leiratok formajiban vartik tovabbi sorsukat.

Kovacs Eva 1995 és 1998 kozott szlovakiai vegyes hizassigokat vizsgilt
a Kulturdlis csere és etnikai identitdsvaltozdsok a vegyeshdzassagokban a XX.
szazadi kassai népesség példdjan cim(, Fejs Zoltin dltal vezetett kuta-
tisban Gyurgyik Laszl6, Vasik Jinos, Kidek Kata és Németh Szilvia
kutatokkal kozosen. A vizsgilatban adatbazisok segitségével, valamint

interjik készitésével és feldolgozisival elemezték a vegyes hazassigok
demogrifiai vonatkozasait 1920-t6] kezd8d&en. Az 1920 és 1991 kdzotti
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id6szakra adatbazist hoztak létre a Csehszlovak Statisztikai Hivatal,
majd a Szlovik Statisztikai Hivatal dltal kdzzétett kiadvanyok vegyes
hdzassdgokra vonatkozd (részben a hizassigkotések és vilisok nemze-
tiségi bontdsa, részben a sziletési adatsorok sziil6k nemzetiségi bonta-
sa szerinti) adataibdl, valamint a népszamlilisok csalidi nemzetiségi
dsszetételre vonatkozd adataibdl (Gyurgyik 1999, Kovics 2003). Az ezt
kovetd idészakra nem allt rendelkezésre statisztikai adatbazis, a kutaték
igy részben feltevéseikbdl indulhattak ki, részben mas mddszerekben
bizhattak. A vizsgilat — egyetemi hallgatdkat is bevonva — a hdzassig
és a csaladi élet témdjira dsszpontosité narrativ interjik készitésével
folytatddott. Az interjuk alapjin késdbb esettanulminyok késziltek a
vegyes hazassigok életrajzi, tirsadalmi és csalddi hatterérdl, a csalddi
,magtorténet” narrativairdl, kulturilis cserérdl, csalidi traumakrdl, az
identitdspolitika mechanizmusairdl és stratégidirol! A Komdromban
készilt interjukat — a kutatds idejének megfeleld technikival — audio
kazettdn rogzitették.

Kapott anyagok

Kovich Imre vizsgilatibdl 27 darab 60 perces és 5 darab 90 perces
magndkazettin a két hullim adatfelvételeinek hanganyagit és a
papiralapt interjileiratokat kaptuk meg. A projekt inditisakor nem
lehetett tudni, hogy van-e dtfedés a hangzd €s az irott anyagok kozott.

Kovics Eva kutatisibol a Komiromban készitett interjuk hanganyagit
tartalmazé 5 darab 90 perces és 16 darab 60 perces audio kazettat
kaptuk meg, valamint ezek mellett papir alapu statisztikai tabldkat,
rovid elemzést, digitilisan hozziférhetd kutatidsi jelentést, valamint
interjileiratokat és biografidkat. Az atvételkor ebben az esetben sem
allt rendelkezésre informicié arrdl, hogy van-e, és amennyiben van,
milyen mértéki az atfedés a hanganyagok és a leiratok kozott.

1 Forris: Tirsadalomtudomédnyi Kutatékézpont, Kutatdsi Dokumenticids
Kézpont repozitérium, Fejés-Kovics-Gyurgyik-Vasik-Kidek-Németh kutatdsi
gyljtemény, absztrakt, https: /openarchive.tk.mta.hu/199
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Projektcélok

A projekt célkitlizése a fenti kutatisok audio kazettin lévé hanganya-
gainak és papir alapt dokumenticidinak digitilis formaba torténd atira-
sa, a teljes anyag FAIR alapelveknek megfeleld archivildsa, valamint a
KDK repozitériumédban torténd elhelyezése és kutathatdvi tétele volt.

A megval6sitas fazisai

Az audio kazettik vonatkozdsiban a feladat a két kutatds interjai-
nak a lehetd legjobb kondicidkkal torténd hangalapt digitalizdlisa
és leiratozdsa volt. A hangrogzités régi 60, illetve 90 perces
magndkazettikon tortént, a rogzités mikéntjét, korillményeit, az dtvételi
jellemz8ket nem ismertiik. SzakértSkkel egyeztetve a hang digitalizala-
sdra és szerkesztésére az Audacity’ ingyenes és minden platformra elér-
hetd hangszerkesztd programot vilasztottuk. Az Audacity hasznilata
egyszer(, meniije, eszkoztira dtlithatd és magyar nyelvii. Az interneten
sok, a program hasznilatit a gyakorlatban bemutaté vided talalhato.
A digitalizalt hanganyag leiratozdsa a Régens Zrt. Alrite’ programjival
tortént.

A papiralapu gépelt leiratokat és egyéb papiralapu kutatdsi dokumenta-
cidkat szkennelés utin OCR (optikai karakterfelismerés) technoldgia-
val, ABBYY FineReader* programmal véglegesitettiik.

A hanganyag Audacityvel torténd digitalizalasa

A digitalizilds édllandd jelenlétet kivint, el8fordult ugyanis, hogy
megszakadt a felvétel, mis volt a szalagon, esetleg nem volt rajta
semmi. A hangszerkesztd programmal a felvétel kdzben erdsithettitk
vagy éppen halkithattuk a hangot, az optimalis hangerdsséget digitilis
kijelz6n kovettik. A felvételt WAV toméritetlen fijlformatumba, majd

2 Audacity hangszerkesztd program, https: /www.audacityteam.org
3 Alrite beszédfelismerd és -leiratozé program, htips: //alrite.io/ai/hu
4 ABBYY FineReader karakterfelismerd program, https:/pdf.abbyy.com
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— mivel a WAV formitum nagyméret(l fajlokban tirolja a digitalizdlt
hanghullimképet, és az Alrite leiratozé programnil szét kellett volna
darabolni emiatt az interjikat — MP3 toméritett fdjlba mentettik el.
Az Audacityvel valé utémunka sorin a kovetkezd korrekcidkat
végeztitk:

zajcsokkentés (szalagzaj, motorzajok stb.),

lemezpattogis, torzitisok kisztirése, javitisa,

hangbalesetek (pl. kutyaugatds, mikrofon utogetése) nyom-

talan eltavolitisa,

érthet8ség optimalizilasa.

A legfontosabb a zajesokkentés mértékének megfeleld meghatirozisa
volt, ugyanis — egy bizonyos hatdr utin — mikdzben a zaj csdkken, a
hasznos jel egyre névekvd mértékii torzulisnak indul. A munkélatok
kdzben sajnos kidertilt az is, hogy a felvételek spektrilisan sériltek,
ami adddhatott a kazetta min3ségébdl, a felvétel modjabdl, eszkozébdl,
idejébdl (ami a legvaldszintibb, hiszen a kazettik kozel 40 évesek), a
taroldsbdl vagy a tobbszori lejatszasbdl.

A meghallgatis sorin a felvételeket beazonositottuk, az egy interju-
hoz tartozdkat dsszefliztik, minden interjut metaadatokkal lattunk el.
Ezzel lehetdvé vilt a hangzé interjiik és az dtvételkor kapott leiratok
Osszevetése is. A vidék dtalakuldsit vizsgild kutatds interjui egy
részénél talaltunk egyezést, ezek esetében a hanganyagot dsszekdtottitk
a papiralapu gépelt leirattal. A komaromi hanganyagok és a kapott digi-
talis leiratok kozott nem volt atfedés.

A digitalizalt interjuk leiratozdsa az Alrite beszédfelismerd
programmal

Az Alrite mesterséges intelligencidra épil8, magyar nyelvre optimali-
zalt beszédfelismerd megoldds, amely napjaink korszert technikikkal
készilt hangfelvételeit akir 95%-os pontossiggal képes leiratozni.
A kapott régi kazettik leiratozdsa kozel sem érte el ezt a technikai
szintet, minddssze 10-15%-0os pontossigi volt. Szakérté bevondsa
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céljabdl felvettiik a kapcsolatot a Magyar Ridi6 egyik hangmérnoké-
vel, aki kérésiinkre speciilis szoftverekkel (MAGIX SEQUOIA® 16
és CEDAR Audio®) két rovid — oStperces — tesztanyagot készitett.
A javitott hanganyagokon mir hallds utin azt tapasztaltuk, hogy bir az
egyébként is hallhatd, érthetd szovegrészek mindsége valdban javult,
a nehezen érthetd vagy érthetetlen szovegrészek tovibbra is nehezen
érthet8ek, illetve érthetetlenek maradtak, az Alrite hasznalata utin
pedig tovibbra is jelent8s mértékben javitisra szoruld leiratviltozato-

kat kaptunk.

A gépi leiratokat ezért csupdn timpontként hasznilhattuk, a szdoveg
nagy részét halls alapjin egészitettiik ki, illetve gépeltiik be.

A program dolgit nehezitette tovibba, hogy az alanyok sokszor hadar-
tak, tdjszolassal beszéltek, illetve eléfordult, hogy tébben (hizastirsak,
szomszédok) egyszerre szdlaltak meg, amiket a program nem tudott
szétbontani. Gyors beszéd esetén prébaltuk lassitani a felvételt, de ez
sem hozott kielégitd eredményt. A tapasztalat az, hogy annil pontosabb
a leirat, minél jobb az interjualany artikulicidja — ilyen felvételeknél a
régi kazettik esetében is jobb lett a leiratozds mindsége, talilkoztunk
olyan interjival, amelynél 60%-ban tudta a program hibitlan széveggé
alakitani a hanganyagot.

A hallis alapjin vald javitisnil tovibbi nehézségbe is utkoztink.
Amikor az alanyok szakszéveget haszniltak, szotir segitségét kellett
igénybe venni, nemcsak a mesterséges intelligencia nem értette a
szdveget, mi sem. Utdna kellett nézni az olyan, agronémus interjialany
dltal hasznilt kifejezéseknek példaul, mint a meliordcios munkdk, vagy a
szildzs—szendzs szopar. EIGbbi a talajjavité munkdkat, utdbbi a silézdsnal
a takarmany tartdsitisinak kiilonb6zd nedvességtartalmat jelenti. Mas
esetben, amikor a vilaszadé az adott viros utcaneveit sorolta, a Google-
térkép volt a segitségiinkre.

5 MAGIX SEQUOIA hangszerkeszt8 program:

hllps: www.magix.com/int

6 CEDAR Audio hangszerkeszt$ program: https:/www.cedar-audio.com
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A projektben egy 1 6rds régi hanganyag leiratinak kiegészitése, javitdsa
jo esetben 3, rossz esetben 6-7 drdba telt, az dtlag 4 éra volt.

A gépeltleiratok, egyéb kutatasi dokumentaciok digitalizalasa OCR
technolégiaval, ABBYY FineReader programmal

A kapott gépelt leiratokat és egyéb kutatisi dokumenticickat OCR
technoldgidval, az ABBYY FineReader program segitségével digita-
lizaltuk. A szdvegek viszonylag j6 mindségiiek és ,tisztik” (kézzel irt
bejegyzésektdl mentesek) voltak, igy az OCR technoldgidval készitett
digitilis véltozat esetében a kapott szdveg pontossiga — az Alrite mai
technoldgidval felvett interjik leiratozasinak pontossigihoz hasonldan
— 90% feletti volt. Ez nagy konnyebbséget jelentett azoknil a hangzé
interjikndl, amelyeknél rendelkezésiinkre dllt a leirat gépelt viltozata
is.

Megmentett kutatisi anyagok a jelen és a j6v3 szamara

A fent bemutatott technoldgiik és technikik alkalmazisival a két
kivilasztott vizsgilat anyagainak digitalizilisa megvaldsult, ezzel azok
megmenekiiltek az elkallodds és az olvashatatlanna, hallgathatatlannd
vilds veszélyétdl. Az anyagok gylijteményekbe rendezve, DOI-val
ellitva bekerultek a KDK repozitériumaba, ahonnan a kutatisokat és
kutatdsi adatokat leiré metaadatok, az archivilds mddjinak leirdsa, a
kutatisokhoz kapcsolédd publikicidk, illetve a statisztikai tablik és a
modszertani leirasok minden érdekl6dd szamara korlatozasok nélkil
hozzaférhet&ek.

Kovich Imre gy(ijteménye a https: //openarchive.tk mta.hu/496/ cimen,’
Kovics Eva gyljteménye pedig a https://openarchive.tk. mta.hu/199/

cimen® tekinthetd meg.

7 KOVACH Imre, KUCZI Tibor: A helyi tirsadalom és mez8gazdasig dtalakuldsa
a rendszervaltds idején. [Kutatdsi gylijtemény], https:/www.doi.org/10.17203
KDK496.

8  FEJOS Zoltin, KOVACS Fva, GYURGYIK Liszls, VASIK Jinos, KADEK
Kata, NEMETH Szilvia: Kulturilis csere és etnikai identitasvaltozasok a
vegyeshdzassdgokban a XX. szdzadi kassai népesség példdjin. [Kutatdsi

gyﬁjtemény], hllps: www.doi.org/10.17203/KDK199.
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Az interjuk leiratait csak a teljes nevek szintjén anonimizaltuk, megla-
tasunk szerint a telepiilések, varosrészek, foglalkozasok anonimizaldsa
olyan informaciévesztést okozna, amely ennyi idSvel az adatfelvételek
utin mar nem indokolt. Részben emiatt, részben pedig az interjukban
felmertild szenzitiv témak (pl. a telepiiléseken €18 szlovik vagy zsid6
kozosséggel vald viszony leirdsa) miatt magukat az interjukat nem tettitk
mindenki szamara olvashatéva, azok kutatéi hozzaféréssel érhetéek el.
Ez azt jelenti, hogy a Tirsadalomtudominyi Kutatékozpont kutatdi
korlitozas nélkiil, szabadon férnek hozzi az anyagokhoz, kiils8s kuta-
tok, egyetemi hallgatok pedig igényiik jelzése utin, regisztricids folya-
matot kovetSen valhatnak felhasznaldokka.

A digitalizalt anyagok maris 4j munkaba allnak

A KDK-repozitériumok fejlesztésének részeként a KDK 2020-ban
elkezdett foglalkozni a mesterséges intelligencia kindlta eszkdzok
tarsadalomtudomanyos archivumokban térténd hasznosithatésagaval.
A lehet&ségek feltérképezésébdl fejlesztési irdny lett, amelynek megva-
16sitdsiban az Gjonnan digitalizalt interjik is szerepet kapnak. A projekt
céljaa TK KDKkét archivuma, a KDK és a 20. Szizad Hangja Archivum
és Kutatomithely dllomédnyaiban a nagyobb foku ittekinthetdség és a
komplexebb kereshetdség biztositisa a kutatdsi dokumentumok, elsd-
sorban az interjuk metaadatainak gazdagitisival. Az Gj metaadatok
egységes targyszolistibdl szarmazd tirgyszavak tarsitisdval, illetve
a dokumentumokban szerepld névelemek (személynevek, foldrajzi
nevek, intézménynevek) és idSelemek (datumok, korszakok, iinnepek)
azonositasdval keriilnek a korabbiak mellé — mesterséges intelligenciat
is hasznild, tanuldson alapuld algoritmusok segitségével.

A KDK a célok eléréséhez a Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatéintézettel (SZTAKI) egytittmiikddve a Mesterséges Intelligencia
Nemzeti Laboratérium (MILAB) kutatdsi programjinak finansziroza-
sdval, 2020-ban pilot projektet inditott, majd 2021-ben, azt folytatva,
komoly el8készitd és fejleszté munkiba fogott. A munka sordn a KDK
és a SZTAKI munkatirsai a manudlis és a gépi szovegfeldolgozis
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mddszertandnak kidolgozdsival, egységes tirsadalomtudominyos
targyszolista meghatirozdsival, tobbféle kulcs- és tirgyszavazisi
mddszer kiprobilasival, tesztelésével és validilisdval, annotilé prog-
ram segitségével torténd manuilis interjukddoldssal, majd gépi tirgy-
szavazdsi modszerek alkalmazisival végezték a fejlesztdmunkat.

Afeladathoz tobb kilonbzd kutatisi gyljteményiink anyagit is bevon-
tuk, részben a tanitishoz, részben a kapott eredmények ellendrzéséhez.
A folyamat sorin kivilasztott (legmegfelelébbre értékelt) algoritmussal
a tanuldhalmaz kézi kddoldsa alapjin valamennyi digitilisan elérhe-
té interjunk anyagihoz tirgyszavakat rendeltetiink, illetve azokban
névelemeket, id3elemeket jeldltetiink ki, ezzel fejlesztve és egységesitve
repozitriumaink metaadatkészletét és bdvitve a benniik vald keresési
lehetdségeket.

A moédszer alkalmazdsa anndl hatékonyabb, minél nagyobb és minél
viltozatosabb szévegkorpuszon tudjuk tanitani és tesztelni a SZTAKI
kutatéi dltal fejlesztett algoritmust, igy a munkaba tobb tipust, kalon-
b6z8 mddszerrel készilt, eltérd témaji és mélységli interjukat vonunk
be. A HRDA pilot projekt keretein belil digitalizilt két kutatdsi anyag
nagymértékben hozzdjirul a MILAB-fejlesztés sikeréhez, speciilis
témaikkal, nyelvezetiikkel, az azokban hasznilt szakkifejezésekkel, a
csak azokban eléfordulé név- és idéelemekkel.

A KDK MILAB projektje 2022 3szén érkezett otodik fazisiba.
Az eredmények, az 14j tirgyszo-hozzarendelések, a névelem- és idg-
elem-kiemelések hamarosan a KDK repozitériumainak keresdfeliletein
is megjelennek majd (a tobbi metaadatot kiegészitve), ezzel timogatva
a kutatok és a nagykozonség kutatomunkdjat, az archivumokban valé
kiigazodast, az adott kutatdsi kérdések szempontjabdl relevans szove-
gek, szovegrészek megtalaldsat.
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VESZELYBEN LEVO KUTATASI ADATOK MEGOVASA —
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Osszegzés

A HRDA és az MTA KIK pilyizatinak koszonhetSen két értékes
kutatdsi anyaggal béviilta TK KDK archivuma, amelyek igy elérhet&ek és
kutathatdak lettek. A projekt a KDK munkatarsai szamdra lehet6vé tette
kiléonb6z8 4j, kordbban nem hasznilt technikak kiprobaldsat, amelyek
egy részét azota is alkalmazzuk archivumaink napi gyakorlatiban.

A munkinak készonhetSen nehezen hozziférhetd analdg kutatisi
anyagok véltak néhdny honap alatt mesterséges intelligenciat alkalmazd
kutatds szévegkorpuszanak részévé.
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1. Bevezetés

Az elmult években a tudominyos vilig egyik legmarkinsabb mozga-
torugdja kétségkiviil az open science, azaz a nyilt tudomdny szerteigazo,
de minden dgiban ugyanazt a viligos célt, a tudominyos eredmények
szabad dramlasit szolgild eszméje (vo. OECD, 2015). Vildgszerte egyre
tobb tudomdnyos kiadd igyekszik megfelelni a nyilt tudomany kihiva-
sainak, miikodésének atlithatobba tételével és minél gazdagabb infor-
macidforrasok szolgiltatisival.

A nyilt tudoméiny kezdeményezések legismertebb 6sszetevdje talin a
kutatdsi eredmények nyilt hozzdférésii (open access) megjelentetése (Chan
etal., 2002), ami tobbet jelent, mint az olvasdk korlitozas nélkili hozza-
férése a megjelent cikkekhez. Fontos eleme, hogy a kozélt eredmények
szabadon, kiilén engedély nélkiil legyenek felhasznilhatdk tovibbi ku-
tatisokhoz, kozleményekhez (természetesen az eredeti kozleményre
valé pontos hivatkozissal).

A kozlésre alkalmas tudominyos dolgozatok kivilasztisinak mara
egyedil elfogadott mddja a kutatotirsak szakértd birdlatin alapszik.
A nyilt tudominy a birdlati folyamatok attekinthet8ségérdl is
megfogalmaz irinyelveket. Ma még nem elterjedt, de egyre tobb
folydirat alkalmazza a nyilt birdlati format, amikor a cikkekkel egyiitt
az elfogaddsuk alapjiul szolgild birdlatokat is kozlik, akdr a birdls
alairasaval, akar anélkil.
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A tudominyos publikilis dtlithatésiginak része a folydiratok mitks-
désére vonatkozd széles korli tudomanymetriai adatok kozzététele is.
A nyilt metrika (San Francisco Declaration on Research Assessment,
n. d.) nemcsak egy folydirat cikkeinek idézettségérdl tijékoztat, hanem
online (interneten) megjelent cikkek esetében megtekintésiik, letslté-
stk gyakorisigardl is, épptigy, mint példaul a folydirathoz benydujtott
cikkek elbirdlisira és megjelentetésére forditott dtlagos iddérdl vagy a
kozlésre elfogadott és elutasitott dolgozatok ardnyardl.

A kutatidsi eredményeket bemutaté tudominyos cikkeknek hagyomai-
nyosan nem része a vizsgilatokhoz felhasznilt adatok kozzététele.
A nyilt tudomidnynak azonban lényeges alappillére a kutatdsi adatok
megosztisa, amelyre a tudomdnyos cikkek online megjelenése techni-
kai lehet&séget is biztosit. Az Open Knowledge Foundation kézikony-
vének (Open Data Handbook, n. d.) definicidjaval nyilt adat az, amit
barki szabadon hasznilhat, djrahasznilhat és terjeszthet — legfeljebb
csak hivatkozdsi és megoszthatdsigi kovetelményeknek eleget téve.
A nyilt adatok segitik a felhaszndldsukkal végzett kutatisok figget-
len ellendrzését és reprodukailisit, ezzel a tudomdny megbizhatdsigit
és atlathatdsagat (vé. OECD, 2015). A kutatisi adatok szabad dram-
lisa pedig gyorsitja és megkonnyiti az 4j tudomdnyos felfedezéseket.
A kiaddk ébredd vilaszat erre a kihivisra j6l mutatja Rousi és
Laakso (2020) friss kutatdsi eredménye, amely szerint egyes tudomdnyos
kiaddk a kutatdsi adatok megosztisira vonatkozd szabélyozist is egyre

inkabb feladatuknak tekintik.

Kutatdsi adatok tobbféle (internetes) platformon is megoszthatdk.
Léteznek kulén erre a célra szolgilé repozitdriumok, ahol elhelyez-
hetSk. Gyakran 6nillé tudominyos publikicioként teszik Sket kozzé
sajit DOI (Digital Object Identifier) hozzarendelésével. Megosztisuk-
ra alkalmas platform lehet az adatokra épuld kutatist bemutaté cikk-
hez kapcsolt un. digitdlis melléklet is. Az amerikai National Information
Standards Organization és National Federation of Advanced Information
Services (NISO & NFAIS, 2013) definicidjat kovetve tanulmdnyunkban
digitalis mellékletnek tekintiink minden olyan elektronikusan elérhetd
anyagot, amely kilonillé fijlként kapesolddik egy adott publikicichoz.
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Mivel nincsenek elérhetd adataink arrdl, hogy a magyarorszigi tudo-
manyos publikilisban jelenleg milyen szerepet kapnak a digitalis
mellékletek, itt bemutatott elemzésiink céljinak azt tliztuk ki, hogy
megvizsgiljuk jelentdségiiket Magyarorszig legnagyobb tudominyos
folydirat-kiaddssal foglalkozé kiaddjinak, az Akadémiai Kiadénak a
gyakorlatiban. Az aldbbiakban egy révid szakirodalmi dttekintést kove-
tSen bemutatjuk az alkalmazott kutatisi mddszereket és eredményein-
ket, majd a megvitatds utdn felvizolunk néhany fejlédési titvonalat is.

2. Szakirodalmi attekintés
2.1 Szabalyozasok

Kutatisunk elméleti megalapozisira elészér a tudominyos kutatdsi
adatok digitalis kezelésére vonatkozd nemzetkozi szabilyozist tekint-
juk at. Két dokumentumot taldltunk relevinsnak a témédhoz.

Wilkinson et al. (2016) munkdja altalinossigban vett tudomédnyos ada-
tok digitilis menedzseléséhez nyujt timpontokat. Eszerint a tudoma-
nyos kiadéknak és adatszolgiltatoknak biztositaniuk kell, hogy a digi-
talis objektumok

o megtallhatok (findable),

o elérhet8k (accessible),

o feldolgozhatdk (interoperable) és

e Ujrahasznosithatdk (reusable)
legyenek emberi és szimitdgépes feldolgozassal egyarant. (Angol kez-
ddbetiiikbdl alkotott betliszoval és kedves szojitékkal ezen elvirisokat
egyutt FAIR adatkezelési kovetelményeknek nevezik.) Ahogy a szerzdk
fogalmaznak, ezek az alapelvek létfontossigiak egy adott publikicié
szinvonaldnak, illetve hatdsinak biztositisihoz, és egyben a tudomény
és az innovacid eldmozditisihoz (Wilkinson et al., 2016).

A NISO és NFAIS (2013) dtmutatdja kimondottan a tudomanyos
folydiratcikkek digitdlis mellékleteinek kezelésével kapcsolatban
fogalmaz meg javaslatokat. Ez nemcsak dltalinos alapelveket ko-
z6l, hanem tuzleti és technikai kérdésekben is éllast foglal, megkony-
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nyitve ezzel a tudominyos kiaddi kdzosség munkdjat viligszerte.
Jelen kutatisunk szempontjibdl legfontosabb pontjai az alibbiak:

o afolydirat (szerkeszt&bizottsiginak) felel3ssége elddnteni, mely
anyagok kertilhetnek digitilis mellékletbe;

o a szerkeszt8k és kiadok kotelesek feligyelni, hogy a digitalis
mellékletek tartalmilag hasznosak és relevansak legyenek; az el-
fogaddsukra vonatkozd kritériumokat ajinlott Gtmutatdba fog-
lalni:

o a kiaddknak a digitilis mellékletekhez ugyanolyan szinti elér-
het8séget és megtaldlhatdsigot kell biztositaniuk, mint a kap-
csolédé cikkekhez:

o akapcsolddd cikkben ajinlott megfelelden hivatkozni a digitalis
mellékletre.

Kutatisunk egyik fontos célja volt annak ellendrzése, hogy a vizs-
galt digitilis mellékletek az Akadémiai Kiad6 folydiratportiljin
(akjournals.com) milyen mértékben felelnek meg a fenti elvardsoknak.

2.2 Empirikus kutatasok

A nemzetkozi szakirodalomban kutatisunk eldzményének tekinthetd
Schaffer és Jackson (2004) dolgozata. Ennek célja, hasonléan a miénk-
hez, tudominyos folyéiratok digitalis mellékleteinek vizsgilata 94 nagy
hatdst, sokat hivatkozott, azaz magas impakttal rendelkezd, a tiszta és
alkalmazott tudomdnyokat képvisel§ lap példdjin, tartalmuk, el8for-
dulisi gyakorisiguk szerint. Mind a tudomanyteriiletek szerint, mind
a melléklet tartalminak jellegében nagy viltozatossigot figyeltek meg.
A kutatdsnak talin az a legnagyobb érdeme, hogy a kapott eredmények
alapjan Schaffer és Jackson javaslatokat tett a folydiratok digitilis mellék-
leteinek megjelenési, technikai, és min8ségi szabalyozisira, amellyel utat
nyitottak a NISO és NFAIS (2013) erre vonatkozd dokumentuménak.
Ugyanakkor hangstlyoznunk kell, hogy a kutatidsnak korlitai is vannak,
nevezetesen, hogy az eredményei nem altalinosithatdk se az dsszes tu-
domanyteriiletre, se a tiszta és alkalmazott tudomédnyok egészére, mivel a
mintdban csak magas impakttal rendelkezd lapok szerepeltek.
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Schaffer és Jackson (2004) altalunk is kovetett objektiv méréseivel
szemben Price et al. (2018) kérddives felméréssel vizsgilta a kilonbozd
tartalmu digitalis mellékletek hasznossigit, elfogadottsigit a szerzdk,
biraldk és olvasdk korében. Eredményiik szerint a tiblazatokat és abra-
kat tartalmazo mellékleteket dijazzik legjobban.

Kutatisunk szempontjibdl relevinsak azok a kiterjedt vizsgilatok,
melyek — folydiratok mds-mas korét véilasztva mintdul — a kutatdsi
adatok megosztisira vonatkozd szabilyozist, utmutatisokat elemzik.
A témiban megjelent friss dolgozat Rousi és Laakso (2020) munkaja,
amely amellett, hogy 120 magas impakttal rendelkezd lap szabilyzatait
vizsgilja hirom tudominyterileten (idegtudominy, fizika, opericidku-
tatds), széles dttekintést ad a korabbi, hasonl jellegti kutatdsokrdl [ldsd
a Rousi és Laakso (2020) altal hivatkozott dolgozatokat|. A részletek
megismétlése nélkil 6sszefoglaléan elmondhatd, hogy noha egyenet-
lenség figyelhetd meg a tudomanyteriiletek kozott, egyetlen erre iranyu-
16 kutatis sem taldlta kielégitének a szabalyozast. Erdekes, hogy az ut-
mutatdkkal rendelkezd folydiratok tobbsége nem digitalis mellékletben,
hanem altalinos vagy szakspecifikus repozitoriumokban javasolta a ku-
tatdsi adatok megosztisat. Bar az dsszes ilyen vizsgilatot szikségkép-
pen valamilyen (tematikus vagy hozziférésen alapuld) szempont szerint
kivilasztott mintin végezték, igy onmagiban egyik kutatds eredménye
sem dltalinosithaté messzemenden, az dsszességiikbdl kirajzolodd kép
azt Gizeni, hogy a szabilyozis a legtobb folydiratnal komoly fejlesztésre
szorul.

Pop és Salzberg (2015) a digitilis mellékletek — részben a szabilyozis
hidnyossigaibdl, részben a cikkek terjedelmének korlatozasabdl adédo
— helytelen alkalmazdsinak veszélyeit, kiros kovetkezményeit vizsgal-
ta. F§ kockazatnak a birdlat megnehezitését, és a mellékletekben az in-
dexel$ adatbizisok el8l rejtve maradd hivatkozisok — Seeber (2008)
dltal mar korabban megfigyelt — elvesztését taldlta. Borowski (2011)
mindezek mellett a szerz§ energiariforditisinak indokoltsdga miatt fel-
veti a mi kutatdsunkban is kozponti kérdést, vajon kapnak-e a digitilis
mellékletek megfeleld figyelmet, kivéltjak-e a kivint hatist.
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3. Kutatasi médszerek

Kutatdsunk feltird volta miatt, illetve a teljesebb kép kedvéért ugy don-
tottink, hogy vizsgilatunkban kvantitativ és kvalitativ adatokat is al-
kalmazunk. EISbbi alatt a digitalis mellékletek metaadatait, olvasottsagi
és hivatkozottsigi szimadatait értjuk, mig kvalitativ adat alatt az egyes
lapok szerzdi és birdléi ttmutatdjat.

Adatainkat a kovetkezd négy forrasbdl gytjtottik 6ssze: Google Ana-
lytics, Crossref, az akjournals.com, és az Akadémiai Kiadé Business
Intelligence (BI) adatbézisa. Elemzésiinkhéz a Microsoft Excel tibla-
zatkezeld szoftvert és a Publish or Perish! akadémiai adatelemz8 szoft-
vert hasznaltuk.

Az Akadémiai Kiad6 akjournals.com publikicids feliletén 48 aktiv és
40 archiv folyéirat érhetd el szinte minden tudomanyteriletrdl. Ezek
kozil a Google Analytics segitségével 22 folydirat 155 cikkéhez taldl-
tunk digitalis mellékletet. Az érintett folydiratok mind idegen nyelviiek
és véltozatos tudomdnyteriiletekhez tartoznak. Bévebb bemutatisuk a
Fuggelékben talilhatd.

4. Kutatasi eredmények

Ebben a fejezetben az osszegytijtott digitilis mellékleteket elemezzitk
viltozatos szempontok szerint. Szét ejtiink a technikai hattertikrdl, jogi
és adminisztrativ szabélyozdsukrdl, eloszlasukrdl, olvasottsigukrdl, és
a kapcsolédd cikkek hivatkozottsdgardl is.

4.1 A digitalis mellékletek technikai hattere

Az Akadémiai Kiadg jelenlegi publikicids feliletén, az akjournals.com-on
2008 6ta megjelent digitalis mellékletek taldlhatok. A jelenlegi technikai
feltételek lehet&séget adnak tetszdlegesen nagy adatfijlok megjelenteté-
sére szinte tetszdleges fijlformdtumban (bar technikailag konnyebben

1 Harzing, AW. (2007) Publish or Perish, available from https:/harzing.com
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kezelhetdk a futtathaté programkddot nem tartalmazé fajlok). A digi-
talis mellékletek szerkesztés, korrektiira és attordelés nélkiil, a szerzd
iltal benyujtott formiban jelennek meg.

A digitilis mellékletek a cikk sajit internetes oldaldn, kilon filén érhe-
ték el. gy sajat URL-lel rendelkeznek (amelynek eleje azonban a hozzi-
juk tartozo cikk f6oldalinak URL-je), mig a kapcsolddé cikkel azonos
DOI tartozik hozzdjuk.

4.2 A digitalis mellékletek jogi, adminisztrativ szabalyozasa

A digitalis mellékletekre vonatkozé felhasznalisi jog (copyright) azonos
a kapcsolddo cikkével. Azaz open access cikk esetén mind a cikk, mind
a mellékletek felhasznaldsi joga a szerz8nél marad, mig zart (elSfizetés
alapt) hozzaférésnél egyarint dtszallnak a kiadéra.

Szintén azonosak a digitilis mellékletek és a kapcsolddé cikkek licenc-
feltételei. Open access cikkek mellékleteire a CC-BY 4.0 és a CC-BY-
NC 4.0 licencek kézil ugyanaz vonatkozik, mint magdra a cikkre.
Azoknil az open access folydiratoknal, ahol szerzdi dij (Article Proces-
sing Charge) van, az APC 6sszegét nem befolydsolja a digitalis mellék-
letek léte vagy mérete.

4.3 Digitalis mellékletek eloszlasa

Ebben az alfejezetben kiildnbéz8 szempontok szerint csoportositjuk a
vizsgilt mellékleteket.

4.3.1 1d8beli eloszlas

A legkorabbi digitilis melléklet 2008-ban jelent meg. Azdta az évente
megjelend mellékletek szimaban és 6sszméretében is lasst novekedés
figyelhetd meg (1. dbra). (A 2019-ben megfigyelhetd, kiugréan nagy
osszméret egyetlen 62 MB-os szkennelt dbrinak koszonhetd, igy a
tendenciik szempontjibdl figyelmen kiviil hagyhatd.)
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1. dbra. Digitalis mellékletek szdma és Gsszmérete évente.

Az id&beli viltozis vizsgalatakor figyelembe kell venniink, hogy sem a
folydiratok, sem az évente megjelent cikkek szima nem dllandé. Folyé-
iratok megsziintek vagy dtkertiltek mis publikicids feliiletre, helyettitk
Gjak indultak. Teljesebb képet kapunk, ha azt is megvizsgiljuk, hogy

az adott évben megjelent cikkek milyen hinyadihoz tartozik digitalis
melléklet (2. dbra):

2. dbra. A digitdlis melléklettel rendelkezd cikkek ardnya évente.
4.3.2 Tudoményteruletek szerinti eloszlas

Természetes médon mis az adatok, tiblizatok szerepe az egyes tu-
dominyterileteken, ahogy eltérnek a mellékletek jellemzd méretei is

(3. dbra):
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3. dbra. Digitdlis mellékletek szdma és 6sszmérete (MB) tudomdnyteriiletenként.

Az egyetlen kiugrdan nagy mikroszkdpia tematikajt, vagy kiugrdan ki-
csi gazdasigtudomanyi melléklet méretébdl nem vonhaté le dltalinos
kovetkeztetés, de viligosan latszik, hogy példaul a térképeket tartalma-
z6 geoldgiai mellékletek tipikusan nagyobbak, mint a jellemz8en adat-
tablikat kozls bioldgiai mellékletek (1. tabla):

1. tdbla. Digitdlis mellékletek dtlagos mérete (MB) tudomdnyteriiletenkeént.

tudomanyteriilet melléklet atlagos mérete (MB)

mikroszkdpia 61,89
geoldgia 5,26
kémia 1,62
agronémia 0,46
orvostudomdiny 0,41
bioldgia 0,29
régészet 0,11
gazdasigtudomdny 0,09

Itt is érdekes lehet a mellékletek abszolut szima helyett az ardnyok vizs-

galata (4. abra):
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x
I I I I . .

4. dbra. Digitdlis melleklettel rendelkezd cikkek ardnya az egyes tudomdnydgakban
2008-2021 kozott.

Az adatok hitelessége szempontjabél fontos hozzitenniink, hogy mik-
roszképia témaban jelent meg a legkevesebb cikk, minddssze 27, mig a
tobbi tudoményteriileten legalébb 400 cikk alapjén kovetkeztethetiink.

4.3.3 Folyéiratok szerinti eloszlas

A digitélis mellékletek gyakoriségét és jellem26 méretét egy-egy folyé—
iratban alapvet&en befolydsolja a tudoményteriiletik. Jelentds hatisa
van azonban szamos tovabbi, az alibbiakban elemzett tényez(inek is

(5. abra).

3
H

5. dbra. Digitdlis mellékletek megoszldsa folydiratonként [darab és méret (MB) szerint].
Megjegyzés. A réviditések felolddsa a Fiiggelékben talalhat.
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Ahogy az iddbeli eloszlis vizsgilatindl, itt is torzitja a képet, hogy a
tekintett folydiratok kozil nem mind jelent meg az akjournals.com fe-
lileten a teljes vizsgilati id3szakban. Volt, amelyik késébb indult, volt,
amelyik idSkdzben megsziint vagy atkerilt mds publikicids platformra.
Itt is teljesebb képet kapunk, ha a digitalis melléklettel rendelkezd cik-
kek ardnyit tekintjik:

6. dbra. A digitdlis melleklettel rendelkezd cikkek ardnya az egyes folyéiratokban
2008-2021 kézétt.
A kordbban is haszndlt réviditések felolddsa a Fiiggelékben talalhats.

Ahogy a tudominytertiletek szerinti eloszlasnil is azt lattuk, hogy az
orvostudomadnyi folydiratokban taldlhaté a legtobb digitalis melléklet
(bdr ardnyuk nem itt a legmagasabb), errdl az abrardl is az olvashaté
le, hogy két orvosi lapban a legmagasabb a melléklettel ellatott cikkek
arinya. Ugyanakkor az IMAGING az orvosi folydiratok kozott is ki-
tintetett amiatt, hogy témdja az orvosi képalkotis, igy természetes, hogy
szinte minden cikkéhez kapcsolodik fénykép- vagy videdmelléklet.

A tekintett folydiratok kozil 10 tisztin open access és nem jelenik meg
nyomtatisban, 12 pedig hibrid, azaz egyarint tartalmaz eldfizetéses
hozziférésii és open access cikkeket, tovibba megjelenik nyomtatdsban
is (lasd a Fuggeléket). Jelentds killonbséget latunk, ha a két csoportban
kilon-kilén vizsgiljuk meg, hogy a cikkek milyen hinyadihoz tarto-
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zik digitalis melléklet. Ez az ardny a tisztin open access folydiratok-
nil 2,89%, mig a hibrid lapoknil csupdn 1,06%. Az esetleges virakozis-
sal szemben tehdt nem a nyomtatis koltsége terel a mellékletbe egyes
részeket.

Ha nem is ekkora, de észrevehetd kiilonbség litszik akkor is, ha azo-
kat az aktiv, érvényes szerzdi Gtmutatéval biré folydiratokat hasonlit-
juk 6ssze, ahol van a cikkekre terjedelmi korlit és azokat, ahol nincs.
ElSbbiek cikkeinek 1,85%-dhoz tartozik digitilis melléklet, az utébbiak
cikkeinek mindéssze 0,84%-dhoz.

4.3.4 Fijltipus szerinti eloszlas
Annak ellenére, hogy a kiadé nem korlitozza a mellékletfdjlok lehetsé-

ges tipusit, minddssze néhdny tipus fordul eld, és a mellékletek dontd

tobbsége pdf vagy docx formatuma (7. dbra):

7. dbra. Digitdlis mellékletek szama és 6sszmérete (MB) fdjltipusonként.

Az adott fajltipust mellékletek 6sszméretét elsSsorban az adott fajlti-
pus mérethatékonyséiga hatirozza meg.
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4.3.5 Tartalom szerinti eloszlas

A digitalis mellékletek tartalma nagy viltozatossigot mutat, de a leg-
tobb mellékletben adattablkat taldlunk (8. dbra):

8. abra. Adott tartalomtipust tartalmazo mellékletek szama.

Megjegyzés. Diagram = kimondottan adatokat dbrizol, dbra = adaton ki-
viil barmi mast abrazolhat.

Alegnagyobb 8sszmérettel mindazoniltal a képeket tartalmazd mellék-

letek rendelkeznek (9. dbra):

9. dbra. Adott tartalomtipust tartalmazé mellékletek dsszmérete (MB).
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4.3.6 Méret szerinti eloszlas

A mellékletek méretét mérhetjitk megabdjtban, oldalban, vagy a kapcso-
16d6 cikk oldalszamanak ardnydban (10. dbra):

10. dbra. Eloszlds a melleklet MB-ban megadott mérete, oldalszdma, valamint oldalszdmdnak

és a hozzdtartozé cikk oldalszdmdnak hdnyadosa szerint.

Leolvashatd, hogy a mellékletek jellemz8en nem nagyok, a szerepld
informécié vélhetSen nem elsdsorban helytakarékossighdl kertilhe-
tett mellékletbe, hanem — remélhetden — valds tudomédnyos szempont
miatt.

4.4 Digitalis mellékletek olvasottsiga

A 4.3 fejezet killonboz8 szempontok szerinti leltirozdsa utin a jelen
fejezetben mélyebbre kezdiink dsni és a mellékletek killonboz3 hatésait
vizsgiljuk. Borowski (2011) veti fel a kérdést, arainyban van-e a mellék-
letek visszhangja az elkészitésiikre forditott energiival. Erre a kérdésre
kerestink vélaszt ebben és a kovetkezd fejezetben.

Elsg 1épésként dsszehasonlitjuk a mellékletek és a hozzdjuk kapesols-
dé cikkek megtekintéseinek szamat (11. dbra), és az online olvasisukkal
toltott dsszes idSt (12. dbra). Adataink a Google Analytics-bél szarmaz-
nak és megtekintések alatt az ottani Page View szdmait értjik.
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11. dbra. A melléklet megtekintéseinek arinya a hozzd tartozé cikk ésszes megtekintésében.

12. dbra. A melléklet olvasdsdval toltétt osszes id6 ardnya a hozzd tartozé cikk olvasdsdval

toltott osszes id6ben.

Ezekbdl az adatokbdl az az elkedvetlenitd kép rajzolddik ki, hogy az
olvasdk koziil kevesen nyitjak meg a mellékletet és a cikkre forditott
idejik elenyészd hanyadat toltik a melléklettel. Ett6l még gondolhatjuk,
hogy ha nem is tanulminyozza egy-egy olvasé részletesen a mellékletet,
annak léte erdsitheti bizalmit a cikk eredményeiben, motivilhatja fel-

hasznalasukat.
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4.5 Digitalis mellékletek hatasa a kapcsol6dé cikk olvasottsagara és
hivatkozasaira

Ebben a fejezetben a 4.4 fejezet végén felvetett kérdésnek jarunk utina:
olvasottabbak, hivatkozottabbak-e a mellékletekkel rendelkezé cikkek,

mint ugyanabban az évben ugyanabban a folydiratban megjelent tarsaik.

A megtekintések szamirdl (13. dbra) és az dsszes olvasé dltal a cikk
olvasisival toltott teljes iddrdl (14. dbra) a kovetkezd adatokat mértitk
(adataink ismét a Google Analytics-bdl szirmaznak és megtekintések

alatt tovdbbra is az ottani Page View szdmait értjik):

13. dbra. Digitalis melléklettel rendelkezd cikkek megtekintései az adott folysirat dtlagahoz
képest.

oy Cik chviasdval eBNO Dasekdd a ndont Tolydiran drlagdnak srdnabehina

Clihik srdma

14. dbra. Digitdlis melléklettel rendelkezd cikkek olvasdsi dsszideje az adott folydirat atlagdhoz képest.



A MELLEKLETEK MELLEKESEK?
DIGITALIS MELLEKLETEK VIZSGALATA AZ AKADEMIAI KIADO FOLYOIRATAIBAN

Az adatok igazoljik azt a feltételezést, hogy a mellékletekkel rendelkezd
cikkeket az atlagnal tobben olvassik. Olvasisukkal a legtdbb esetben az
atlaghoz kozeli id8t toltenek, de inkdbb tobbet, mint kevesebbet.

Adataink egyiltalin nem utalnak viszont arra, hogy (a Crossref nyilvin-
tartdsa szerint) tébbszor hivatkozndk a melléklettel rendelkezd cikke-

ket, inkabb ellenkezdleg (15. dbra):

15. dbra. Digitalis melléklettel rendelkezé cikkek Crossref szerinti hivatkozdsai az adott folyé-

irat adott évben megjelent cikkeinek dtlagdhoz képest.
4.6 Digitalis mellékletekre vonatkozé itmutatisok

Az el3z8 fejezetekben vizsgilt 22 folydirat koziil 14 jelenik meg ku-
tatisunk idején is az akjournals.com feliileten. Ezek szerzdi és biraloi
tdjékoztatdit ellendriztitk, tartalmaznak-e a digitlis mellékletekre vo-
natkozo dtmutatasokat.

Egyetlen szerzdi tdjékoztatoban, az IMAGING-ében volt emlités a
mellékletekre vonatkozé elvarasokrél. A biralok szamara osszeallitott
utmutatdk koziil (ha volt a folydiratnak egyiltalin ilyen dokumentuma),
hirom foglalkozott az dbrik mindségével és szitkségességével, de nem
kimondottan a mellékletekre vonatkozéan. Nem tlzunk sokat, ha azt
mondjuk, a vizsgilt folydiratok nem rendelkeznek a mellékletekre vo-
natkozé Gtmutatassal sem a szerz8k, sem a biralék szamara.
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5. Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyunkban azt vizsgiltuk, hogy az Akadémiai Kiadé dl-
tal kiadott folydiratok gyakorlatiban milyen szerepet kapnak a digitalis
mellékletek. Motivacionkat az adta, hogy a nyilt tudomény fokozatos
térhoditisa ellenére a hasonld, magyarorszigi tudominyos publika-
lissal kapcsolatos kutatisok eddig hidnyoztak. Eredményeink alapjin
elmondhatjuk, hogy a digitilis mellékletek jelen vannak az Akadémiai
Kiad¢ gyakorlatiban és bar szerepiik fokozatosan ndni litszik, egyeldre
nem tekinthetd jelentdsnek. Tudominyteriiletek szerinti eloszlisuk-
r6l megallapithatjuk, hogy nem egyenletes, ami kordbbi kutatisok (pl.
Rousi & Laakso, 2020; Schaffer & Jackson, 2004) alapjin természetes
jelenségnek tekinthetd. A szdmos érintett tudomdnytertilet titkrében
ugyanigy természetesnek vélhetd a megvizsgilt mellékletek tartalmi
viltozatossiga. Elemzésiinkbdl kiolvashaté a mellékletek valamelyes
hatdsa a kapcsol6dé cikkek olvasottsigira, nem figyelhetd meg azonban
hatdrozott befolydsuk a hivatkozottsigra.

Kutatisunk talin legfontosabb gyakorlati kovetkeztetése a nemzetkd-
zi Utmutatoknak (NISO & NFAIS, 2013; Wilkinson et al., 2016) vald
megfelelés erdsitése. Egyfeldl bitran kijelenthetd, hogy a FAIR adatke-
zelés megvaldsul. Misfeldl, mivel az egyes lapok digitilis mellékleteire
vonatkozé dtmutatdsai erésen hidnyosnak bizonyultak, elengedhetet-
len ezek fejlesztése a kozeljovSben a tudominyos szerkesztdbizottsa-
gok bevonisival. Ez az eredmény 6sszhangban van a Bevezetésben be-
mutatott nemzetkdzi kutatasok kovetkeztetéseivel.
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KUTATASI ADATOK A BOLCSESZETTUDOMANYBAN
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Bolcsészettudominyi Kutatokézpont, ELKH

Adat

A kulturilisorokség-digitalizalasi torekvések széles kortivé vildsival,
valamint a személyi szdmitogépek megjelenésével a bolesészettudo-
manyi kutatisokhoz kapcsoldddan is egyre lithatobb mennyiségben
keletkeznek digitilisan létrehozott, illetve digitalizdlt kutatdsi adatok.
Akutatishoz kapcsolddé anyagok, zommel szévegesek 1évén, nem nagy
méretiiek, a kutatisiadat-kezelés szempontjabdl inkabb a strukturilis,
szabvinyositds, dokumentalds terén okoznak kihivasokat.

Abolesészeti kutatisok esetében tobbnyire 8sszegyijtott, nem generalt
adatokrél beszéliink. A kutatasi adatok részint a forrasdokumentumok
digitalizdldsa révén dllnak eld, részint az adott kutatdsi teriilet dltal
vizsgilt jelenségek, targyak leirdsa, osztilyozisa, elemzése dltal. Példa
kutatasi adatokra:
e tdrténeti (irodalom, mivészet, zene stb.) adatok, bibliogrifidk: Excel
tabldzattol a webes adatbézisokig
e jeloldnyelvvel (pl. HTML, XML) kédolt tudoményos szévegkiada-
sok, forraskozlések és a rdjuk épuld webes szolgaltatisok
e nyelvi elemz3szoftverrel annotilt szévegek (pl. XML, JSON, TSV)
o szovegszerkesztSben rogzitett  szovegitiratok, adatgyijtések
(pl. DOCX, ODT)
e digitalis kottdk, zenei noticick (pl. SMF/XMF, XML)
e audiovizualis tartalmak
e adat- és korpuszelemzések eredményei (pl. statisztikik, diagramok,
interaktiv tartalmak)
e programkddok

e megjelenités, interface
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MAROTHY SZILVIA

A kutatdsi adatok strukturaltsiginak mértéke igen eltérd lehet, mely-
nek csak részben oka az informdci6 vagy a technikai jirtassig hianya.
A bolesészettudominy szdveg- és hagyomanykézpont, tobb értelme-
zést megengedd, interpreticion alapuld, igy az osztilyozisi rendszerek
kovetkezetes alkalmazisa nem mindig lehetséges, emellett gyakoriak
a bizonytalan adatok és a hidnyok is. A kutatdsi adatok 6sszegytjtése
pedig énmagiban jelentSs befektetéssel jar, az adatkezelés, dokumen-
talas inkdbb adminisztrativ jellegi terheire a kutaté egymagiban nem
all készen.

Altalanos problémit jelentenek a projektalapi mitkddésbdl adéddan
félbemaradyt, eltlint vagy elfeledett, illetve az elavult adatbazisok is. Ezek
archivildsa és hozziférhetSvé tétele a strukturaltsig és a dokumenticid
emlitett hidnyai miatt nehézségekbe ttkdzik. A Bolcsészettudomdnyi
Kutatokdzpontban példiul kozel 150-200 kutatisokhoz kapcsolddd
honlap van, s emellett szimos olyan (online vagy offline, a kutatdk sajit
adathordozdin tirolt) dokumentummal is szimolnunk kell, melyek
biztonsigi mentése, archivilisa nem feltétlentil megoldott. Hosszu
tivon ezekkel a kihivisokkal akkor tud egy intézmény megkiizdeni,
ha mar a kutatds tervezési szakaszitdl fogva, annak teljes futamideje
alatt szakmai és infrastrukturilis timogatdst nyujt a kutatd(csoport)nak.
Noha vitin felal ill, mennyi elénnyel jir a kutatdsi adatok digitalis
létrehozdsa és elemzése, a publikilisuk terén a bdlcsészettudomdny
képviselSi lemaradisban vannak. Ez az dtmeneti iddszak — melynek
sordn mir nem nyomtatjik ki, de még nem publikiljak a weben a
kutatdsi eredmények ezen tipusit — pedig jelentds adatvesztéssel jar
a jov6 kutatéonemzedékeire nézve, s efolott permanens eltékozlisa is a

kutatdsra forditott kdzpénznek. (Lisd az esettanulminyokat: Maréthy
2020.)

Azt, hogy az adatkezelés a kutatdsi folyamat szerves részévé viljék,
nagyban timogatjik azon EU-s, és most mar magyarorszdgi kozfinan-
szirozdsu pilydzatok (elsdsorban az NKFIH iltal kiirtak) is, melyek
1) elvarjik adatkezelési terv (data management plan, DMP) benyujtasit
palyazaskor, 2) minél szélesebb kort nyilt publikildst irdinyoznak el8.
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A DMP nem pusztin a kutatét segiti projektje megvaldsitisiban,
hanem befogadé intézményét is az adatok archivilisihoz és kdzzététe-
léhez megfeleld kdrnyezet biztositisiban.

Az alibbiakban a kutatisiadat-kezelés kapcsin egyre iltalinosabban
alkalmazott FAIR alapelvek bélcsészettudomdnyi vonatkozdsaival, a
repozitdiumi archivilis lehet8ségeivel, valamint a kutatdsi adatok keze-
1ésének, publikilisinak kutatdsértékelésben elfoglalt — jelenleg nem tal
elSkeld — helyzetével foglalkozom.

FAIR

A kutatisiadat-kezelési irdnyelveket 6sszefogé FAIR (Findable,
Accessible, Interoperable, Reuseable) alapelvek (Wilkinson és mtsai.
2016) a publikaldsuk 6ta eltelt hat évben a legtobb tudoményterileten
ismertté viltak, mara bolcsészettudomanyi alkalmazasukrdl is rendel-
kezéstinkre dllnak tapasztalatok. A FAIR bolcsészeti implementila-
sit szorgalmazzik, segitik tobbek kozott az ALLEA (All European
Academies) ajinlisa (Harrower és mtsai. 2020), a DARIAH (Digital
Research Infrastructure for the Art and Humanities) oktatdsi anya-
gai és a CO-OPERAS (Open access in the European research area
through scholarly communication) jelentései,' vagy a Library Carpentry
rovid, tudomanyteriiletekre f6kuszald atmutatdi (Top 10 FAIR Data &
Software Things).”

Vannak azonban tudoménytertiletb3l fakadd nehézségek is az adatok
kozzétételében. A megtalilhatosig és hivatkozhatdsig feltétele az
dllandd azonositdk (pl. DOI) megléte, ezzel azonban még kevés kuta-
tisiadat-gyljtemény/adatbizis biiszkélkedhet ezen a teriileten. Részint
azért, mert nem is teszik kozzé a kutatisi adatokat, az nem része a

1 Példiul Elena Giglia, Arnaud Gingold, Iraklis Katsaloulis, Lottie
Provost and Francesca Di Donato (2021). FAIR Data in Social Sciences
and Humanities. DARIAH-Campus, https://campus.dariah.eu
id/3fOvwNYHb2Hhq4sOCbtsl; CO-OPERAS reports on FAlRification
efforts in the SSH, https: /www.go-fair.org/2020/08/28 /co-operas-publishes-

a-variety-of-w o|‘|<s|'1op‘rcporls on-fairification-efforts-in-the-ssh/.

2 https://librarycarpentry.org/Top-10-FAIR



https://campus.dariah.eu/id/3fOvyNYHb2Hhq4sQCbtsT
https://campus.dariah.eu/id/3fOvyNYHb2Hhq4sQCbtsT
https://www.go-fair.org/2020/08/28/co-operas-publishes-a-variety-of-workshop-reports-on-fairification-efforts-in-the-ssh/
https://www.go-fair.org/2020/08/28/co-operas-publishes-a-variety-of-workshop-reports-on-fairification-efforts-in-the-ssh/
https://librarycarpentry.org/Top-10-FAIR/

MAROTHY SzILVIA

publikildsi gyakorlatnak, részint amiatt, hogy az azonositéval vald
ellatds infrastruktirdja, finanszirozdsa (pl. DataCite el6fizetés forma-
jiban) nem dltalinosan megoldott. A kutatdsi adatok dokumentilisa,
archivildsa data stewardok hijin a kutatokra hdrul, akikre ez egyfajta
lathatatlan munkaként r6 plusz terheket.

Fontos szempont a nyilt kozzététellel kapcsolatban, hogy a kutata-
sok sok esetben kozgylijtemények dokumentumaihoz kapcsolédnak,
melyek részint a lassan viltozd kozgyljteményi kozzétételi gyakorlatok,
részint a szerzdi jogok miatt nem publikilhatdk, s eziltal nehezitik a
FAIR-esitést a kutaték szamara.
,Europeana survey reveals that only one third (thirty-
four percent) of digitised cultural heritage resources are
currently available online, with barely three percent of
these works suitable for real creative reuse; meaning, only
this three percent has the chance to fulfil the discipline-
specific measures of being FAIR” (Téth-Czifra 2020)

A szerzdi jog tekintetében nagy eldrelépés az EU 2019/790-as irdny-
elve a digitilis egységes piacon alkalmazandd szerzdi és szomszédos
jogokrdl, mely kivételt képez a szerzdi jog érvényesitésében a kovetke-
z3 felhasznilisi esetekben: szoveg- és adatbinydszat; a miivek oktatdsi
szemléltetés céljabdl torténd digitilis felhasznildsa; a kulturilis 6rok-
ség megdrzése.” A szabilyozis talin nem kapott még kelld figyelmet a
kulturdlis 6rokséggel és a kutatissal foglalkozd intézmények részérdl,
noha éppen a kutatdsi adatok FAIR-esitésében, valamint a digitalis
kulturalis 6rokség kozzétételében kulcsszerepe lehet az 1j szabilyozis
adta lehet8ségek kiakndzdsinak.*

3 Lisd részletesen: Szerzdi és szomszédos jogok a digitdlis egységes piacon,
https: //eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/LSU /?uri=CELEX:320191.0790.
4 Akdzgylijtemények viszonyardl és az G szerzdi jogi kdrnyezetrdl jo dttekintést

ad a Networkshop 2021 mthelybeszélgetése, killondsen Libody Péter eléaddsa:
,Konyvtiri (kozgyljteményi) digitlis tartalmak Gjrahasznositisinak lehetdséget,
feltételei a hélézatban”, htips:/kifuvideotorium.hu/hu/recordings/42177

konyvtari-kozey-jtemenyi-digitalis-tartalmak-ujrahasznositasanak-lehetosegei-

feltetelei-a-halozatban.
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A kutatisi adatok feldolgozisira szamos dltalinos és tertiletspecifikus
szabviny rendelkezésre dll, mely az dtjarhatésigot, tjrafelhasznilast
segiti.” A szovegkddolisra a Text Encoding Initiative XML alapy,
egyre kiterjedtebbé vilé kodoldsi rendszere széles korlien hasznilt.
A dokumentumokat leiré metaadatok terén a kényvtari szabvinyok
dllnak rendelkezésre, igaz, ennek ellenére arinylag ritkdn alkalmazzik
azokat. A kutatisok sorin a legtdbb esetben egyedi metaadatkész-
letekre van szitkség (a mir emlitett forriskozeliség és az értelmezési
hagyominyok jelenléte okidn), ezek ,kinyitisa”, FAIR-esitése is nehéz-
ségeket okoz — ezért vagy tdbb szabvinyt egytittesen alkalmaznak, vagy
gyakrabban egyet sem. A kulonféle biogrifiai forrdsokat feldolgozd
és azokat prozopogrifiai adatbizisba rendez8 Norssi High School
Alumni projekt® példdul tgy hidalta it a heterogén adatforrasok és az
érvényben 1év8 metaadatszabvinyok kozotti szakadékot, hogy sajit
leiré rendszerét zommel mis szabvinyok elemeibdl illitotta 6ssze,
egyuttesen felhasznilva a schema.org, a SKOS és a CIDOC-CRM
sémdit (Leskinen, Hyvdnen, és Tuominen 2018).

A bélcsészettudoményi kutatdsi adatok archivildsira és kozzétételére
is szdmos nemzetkozi gy(jtSkord repozitorium dll rendelkezésre,
ezek tobbsége nem szakterilet-specifikus. Szélesebb kérben ismert,
bolesészeti kutatisokban is hasznilt dltalinos repozitériumok példdul

a Zenodo, a Figshare, illetve az elsdsorban programkddok kezelésére
hasznalt GitHub.”

A Re3data (Registry of Research Data Repositories) adatbizisa szerint
337 bolcsészet- és tirsadalomtudomanyi teriiletet is feloleld adatba-
zis/-repozitdrium van, koztik néhdny olyan, amely kifejezetten bolcsé-
szeti kutatisokat timogat — ilyen példdul az ARCHE (A Resource

5 A bolesészettudominyban alkalmazott szabvinyokhoz lisd a Research Data
Alliance altal kezdeményezett, ﬁjabban kib&vitett Metadata Standards Catalog

tudominytertlet-specifikus  gy(jjtését:  htips:/rdamsc.bath.ac.uk/subject
Arts%20and%20humanities.

6  https:/www.ldf.fi/dataset/norssit

7 l\llps: zenodo.org/, hllps: fioshare.com/, hllps: b2share.eudat.eu/, |1Hp>‘:

github.com/
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Centre for Humanities Related Research in Austria) vagy a DARIAH-
DE Repository.! Az ARCHE az osztrik kutatisi infrastruktira része,
archivilasi irdnyelveiben az OAIS (Open Archival Information System)
ajanldsait koveti, annak mentén ad részletes tajékoztatist az archivaldsi
folyamatrdl, emellett szimos archivilishoz kapcsol6dé szabvinyt timo-
gat (pl. DCMI, OWL, OAI PMH, FAIR). A DARIAH-DE Repository
ugyan a DARIAH németorszigi szervezetének fejlesztése, azonban
nyitott minden kutatd és kutatdcsoport szamdra. A szolgiltatds szimos
mas DARIAH-DE iltal fejlesztett és fenntartott digitilis bolesészeti
eszkdzzel kapcsolatban all (pl. TextGrid, Geo-Browser), ezen infra-
struktira szerves részét képezi.

A DARIAH DDRS (Data Deposit Recommendation Service) szolgal-
tatisa a Re3datihoz hasonldan segitséget nyujt bolcsészettudominyi
kutatéknak a megfeleld repozitdrium kivilasztisiban, igaz a rendszer
csupidn két szempontot vesz figyelembe: a kutatd orszdgat és kutatdsi
teriiletét. Magyarorszigi kutatoként kutatisi teriiletre nem sztikitve a
kovetkezd négy javaslatot adja a keresé: B2SHARE, Zenodo, Figshare
és a Debreceni Egyetem Adattira — azaz mis hazai repozitériumot a
keresd jelenleg nem ismer.’

Ha a magyarorszigi korképet nézzilk, szimos intézményi repozitdri-
um 4l a kutatdk rendelkezésére, melyek els8sorban dokumentumok
archivildsira jottek létre (pl. MTA Konyvtir: REAL, Eétvos Lordnd
Tudominyegyetem: EDIT, Debreceni Egyetem: DEA, Szegedi
Tudoményegyetem: Contenta). Amennyiben a kutatisi adat publi-
kicié vagy diplomamunka/disszerticié mellékletét képezi, altaliban
lehet8ség van a kozleménnyel egyitt azok archivilisira is, de ez
nem része a gyakorlatnak, a dokumentum-repozitérium funkciéi sem
felelnek meg ennek a célnak.

8  https://www.re3data.org/, https: /arche.acdh.oeaw.ac.at/, https://de.dariah.eu

en/web/guest rcposilor\

9 |1Mps: ddrs-dev.dariah.eu/ddrs
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Uzemel§  adatrepozitériuma  jelenleg a  Tirsadalomtudoményi
Kutatokdzpontnak van (Micsik és Géirdos 2014). Adatrepozitérium
létrehozdsival (a Dataverse szoftver implementilisival) jelenleg a
SZTAKI, a Tirsadalomtudominyi Kutatokézpont, a Wigner Fizikai
Kutatokdzpont az ELKH Adatrepozitérium Platform (ARP) projekt
keretében, valamint a Debreceni Egyetem foglalkozik. Mindkét fejlesz-
tés alatt allo repozitérium fogad (alapvetSen az adott intézményhez
kapcsolddo) kutatdsi adatokat. A rendszerek fejlesztés alatt dllnak, DOI
szolgiltatist egyelére csak a debreceni Adattir biztosit. Utébbinak
tovabbi eldnye, hogy elérhetd egy-egy rovid magyar nyelvii tdjékoztatd
az adatmegosztds menetérdl (RDA ajinlisok nyomin), valamint a FAIR
kozzététel elveirdl. A projektek kezdeti allapotit mutatja, hogy egyik
platform se tartalmaz leirdst 6nmagardl, céljairdl, az iltala biztositott
szolgiltatiasokrdl stb. — csak a fenntartd intézmény megnevezése és egy
dltalinos kapcsolattartd email taldlhaté az oldalon. Osszehasonlitis
végett, ahhoz, hogy milyen informacidkat érdemes repozitriumi honla-
pon feltiintetni, két példa: Digital Repository of Ireland, Repository of
Open Data/RepOD."?

A (szamitogépes) bolcsészeti projektek gyakran sajit infrastruktirit
épitenek, melynek része az archivilis is. Ilyen rendszert tervez az el8bb
a PIM, majd az OSZK intézményéhez tartozé Digitilis Bolcsészet
Kézpont," és ilyen lett volna az id&kézben eltiint/félbemaradt ELTE
Digitalis Bolcsészet Kdzpont nagyszabdsinak indult repozitériuma
is, melyet Islandora CLAW és Drupal ésszekapesoldsival fejlesztet-
tek. Noha kordbban a Magyar Filozéfiai Tuddstar (vagy MAFITUD,
nem Osszetévesztendd a Magyar Fiatal Tuddésok Tarsasigival) volt a

10 https:/www.dri.ie/, https: /repod.icm.edu.pl
11 Errdl legtjabban: Mihdly Eszter, ,Mi az a dHUpla?" Networkshop 2022

konferenciakétet, Budapest: Hungarnet Egyestilet, megjelenés alatt.
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pilot projektje ennek a fejlesztésnek,” mira a repozitériumban nem
talalhaté meg ez az anyag, ahogy a tobbi, ezen a platformon létrehozott
gylUjtemény is tres.” A projektalapon miikodd kutatds/digitalizalds
eredményeképp létrejovd kutatisi adatoknak (2-3 évnél) hosszabb tiva
archivildsa és szolgaltatdsa a tapasztalatok szerint nem valdsithaté meg
projekten belil, ahhoz szélesebb korti ¢sszefogisra, magasabb szinti
intézményi hattérre, hosszabb tivi stratégiira van szitkség. Jelenleg
egy olyan magyar bolcsészeti mihely sincs, mely kutatisiadat-szer(
kimeneteit a FAIR elvek hozziférési és tjrafelhasznilhatdsagi kritéri-
umainak megfelelSen kozreadta volna, az elmilt évek, évtizedek infra-
strukturalis fejlesztései ellenére.”

Az emlitett Concorda a HRDA kutatdsiadat-kezelési pilydzatinak
kdszonhetSen mir rendelkezik egy jelent8sebb bolesészettudoma-
nyi adatgylijteménnyel, ez a Bolcsészettudomdnyi Intézet Régészeti
Intézetének rajzgylijteménye, mely tébb mint 1100 rekordot szamlal.
Ezen gy(ijtemény repozitdriumi archivildsirol szimol be a jelen kotet-
ben Horvath Friderika és Kiss Tiinde.

Kutatasértékelés és tudomanymetria

Van egy eddig nem emlitett tényezd is, amely a kutatdsiadat-kezelési
gyakorlatok sikerességéhez jelent8sen hozzd tudna jirulni a bélcsé-
szettudomdnyok terén is, mégpedig a kutatdsi adatok létrehozisinak,

12 Palké Gabor és Smrcz Adam, ,A Magyar Filozéfiai Tuddstir bemutatdsa,’
Networkshop 2018 konferencia, http: kifuvideotorium.hu/hu
recordings/21153. Az ELTE DH projektjei részint egy masik infrastruktaraba

keriiltek at, melynek keretében a WikiBase szoftvert hasznzﬂjék (nem kézésségi)

adatbdzis-épitésre, részint ijabb repozitérium fejlesztésébe fogtak InvenioRDM
szoftverrel. Vo. ﬁjabban Kiss Tamas, Palké Gabor, ,,Adatrepozitérium digitélis

bolesészeti funkcidkkal” 2022, dprilis 6., http:/mtabtk.videotorium.hu/hu

recordings/45893.

13 http://repository.elte-dh.hu/s/magyar-filozofiai-tudastar-hu/page/about,

gyljtemények: http://repository.elte-dh.hu/s/eltedh-hu/page /home
14 Egyedi, szigetszeri példak kutatisi adatok kozzétételére természetesen

a bolcsészettudomanyban is vannak, itt a rendszerszintG hiinyon, a
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kezelésének és publikilisinak elismerése kutatdsi tevékenységként.
Jelenleg a kutatdsi adatok gyljtése, dokumentilisa, kozzététele és
archivildsa a kutatd ,lithatatlan munkdja”. Nem képezi szerves részét a
kutatéi munkanak, a kutatisértékelési rendszerek és a tudomanymetria
sem igen foglalkozik vele, a kutatok magukra maradnak ezzel a feladat-
tal a tdjékozdodistdl a megvaldsitasig.

Szemmel lithaté a bolcsészettudominyok lemaradésa a kutatdsi adatok
publikildsa terén, s ez elsSsorban nem az egyéni kutatdk felel3ssége.
Az irdnyitd, dontéshozd szereplék feladata, hogy ezt eldsegitsék és
elSirinyozzik, megteremtsék a kutatisiadat-kezeléshez szikséges
feltételeket, valamint jutalmazzik a kutatdsi adatok szakszer( és széles
korti kozzétételét a kutatasértékelési rendszerekben.

Hogy iltaldnos, a bolcsészettudomdnyokat érintd problémakorrdl van
szd, jol mutatjik azok az Gjabban kdzreadott, illetve készild jelentések,
ajanlasok, melyek a kutatisi teriilet egyediségeire hivjik fel a figyelmet
kifejezetten a kutatdsértékelés, illetve a tudomdnymetria vonatko-
zasiban. Ilyen az OPERAS (Open Scholarly Communication in the
European Research Area for SSH) dtfogd jelentése, mely tobbek kozott
a sokszin(iség és soknyelviiség, az 1j (webes) publikicids és kollaboraci-
6s formdk, miifajok, valamint a mindségellendrzés és a kutatasértékelés
témakorével foglalkozik. Néhany példa az ajanlisbdl arra, hogy milyen
problémakat azonositottak:

e Az irds [értsd tudomdnyos kozlés| innovativ formii jelenleg nem
kell@en elismertek az akadémiai kozegben.

o Akadilyozzik az innoviciét a mindségértékelési rendszerek, a
presztizs és a kompetencidk hatdsai, valamint az 4j [kozlési| formak
hivatkozisi gyakorlatinak, szabvinyainak hidnya.

o A hatalmi struktarik blokkoljik az innovicidt.

o A kompetenciahiiny visszafogja az 0j eszkdzok alkalmazdsit.

(sajdt forditds)
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Az ALLEA E-Humanities munkacsoportjinak késziil§ jelentése
(munkacim: Recommendations on Recognising Digital Scholarly
Outputs in the Humanities) is a kutatdsértékelést helyezi kdzéppontba,
a bolesészettudomanyi kutatis jellemz8 kimeneteit, publikdciés mifa-
jait, s azok lehetséges mindség-ellendrzési és értékelési szempontjait
vonultatja fel. Esettanulmdnyai tdbbek kozott a digitilis szovegkiadis-
sal, a torténeti adatbazisokkal, az adatvizualizacidkkal, valamint a szoft-

verekkel, programkddokkal is foglalkoznak.
C)sszegzés

Abolesészettudominy, noha nem jir élen a kutatdsi adatok kdzzététele
terén, viszont egyre nagyobb mennyiségben termeli a digitilis adatokat.
Alemaradis okai tobbek kozodtt a kutatdsi teriilet torténeti eldzményei,
az elmaradottabb infrastruktira, az egyre csokkend finanszirozis,
valamint a digitalizalasban és kutatisban érdekelt szerepl6k mérsékelt
Osszetartdsa. A joviben nagy lehet8ségeket rejthet a kutatdsi adatok
archivildsa, kozzététele és tjrafelhasznilisa terén az Eurdpai Unid
szerz8i jogi kornyezetének kozgyijteményekre és kutatokra nézve
elényds viltozasa, mely lehet&vé teszi a digitilisan keletkezett és digita-
lizalt kulturilis 6rokség tartalmainak hozzaférését oktatasi, kutatdsi és
megQrzési célokra. A kutatdsi adatok el8illitisa, dokumentildsa, kozzé-
tétele erdforras-igényes, az e téren vald elSrelépés csak akkor lehetsé-
ges, ha a kutatdkat egyszerre timogatjik a megfeleld infrastruktara és
szakemberek (data stewardok) biztositdsdval, valamint a kutatasértéke-
1ési rendszerek revidealasaval.
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A cikk bemutatja egy tudomanytertilet kutatisiadat-kezelési gyakorla-
tat. A csillagiszat élen jar a kutatdsi adatok megosztisiban — érdemes
tanulmanyozni az évtizedek alatt elért eredményeket.

1) Fejlett adatkezelés — okok, torténet

A csillagiszat eldl jar a kutatdsi adatok kezelésének tertletén.! Ennek a
ténynek az okat részben a tudominy erdsen haszon-talan (non-profit)
jellegében kell keresniink. Részint abban, hogy az égi jelenségeket
nemhogy kisajititani nem lehet, de gyakorta sziitkség van egymastdl
tavoli foldrajzi helyl megfigyelSk egytttmiikddésére, vagy kilonbozd
megfigyelési eszkozok adatainak egyesitésére.

Az obszervatériumok kozodtti adatcsere igénye hozta létre a Flexible
Image Transport System (FITS) nevii adatszabvanyt 1981-ben (Greisen,
2003). A szabvinyos adatformatum léte, de még inkabb azon tulajdon-
sdga, hogy a rugalmasan bd&vithets, de mégis szabvinyos metaadatok
magdban az adatfijlban kaptak helyet, kindlta a lehetséget arra, hogy az
(amugy nyilt forraskdda, szabad) feldolgozé szoftverek is timogassak.
Mindennek az lett az eredménye, hogy a teljes adatfeldolgozisi folya-
matba beéptilt a részletes dokumentacié (Holl, 2020).

Az adatok megosztisa, tjrafelhasznildsa egyre nagyobb jelent&ségre
tett szert a megaprojektek kordban. Fél évszizaddal ezelStt a kutatdsi
adatokbdl kevés volt, az adatok dsszegyjtése (megfigyelés) sok iddt és
energidt emésztett fel. A megosztds praktikus lehet3sége az adatpubli-
kalas volt.

1 ,Astronomy has been a pioneer of Open data sharing, and remains at the

forefront” Turning FAIR into reality. European Union, 2018. doi: 10.2777/1524
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Publikilds el8tt a megfigyelési adatokat gondosan Jrizték, és amikor
publikaltik (intézeti kiadvanysorozatban, kataldgusban), akkor az hivat-
kozhatéva is valt. Az urobszervatorlumok (csﬂlagaszatl megfigyelést
végzd szatellitdk, mint a Hubble Urte leszkop, Kepler, Gaia) és a foldfelszi-
ni nagyprojektek (pl. Sloane Digital Sky Survey) térnyerése adatbdséget
teremtett a csillagiszatban. Immar tdbb az adat, mint amennyit a palydn
1év8 csillagiszok belathaté idd alatt fel tudnak dolgozni. Az adatb8ség
teremtette meg a szitkségességét annak, hogy az adatok dokumentiltan,
mind kénnyebben hozziférhetSen — természetesen digitalis formaban
— adatbazisokba kerul]enek A Hubble Urteleszkop adatain alapuld
publikiciok tobbsége immar az archivum felhasznaldsaval készil

(Novacescu et al., 2018, 1. dbra).
2.) Adatmegosztas: a Virtualis Obszervatdrium

Virtuilis obszervatériumként mikodhetnek a megfeleléen doku-
mentalt és hozziaférhetévé tett kutatisi adatok: esetenként nem kell
Uj (driga) megfigyeléseket végezni, mivel a meglevo kutathaté adatok
is képezhetik a kutatds alapjit. Az Egyesult Allamok National Virtual
Observatory  kezdeményezésének  alapdokumentumdt  2002-ben
adtdk ki? Ugyanebben az évben hoztik létre a Nemzetkdzi Virtuilis
Obszervatdrium Szovetséget (International Virtual Observatory Alliance).

Nem kellett sokat virni az NVO els§ eredményeire. Egy 2003-as
demonstricié sordn, amikor két nagy katalégus (SDSS és 2MASS)
adatait parositottik egy szoftverprototipus segitségével, felfedeztek egy
Uj barna torpecsillagot. Az G technikaval a két hatalmas adathalmazban
vald keresés (és talalat) mindossze két percet vett igénybe — ez korab-
ban tdbb hétnyi vagy honapnyi emberi munkit igényelt volna.’

AVO hisz éve alatt elsdsorban szabvinyokat teremtett, de létrejottek
szoftverek és adatkdzpontok altal nytjtott VO szolgiltatisok is. Ezek
koziill mutatunk be néhanyat.

2 Towards the National Virtual Observatory. http:/www.virtualobservatory.org

documents/sdt-final.pdf

3 Johns Hopkins University. ,Virtual Observatory Prototype Produces Surprise

Discovery; Early Demo Project Identifies New Brown Dwarf” ScienceDaily. 12
March 2003.

http: /www.sciencedaily.com /releases/2003/03/030312071232.htm
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A strasbourgi CDS-ben késziilt az Aladin égbolt-térkép szoftver, mely-
nek van webes szolgiltatisként m(ikodd, személyi szamitdgépre tele-
pithetd és bongészdben futd javascript viltozata is. A Google Maps-hez
hasonlithatd, csak nem a Féldet, hanem az eget abrazolja. Szamos nagy,
teljes égboltot lefedd felmérés képeit vagy kataldgusait meg lehet vele
jeleniteni, de ki-ki sajit képeit is megnézheti a ,beépitett” térképekre
vetitve. A hazai Information Bulletin on Variable Stars (IBVS) folydirat
is hasznalta megjelenitd eszkdzként: mind egy égboltterilet tobb szin-
ben fotometrilt csillagainak adatait tartalmazé tablazatot, mind egy kis
égtertlet fényképét meg lehetett jeleniteni a segitségével. Az olvaséd

csak kattintott egyet, és a folyoiratcikkhez tartozé adatok megjelentek a
felbukkan¢ térképi alkalmazdsban (Holl, 2022).

Ahhoz, hogy az Aladin segitségével ,privit” adatokat fel lehessen
tenni a térképre, szabvinyokra van szitkség. Az egyik ilyen a tabla-
zatos adatokban talilhaté mennyiségek szabvinyos leirisira szolgild
Universal Column Descriptor, a misik maga a szabvinyos tiblazat

formatum: a VOTable.

A gyors lefutdst égi események felfedezése esetén a kozdsség riaszti-
sdra szolgild protokoll a VOEvent. Példdul a graviticioshullim-obszer-
vatdériumok ilyen hiradasokat adnak ki azért, hogy az altaluk megfigyelt
események elektromigneses sugirzasit a készenlétben allg teleszkopok
percek mulva megkisérelhessék detektdlni (Williams és Seaman, 2006).

A csillagiszatban kordn létrejott tudomanyteriileti szabvanyok egyike
volt a kozlemények (de akir publikilt adatok) azonositisira szolgald
BIBCODE. Viszont ennek az azonositéonak a hasznalata esetenként
késleltette a DOI bevezetését.

Az International Virtual Observatory Alliance weboldala jelenleg 58

szabvinyjellegli dokumentumot tartalmaz.* A szervezet tevékenységét
Berriman et al. (2020) foglalja 6ssze.

4 hups: www.ivoa.net/documents



https://www.ivoa.net/documents/

HovrL ANDRAS

3)IBVS

A mir emlitett IBVS adatkozl$ folydiratként is mikodott. Kozolt
adat-cikkeket, melyekben az adatok a cikkben foglalt tablizatokban a
nyomtatott/PDF cikk részét képezték, mis esetekben pedig a cikk digi-
tilis mellékleteként voltak az adatok a webrdl letslthetSek (1995 utin).
Ez utdbbi adatfijlok egyszer(i szerkezetiiek voltak, gépi feldolgozha-
tosdgra alkalmas formdban. A fentebb emlitett, CDS Aladinban valé
megjelenitésre szant adatfijloknak elérhetd volt egy VOTable valtozata
is.

Az IBVS mir nem aktiv folydirat — az utolsé cikkek 2019-ben jelentek
meg. A cikkek linkekkel gazdagitott HTML véltozatai sem érhet&ek mér
el, csak a PDF-ek. A tobbnyire egyszer(i, széveges dllomanyok forma-
jiban elhelyezett adatfijlok viszont elérhetdek tovibbra is a folydirat
honlapjan, és kilsd archivum(ok)ban is.

4.) Az élenjard és a kevéssé fejlett teriletek

A kutatisi adatok FAIR kovetelmények szerinti kezelése munkaigé-
nyes. A megfelel szintli dokumentilds legkonnyebben a nagy projek-
tek (példaul Girobszervatdriumok vagy nagy koltségvetésii foldfelszini
projektek) esetében oldhaté meg. Ezekben az esetekben az adatfeldol-
gozas automatikus folyamatban torténik, igy a megfelel dokumentalas,
gazdag metaadatkészlet biztosithato.

Megoldhaté a FAIR adatkezelés a nagy adatkézpontokban is — ezeknél
rendelkezésre dll a koltségvetés, és az adatokkal képzett adatgazda-
szok (data steward) foglalkoznak. A csillagidszatban ilyen adatkézpont
példaul a Centre Données de Strashourg, az ESAC Science Data Centre, a
Mikulski Archive for Space Telescopes és az ESO Science Archive Facility.
Kulén emlitendd a NASA timogatisival miikodd Astrophysics Data
System, amely ugyan bibliogréfiai adatbazis, de nyilvantartja a cikkekhez
kapcsoldé adatjellegti forrasokat is.

Ha a kis koltségvetésii projektek adatait vizsgaljuk, az adatok nyilva-
nossaginak, dokumentiltsiginak helyzete mar korintsem ilyen jo. Bir
a kutatoknak adédnak lehet&ségei az adatok lithaté kozzétételére —
ritkibban a folydiratokndl digitalis mellékletekként, gyakrabban a gene-
ralista repozitériumokban mint a Figshare vagy a Zenodo, alkalmanként
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intézményi adatrepozitériumokban, de ezekkel a lehet&ségekkel ritkin
élnek. Taldn azért, mert munkaigényes az adatokat kozzétehetd formaba
hozni, talin mert hidnyzik a motivicid, nincs meg a megfelel$ 6szténzd
rendszer. A szakteriilet legfontosabb folydiratainak egyike, az eurdpai
Astronomy & Astrophysics szerz8knek sz4l6 utmutatdjiban leirja, hogy a
cikkekhez kapcsolddd elsddleges adatok elhelyezését a CDS végzi, és
az archivilhaté dllomdnyok létrehozdsdban sziikség esetén segitenek is.
Mindazonaltal adatelhelyezési kotelezettséget az Gitmutatd nem emlit.

Egy hazai kutatdhely éves publikicidit végignézve az ADS-ben arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy bir a cikkek tobbségénél az adatbazis
jelol valamiféle adatkapcsolatot, ezek tobbségét a CDS iltal a cikkekbdl
kigy(jtott objektumnevek, esetleg tablazatok adjik. A hazai csillaga-
szati kutatShelyek esetében egyre nd a nagy projektek adatait haszndld
cikkek szdma — ezeknél a megfigyelési adatok elérhetdsége és ujrafel-
hasznilhatsaga megoldott, igy a cikkhez hasznilt adatok is elérhetdek.
A hazai teleszkopokkal végzett észlelések adatai viszont kevéssé felel-
nek meg a FAIR kritériumoknak, de ez gyanithatdan igy van viligszerte
mas kisebb obszervatériumok esetében is.

5.) A kdnyvtarak szerepe

Kis mennyiségli adat a kozleményekben megjelentethets. Konkoly
Thege Miklds rendszeresen kozélte az Ggyallai csillagvizsgildjaban
végzett megfigyeléseinek adatait az Akadémia kiaddsiban, példaul
az ,Ertekezések a mathematikai tudominyok kérébdl” sorozatban.
Az — akkori mércével — sok adatkozlés tgy tlinik, terheket jelentett az
Akadémiinak: Konkoly levélben panaszolta el E6tvos Lorandnak az 6t

ért kritikakat (Vargha 2001).

Konkoly obszervatdriuma a késSbbiekben is adott ki kotetekben megfi-
gyelési anyagot (Tass 1925). A publikilt megfigyelési anyagok papiron
megtaldlhatdak a konyvtirakban, digitalizilva pedig a konyvtarak dltal
tizemeltetett repozitoriumokban.

A XX. szizad misodik felére az obszervatdriumi kiadvanysorozatok
szerepe csokkent (bir a Konkolyrdl elnevezett hazai obszervatérium
kiadvinysorozatiban még ez id3szakban is sok adatot kozoltek).
Az adatok jobbira az ekkorra uralkodévi vilt folydiratok mellékleteibe
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(Supplement Series, Erginzungshefte) szorultak. 1993 és 1998 kozott az
American Astronomical Society folydiratathoz CD-ROM mellékletet
adtak ki, ezutin mar az adatok a haldzatra keriiltek. CD-ROM-os
formaban indult a Journal of Astronomical Data, majd ez a kiadvany is a
webre keriilt.?

A Gutenberg-korszakban keletkezett, rink maradt megfigyelési ered-
mények jelentds része a konyvtirak polcain, és papirrdl digitalizilva a
repozitériumokban taldlhatdak, dm ezek az adatok gépi feldolgozasra
nem alkalmasak (talakitds nélkil). Mint fentebb lathattuk, a kisebb
volumen(i, modern adatok is legtdbbszér a folydiratok kozvetitésével
keriilnek a nagy adatkdzpontok adatbézisaiba.

Az adatok ,kényvtiri utjanak” fontossigit mutatja, hogy az adatokat
(szakirodalmi kapcsolataikkal egyiitt) kereshetévé tévs adatbazisok
is szoros kapcsolatban allnak a konyvtarakkal. A NASA/SAO ADS
atfogd tudomdnyteriileti bibliogrifiaként teszi lithatdvd a cikkekhez
kapcsolddé adatokat, mig a CDS erds konyvtiros csoportot fenntart-
va, az adatok oldaldrdl mutatja meg az adatokat emlit tudomdnyos

cikkeket.

— Library and Information Services in Astronomy (LISA)

A csillagisz konyvtirosok konferenciasorozata a LISA 1988-ban indult,
a legutobbi, kilencedik 6sszejovetel 2021-ben volt (a jarvinyhelyzet
miatt online). A konferencik visszatérd témaja a kutatdsi adatok keze-
lése, a nyilt tudomany. A konferencidk kiadvinykoteteiben a kutatdsi
adatok kezelésével foglalkozé cikkek szdma az elmult két évtizedben a
2002-es hétrdl tizenodtre nétt.

Alegtobb esetben kiilon szekeid foglalkozott a kutatasiadat-kezeléssel,
2017-ben annyira hangstlyos volt a téma, hogy hirom szekcidt toltottek
meg az adatkezeléssel kapcsolatos eldaddsok.

— Tudomdnymetria — adathaszndlat kévetése az ESO-ban

Az Eurdpai Déli Obszervatérium kényvtara villalta fel az intézmény-
ben végzett megfigyelések publikilisinak szakirodalmi kovetését, méré-
sét. A telbib projekt szakirodalmi konyvtarosi ellendrzéssel megerdsitett

5 JAD: http://journalofastronomicaldata.be




KUTATASIADAT-KEZELES A CSILLAGASZAT TERULETEN

adatbidnydszattal kdveti a tives8idS-pélyazati azonositok szereplését a

publikiciokban (Grothkopf, 2018).
6.) K6zosségi tudomany

Ez a tertlet az, ahol a kiviildllo leginkdbb felmérheti a csillagiszati
kutatisiadat-kezelés helyzetét. A csillagiszati kozdsségi tudomdny
hazai elSképe Konkoly Thege Miklés meteorészleld hilézata 1875-bs
(Bartha, 1988). 1911-ben alakult az American Association of Variable Star
Observers, tobbségében amatdr csillagiszok megfigyeléseinek szervezé-
sére, az adatok dsszegyljtésére.

A modern kozosségi tudominy egyik legfontosabb platformja a
Zooniverse portal. A névadd elsd alkalmazis, a Galaxy Zoo dnkénte-
seinek szdma jelenleg kozel 87 ezer. Nem valdsulhatott volna meg a
projekt az SDSS és a tobbi idSkozben bevont égboltfelmérés adatainak

nyilvinossigra hozatala nélkal.

Még koribbi az emberi agy jelfeldolgozd képességei helyett az otthoni
szamitogépek szabad processzorkapacitisit felhasznilé SETI@home.

7) OSszefoglalés

Negyven évnyi kooperativ kutatisiadat-kezelési gyakorlat birtokiban a
csillagdszat maolyan tudomdny, ahol sajit megfigyeléseknélkul, kizrdlag
publikusan elérhetd adatokra alapozva lehet tudominyos kutatdst
folytatni. A csillagiszatban (és egyre tobb méds tudoményterileten is) sok
a foka [az adat], és kevés az eszkimd [a kutatd]. Chris Lintott nyilatkozta
a Time magazinnak: ,In many parts of science, we're not constrained by
what data we can get. We're constrained by what we can do with the data
we have”® Ahhoz, hogy a digitélis korszakban keletkez8 adatiradatot a
feladatra véllalkozok feldolgozhassik, megfelels dokumentiltsagra, és
nyilvinossigra van sziikség.

6 https://web.archive.org/web/20100331061938 /http: /www.time.com/time
health /article /0.8599.1975296.00.html
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