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Kedves Olvasok!
Idén is frunk nektek a Simonyi Konferencia alkalmabdl, ami kifejezetten igéretesnek bizonyul az eddig latottakbdl.
i Egy ilyen esemény alkalmat ad az egész hallgatésagunknak, hogy reflektaljunk, tajékozédjunk a szaktertlettink legak-
tualisabb fejleményeirdl, szélesitve a perspektivankat. Lapszamunkkal mi is ehhez jarulunk hozza: megismerhetitek a
programot, ami reményeink szerint elcsalogat majd benneteket minél tébb eléadésra. Ezenfelll sajat szerz6ink is hozza-
jarulnak ahhoz, hogy ratereljuk figyelmeteket a szakma izgalmas kérdéseire. A dékani szlnet j6 lehetség arra, hogy a
pihenés mellett egy ilyen izgalmas eseményre is elldtogassatok. Reméljik, hogy legalabb annyit el fogtok tudni vinni a
konferencidbdl és frasainkbdl, amennyit mi igyekeztlink beletennil
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Il A XXIIIl. SIMONYI

KONFERENCIA

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Simonyi Karoly Szakkollégiuma 2026. marcius 24-én,
immar huszonharmadik alkalommal rendezi meg a Simonyi Konferenciat. Magyarorszag legnagyobb,
kizardlag egyetemi hallgatdk altal szervezett technolégiai eseménye idén a STEM (tudomany, technoldgia,
meérnoki tudomanyok és matematika) teruleteire fékuszal, ,A jov6 mérndkei” cimmel. A rendezvény célja,
hogy atfogd képet nyujtson az iparag legaktualisabb fejlesztéseirdl, és kdzvetlen kapcsolatot teremtsen az

egyetemi szféra, valamint a vallalati szektor kozott.

A konferencia struktdraja ugy lett kialakitva, hogy
a résztvevek a lehetd legszélesebb spektrumban talal-
kozhassanak a modern mérnoki tudomanyok kihi-
vasaival. A hivatalos megnyitét kovetéen a szakmai
programok 10:10-t8l indulnak, és parhuzamosan két
el6addéteremben zajlanak majd. Ez a felépités lehetévé
teszi a latogatok szamara, hogy a sajat érdekl6-
dési kortknek megfelel§ témakat valasszak ki a nap
folyaman, legyen sz szoftverfejlesztésrél, hardveres
innovaciokrdl, Griparrol vagy halézatbiztonsagrol.

A tematikus blokkokat rovid szinetek, illetve
egy hosszabb ebédsziinet tagolja. Az el6adasok
fokuszaban olyan technoldgiak és kutatasok allnak,
amelyek a kovetkezd évtizedek meghatarozé pillérei
lesznek. A programban helyet kapott tobbek kdzott
Dr. Bacsardi Laszlo, aki a kvantumkommunikacio
jovéjét és a kvantuminternet kilatasait elemzi;
Dudas Levente, aki a mlegyetemi fejlesztésd Hunity-3
PocketQube osztalyd diakmihold kuldetését és az
Gripari mérnoki kihivasokat mutatja be; valamint
Hartlein Karoly is, aki a technolodgiatorténet és a
fizika metszéspontjaban tart el6adast az elektromos

haldzatok fejlédésérdl. Az egyes el6adasok végén a
résztvevéknek lehet6ségik nyilik kérdéseket feltenni
a szakembereknek a Q&A szekcidk keretében.

Az elméleti el6adasok mellett a konferencia
szerves részét képezi a BME | épuletének foldszintjén
megrendezett egész napos szakmai expo. Az ideldto-
gatok kozvetlenul taldlkozhatnak és egyeztethetnek a
hazai és nemzetkdzi technoldgiai piac olyan meghata-
rozé szerepl@ivel, mint a PTC, a Barré, a Nova Services
vagy a Silicon Labs. A kiallitétér kivalé platformot
biztosit a szakmai kapcsolatépitésre, a technoldgiai
trendek megvitatasara, valamint tajékozodasi lehetd-
séget kinal a gyakornoki és mas nyitott poziciokrol.

Arendezvény els6sorban a mérndki és informatikai
tertleteken tanuld egyetemi hallgatokat, valamint a
palyaorientacio el6tt allo kozépiskolasokat célozza, de
a részvétel minden érdekl6d6 szamara nyitott.

Az esemény 10:00 és 19:00 6ra kozott latogathato.
A részvétel teljesen ingyenes, azonban elézetes online
regisztraciohoz kotott. A részletes programbontas,
az el6addk bemutatdsa és a regisztracios felllet a
konferencia.simonyi.ome.hu weboldalon érheté el.

ELOADASOK

AVAGY 2026-BAN HOGYAN ZA] LANA NIKOLA TESLA ES THOMAS ALVA EDISON HARCA
HARTLEIN KAROLY (MESTEROKTATO)

Az 1880-as évek elején kezd6dott az dramok harca az Amerikai Egyesiilt Allamokban.
Edison az egyenaramu, mig Tesla a valtéaramu haldézatok segitségével képzelte el a gyarak
és az emberek villamos energidval torténd elldtasat. A harc végeredményét ismerjik - a
villamos energia szallithatésaga dontott - az egész vilagon nagyfeszultségl tavvezetékeken
szallitjak a felhasznalas helyére az elektromos energiat, amely Tesla ritmusaban ,luktet”. A
haboru kiméletlen és agressziv volt. Ennek kdszonhetjik példaul azt, hogy a villamosszé-
kekben valtdéaramot hasznalnak.

Még az aramok haborujanak kitorése el6tt, Eurdpaban egy német kozépiskolai
tanar az elektromos vezetés tanulmanyozdsa kozben érdekes felfedezést tett, amely a
félvezetd didda feltalalasahoz vezetett. Megszuletett a félvezet§ technika, amely elké-
peszté mértékben alakitotta at vildgunkat. Ha ma térne ki az aramok haboruja, akkor nem
egyértelmd kittéssel végzédne, kdszonhetben a félvezetd technikanak, amely napjainkban
is szédit6 utemben fejl6dik. El6adasom egyfajta haditudositas, amely bemutatja a kezde-
tektdl, napjainkig a haboru fegyvereit!

EGY PALYA KEZDETE

UTAM A 3D GRAFIKA TUDOMANYOS VILAGABA
HARAGOS GERGO (COMPUTER GRAPHICS ENTHUSIAST)

Mar gyerekkoromban beleszerettem a 3D vilagaba. Koran szembe kellett néznem egy
dontéssel: mlvészi vagy mérnoki oldalrol kozelitsem meg a grafikat. Végil a mérndki utat
valasztottam, mert érdekelt, hogy mi torténik a latvany mogott.

Az egyetemen hamar vildgossa valt szamomra, mivel szeretnék foglalkozni, igy tudatosan
el tudtam mélyulni az animacidk, deformaciok és a szamitégépes grafika technikai hatte-
rében. Ez a fokusz nemcsak szakmailag formalt, hanem lehet8séget adott arra is, hogy
nemzetkozi konferenciakon vegyek részt a Student Volunteer program segitségével.

Ennek koszonhetdéen a 3D grafika nemcsak egy tudomanyterulet, hanem egy utazas is
lett szamomra - Tokiétél Hongkongon at Los Angelesig, Denverig és Vancouverig.

A HUNITY 3 POCKETQUBE OSZTALYU
MUEGYETEMI DIAKMUHOLD ES KULDETESE

DUDAS LEVENTE (ADJUNKTUS, BME-HVT)

A Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, a Villamosmérnoki és
Informatikai Karon, a Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszéken, a Mikrohullamu
Tavérzékelés Laboratériumban, egytttmiikodésben a Mlegyetemi Radid Club Egyesulettel,

egyetemi oktatdi iranyitassal, egyetemi hallgatok és kdzépiskolas diakcsoportok aktiv kdzre- | |
mUkodésével, a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag szakmai partnerségével és tamoga-

tasaval készllt a 6. magyar oktatasi céld 3-PocketQube osztalyd, 5 x 5 x 15 cm-es névleges
méretl, 868 g 6ssztomegl zsebmdhold: a HUNITY. Errél fog széIni a mese.

A LONGEVITY IPARAG IGERETE

DUDA ERNG (MEDIPREDICT-CEO, MAGYAR BIOTECHNOLOGIAI SZOVETSEG ELNOKE)

Duda Ernd el6adasaban a longevity kérdését helyezi a kozéppontba: hogyan értel-
mezzlk Ujra az 6regedést, és miként valik egyre inkabb alakithatéva az emberi élet hossza
és mindsége. Az el6adas bemutatja, hogyan formalédik a longevity szemlélet a kutatas, az
egészségmeglrzés és a prevencié teruletén.

ELOADASOK IR

Hartlein Karoly




Adam zséfia

NEM TISZTAN ELMELET, NEM TISZTAN
GYAKORLAT:

TAPASZTALATOK A FORMALIS MODSZEREKBOL
ADAM ZSOFIA (PHD HALLGATO, BME-MIT)

Hallgatoként, majd doktoranduszként 2019 éta foglalkozom formalis médszerekkel, a
Kritikus Rendszerek Kutatocsoportnal (ftsrg). Tobbek kézott kutatok, cikkeket irok, hallgatoi
munkakat konzultalok, nemzetkézi kollaboraciokban veszek részt, és nyilt forraskdédu eszko-
z0ket fejlesztek. Sokszor hallom azt, hogy valami nagyon elméleti vagy nagyon gyakorlati:
hallgatéként mindkettdt tudjuk kifogasolni targyakban, kutatoként cikkek értékét vitatjuk,
hogy nem elég mély az elmélet, vagy nem elég kiforrott a gyakorlat. Ami a legnehezebb,
hogy egyénként talan tul konnyen tesszik az identitdsunk részévé ezt: ,én csak az elmé-
letbdl vagyok jo", vagy épp ,nekem csak a gyakorlatias feladatok mennek”.

De biztos, hogy van kontextustol fuggetlen, ,abszolut” értelme ezeknek a szavaknak?
Azt szoktam mondani magamrol, hogy szamitastudomany (computer science) és a szoft-
vermérnokség (software engineering) hataran kutatok - bizonyos szempontbdl elmélet és
gyakorlat hataran. Ugyan a formalis verifikacié nagyon elméleti tertlet hirében all, valéjaban
egyre tobb mérndki alkalmazasban jelenik meg és a kutatasi témak is gyakran fordulnak
mérnoki feladatok felé. El6adasomban a sajat munkambol hozott példakkal szeretnék
ravilagitani arra, hogy az elmélet-gyakorlat kett8sség relativ, illetve hogy pont emiatt nem
érdemes magunkat csak az egyik oldalra ,beszoritani”.

A STEM ES AZ EJTOERNYOS TUDOMANYTERULET
KAPCSOLATA

DR. SZANISZLO ZSOLT

Valasztott élethivatasomat a kulonbozé ejtéernyds feladatokra alkalmazott személyi,
valamint teherdeszant ejt6erny6k alapvetéen meghataroztak. Kezdetben mint egy a
felhasznaldk kozul, és végul mint a teljes magyar katonai ejtéernyds tevékenységet felligyeld
egyetlen személy, a katonai légligyi hatésag ejtéernyds tisztjeként, majd fétisztjeként, ez a
viszony lassan kiterjedt a Magyar Honvédség valamennyi ejtéernyd tipusara.

Az egyik legnagyobb kihivast szamomra a magyar katonai repullés tertletén addig isme-
retlen ejtéernydtipusok biztonsagos rendszerbe allitasa jelentette. Ez az érdekes és felelds-
ségteljes feladat az adott tipusu ejtéerny6-technikaba vetett bizalom tudatos megteremté-
sével kezd6dik, amely az ejtéerny6kkel kapcsolatos magasabb szintl elméleti - tobb esetben
meérnoki szintd - tudas mellett a gyakorlati kiprobalashoz nélkilozhetetlen, un. ejtéer-
nyd-beugrdéi szintl jartassag meglétét is szikségessé teszi. Azonban az ejtéernyd-technika
onmagaban még nem fogja megoldani egy-egy ugrasi feladat biztonsagos végrehajtasat,
ahhoz még szlikség van egyrészt az ejtéernyds dobast biztositd, adott tipusu repuléesz-
kozre, masrészt 6l felkészitett szakemberekre, akik el6készitik az ejtéernydt az ugrashoz
és/vagy végrehajtjak vele az adott ejtéernyds ugrasi feladatot. Ezek egylttes megléte garan-
talhatja csak az ugras biztonsagos végrehajthatosagat.

El6adasomban a STEM-et alkotd kilonb6z6 tudomanytertletek érdekes kapcsolatrend-
szerét fogom réviden bemutatni egy szamomra nagy fontossagu ejtéernydtipushoz kapcso-
|6d6 6sszetett munkafolyamat alapjan.

IGY NEVELD AZ IDEGRENDSZERED
TOTH ERVIN (MERNOK, ORAADO TANAR)

2026-ban kékorszaki idegrendszertink Ugy 6sszezavarodik kdzépkori intézményeinkben,
mint vasorrd baba a magneses viharban. Az evoluci6 soran olyan reflexeket és viselkedési
mintakat 6rokoltink, melyek modern kortulmények kozoétt (finoman szdélva) nem szalon-
képesek. Honnan johet ilyen kérnyezetben az dnbizalom és a magabiztossag? Ismerjik
meg szuperszamitogépunk, az agyunk jelzéseit, és allitsuk a stresszfaktorokat produktiv
munkaba - ride the lightning!

TITKOS KULCSOKTOL A KVANTUMINTERNETIG

OT JOSLAT A KVANTUMKOMMUNIKACIO JOVGJEROL
DR. BACSARDI LASZLO (TANSZEKVEZETG, EGYETEMI DOCENS, BME-HIT)

A masodik kvantumtechnoldgiai forradalom koraban élink, amely szamos, korabban
nem ismert lehetéséget kinal szamunkra. Ezen beltl a kvantumkommunikacié az egyik
legérettebb és leggyorsabban fejl6dd irany, amely mar ma is kézzelfoghato hatassal van az
informaciobiztonsagra és a halézati technoldgiak jovéjére.

Az el6adas ot, tudomanyos és technoldgiai trendekre épuld jéslaton keresztul tekinti at
a kvantumkommunikacio jelenét és varhato fejl6dését. Szé esik a kvantumszamitogép altal
jelentett fenyegetésrdl, a kvantumkulcsszétosztas (QKD) szerepérdl, a kvantuminternet kihi-
vasairdl, valamint arrél, hogy mikor és milyen formaban valhat mindez szélesebb kérben
elérhetdvé. Kulon hangsulyt kapnak a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
zajlé kvantumkommunikacids kutatasok, valamint azok a lehet8ségek, amelyekbe a mliegye-
temi hallgatok mar ma is bekapcsolédhatnak.

A MERNOK BATORSAG KEPLETE

TESLA-FORD-EDISON-JOBS ES A MAGYAR SZAL, AMI ATVISZ A FALON
DR. EGED BERTALAN

A mérnoki palya nem csak képletek és specifikaciok sorozata: dontéseké, kockazatoké,
és annak a képességéé, hogy bizonytalansagban is épitsiink valami mikédét. Ebben az
el8adasban négy ikonikus torténeten kereszttl - Nikola Tesla, Thomas Edison, Henry Ford
és Steve Jobs vilagformalé pillanatain - azt mutatom meg, hogyan sziiletnek a technolé-
giai attorések valdjaban: prototipusokbdl, kudarcokbdl, vitakbdl, és egy-egy jol id6zitett
,még egyszer nekifutok” hozzaallasbdl. A torténeteket magyar kapcsolodasi pontokkal
kotom a hallgatésaghoz: Tesla Budapesten dolgozott a telefonkdzpont fejlesztéseken
Puskas Tivadarral, Fodor Istvan meghivasara Edison szintén a févarosba latogatott az egyik
szabadalma, az izzélampa gyartasat megtekinteni, a Ford T-modell sikeréhez pedig kulcs-
fontossagl magyar mérnoki munka kapcsolddik Galamb Jézsef révén. Végll a személyi
szamitogépek korszakaban megmutatom, hogyan valt egy budapesti csapat - Bojar Gabor
Graphisoftja - a korai Apple-6koszisztéma egyik figyelt fejlesztéjéve, és mit jelent ez a mai
mérnodkhallgaték szamara. Az Uzenet egyszer(: a vildgszintd mérndki teljesitmény nem
,valahol mashol” térténik - hanem ott, ahol valaki elég kévetkezetes ahhoz, hogy a problé-
mabdl terméket, a termékbdl rendszert, a rendszerbdl pedig hatast épitsen.

MERNOKI KIHIVASOK AZ GRIPARI
FEJLESZTESEKBEN

VAGO PETER (TERMEKMENEDZSER)

A radiéfrekvencias kommunikacié az a lathatatlan hid, amelyen keresztil a mérnékék
Osszekapcsoljak az embereket, eszkdzoket és kontinenseket, megteremtve a globalis
informacidaramlas alapjat. Kétségtelen, hogy ezek a rendszerek az Gripar felé mutatnak;
a midholdas kommunikacié alapja a szolgaltatdsoknak. A kihivasok egy jelentds részét a
megfeleld spektrum- és energiahatékonysag, valamint az ehhez kapcsolédé kulcstechnolé-
giak fejlesztése jelenti, mint példaul az ultra-stabil oszcillatorok vagy a szélessavu, sokcsa-
tornas, akar teljesen digitalis RF rendszerek. Valamint tudjuk, hogy a megoldandé feladatok
csak részben ismertek, és az azokra adhaté valaszok Uj megkdzelitést kivannak.

ELOADASOK IR

Dr. Bacsardi Laszl6



SEGITHET AZ Al A JOVO MERNOKEINEK?

TAPASZTALATOK AZ IPARI MESTERSEGES INTELLIGENCIAVAL A PTC-NEL
DR. BERGMANN GABOR (VEZETO KUTATO, PTC)

A mesterséges intelligenciarél ma legtobben chatbotok, forditéprogramok vagy kreativ
szoveg- és képgeneratorok kapcsan hallunk. De mi térténik akkor, amikor az Al-nak bizton-
sagkritikus, szabdlyozott ipari kérnyezetben kell segitenie a mérnéki munkat, ahol a hibak
és pontatlansdgok ara nagyon magas lehet? Az el6adas betekintést ad a PTC vilagaba, amely
tébb mint 40 éve formalja a digitalis termékfejlesztést a CAD-tél a PLM-en at egészen az
ipari loT-ig a vilag vezetd autdipari, orvostechnikai, repulégépipari és ipari automatizalasi
cégeinél. Az el6adas fokuszaban az 4ll, hogyan jelennek meg a modern mesterséges intel-
ligencia és NLP-alapi megolddsok a PTC ipari szoftverportféliéjaban. Konkrét példakon
keresztul kerul bemutatasra, miként tamogatjak nagy nyelvi modellek a kdvetelménykeze-
Iést, a tesztesetek generdlasat és a mérndki hatékonysag novelését, mikézben megmarad
az emberi kontroll és a mindségbiztositas. Az el6adas gyakorlati tanulsagokat fogalmaz meg
a kontextuskezelés, a nyelvi lokalizacié és az Al-rendszerek értékelése kapcsan, ramutatva
arra, hogy az ipari Al sikeres bevezetésének kulcsa nem csupan a modellek teljesitménye,
hanem azok mérndki integracidja és validacidja.

PROMPTOLAS AZ OTLETTOL A PRODUCTION-IG:
Al A DELIVERY FOLYAMATBAN ’
RIMMEL BOTOND (BUSINESS ANALYST, BARRE TECHNOLOGIES ZRT.)

Még sok vallalat keresi, hogy milyen médon hasznosithatja az Al-t az Gzleti folyamatai
tamogatdasara, ugy tlnik azonban - és sajat tapasztalataink is azt tamasztjak ala -, hogy a
szoftverfejleszt6 cégek a piac atlaganal gyorsabban és batrabban adoptaljak a technolé-
giat a sajat hatékonysaguk novelése céljabol. Bar a tomeges elbocsajtasokrol szolé hirek
szélséségesnek tlinhetnek, tény, hogy alig van olyan fejleszté cég, ami gatolna a kollégai Al
hasznalatat; épp ellenkezdéleg, a legtobben elkezdték azt szervesen beépiteni a napi folya-
matokba, egyensulyozva a kockazatok és az el6nydk kozott.

Az el6adas soran a sajat példankon mutatjuk be, hogy mi hogyan tettik meg az elsé
|épéseket, mi jarult hozza a szélesebb kord adopcidhoz, a fejlesztési folyamat mely részeit
milyen Al eszk6zokkel tdmogatjuk, és milyen médon kezeljik a kockazatokat. Végezetdil az
eddigi tapasztalataink alapjan mérleget is vonunk, hogy meglatasunk szerint az Al milyen
fejlesztéi feladatokat képes hatékonyan tamogatni vagy helyettesiteni, és hol marad nélku-
|6zhetetlen az emberi szakértelem.

Al STRATEGIA A GYAKORLATBAN:
POLICY, OKTATAS, Al LAB ES KOZOSSEGEPITES
KORMOCZI PETER (CTO, NOVA SERVICES)

Az Al ma mar nem jovébeli igéret, hanem a szoftverfejlesztés mindennapi eszkdze. De
hogyan lesz a hype-bdl valddi stratégia? Hogyan lehet Ugy bevezetni mesterséges intelligen-
ciat egy fejleszt6cégnél, hogy az ne kaoszt, hanem fejlédést hozzon? Ebben az el6adasban
CTO szemszoghdl mutatom be, hogy hogyan épitettlink fel fél év alatt egy m(ikodd Al
Okoszisztémat: vallalati Al policy-t, bels6é képzéseket, egy Al Lab kezdeményezést, valamint
egy aktiv szakmai kozosséget meetupokkal és kisérletezési lehetéségekkel. Sz6 lesz sike-
rekrdl, hibakrol, szervezeti kihivasokrdl és arrdél is, milyen készségekre lesz sziksége a
kovetkezd generacio mérnokeinek az Al-jal egyuttmikodd vilagban. Az el6adas gyakorlati
betekintést ad abba, hogyan dolgozik ma egy modern szoftverfejlesztd szervezet Al-jal — és
talan inspiraciot is azoknak, akik szeretnének aktiv alakitéi lenni ennek az atalakulasnak.

MEGBIZHATO LOKALIZACIO VIZUALIS ES RF
ADATOKKAL NAGYMERETU KORNYEZETEKBEN

DR. JOZSA CSABA MATE (SENIOR Al RESEARCH SCIENTIST, NOKIA)

A lokalizaciés rendszerek gyakran kizarélag vizualis adatokra épitenek, amelyek megbiz-
hatatlanna valnak gyenge fényviszonyok, mozgé targyak vagy ismétl6dé mintazatok mellett.
Mi multimodalis megkozelitést alkalmazunk: radiofrekvencias (RF) mérésekkel dusitott
pontfelh&ket regisztralunk egy globalis referencia-térkép és egy valds idejl lokalis térkép
kozott, kihasznalva az RF-adatok kiegészitd eldnyeit vizualisan nehezen értelmezhet6 teru-
leteken. Az RF-Loc nevl keretrendszertink hierarchikus felépitésd: strukturalis pontfel-
hé-alapmodellt egészit ki RF-alapu tanulassal és megbizhatdsagi értékeléssel. Kulcselemei
egy kompakt RF-jellegzetesség-képzd modul, pozicidbecsléshez finomhangolt strukturalis
jellemz@k, valamint hatékony jeldsszeolvasztas - mindezt gyorsitotarazassal és durva-finom
keresési stratégiaval kiegészitve a nagy léptékd alkalmazasokhoz.

SPARTAN UP!

HOGYAN KERULD EL A KIEGEST ES TEDD MAGADAT TORHETETLENNE A NEHEZ MENTALIS
ES FIZIKAI KIHIVASOK MEGHODITASAVAL

TOTH ADAM (UGYVEZETO, ICF TECH HUNGARY KFT.)

Az ICF Tech Hungary Ugyvezetdjeként megddbbenve tapasztalom, hogy a kiégés mar
nem csak a 40-50 éves korosztaly sajatja: 30 év alatti kollégak esetében is egyre gyakoribb
jelenség a megfaradas, a vallalkozasi kedv hianya, a depresszié. Mi lehet az ok és mi lehet
a kiut? Tobb kényelemre és nyugalomra van szikségunk - vagy arra, hogy idénként kife-
szitett szogesdrot alatt masszunk at, miutan tobb szaz métert futottunk az erdében egy
kovekkel megrakott horddval a hatunkon? Szerintem az utébbira. El6adasombdl megtud-
hatod, miért mikodik a spartai megkozelités, és hogyan valhatsz altala erésebbé, telje-
sebbé - térhetetlenné.

LOKALIS Al 10T ESZKOZOKON

AVAGY TINYEDGE A SILICON LABS ESZKOZEIN
PREINSPERGER MATE (APPLICATIONS ENGINEER, SILICON LABS)

Az Al nem csak felhében futd oriasmodellekrél szol. Az el6adas kozérthetden tisztazza az
alapfogalmakat, majd megmutatja, mit jelent a mesterséges intelligencia a TinyML, Tiny Edge
bedgyazott vildgaban. Roviden bemutatja a Silicon Labs Al/ML-re optimalizalt, hardveres
gyorsitassal ellatott eszkozeit, és ravilagit arra, miben mas ez a szemlélet a hagyomanyos
programozashoz képest. Végigkovetjik a fejlesztési folyamatot az adatgydjtést6l a model-
lalkotason at a beagyazott megvaldsitasig, majd konkrét példakon keresztul lathatéva valik,
hogyan fér bele az intelligencia egy mikrokontrollerbe.

NYUGI, MI BAJ LEHET A KIBERTERBEN?

BERES PETER (IT VEZETO, SICONTACT)

Az utébbi idében egyre tobbet olvashatunk, hallhatunk kiberbiztonsagi incidensekrdl és
az altaluk okozott karokrél. A mesterséges intelligencia olajat ontétt a tlizre, vagy a védelmi
oldal kerekedik feltl? Az el6adas célja, hogy bemutassak egy megtértént incidenst, és
valaszt keresstink arra, hogy milyen tamadasokkal talalkozhatunk a kévetkezd hénapokban.

ELOADASOK IR




Il A JOVO MERNOKEI

igy sziiletett meg a XXIII. Simonyi Konferencia

Ulsz az | épulet egyik laborjaban, és nyolc 6raja
debuggolod egy szoftver kédjat. Sikertl ratalalnod a
hibara, és ahelyett, hogy megelégednél egy ,elég o,
végul is lefordul” megoldassal, még o6rakig dolgozol
rajta, hogy a kéd tokéletesen optimalis legyen. Faradt
vagy, a kavéd mar rég kihdlt, és amikor leitod az
utolsé entert, a kéd hibatlanul lefut, majd mész
tovabb a kovetkezd feladatra... Senki nem dicsér meg,
nincs ovacio, elismerés.

Egy szinész kidll a szinpadra, és a darab végén
megkapja a vastapsot. Az orvos latjia a felépllt
betegének halds mosolyat. Szinte minden szakmanak
megvan az a ,reward factora”, ami a nap végeén vissza-
igazolja: van értelme annak, amit csindlsz. A mérnokot
viszont senki sem tapsolja meg egy elegansan leveze-
tett differencialegyenletért vagy egy memdriaszivar-
gastol megmentett szerverért. A mi munkank halat-
lanabb, mert az absztrakcié falai mogé van zarva.
Ha jol csindljuk a dolgunkat, a vilag egyszerlen csak
észrevétlentl mikodik tovabb. Emiatt olyan konnyd a
BME szurke folyoséin sétdlva elvesziteni a motivaciot,
és egy jelentéktelen fogaskeréknek érezni magunkat.

De hadd adjam most meg neked azt a vastapsot
- csak egy kicsit tavolabbrol nézve. Nemrég egy tudo-
manyos videot néztem a ,Nagy Sz(rd” (Great Filter)
elméletérdl, ami az asztrofizika egyik leghiresebb
paradoxonat boncolgatja: ha a vilagegyetem ilyen
felfoghatatlanul hatalmas és id6s, miért néma? Miért
nem talalkoztunk még mas civilizaciékkal?

Az elmélet szerint létezik egy kozmikus fal, egy
athatolhatatlan Szdré az intelligens élet fejlédésében,
amin a fajok tulnyomo tébbsége egyszerlen elbukik.
Logikusan nézve két lehet6séglink van. Az elsé: a
Sz(ir6 mogottink van. Talan az egysejtliekbdl tobbsej-
tlvé valas, vagy az értelem kialakulasa volt az a felfog-
hatatlanul ritka ugras, amit mi megugrottunk, és ezért
mi vagyunk a kivalasztottak, a galaxis elsé igazi civiliza-
ciéja. A masodik - és sokkal ijeszté8bb - opcio: a Szliré
még eldttunk all. Az élet gyakori a vilagegyetemben,
de amikor egy faj eljut a technoldgiai fejlettség egy
bizonyos szintjére, megsemmisiti 5nmagat. Elpusztitja
a sajat bolygdja klimajat, feléli a nyersanyagait, vagy
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belepusztul egy globalis haboriba, miel6tt elhagy-
hatna a naprendszerét.

Ha a Szlrdé még el6ttink all, akkor az emberiség a
thléléséért fut versenyt az idével. Es itt jon a kérdés:
ki az, aki atvezeti a fajunkat ezen a falon? A valasz: a
mérnokok és a kutatok. Te, aki most a gép el6tt ulsz.

Amikor a sajat munkank értelmét keressik, meg
kell értentink: a mi igazi ,gyartmanyunk” nem egy
szoftver vagy egy aramkor. A mi igazi gyartmanyunk
a jobb emberi élet. Maga a civilizaciénk jovGje és
tulélése. Azok az egyenletek és kodsorok, amikkel ma
kizdesz, jelentik az alapjat annak, hogy holnap fuziés
reaktorokkal oldjuk meg az energiaéhségtinket. Hogy
Dyson-gomboket épitve fogjuk be a csillagok energi-
ajat, hogy terraformaljunk halott bolygdkat, és egy
sebezhetd, egyetlen sargolyéhoz kotott fajbdl valodi,
bolygdkozi civilizaciova valjunk. Ebbél a felismerésbdl
szlletett meg bennem a XXIIl. Simonyi Konferencia
idei vizidja: ,A jové mérndkei”. Férendezdként az volt a
célom, hogy ezt az elveszett ,reward factort” hozzam
kozelebb a hallgatékhoz. Hogy megmutassam: a te
munkad az emberiségimmunrendszere és hajtomdve.

Természetesen szé sincs felsébbségi komple-
xusrol. Egy olyan tarsadalom, amely kizarélag mérno-
kokbdl all, napok alatt éhen halna és 6sszeomlana.
Ahhoz, hogy a vildg ma mUkodjon, elengedhetetlen
a pék, aki megetet minket, az orvos, aki megmenti az

életlinket, és a tanar, aki jové nemzedékét formalja és
tanitja. Ok a civilizacié fenntartdi, amiért a legnagyobb
tisztelet jar nekik. De ahhoz, hogy a vilagnak legyen
holnapja, és hogy egyszer a csillagok kozé lépjunk,
rank van szikség. Mi vagyunk azok, akik el6remoz-
ditjak a vilagot.

Persze egyvizio 6nmagaban csak egy kdszagondolat
a papiron. Hogy ez a konferencia valésagga valjon,
ahhoz a szervez8csapatom elképeszté munkajara
volt sziikség. A Simonyi Karoly Szakkollégium hallga-
toiként honapokon at, a tanulmanyaik mellett, 6nként
és szabadidejuket feldldozva dolgoztak azon, hogy ez
az esemény megvalosulhasson. Nélkuluk ez az egzisz-
tencialis gondolat sosem 6lt6tt volna testet a BME |
épuletében, és sosem hozta volna el nektek a hazai
techipar legjavat.

FORENDEZO mm

Arra kérek mindenkit - legyen az kalkulussal kiizd8
els6éves, vagy szakdolgozatot iré6 végzés -, hogy
marcius 24-én tedd le a jegyzeteket. Allj fel a monitor
eldl, gyere el a konferenciara, és lasd meg a nagyobb
képet. Nézd meg, hogyan jut el egy diakmdhold az
Grbe, hol tart az ipari Al, és hova vezet a kvantum-
internet. Erezd a felel6sségét, de ami a legfonto-
sabb: érezd a szépségét annak, amit tanulsz. Mert
lehet, hogy a laborban senki sem fog megtapsolni
egy optimalis kodért. De az a kod teszi majd lehetévé,
hogy az emberiség atlépje a sajat hatarait.

Talalkozunk marcius 24-én!

Csdnyi Baldzs
A XXIIl. Simonyi Konferencia férendezéje

FORENDEZOI INTER)U

Mesélj magadrél, miéta vagy az egyetemen,
milyen szakon vagy, és mivel foglalkozol?

- Csanyi Baldzsnak hivnak, Csébinek becéznek a
koli kérnyékén. En most 6tédéves mérndkinforma-
tikus hallgaté vagyok a BME VIK-en, és a Schonherzben
igazabdl nagyjabol gélyakorom éta lakok. A gélyatabor
szamomra egy nagy élmény volt, semmilyen hason-
I6val nem talalkoztam eddig el6tte, ami ennyire nagy
volumend, ennyi sok embert megmozgat, ennyire
dssze van rakva. Szerintem sok gélyanak van egy ilyen
benyomasa ekkor.

llyen élmények utan én is nyilvan senior akartam
lenni, mivel megmondtak, hogy ez az elsé |épése
a kozéletnek. Kezdetben golyakortét rendeztem
Pamaccsal, utdana meg jottek sorban a kovetkezd
lépcséfokok, QPA f6rendezd is voltam, és most a
Simonyi Konferencia férendezéje is én lettem.

En nagyon élem azokat a helyzeteket, amikor
problémakat kell megoldani, szignifikdns nyomas
alatt. A rendezvényszervezést kicsit a szabadulészo-
bakhoz hasonlitandm. En nagyon szeretem struktu-
raltan atlatni a dolgokat és ez tokéletesen haszno-
sithatdé nagy rendezvényeken, legyen az QPA vagy a
mostani konferencia. Egy ilyen esemény nagyon sok
apro6 osszetevébdl all, mert sok-sok olyan dolog van,
amire a konferencianak szuksége van. Egyeztetni kell

az egyetemmel, az el6addkkal meg a kiallitokkal, és
ezt mind-mind fejben kell tartani, és 6sszehozni, hogy
ezek az igények valahol talalkozzanak.

Mennyire voltal aktiv a tavalyi
konferencia szervezésében?

- A tavalyi konferencia szer-
vezésében ugyanannyira voltam
aktiv, mint az el6z6 négyen. En
golyakorom oOta a BSS stabjat
er@sitettem. Minden évben kicsit
mast csinaltam: volt hogy prezen-
taciéfelelés voltam, volt hogy
operatérkodtem. A tavalyi évben
példaul én voltam a sinen gurulés
kamera operatdre. Ennek koszon-
hetéen egészen j6 ralatasom
van a konferencia mukodé-
sére, akar operativ részrél
is. A konferenciat megel6z8
napokon, helyszinépités kdzben
mar van egy hangulata. Operatérként bent Ul az
ember, és latja, hallja, megismeri az el6adasokat.
Nagyon sokon ott voltam, tudom hogy mi tesz jova egy
el6adast, tudom hogy mitél lesz j6 egy konferencia,
és ezeket a tapasztalatokat szeretném most kicsit
kamatoztatni.
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A XXll. Simonyi Konferencia



Mi alapjan kértétek fel idén az el6addkat?

- Nekem az volt a gondolatom ezzel kapcsolatban,
hogy azt szeretném jobban atadni a kdzonségnek,
hogy igen, mi mérnokoék vagyunk, mi alkotunk, mi
jobba tesszuk a vilagot. A felkért el6adok javarészt
ebbe a kategériaba esnek bele, hasonlé gondolko-
dasmaéduiak. Ide tartoznak olyan személyek, akik
mondjuk egyetemi targyakon voltak el6addéim, vagy
olyan kommunikator és oktaté emberek, akiknek
hatasuk lehet a mai fiatalokra. Példaul Hartlein Karolyt
biztosan nagyon sokan ismerik, minden bizonnyal
sokan voltak az el6adasain. O nagyon latvanyos
modon tudja bemutatni a nagy k6zénségnek a fizikat,
amivel rdm is nagy hatdassal volt. Tizenévesen lattam a
tévében Hartlein Karcsit kisérletezni a Spektrumon, és
most mar eljutottam oda, hogy elhivtuk egy konferen-
ciara 6t. Mindenkinél torekedtink arra, hogy érdekes
el6adasa legyen, és amennyire lehet témaba ill§ is
legyen.

Emlitetted, hogy sok konferencia veteranjaként
szallsz be a mostani rendezésbe. Miket meritettél
az el6z6 konferenciakbdl, hogy tényleg ez legyen a
legutébbi par év legjobbja?

- Nagyon j6 kérdés, az el6z8 négy év konferenciai
kozul voltak, amik kevésbe és voltak, amik jobban
megfogtak. En azt vettem észre, hogy nagyon sokszor
elveszik a koritésben a lényeg. Tehat, van példaul
applikaciéonk, vannak workshopok stb., amikkel
hozzateszink egy kicsit a rendezvényhez, de én
azt éreztem, hogy az el6adasok, amik szamomra a
konferencia Iényegét jelentik sokszor kozépszerUek,
tisztelet a kivételnek. Széval belltél, meghallgattad,
és Ugy érzed, hogy ezért most inkabb maradhattam
volna a koliba a szob&dmba is. Ugyhogy most tényleg
azon volt a fékusz, hogy legyenek jok az el6adasok. A
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masik része pedig az expo, amit az el6z6 évek tapasz-
talatai alapjan kevésbé szeretnék most allasborzésre,
széval minél kevesebb legyen a hallgatdkra vadaszo
cégek szama. Persze vannak olyan diakok, akik azért
mennek el a Simonyi Konferenciara, hogy allast keres-
senek, ami teljesen rendben van. Idén is lesznek
cégek, akikhez lehet jelentkezni gyakornoki allasra,
vagy barmilyen mas poziciéra. Annak érdekében, hogy
kisérletez6sebb, tudomanyos kiallitashoz hasonlébb
expo legyen ebben az évben, hivtunk mas szakkollé-
giumokat is kiallitani, valamint egyéb érdekességek
is lesznek, mint példaul az utazé planetarium. Ezzel
szeretnénk elérni, hogy olyan legyen a hangulat, mint
egy science-fair-en.

Miért pont a solarpunk lett az arculat stilusa?

- Igazabdl az arculati rész nagyjabol ugy indult el,
hogy volt egy-két gyllés az arculatfelel6sok kozott,
akik mindenféle tematikakrol kezdtek el 6tletelni. Volt
egy egészen latvanyos logéterv, vagyis inkabb egy
Otlet ra: egy robotfej, aminek két X lett volna a szeme,
és harom csik pedig a szaja, mivel ez a 23. konfe-
rencia. Ez nagyon gy nézett ki, mintha a robot mar
meghalt volna, na meg ijeszt6 is volt, Ugyhogy a robot
fejbdl alakultunk at erre a kockara, amin rajta van a
két X és a harom csik is. Aztan kiprobaltunk tobbfajta
stilust, amikbdl végul a narancssargas-barnas, zold
természettel korulvett dizajn lett a nyer6, és ez pont
passzolt a solarpunk stilusahoz. Ennél szerepet
jatszott az is, hogy a csapatba sikerult nagyrészt bele-
Ultetni, hogy szeretnénk valami olyat, aminek koze
van kicsit @ mérnodkséghez, illetve a kérnyezethez. A
solarpunk ezek mentén pedig arrél szél, hogy teljesen
a természetbdl vesszik az energiat, és ez valahogyan
meérnoki szemmel nézve csodalatos, tehat hogy nem
szétromboljuk azt, ami kéruléttink van, majd abbdl
épitkeziink, hanem azzal egyutt tesszik ezt, amit a
természet adott nekdnk.

Hogyan jottek a kockak dizajnjai? Mesélsz egy
kicsit réluk?

- Ugye, amikor a korabban tervezett robotfej
atalakult egy 3D-s kockava, és kiderult, hogy ez lesz a
logdénk, akkor jott az 6tlet, hogy amugy ez egy térbeli
objektum, amit nem egy szérdélapon odaadva az
embereknek érdemes reklamozni, hanem ki is nyom-
tathatjuk egy 3D-nyomtatdval, és igy reklamozzuk a
konferenciat. Ugyhogy rairtuk az eseményt, hogy hol
talalhaté meg, hogy mikor van, és ezt osztogatjuk

a népnek, mindenkinek, akivel talalkozunk, az
egyetemen is szoktunk hagyni bel6le. Igazabdl az a cél
vele, hogy egy szorélap addig van az ember kezében,
amig atolvassa, végigfutja, és aztan jobb esetben
elteszi a fiokba, rosszabb esetben kidobja a kukaba.

Emlitetted még, hogy az expo az science fair-
szerl lesz. Kiemelnél valamit bel6le - ami téged
leginkabb érdekel, és megtalalhat6 lesz ott?

- En

mUegyetemi versenycsapatok kozosségét emelném ki,
t6luk tobb csapat is jon, van aki rakétaval foglalkozik,
van aki versenyautot épit, van aki hajot, széval nagyon
szertedgazé terlleteken aktivak. Ugy gondolom,
hogy 6k a hallgatéi mérndkség igazi megtestesitdi,
hiszen versenyekre jarnak, projekteket csinalnak és
nagyon szoros hataridékkel dolgoznak. En voltam
Suborbitals-os egy ideig, és nagyon-nagyon kemény
munka folyik ott. A schonherzes korok kozul ez
leginkabb a Simonyiban teljesul, ahol egészen magas
szakmai szinten dolgoznak, ott az ember tényleg kielé-
githeti minden szakmai vagyat, minden eszk6z rendel-
kezésre all, de nincs az a tempd, amit mondjuk egy
versenycsapatban megkovetelnek, legyen szé akar
részmunkaidds idébefektetésrdl is. Széval a heti hdsz
6ra nem ritka egy ilyen csapatnal, és 6k tényleg nagyon
érdekes dolgokkal szoktak jonni. Oket mindenképp
ajanlom, érdemes lesz majd ellatogatni hozzajuk.

Te személyesen hogyan latod a szakma jovéjét,
téged mi motival?
- Egyébként sokat gondolkodtam én mar ezen,

FORENDEZO mm

kicsit talan a konferencia jellegéhez, meg témajahoz is
illik ez a gondolatmenet. Ugyebar nemrég jott a nagy
Al-hulldam, szinte minden cég lecserélte a dolgozdk
felét a nagy nyelvi modellekre, és aztan rajottek, hogy
amugy ez mégsem mukaddik annyira jél, mint erede-
tileg tervezték, ugyhogy most mindenki prébal kicsit
visszavenni ebbdl.

Az biztos, hogy a nagy nyelvi modellek, egyfajta
téréspontot jelentenek idében. Volt mar par ilyen
fordulépont, példaul amikor megjelent az internet.
Ugye el6tte, ha tudast akart az ember, akkor elment
konyvtarba, kikereste a konyvet, elolvasta, visszahozta.
Utana jott az internet, ,HU, nem kell kimenni a hazbdl,
otthonrol!”, Wikipédia, cikkek, mar minden elérhetd
online. Most jott a mesterséges intelligencia, a nagy
nyelvi modellek, amik még egy szinttel konnyebbé
teszik a dolgot. Mar nem is kell az embernek kitalalnia
azt, hogy mégis milyen konyvet, vagy milyen doku-
mentumot szeretne elolvasni, csak felteszi a kérdést,
amire kivancsi, egy az egyben, ahogy mondjuk egy
szakért6t6l megkérdezné, és kap ra valaszt. Nyilvan
nem tokéletes még a dolog, meg létezik hallucinacio,
de az esetek 90%-aban kielégité valaszt tud adni.
Ez mondjuk olyasvalakinek, mint én, akit érdekel
a bioldgia, a fizika, a kémia, a matematika, a termé-
szettudomany szinte 0sszes aga, olyan eszkdzzé valt,
amivel ki tudom elégiteni a kivancsisagomat.

Tegylk fel, eszembe jut egy kérdés, hogy hogyan
mukodik a sejt osztédasa, nem tudom milyen organiz-
musokban, megkérdezem, gyorsan kapok ra valaszt
és ez tok j6. Ugyhogy szerintem a mérnoki hivatdsnak
valahogyan ezzel egyutt kellene és talan egyutt is fog
fejlédni egy kicsit, hogy aki tudja ezeket jol hasznalni,
effektiven kérdezni és hatékonyan magaba szivni
a tudast ezen eszkozok altal, azok lesznek a nagy
nyertesei.

Di6s vagy makos?

- Dids.Enadiétjobbanszeretem. Gyerekkoromban
nagymamamnal nagyon sok makos stiteményt ettem,
talan tul sokat is, ezért mar elég volt beldle.

Csdnyi Baldzs vdlaszai alapjdn,
Cardinael Jan és Vas Jozsef
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Il FOTAMOGATOI INTERJU

Hogyan jutott erre a palyara, és mit ajanl a hasonlé
érdekl6désii mérnok hallgatéknak?

- Miutédn a doktori kutatasaim soran jécskan
megtelitédtem a szamitastudomany elméletével,
elkezdett egyre mélyebben az érdekelni: rendben,
de mire lehet ezt a sok kétségkivil izgalmas, de elég
absztrakt formalizmust hasznalni a valésagban? Hat
igy keveredtem a modellalapi mérnoki mdédszerek,
ezen keresztul pedig a jovd digitalis mérnoki folyama-
tainak blivkdrébe.

Es igy csatlakozhattam be, otvézve a kutatoi
vénat a mérnoki valdsag felfedezésével, egy nagyon
izgalmas utazasba,

ami a BME VIK FTSRG kutatécsoportjdban kezd6dott
a 2000-es évek kozepén, és az IncQuery Labs nev
spin-off cég alapitdsaval folytatédott 2013-ban, amely
tobb mint egy évtizede apol aktiv tehetséggondozasi
és kutatas-fejlesztési kapcsolatot a VIK-kel - de mara
egy komoly, globalis hattér és stratégia keretei kozott:
az IncQuery-t tavaly aprilisban megvasarolta a PTC,
egy amerikai székhelyd vilagcég, a digitalis mérndki
megoldasok Uj korszakanak egyik kulcsszerepl6je - az
IncQuery-ben megkezdett munka itt folytatédik és 1ép
Uj szintre.

Ez a torténet is azt mutatja: akit érdekel, hogyan
lehet a megfelel6 koncepcidval és szoftverekkel
valéban megvaltoztatni a vildgot, az merjen vallal-
kozni, és tudatosan, de batran miel6bb kievezni a
nemzetkozi vizekre.
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Mostansag mar a csapbdl is az Ml folyik. Mint
e terlleten dolgozé szakember, hogy latja, Ki
fog durranni a buborék? Van értelme még ma is
mérndknek tanulni?

- Ezt a két kérdést élesen kulonvalasztanam - és
még az elsd fele, az omindzus, hires-hirhedt ,hype-bu-
borék” kapcsan is rogton azzal kezdeném, hogy nem
lehet, vagy legalabbis nem illik erre a kérdésre egyér-
telmd igen-nem valaszt adni. Sokkal inkabb vissza kell
kérdezni: milyen természetli buborékra gondolunk
- gazdasagi, tarsadalmi, medialis, esetleg kifeje-
zetten technoldgiai, kutatas-fejlesztési? Most csak ez
utébbira térnék ki réviden: nagyon fontos és izgalmas
innovaciotorténeti pillanathoz érkeztiink, mert végre
valamelyest kirajzolédott, milyen felhasznalasi terdle-
teken tud a mesterséges intelligencia valédi segitség
lenni, mi ennek az Ujfajta, egyébként technikai részle-
teit tekintve annyira még csak nem is forradalmian uj
gépi reprezentacios térnek a valodi értéke és haszna.
Elhalvanyulni latszanak mind a tdlzott optimizmus,
mind a tulzott pesszimizmus narrativai, elérkezett
a szinergikus, professzionalis Al-hasznalat kora - és
ezzel el is érkeztink a masik kérdés megvalaszola-
sahoz: igen, most érdemes csak igazan mérndknek
tanulni!

Az Al altal vétett esetleges hibakért az alairé6 mérnok
vagy a fejlesztd cég vallalna a felel6sséget?

- Noigen, azelébb ezt az aspektust el is felejtettem
a felsorolasbdl. Az Al jogi vetllete koruli diskurzusnak
onmagaban évtizedes torténete van, és bizonyos
aleseteknek 6ssztarsadalmi relevanciaja, visszhangja
is lehet. Ebben a felvetésben tulajdonképpen nem is
a sz6 mai értelmében vett mesterséges intelligencia
a lényegi mozzanat, hanem hogy keletkezik-e olyan
érzésunk: a gép hozhat olyan déntést, ami felett nincs
teljes kontrollunk. (Ld. pl.: ,Ki felel az 6nvezet6 autd
altal okozott balesetért?”) Az altalatok feltett konkrét
kérdés, ha joél sejtem, arra vonatkozik, hogy egy
komplex, adott esetben biztonsagkritikus rendszer
fejlesztése soran megvaltoznak-e a felelésségi korok.
En pedig nem l4tok erre més felel6s vélaszt: a végsé
sz6 a mérnoké, a szakért6é kell, hogy legyen - mi, az
Al-alapu asszisztenciat fejleszt6k pedig azzal tudjuk 6t

tamogatni, ha az eszk6zok minél jobb ralatast bizto-
sitanak arra, pontosan miben és hogyan tamogatta
a tervezési folyamatot az Al. Végsé soron nem az a
dontd, hogy mely elemekért felel a természetes, és
melyekért a mesterséges intelligencia, hanem hogy
a holisztikus értelemben tekintett mérnoki folyamat
megfeleld biztonsagi, szabalyozasi és mindségbizto-
sitasi mechanizmusokkal, szakszéval safeguardokkal
legyen elldtva. Ennek biztositasaban pedig szintén
segithet az Al

Ki vallalnd a kicsit rovidebb tervezést ilyen
kockazatért?

- Egy csekély, és szigoruan a tervezés idejére
korlatozodd id6beli nyereségért természetesen senki.
Ugyanakkor latnunk kell, hogy a kockazat inherens
része minden mérnéki folyamatnak, ami elél nem
menekulni kell, hanem szembenézni vele és modsze-
reket javasolni a kezelésére. Az Al is lehet egy ilyen
kezelési mechanizmus: ha megértjik, hogy a valédi
kockazat az ipari mikodésrél valé fokozatos,
de teljes levalas egy Uj tervezési paradigma
ignoralasa miatt, akkor maris nem tdnik olyan
nagy befektetésnek az Al-asszisztencia
integracidja a folyamatokba - termé-
szetesen nagyfoku figyelemmel és
el6vigyazatossaggal.

TAMOGATOK 1B

Mennyivel okosabb egy ipari modell, mint azok a
nagy nyelvi modellek, amiket latunk?

- Nemilyenebb vagy olyanabb, hanem egyszerlien
mas. Az okossag vagy - ha mar ezen a néven kerult
be a koztudatba - intelligencia, amint azt a filozéfia-
torténet is tanusitja, eleve [ényegileg definidlhatatlan
fogalom. Kozelitésekre és modellképzésre termé-
szetesen itt is van lehet8ség - egy ilyen, nem totalis,
de mikoddképes intelligenciamodell az, amit altala-
nossagban Mi-nek nevezink - és ami messze nem
merdl ki a nagy nyelvi modellben (mint a nyelv gépi
reprezentaciojaban) magaban, hanem hozzatartozik
az 6sszes infrastrukturalis, szoftvermérnoki és funkci-
onalis szolgaltatas, megoldas és megfontolas, amivel
érkezik. Es ez az a réteg, ahol egy ipari Al-alkalmazas
valéban kulonbozni fog az altalanos célokra elérhetd,
webes LLM-alapu eszk6zoktdl. Hiszen az ipari alkal-
mazasok mogott tulajdonképpen pontosan ugyanaz
az LLM ,munkal”, mint a nagykézonségnek szant
eszkozokben (ChatGPT és tarsai). A valédi kilénbség
a kontextusban rejlik, hogy hogyan szervezzik az
egyuttmikodd Al-agenseket hasznos és hatékony
platformma (ez az un. agentic Al). Az ipari modell nem
okosabb, csak masra valé.

Esélyesnek tartja-e, hogy az Mi-t torvények fogjak
vagy szabalyozni, vagy kotelez6vé tenni, az emberi
mulasztas elkeruilése végett?

- llyen szabalyozasok mar most is életben vannak,
elég csak az EU altal kiadott, alapelveit tekintve igen
hatdrozott ,Al Act” szabdlyzatra gondolni, melynek
egyes elemei fokozatosan |épnek életbe. Egy dolog
persze a szabalyok kodifikacioja, és egy masik, hogy
milyen moédszereket tudunk kinalni azok betartata-
sara, s6t kdzos érdekké tételére. Ezeknek a moédsze-

reknek akar az is része lehet, hogy bizonyos felada-
tokra konszenzusosan bizonyos M| megoldasok
hasznalatat irjuk elé, de ennek nem csak, s6t nem
els6sorban az emberi hibafaktor kikiiszébolése
lehet a motivacioja, sokkal inkabb a szabalyozha-
tosdg feltételeinek megteremtése. A korlatozas,
a javaslas, az elGirds kozosségi direktivai mogott
mindig ez az egy szempont munkal: hogy - egysze-
rden szélva - ura maradjunk a helyzetnek.
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Bizonydra hallott az Un. halott internet elméletrdl,
ami szerint egy id6 utan majdnem minden inter-
netes tartalmat az Al modellek fognak csindalni,
amikbél az Gj modellek is tanulnak majd. Ezaltal
ongerjeszté folyamatként egyre furdbb/megbizha-
tatlanabb kezd lenni. A tervekben segit6 Al modellek
milyen tervjegyzékbdl tanulnak? Csak elismerten jé
mérnokok terveibdl, vagy minden tervbél? Lesz-e
olyan pillanat amikor azokat a terveket is, amibdl
tanulnak, az Al késziti?

- A ,dead Internet theory”, ha jol emlékszem,
inkdbb arrdél szél, hogy a botok altal generalt tartalom
egyrészt felhigitja és részben hitelteleniti is az emberi
forrasbél szarmazé digitalis interakcidt, masrészt lehe-
téséget kinal példaul a fogyasztoi preferenciak hango-
laséra. Ertem, hogy miért vetédik fel, hogy egy ennél
szlikebb, specifikusabb kozegben (jelen esetben a
mérndki tervek, és az azok megalkotasat tamogatd
emberek, illetve Al-asszisztensek sajat vilagaban)
ezzel analég jelenségek jatszédhatnak le. En
azonban azt gondolom, ez
a vildg az internetnek
nem analogonja,

hanem sokkal ‘
inkdbb diametralis
ellentéte. Szemben
az internettel, ami

! )
per definitionem ‘5

telijesen nyitott és
globalis, a digitalis
mérndki tervezés inkabb
zart egységek (adat- és aktor-
halmazok) és a kozottik vald
kapcsolddasi lehetéségek halézata - de a kapcso-
|6das minden esetben tudatos déntés és tervezés
eredménye. Egyszerlibben: j6 esetben nem
aramlik be adat oda, ahova nem akarjuk. Es ami
még fontosabb: mig az interneten nem vonat-
koznak a tartalomra semmilyen minéségi kritéri-
umok (a médiumra magara is csak alig), addig a
digitalis mérnoki vildgban a minéségbiztositas az
alfa és émega. Minden emberi és gépi szerepl6
kdzds célja a lehetd legjobb termék eldallitasa,
és az ember mindig autoritativ szerepben
marad a dontési folyamatban.
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Els6sorban kiknek ajanlané az el6adast? A tervezd-
mérnék-palantaknak, vagy az Al-fejleszt6knek?

- Kozhelyszer(i, de &szinte vélasz: természe-
tesen mindkét csoportnak, és mindenki masnak is,
akit érdekel, mitél egyedulallé vildgszinten is az, ami
jelenleg Magyarorszédgon, a PTC-nél térténik. Hiszek
abban, hogy valami fontosat tehetlink hozza a vila-
gunkhoz és a ténylegesen hasznos Al-szolgaltatasok
most bekdszont6 Uj korszakdhoz - Al-fejleszték, terve-
z6mérnokok mint kozvetlen felhasznalék, és mindany-
nyian, akik hasznaljuk az igy tervezett Uj eszkdzoket.
Egyutt.

Kulcsdr Géza e-mail vdlaszai
Vas Jozsef kérdéseire
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IVTOL A LED-IG

Te hanyféle mesterséges, elektromos fényforrast ismersz? Az emberek nagy része otthonaban jellemzdéen

haromfajta, altalanos vilagitasi célu égétipussal taldlkozik, ezek az izz6, a fénycsé (akar kompakt, akar linearis)
és a LED. Ebben a cikkben megpréobalom, féleg a kozvilagitason keresztul bemutatni a fényforrasaink fejl6-

dését, ezzel egyutt pedig tobb, dltaldnossagban kevéssé ismert égéfajtat is. Mert mégis ki hallott mar olyanrdl,

hogy nagynyomasu natriumgézlampa?

A KEZDETEK

Bar a cikk f6 profilja a villamos vilagitas,
nem mehetlnk el sz6 nélkil a kezdetek mellett.
Evezredeken keresztiil az emberiség egyetlen mester-
séges fényforrasa a tliz volt. Eleinte szabad tabor-
thzek, majd késébb megjelentek a szofisztikaltabb
eszkozok, mint példaul a petréleumlampa, a faklya
vagy a gyertya. Ezeket azonban nem hasznaltak a
kozvilagitasban. Ellenben az olaj, késébbiekben pedig
a gazlampak a 18. szazadban kezdett el megjelenni
Budapest (vagyis akkor még csak Pest, illetve Buda)
fontosabb csomopontjain. Ne feledjuk, hogy ekkor
még bdéven a lovaskocsi volt a legnagyobb és leggyor-
sabb kozlekedési eszk6z a varoson beldl.

ELEKTRIFIKACIO, IVLAMPA

Az els6 elektromos fényforras nem a koztudatba
égett izz6, hanem az ivlampa volt. Sir Humphry Davy
1802-ben fedezte fel, két szénrid egymashoz koze-
litésével. Ennek eredményeként egy vakitéan erds,
hidegfehér fény hasitott bele a kisérleti terem félho-
malyaba. 1808-ban a kisérletét bemutatta a londoni
Royal Institution nagy el6adojaban. Ettdl kezdve
az elektromos vilagitas elindult vilaghddité utjara,
azonban hidba jelentett ériasi el6relépést az addigi
tlz alapu fényforrasokhoz képest, a hasznalhaté-
saga - finoman szélva is - korlatozott volt. Az ivlampa
ugyanis gyakorlatilag két grafitrad, amik kozott egy
folyamatos ivkisulést tartottak fent, a szabad levegén.
A kistlés miatt keletkez6 hében a grafitrudak szo
szerint égtek, igaz, nem egy latvanyos tlzijaték
tombolt a ldampa tetején, csak egy lassu oxidacié
zajlott. Emiatt viszont folyamatosan kozeliteni kellett
egymashoz a két elektrodat, amivel kompenzaltak
az elégd anyagmennyiség okozta rovidulést. Ehhez
pedig egy bonyolultabb mechanikai szerkezetre volt
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szUkség. Tovabb komplikalta a helyzetet az iv elekt-
romos karakterisztikdja, ami a késébbiekben még
sokszor vissza fog koszonni. Az elektromos ivet
negativ ellenallasu jelenségként irjak le. Ahogy
az aramerG6sség novekszik, a feszlltség csokken,
de ez tovabbi aramerdsség-novekedést okoz. Ez
egy ongerjeszté folyamat, amit korlatozni kell

- vagyis hat nem kell, de akkor jobb esetben

egy leolvadt biztositékkal, rosszabb esetben

egy kraterrel szamolhatunk az utca kozepén.

A levegbben torténd ivkisilés tovabbi kellemet-
lenségként nagy mennyiségli UV-sugdarzast bocsat
ki. gy az ivlidmpak felhasznaldsa ipari és specialis
terlletekre korlatozédott. Ide tartozik a kozvila-
gitas is. Budapesten az 1880-as évek elején kezdtek
megjelenni a kozvilagitasi céld ivlampak, elészér a
Nemzeti Szinhaz el6tt és a Kerepesi uton. Az elkdvet-
kezendd két évtizedben az addigi pislakold, gyenge,
meleg fényl lampakat Budapest féutvonalain kival-
tottak a sokkal nagyobb fényerejd, stabil, hideg
fényd ivlampak. A mellékutcakban viszont tldlsagosan
fényes, vakitoé és nagy karbantartasi igényd lett volna
ivliampakat Uzemeltetni.

1ZZOLAMPA

Ugyan az ivlAmpa érdemi el6relépést hozott a
kozvilagitasban, a nehéz kezelhetéségére nem mutat-
kozott megoldas. Korabban I|dmpagyujtogatdkat
kellett alkalmazni, az ivlampaknal viszont rendsze-
resen cserére szorultak a grafitrudak. Létezett viszont
egy masféle elektromos fényforrds, ami ugyan nem
égett olyan intenzitdssal, mint az ivlampa, mégis
sok aspektusban fényesebben ragyogd megoldast
kinalt annal. Igen, most jonnek az izzélampak. Az izz6
mUkodési elve nagyon egyszer(, daramot vezetlink
at egy vezetd szalon. Az atfolyé dram pont annyira
melegiti fel az izzészalat, hogy az fényesen izzon, de

ne olvadjon meg, a tobbit pedig elintézi a h6mérsékleti
sugérzas. Alljon itt inkabb az, hogy az izzéldmpat nem
Edison talalta fel. O tette olyan sikeress¢, amilyen volt,
de a felfedezéshez megint Davyhez kell visszanyul-
nunk. 1802-ben egy driasi elemet felhasznalva platina-
szalat izzitott fel. Innentdl Edison sikeréig tobb, mint
70 évet kellett varni. 1879-ben alkotta meg Edison azt
az izzélampajat, ami egy kisérletben 13 6ran keresztul
Uzemelt. A leginkabb sarkalatos pontoknak az izzészal
anyaga és a bura gaztodltete szamitottak. Az izzészalat
védeni kellett az oxigéntdl, ezért eleinte vakuumozott,
késdbb mar kriptongaz-toltésl burakat hasznaltak. Itt
illik megjegyezni, hogy az izzélampak kripton-tdltése
magyar szabadalom, és Brody Imre nevéhez kothetd.
Nemcsak a véd6gaz anyaga, hanem az izzészalé is
valtozott az évek soran. Az elsd, ténylegesen sikeres
izzélampak szénszalat hasznaltak, 1904-ben pedig
megérkezett a szabadalom a wolframszalas izz6-
[dmpéara is. Természetesen az izzoszal anyagaval
kapcsolatban is folytak érdekes kisérletek, a platinatol
kezdve az emberi hajszalig sok mindennel prébal-
koztak, a tobbségével - talan nem meglepd moédon
- sikertelenul.

A budapesti kozvildgitasban a millennium (1896)
adott egy nagy |0ketet az izzok elterjedésében, példaul
az Andrassy Utra eredetileg mar izzok kertltek.
Hatasfokban ugyan nagyon koézel vannak az ivlam-
pakhoz, kezelhet8ségben, egyszerliségben és élettar-
tamban egyértelmlen az izzék nyertek. Ezért aztan
az ivlampak fokozatosan aldozatul estek az izzoknak,
amellett, hogy egyre tobb utcaban jelent meg a kozvila-
gitas. Ezzel a valtoztatassal az éjszakai utcakép sokkal
egységesebbé valt, mint eddig. Most mar a mellékut-
cakban is ki lehetett épiteni gazdasagos, akkori viszo-
nyokhoz képest igénytelen rendszert. Ez pontosan a
skalazhatésag miatt alakult igy. Mellékutcaba elég volt

SZAKMAI KITEKINTO =

egy 100-200 W-os izzét hasznalni, féutakra és csomo-
pontokba pedig telepithetdek voltak nagyobb teljesit-
ményU izzok (500-1000 W) is. A végeredmény pedig
egy melegfehér, viszonylag egyenletesnek mondhat¢,
de mai szemmel nézve gyenge megyvilagitas volt.

FENYCSO

Ha a gazkisulési lampak nem szimpatikusak, akkor
van egy elég rossz hirem az olvasé szamara: a cikk
tovabbi részében f6leg hasonlékkal fogok foglalkozni.
A kovetkez§ jeldltiink ugyanis a fénycsé. A mikodeési
alapelve nagyon hasonlé az ivlampaéhoz, csak a
megvaldsitasa sokkal precizebb. A kisulés egy alacsony
nyomasu, zart gaztérben zajlik, mindéssze harom
OsszetevOvel. Ez a harom Osszetev6 az argon, egy kis
higany és fénypor. Az argon leginkabb a bekapcso-
laskor sziikséges (és ha mar lattal gyenge, rézsaszin
fénycsovet, akkor az pontosan az argon kisulése volt).
A fény érdemi részét viszont a higany adja. Kitartas,
itt egy kicsit mélyebben belemegyek a fizikaba, mint
eddig. Minden anyag rendelkezik egy emisszids
spektrummal. Amikor energiat koézlink egy atommal
(példaul eltalalja, mas széval gerjeszti az atomot egy
elektron), akkor az addig alapallapotban tartézkodo
elektronjai magasabb energidju palyara ugranak
fel. Kis id6 utan ezek az elektronok visszaugranak
az eredeti palydjukra, az energiatobbletet pedig egy
fotonként bocsatjak ki. Ha higanyt gerjesztink, akkor
a f6 emisszidés vonalak zold, kék és tavoli UV (UV-C)
tartomanyban helyezkednek el. A harmadik Ossze-
tevének, a cs8 belsd falara felvitt fénypornak pedig
az a feladata, hogy az UV-sugarzast elnyelje, majd az
energiat lathaté fényként sugarozza ki, hasonlé elven,
mint ahogyan a higanyt gerjesztetttk. Ezzel pedig tulju-
tottunk a nehéz részén, innentdl konnyebben emészt-
het6 témak felé megylnk el. Mint példaul a kézvilagi-
tasi felhasznalasara. Mar itt meg kell jegyeznem, hogy
a fénycsé nem az utcakon ragyogott a legfényesebben.
Mindenesetre a ma ismert, modern fénycsé az 1930-as
évekre szuletett meg, és a vilaghddité korutjara az
1950-es években indult el. A budapesti kdzvilagitasban
jelent8s szerepet nagyrészt az 1950-1980-as években
toltott be, de a vidéki mellékutcakban a mai napig
gyakori latvany a kicsi, kompakt fénycsoves kozvi-
lagitas. Az izzok meleg fénye utan a fénycsé hideg-
fehér fénye valdszinlileg nem hatott tul baratsagosan.
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A felkapcsolasuk viszont egy latvanyos show lehetett,
én szivesen megnéztem volna: egyszer csak minden
lampa elkezd véletlenszerten villogni, majd egy-két
masodperc utan megint csak véletlenszerlen égve
maradni. Fénycsoves kozvilagitast kapott a legtobb
f6- és mellékutca is. A legjellemz8bb megoldas az acél-
sodronnyal Utkézépre beldgatott lampatestek voltak.
Kiemelend6 a Nagykoruat, ami 1959-ben egységes
fénycséves lampasort kapott, hozzaills oszlopokkal. Es
hogy miért cserélték le az izzékat? A fénycsé hatasfoka
a legrosszabb esetben is haromszorosa, élettartama
pedig durvan tizszerese az izzonak.

NEONCSO

Sokan Osszekeverik a fénycsovet és a neoncsovet.
A két technoldgia kozos pontja az alacsony nyomasu
kistlési tér és a csé formaja. Ennyi. Innen a kulénb-
ségek kezdb6dnek. A fénycsd legfontosabb fényfor-
rasa a higany, szinét a fénypor hatarozza meg, és az
elektrédai is masmilyenek. A neoncs6ben nincsen
fénypor, de higany sem feltétlendl. A szinét csak a
beletoltott gz anyaga hatarozza meg, a felhaszna-
|asi terllete pedig nem az altalanos vilagitas, sokkal
inkabb a dekorativ fények (tipikusan neonreklamok).

NAGYNYOMASU
HIGANYLAMPA

A fénycsé egyik legnagyobb hatranya a helyigénye.
Még egy gyengébb fénycsdves lampatest is hatalmas
helyet foglal el, egy erésebb fénycsé pedig elfogad-
hatatlanul hosszld lenne. Beltérben ez nem okoz
kilénosebb gondot, ott elég kozel van a lampa a
megyvilagitando felllethez. TerUletvilagitasnal viszont
gyorsabban tartana a végtelenhez a szikséges
cséhossz, mint a Dirac-delta a 0 helyen. A kovetkez6
|épés tehat a helyigény csokkentése volt. Ezzel
megszilettek a nagyintenzitasu kistlélampak (angolul
HID, High Intensity Discharge), elséként a nagynyo-
masuU higanygézlampa. A mikodési elve kisérteti-
esen hasonlit a fénycs6hoz. A kistl6cs6ben majdnem
ugyanaz a gazkeverék talalhatdé, a buran talalhato
fénypor pedig nagyon hasonlé a fénycs6éhez (és csak
itt, csak most elarulom, hogy a fénycsé gyakorlatilag
nevezhet§ alacsony nyomasu higanygdézlampanak is).
A cséformatél visszatértink a klasszikus villanykor-
teformahoz, hagyomanyos foglalatokkal (E27 és E40
volt a jellemz8 Magyarorszagon). Az aramkorlatozas
tovabbra is egy tekerccsel valé sorba kapcsolast jelent.
Kapcsoljuk fel a lampat! Az ég6 azonnal bekapcsol, de
csak egy nagyon halvany, dereng6, rézsaszin fényt ad.
llyenkor még csak az argon vesz részt a kistlésben.
Néhany masodperc mulva a higany elkezd parologni,
mar a keletkezd higanyg6z is hozzajarul a kistléshez.
Az addigi remeg6 roézsaszin fény atvalt stabil, de
még mindig nagyon gyenge fehérre. Az elkbvetkez6
3-5 percben pedig folyamatosan, fokozatosan né a
nyomas és a hémeérséklet, még tobb higany parolog el,
egyre nagyobb fénytad alampa. A teljes bemelegedést
kovetden az Ut erds, hidegfehér, de kicsit kékes-zoldes
tonusu fényben furdik. A higanyldmpak az 1960-as
évek elejétdl kezdve terjedtek el Magyarorszagon, a
széles teljesitmény-spektrumuknak koszonhetb6en
f6- és mellékutcakban, de nagy terek megvilagitasara
is felhasznaltak. Budapesten szinte minden f& sugarut
2 x 400 W-os higanylampakat kapott, vidéken kisebb
teljesitményld lampak voltak jellemzbek, az igazi
igaslénak a 125 W-os higanyégé6t nevezhetjik.

Foto: Bodis Krisztian
NAGYNYOMASU
NATRIUMLAMPA

Tokéletes fényforras soha nem létezik. Mindig van
hova fejlédni. A higanylampak fejlesztésekor két ut
tdnt jarhatonak. Ismert tény volt, hogy ha natriumot
kevernek a kisuléshez, az dramaian javitja a hatas-
fokot. Viszont a natrium eléggé agressziv. A higany-
lampakhoz hasznalt kvarc kistulécsének esélye sincs
a natriummal szemben, ezért vagy olyan kistl6csovet
talalnak, ami ellendll a natrium koényortelenségének,
vagy olyan adalékot, ami egy fokkal baratsagosabb
a natriumnal. Mindkét fejlesztési irany megvalosult.
ElBbbibdl az a bizonyos, cikk elején emlitett nagynyo-
masU natriumgdézlampa, utdbbibol a fémhalogén-
lampa szlletett meg. Mindkettd hatasfoka feltlmulja
a higanylampakét, de a natrium a hatasfokban, a
fémhalogén a fény min6ségében jeleskedik. Mivel
a kozvilagitdsban a hatasfok a legfontosabb mérce,
ezért az utcakon a natriumlampak kezdtek elterjedni
az 1970-es évektdl, a cikkben igy most ezeket fogom
targyalni (bocsi, fémhalogén!). Az addigi hideg higany-
fényt elkezdte felvaltani a ma is ismert, narancssarga
natriumfény. Az utcdk éjszakanként ennek megfe-
lel6éen mar narancs fényben usztak. A valtas nem
véletlen, a natriumlampak hatasfokban raduplaznak a
higanylampakra. Az addigi 2 x 400 W-os higanylampat
le lehetett cserélni egy 1 x 400 W-os natriumlampara.
igy a higanyg6zlampak a 2000-es évek legelején még
megtalalhatoak voltak, de mar nagyon kiszorultak.
Ettdl fuggetlenll ha tudod, hogy mit kell keresni, a mai
napig talalkozhatsz egy-egy maganyos, még uzemeld
higanylampaval. A natriumlampa mikodési alapelve
kisértetiesen hasonlit a higanyldmpaéra. Adott egy
nagynyomasu kisul6tér, benne argon, egy kis higany,
és mellé natrium. A natrium gerjesztési vonalai a
narancssarga tartomanyban taldlhatdéak, ez adja
az ,utcai lampa-narancssarga” fényt. Igen, a higany
tovabbra is kék és zold fényt ad, de az sokkal kevesebb
fénnyel jarul hozza a mixhez, mint a natrium.
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LED

Ha szereted a natriumlampak narancssarga fényét,
akkor élvezd ki, amig még jelen van. Ha viszont nem
szereted, akkor j6 hirem van a szamodra. Az elmult
évtizedben el8szor technolégiailag, végil pénzigyileg
is felilemelkedett a natriumldampakon a LED tech-
nolégia. Ha nem ismered, a LED a ,Light Emitting
Diode” betliszava. Elhagyjuk tehat a gazkisuléseket,
és atlépunk a félvezetdk vilagaba. Egy félvezetd
p-n atmenetén rekombinalodik egy elektron és egy
lyuk. Ez energiaveszteséget jelent az elektronnak,
ezt pedig egy foton formajaban adja le (disszipacio,
vagyis h6veszteség természetesen tovabbra is van). A
gazkisulési lampak élettartamanak legf6bb korlatozé
tényez6je az elektréda volt. A LED-nek nincs elektro-
daja, és sokkal hosszabb az élettartama, mint barmi
mas, eddig széles kérben hasznalt fényforrasnak.
Ha a fentebbi példat nézziik, a LED egyszerre tudja
a natrium és a fémhalogén technoldgiai el6nyeit:
magas hatasfok és kivald szinvisszaadas. A hatasfok
ugyan nem fényévekkel elézi a natriumlampakat -
s6t, egy alacsonyabb mindségli LED valamivel alul is
maradhat egy j6 mindségl natriumlampaval szemben
-, de a LED optikailag sokkal precizebben allithaté
be. Ezdltal drasztikusan lecsokken a szlkséges fény-
kibocsatas. Az eddigi féutas példanal maradva, ami
régebben 2 x 400 W higanyg6z, utana 1 x 400 W
natriumgdzlampa volt, azt mostanaban jellemz&en
150 W koruli LED-ekre cserélik. Ez egy Ujabb hangu-
latbeli valtast is jelent. A natriumlampak narancs-
sarga, kinek sejtelmes, kinek baratsagos fényét
megint hidegfehér fény valtja, ami ezuttal a szineket
is pontosan adja vissza. Ha azt kérdezed, hogy ez j6-e,
objektiven mindenképpen. Kevesebb energiat hasz-
nalunk, csékkent a fényszennyezésunk, és elhagytunk
egy sulyosan mérgez8 anyagot, a higanyt. Nem, ez a
megoldas sem tokéletes. A hideg fény sokkal inkabb
zavarja az alvasi ciklust, mint a narancssarga. Az
megint egy masik kérdés, hogy a kivitelezés min6sége,
illetve a ,ha tonkremegy, dobd ki az egészet” menta-
litds milyen kdvetkezményekkel fog jarni. Ha viszont a
csere szubjektiv részét nézzik, el kell fogadni, hogy az
egyetlen dlland6 dolog a valtozas. Ez mindig igy volt,
ésigy is lesz.

Grocz Levente
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B VET - NFL

Udvozéllek titeket sorozatunk masodik részében, ahol a Kar legnagyobb laborjat mutatjuk be, ahova vissza
fogunk még térni, hiszen ha egy kiilénkiadast készithetnénk réla, akkor is maradna még hely ré. ime, lassatok
a Nagyfesz labort, amit a VET-esek az dramerdsség miatt csak ,A"-val irnak.

A csapatunk optimalis esetben legaldbb négy emberbdl: egy barangolébdl, aki irja a cikket; egy tolmacsbal,
aki a szerkeszt6ség egy olyan tagja, aki ért a laborhoz; egy fotdsbdl és egy idegenvezetdbdl, aki a labort
mutatja be nektnk. Most hatan jottink el e nemes laborban kdrbenézni.

Jelenlegi csapat: Barangoldk: Bukovics Adam, Grécz Levente, Vas J6zsef, Tolmécs: Janké Arpéd, Fotés: Pakozdi
Bence, Grafikus: Bognar Flora, Idegenvezetdk: Kiss Istvan és Cselké Richard

CSARNOK

Olyan id6ben volt médunk a laborban lenni, ami
keveseknek adatik meg. Egy norvég csoportnak
tartottak a laboratériumban FAM-rél (Feszlltség
Alatti Munkavégzés) bemutatét. Nagyfeszultségnél a
baleset fogalma alig ismert sz6, ha mégis megtorténik,
a maszas miatt alakul ki, nem a feszlltség miatt. Ha
a feszultség miatt alakulna ki, akkor nem sziikséges
els8segély készlet, elég a seprd. Minden egyes |épést
elére megtervezve, pontosan, megfontoltan kell
végezni. Cselkdé Richard és Kiss Istvan valaszoltak a
bemutatéval kapcsolatos kérdéseinkre.

Milyen miveletet mutatnak be éppen? Mi a
részletes leirasa?

- Eppen kicserélik a szigetel6t, megy tovabb az
ellatas. Ugy, hogy ebbél se a fogyasztd, se a rendszer-
biztonsag, se a stabilitds semmit nem vett észre. Azt
szoktam mondani, hogy rengeteg ilyen tevékenység
zajlik egyébként, és azért nem becsulik meg nagyon
sokszor a fogyaszték a munkankat, mert tal jol
végezzik. Amikor van egy kimaradas, akkor mindenki
hirtelen nagy szakértd lesz a fotelbdl. Ugyanakkor azt
latni kell, hogy az, hogy 99,97%-0s megbizhatésagu
id6 alapon a fogyasztdi végpontok atlagara nézve a
villamosenergia-hal6zat, abban piszkosul sok munka
van.

Az egyik leggyakoribb tevékenység, hogy a
megrepedt, eltort tavfeltétet kicserélik, ami az oszlop-
hasznaljak fel éppen, hogy egy nyilpuskaval fell6jenek
egy damilt. A damillal félhdznak egy kételet, aminek a
végén mar van egy fémes kis karom, ami oda bekattan,
és akkor azzal mar lehet a tovabbi tartészerkezeteket
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folvinni. Ott nem egy szerel6székkel megy fol a
szerel8, hanem egy létrara kikoti magat, és aztan két
masik kolléga csigarendszerrel szépen fel tudja hazni.

Milyen védéruhazatot viselnek ilyen munka-
végzés soran?

- Aki az oszlopon maszik, az a FAM-szereld is
véddruhazatot visel, mert nemcsak a kbzvetlen érintés
veszélyes, hanem az er6tér hatasa is, ezért amikor a
tavvezeték kozelében dolgozik valaki, akkor ugyanugy
viseli a védéruhazatot.

Es pénziigyileg hogy néz ki egy ilyen? Tehat, hogy
egy ilyen ruha példaul mennyibe kerul kérulbeltl?

- Koénnyebbet és kett6t, ez a néhany ezer eurd
nagysagrendben helyezkedik el, amennyire ismere-
teink vannak, de nagyon sok valtozata |étezik. Tehat
van ennek is kvazi alapvaltozata, van olyan, amelyik
mindsitetten ivalld ruhazat. Attol fuggbéen, hogy
milyen szintl a védelem, nyilvan az anyaga is egy
kicsivel dragabb lesz az adott ruhazatnak, ugyhogy ez
természetesen meg fog jelenni az araban.

Mibél van egyébként ez az ivallé rész?

- Az {vallé rész az ugynevezett nomex nevezetd
anyag, ezt a Dupont szabadalmaztatta 50 évvel
ezel6tt, és ez 6nmagadban nem volt egy fantasztikus
Ujdonsag. A ruha hasznalata mostanaban terjedt el,
és mostanra kezd belemenni az embereknek a fejébe,
hogy a villamos ivvel foglalkozni kell.

Erdekességképpen a villamos balesetek 70%-&nal
a sérilést nem maga az aramkorbe kerulés okozza,
hanem a villamos ivvel val6 taldlkozas. A villamos
ivnek a hémérséklete bizonyos esetekben jelentésen
magasabb, mint a nap felszinének a h6mérséklete,
amivel az ember nem nagyon szeretne érintkezni, ugy
gondolom, hogy ez kdnnyen belathaté.

GOMBOCOK A VEZETEKEN

A kabeleken az 6rardl j6l ismert légiakadaly-jelz8
is helyet kapott, ami autébdl kicsi pingponglabda
méretlinek latszik. Valéjaban egy ember felsGtestéhez
kozelit a méretik. A laborban egy hagyomanyos,
csavarral rogzitett és egy csikos, Ujabb berendezés
van, utébbit helikopterrel feltlrél lehet rogziteni, és
,0sszepattan” a vezetéken.

A masik érdekes dolog a kabelen egy ,gombaoc”,
amirdl egy oktatdé mesélt nekink:

- Ez egy szenzor, amit itt lattok fénn, ez a DLR
rendszerhez kapcsolédik. A DLR az az angol Dynamic
Line Rating, magyarul dinamikus terhelhet6ség moza-
ikszobdl jon létre. Mi is ennek a [ényege? Alapvetéen
azt méri, hogy mekkora teljesitményt tudunk atvinni
egy tavvezetéken. Régen a legrosszabb esettel, a
nyari paraméterekkel szamoltak, hogy van kint 35
fok meleg, meg nagyon sut a nap, meg éppen nem
nagyon fUj a szél, és megnézték, hogy mekkora a
sodrony maximalis hémérséklete. Tipikusan 80 fok
szokott lenni, és megmérték, hogy ehhez mennyi
aram kell, ami még a kornyezethez képest ennyire
folfti a sodronyt, és az volt egész évben az aramter-
helhetdség. Ez az id6nek az 1%-at sem biztos, hogy
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megfelel6en reprezentalja, és ez egy nagyon pazarld
technoldgia, mert az id6 99%-aban ennél kedve-
z6bben htik a kornyezeti feltételek a sodronyainkat,
azaz nagyobb aramerd@sséget, tehat nagyobb teljesit-
ményt tudnank atvinni a tavvezetéken.

Ha mérjuk kalonb6z8 eszkozokkel akar a kornye-
zeti paramétereket, vagy éppen direktbe egy szen-
zornak a segitségével a sodronynak a h6mérsékletét,
akkor tudjuk ehhez igazitani azt, hogy valdés id6ben
mekkora teljesitményt tudunk &tvinni. Es ezzel a
technoldgiaval itt nagyjabdl éves szinten atlagban
30% koruli tobbletatviteli teljesitményt tudunk elérni,
ezért van ez a technoldgia, ez igazabd6l most mar tobb
mint 10 éve kutatott itt a tanszékinkon a nagyfesz
csoportnal.

Amit még tudunk, az az, hogy nemcsak valos
id6ben mérink, hanem iddjaras-elérejelzést is hasz-
nalunk. Es pont amiatt, hogy elére tudjuk azt jelezni,
hogy mondjuk holnap délutan 1 éra kortl mekkora
teljesitményt fogunk atengedni a halézaton, illetve az
id6jaras-el6rejelzés nemcsak ehhez hasznalhato fol,
hanem ahhoz is, hogy extrém id6jarasi kortlményeket
el6rejelezzik, példaul, hogy télen jegesedés varhato,
és meg tudjuk akadalyozni az esetleges kart el6zetes
felfdtéssel.

VERBUNKOS

Nalunk nagyon fontos az, hogy ez a hely nem csak
gyakorlattartasbdl, labortartasbél all. S6t, inkabb az
volna a cél, hogy a kollégakat minél fiatalabban be
tudjuk vonni a projektjeinkbe. Nyilvan apro-cseprd
feladatokkal indulunk, majd ezt kdvet8en gyakorlatilag
teljes értékl projektrésztvevéveé lehet valni. Ennek azt
gondolom, hogy csak elénye van. Akinek minimalis
szabadideje van a tanulmanyai mellett, és gondol-
kodik rajta, hogy szakmai gyakorlatot szerezzen, de
a tanulmanyok mellé az nem fér be, hogy céghez
bejarjon, annak javasoljuk, hogy j6jjon el hozzank.
Mert ez tényleg borzasztéan nehéz jarat a szamok
mellett. Ez egy j6 lehet6ség, mert rugalmasan tudjuk
kezelni az id6beosztast. Tisztaban vagyunk vele, hogy
mit jelent a hallgatdi 1ét, ZH-id8szak, vizsgaidészak, de
azon kivul nagyon jol bele lehet vonédni projektekbe,
amelyeknek végeredményben TDK ko6zds publikacié
szokott lenni a vége. Ezeket viszont nagyon j6l szami-
tasba veszik palyazatok soran. A felvételi folyamatos,
az érdeklédék a cselko.richard@vik.ome.hu cimen
jelentkezhetnek.
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BENYOMASOK A LABORROL

Az Impulzus szerkeszt6ségének szervezett
nagyfesziltségl labor bejarasan én is részt vettem.
Jartam mar el6tte itt, éram is volt itt. Ett6l figget-
lentl engem mindig leny(igdéz ez a hely. Most se
csalédtam, éppen kulféldi vendégeknek tartottak
egy él6 FAM-bemutatét. A védéruhaba bedlto-
zo6tt demonstratorok felmasztak az oszlopra, és
leemelték, majd visszahelyezték az embernél
nagyobb porceldn szigetel6t. A bemutaté utan
koérbevezettek a laborban, ekkor fedeztem fel egy
kis vitrint, tele ériasi égékkel és retr6 egyeniranyi-
tokkal. Hat, engem ugy kellett onnan elrdngatni,

nagyon élveztem.
Grocz Levente

Mit mondhatnék a laborrél? Ide jarok b6 egy
éve mérni, és itt irtam a TDK-mat, mivel kdzel van a
kolihoz, egyetemhez, még mindig latok valami Ujat
par hetente, és a szakteruleten belul valtozatos
kihivasokkal talalkozok mar demonstratorként. Sok
ipari projektbe lathatok bele, valamint minderre
egy kimondottan baratsagos Iégkdrben van
lehet8ség. A hétkdznapokat olyan ritka események
szinesitik, mint a karacsonyi vacsora, amit itt a

laborban tartunk, ahol egész évben dolgozunk.
Janko Arpdd

Végre lathattam, amit eddig és ezutan
ritkdn figyelhetek majd meg: Feszlltség Alatti
Munkavégzést. Olyan, akarcsak egy kalandpark
a csorlékkel és a karabinerekkel. Kifejezetten
érdekes volt szamomra is a labor.

Pdkozdi Bence

Nekem elsésorban az tetszett, hogy a labor a
magas szervezettség, precizié és korszerl techno-
I6gia mellett tdbb volt, mint a csarnok és a benne
rejlé gépek. A laborba, akarcsak a tanszék minden
munkajaba igyekeznek didkokat bevonni, segiteni
nekik akar a TDK-ban. Szerintem az egész labor a
csaladias hangulatot ugy képviseli, hogy emellett
a csapat is versenyképes marad. Annyira megtet-

szett, hogy én is jelentkeztem demonstratornak!
Bukovics Addm

Hihetetlen élmény volt a laborban most is jarni,
annak ellenére, hogy hetente jarok ide a specia-
lizaciés laborom miatt. Mit mondhatnék el réla
azonkivul, hogy egy jatszéhaz mérnokoknek, egy
probapékség, ahol ha nem is latjuk kiknek fogunk
a munkankkal segiteni, latjuk szemtdl szembe a
folyamatokat, amik a szakmankat érdekessé teszik.
Ipari projektekkel teli a labor, és mindig zajlanak
mérési munkalatok. Tényleg minden van itt, a
villamgeneratortol a Tesla-tekercsen at a nagyfe-
szultségl kabelig!

Vas Jozsef

Mérnékinformatikus szakon vagyok, és nagyon
tadvol allok a villamosmérndki targyaktdl. Elsé
évben volt fizikdnk, ami alig-alig érintette egy villa-
mosmérndk képzés szintjét. Ennek ellenére szinte
zéré ismerettel is nagyon érdekes volt a laborla-
togatas, hiszen ralatast adott egy olyan terlletre,
amit magamtdél aligha érintettem volna tanulma-
nyaim soran.

Bogndr Fldra
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SZAKMAI KITEKINTO I

A jové operaciés rendszere?

Nincs olyan informatika irdnt érdekl6dé ember, aki ne hallott volna a Linuxrdél. Bar a legelterjedtebb
operacids rendszer az Android, ami egy médositott Linux-kernelt haszndl, ha asztali kérnyezetre szUkitjik a
vizsgélatot, a Linux kézel sem ilyen népszerd, hiszen a felhasznalék kozel 70%-a Windowst hasznal. Ezt a
MacOS koveti 16%-kal, és a Linux felhasznaldk aranya csupdn 4%. Megéri-e Linuxra valtani akar tébb évnyi

Windows hasznalata utan?

Az operaciés rendszerek kozotti valtds akkor
ajanlatos, ha a felhasznalénak elavult, lassabb
hardvere van, illetve nem tamogatottak a jovébeli
frissitések az eszkdzére. Ez most vildgszintl problé-
mava valik, hiszen a Windows 10 hamarosan elveszti
az ingyenes tdmogatdsat Eurépan belll is, és sokan
a hardverkdvetelmények miatt nem tudnak Windows
11-re valtani, emiatt nagy valészinliséggel j6 pdran
megfontoljak ezt a nagy ugrdst az operaciés rend-
szerek kozott.

Eleinte szokatlan lehet a féjlrendszer, illetve az
interface, habar vannak a Windowshoz hasonl6 asztali
kdrnyezetek, mint példaul a KDE Plasma.

Ennek ellenére a tapasztaltabb felhasznaldk
jobban kiélvezhetik a Linux altal nyujtott szabad-
sagot. Az ember végtelen kiilonb6z6 disztribucié kdzal
vélaszthat igényei szerint, mint példdul az Ubuntu,
Fedora, Linux Mint vagy az Arch Linux. Sokaknak
azonban problémdja van az elsé disztriblcié
kivalasztasaval.

Egy kényelmes opcié lehet a Windowsrél atal-
I6knak a Linux Mint (Cinnamon asztali kdrnyezettel).
A kialakitdsa a Windowshoz hasonlé, illetve elére tele-
pitett szoftverekkel rendelkezik. Egy masik opcié az
Ubuntu, ami talan az egyik leghiresebb disztribucié
nagyon sok dokumentaciéval. Vannak kilén gamingre
optimalizalt disztribtcidk, mint példaul a Pop!_OS vagy
a Nobara, amik viszonylag akadalymentesen futtatnak
Windowsra megjelent videdjatékokat, de meg kell
jegyezni, hogy a multiplayer jatékok anti-cheatjei
Windowson  gyakran  kernel-szintli  programok,
amikhez nem minden fejleszté implemental Linux-
kompatibilis megoldasokat.

A feltelepitett disztréd kinézetét pedig szabadon
osszerakhatod. A Hyprland egy dinamikus Wayland
tiling compositor, ami egy minimalista kornyezet:
mindent az abszolit nullarél kell &sszerakni,
mikodésre birni. Nincsen el6re telepitett status bar,
alkalmazas launcher, fajlkezeld.

Ha a f6bb telepitésekkel megvagyunk, az Ugyneve-
zett dotfile-okban tudjuk konfigurdlni az alkalmaza-
sokat, maguknak az ablakoknak a megjelenését, illetve
viselkedését. Egy tokéletes hobbiprojekt lehet példaul
egy Hyprland rice-oldsa, vagyis személyre szabasa
mind esztétika, mind funkcionalitds szempontjabdl:
témak, ikonok, kulénb6z6 desktop widgetek, és még
sok mas sajat igényhez valé igazitasa.

Ha az ember elég bator, benevezhet Ugynevezett
ricing-contestbe, ahol tébb userrel mérheti dssze a
tehetségét, illetve szépérzékét. Ez egy kozdsség altal
létrehozott vetélkedd, ahol a legkiemelkeddbb rice-ot
keresik. Sokszor kotott a téma, illetve a disztribucio,
amin dolgozni kell. Ezen események tere a kozosségi
média: minddssze csak jelen kell lennie a felhaszna-
I6nak egy kozosségben, hogy beleakadjon egy ilyen
versenybe.

A Linux sokkal jobban optimalizalhatébb kevesebb
tarhellyel, memoridval, gyengébb processzorokkal
rendelkez6 gépekhez is, tehat ami mar Windows (akar
MacOS) alatt e-waste-té valt, azt kénnyen at lehet
alakitani egy gyors, elegans Linuxos fellletté.

Egyszdval, ha az ember egy Uj hobbit keres, elavult
a hardvere, vagy csak szimpldn nem ért egyet a
Microsoft Uj irdnyelveivel, csak egy teendd van: kiva-
lasztani egy tetsz6leges disztribuciodt, késziteni egy
bootable USB-t, majd telepiteni a Linuxot.

Bogndr Fldra
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Az 6kolégiai probléma mara senki szamara sem
elkerdlhetd. Valamilyen szinten mindenkihez eljut
felszines moédon is: gydjtstink szelektiven szemetet,
inkabb hasznaljunk tomegkozlekedést, kéne kezdeni
valamit a globalis felmelegedéssel, ezt mar az altalanos
iskolaban is megtanuljuk kornyezetismeret o&ran.
Ugyanakkor joggal érezhetjik, hogy az egyéni fele-
|6sségvallalas hatasa korlatolt. Ha én és még a kora-
|6ttem levé emberek is kilon gydjtik a mlanyagot és a
papirt, de talan ha egész Magyarorszagon
mindenki igy tenne, akkor is lesz témérdek
olyan gyar a vilagban, amelyeknek a szeny-
nyezése nincs kell6en korlatozva, és nem
is all érdeklikben korlatozni. S6t, mivel a
termelési lancok globalisak, ezért nem tudjuk teljesen
levalasztani magunkat, legfeljebb tgyeltink arra, hogy
ne vegylink olcs6 mianyagot a Temun, vasaroljunk
inkabb tartéds termékeket (ha megtehetjuk egyal-
talan anyagilag). ,A kozos Ugyek egyéni megoldasara
minden kisérlet hidbavald.” - tanitja Durrenmatt.
K6zos Ugyeink egylttes megoldasara azonban mar
nem ismerunk hatékony maédszert (emlékszink még
egyébként a Fridays for Future-re?), talan sokan nem
is hiszik, hogy ez lehetséges volna. Erre iranyulé klasz-
szikus eszméink halottak. Ez a helyzet az, amibdl
pesszimizmusunk fakad a bolygénk, és az emberiség
sorsa irant, legalabbis ez ennek egyik lehetséges
magyarazata. Es ez a pesszimizmus az, amivel a
solarpunk nem hajlandé kiegyezni.

A solarpunk meglehet8sen szerény indulasa utan -
egy egyszerU blogpostbol szarmazik elsé elgondolasa
- bejarta egész vilagunkat. Sokan talalkozhattak mar
olyan képekkel, amin hatalmas modern épuleteket
lehet latni, nagy Uvegfelulettel, napelemekkel és még
fontosabban rengeteg zoldfeltlettel. Ez talan a legkoz-
napibb eléforduldasa a solarpunk esztétikdjanak. Ha
elsé megfogalmazasaban a science fiction egy mifa-
jaként is képzelte el a névadd, kontrasztba allitva a
steampunkkal, ami szintén korabbi technoldgidkat
hiv segitségll egy alternativ vildg elgondolasahoz. A
steampunk azonban eredendSen csak fikcio lehet,
nem tudunk egy olaj nélkdli vildagba visszamenni.
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Asolarpunk ezzel szemben a mostani vilagunk megval-
toztatasat akarja elképzelni és ezaltal elgondolni mint
mdvészeti mozgalom. Felevenit ehhez olyan techno-
l6giakat a multbol, amelyek megoldast nyujthatnak
az okoldgiai problémara (pl. vitorla vagy modernebb
technolégiak kreativ Ujrahasznositasa), de egyarant

nyitott arra, hogy Ujakat is felvegyen. Azaltal, hogy ezt
megjeleniti nem hagyja elévilni a tarsadalmi igazsa-
gossag és a szebb jov6é gondolatat. Mindannyiunkat
felhiv arra, hogy egyutt éljunk a természettel, és ennek
megfelel8en alakitsuk at varosi kdrnyezeteinket.

Mint minden szubverziv igényl mozgalom a
modern iparra épulé tarsadalomban, a solarpunk
is abba a helyzetbe kerllt, hogy a vizidit, esztéti-
kajat ipari szerepl6k sajat céljaikra hasznalhatjak fel.
Rekuperaljak, elbitoroljak rebellis tartalmait, és ezaltal
legitimalni tudjak sajat magukat. Jelen esetben ezt
z0ldre mosasnak (greenwashing) nevezik, aminek
a megnyilvanuldsi formait bizonyara sokan ismerik.
Azok a vallalatok, amelyek jelentés szennyezést
okoznak, bevezetnek néhany tetszéleges zold policyt,
PR-kampanyokat készitenek ehhez, esetleg tamo-
gatnak okoldgiai szervezeteket, amivel eltéritenék a
kozvélemény negativ megitélését. Ezekre nem vak a
solarpunk, de ebbdl is latszik, hogy nem lehet pusztan
esztétikai kategoria; ilyen téren a haszna korlatozott.

Most hogy roviden felvezettem a solarpunk pozitiv
és negativ kontextusait, és talan némi kezdé dtmutatot
adtam a tovabbi vizsgaldodasokhoz, azt javaslom a
kedves olvasénak és konferencialatogaténak, hogy
valéban ragadja meg ezt az alkalmat arra, hogy
gondolkozzon a szakmajanak lehet6ségeirdl és tarsa-
dalmi helyérél. Végezetul pedig azt se feledje, hogy a
vildg megvaltoztatasahoz a technolégia énmagaban
nem elég, az ideainkhoz is hozza kell nyuini.

Cardinael Jan
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