Ruttkay Zsofia
Interaktiv virtualis emberek

Ruttkay Zsofia 1979-ben, az ELTE TTK-n alkalmazott matematika
szakon végzett. 1990-ben és 2003-ban doktoralt a BME-n. A KSH-
ban, majd a SZTAKI-ban dolgozott. 1990 és 1994 kozott az am-
szterdami Vrije Universiteit Matematika és Szamitastudomanyok
Tanszékén vendégkutatd. 1994-ben megalapitja a Vierkant voor
wiskunde (Orom a matematika) Alapitvanyt. 1997-t0l az amszter-
dami Matematika és Szamitastudomanyi Kozpont Szocialis
Felhasznal6i Felliletek Csoportjanak vezetd' kutatoja, 2004-tol a
Twente Egyetem Szamitastudomanyok Tanszékén docens. A 2005-
0s évet Szent-Gyorgyi Osztondijasként a Pazmany Péter Tudo-
manyegyetem Informacidtechnoldgiai Karan tolti.

Diplomamunkajat az idegrendszer egyik matematikai modelljérél irta. Mennyire
szamitott Ujdonsagnak a téma a hetvenes évek végi Magyarorszagon, illetve
mennyire hatarozta meg akkori kutatasait az interdiszciplinaris szemlélet?
Visszanézve, valdban interdiszciplinarisnak tlinik, de akkor egyéltalan nem te-
Kintettem egy életre sz6ld program elsé allomasanak. Inkdbb 6nmagaban
érdekelt az a kérdés, hogy matematikai modellel fel lehet-e térképezni az ideg-
rendszer, adott esetben a macska latoideg-kozpontjanak szerkezetét, tesztelni
lehetséges anatémiai konfiguraciokat. Az Anatémiai Intézetes Labas Elemérrel
dolgoztam egyditt. Akkoriban Gjdonsagnak szamitott, hogy egy anatémiai struk-
tarat az észlelt jelenség, nevezetesen neuronok Kisiilési mintdinak matematikai
modellje alapjan hatdrozzunk meg.

Hogyan alakult tovabbi magyarorszagi palyafutasa? Mikéntjutott el a mester-
séges intelligenciaig, az 4genskutatésig?

A tudomanyos palyafutasom, mely egyben MI vizeire evezést is jelentette, a
SZTAKI-ban kezd6dott. EIGszor természetesnyelv-elemzési munkat végeztem,
majd Hatvany Jozsef hivott meg a csoportjaba, ahol oriasi er6vel és lelkesedés-
sel a gép-gyartastechnoldgia terlletén kezdtek mesterségesintelligencia-
eszkdzOket hasznalni. Hatvany az id6ben abszolit kiemelkedd szakmai
feltételeket és kdrnyezetet teremtett ehhez a munkahoz csoportjanak, melyben
Mérkus Andras és Vancza Jészef voltak kollegdim. Gépészeti problémaékat -
meg Ujfajta keres6 algoritmusokkal. Errél, illetve a folytatasrdl a Vancza
Jozseffel készilt interjuban olvashatnak (Technoldgiai tervezés és termékter-
vezés, http://www.agent.ai/main.php?folderID=150&articlelD=513&ctag=arti-
clelist&iid=l.)
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Tobb MI teriletet, példaul a - csak joval kés6bb felkapott - genetikus algorit-
musokat akkor és ott ismertem meg. Ezt kés6bb aztan az Amszterdami Vrije
Universiteiten, a VU-n is hasznaltam egy elméletibb munkahoz, korlatozas
kielégitési feladatok - a MI egy masik bugyra - UGjfajta, nem-determinisztikus
megoldd algoritmusainak alapjaként. Akkor, 1993 koriil kezdett csak a vilagban
felivelni a genetikus algoritmusok napja, és én a vagy 5 évvel korébbi SZTAKIs
tapasztalataimmal tudtam élvonalba keriilni. A VU-n ma az emberi szocializa-
ciot és az ember tarsadalmi viselkedését modellez6 egyik nagy eurdpai uniés
projekt szintén genetikus algoritmusokat hasznal. Ugyan ma mar nem kdvetem,
hol tart igazan ez a teriilet, de még csordogal mindenképpen...

Milyen kutatasokat folytatott a Vrije Universiteit-en, valamint a Vierkant
Alapitvany keretében?

A két tevékenység jellegében és id6ben is kulonb6ztek. El§szor az egyetem
meglehet8sen elméleti beéllitottsagu, logikai alapt és Mi-csoportjdban dolgoz-
tam. Részben a tervezés logikai modellezésével foglalkoztam, részben - ahogy
mar el6bb emlitettem - genetikus algoritmusokkal, illetve korlatozas-kielégités-
sel. Egyébként akkor olvastam el6szor egy, a virtudlis 1ények modellezésér6l
sz016 konyvet. Mindenféle vad dtleteim szllettek, példaul virtualis karmesterrél,
amire aztan tiz évvel kés6bb sor is keriilt. A papiron marado tervekkel szemben
alkalmazasok és a gyakorlatban kiprobalhaté modellek épitése felé hajlott az
érdekl6désem. De még mielétt virtualis emberekkel kezdtem volna foglalkozni,
tettem egy kitér6t a matematika oktatasa felé.

Az egyetemen a matematika és a szamitastudomanyi tanszékek kozel voltak
egymashoz, és a matematikus kollegdkkal beszélgetve nap, mint nap tapasztal-
tam az egyetemi matematikusképzés valsagat. Ha az els6éves hallgatdk szama
meghaladta a tizet, oriiltek az oktatok. Még akkor is, ha a tizb6l kilenc soha
életében nem bizonyitott egyetlen tételt sem, s6t nem is taldlkozott olyan fogal-
makkal, mint definicid és tétel. Egyéb csatorndkon keresztiil szintén lattam, meny-
nyire mas a holland kozépiskolai matematikatanitds, mint az akkori hazai.
Szakmabeliekkel beszélgetve meriilt fel, hogy ,,na most megmutathatom”, hogy
amagyar szemlélet és gazdag tradici6 - példaul nyari matektaborok gyerekeknek
- m(ikddne a teljesen mas holland tarsadalmi kornyezetben is. Az egyetem biz-
tositott lehet6séget - nem utolsésorban abban a reményben, hogy ha t6bb
kozépiskolas szereti meg a targyat, tébb lesz a matematikus egyetemi hallgato.
Tamogattak egy, a matematikat a kdzépiskolas gyerekeknek a Magyarorszagon
honos, elvont, ugyanakkor tevékeny megkdzelités szerint kinald alapitvany létre-
hozéséban. Nagyon érdekes és sikeres id6szak volt. Sokan évekig visszajartak a
taborokba, holland tanarok tobb alkalommal eljottek Magyarorszagra tanul-
manyozni a matematikaoktatdsi mddszereket, magyar anyagokat forditottunk
hollandra. Az alapitvany ma is él, és mikodik. En nagyon elégedetten tértem
aztan vissza a sajat szakmamba, kiléndsen hogy meghivtak a CW1-be dolgozni.



Tobb projektben vett részt, igy az 1996-2001-es FASE-ben és a 2000-2003
kozotti EU-s Ambience-ben is. Ismertetné ezeket?

A FASE a Facial Analysis and Synthesis of Expressions akronimja. Holland
OTKA-szem nemzeti projekt volt. Azzal a kérdéssel indult, hogy hogyan lehetne
szamitdgépes arcon reprodukalni az emberén megjelend érzelmeket. Két csoport
dolgozott egyutt: egyrészt az emberi arcokon lejatszod6 dinamikus kifejezéseket
felismerni hivatott képelemz6k, masrészt mi, akik harom, illetve kétdimenzids
arcmodelleken jelenitettiik meg ezeket a kifejezéseket. A projekt nehezebbnek
bizonyult a tervezettnél. Mivel akkor még nem volt megfelel§ arcmodellez6 és
animalé eszkoz, létre kellett hozni egyet, mellyel a semmibdl lehet arckife-
jezéseket el6allitani, szerkeszteni. Mar ezen a ponton bejott az MI, ugyanis a
szerkeszt6t ,,megfejeltem” egy olyan résszel, aminek a segitségével kijelenthetd,
hogy példaul valakinek aszimmetrikus a mimikdaja, ideges vagy nyugodt az
arcmimikédja, illetve, mik altalaban az arckifejezések jellegzetességei. Ez a dek-
lardlt jellemzés aztan segiti az animatort, hogy magas szinten, gyorsan készit-
hessen a feltételeket kielégit6 arc animacidkat. Az eszkdzzel azota is készitiink
virtualis arcokat, melyeken a tekintet, a szemoldok és szajmozgdas szerepét, jel-
legzetességeit vizsgaljuk.

Ezt a jobbara alapkutatdst - részben az altalunk kifejlesztett eszkdzre is
épitve - kdvette egy masik, immaron EU-projekt, aminek a keretében egy vir-
tudlis 1ény ajov6 otthondnak falan kdszonti a belépdket, és beszélget vellik. Az
Ambience, illetve a Philips fejlesztdinek elképzelése szerint ilyen inas barme-
lyik falon megjelenhet a nagy lapos képernyén. Megfelel§ szolgaltatasokat
nyujt: beszélget, tudja, mi a kedvenc filmiink, figyelmeztet, ha minket érdekl§
muasor lesz a tévében, de, ha teljes alaki a virtualis inas, akar a reggeli tor-
nagyakorlatunkat is levezényli. A kiallitott beszél§ fej azonban egyel&re csak
udvozli az érkez6t.

Mi a profilja a Szocialis Felhasznaldi Feliiletek Csoportnak?

Valahogy el kellett nevezni a csoportunkat, és a Social User Interfaces-t talaltuk
ki. Elég tagnak éreztiik ahhoz, hogy ne csak grafikara lehessen asszocialni. Ki is
deriilt, hogy példaul a kifejez6 beszédt6l, a nyelvi tartalomtol lehetetlen
elvonatkoztatni, még ha elsésorban a virtudlis emberek nem-verbalis kommu-
nikacioja érdekel is benniinket. Az elnevezés arra akar utalni, hogy a korabbi fel-
hasznaldi feliiletekkel szemben egy virtualis 1ény az emberhez hasonlé modon,
szocialis szokasoknak is megfeleléen kommunikaljon a képernyd el6tt Gl8, vagy
akar a mobiltelefonjat hasznal6 emberrel. Egy virtualis 1énynek nem kell toké-
letesen élethlinek, szakszdval fotorealisztikusnak lennie, ami ma még amugy is
megoldhatatlan feladat. Lehet absztraktabb, karikatiraszer(, de viselkedésében
mindenképpen életszer( és hiteles!
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A CharToon szoftver jél szemlélteti az arckifejezések terén végzett munkait.
Ugyanehhez a témakorhoz - tagabb értelemben az affective computing-hoz -
kapcsolédik az 1999-ben fejlesztett EmotionDisc is. Mi teszi egyedivé a
CharToont és az EmotionDisc-et?

Az akkori piacon nem taldltunk arcdinamikéat tizedmasodpercnyi pontossaggal
meghataroz6 szamitdgépes eszkdzt, és ezért hoztuk létre a mar emlitett
fejlesztésiinket. A CharToon szoftver ennek a munkanak volt a mellékterméke.
Késébb tobb kutatdintézetben is hasznaltdk. Az egyik szolgaltatdsa az ugy-
nevezett ,,Erzelem Korong” (Emotion Disc). Egy holland pszicholdgus-tarsasag
szdmara dolgoztuk ki. Arra voltak kivancsiak, hogy nagyon leegyszerdsitett,
mar-méar smiley-szer( fejek alkalmasak-e bizonyos érzelmek atvitelére. Azt hit-
tik, egyszeri eszkdzr6l van sz6, de igen népszerii lett, mivel néhdny megadott
arckifejezés keverékeként végtelen sok valtozatot lehet vele kénnyen, csupéan az
egér mozgatasaval el6allitani. A Paul Ekman szerint altaldnosan érvényesnek
talalt, Afrikdban, Europaban, Azsiaban ugyanugy képz6dé alap-arckifejezések -
orom, meglepetés, félelem, banat, diih és undor - egy kér mentén helyezkednek
el. Az elrendezés alapja egy 1952-es pszicholdgiai tanulmény: érzelmeket tiikro-
z06 arc fényképeket kellett a kisérleti alanyoknak mindgsiteniiik, ami a kor-szer(
elrendezést eredményezte. Az elrendezés tudomanyos tartalma azéta is vitatott,
de az elv a gyakorlatban bevalt.

Miért van szlikség arra, hogy a virtualis Iények arcanak rezdiléseivel is
foglalkozzunk, az igazan fontosnak ting jol artikulalt szgjmozgas mellet?

Ha a képernydn emberi arcot alkalmazunk, nem tekinthetiink el az érzelmi
dimenziotol. Mi emberek azt is értelmezzik, ha semmilyen érzelmet nem fejez
ki egy arc. Nagy meglepetést okozott a Stanfordon kutaté Clifford Nass munkai-
val valé megismerkedés. Az 6 nevéhez fiz6dik a CASA (Computers Are Social
Actors) paradigma. Sok rafinalt kisérlet alapjan allitja, hogy az emberek a
szamitdgéphez is gy viszonyulnak, mintha él6lény lenne. Mindenki tudja a sajat
tapasztalatabdl: beszél hozza, dihdsen ha éppen lefagy a rendszer, vagy elis-
meréssel ad6zik ha valamit tigyesen megcsinal helyette. Ez még inkabb igaz, ha
emberi arc lathatd a képernyén. Meglep8, mert tudjuk, hogy virtualis a Iény és
mégis a legkisebb jelek - hova tekint, milyen a szemdldék-mozgasa - alapjan
szimpatikusnak, nyiltnak, vagy éppen ellenszenvesnek itéljuk a latott pixelhal-
mazt. A kialakitott benyomasnak mérhet6 kdvetkezményei vannak. Példaul, ha
nem szimpatikus a virtudlis 1ény, az alkalmazéasok sordn kevéshé sikeresen tolti
be a raszabott funkciét: termékek eladasat, konzultaciét, tanitast. Tehat egy vir-
tudlis Iény fejlesztésekor abszolut figyelembe kell venni az érzelmi hatasokat is.

Arckifejezések, mozgasfeldolgozés, nem-verbéalis kommunikécié - mindegyik teriileten sz&-
mos, példaid mliveszeti alkahnazésa lehetséges. Hogyan kapcsolddnak ezek a kutatasok
(szintetikus karakterek, stb.) a videdhoz és afimhez?

Tobbféle kapcsolat létezik. Egyrészt, a mi szakmankban, ha hiteles arckife-

170



jezéseket, gesztusokat akarunk megjeleniteni, tudnunk kell, mi térténik az
emberek kozotti kommunikacioban. Am ezt az esetek nagy részében nem tudjuk,
mert altalaban nincs elég, megfelel6 koriilmények kozott rogzitett, kielemzett
esettanulmany, normativ leirds a nem-verbalis kommunikacié egyes jelen-
ségeirdl. Viszont a miivészek, példaul az animatorok ontudatlanul alkalmaznak
bizonyos szabalyokat, és nagyon jo megfigyel6k. Egy ideig mi is dolgoztunk egy
- képregény- és karikatura-rajzoléi képzettséggel rendelkez6 - francia mivész-
szel. Sokkal gazdagabb és kifejez6bb arcokat tervezett azoknal, mint amiket a mi
kisérleti alanyaink, az igazi emberek el6 tudtak idézni kisérleti kériilmények
kozott. A mivész altal készitett arckifejezéseket elemeztik, azok alapjan allapi-
tottuk meg az dsszefliggéseket, az ember kdzvetlen tanulmanyozasa helyett. A
miivész mar absztrahalt, kiemelte a lényeget.

Az arcszintézis idekapcsolddo teriilete, az életh(i masolatok helyett jobban
felismerhet6, jellemz6bb - karikatlra-arcok készitése, mar a virtualis 1ények
szlletése kdrnyékén felmerilt. Azota harom-négy olyan modell és eszkdz is
készilt, mellyel egy fénykép alapjan karikatira arc készithet6. Az, hogy
hogyan animalhatunk karikatlraszer(ien, még ma is tudomanyos cikkek
témaja.

Ha altalanosabban nézziilk a realizmus és absztrakci6 kérdését, meg kell
emliteni a szamitogépes grafika nem-realisztikus megjelenitéssel és animalassal
foglalkoz6 agat, mely az utébbi tiz évben virdgzik. Barmennyire is imponalok
egyes szamitogépes grafikai abrazolasok, az igy készilt virtuélis vilagok mindig
valamennyire hideg, természetellenes benyomast keltenek. Tovabba kiderilt,
hogy az akar ipari terméket dbrazold vizfestmény, vagy krétarajz megkapdbb,
kifejez6bb a részletgazdag, haromdimenzids, de mégiscsak fémes benyomasu
megjelenitéseknél.

Mennyiben fligg 6ssze mindezzel az ,,interaktiv matematika”. Mitjelent a ter-
minoldgia, illetve milyen mdvészeti vonatkozasai vannak?

Az interaktiv matematikai projektek Vierkant Alapitvanyos tevékenységemhez
kapcsolodik. Mikozben a hagyomanyos absztrakt matematikai felfogas tanitasa
Hollandiaban Ujdonsagnak szamitott, egy masik teriileten én tanultam sokat.
Magyarorszagon még nem terjedt el, hogyan lehet szdmitdgépet hasznalni
matematikai felfedezésekhez. Mivel tudtam programozni, 6rommel lattam
hozza, hogy interaktiv matematikai segédeszkozoket készitsek elsésorban
gyerekek szdmara. Egy ilyen az 1600-as évektdl a XIX. szazadig hasznalatban
lévs, eredetileg fabdl csuklés csatlakozasokkal épitett matematikai masolo-
ilyen szerkezet: masol, nagyit, forgat? A gyerekek lépésrél Iépésre maguk talal-
hatjak ki a vélaszt, és bizonyithatjdk annak helyességét. A bizonyitas interaktiv,
mert a gyerekeknek is részt kell venniiik benne, Ugy jutnak el a végs6 konkli-
zi6ig. Javaslom, hogy az olvasd jatsszon el ezekkel a virtudlis geometriai
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eszkozokkel, és probaljon ki egy interaktiv bizonyitdst a weboldalamon
(http://hmi.ewi.utwente.nl/zsofi/machines).

Egy masik ilyen projekt keretében japan geometria feladatokat, sangakukat tet-
tem élévé, mozgdva a szamitdgép segitségével. Ennek kifejezetten miivészi ver-
zidja is sziletett, egy holland szamitégépes grafikus mivész kdzremiikodésével,
egy masik, M(ivészet és Matematika (Ars et Mathesis) nev(i alapitvany égisze alatt.

Miként latja az 4genskutatés jelenlegi helyzetét?

Akér az intelligens &gens, akar az intelligens virtudlis emberek kifejezést
hasznaljuk, mar maga a név sugallja, milyen o¢riasi feladat el6tt all az egész
tudomény. Csupén az érzékelhetd jelenség, az emberéhez hasonlé6 kommunika-
cio szimulaldsa is rengeteg részlet egyenkénti és egyiittes megoldasat igényli:
ronba keriiljén az arckifejezésekkel, kézmozgasokkal, azok véaltozatosak legye-
nek, a szintetikus arc és kézmozgas éppen olyan sokat aruljon el a beszél6rél,
mint az emberi kommunikacio soran! A mai technolégia még tavol all egy-egy
rezdllésnyi arcmimika, vagy a hang arulkodo elcsuklasainak minéségi reproduk-
ci0jatol, szintézisétol.

Erdekes, hogy a virtualis lényeket pszichologusok is hasznéljak. Ez a technol6-
gia teszi lehet6vé, hogy Kkideriiljon, egészséges illetve bizonyos betegségben
szenvedd emberek hogyan értelmeznek egyes arckifejezéseket, azok id6beli saja-
tossagait.

A multimodalis kommunikacié mellé Gjabb M1 dimenzidkat hoz be a képbe, ha
agensiinket intelligencidval akarjuk felruhdzni, hogy lehessen tartalmasan
beszélgetni vellk, 6nallo feladat-megoldasra s6t tanulasra késztetni 6ket...

Végil, de nem utols6 sorban, fel kell mérniink, milyen alkalmazasokhoz,
milyen virtualis Iényeket célszer(i hasznalni.

Erdekes kérdés, hogy a virtualis Iények mennyiben szarnyalhatjak tal a min-
dennapokban megszokott kommunikaciés formakat. Az emberek szinte
allanddéan - ontudatlanul is - alkalmazkodnak egymdashoz. Az agensek viszont
akar minket meghaladé mddon is képesek lennének erre: kiillemikben, fizikai
adottsdgukban. Hogyan lehet ezt a technikai lehet6séget kiilonbdz6 célokra fel-
hasznalni? Egyel&re csak filmekb6l ismerjik, hogy egy fej atalakulva rémiletet
kelt, de példaul miként lehetne a virtualis 1ény megjelenését finoman valtoztatva,
azt szigoribb és igy eredményesebb tanitova, vagy ha kell, éppen josagos,
empatikus tanité bacsiva alakitani? Itt belép az érzékelés a képbe: ezeket a
folyamatokat, miként a virtudlis 1ény majd minden reakcidjat is; a vele beszél-
get6 ember visszajelzései kell, hogy szabalyozzak. Gondoljunk csak arra, hogy
mennyire illGzidrombold, ha egy virtualis Iény nem veszi észre, hogy mar nincs
senki a képerny6 elétt, hanem tovabb mondja a magaét. Vagy hogy (angolul) fér-
fiként szolit meg minden arra jarét. A virtudlis lénnyel beszélget6 ember
érzékelése olyan tovabbi tudomanyteriiletek feladata, mint a beszédfelismerés és
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gépi latds. Rengeteg megvalaszolatlan kérdés, nyitott probléma var még a szak-
mara. Az agenskutatas is atéli egy kicsit, amit az MI- és a természetesnyelv-
kutatds korabban megélt: Gjdonsadgnak szamitott, nagyon nagy és gyors sikert
vartak t6le; ami elmaradt, irredlis volt néhany éven belil attér6 megoldasokat
remélni. Ugyanigy nem varhaté el, hogy egy virtualis l1ény harom-&t éven belil
atmenjen a Turing-teszten, a Turing-tesztet most csak az emberi kommunikaciora
értve. Véleményem szerint még messze az id6, amikor egy virtualis lénnyel
beszélgetve nem leplezddik le egykettére, hogy partneriink egy szamitogépes
modell, nem egy igazi ember.

Els6sorban beszélgetd agensekkel foglalkozik. 2004 nyaran jelent meg
Catherine Pelachaud-val kézosen szerkesztett From Brows to Trust (A szem-
0ldoktél a bizalomig) cim( kotete, melyben ezt a témakort elemzik.

A konyv tanulmanygydjtemény; Virtudlis lények kiértékelése az alcime. Arr6l
sz0l, hogy az euforikus els6 évek utan - ha tényleg alkalmazni akarjuk az agens-
technolégiat - milyen elvek alapjan készitsiink virtualis Iényeket, hogyan érté-
keljik ki, milyen szempontok szerint dontsiink célszer(i alkalmazésukroél, mikor
valtsuk fel velilk a hagyomanyos eljarasokat. Rengeteg erkdlcsi probléma is
felmeriil. Ezek a kérdések ma nemcsak engem, illetve a kdnyv szerzgit foglal-
koztatjak, hanem a szakma nagy oregjeit is (akik, tizendt éves multrdl 1évén szo,
maguk nem oregek.) Tavaly marciusban egy teljes hétre &sszegy(lt a hires
dagstuhli konferenciakdzpontban majd mindegyik nagy név, hogy ezeket a
kérdéseket megvitassa.

Konkluzié?

Ma mar nem elég egy emberszer(i 1ényt bemutatni, kiértékelési tanulmanyt is
kotelez6 a munkéakhoz mellékelni. Nem elég az, hogy milyen jopofa az agens,
milyen szépen gesztikulal, hanem statisztikailag megbizhat6, megalapozott ered-
ményeket kell kdzoIni arrél, hogy mindezt miként érzékeli beszélgetépartnere, az
ember.

Egy masik konklGzid, hogy nagy sziikség lenne a targy tanitasara tobb egyete-
men, és a tudomanyos cikkek mellé egy amolyan szakacskonyv-szer( kotetre is
- arro6l, hogyan épitsiink virtudlis Iényeket. Ez ma egy kicsit még mindig inkabb
m(ivészet, mint tudomany. Példaul mik a kritériumai a kiilonb6z6 modalitasok
konzisztencidjanak? Mikre kell figyelniink egy virtudlis 1ény tervezésekor? Kell-
e mindig teljes életnagysagu lény, vagy elég egy beszél6 fej? Mi a realisztikus és
a mivészi 4brazolas hatésa?

A potencidlis felhasznaldi réteg igényeit szintén figyelembe kell venni: a
virtualis és igazi lény személyiségének hasonlésagat, az adott kulturalis
kornyezet elvarasait (masként kell gesztikulalnia egy japannal, mint egy
amerikaival).
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Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a cstcstechnoldgiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Mint matematikus, a mai napig azt mondom, hogy az alapos elméleti képzés és
az absztrakcid készsége elengedhetetlen az alkalmazott kutatdsok esetében is.
Erdekes maddon éppen a legutdbbi tiz-tizendt év soran végzett munkaimban
tapasztaltam, hogy a matematikus masként és talan a Iényeget jobban megérizve,
megragadva képes latni dolgokat, mint egy programoz0, vagy sok mas, empiriara
épité tudomanyterilet mivel8i. Fontos a modellalkotdshoz sziikséges absztrak-
cios készség fejlesztése. Ugyanakkor mi szakmankban elkerilhetetlen a bemu-
tatds, az implementacio, a megnyerd, meggy6z6, esetleg miivészek bevonasaval
készitett, hangos animacid.

Miben latja a kutatésfejlesztési projektek sikerének, eredményességenek titkat?
Mindenképpen szikséges feltétel, hogy a projektekben kiilénb6z6 helyekrél,
orszagokbol, tudomanyteriletekrdl érkezé emberek mikddjenek egyitt. A sajat
szakmabeli abszollt kompetencia el6feltétel, &m még nem elegendd. Az
egyuttmiikddést az egymasra vald figyelés, a masik szakteriiletérdl valo tanulas
vagya, mas tudomanyteriiletek inspiracidja teszik eredményessé. Az agensku-
tatasban sokszor tapasztaltam, hogy igy mikodott.

Ha most lenne egyetemista, milyen szakra jarna, illetve milyen szakokatjava-
solna afelvételi el6tt all6 fiataloknak?

Ismét matematikusnak mennék. A fiataloknak pedig olyan teriileteket javasolnék,
ahol érvényesilhet a kreativitas és a fantazia. Matematika, bioldgia, tulajdonkép-
pen majdnem minden tudomanyterilet, mlvészet. Talan kénnyebb megmondani,
mit nem tanacsolnék: a csak a meggazdagodast célul kit(iz6 szakmakat. 1désebb
emberek esetében is 1dtom, hogy a kreativ szellemi munka egy életre sz6l6 6rom-
forrds, inspiréacid, izgalom.

Ruttkay Zso6fia
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