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DAVIT OKUJAVA *~ORSOLYA FALUS **

Fake News — Propaganda - Trolling:
Thoughts along Ethics and Law

Osszefoglalas: ,, Aki informdcidval rendelkezik, az rendelkezik a hatalommal’,
tartja a mondas, azonban az informacié nem mindig valés. Az elmult évtize-
dek technologiai fejlédése jelentésen megvaltoztatta a hagyomanyos médiat,
és kihivast jelentett a vilag szamara a félretajékoztatds, a hamis informacio,
az informdcids propaganda, valamint a ,trollkodds” Az internetes média
fejlodése lehet6vé tette a polgarok szaméra, hogy kivalasszak az informacié
forrasat, tovabba maguk is létrehozhassak és megoszthassak az informécio-
kat. A tanulmdany bemutatja a média drnyoldalait, és betekintést nyujt a jogi
védekezés lehetdségeibe is.

Kulcsszavak: Média; alhirek; propaganda; trollkodds; ragalmazas.

Abstract: “Whoever holds information holds the power,” - the saying goes,
however, information is not always real. Technological developments in re-
cent decades have significantly changed the traditional media, and it has chal-
lenged the world with the issue of dealing with misinformation, fake infor-
mation, information propaganda, as well as “trolling”. The development of
internet media has enabled the citizens to choose the source of information,
to create and share information themselves. The study presents the downsides
of the media and also provides insight into the possibilities of legal redress.
Keywords: Media; fake news; propaganda; “trolling”; defamation.

Information as power

“We live in an age that is driven by information. Technological breakthroughs
. . . are changing the face of war and how we prepare for war” [1] These words
belong to former United States Deputy Secretary of Defense (1994-1997)
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William Perry. Regardless he was a secretary in the mid-"90s and information shar-
ing technologies such as wireless cellphones, computers, social media was not that
improved at that time, he already knew what power information sharing technolo-
gies could have and how powerful information is.

Recently, in the 21st century when lots of countries decided to change the face of
the war, they discovered a new strategy how to lead the conflicts and wars. Countries
change their methods in fighting against their “enemies” with missiles and rifles with
information. This helped them to empower their influence in different countries,
weaken their opponents, make propaganda to gain more followers, and this all with-
out spending enormous materials.

With the first look, we can think about how can be information so powerful?
How can something unmaterial change the face of the war? How can nations win
against the army and technology with one simple piece of information? Well, the
answer is simple. History left examples for us about how having or not having infor-
mation can lead wars to the end. One of the most famous examples is an infamous
battle between 300 Spartans and Persians huge army. What could have happened if
Greek traitor Ephialtes did not share strategic information with Persians. [2]

History also has facts when misinformation led the catastrophes. In 1945 USA
had a wrong translation of the Japanese word “mokusatsu” This word was used by
that time prime minister Kantaro Suzuki, who replied to the journalist that he was
“withholding comment” about America’s declaration of surrender terms. Unfortu-
nately, the word “mokusatsu” was wrongly translated into English and it caused the
infamous tragedy of Hiroshima. [3]

Different countries choose different strategies, some using propaganda, some are
using fake news or “trolls” to weaken and damage each other. All this happening be-
cause the world is in information warfare, and without knowing how to fight in this
war you will be defeated.

The most powerful and strategically used material as we already mentioned be-
low is information, whoever holds information, holds the power. However, infor-
mation itself is not that powerful, if you do not have the tools and infrastructure to
disseminate it.

And this is where the terminology information warfare appears, on one hand,
this is media propaganda- “we are good, they are bad”, but on the other hand, this is
an attack on the infrastructure of information technologies. This does not mean an
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attack on telephones or telegraphs, this means an attack on informative sources us-
ing the internet, in other words, cyber-attack. [4]

In other explanation the operation that is used to gain information about op-
ponents to gain advantages against them. The information war is not new for lots
of countries, but it contains many innovative technologies, which results in the fast
dissemination of information. In NATO’s “Defense Educational Enhancement Pro-
gramme” it is explained as: “It consists in controlling one’s own information space,
protecting access to one’s information, while acquiring and using the opponent’s
information, destroying their information systems and disrupting the information
flow”. [5]

Information war includes suppression of television and radio programs, dissem-
ination of misinformation, block logistics networks, deactivation of the opponent’s
sources of communication, spreading fake news that will cause panic and chaos,
cyber-attacks on strategic points. It also can contain so-called “psychological war”
which means using propaganda and other psychological methods to influence the
morals, emotions, views, and behaviors of both enemies and allies. In psychological
warfare, it is possible to change or reinforce both attitudes and behaviors, depend-
ing on which is more favorable to its planner; such actions are sometimes combined
with a fake flag tactic (a tactic that hides its identity and pretends to be different also
can be called “trolls” which will be explained in future chapters). The targets of psy-
chological warfare are governments, organizations, groups, individuals, or several
or all of them at once. [6]

Propaganda

It is the most common method of convincing many people in something, often with
political benefits. Any propaganda is based on ideology. Originally the Latin word
Propaganda had a neutral meaning, and it meant the dissemination and propaganda
of a certain idea. The origin of the word is related to the ,,Sacra Congregatio de Prop-
aganda Fide” (Holy Congregation for the Propagation of the Faith), a missionary
organization founded in 1622 by the Vatican, which aimed to spread the Catholic
faith. [7] From the 18th century, the term was also used to refer to state activities,
and later in the political sphere, it acquired a negative connotation.
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Propaganda can be classified according to who the distributor is and what the

content of the propaganda is:

- White propaganda is propaganda whose source is openly known; in white propa-
ganda, light methods are used to influence people.

— In the case of black propaganda, it is believed that it has one source that is known,
although, the source of the propaganda is completely different.

- During the gray propaganda, there is no information at all about its source or
author. [8]

Instead of providing objective information, propaganda aims to influence the
public in any form. When propaganda is spread, the right facts can also be spread in-
ternally, although the right facts are spread selectively, compared to those that matter
less, while important information is hidden. Propaganda is also characterized by the
emotional delivery of information rather than rationally. The goal is to change the
views and positions of the target community, on any issue, to prolong the political,
religious, or economic situation, to spread certain views, and to attract supporters.

Propaganda is a powerful weapon in war; through propaganda, it is possible to
create a mood of hatred in the society towards to possible or existing enemy. Most
of the propaganda wars, try to inspire society with the fact that the enemy is treating
their country unfairly, which may be entirely fabricated or may be related to certain
facts. During the ideological war, the famous method is using misinformation about
their enemy. In schools they teach false history, media platforms spread fake news
about opponents or negatively talk about them.

Propaganda was a method first widely used during World War I when it used to
encourage hatred towards adversaries. The same strategies were used also during
World War IT when countries used the same posters, quotes, etc. In the end, both
times propaganda caused terrible results. Thousands of youngsters were blinded by
the idea of heroism and went to war, and half of them did not survive and almost
all survivors had mental problems caused by what they saw on the battlefield. That
generation later called “The lost generation.” [9]

Modern propaganda is almost no longer built on exaggerated lies, now, propa-
gandists rely on real facts, just offer different, favorable interpretations for them,
and we believe most of them. ,,Propaganda gives a person solidity. Propaganda offers
him a simple and clear explanation of the world.” writes Jacques Elliott in his book
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“Propaganda the formation of men’s attitudes’, - ,,I will clarify, a wrong explanation,
far from reality, but clear and satisfactory. That way, the world will no longer look
hostile and dangerous. ,, [10]

Propaganda has existed since the time of the ancient empires and is not going to
go anywhere, but we can live with it: the main thing is to know that it exists, some

people are trying to persuade us and therefore any information we receive needs to
be verified.

Fake news

As already mentioned: “whoever holds information, holds the power” the saying
goes, however, information is not always real. Technological developments in recent
decades have significantly changed the traditional media, and it has challenged the
world and our countries with the issue of dealing with misinformation, fake infor-
mation, and information propaganda. The development of internet media, on the
one hand, has enabled the citizens to choose the source of information, to create and
share information themselves.

Fake news is an important part of the propaganda and is considered a necessary
tool to carry it out. There is no recognized definition of fake news, but in a more
established sense, it is misinformation or lies spread through the media that serves
to popularize the source of information and/or to pursue policies set by a particular
group.

The question arises: why fake news started spreading so fast now? What are con-
tributing factors to spreading fake news? There are a couple of answers about this
question:

- Distribution and cost — Technological developments have increased the informa-
tion coverage space, making it possible to send information anywhere in the world
in a matter of seconds. Internet network coverage is very large; therefore, it is dif-
ficult to retain information. As for cost, creating and spreading fake news does not
need a huge amount of money or in many cases, it does not need any budget at all.

- Law and regulation - Since the number of such news is large, and they are very
different in content, it is difficult to identify and control them. So far there is not
enough or effective mechanism to regulate this issue. There are indeed various
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practices for complaining news spreaders, but finding the first, the source
is quite difficult. Also, until an online media outlet is proven to be a source
of disseminating false information, it precedes the publication of too much
misinformation.

Several types of fake news are not easy to spot, such as the “misleading
story”. This is deliberately created and disseminated misinformation that
targets a certain person, group, political force, organization, etc. Its goal is
discrediting. For example, some Russian and Italian media outlets have re-
ported that the European Court of Human Rights has ruled that the baptism
of newborns will be banned from March 2016. This false story was part of
anti-Western propaganda. Selectively selected information in the news story
— is the distortion of information disseminated by the first source, artificially
removed phrases without context, fragmented videos, short audio recordings,
etc. For example, information published by various media outlets that the Eu-
ropean Court of Human Rights allegedly ruled that an employer could have
full control over an employee’s e-mail correspondence. News where the truth
is disputed and difficult to establish is a case where it is difficult to investigate
facts that are beyond the scope of the receiving information segment. [11]

Of course, this formulation of categories of false information is condi-
tional, and often it is difficult to combine them in one specific category. In De-
cember 2019, in China, the first case of a new coronavirus was reported. On
March 11, 2020, the World Health Organization declared COVID-19 a pan-
demic. [12] The new reality and the widespread of the disease have increased
the demand for virus-related information, while at the same time increasing
the flow of myths and misinformation. The World Health Organization has
called the new coronavirus a mass ,,info dem” because of the proliferation of
inaccurate information about it. [13]

With the widespread of the virus, several conspiracy theories about the
origin of the virus were spread in the media or on social networks. The spread
of Covid-19 has sometimes been linked to wireless 5G internet, some have
written that the virus was ,,stolen” from Wuhan’s lab, [14] some publications
still claim that the coronavirus is an artificial biological weapon, [15] and oth-
ers, especially the Kremlin and anti-Western publications, insist that the US is
involved in the spread of the virus. [16]
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With innovations and development, fake news is developing. If before
people could not believe, what they have read now we also cannot trust what
we hear and see. And it is because of “deepfake”. We have known for a long
time that we should not always trust what we read or hear, but in the age
of modern technology, we should not believe what we have seen. So-called
“deepfake” videos have recently attracted the attention of not only Internet
users but also governments and the media.

»Deepfake” is a hyper-realistic video or audio recording based on artifi-
cial intelligence that shows a particular person saying or doing something
they have never actually done. Unlike standard video manipulation, an exist-
ing algorithm transfers one person’s movement and words to another person.
For example, there are two videos - one of an actor or a parody of a particular
person and the other of a target person. The algorithm creates a new syn-
thetic video showing that the target person speaks and moves exactly like
his/her parodist. The more video and audio material exist of targeted person,
the more the artificial intelligence will explore and therefore the ,,deepfake”
will also be visually much more realistic. [17]

»Deepfake” videos have become especially popular after ,,Buzzfeed” re-
leased a video in April 2018, in which former USA president, Barack Obama
mocks and insults Donald Trump. Obama’s face was built using ,,deepfake”
technology based on the voice and facial movements of Hollywood actor
Jordan Peele. [18] The purpose of creating the video was to show the dangers
that might accompany these types of videos. ,Buzzfeed’s” video soon became
viral and international press, including the Wall Street Journal, [19] CNN,
and the BBC [20] started talking about ,,deepfake” technology.

»Deepfake” nowadays can become a powerful tool of disinformation. All
person need is the internet, photos, or videos of the target person. In an
interview with the Wall Street Journal, Hany Farid, a professor of computer
science at the University of Berkeley in the United States, says that changing
images can change history and that using artificial intelligence in this way
changes everything in the digital space. Professor Farid explains the possible
threat to “deepfake”™ ,Imagine the following scenario: a video of President
Trumpss artificial intelligence was published saying, ,I just launched a nuclear
bomb against North Korea. This video will become viral in 30-60 seconds.
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North Korea will respond within the next 60 seconds until someone finds out
that the video is fake. Then how do we believe everything we see? That is why
deepfake poses a real threat to our democracy. ,, [21]

Charlotte Stanton, director of the Carnegie Endowment for International
Peace’s Silicon Valley office, writes that deepfake could interfere in politics,
sabotage elections, and delay diplomatic relations. [22] It should be noted that
the EU has already taken steps to combat the “deepfakes” The Brussels office
on October 16, 2018, unveiled a ,strategy to combat all forms of disinforma-
tion”, including “deepfakes”. [23]

U.S. Congressmen Adam Schiff and Stephanie Murphy wrote a letter
to the Director of National Intelligence asking them to find out how other
countries’ governments, intelligence services, and individuals could harm US
interests through ,,deepfakes” and how they could be stopped. [24] Senator
Marco Rubio also addressed a separate report on this topic. [25] Also, the
Pentagon has already funded a research project to find new methods to detect
»deepfakes”. The fact is that technology is constantly evolving, making it even
easier to create fake but maximally realistic content that might become part
of misinformation and propaganda in the media.

Trolls

Troll is an internet slang, which refers to a person who publishes inadequate
and provocative information on a forum, chat, blog, etc. A troll is a person
who acts in the online space without indicating a real identity to prevent a
healthy discussion between users on various websites, forums, and social
networks. Trolls write aggressive and non-thematic comments on topics of
interest to them in groups on social networks (eg: Facebook, Twitter, Reddit,
Instagram), blogs, as well as in the comments section of web portals to attract
attention and provoke users emotionally.

The main and most important feature of a troll is to hide its identity. In the
online space, he acts through a fake profile, where the information about him
is either falsified or not reflected at all. This can be photos, contact informa-
tion, data on education and workplace, as well as hobbies and interests. [26]
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In their book, “Disinformation and Fake News” Shashi Jayakumar, Benjamin
Ang, and Nur Diyanah Anwar claim, that, trolls are used to make illusions about
public opinion. It shows us that a big number of societies share the same opinion
and, in this way, make real users of social media to believe, that some news is real,
or that amount of “trolls” can easily manipulate society. [27]

Internet trolls choose the appearance, race, nationality, religion, and anything
sensitive to other people. Inadequate comments change the direction of the discus-
sions and lead to uncontrolled aggression, thus raising self-esteem. American Au-
thor Nina Jankowicz in her book “How to Lose the Information War: Russia, Fake
News, and the Future of Conflict’, [28] talks about so-called “troll farms”. She says
how St. Petersburg’s “troll farm” affected the 2016 US presidential election. In 2018
Chief Executive Officer of Facebook, Mark Zuckerberg himself came out openly
and told us that Facebook had deleted thousands of Russian-run pages and fake
accounts. [29]

There are several reasons to use trolls, but the most used ones are: to convince
of the validity of any matter; to mobilize people around certain topics or stories;
to gain the support of the masses for a particular ideology; to mislead the users; to
exert psychological pressure. Arguing in the network is a futile thing, especially if
the opponent hides his profile. Check out his activity in other discussions, and if you
see that his comments are one-sided and provocative everywhere - it means you are
facing a classic troll.

To protect ourselves against trolls, first, we should start with education: to learn
to differentiate between reliable and unreliable resources, check the first sources;
to avoid not being a disseminator of false information; and to know how to report
suspicious articles. Critical thinking is the best tool in the fight against trolls.

Legal defense against “fake news”

When the term “fake news” comes up, people usually think of social media posts.
Fake news may seem new, but the platform used is the only new thing about it.
Propaganda has been around for centuries, and the internet is only the latest means
of communication to be abused to spread lies and misinformation. The fire triangle
represents the three elements a fire needs to burn: oxygen, heat, and a fuel. Similarly,
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fake news requires three different items to succeed. These collectively represent the
“Fake News Triangle”: without any one of these factors, it is unable to spread and
reach its target audience.

Figure 1. The Fake News Triangle [30]

TOOLS AND SERVICES

The first requirement: tools and services for manipulating and spreading the
message across relevant social media networks, many of which are sold in various
online communities from across the globe. A wide variety of tools and services are
available; some are relatively simple (paid likes/followers, etc.), while some are more
unusual—some services promise to stuff online polls, while some force site owners
to take down stories. In any case, the tools and services for social media promotion
are readily available, both inside and outside the underground scene.

We can recall an example from early 2017, when 20th Century Fox worked with a
fake news publisher to create five Web sites, with names such as the Houston Leader,
which were designed to imitate traditional online news sources. The Web sites pub-
lished articles featuring false information about prominent public figures (e.g., Lady
Gaga and former president of the USA Donald J. Trump) and controversial topics
of public interest (mental health and vaccinations) and were shared widely via Face-
book. In mid-February 2017, it was discovered that 20th Century Fox had ordered
the creation of these fake news publications in an effort to publicize the Fox feature
film “A Cure for Wellness,” by including plot references to the film and promotional
hashtags (such as #cureforwellness) in the subject articles. [31]
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Fake News — Propaganda - Trolling: Thoughts along Ethics and Law

Fake news publishers most frequently are sued by private individuals or busi-
nesses seeking to collect monetary damages or injunctive relief. No legal claim is
invoked more frequently against fake news publishers than the common law tort
of defamation. Defamation is communication of a false statement that harms the
reputation of an individual person, business, product, group, government, religion,
or nation. It is a statement that injures a third party’s reputation. The tort of defama-
tion includes both libel (written statements) and slander (spoken statements). [32]

From early times, people have comprehended defamatory and injurious state-
ments made in a public manner (“convicium adversus bonos mores”). Roman law
was aimed at giving sufficient scope for the discussion of a man’s character, while
it protected him from needless insult and pain. The remedy for verbal defamation
was long confined to a civil action for a monetary penalty, which was estimated ac-
cording to the significance of the case, doubtless included practically the element of
compensation. But a new remedy was introduced with the extension of the criminal
law, under which many kinds of defamation were punished with great severity.

At the same time increased importance attached to the publication of defama-
tory books and writings, the “libri or libelli famosi”, from which we derive our mod-
ern use of the word libel. [33]

In Anglo-Saxon England, it was punished by cutting out the tongue. Under com-
mon law, to constitute defamation, a claim must generally be false and must have
been made to someone other than the person defamed. Some common law jurisdic-
tions also distinguish between spoken defamation, called slander, and defamation
in other media such as printed words or images, called libel. [34]

Until 1660, the common law did not draw a clear distinction between defama-
tion that was spoken or that which was in writing. However, defamatory words
in writing were often punished with harsher sentences. The current distinction is
between impermanent, often spoken, statements (Slander) and permanent, often
written, statements (Libel). In some civil law jurisdictions nowadays, defamation is
treated as a crime rather than a civil wrong. [35]

Many nations have criminal penalties for defamation in some situations, and dif-
ferent conditions for determining whether an offense has occurred. The Organiza-
tion for Security and Co-operation in Europe (OSCE) [36] has published a detailed
database on criminal and civil defamation provisions in 55 countries, including all
European countries, all member countries of the Commonwealth of Independent
States, the United States and Canada.
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In Hungary Defamation is regulated by Section 226 of the Act C of 2012 on the
Criminal Code: [37]

(1) Any person who engages in the written or oral publication of anything that is in-
jurious to the good name or reputation of another person, or uses an expression directly
referring to such a fact, is guilty of a misdemeanor punishable by imprisonment for up
to one year, community service work, or a fine.

(2) The punishment shall be imprisonment for up to two years, if the defamation is
committed:

a) for a malicious motive or purpose;

b) in broad publicity;

¢) causing considerable injury of interest.

Conclusion

Defamation law, has walk a fine line between the right to freedom of speech and the
right of a person to avoid defamation. On one hand, people should be free to talk
about their experiences in a truthful manner without fear of a lawsuit if they say
something mean, but true, about someone else. On the other hand, people have a
right to not have false statements made that will damage their reputation. Discourse
is essential to a free society, and the more open and honest the discourse, the better
for society.
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The development of the level of

financial literacy in Hungary based
on OECD surveys of the past decade

Abstract: The study summarizes the results of an international survey on the
level of financial literacy conducted by the OECD in 2018/2019 focusing on
data related to Hungary, and indicates the changes compared to previous sur-
veys of 2014/2015 and 2010/2011. The overall level of financial literacy in
Hungary is close to the international average with significant differences be-
tween the components. The financial attitude is quite good, financial knowl-
edge is average, but in the field of the most important component, financial
behavior, Hungary finished in the penultimate position. However, the abso-
lute level of financial literacy in Hungary is quite low since it does not reach
the expected minimum level. The level of financial literacy can be improved
by the broadening of financial knowledge which can be partly reached by
school-based education and partly by using informative programs aiming at
the adult population.

Keywords: Financial literacy, financial attitude, financial knowledge, financial
behavior, financial resilience, OECD surveys.

Osszefoglalas: A tanulmany a pénziigyi muveltség szintjének felmérésére az
OECD altal szervezett, és 2019-ben lebonyolitott nemzetkézi kutatds ered-
ményeit ismerteti a magyarorszagi adatokra fokuszalva, valamint Osszeveti
azokat a 2015-0s és a 2010-es felmérések adataival, hogy megallapitsa, mely
teriileteken tapasztalhato fejlédés vagy éppen visszaesés. A magyar lakossag
pénziigyi miiveltsége Osszességében csak kevéssel marad el a nemzetkozi at-
lagtol, ezen beliil azonban az egyes komponensek tekintetében szamottev
kiilonbségek figyelheték meg. A pénziigyi hozzaallas terén a rangsorban el-
foglalt helylink még meglehetésen jonak mindsithetd, a pénziigyi ismeretek
tekintetében mar inkabb csak kozepesnek, mig a legfontosabbnak tartott te-
riileten, a pénziigyi magatartast illetéen hazank az utols6 el6tti helyen vég-
zett. Ugyanakkor abszolut értelemben nézve Magyarorszag teljesitménye
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egyértelmuen gyengének tekinthetd, miutan az eredmények alapjan még egy
minimalisan elvart szintet sem sikertilt elérni.

A pénziigyi muveltség szintje elsGsorban a pénziigyi ismeretek bdvitésével
novelhet6, amely részben az iskolarendszeri oktatason, részben a felnétt la-
kossagot célzd ismeretterjesztd programokon keresztiil érhetd el.

Kulcsszavak: Pénziigyi miiveltség; pénzigyi hozzaallds; pénzigyi ismeretek;
pénziigyi magatartas; pénziigyi ellendlloképesség; OECD-felmérés.

Methodological description of the international survey

The most common domestic definition of the concept of financial literacy is as
follows: ,,A level of financial knowledge and skills that enables individuals to
identify the basic financial information needed to make informed and delib-
erate decisions, and then, after acquiring it, to interpret it and make a decision
based on it, assessing potential future financial and other consequences of
their decision” [1] According to the approach of the OECD-INFE [2], it is ,,a
combination of awareness, knowledge, skills, attitude and behavior needed to
make informed financial decisions and thus ultimately achieve the financial
well-being of individuals” Thus, contrary to popular belief, financial literacy
is not simply equal to financial knowledge, according to these two definitions.
It indicates a complex “system” in which, with the appropriate attitude and ap-
proach assisted by financial knowledge, consumers act in such a way that they
make financial decisions that best suit their needs, goals and opportunities.
The OECD has conducted an international survey for the third time [3]
to assess the level of financial literacy, in which Hungary also participated in
through the Pénziranyti Foundation. The survey was conducted in 2018/2019
in 26, mostly European countries and regions, as follows: Austria, Bulgaria,
Colombia, Croatia, the Czech Republic, Estonia, France, Georgia, Germany,
Hong Kong, Hungary, Indonesia, Italy, Malaysia, Malta, Moldova, Montene-
gro, North Macedonia, Peru, Poland, Portugal, Romania, Russia, Slovenia,
South Korea, Thailand. Of these, France, Malta and Thailand did not ask all
the questions or partly changed them, so when calculating the averages, not
all 26 countries were taken into account at all times. The questions were asked
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from a sample of at least 1,000 people per country over the age of 18, with a total of
more than 125,000 consumers participating in the survey. One of the antecedents of
the survey is the OECD pilot study of 14 countries in 2010/2011, which was repeat-
ed in 2014/2015 involving 30 countries. Hungary participated in all three surveys so
far, in the last one with 2018 data. The results of the previous surveys in Hungary [4],
[5], where available in a comparable way, are presented in this study to illustrate the
changes that have taken place in the past decade. Hereinafter, for the sake of simpli-
fication, the present study refers to the first survey as the 2011 survey, the second as
the 2015 survey, and the most recent as the 2019 survey.

The level of financial literacy was measured using three main and one additional
component: financial attitude, financial knowledge, financial behavior, and preva-
lence of financial products and services, but the latter is not included in the overall
result. The sum of the possible values of the main components in the survey was
21 points, i.e. this could be achieved if a country received the maximum score for
everything (the theoretical maximum values of the individual components are not
equal, they are described in the section on the given component). A further meth-
odological note is that the scores achieved by each country were taken into account
with the same weight in the calculation of the averages, regardless of the different
number of respondents, and some of the questions changed compared to the 2011
and 2015 surveys, therefore directly comparable results are not available in all as-
pects.

Main findings of the OECD surveys
AGGREGATED RESULTS

Hong Kong achieved the best overall result with 14.8 points (which includes only
23 of the 26 countries due to the above reasons), corresponding to 71%, followed
by Slovenia with 14.7 points (70%) and Austria with 14.4 points (69%). The average
score was 12.7 points, or about 61%. Hungary finished in 14th place in the ranking
with 12.3 points (59%), which is the same as in 2015 in terms of the score, but it is
a setback compared to 2011, as we reached 67% that year. Going into further detail,
Hungary achieved rather heterogeneous results for individual components: in the
field of financial knowledge we finished in the middle, in 10th place, for financial
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attitude we finished in the relatively high 4th place, but in terms of
financial behavior, we are only second to last.

It is important to note that according to the OECD, a maximum
score in this survey still doesn't mean the country is outstanding,
rather, it confirmes the existence of a general basic knowledge and
financial decisions that make common sense, i.e. even the best per-
forming countries - who were able to reach about 70% of this basic
level - would pass this basic exam with only a sufficient grade, while
average performances of 60% would mean failing the exam.

The survey summaries [1], [4], [5] also show the proportion in
each country of those who met at least the required minimum level
for a given component (which is 71% for financial knowledge, 67%
for financial behavior and 60% for financial attitude). In this com-
parison, Hungary differs from the average only in the area of finan-
cial behavior, but there it differs significantly: while elsewhere on
average almost half of the consumers reached the minimum level, in
Hungary only 30% (four years earlier this proportion was 25%, while
in 2011 it was 38%).

FINANCIAL KNOWLEDGE

Financial knowledge is of great importance to financial literacy, as it
enables consumers to make educated comparisons between differ-
ent financial products and services and to make informed choices,
thus helping them to control and manage their own finances in re-
sponse to news and events affecting their financial well-being. As
been proven in professional literature [6], [7], higher levels of finan-
cial knowledge are positively correlated with consumers emerging as
investors in stock markets, generating retirement savings, and being
less affected by debt accumulation.

In this part of the survey 7 questions had to be answered, which
were sought to assess the existence of basic financial knowledge
(time value of money, calculation of simple and compound interest,
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relationship between risk and return, principle of risk sharing). Hungary finished in the middle of the field
with 66% - the world average was 63% — which is practically the same as in 2015, while in 2011 the 76%
achieved at that time proved to be the best, however, changes in the multiple choice options in the Hungar-
ian questionnaire to one of the most difficult questions may also have played a role in this. The minimum
expected level (71%) was met by 53% of all respondents, compared to 56% in 2015. In the case of Hungary;,
the value of this indicator is slightly higher (56%), four years earlier it was 60%, i.e. in addition to the fact
that the average performance did not change significantly, the proportion of those who were able to meet
the minimum expected level decreased.

Respondents were also asked how they see their level of financial literacy: as a result of their self-
assessment, 25% of Hungarian consumers considered it low, 56% medium, 17% high, and the remaining
2% could not determine it. The world average in this respect is 26%, 53%, 17% and 4%, respectively, so in
the case of Hungary there is no significant difference compared to the average of other countries, and on
the other hand this is in line with the fact that Hungarian consumers performed slightly better than aver-
age in knowledge assessment tasks.

FINANCIAL ATTITUDE

Another important factor in determining the level of financial literacy is financial attitude, since consum-
ers might have sufficient knowledge of products and services and have the skills to make informed deci-
sions to achieve material well-being, if, because of their attitude, they do not act upon it, they will have
no use of them. The survey described in this study would therefore like to assess how consumers relate to
money and longer-term planning. Respondents were asked to indicate their agreement with three state-
ments on a five-point scale ranging from “strongly agree” to “strongly oppose”. The less someone agrees
with the statements, the more favorable their attitude can be considered, as a result, the “strongly oppose”
responses scored 5 points, i.e., the maximum of the scores for the three statements averaged 5 points, and
the minimum expected level was determined at a score of at least 3 points.

The average score was 3 points (60%), with Hungary earning 3.3 points (66%), finishing in our best po-
sition (4th) regarding the rankings, while four years earlier reaching 70%, and in 2011 doing even slightly
better with 72%. The situation is similar in terms of the proportion of those who meet the minimum re-
quired level of 60%. Compared to the average of 43% for all countries, this is 55%, but in 2015 it was 63%
and in 2011 it was 69% among Hungarians.
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FINANCIAL BEHAVIOR

In terms of consumers’ financial situation and material well-being, financial behavior, i.e. the measures
actually taken or not taken, has the greatest impact, which is why this area is very important. Taking this
into account, OECD surveys have included a number of questions in related subjects, including house-
hold budgeting, prudent pre-purchase decision-making, due-date settlement of bills, savings creation, and
loans to cover living costs. The evaluation of the results show that significant differences can be observed
between countries in financial behavior, and also within each country in different sub-areas.

Building up savings

One of the most important characteristics of resilience to financial difficulties is whether consumers have
any savings that, at least in the case of temporary financial problems, help avoid having to endure a signifi-
cant drop in living standards or taking loans. In the surveys, an active saver was someone who had made
some savings in the previous one year, not including deposits. Compared to the average of 70%, Hungary
finished with 51% at the bottom of the mid-table, which represents a significant improvement both in
terms of the proportion of savers and our position in the ranking, as we were last in both 2015 and 2011
with an indicator of 25%.

Consideration whether a particular product or service is financially affordable before buying
The average rate was 71% for the countries surveyed. Hungary scored at 66%, which is not significantly dif-
ferent from the average, but is significantly lower than the previous 75%, and even more lower compared
to the result of the 2011 survey, when 86% of respondents were considered prudent.
Settlement of bills on time
In terms of payment discipline, we have no reason to be ashamed, the 82% achieved is somewhat higher

than the 79% average, and after a hopefully temporary decline (77%) we managed to return to the level of
8 years earlier.
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Paying attention to finances

On average, 67% of respondents agreed with the statement that they pay regular attention to their finances,
including, for example, the preparation of the household budget, the avoidance of unnecessary expenses,
and the recording of income and expenses. In the case of Hungary, however, this ratio was the lowest value
with 47%. In the previous survey, we scored 56%, which was also one of the weakest at the time, while in
2011 it was 70%.

Setting long-term financial goals

Among the respondents, the setting of long-term financial goals and the pursuit of achieving them is true
for an average of 49%, and for Hungarians this is only 35%, with a lower proportion measured in only three
countries. The value of the indicator clearly indicates a decreasing trend in Hungary, as in 2015 43% gave
a positive answer to the question, while in 2011 this ratio was 52%.

Insufficient coverage of costs

The question here was whether there had been a situation in the previous year where the respondent did
not have sufficient income to pay his/her expenses. About a third of the respondents (35%) indicated this,
covering a rather wide range (12-62%), in Hungary their ratio was 20%.

Dealing with financial difficulties

Those who answered yes to the previous question were also asked how they handled the situation the last
time revenues proved insufficient. Several answers could be given here, and the results seem methodologi-
cally flawed, as 20% took out a loan officially, 43% informally (from relatives, friends, illegally operating
lenders), that is, if all of them have applied for a loan either only formally or only informally, the propor-
tion of those who have taken out a loan is still at least 43%. As a result, the proportion of those who did not
take out a loan in any form could be maximum 57%, but 74% of those surveyed gave such an answer. The
fourth option was late payment of bills or exceeding the existing credit line, which was indicated by 16%.
In Hungary, 66% of the respondents did not take out a loan, 54% took out an official loan, 26% took out an
informal loan, and 53% applied for late payment or overdraft.
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Evaluation of the results of the financial behavior component

Based on financial behavior, the average score was 5.3 points (the maximum available was 9). Hungary
finished in the penultimate position with 4.5 points. Unfortunately, the situation here is practically the
same as on the previous two occasions: in 2015, we were last with 4.3 points, while 4 years earlier we were
tied for the penultimate position with 4.9 points.

If we consider the minimum expected level, i.e. the proportion of those who reached at least 6 points, the
average here was 49%; Hungary also ranks penultimate in this list with an indicator of barely 30%, which is
only slightly better than the 25% achieved in the previous survey and clearly weaker than the 38% achieved
in 2011.

PREVALENCE OF FINANCIAL PRODUCTS

The survey also tried to provide an answer to how many types of financial products and services consum-
ers know and which ones they use. Although this component is only ancillary in nature, as its values are
not included in the aggregate, it is worth addressing, whereas, in addition to the level of financial literacy,
the prevalence of financial products and a well-designed consumer protection framework are essential
for individuals to be able to make independent, prudent and informed financial decisions and contribute
greatly to the stability of financial systems.

Knowledge of financial products

This question focused on how many products and services consumers can name. The minimum expected
level was determined by knowing at least five types of products and services, with the average of those who
met this requirement is 83%, with the Hungarians achieving a slightly better ratio of 84%. It is worth not-
ing here that supply-side or even demand-side constraints might make it difficult for consumers to access
the products most suitable for them, and the fact that someone has heard of a product does not necessarily
mean that he or she is aware of its features and usability.

Use of financial products

The frequency of choosing financial products and services can be a good measure of the extent to which
consumers monitor the products they have previously purchased, examine whether it is still suitable for
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them, or whether it may be available on similar but more favorable terms as a different product on the
market. If individuals do not address this, it can make it convenient for service providers, as they are not
forced to compete for consumers, which can result in the latter having access to financial products at a
higher cost.

Respondents had to answer whether they had used a financial product or service in the previous year.
On average, 46% answered yes to this question, with Hungary having the second lowest value in this re-
spect with 24%. The result of the previous survey can only be partially compared to the current one, as
the question was asked regarding not a one-year period, but for a two-year period, although in regards of
ranking position, our situation is practically the same, since we finished last.

Usage of financial products

Here, the proportion of consumers with different financial products was assessed, which was divided into
four groups: products that function as a means of payment (e.g. checking account, debit card, mobile
phone applications), credit products (including credit cards), insurance, and pension or other savings
products. Looking at the average of the 23 countries examined, the prevalence of payment instruments is
70%, followed by savings with 50%, then credit products with 44% and insurance with 37%. In the case
of Hungary, the prevalence of payment instruments is the same as in other countries, that of insurance is
slightly above average (42%), while that of credit products (27%) and that of savings (25%) lags behind,
with the latter accounting for only half the average.

The low level of savings is not entirely in line with the findings of the financial behavior survey, which
found that half of the population was able to generate savings in the year preceding the survey. The sig-
nificant difference between the two values can be partly explained by the fact that in the latter case the
question was only whether the person had set aside money in the previous year, it was not a question of
whether the savings thus generated were still available or if they were used in the meantime.

The survey also examined the results achieved by the respondents in the field of financial literacy, de-
pending on the number of financial products and services they use. The average result was 46% for those
who did not use financial products or services at all, 56% for those who used one type of financial product
or service, and 66% for those who used multiple types of financial products or services. For some countries
this trend was not fully realized, but the overall result can be considered quite clear. Of course, this isn’t
too surprising, as it is probable that one of the preconditions for using several products and services is to
know them.

(@)1
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RESILIENCE TO FINANCIAL DIFFICULTIES

The survey examined how well individuals can be considered prepared for either sudden short-term or
specifically long-term potential income cuts or expenditure increases. A good example of the former is a
long-term illness, the loss of a job or the occurrence of damages due to natural forces for which no insur-
ance has been taken out, while in the latter case, the most common occurrence is retirement. Six compo-
nents of financial resilience have been identified, these are as follows.

Paying attention to finances

As detailed above, Hungary is considered to be the worst performer in this aspect, with only 47% of
respondents stating that they closely monitor their finances, i.e. plan their expenditures and revenues,
avoid unnecessary expenditures, and do not finance their living costs and the purchase of non-durable
consumer goods by credit. The average for all countries was 67%.

Expenditure control

This aspect has also been mentioned before; our compatriots consider in a slightly lower than average
proportion (67%) whether they really need the given product or service, or whether they can afford it. In
terms of due-date settlement of bills, the 82% indicator is even slightly higher than the average, so we do
not lag behind in this component.

Size of financial reserves

Consumers, even at their own discretion - e.g. continuing their studies, taking unpaid leave due to longer
vacations -, or inadvertently may find themselves in a situation where their current source of income
ceases and is not replaced by another. The survey aimed to determine how long existing financial reserves
would allow the financing of past living costs without borrowing or moving to another property. 35% of
Hungarians have enough reserves for up to 3 weeks, 28% have enough for 1-2 months, 16% have enough
for 3-5 months and only 12% see it as being enough to be able to finance themselves for at least half a year,
while 11% could not determine a duration. (Due to rounding up, the sum of the partial results is more than
100%.) These values are considered to be less favorable than the average for all countries, but the extent of

26 Dunakayics - 2021/ 6.



The development of the level of financial literacy in Hungary based on OECD surveys of the past decade

the difference is not significant. There are surprisingly large differences between countries: the proportion
of those with sufficient reserves for at least six months is highest in Hong Kong (55%), followed by South
Korea at 37% and Austria at 34%, all other countries are below 30%, with the lowest being Romania with
7%. On the opposite extreme, i.e. where the reserve is sufficient for up to 3 weeks, Hong Kong has the low-
est rate not too surprisingly (6%), followed by Italy (10%) and Austria (12%), with Indonesia (46%), Geor-
gia (50%) and Montenegro (52%) with the worst values. Interestingly, while virtually everyone in Hong
Kong responded with a specific value, in Italy 44% of those surveyed were unable to determine how long
their own financial reserves would be sufficient. This proportion is remarkably high, with the next highest
in Romania, Malaysia and Indonesia, all with 22% respectively.

Insufficient coverage of expenses, financial stress

Here, on one hand, it was assessed whether respondents were in a situation where their income did not
cover their expenses during the previous year: among Hungarians 20% answered yes, while the average
value was 35%. On the other hand, three questions were asked to assess the financial stress felt, namely:
»I'm used to worrying about paying my usual living expenses, ,I'm afraid I don’t have enough money?,
»I'm just barely making it financially”. In Hungary, 24% of consumers agreed with at least one of the state-
ments - with a minimum deviation for each statement - while the countries participating in the survey
averaged 40%, so despite the fact that we are in a relatively favorable position compared to other countries,

this is not a reassuring result.

Financial planning
This component includes the setting of long-term financial targets and the consistent creation of savings to
achieve them. It has already been mentioned above that only 35% of Hungarians have a long-term savings
plan, compared to the average of 49%, and the proportion of those who were able to save in the last year is
also much lower (51%) than the average, which is 70%.

Becoming a victim of abuse

In this section, an attempt was made to assess the extent to which consumers have fallen victim to various
types of financial abuse, e.g. pyramid schemes, phishing, and the extent to which they have faced situations
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in which their claims have been rejected by financial institutions. Among the latter, there is a question
which, in my view, does not make it clear whether the person’s otherwise legitimate claim has not been
satisfied or that the person has not fulfilled a condition laid down by law. Such an issue is e.g. whether the
bank has rejected your account opening request for any reason. Nor can a clear conclusion be drawn about
exposure to abuse based on as to whether someone has made a formal complaint about a financial service.

All in all, it can be stated that the rate of abuse is fortunately low both for the examined countries as a
whole and for Hungary too, with the exception of a few countries (Colombia, Peru, Indonesia, Malaysia)
where participation in pyramid schemes and personal financial information acquisition by deceptive tel-
ephones and emails is relatively common (10-20%).

Summary

Based on the results of international surveys conducted by the OECD, the level of financial literacy in
Hungary is not too bad compared to other countries, we performed quite well in the area of financial at-
titude, but in financial behavior, which is the most important area, we finished in the penultimate place.
One of the main reasons for this is probably the lack of a proper approach (e.g. lack of interest in tracking
finances), which in practice is embodied in actual financial decisions. There is no significant change com-
pared to the previous results in 2011 and 2015, however, we have achieved the weakest result in terms of
attitude now.

If we look not primarily at our relative position compared to other countries, i.e. our position in the
middle, but in terms of performance in the absolute sense, we get a much gloomier picture. The maximum
100% does not correspond to an outstanding level, but only to a basic level, of which 67% can be consid-
ered the minimum expected level, therefore the 59% achieved must be interpreted as meaning that Hun-
gary could not even achieve the latter. This is supported by the fact that, looking at the three components
separately, only 30, 55 and 56% of Hungarians were able to meet the minimum level.

In order to change this unfavorable situation, which has existed for years, more extensive and effective
education and information programs are needed, especially with regard to the most important segment,
financial behavior. The basis of this is, among other things, the level of reserves that can be used in the
event of an unexpected loss of income, the lack of which can put whole families into difficult situations
en masse. Unfortunately, there is a current example for this: restrictions imposed worldwide due to the
COVID-19 epidemic in entire economic sectors, such as hospitality and accommodation, have resulted in
workers being either made redundant or their earnings reduced significantly.
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The most effective way to increase the level of financial literacy is to increase financial knowledge, as
this also has a positive effect on behavior through attitude; school-based financial education, which should
start in primary schools, can play a key role in this. In some key areas (e.g. retirement savings), targeted
warnings to the adult population are also recommended, as there is a need for incentives in addition to
prior knowledge transfer, even when the person already has an income, part of which can be used to create
savings.
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ZAKOTA ZOLTAN *

Katasztréfaetika az 6kologiai
diszkurzusban

Osszefoglalas: A tarsadalmak, az emberiség fennalldsa 6ta szembesiilnek ter-
mészeti katasztrofakkal, amelyeket jol-rosszul megtanultak kezelni. Ezeket
nem egyszer, dntudatlanul vagy tudatosan, 6k maguk idézték el8. Am az ipari
tarsadalom kibontakozdsa 6ta ezek egyre gyakoribbd valtak. A tanulasi fo-
lyamat soran maga a katasztrofakezelés is ,iparaggd” valt. Ahogy kozben a
gazdasagi és ipari folyamatok elemzésében egyre nagyobb teret nyert az eti-
kai szemléletmdd, ugy er6sodott a katasztrofak elemzésének terén is. Ma mar
szinte elképzelhetetlen az 6koldgiai diszkurzus az etikai elemek bevonasa
nélkiil. Nagyot lenditett ennek a szemlélet- és elemzésmoddnak a népszertisé-
gén az utobbi idéket fémjelz6 Covid-vilagjarvany is. Jelen irds célja réviden
bemutatni hogyan van jelen az etikai néz6pont a katasztréfakrol sz6l6 tudo-
manyos kozbeszédben.

Kulcsszavak: Katasztrofa, veszély, kockazat, etika.

Abstract: Societies have faced natural disasters since their existence, which
they have learned to deal with well or badly. These were not once, uncon-
sciously or consciously, caused by themselves. But since the advent of indus-
trial society, these have become more common. During the learning process,
disaster management itself has become an “industry”. Meanwhile, as the ethi-
cal approach gained more and more ground in the analysis of economic and
industrial processes, so did the analysis of disasters. Today, ecological dis-
course is almost unthinkable without the involvement of ethical elements.
This approach has been greatly boosted, and the popularity of the method of
analysis has also been marked by the recent Covid pandemic. The purpose of
this paper is to briefly present how the ethical perspective is present in scien-
tific public discourse on disasters.

Keywords: Catastrophe, disaster, danger, hazard, ethics.
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Katasztrofa, veszély, kockazat
KATASZTROFA

Az Arcanum értelmez6 szétdra szerint:
»katasztrofa fonév ..fdt, ..fdja (régies irva: catastropha is)
1. Rendsz. hirtelen bekovetkezd, megddbbenté aranyu szerencsétlenség.
[...]
2. Nagyaranyu, sok embert érinté baleset, természeti csapas. [...]
Szoosszetétel(ek): katasztrofapolitika; katasztréfapolitikus.” [1]

Az etimoldgiai szotarban pedig a kovetkezd meghatarozast és magyaraza-
tot talaljuk:

»katasztrofa — ‘szerencsétlenség, sulyos, végzetes csapas. — katasztro-
falis: ‘végzetes, sulyos™: katasztrofilis vereség. Nemzetkozi szd a latin
catastropha (‘fordulat drama cselekményében’) alapjan; ez a gorog
katasztrophé (‘fordulat, felfordulas, vég’) megfeleldje a katasztrephé
(‘megfordit’) igébdl: kata- (‘el, vissza’) és trepho (‘fordit’). A magyar ka-
tasztrofdlis a német katastrophal atvétele latinositott végzdéssel.” [2]

A francia nyelvben a désastre terminus hasznalatos, melynek értelme:
“Catastrophe, événement funeste; grand malheur, dégats qui en résultent’,
vagyis: katasztrofa, végzetes esemény; nagy szerencsétlenség, ebbdl eredd kar.
Ez viszont az olasz disastro, azaz de astro, valamely csillag befolyasa altal oko-
zott torténésre utalo kifejezésbdl szarmazik. [3]

Hasonl6 értelme van az angol disaster f6névnek is: "a sudden calamitous
event bringing great damage, loss, or destruction’, vagyis egy hirtelen bekovet-
kez6, nagy karokat, veszteségeket vagy pusztulast okozd esemény, kozvetlen
utaldssal a natural disasters, vagyis természeti katasztrofak, mint hirtelen vagy
nagy szerencsétlenség, illetve hiba, cimszora: "a sudden or great misfortune
or failure” [4].

Hasonl6 értelmezésekkel taldlkozunk mas szotarakban is: ”(an event that
results in) great harm, damage, or death, or serious difficulty’, vagyis nagy
kart, halalt vagy sulyos nehézséget okozé esemény [5], illetve olyan varatlan
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esemény, példaul nagyon stlyos baleset, aradas vagy tiiz, amely sok embert megdl
vagy sok kart okoz: "an unexpected event, such as a very bad accident, a flood or a
fire, that kills a lot of people or causes a lot of damage” [6]

Az utols6 definicié az, amelyik a legkézelebb all a szaknyelvben hasznalthoz.
Igy a Voroskereszt és a Voros Félhold Tarsasagok Nemzetkozi Szovetsége (IFRC) a
kovetkez6 meghatarozast hasznalja: ,, A katasztrdfa hirtelen bekovetkezd esemény,
amely stlyosan megzavarja egy kozosség vagy egy tarsadalom miikodését, és em-
beri, anyagi, gazdasagi vagy kornyezeti veszteségeket okoz. amelyek meghaladjék a
kozosség vagy a tarsadalom azon képességét, hogy sajat eréforrasaival megbirkoz-
zon vele. Bar gyakran a természet okozza Gket, a katasztrofak emberi eredettiek is
lehetnek.” [7]

Ugyanez a forras a katasztréfak egy masik elemére is felhivja a figyelmet, neve-
zetesen az aldozatok sebezhetdségére. ,Katasztrofa akkor kovetkezik be, amikor a
veszély sebezhetd embereket érint. A veszély, a sebezhetdség és a kockazat lehetsé-
ges negativ kovetkezményeinek csokkentésére valo képtelenség kombindcidja ka-
tasztrofat eredményez”” [7]

VESZELY

A katasztrofak témajahoz szorosan kapcsolodik a veszély fogalma is. Ugyanezen
forras szerint a veszély egy ,.fenyegetd esemény, vagy annak a valdsziniisége, hogy
egy potencialisan karos jelenség egy bizonyos idészakban és teriileten bekovetke-
ziK”. [8] A veszélyeket a kovetkez6képpen osztalyozzak:
- természeti veszélyek: természetes vagy fizikai jelenségek, amelyeket gyors vagy
lasst események okoznak, melyek forrasa lehet:

- geofizikai (foldrengések, foldcsuszamlasok, szokéar és vulkani tevékenység),

- hidrolégiai (lavinak és aradésok),

— éghajlati viszonyok (szélsdséges hdmérsékletek, aszaly és tlizesetek),

- meteoroldgiai (ciklonok és viharok / hullimok)

- bioldgiai (jarvanyok és rovarok / éllatok kartevései).
- technologiai vagy ember altal eldidézett veszélyek: ezek olyan események, ame-
lyek emberi telepiiléseken vagy azok kozelében fordulnak elé. Ezek a kovetkezoék
lehetnek:
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- kérnyezetromlas,

- szennyezeés,

— Osszetett vészhelyzetek / konfliktusok,
- éhinség,

- lakossag-kitelepitések,

— ipari balesetek,

— szallitasi balesetek.

A veszélyeket illetéen ugyanaz a forras utal bizonyos jarulékos tényezdkre is,
amelyek a katasztrofak gyakorisaganak, Osszetettségének és sulyossaganak noveke-
dését eredményezik, mint példaul:

— klimavaltozas,

— nem tervezett urbanizacio,

— fejletlenség / szegénység,

- jarvanyveszély,

amelyek a jovoben humanitarius segitséget tehetnek majd szitkségessé.

KockAzAaT

Ami a kockazatot illeti, meghatarozasa és megfelel§ leirdsa megtalalhat6 az Egyesiilt
Nemzetek Katasztrofakockazat-csokkentési Hivatalanak (United Nations Office for
Disaster Risk Reduction UNDRR) honlapjan. Eszerint ,,a kockdzat annak a va-
l6szintisége, hogy egy esemény negativ hatassal lesz emberekre, rendszerekre vagy
eszkozokre”. [9]

A dokumentum felhivja a figyelmet azokra a kockazati tényezdkre is, amelyek
nem eléggé ismertek vagy amelyek nem kapnak kell6 figyelmet. Ezek, réviden, a
kovetkezék [9]:

- A kockazatot altaldban a veszély, a veszélynek kitett eszkozok és személyek, vala-
mint a kitett elemek sebezhetdsége egyiittes hatasainak fliggvényében értelmezik.

- A kockazat azoknak a dontéseknek az eredménye, amelyeket azon veszélyek kap-
csan hozunk, amelyeknek hajlandok vagyunk magunkat kitenni.

— A kockazat megértésének legtobb létezé modellje és megkozelitése multbéli ada-
tokon és megfigyeléseken alapul, feltételezve, hogy a mult ésszer(i Gtmutato lehet
a jelenhez és a jovohoz.
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- Mivel a bolyg6 egymassal dsszekapcsolt rendszerek haldzata, a kockazat dsszetett jelenség, amelynek
dinamikaja megkdveteli a multbeli és a jovébeli kockazat kapcsolatara vonatkozé hipotézisek feliilvizs-
galatat.

— Meg kell szakitani a katasztréfa > reagalds > helyredllitds > megismétlés korfolyamatot azzal, hogy to-
vabb 1épiink a multbeli megoldasok ,tovabbfejlesztett” valtozatainak atépitésétdl olyanok kidolgozasa
felé, amelyek kezdettd] fogva jobbak, mind a meglévé kockazati forrasok csokkentése, mind pedig tjak
létrehozasanak elkertilése altal.

— Csokkenteni kell a kockdzatokat, nemcsak megelézni a katasztrofakat; a tarsadalmi, gazdasagi és kornye-
zeti kockazatokra vonatkozé beruhdzasok megalapozasa normava kell valjon.

A katasztrofak etikus megkozelitésének sziikségessége
KISZAMITHATATLANSAG

A katasztrofak alapvet6 tulajdonsaga a kiszamithatatlansag. Nagyon nehéz megjosolni egy katasztrofa he-
lyét és kiilonosen annak idépontjat, de még nehezebb el6zetesen felmérni a lehetséges tarsadalmi, gazda-
sagi és/vagy természeti hatdsait. Masrészt a katasztrofakat altaldban az eréforrasok hianya jellemzi, ezért
sziikség van a szelekcid, az allokacio és a racionalizalas kombinacidjara.

A legutobbi, kiilonféle egységeket és egészségiigyi rendszereket érint6 katasztrofak tapasztalatai ki-
emelték a korai felkésziiltség fontossagat minden tipusu katasztrofa esetében. Egy kivalasztasi mechaniz-
mus és egy etikai keretrendszer megléte feltétlentil szitkségesek a dontéstamogatasahoz, kiilonféle kataszt-
rofék esetén.

Egy demokratikus tdrsadalomban, a megszokott, hétkoznapi etika érvényessége rendkiviili idékben
elengedhetetlen témdja a vészhelyzetekre valo felkésziilésnek, mint polgari gyakorlatnak. Egy vészhelyzeti
terv etikai elfogadhatosaga a rendelkezéseinek a tartalmatdl, illetve annak folyamatatol fiigg, amelynek
soran ezeket a rendelkezéseket megvitatjak, megfogalmazzak és végiil elfogadjak.

A Siirglsségi etika: Kozegészségiigyi felkésziiltség és reagdlds cimi kotetben megjelent irdsukban, Bruce
Jennings és John Arras allampolgari szempontbol vizsgalja a felkésziilés-tervezést és a stirgésségi reagalast,
olyan tevékenységi formaknak tekintve azokat, amelyekbe a hétkoznapi polgaroknak részt kellene venni-
Uik, egyrészt a kozosséghez valo tartozas, masrészt a szolidaritas érzései miatt.

A koz0sségi tagsag azt jelenti, hogy mindenki része a k6zsségnek, mind az érdeke, mind a kiszolgalta-
tottsaga miatt. A szolidaritast pedig feleldsségnek tekintik masokért és a kozosség egészének egészségéért.

Ut
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Ennek alapjan a szerzok a vészhelyzeti késziiltség megkozelitésének két modjat

kiilonboztetik meg, nevezetesen [10, p. 9]:

— fogyasztoi szempontbdl a vészhelyzeti tervezés 1ényegében egy specialis szolgal-
tatds, amelyet a fél6 és kiszolgaltatott embereknek sajat maguk védelmében meg
kellene vasarolniuk, adofizet6ként; ebbél kifolyolag, az egyének alavetik magukat a
szakértdk altal kidolgozott és végrehajtott terveknek.

— polgadri szempontbol a polgarok részt vesznek a vészhelyzeti tervezésben és egyiitt-
mikodnek annak végrehajtasaban.

A fontebbi két szempont ilyen sarkalatos szembeallitasaval elég nehéz egyetérte-
ni, legalabbis egy demokratikus tarsadalomban. A vészhelyzeti tervezés kozpénzek-
bdl valé finanszirozasa ugyanis megkoveteli néhany elvi és gyakorlati alapelv tiszte-
letben tartdsat:

- az adofizetének, mint finanszirozoénak, joga van megismerni az illetd terveket rész-
letekbe menden;

- atervek elkészitdinek, implementaldinak, illetve az elfogadott megoldasok {izemel-
tetéinek biztositaniuk kell az atlathatdsagot, minden (muszaki, gazdasagi, pénz-
tigyi stb.) szempontbdl;

- a veszélyzdnak lakossagat ajanlatos bevonni a tervek kidolgozasaba, illetve végre-
hajtasaba pusztan gyakorlati megfontolasokbdl is, mivel mérvado lehet az id6k fo-
lyaman felgyiilemlett helyismerete;

- a veszélyzdnak lakossaganak elvi szinten is joga van megismerni minden olyan
tervet, illetve annak kidolgozasaban részt venni, amely kozvetlentl érinti jovéjét,
egészségét és életét.

Ezek a szempontok késébb a konyvben is megjelennek, a vészhelyzeti tervezés meg-

valdsitandd célkittizéseinek felsorolasakor.

ETIKAI CELKITUZESEK
A két szerz6 hét etikai célkittizést fogalmaz meg, amelyek felhasznalhatok mind az
elokészitési tervek tartalmanak kidolgozasaban, mind pedig abban a folyamatban,

amellyel vészhelyzetben és a kozvetleniil azt kovetd iddszakban azokat frissitik és
végrehajtjak.

Dunakavics - 2021/6.



Katasztrofaetika az 6koldgiai diszkurzusban

Ezek a célkittizések, [10, Pp. 13-14] szerint a kovetkezok:

- Karok csokkentése és elényok promécidja. A siirgdsségi késziiltségi helyzetekre
vald felkésziilésnek a kozbiztonsagot, az egészséget és a jolétet kell megvédeniiik.
Minimalizalniuk kellene a halal, sériilés, betegség, rokkantsag és szenvedés mér-
tékét vészhelyzet alatt és utan.

— Emberek egyenlésége a szabadsdgban és a jogokban. A vészhelyzeti késziiltségi te-
vékenységeket gy kell megtervezni, hogy tiszteletben tartsak minden ember
egyenld szabadsagat, autonomidgjat és méltosagat.

- Disztributiv igazsdgossdg. A slirgésségi késziiltségi tevékenységeket ugy kell vég-
rehajtani, hogy biztositsak a vészhelyzetben érintett lakossagra harulé elényok és
aldozatok, valamint azok sziikségességének igazsagos megosztasat.

- Nyilvanossdg, dtlathatésdg és befogadds. A vészhelyzeti felkésziiltségi tevékenysé-
geknek befogado, atlathatd és a kozvélemény bizalmat élvezé dontéshozatali folya-
matokon kell alapulniuk.

— A kozosség ellendllo képessége és felhatalmazdsa. A vészhelyzetekre valo felkészii-
1és egyik f6 célkittizése a rugalmas és biztonsagos kozosségek kialakitasa kell, hogy
legyen. Az ilyen helyzetekre vonatkozd el6készité tevékenységeknek tamogatniuk
kell a kozosségi forrasok fejlesztésének hossza tava céljat, amely ellenallobba te-
szi 6ket a veszélyekkel szemben, és lehetové teszi szamukra a vészhelyzetek utani
megfeleld és hatékony felépiilést.

- Szakmaisdg a kozegészségiigyben. A siirgdsségi késziiltségi tevékenységeknek el
kell ismerniitk a kozegészségiigyi szakemberek kiilonleges kotelezettségeit és
kompetencidjat és el6 kell mozditaniuk tevékenységeik koordinaciojat.

— Felelos kozéleti vdlasz. A strgGsségi késziiltségi tevékenységeknek fejleszteniiik
kell a személyes és a polgari felel6sségtudatot.

ETIKAI DILEMMAK

A vészhelyzetekre valo felkésziilés alatt, majd késGbb, ezek végrehajtasa és kezelése
soran a felel6s tényezék szamos etikai dilemmaval szembesiilnek. Ezek kovetkez-
meényei intenziv és tartds hatdssal lehetnek az dllampolgarok anyagi, tarsadalmi és
egészségi allapotara, s6t néha életiikre is. Az alabbi felsorolas vészhelyzetekre jellem-
z0 etikai dilemmadkat tartalmaz, a kézikonyv alapjan [11, p. 10]
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- Hogyan lehet etikailag meghatarozni az elényok és hatranyok allokacidjat és elosztasat egy katasztréfa
bekovetkezése eldtt, alatt és utan?

- Hogyan allapithatjuk meg a nem kivant kovetkezmények sziikséges voltat?

- Hany kozosségnek vagy érintettnek kell részt vennie a katasztrofalis eseményekre valé felkésziilésben
ahhoz, hogy azt etikusnak lehessen tekinteni?

- Hogyan allapithatjuk meg a felel6sség és a kitelesség szerepét a katasztrofakra adott valaszokban? Ki felel
a valaszért? Milyen tipusu valaszokra van sziikség? Ki fizeti a valaszt?

- Mi a szakmai kotelességek és feleldsségek jellege és mértéke a katasztrofaelharitas soran? Veszélybe ke-
riilhetnek-e a felel3sok a siirgésségi beavatkozasok soran? Van-e etikai kotelessége a mentésre akkor is,
ha ez veszélyeztetheti a sajat életét?

- Hogyan viszonyulnak a maganfeladatok a kozfeladatokhoz? Kell-e a kormanynak etikailag proaktivnak
lennie? Tobbé vagy kevésbé kell aktivnak lennie, mint az egyéneknek és csaladoknak?

- Hogyan allapithatjuk meg, hogy kié a kételesség (,,erkolesi kozosségiink”)? A segitséget elséként érke-
zett — elséként kiszolgalt sorrendben nyujtsak? Hogyan kezeljiik a kiilonosen sebezhetd kozosségeket?
Az id6sek és a betegek tobb vagy kevesebb forrast kapnak-e? Hat a szegények? A bevandorlok? Rabok?

- Hogyan alkalmazzuk etikusan a politikai dontéseket, és hogyan az egyéni jogok korlatozasait, mint pél-
daul a rendkiviili allapot, a karantén, az elszigeteltség, a kotelezd evakualas? Fontosabb az autonémia a
kozbiztonsagnal vagy forditva?

— Fel lehet fiiggeszteni vagy lehet-e mddositani a tisztességes eljarast vészhelyzet esetén? Fel lehet-e
fiiggeszteni mas alkotmanyos jogokat?

- Korlatozhatja-e a kormany a személyes és a csaladi szabad mozgast (példaul megakadalyozhatjak-e a
csalddokat abban, hogy visszatérjenek otthonaikba és kornyékiikre, hogy gyakorolhassak tulajdonjo-
gukat, ha a feltételek bizonytalanok?)

- Mit kezdjiink azokkal a lakosokkal, akik nem hajlandok betartani az evakualdsi parancsot? Mi az
etikai felelGsség veliik szemben? Milyen jogi kovetkezmények vannak?

- Milyen koételezettségek vannak a nyilvanossaggal szemben a kozelgé katasztrofalis eseményekrol sz6-

16 tizeneteket és kommunikéciot illetden? Hogyan egyenstlyozzunk ez és a panik, illetve a kozvélemény
talzott reagalasa elkertilésének sziitkségessége kozott? Milyen szerepet jatszik a média a figyelmeztetések
és mas informdciok nyilvanossaghoz hozatalaban? Milyen szerepet kell jatszania a médidnak (példaul
mit kell tennie a médidnak etikusan?)
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Katasztrofak etikai elméletei

A katasztrofaetika szempontjabdl szamos kiilonosen relevans elmélet létezik. David
Etkin szerint, ezek a kovetkezdk:

— utilitarizmus vagy konzekvencionalizmus,

- deontoldgia vagy kanti etika,

- az erény etikdja,

— a tdrsadalmi szerz6dés elmélete,

- kornyezeti etika,

— lizleti etika vagy vallalati tarsadalmi felel6sségvallalds.

A szerz6 véleménye szerint egy adott probléma elemzéséhez nem kotelezé egyet-
len etikai elméletet hasznalni. Az etikai pluralizmus szempontja szerint szamos el-
mélet hasznos lehet, még akkor is, ha ellentmondanak egymésnak. Igy figyelembe
tudnank (és valoszintileg kellene) is venni az egyes cselekedetekbdl szarmazé nettd
tarsadalmi elényoket, valamint az érintett emberek alapvetd jogait és kotelességeit,
és kiegyensulyozni ezeket a gyakran ellentmondé megkozelitéseket.[12, p. 279]

Az utilitarizmus feltételezi, hogy egy cselekvés altalaban akkor jo, ha dsszessé-
gében hozzdjarul az altalanos boldogsdghoz, vagy a tarsadalom valamely mas cél-
janak vagy elényének eléréséhez. Néha a ,legnagyobb jo a legtobbeknek” vagy ,a
legnagyobb jo az Osszes érintett szamara” kifejezések jellemzik. Ez az érvelés lehe-
tévé teheti, hogy rossz dolgok torténjenek az emberekkel, amennyiben a cél igazolja
az eszkozoket. Ennek az elméletnek az a lényege, hogy kikényszeriti a cselekvések
kovetkezményeinek megfontolasat. Hasznélataban négy alapvet6 1épés van:

- megfontolni, hogy kit vagy mit érint,
- atgondolni, mi lesz a kovetkezménye,
- maximalizélni a hasznossagot,

- minimalizalni az ellen-hasznossagot.

Ez a filozdfia képezi szamos humanitarius segitségnyujtas alapjat. Egyik {6 gyen-
gesége azonban, hogy konkrét helyzetekben nehéz meghatéroznia ,,legnagyobb jot a
legtobbnek”. A haszonelvii érvek erések a katasztrofa-etika szempontjabol és fontos
szerepet jatszhatnak ezek kezelésében, feltéve, hogy az alapveté emberi jogokrdl és
kotelezettségekrol sz616 etikai gondolkodas korlatozza éket. [12, Pp. 28-282]
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A deontoldgia, mint kotelességalapt etika, azt allitja, hogy vannak alapvetden jo
és rossz elvek, amelyek fiiggetlenek a helyzettdl és amelyeket kell vagy nem kell ké-
vetni, még akkor is, ha az eredmények ellentétesek. Immanual Kant, ennek az elmé-
letnek az egyik megalapozoja, két imperativuszt fogalmazott meg, amikor megpro-
balta raciondlis reflexioval aldtamasztani az etikai itéleteket:

— Univerzalizalhatdsag/visszafordithatosag (Aranyszabaly): Csak annak a maxi-
manak megfelelen cselekedj, amelyrél azt is szeretnéd, hogy univerzalis torvény
legyen.

— Tisztelet (a kizsakmanyolas hidnya): cselekedj tigy, hogy soha ne banj az emberi-
séggel, akar a sajat, akar barmely mas személyében, mint egyszert eszkozzel, ha-
nem mindig célként is.

Az intrinszek jogok, hibak és kotelességek fogalma hosszi multra tekint vissza
a tarsadalomban és az utilitarista elméletében meglévé fontos hianyossagot pétol.
A deontoldgia szamos mddon tamasztja ald a tarsadalom katasztréfikra valo fel-
késziilését és a rajuk vald reagaldsat. Mindazonaltal, kiilonb6z6 értékek kiilonbozd
feladatsorokhoz vezethetnek és a bizonyos feladatokhoz tarsul6 rugalmatlansag ne-
hézségeket okozhat. [12, Pp. 283-285]

A tdrsadalmi szerzddés elmélete szerint az allampolgarok, a szerz6dés részeként
feladjak szabadsagaik egy részét, cserébe a kormany altal kinalt elényokért. A tar-
sadalmi szerzGdés az alapja a legtobb enyhitési, megel6zési és felkésziilési intézke-
désnek, amelyeket a kormanyzat kiillonboz6 szintjei hajtanak végre, de van egy nem
eléggé vilagos és aggasztd teriilet, ahol a kormanyzati beavatkozas talzott lehet. [12,
Pp. 286-287]

A paternalizmus fogalma arra utal, hogy a személyes szabadsagjogokat mennyi-
re kell szentnek tekinteni, illetve, hogy a kormany mennyire engedheti meg maga-
nak, hogy korlatozza ezeket a szabadsagjogokat. A paternalisztikus cselekedetek arra
hivatottak, hogy megvédjék az egyéneket 6nmaguktol, azonban felmeriil a kérdés,
mennyiben igazolhat6 az dllam paternalisztikus dontéshozatala? [12, P. 288]

Az erény etikdja a helyes cselekvés helyes modjara helyezi a hangsulyt. Az etika
ezen formdja nem kifejezetten a cselekvéseket veszi figyelembe, hanem; inkabb azt
teszi megfontolds targyavd, hogy milyen jellemvondsokat és erényeket kell elsajatita-
nia az embernek ahhoz, hogy azok segitsenek neki erkolcsos életet élni és erkolcsos
cselekedeteket valasztani. Ami a katasztrofak megtervezését és kezelését illeti, sza-
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mos fontos jellemvonas létezik. A haldzatok és a személyes kapcsolatok elen-
gedhetetlenek a hatékony katasztréfavédelemhez és ha hianyoznak a bizalmi
kapcsolatok, barmely folyamat mikodoképtelenné valhat. [12, P. 290]
A kornyezeti etika mély biocentrikus ckologiai megkézelitésének az alap-
ja, hogy az embereknek vannak ad6ssagai a nem emberi élettel szemben, mi-
vel annak bels6 értéke van, amely nem kapcsolodik az emberhez. A kdrnye-
zeti etika az utobbi idében egyre fontosabba valik a katasztrofak kezelésében
a kovetkezok miatt:
- a természeti rendszerek leépiilésének a természeti veszélyek sulyosbodasa-
ban betoltott szerepének egyre mélyebb felismerése;
- az egyre novekvé tudatossag és csalodas az emberi fajnak a természeti vilag
tobbi részére gyakorolt rendkiviili mértékd hatasaival kapcsolatban.[12, P.
293]
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Végrehajto funkciok mérésének
lehetoségei MaxWhere virtudlis
valésdgban

Osszefoglalas: A hétkoznapi életben naponta tobb ezer komplex cselekvést haj-
tunk végre, amelyeknek alapvetd feltétele, hogy agyunk megfeleléen szervezze
a kiilonb6z6 informaciok észelelését, az ezekre adott viselkedéses valaszokat,
illetve a célok szerint koordinalja ezeket a folyamatokat. Ez a komplex miiks-
dés kiterjed a kognitiv folyamatokra, amelyek a célirdnyos viselkedés alapjat
képezik. Ezeknek az ugynevezett végrehajté funkcioknak a vizsgalatara sok-
féle teszt 1étezik és manapsag egyre gyakoribba valt ezeknek virtualis valo-
sagban torténd mérése. Azonban ezek a vizsgalatok jellemz&en csak egy-egy
teriiletre fokuszalnak. Jelen cikkben egy olyan MaxWhere-platformon futé
vizsgalat kidolgozasa a cél, amely lehet6vé teszi egy virtualis térben mindha-
rom funkcié (valtas, gatlas, munkamemoria) mérését.

Kulcsszavak: Virtudlis valosag, kognitiv teszt, végrehajtd funkcidk, Stroop-
feladat, mentalis forgatas.

Abstract: In everyday life, humans perform thousands of complex actions, that
are based on the organizing ability of the human brain. A huge amount of dif-
ferent information is perceived, processed daily. Furthermore, the behavioral
responses are also coordinated according to the goals. This complex function
involves the cognitive processes that form the basis of goal-oriented behav-
ior. Several types of tests examine these executive functions, and nowadays it
is becoming more and more widespread to measure them in virtual reality.
However, these studies typically focus on one area at a time. This paper aims
to develop a test that allows the measurement of all three functions (shifting,
inhibition, and working memory) in the same virtual space.

Keywords: Virtual reality, cognitive test, executive functions, Stroop task, men-
tal rotation.
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Bevezetés

A mindennapi életben tobb ezer komplex cselekvést hajtunk végre, amelyhez el-
engedhetetlen, hogy az agyunk megfelelden szervezze az informaciok észlelését, a
viselkedéses valaszokat, valamint a célnak megfeleléen koordindlja ezeket a folya-
matokat. Ez az dsszetett miikodés magaban foglalja azokat a kognitiv folyamatokat,
amelyek a céliranyos viselkedés alapjat képzik és a prefrontalis kéreghez kothetdk.
Ezek az tgynevezett végrehajté miikodések, melyek a viselkedésszervezés alapjat
képzik. A funkcidegyiittes harom {6 alkotoeleme a gatlas, valtas és munkamemoria.
Ezeknek a mérésére mar szamtalan tesztet dolgoztak ki az elmult évtizedekben, és
napjainkban egyre gyakoribbak a virtualis valosag alapuiak is. Azonban ezek a vizs-
galatok, legtobbszor csak egy-egy teriiletre fokuszalnak. A jelen cikkben egy olyan
virtualisvalosag-alapti mérétér bemutatasa a cél, amely egyszerre méri mindharom
végrehajtd funkciot.

A mér6tér tudomanyos beagyazottsaga

A virtudlisvaldsag-alapi méréterek jol beilleszthet6k a kognitiv infokommunikacio
tudomanytertiletébe, ami egy interdiszciplinaris tudomdnyteriilet, amelynek defini-
cidja a kovetkezo:

»A kognitiv infokommunikdcio az emberek és az informdcio-technoldgiai eszkozok
kognitiv csatorndkra, illetve kognitiv informatikai folyamatokra alapozott kommuni-
kdciéjaval foglalkozik. Célja: komplex érzékeld informatikai rendszerek létrehozdsa,
amelyek hatékonyan segitik az ember gép kommunikdciét.” [1]

Az infokommunikacié és a kognitiv tudomanyok mellett, tobb mads teriilettel
egylitt azt a célt tiizte ki, hogy szisztematikusan feltérképezi a kognitiv folyamatok és
az infokommunikaciés eszkozok koevolucidjat. [2], [3]

Egy olyan méreszkoz kifejlesztése a cél, amely megfeleléen méri a human ké-
pességeket, az infokommunikacids technologiak és a kognitiv infokommunikécios
elveket szem el6tt tartva, igy a mérés kozege is ezt a szemléletet titkrozi.
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Végrehajté miikodések

A végrehajto miikodések esetében egy olyan funkcidegyiittesrdl van szo,
amely a viselkedésszervezd szerep mellett egy kozponti kontroll funkciot is
ellat, mely feliigyeli a viselkedések és az ezek mogott allo bels6 kognitiv és
egyéb pszichés folyamatokat, azonban ezt a folyamatos kontrollt nem igényli
minden altalunk végrehajtott viselkedés. A reflexes és rutinszer(i cselekvések
esetében azonban nincs szitkség rajuk, mivel egyetlen kozvetlen akcioval el
lehet érni a kitGizott célt. [4]

A végrehajté miikodések korai modelljeiben (Norman és Shallice nevé-
hez flizédnek) részletes leirasok talalhatok a frontalis kéreghez kothetd fi-
gyelmi szabalyozdrendszer funkcidinak 6sszekapcsolasarol. [5] Az ellendrzé
figyelmi rendszer (Supervisory Attentional System) a cselekvések és kiilon-
boz6 tevékenységek kivitelezésének ellenérzését és szabdlyozasat végzi. Kuta-
tasaikban kitérnek arra, hogy a feldolgozas és a cselekvés lehet automatikus,
részben automatikus, vagy az ellen6rz6 figyelmi rendszer altal feliigyelt. Ez a
rendszer lassu, akaratlagos azonban képes rugalmas stratégiak alkalmazasara
a problémak megoldasa érdekében. [6]

Baddeley kutatécsoportja 1986-ban kidolgozott egy tobbkomponenst
modellt, amelyben a kozponti végrehajtéo mikodését az ellendrzé figyelmi
rendszeréhez hasonlitotta. Az 6 munkassdga és kutatdsai alapjan vélt vila-
gossd, hogy a rovid tava emlékezetre egy munkat végzd aktiv és dinami-
kus egységként érdemes tekinteni, amely alkalmas miiveletek végzésére az
informaciok tarolasa mellett. [7] A hatékony problémamegoldas és komp-
lex feladatok tanuldsanak esetében a munkamemoria manipuldlja fenntartja
és koordindlja az egymastdl fiiggetlen informacidkat a feladatok elvégzése
alatt.

A 2000-es évek eleje Ota a legtobb eredmény a kozponti végrehajto és
a prefrontalis kérgi teriiletek felosztottsdgat mutatja, amelyben a végre-
hajté muikodéseket egymassal kapcsolatban allo, de viszonylag fiiggetlen
alfunkciok jellemzik.

Miyake és munkatarsai modellje [8] mdig meghatarozd szerepet tolt be a
szakirodalomban, amely a végrehajt6 funkciokat hdarom alacsonyabb szintd
csoportba osztja:
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— Feladatok kozotti valtas.
- A munkamemoria reprezentdcidinak frissitése és monitorozasa.
- Prepotens valaszok gatlasa.

A figyelmi valtas képessége lehetdséget ad arra, hogy egy feladatrol, vagy menta-
lis allapotrol sziikség esetén egy masikra valtsunk.

A munkamemoria reprezentacidinak frissitése és monitorozasa soran a bejové
informaciok és a munkamemoria frissitése zajlik, ennek kovetkeztében az irrelevans
informaciok gyors cseréje torténik meg a munkamamoriaban, azért hogy a feladatra
nézve relevans és ujabb informaciok keriiljenek tarolasra. Ez a képesség leginkabb a
prefrontélis kéreg dorzolateralis részéhez kapcsolhato. [9]

A prepotens valaszok gatlasa soran a dominans vagy automatikus valaszok gatla-
sa torténik az adott feladatnak megfelel6en. A végrehajté funkcioknak nélkiilozhe-
tetlen szerepe van a viselkedésszervezésben, azaltal, hogy egy kozponti kontrollme-
chanizmusként feliigyelik az viselkedést és az a mogott allo belsé mechanizmusokat.
Annak ellenére, hogy ezeknek a funkcidknak a vizsgalatara szamtalan teszt 1étezik,
a harom nagy csoport egyiittes vizsgalata igen ritka. Az altalunk létrehozott virtualis
valdsagba helyezett megkozelités célja egy olyan komplex feladathelyzet megterem-
tése, melyben mindhdrom alacsonyabb szintii funkcio jol mérhet6 és vizsgalhato.

MaxWhere virtualis valdsag

A karakter alapu interfészeket (DOS) a 90’-es évek vége felé felvaltottak a grafikus,
ablakokat hasznalo rendszerek (Windows) mely evolicionak a kovetkezd 1épése a
3D-s térbeli objektumok és az ehhez kapcsolatd virtualisvaldség-alapt megkozelités
lehet a szamitastechnikaban.

MaxWhere virtualis valosag egy asztali 3D VR-platform, amelynek legfontosabb
jellemzdje, hogy a virtudlis terekben okostablak vannak elhelyezve, amelyeken kii-
16nb6z6 kétdimenzids webtartalmakat, felhéalapu applikdcidkat, PDF dokumentu-
mokat, képeket, hangféjlokat lehet megjeleniteni. A story funkcio segitségével pedig
egyedi bejaras is adhato a felhasznal6 szamara, amellyel konnyebben tdjékozédhat és
juthat el a tér olyan pontjaira, melyek kiemelten fontosak a térben elhelyezett tarta-
lom strukturaltsaga a szempontjabdl. [10]
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Végrehajto funkciok mérésének lehetségei MaxWhere virtualis valésagban

1. dbra. Virtudlis terek a MaxWhere bongészében

) Back to DUE Angel Kozépfok M 3DBROWSER @

Ezt az alkalmazast oktatasban is hasznaljak, mivel az okostabldkon a tan-
anyagokat térben el lehet rendezni, csoportositani, igy atlathatobba valik egy
Osszetettebb el6adas is. Emellett haromdimenzids modellekkel is ki lehet egé-
sziteni egy-egy oktatasi teret. Az oktatasban a virtualis laboroknak is fontos
szerepe van, hiszen ezek segitségével a hallgatok akar otthon is elvégezhetnek
bizonyos méréseket a pontos szimulacioknak koszonhetéen. [11] A digitalis
tananyagok térbe rendezése nemcsak az elsajatitast, hanem a tartalommeg-
osztast is hatékonyabbd teszi, az e-mail vagy Moodle hasznalatahoz képest.
[12] Tovabba a bonyolultabb munkafolyamatokat is gyorsabban végzik el a
felhasznalok, mivel kevesebb felhasznaloi beavatkozas, illetve gépi muvelet
szitkséges a virtudlis térben, mint egy klasszikus kétdimenzids interfészen.
[13] Egy korabbi mérés alapjan a felhasznalok megtapasztaljak a jelenlétér-
zést ebben a virtualis valosagban. [14). A MaxWhere virtudlis valosag hasz-
nélhato akar asztali virtualis valdsagként, vagyis nincs feltétlen sziikség speci-
alis VR szemiivegre, mivel egy szamitogép kétdimenzids képerny6jén is meg
tudja jeleniteni a haromdimenzids virtualis kornyezetet. A zokkendmentes
navigaciot a CogiNav [15] technoldgia teszi lehetévé. Ez egy kontextusfiiggd
navigacios megoldas, amely lehet6vé teszi, hogy a korabbi térbeli helyzethez
vagy egy térben 1évé targyhoz képest mozduljon el a felhasznalo, akar egy
egyszeru egér hasznalataval. A CogiNav technoldgia harom kiilonb6z6é mi-
veletet kiilonit el: a néz6pont-orientacié kontrolljat, a néz8pont navigaciojat
és a targyforgatast.

Dunakavics - 2021/6.

[11] Budai, T.- Kuczmann, M.:
Towards a Modern, Integrated
Virtual Laboratory System. In:
Acta Polytechnica Hungarica.
2018. 15. (3.) Pp. 191-204.

[12] Lampert, B.-Pongracz,
A.-Sipos, J. - Vehrer, A.-
Horvéth, I.: MaxWhere VR-
Learning Improves Effective-
ness over Classical Tools of
E-learning. In: Acta Polytech-
nica Hungarica. 2018. 15. (3.)
Pp. 125-147.

[13] Horvith, I.- Sudar, A.:
Factors Contributing to the
Enhanced Performance of the
MaxWhere 3D VR Platform
in the Distribution of Digital
Information, in Acta Polytech-
nica Hungarica, 2018. 5. (3.)
Pp. 149-173.

[14] Berki, B.: Sense of pre-
sence in MaxWhere virtual re-
ality. In: Proceedings of the 10th
IEEE International Conference
on Cognitive Infocommunica-
tions: CoglnfoCom 2019. Pp.
91-94.

[15] Baranyi, P.-Galambos, P.-
Csap6, A.-Jalovecki, L.: Cogni-
tive navigation and manipula-
tion (CogiNav) method. Patent
US 2018/0 032 128 A1, 2018,
US Patent App. 15/658,579.

47



Sudar Anna-Berki Borbdla

Mérdtér és mérési feladat

A tervezett mérés, egy virtualis varosban zajlik, ahol a kisvaros kozpontjan kiviil, egy lakdovezetet és egy
tizleti negyedet is bejarhat a résztvevd. A virtualis varost életht, visszafogott szinek jellemzik, sok zoldterii-
lettel. A mérés egy szabadtéri pavilonban kezdddik, ahol a résztvevé megismeri az elsé feladatot.

2. dbra. A méréshez haszndlt virtudlis tér

A pavilonban taldlhat6 okostablan, kiilonb6z6 targyak jelennek meg egymas utan, amelyeket a részt-
vevonek az elére megadott harom kategoériaba kell sorolnia, az okostabla mellett elhelyezett harom gomb
segitségével. Ez a kategorizacids feladat a végrehajtd funkciok koziil elsésorban a frissitést és a valtast méri,

mivel a feladat sordn az érkez6 informacidkat kell az alanynak dinamikusan monitoroznia és frissiteni a
munkamemoriaban megtartott elemeket.

3. dbra. Pavilon a MaxWhere virtudlis térben

Al It
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Végrehajto funkciok mérésének lehetségei MaxWhere virtualis valésagban

A kategorizacids feladat mellett, két egyedi elem is meghatarozasra keriil, ame-
lyek megjelenésekor a résztvevének egy-egy specialis feladatot is végre kell hajtania.
Az els6 elem megjelenésekor a résztvevonek el kell mennie a virtudlis tér egy meg-
adott épiiletéhez, amely egyben egy téri tajékozodasi feladat is az alany szamara.
Az érkezés jelzése utan, egy ugynevezett Stroop-feladatot [16] kell megoldania az
épiiletben. Ennél a feladatnal szinnevek vannak azonos vagy eltéré szint tintaval le-
irva, és a tinta szinének megnevezése a feladat, amely soran tovabb tart megnevezni
a szinneveket, ha inkongruens szinnel van irva. A Stroop-feladat a kognitiv flexibi-
litast, szelektiv figyelmet és a vélaszgatlast méri. A Stroop-feladat befejezése utan a
résztvevd visszamegy a pavilonba, és folytatja a kategorizacids feladatot.

A masodik egyedi elem megjelenésekor, Gjra egy megadott épiiletet kell felkeres-
nie az alanynak, ahol egy virtualis mentalis forgatasi feladatot kell elvégeznie [17],
melynek alapja a klasszikus mentélis forgatas koncepcidja. A mentélis forgatas egy
magasabb szint{i folyamat, mint egy lathaté mozgas észlelése. Az észlelés egy auto-
matikus, a mentalis forgatas pedig egy stratégiai folyamat. Tényleges manipuldcio
esetén a targy téri-vizudlis reprezentdcidja folyamatosan valtozik, ahogy az input
folyamatosan frisstl. [18]

A virtualis mentalis forgatasi feladatnak a lényege a targyak mentalis manipuld-
lasa, forgatasa a normal orientaciojukbdl valamelyik iranyba, majd a helyes megol-
das jelolése egy tablaban. Ezzel a feladattal ér véget a felmérés.

4. dbra. Virtudlis mentdlis forgatdsi feladat a MaxWhere virtudlis valésdgban
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A MaxWhere platformon kialakitott virtualis tér célja mindharom végrehajt6 funkcié (valtds, gatlas,
frissités) mérése, egy Osszetett feladat soran, melyek alfeladataiban akér kiilon mérésként is felhasznalha-
tok. Ez a mérési koncepcid jol illeszkedik, a kognitiv infokommunikacié tudomanyteriiletébe, mivel egy
virtudlis kornyezetbe helyezve egyszerre mérhetéek a komplex kognitiv képességek.

Készonetnyilvinitds
A kozlemény megjelenését az EFOP-3.6.1-16-2016- 00003 ,,K+F+I folyamatok hosszu tavii megerdsitése a
Dunadjvarosi Egyetemen” cimi projekt tamogatta.
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Innovativ képfeldolgozdsi eljdrdsok
kutatdsa, tomogrdfiai mérési
eljardsok fejlesztése

Osszefoglalas: A képfeldolgozas folyaman a képi informacié kinyerésére és
megbizhaté értelmezési eljaras kifejlesztésére koncentraltunk. Ehhez el6szor
a fazifikalt 2D Gabor-szlirét és annak tulajdonsagait kutattuk. A sz{ir6 haté-
konysagat a rendszamtablafelismerési algoritmus tesztelésével bizonyitottuk.
A kutatdst a cirkularis Gabor-sz{ir6 paramétereinek fazifikaldsaval folytattuk.
A kutatas célja az volt, hogy lehessen detektalni korhéz hasonlo, deformalt
alakzatokat a képben. A kutatds eredményeit alkalmazni lehet tomografias
képi eredmények értelmezésére, valamint mikroorganizumusok detektalasa-
ra a mikrobioldgiai képekben. A kutatasi eredményeket a robotlatas fejlesz-
tésében is alkalmaztuk, itt a f6 feladatunk az volt, hogy detektaljuk az akada-
lyokat a falon, tovabba a hasznos falfeliiletet mélységi kamerak, jelfeldolgozas,
képfeldolgozas és fuzzylogika alkalmazasaval. A mechatronikai/robotrend-
szerek irdnyitasa zart korben valosul meg, ahol a szabélyozo és allapotbecsld
algoritmusok performanciai hatarozzak meg a megvalosithaté dinamikus vi-
selkedést. Egyrészt kifejlesztésre keriilt egy Gjszerti fuzzy iranyitasi struktura,
mely a hibajel mellett, a beavatkozdjel el6allitasakor, a pillanatnyi fogyasz-
tast is kiértékeli. A szabélyozo az alapjelkovetés mellett az dramtranzienseket
és az oszcillacidkat is limitalja, igy mechatronikai rendszerek iranyitasaban
elényosen hasznalhatd. Masrészt, kifejlesztésre keriilt egy wjszer(i adaptiv
allapotbecsld struktura, mely a rendszer pillanatnyi dinamikus viselkedésé-
nek mérésére Uj mérési modszereket alkalmaz, és ezen mérészamok fiigg-
vényében valtoztatja a szlirdparamétereket. Az adaptiv stratégianak koszon-
hetSen robusztus allapotbecslés biztosithato a felsébb irdnyitasok szdmara.
A hatlabu roboton végzett mérések alapjan kiilonféle kutatasokat végeztiink,
melyek soran a bizonytalansagokat és a robusztussagot kutattuk. Ezéltal pon-
tosabb és jobb becsléseket tudunk végezni és hatékonyabban tudunk opti-
malis szabalyzast fejleszteni a mechatronikai eszk6zok szamara. Kiilonféle
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o

valtozokat és szenzorokat vizsgaltunk, tovabba az IMU-szenzor jeleib6l Kalman-sztirével kiszamitottuk
a robot szogmozgasokat és annak hibajat is elemeztiik. Kutatasunk végén az altalunk fejlesztett ujszer(i op-
timalizélasi eljaras felhaszndaldsaval alapokat biztositottunk arra, hogy hexapod-robotunk uj generaciojat,
a Szabad(ka) IIT robotot meg tudjuk tervezni. Az optimalizalas meghatarozta a csatlakozasi helyzeteket,
valamint a test és a lab szegmenseinek méreteit. Az optimizalas eredményeként jelentésen csokkent a
szenzorokat érintd rotdcids mozgas és nétt a robot altal, egy feltoltéssel megtehetd tavolsag. Az optimali-
zalas elvégzésének feltétele volt a robot paraméterezhetd, részletes és validalt modellje volt. A fizikai meg-
valdsitds terén eddig legyartasra keriilt a robot legosszetettebb része, a differencidlis csuklot tartalmazd
moduldris lab egység.

Kulcsszavak: Képi informacio kinyerése; értelmezési eljaras kifejlesztése; alakfelismerd szoftverek; mecha-

"o

tronikai/robotrendszerek; Kalman-sziiré; moduldris 1ab egység.

Abstract: During the image processing, we focused on the extraction of image information and the devel-
opment of a reliable interpretation method, for which we first researched the fuzzified 2D Gabor filter and
its properties. The efficiency of the filter was tested via license plate recognition algorithm. The research
was continued by fuzzifing the parameters of the circular Gabor filter, where the aim of the research was
to be able to detect circular-like, deformed shapes in the image. The results of the research can be used to
interpret tomographic imaging results as well as to detect microorganisms in microbiological images. The
third part of the research is related to robotic vision. The task of this research was to detect obstacles on
the wall and to detect the useful wall surface using depth cameras, signal processing, image processing and
fuzzy logic. The control of mechatronic/robot systems is realized in closed loop, where the performances
of controller and state estimator algorithms determine the feasible dynamic behavior of the system. On
one hand, a novel fuzzy control structure was developed, which provides the control action based on
both the error signal and instantaneous power consumption. This control solution ensures good reference
tracking performance along with limited current transients and oscillations, thereby providing superior
performance in the control of mechatronic systems. On the other hand, a novel adaptive state estimator
structure was developed. This algorithm employs novel measurement methods for the characterization of
the instantaneous system dynamics. Moreover, the algorithm varies its parameters adaptively based on the
aforementioned measures. This adaptive approach provides robust performance in closed loop systems.

We performed and completed various researches based on the measurements on the hexapod robot, from
which publications were created. Basically, we researched uncertainties and robustness. This allows us to
make more accurate and better estimates and more efficiently develop optimal control algorithms for the
mechatronic device. Various variables and sensors were examined, and the robot angular movements were
calculated from the IMU sensor signals using Kalman filter, and its error was also analyzed. At the end of
our research, using the novel optimization procedure we developed, we provided the basis for designing a
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new generation of our hexapod robot, Szabad(ka) III. The optimization determined the connection posi-
tions and the dimensions of the body and the legs segments. The optimization significantly reduced the
rotational motion affecting the sensors and increased the distance the robot could travel on a single charge.
To perform the optimization, it was necessary to build the detailed and validated model of the robot which
can be parameterized. In terms of physical implementation, the most complex part of the robot, the modu-
lar leg assembly with a differential joint, has already been fabricated.

Keywords: Extraction of image information; development of an interpretation procedure; shape recogni-
tion software; mechatronic/robotic systems; Kalman-filter; modular leg assembly.

Bevezeto

Az EFOP-3.6.1-16-2016-00003 azonositészamu ,,K+F+I folyamatok hossza tava megerdsitése a Dunauj-
varosi Egyetemen” projekt ,,Innovativ képfeldolgozasi eljarasok kutatasa; tomografiai mérési eljarasok fej-
lesztése” cimu alprogramja eredetileg a magneses impedancia spektralis tomografiai kutatdsanak tovabb-
fejlesztéseként indult, f6 feladatként az 0j képfeldolgozasi eljaras volt kitlizve célként. A képfeldolgozas
célja a tomografias eljards képi megjelenitésének mindsége. Az alprojekt eldzményeként meg kell emliteni,
hogy a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0027, ,, Nagy teljesit6képességii szerkezeti anyagok kutatdsa” pro-
jektben II/B: ,,Ferromdgneses anyagok oregedésének vizsgdlata viltozé frekvencidjii mdgneses gerjesztések
segitségével” c. kutatasi alprogram eredményeként kifejlesztettiink egy 1j tomogréfiai eljarast, amit MIST-
nek (Magneses Impedancia Spektrélis Tomografidnak) neveztiink el, melyhez egy mtik6dé ,,famodellt” ké-
szitettiink. A kutatds eredményeként magyar szabadalmat is szereztiink (P1600165 szam alatt, a kovetkez6
cimmel: ,,Spektrdlis mdgneses impedancia-tomogrdfia mdgneses anyagszerkezetek roncsoldsmentes mélységi
vizsgdlatdra”).

A kutatds folyaman a képfeldolgozasi eljaras kifejlesztése, illetve az eredmények biztositasa, validalasa
iranyaban indultunk el. Arra szamitottunk, hogy a kutatashoz — mas palyazati forrasbol - 4j tomografot is
létrehozhatunk, de pénziigyi forrdshoz, ezuttal, nem jutottunk. Igy a kutatdsi célokon nem valtoztattunk,
csak az eszkozt valtoztattuk meg egy hatlabu jarérobotra.

A kutatds eredményeit prezentalva harom nagyobb eredményt tudunk felmutatni, melyeket kiemel-
ked6 nemzetkozi szaklapokban publikéltunk. A 2. fejezet a képfeldolgozas teriiletén elért eredmények-
kel foglalkozik, a 3. fejezetben a zart szabalyozasi korok tokéletesitését végeztiik lagy szamitasi modsze-
rekkel, mig a 4. fejezetben a nemlinedris robotmodell felhasznalasat szenzorkalibracidra és robusztus
szabélyzasoptimalizaciora mutatjuk be. Az 5. fejezetben a Szabad(ka) III robot mechanikai szerkezetének
validacidjaval és szerkezeti optimalizacidjaval foglalkozunk.
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A képfeldolgozas kutatasa
KEPI SZURO FUZZIFIKALASANAK KUTATASA

A képfeldolgozas folyaman a képi informacio kinyerésére és a megbizhaté értelmezési eljaras kifejleszté-
sére koncentraltunk, melynek soran elészor a fazifikalt 2D Géabor-szilirét és annak tulajdonsagait kutat-
tuk. A szir6 hatékonysagat a rendszamtabla-felismerési algoritmus tesztelésével bizonyitottuk. A javasolt
rendszamtabla-detektalasi és -kivagasi algoritmus a fazifikalt kétdimenzids Gabor-szlirén alapszik. Az igy
modifikalt szlir6 hozzajarul a konnyebb és megbizhatébb rendszamtabla-detekciohoz és -kivagashoz a
jarmivek Osszetett hatterti képeib6l. A kifejlesztett eljaras — kisebb atalakitdasokkal — mas, olyan alkalmaza-
sokban is felhasznalhato, melyek magukban foglalnak alakzatdetekciot, kivagast és felismerést az dsszetett
tartalmu képekbdl. A Gabor-sztirével vald szlirést a fuzzy-logika szemszogébdl kozelitettitk meg, ami nem
mds, mint az emberi érveléshez kozeli hatékony matematikai elmélet. A Gabor-sziir6 szogeit (orientacidit)
és hullamhosszait - a sziir6 valaszanak feljavitasa céljabol - a fuzzy-logika felhasznalaséval fazifikaltuk. A
fejlesztés soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a Gabor-sziir6 fazifikaciéjaban a Bell- és a harom-
szogtipusu tagsagi fliggvények alkalmazasa adja a legjobb sziirési eredményeket. A fazifikalt Gabor-sziir6
alkalmazasa kielégité eredményeket adott a hatékony detekcidval és rendszamtabla-kivagassal egyiitt, va-
lamint nagyfoku ellenallésagot eredményezett a zajokkal szemben. Az algoritmust kiilonboz6 kép-adat-
bazisokon teszteltiik, melyekben a jarmivek kiilonb6z6 koriilmények kozott és killonbozé kérnyezetben
jelentkeznek. A kisérletek célja az algoritmus hatékonysaganak a felbecsiilése volt olyan képek esetében,
amelyek szerény képességli és szerény mindségii fényképezdgépekkel késziiltek. A kisérletekben hasznalt
képek bizonyos feltételek dsszességét teljesitik, melyek az algoritmus fejlesztése soran hataroztunk meg.

Az algoritmus a kovetkezd korlatozasokat szabja meg: a jarmtivet el6lrél vagy hatulrdl kell fényképezni
barmely oldalrdl egy meghatarozott szog alatt; a jarmt méreteinek a képben meghatarozott méretek kozott
kell lenni. Az altalunk készitett képadatbazisbdl a felsorolt feltételeket 718 kép elégiti ki. Ezenkiviil mas,
nyilvanosan hozzaférheté adatbazisokat is teszteltitk. Ebben a kutatasi projektben kereskedelmi fényképe-
z6gépekkel készitett képeket hasznaltuk fel. Az igy rogzitett képeknek szamos hianyossaguk van, mint pl.
az arnyék, a fényvisszaver8dés és a zaj. A cél egy olyan ellendlld algoritmus kifejlesztése, mely a szerény mi-
néségli kamerakkal készitett, lényegesen gyengébb mindségu képeket hatékonyan dolgozza fel. A javasolt
eljaras gazdasagosabb kamerak alkalmazasat teszi lehetévé a rendszamtabla detekcidjanak folyamatéban.
A fazifikalt Gabor-sztirén alapuld algoritmus - a feltételezett kortilmények enyhe deviacidja mellett - a
kivant elemeket hatékonyan emeli ki az Osszetett képekbdl.

A bemutatott fazi-érvelés engedélyezia szlir paramétereinek rugalmas bedllitasat az adott probléma kii-
lonleges kortilményeihez. A kovetkezd kutatdsokban a figyelem kozpontjaban olyan eljarasok kidolgozasa
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lesz, amelyek a jarmiivek sz6gének detekcidjat és annak kijavitasat végzik, mert a ttlsagos szogeltérés do-
minansan kihat a rendszamtablak detekcidjara.

A folytatdsban a fuzzy Gabor-szlir6 és a Gabor-sziirébank hatdsait hasonlitottuk 6ssze. A kutatas tesz-
telését ismét a rendszamtabldk detektaldsan végeztiik. Bizonyitottuk tovabbad, hogy a fazifikalt sziird job-
ban érzékeli a bemeneti képben a deformalt rendszamtéblakat. Tovabbé bizonyitottuk, hogy a fazifikalt
Gabor-sziiré a robusztussaga miatt mas alakfelismerési problémakban valé alkalmazasra is alkalmas.

1. dbra. A Gdbor-sziirébank és a fuzzy Gabor-sziiré eredményei

A kutatas kovetkez6 1épése egy olyan hatékony és robusztus sziir6 fazifikalasanak a kutatasa volt, amely
alkalmas a tomografidra jellemz6 alakok és a mikroorganizmusok detektdldsara egy Osszetett képben. A
kutatas soran egy igen keveset ismert és alkalmazott sziirével foglalkoztunk, a cirkuldris Gabor-sztirGvel.
Ugyanis, ez a cirkuldris Gabor-sz(ir6 alapvetd esetben a kor formdju alakzatokat detektalja, de a fazifikalas
soran bebizonyosodott, hogy a sziir§ a fazifikalt paramétereknek koszonhetden képes detektdlni a defor-
malt, korhoz hasonlo alakzatokat is. Ezzel bizonyitottuk, hogy a cirkularis Gabor-sziir6 alaptalanul van
elhanyagolva a kutatasokban. Bizonyitottuk tovdbba, hogy a fuzzy-logika altal alkalmazott mesterségesin-
telligencia-modszerek igen hatékonyak tobbfajta tudomanyban is. A kisérletek soran kiilon hangsulyt fek-
tettiink a mikrobioldgiai eredett képekre, mert a kutatas célja az, hogy a mikroorganizmusokat — kés6bbi

szegmentaciojuk és felismerésiik céljabol — minél jobban detektaljuk.

n
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2. dbra. A fuzzy-cirkuldris Gdbor-sziird jellege
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A kutatdsi feladat harmadik része az ipari robotok latasrendszerével kapcsolatos. A projekt feladata a
festérobot képfeldolgozé rendszerének kutatdsa, fejlesztése és tesztelése volt. A projekt célja szétvalasz-
tani a fal feliiletét az ablak feltiletétdl a fal festése céljabol. A projekt egyik alapvet6 feladata volt kikutat-
ni a mélységi kamerak képességeit és lehetdségeit a robot latasrendszerének kialakitasahoz. Manapsag a
korszer(i robotok latasrendszerének alapja a mélységi kamera, amely a sztereometriai torvényszertiségek
alapjan mukodik. A mélységi kameraknak készonhetéen lehetdség van a képben az objektumokat szeg-
mentalni és felismerni nemcsak a tartalom alapjan, hanem az objektumok kameratol szamitott tavolsaga
alapjan is. A mélységi kamerak a képeldallitast a képérzékel6tdl szamitott tavolsag alapjan hozzak létre.
Intel RealSense D415 és D435 kamerakat alkalmaztunk, melyek ar-minéség szempontjabol elfogadhato

tulajdonsagokkal rendelkeznek.
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A képfeldolgozasi algoritmus alapjat ebben az esetben is a fuzzy-logika képezte. Ennek oka az, hogy a
mélységi kamera dltal rogzitett mélységi képek gyakran homalyosak a kiilonféle zajok, arnyékok, napsugér
stb. miatt. A fuzzy-logikéval kialakitott kontrasztjavit6 algoritmus hatékonyan kiiszobéli ki az emlitett hi-
bakat a képben, melynek koszonhetden a képszegmentacio sikeresen elvégezhetd. A fuzzykontraszt-javito

miveletet megel6zi egy éljavitéd miivelet is, amely az exponencialis mozgo-atlagolé (EMA) szlirén alapszik.
E szlird feladata a zajos képekben feljavitani a zajos, elmosddott éleket.

3. dbra. A faldetektdlds eredménye

Original RGB image

— |

Original depth image without post-processing

Extracted wall
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ROBOT 3D-LATASAT SEGITO KLASZTERIZACIOS ALGORITMUS FEJLESZTESE

A robot 3D-latasat segit6 klaszteros algoritmusrol részletesebb specifikacios dokumentaciot készitettiink.
Ez az algoritmus képes a RealSense mélységi kamera adataibdl hatékonyan felismerni a térbeli sikokat
és akadalyokat. Az XYZ-téradatok és az RGB-szinadatok Osszef(izését, illetve a kiilonbozé klaszter- és
statisztikai sziir6k alkalmazasi lehetdségeit tanulmanyoztuk. A zajos pontokat a kiugré (outlier) sztirGvel
érdemes eltavolitani, majd a RANSAC-mddszerrel sik feliileteket lehet kivalasztani a kamera adataibol.
Az algoritmus az XYZ-tér pontadatait el6sz0r megsziri statisztikai sziirével, amely eltavoltitja a kiviil-
allé pontokat, és a felhdben sikokat probal illeszteni ciklikusan, ezzel ismerve fel a nagyobb sikfeliileteket.
Ezutan torténik az atalakitas egy 2D-térképpé, melyet a felhaszndlé latni fog. A 2D-térképen kiilonb6z6
javitasokat lehet elvégezni, mint pl. a nem érintkez6 teriiletek szétvalasztasa vagy a magdanyos, illetve hi-
anyzo6 pixelek kicserélése. Végiil, az algoritmus (szdmokkal) sorrendbe allitja a felismert feliileteket, a leg-

"oz

nagyobbtol a legkisebbig. Ennek példaja lathat6 a kévetkezd abran.
4. dbra. A kép mélységi klaszterizdcidjanak az eredményei

RGB image XYZ deep image Plane cluster results

.....

Zart szabalyozasi korok tokéletesitése lagy szamitasi modszerekkel

Mechatronikai rendszerek allapotait rendszerint pozicio- és sebesség-koordinatakkal, valamint aramér-
tékekkel és csuklonyomatékokkal adjak meg. A rendszer térbeli mozgasa soran az un. palyatervezd algo-
ritmus felel azért, hogy el6irja azokat a kivant éllapotértékeket, melyek megvalositédsa esetén a komplex
mechatronikai rendszer az el6irt palyan (trajektérian) mozog és a célba ér. A kivant rendszerallapotok
biztositasa valos idében miikodé szabalyozé algoritmusok alkalmazasaval valdsul meg a zart iranyitasi

korben (5. dbra).
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5. dbra. Valos idében miikodd szabdlyzo zdrt irdnyitdsi kor
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Ezen szabalyozé algoritmusok feladata a mindenkori beavatkozd jel eldllitasa a kivant allapotértékek
és pillanatnyi rendszerallapotok alapjan gy, hogy a rendszer a kivant allapotok kornyezetébe konvergal-
jon vagy azok kornyezetében maradjon. A szabalyozé algoritmust ugy kell megtervezni, hogy az effektiv
modon biztositsa ezen kovetelményeket, ugyanakkor energiahatékony beavatkozast szolgaltasson a rend-
szernek és robusztus mddon kezelje a paraméter-bizonytalansagokat és mérési zavarokat. A zart iranyitasi
kor masik kulcsfontossagu eleme az allapotbecslé algoritmus, mely a rendszer kimenetét méré érzékeld
jelek alapjan ad becslést a mechatronikai rendszer allapotaira (allapotvektorra). Mivel a korabbiakban em-
litett szabalyozé-algoritmus ezen értékeket felhasznélva allitja el a relevans beavatkozast, ezért a preciz és
pontos becslés, valamint a gyors becslési-konvergencia, mint kovetelmények képezik az alapvet6 elvaraso-
kat az allapotbecsldvel szemben.

A kutatasi munka az el6bbiekben ismertetett algoritmusok tokéletesitésére Gsszpontosult. Egyrészt
olyan szabalyozé-algoritmusok keriiltek kifejlesztésre, melyek — mint konvencionalis megoldasok - azo-
nos alapjelkovetési performancia mellett energiahatékonyabb irdnyitast biztositanak. Masrészt, olyan al-
lapotbecsld algoritmusok keriiltek definialdsa, melyek azonos dinamikus viselkedések mellett, robusztu-
sabb és megbizhatdbb allapotértékeket biztositanak a fels6bb iranyitasok szamdra, mint a konvencionalis
megoldasok. Az 4j algoritmusok kifejlesztése lagy szamitasi mddszerek alkalmazasaval valosult meg. Ne-
vezetesen, a rendszerdinamikdra vonatkozé megfigyeléseket és mérnoki kovetkeztetéseket fuzzy-logika
segitségével implementdltuk a kifejlesztett algoritmusokban.

U
\©
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A paraméterhalmazok finomhangolasa az evolicios algoritmusokon alapulé optimalizacids folyama-
tok alkalmazdsan keresztiil a tokéletesitett performanciak definialasat eredményezte.

Energiahatékony fuzzy-logikai-szabalyozok

Konvencionadlis szabalyozoé algoritmusoknal a bemend jelet az eldirt és megvaldsitott allapotok kozotti
kiilonbség (hibajel) képezi. Ez a hibajel a mechatronikai rendszer mozgasara vonatkozo alapjel koveté-
se esetén alapvetden a rendszer-kinematikat (pl. csuklépozicié-hiba vagy csukldsebesség-hiba) jellemzi.
A stabilizalé beavatkozd jel szamitasa torténhet 6nmagéban ezen hibajel felhaszndlasaval, viszont ekkor
a dinamikara vonatkoz¢ jellemz6k, mint pl. az aramtranziensek, nyomatékok és vibraciok, nem feliigyel-
het6k és szabalyozhatok, vagy azok szabélyozasa tovabbi algoritmusok implementaciojat igényli. A fuzzy-
logika lehetévé teszi a megfigyelésekre és kovetkeztetésekre vonatkozo mérészamok alkalmazasat a stan-
dard hibajel mellett. Ugyanakkor, az intelligens szabalyozo6-algoritmus a lingvisztikai valtozok definialasan
keresztiil, altalanos HA-AKKOR nyelvi szabalyok segitségével implementalhat6. Ennek készonhetden, az
alapjel kovetése mellett — egy és ugyanazon algoritmus alkalmazasaval — a rendszer dinamikéjéra vonat-
kozo jellemzdk is szabalyozhatdak.

Ha az algoritmus bemenetét a pillanatnyi hibajel és a motoraram alkotja, akkor az egy elényds fuzzy-
szabélyozo strukturat eredményez, hiszen a motoraram egyértelmtien jellemzi a fogyasztast, a nyoma-
tékértékeket, a jelentkezd vibracidkat és az oszcillaciokat. A fuzzy-logikai szabalyozoban a szabalybazis
megalkotasanak alapja az volt, hogy a nagyobb aramértékek mintavételezésekor csokkentett beavatkozo
jel keriiljon eléallitasra.

Ennek a kévetkeztetési mechanizmusnak az implementaciojaval az irdnyitast csokkentett aramtranzi-
ensek jellemzik, melynek tovabbi kovetkezménye, hogy a jelentkezé oszcillaciok és vibraciok mértéke is
csokkenni fog az iranyitasban. Az igy létrehozott fuzzy-kovetkeztetési rendszer — kompetens alapjelkovetési
performancia mellett — olyan dinamikus viselkedést biztosit, amely jobban kiméli a mechatronikai rend-
szerek elektromechanikai szerkezetét, mint a konvencionalis (linedris irdnyitasokon alapul6) megoldasok.
Ezt a kimélé mechanizmust jol szemlélteti az 6. dbrdn lathat6 fuzzy-feliilet, ahol megfigyelhet6, hogy a
hibajel és az éles beavatkozas (kimenet) kozott egy nemlinedris kapcsolatot definialtunk a motoraramok
fiiggvényében. Ez a nemlinearis fuzzy-szabalyoz segitette el6 az dramtranziensek és a vibraciok csokken-
tését az iranyitasban.
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6. dbra. A nemlinedris fuzzy-szabdlyozoé-feliilet
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Az fentiekben definialt nemlinedris szabalyozd-algoritmus performancidja tovabb tokéletesithetd
optimalizacidval. Ennek sordn a cél a szabalyozé-paraméterek finomhangolasa, melyek segitségével az
iranyitasi minéség maximalizalhat6. A feladat kidolgozéasa egy atfogo, tobbcélu koltségfiiggvény definid-
lasat igényli. Az iranyitas minésége négy abszolut eltérés kombinacidjaként kialakitott mérészammal
(performancia-index) mérhetd. Az alabbi képlet alkalmazasaval a kovetkez6 preferencidk mindsithetéek:
az el6irt mozgdstol valo eltérések (e, és e,), a mechatronikai rendszer irdnyitdsa sordn jelentkezd oszcilléci-

o

Ok és vibraciok mértéke (ew3 ), valamint az irdnyitasban keletkez6 4tlagos motordramok (1, ).

o (Elew\™ (Zleel\* (Slewi\” (ZUE
- L L L L

A fenti képletben az &, &, B és y-véltozok az egyes preferencidk jelent6ségét (sulyat) jellemzik a fenti kép-
letben. A paraméterek finomhangolasa a részecskeraj-algoritmus alkalmazasaval valosult meg. Ez egy ef-
fektiv heurisztikus algoritmus, mely hatékony keresd-performanciaval rendelkezik nagy paraméterterek-
ben is, és jol kezeli a szakaszos és zajos méréseket. Az algoritmus a fenti mérészamot (F), mint az iranyitas
mindségére vonatkozo fitnesz-fiiggvényt, flexibilisen illeszti a részecske-propagaciok megvalasztasahoz
a paraméterek terében. A kialakitott optimalizacids kornyezet a zart korben mikodtetett mechatronikai
rendszerre fekete dobozként tekintett; a fitnesz-fliggvényt kiértékeli minden iteracioban a rendszer dedi-
kalt kimeneteit felhasznalva; végiil a részecskeraj-algoritmus finoman hangolja a performanciat befolyaso-
16 szabélyozé paramétereket a mérészam (F) minimalizalasan keresztiil.

&
=
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7. dbra. Szabdlyozo paraméterek optimalizdcidja
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Ezzel a finomhangolasi folyamattal egy olyan fuzzy-szabalyozd-struktira keriilt definidldsra, amely
elényosen alkalmazhatd olyan mechatronikai rendszereknél, ahol az alapjelkovetés mellett a vibracio- és
oszcillaciomentes, valamint energiahatékony irdnyitas is fontos szabalyozasi kovetelmény (7. dbra).

8. dbra. A kifejlesztett finomhangoldsi folyamattal rendelkez6 fuzzy-szabdlyozo-struktira

Kalman-filter

[j Gyroscope data: ©, Tl
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ROBUSZTUS ALLAPOTBECSLO ALGORITMUSOK

Azdéllapotbecsld feladataavalosrendszerallapotok becslése arendszer kimenetére vonatkozo érzékel6adatok
(mérések) alapjan. Mivel a mechatronikai rendszer iranyitasa alatt a rendszerallapotok folyamatosan val-
toznak, ezért az allapotbecsld algoritmusnak (a pontos becslés mellett) gyors konvergenciaval kell rendel-
keznie. Ugyanakkor, a rendszer irdnyitasa dinamikus kérnyezetben valdsul meg, ahol kiillonb6z6 iranyd
és intenzitasu parazita-gyorsulasok és vibraciok jelentkeznek. Ezek a dinamikus hatdsok mérési zajként
jelentkeznek az allapotbecslésben és jelentdsen befolyasoljak az allapotbecslé performancidjat, ezért az
algoritmus robusztussagara kiilon iigyelni kell.

A standard megoldas a sztochasztikus rendszerek allapotbecslésére a Kalman-sziird. Az algoritmus az
érzékel$ adatok altal definialt sztochasztikus allapotegyenlet alapjan optimalis becslést ad minimalis vari-
anciaval (P) az allapotvektorra. A szlr6 definicidja a kovetkezd képlettel adhatd meg, ahol x, u és z rendre
az allapotvektort, bemend&vektort és megfigyelésvektort jeloli, @, I' és H a leképezéseket valdsitja meg, mig
w és v rendre a folyamat- és megfigyelés-zajokat jeloli.

xk+1 = q)xk+ruk+Wk, Zy =ka+vk

R =E[vwll, Q= E[wwl]

E[xk - J?k] = 0, E[(xk - Q?k)(xk - fk)T] = Pk — inf

Az éllapotbecslés performanciajat (azaz a becslési hiba ex = xx — Xx mértékét) a sztochasztikus rend-
rendszert jellemz6 Q és R kovariancia-matrixok hatdrozzak meg. Amennyiben a fentiekben definiélt
modellt nem befolyasoljak a dinamikus hatasok, akkor ezek a sziir6-paraméterek direkt mérésekkel vagy
optimalizacids folyamatban finomhangolhatdk, és az igy beallitott allapotbecslé megbizhaté és pontos
eredményeket szolgaltat. Azonban, valds alkalmazasokban, a dinamikus viselkedést nem determinisztikus
folyamatok jellemzik, igy a keletkezd hatasok sem modellezhetdk a fenti allapotteres leirassal. Ennek ered-
ményeként a standard megoldas jelent6s bizonytalansaggal ad becslést az allapotvektorra kiilsé zavarasok
esetén.

A fenti probléma robusztusan kezelhet6 adaptiv stratégiakkal. Nevezetesen, olyan sztréstrukturat de-
finidltunk, mely a pillanatnyi rendszerdinamikat mérészamokkal jellemzi és a mérészamok fiiggvényében
valtoztatja a szlré-performanciat befolyasold kovariancia-matrixokat. A kifejlesztett valds idejti mérési
modszerek egyike a pillanatnyi oszcillaciok mértékét hatarozza meg gyors Fourier-transzformacio segit-
ségével. A masik kifejlesztett mérési modszer a pillanatnyi parazita-gyorsulasokat méri a nehézségi gyor-
suldsvektor felhasznalasan keresztiil.
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o

A dinamikara vonatkozé mérészamok és a szlir6paraméterek kozotti kapcsolatot fuzzy-logika alkal-
mazasaval definidltuk. Ez a modszer lehetévé tette a heurisztikus megfigyelések és kovetkeztetések ling-
visztikai valtozékkal és nyelvi szabalyokkal torténd jellemzését.

9. dbra. A kifejlesztett adaptivsziiré-struktiira kiértékelt eredményei
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A Kkifejlesztett adaptivszlir6-strukturat (8. dbra) tobb kiillonboz6 mérésben keriilt értékeltiik. A vizs-
galat azt eredményezte, hogy az allapotbecslé algoritmus robusztusabb és megbizhatobb allapotbecslési
performanciat biztosit a fels6bb irdnyitdsok szamara, mint a standard megolddsok. Ezek az el6nyds jel-

lemz6k az adaptiv stratégiaval kiegészitett szlirGstruktara flexibilitasanak kdszonhetdek, hiszen a szlir6-

paraméterek megvélasztasa valds id6ben torténik az érzékeld adatok legel6nyosebb fuzidjan keresztiil, a
pillanatnyi dinamikus viselkedés fiiggvényében.

Dunakayics - 2021/ 6.



Innovativ képfeldolgozasi eljarasok kutatasa, tomografiai mérési eljarasok fejlesztése

10. dbra. Eredmény-jel kinyerése konkrét példdn
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Nemlinedris robotmodell felhasznalasa szenzor-kalibraciora és
robusztusszabalyozas-optimalizaciora

A 18 szabadsagfokd Szabad(ka)-II hexapod-robot erésen nemlinearis mechatronikai rendszer, mely hi-
telesitett elektrodinamikai és kinematikai szimuldcidés modellel rendelkezik. A szimulaciés modell segit-
ségével fejlesztettiik és optimalizaltuk a robot labpalyagorbéjét és 12V-os DC-motor szabalyzoéjat. Ezek a
paraméterek beagyazhatok a robotba, ezaltal biztositva van, hogy a robotban ugyanaz a labpalyagorbe és
motorszabalyzo fusson, mint a szimuldcidés modellben is. Tobbcélu és tobbszcenarids optimalizacios elja-
rasokat fejlesztettiink a komplex minéségmérési fiiggvények megoldasara annak érdekében, hogy minél
robusztusabbak legyenek a megoldésok az ismeretlen helyzetekre.

11. dbra. IMU-szenzor poziciondldsa

janak kovetése, amit a szimulacios modell kalibralasara lehet kihaszndlni. A szenzor statikus vagy ,,offline”
kalibracidja sordn feltételezziik, hogy a a 3D-gyorsulasméré és 3D-giroszkop konstans hibai az ofszet-,
a skala- és a tengelyirany-hibak. A kalibraci6 célja, hogy minél pontosabb szimulaciés modellt kapjunk,
hogy jol megbecsiiljiik az IMU-szenzor hibaparamétereit és ezaltal annak jeleit minél nagyobb precizitas-
sal felhaszndlni és értelmezni tudjuk.
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12. dbra. A projekt céljainak szemléltetése

cél Megoldas Sziikséges

* Gyors * Szerkezet ¢ Dinamikai

« Energia- Optimalizacié Modell
hatékony * Szabalyzas e Szimulacio

« Szerkezet kimélg Optimalizacio « Validacié
mozgas

A roboton kiilonb6z6 kalibraciés mozgasokat végeztiink, melyek soran — a tobbi szenzor és mérési
paraméterrel egyiitt — az IMU-szenzorok méréseit is rogzitettiik. A robot szimulaciés modellje szintén
magaban foglalja ezen szenzorok modelljeit, ezaltal a szimuldcids eredményeket kalibralni tudtuk a mérési
eredményekkel. A robotmodell és az IMU-szenzor ismeretlen, illetve becsiilt paramétereit ugy optimali-
zaltuk, hogy a szimuldcids eredmények a leghasonlobbak legyenek a mérési eredményekhez. A kiilonbsé-
geket statisztikailag és spektralisan is kielemeztiik.

13. dbra. Model kalibrdldsa PSO optimalizdciés eljardssal

Real Robot Simulation Model
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8
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o1 "o

A szenzorfuzids eljardsok koziil a kibévitett Kalman-sztré a legelterjedtebb megoldas arra, hogy az
IMU-szenzor jeleibdl felbecsiiljitk a robot-test 3D-elfordulasat. Ezzel a moédszerrel a szimuldcidban és a
valds méréseken is kiszamitottuk a robot sz6gmozgasait, majd elemeztiik annak hibait.

14. abra. Mérési adatok

"y Angle=KF(IMU), Gyroscope, Y
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Miutan a robotmodell ismeretlen és bizonytalan paramétereit optimalizalasi modszerrel illesztettiik a
valds mérésekhez, a hiba lényegesen (atlagban 10%-kal) kisebb lett. Az IMU-szenzor modelljének para-
meétereit masodik korben illesztettiik a valos mérésekhez és ez tovabbi javulast hozott, a hibak atlagban
még tovabbi 1%-kal csokkentek. Az IMU-szenzor paramétereinek allitasa valdjaban a gyorsulasméro és a
giroszkdp méréseire volt kihatassal, ahol 1ényeges javulas tapasztalhatd, kiilondsen a gyorsuldsméré esetén
(35% javulas) (14. dbra).

Mivel a gyorsulasméréhoz képest a giroszkop sebességet mér, ami a gyorsulast integralja, ezért varhato
volt, hogy a nagyobb zajok és kiilonbségek a gyorsulds esetében jonnek eld, magasabb frekvenciatarto-
manyban is. Ennek ellenére, korabbi kutatasi eredményeinkre hagyatkozva, a nem zajszert kiilénbségeket
is értelmezni tudjuk.

TOBBCELU MINOSEGMEGHATAROZAS ES OPTIMALIZACIO ROBOTIKAI RENDSZEREKNEL

A sok-szabadsagfokos, illetve komplexebb mobilrobotok tervezése és szabalyzasa cstucstechnologidkra
éptl. Az energiahatékony és szerkezetkimélé mozgas kulcsfontossagu, hiszen az befolyasolja a teljesit-
ményt, a szitkséges alkatrészek minéségét és az arat is. Ezért a modellezés- és a szabdlyzas-optimalizacio
alapvet6 eszkoz az ilyen robotikai rendszerek fejlesztésénél. Optimalizacié esetén a mindség meghata-
rozasa lényegében a kapott eredményt is meghatdrozza. A minéség altalaban tobbcélu: iigyesebb vagy
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gyorsabb mozgas, kisebb energiafelhaszndlds, adaptiv képesség, robusztussag stb. Ennek vizsgalata és meg-
hatdrozasa — az optimalizacié tervezésének részeként — kiilonosen fontos. A kiilénboz6 célok megfogalma-
zasa, azok mérhetésége, matematikai kifejezése és végiil a célok dsszevondsa, azaz az egymashoz képesti
fontossaga beletartozik ebbe a feladatkorbe. Az sszevonashoz haszonfiiggvényt alkalmaznak, melynek
célja, hogy egy j6 megoldast adjon, szemben a Pareto-halmazzal. Ugy a szdmtani, mint a mértani stlyozott
atlagoldsnak megvan az elénye és hatranya. Altaldban kiilonbozé mértékegységili célokat kell &sszevonni,
igy vagy normalizacidval kell szamitani, illetve — anélkiil - mértani atlagot célszerti szamolni. A robusz-
tussagot, mint egy célt, be lehet vonni a tobbcéll mindségszamitasba, vagy olyan haszonfiiggvényt kell
meghatarozunk, amely eleve robusztus megoldashoz vezet.

Ezt az elméletet a gyakorlatban két roboton is vizsgaltuk, és a robusztussagot igazoltuk

— a kerekes robot dinamikai és kinematikai szimulaciés modelljén végzett szamitasokkal;

- a validalt hexapod-jarérobot szimulaciés modelljén végzett szamitasokkal.

A HEXAPOD-ROBOT MOZGASANAK ES MERESENEK BIZONYTALANSAGAI
A szimulaci6 és a valdsag kozotti killonbség pontatlansagot és bizonytalansagot okoz. Korabbi kutatdsa-
ink szdmszer(ien is bemutattak ezeket a pontatlansagokat, és ramutattak a Szabad(ka) II hexapod-robot
néhany szerkezeti hidnyossagara. A bizonytalansagok a szimulaciés modell és a valds értékek segitségével

definidlhatdak és ebbdl becsiilhetd fel a robot szimulacié-modelljének pontosséga.

15. dbra. A robusztussdg parameéterszamitdsa
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A robot barmilyen mozgasanak és szerkezeti minéségének optimalizalasa el6tt meg kell becsiilni a
mérési hibakat és bizonytalansagokat. Szitkség van tovabba az elvart mindségi optimum meghatdrozdsara,
valamint a szimulacids eredmények és hianyossagok helyes értelmezésére.

A bizonytalansagi valtozokat harom csoportba lehet sorolni egy optimalizalasi problémaban: fizikai,
tervezési és szcendrio-(forgatokonyv-)bizonytalansagok. A fizikai bizonytalansagok a modell azon részei-
ben jelentkeznek, ahol a modell becsiilt vagy kozelité megoldasokat alkalmaz. A szcenarié bizonytalan-
sagai a szcenari6 paramétereihez kapcsolddnak, elsdsorban a tobbszcendrios szimuldcidkban, a tervezési
bizonytalansagokat az optimalizalt tervezési valtozok hordozzak.

A Szabad(ka) II roboton végzett szekvencidlis és parhuzamos mérések kisebb-nagyobb bizonytalansa-
got mutattak a bal és a jobb oldal, az elsd és a hatso labak, az aram- és fesziiltségérzékel 6k kozott, valamint
ugyanazon jarasi szcenariok megismétlése kozott. Az ugyanazon szcendriok szerint megfigyelt kiillonbsé-
geket 6sszehasonlitottuk a killonbo6z6 forgatokonyvek kozotti killonbségekkel, ezaltal kifejezhet6 a relativ
hiba.

A tobbi mérési pont mellett a 6 tengelyes gyorsulasmérg jeleit is elemeztitk mind idébeli, mind frek-
venciatartomanyban, majd kiszamitottuk a bizonytalansagi statisztikakat.

A Szabad(ka) III mechanikai validacidja és szerkezeti optimalizacidja

A mobil robotok kutatasa folyamatosan b6viilé tudomdnyteriilet, melynek potencidlja egyre inkabb no-
vekszik. Ennek megfelelen a kutatok egyre nagyobb érdeklédést mutatnak a kiilonféle mobileszkdzok
fejlesztése irant. A mobil robotok esetén legtobbszor kerekes vagy maszo-jaro robotokrol (CLAWAR) szo-
kas beszélni. Ezek koziil a masodik kategdriaba tartozo, labakkal ellatott robotok mechanikai 9sszetettsége
és vezérlése sokkal bonyolultabb. Cserébe viszont a felhasznalasukban sokkal tobb lehetség van, mivel
sokoldalubb jarasuknak koszonhetden jelentésen magasabb és Gsszetettebb akadalyokat is lekiizdhetnek.
A Szabad(ka) hexapod jard robotokkal kapcsolatos kutatds és fejlesztés célja 1étrehozni egy hatldbu jaro
robotot, mely optimalis test és labszerkezettel rendelkezik.

Az itt bemutatott kutatdsban a Szabad(ka) II robot modelljének mechanikai validalasat és a Szabad(ka)
III robot (16. dbra) szerkezeti optimalizalasat ismertetjiik.

Az optimalizalasok elvégzéséhez a robot szimulacids kdrnyezete (parametrizalhaté modell). A szimu-
lacié hasznalatanak el6nye, hogy a szerkezeti optimalizalds elvégezhet a gyartas el6tt, illetve, hogy a ja-
rasalgoritmusok tesztjei is parhuzamositva és gyorsan futtathatoéak, a valds robot haszndlata nélkil. Az
optimalizalas a PSO (Particle Swarm Optimization) segitségével valosult meg.
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16. dbra. Szabad(ka) I11. optimalizalt modell

VALIDACIOS ELJARAS A CSUKLOSURLODAS, A REDUKTOR-ONTARTAS ES A
FOGASKEREK-KOTTYANAS AZONOSITASARA

Kutatasunkban egy Gj modszert dolgoztunk ki a csukldstrlodas, a reduktor-ontartas és a fogaskerék-koty-
tyands paramétereinek azonositisara. A modszert egy meglévd hexapod robot (Szabad(ka) II) felhasznd-
lasaval fejlesztettiik. A folyamat sordan megfigyeltiik és Gsszehasonlitottuk a modell altal adott és a valds
eszkozon mért motoraramokat. Kezdetben az dramgorbék specifikus kiillonbségeket mutattak. Ezen elté-
rések elemzése utan, a kivalto okokként a csuklosirlodast, a reduktor-ontartast és a fogaskerék-kottyanast
hataroztuk meg. A jelenségek paramétereit Swarm-optimalizalassal fejeztiik ki. A folyamat eredményeként
létrejott a robot validalt modellje. Az emlitett mechanikai tulajdonsagokat 1épésrél 1épésre azonositot-
tuk, mely folyamat soran az egyik tulajdonsag segitett a masik felfedezésében. A robotmodellt MATLAB/
SIMULINK kérnyezetben hoztuk létre, a Simscape Multibody Toolbox segitségével.

A modell elkészitése soran részletesen kidolgoztuk az elektronikus és mechanikai elemeket is. A mo-
dellbél kapott eredmények (csukléaramok) kezdetben nagyobb eltérést mutattak a tényleges rendszer mé-
rési eredményeivel dsszevetve. A validalas soran az eltérések okainak azonositasa és ezek paramétereinek
optimalizéldsa utan, az ezekbdl fakadd hibak jelentdsen csokkentek. Az validalast megel6zGen a harom
csuklo teljesitménymutatoi (fitnesz-fiiggvény - MAE/M) 54,0% (Link1), 65,0% (Link2) és 49,7% (Link3)
voltak. A validalas utan ezek az értékek 12,6%-ra, 18,9%-ra és 10,3%-ra csokkentek.
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SzABAD(KA) III MECHANIKAI £S ELEKTRONIKAI FELEPITESE

A Szabad(ka) III robotot moduldris felépitéstire terveztiik. Ennek lényege, hogy a labak és a test egymas-
tol fuggetlentll véltoztathatoak, illetve bovithetéek. Ezt figyelembe véve, a fejlesztés folyaman elészor egy
labanként 3 DOF-os (szabadsagfokos) véltozat keriil megvalositasra és ez lesz késébb kibévitve négy sza-
badsagfokura.

A robotlab a robot legosszetettebb mechanikai szerkezeti eleme. A 1ab szerves részei egy differencia-
lis meghajté és a tibia-szegmensben taldlhaté harmas rugdcsillapité rendszer. A robot testének feladata,
hogy tarolja az elektronikai elemeket és az akkumulatort, illetve megfelel6 feliiletet (platform) biztositson
a késbb implementalandé szenzorok (IMU, LIDAR, RGB/RGBD kamera) rogzitéséhez. A test méreteire
vonatkozdan annak hosszat, valamint az eliils6 és a hatulso6 labparok kozotti tavolsagot hataroztuk meg. A
robottal szemben tamasztott tovabbi elvaras, hogy képes legyen 2 kg hasznos teher széllitdsara.

A labakban talalhaté motorok meghajtasat és szabalyzasat, valamint a szenzorok jeleinek feldolgozasat
hat darab, sajét tervezésti meghajtolap végzi. A lapok kézponti eleme egy STM32F401 Dynamic Efficiency
mikrovezérl. A meghajtasért laponként 3 darab DRV8801-meghajto felel. A labban talalhaté érzékelSket
a motormeghajtéval SPI, USART, I2C és analdg interfészeken lehet 0sszekotni. A tibiaba integralt erémérd
szenzor feladata a talajérintkezés érzékelése, a gyorsulasméré szenzor pedig az itkozés észlelését végzi.

SzABAD(KA) III ROBOTMODELL

A Szabad(ka) IIT modellt hasonldan épitettitk meg, mint az el6z6 modellt, ezért a folyamatot itt nem rész-

letezziik.

A modell mechanikai elemeit két csoportba lehet sorolni. Ezek:

— az elre megtervezett elemek (a testet és a femurt 6sszekotd kéttengelyes differencialis csuklo és a
femur és a tibia kozotti csukld), valamint

— a valtoztathatd paraméterti elemek (a tibia- és femur-szegmensek, illetve maga a test).

Az elére megtervezett, dsszetett elemeket SolidWorksben realizaltuk, majd Simscape Multibody Link
segitségével importaltuk a Multibody-modellbe. A valtoztathaté paramétert, egyszeru elemeket a Multi-
body-modellben hoztuk létre.

A rendszer mechanikai lefrasa mellett, a modell tartalmazza a motorok és a reduktorok részletes mec-
hatronikai definicidjat is. Ezenfelill, szoftveres oldalrdl, a modell részét képezik a mozgasalgoritmus-, illet-
ve a motorszabalyzé alrendszerek is.
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A mozgasalgoritmus-alrendszer (Gait Algorithm) egy Matlab-kodot futtat le 100 Hz-es frekvenciaval,

melynek feladata a talpak pozicidinak meghatdrozasa és az inverz kinematikai szdmitasok elvégzése. A
rendszer harom jarasmoédot tud szimulalni (wave, ripple és tripod), valamint beallithaté benne a 1épés
hossza, magassaga és a palya eltoldsa. A kimenetet a motorok szogpozicidi képezik.
A motorszabalyzé-alrendszer egy PID-szabalyzot és annak akkumulator-modelljét tartalmazza. A PID-
szabalyzé rész bemenetei az elvart és a valds csuklopoziciok, mig a kimenetei pedig a motorfesziiltségek.
Az akkumulator-modellrész bemenete a motorok éltal felvett aram, a kimenete pedig az akkumulator
belsé ellenallasa alapjan szamitott valds fesziiltség.

A modell legtdbb relevans paramétere valtoztathatd. Az optimalizalas altal véaltoztathaté paraméterek
kezdéértékei korabbi tapasztalatok alapjan, az optimalizalds altal megengedett hatarok pedig a raciondlis
keretek kozott lettek meghatarozva.

Egyes paraméterek értéke fix, vagyis optimalizalas altal nem véltoztathat6. A robot testének hossza (a
két széls6 coxa-coxa csatlakozasi pontok kozotti tavolsag) egy eldre megadott feltétel volt. A test elektro-
nikdjanak (hozzavetéleges) méreteit és tomegét, valamint az akkumulator paramétereit szintén elére meg
lehetett hatdrozni. A talp és a talaj kozotti kapcsolat cstiiszasmentes, ezért a talp surlodasi paramétere is al-
landé. A csuklokban jelentkezé surlodas meghatarozasa a kordbban elvégzett validalas soran tortént meg.
A szimulaciok altal generdlt eredmények a kovetkezék: Energiafogyasztas, Dexterity, Transzlacidés mozgas,
Rotaciés mozgas, Motornyomatékok.

AZ OPTIMALIZALAS PROBLEMAI

Az optimalizédlas elvégzéséhez egyrészt sziikséges egy megfelelden miikodd, lehetbleg validalt modell,
masrészt pedig meg kell hatarozni az optimalizalas céljat, az optimalizdland6 paramétereket, valamint az
optimalizalasi tesztkornyezetet.

A Szabad(ka) III robot esetében a validalt modell adott, mivel korabban elkésziilt a Szabad(ka) II robot
validaldsa, ami minden elektromechanikai jelenséget figyelembe vett. A Szabad(ka) III modell elddjének
validalt eredményei alapjan épiilt. Ezutan kovetkezett a cél, a paraméterek, illetve a tesztkornyezet meg-
hatarozasa.

A Szabad(ka) ITI robot optimalizaldsnak célja a legmegfelel6bb elektro-mechanikai elemek kivalasztasa
és az idedlis mechanikai szerkezet létrehozasa. A célok konkrét meghatarozasa (azaz a fitnesz-fiiggvény
leirdsa) azonban nem egyértelmt folyamat. A célok, részletesebben kifejtve, a kovetkezd tételekre bontha-
téak:

- az energiafogyasztds minimalizaldsa,
- a tdmeg minimalizalasa,
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— a sebesség és mozgékonysag maximalizalasa,

- a test nem kivdnt mozgasanak minimalizélasa,

— a szerkezetet ér6 karos behatdsok minimalizaléasa,

- a csuklonyomatékok kozotti killonbségek minimalizalasa.

A korabbi kutatdsok soran meghataroztuk, hogy a robotnak hatldbtnak kell lennie, amivel idealis
aranyt lehet elérni a stabilitds, a redundancia és a haladasi sebesség terén. Ezenfelill, a hatldbu robotok ren-
delkeznek bizonyos szinti mechanikai hibattiréssel is, azaz megfelel6 hibat(ir jarasalgoritmus és adaptiv
jarastervezés alkalmazasaval meghibasodott labbal is képesek jarni.

17. dbra. Robotldb és a differencidlis robotcsuklé és metszeti képei

A labak elrendezése alapjan harom szerkezeti koncepcié kiilonboztetheté meg:

- tengelyszimmetrikus (axisymmetric),

- csak a hosszanti (longitudinalis) tengely mentén szimmetrikus, illetve

- a hosszanti (longitudinélis) és az oldaliranyu (lateralis) tengely mentén szimmetrikus felépitést.

A tengelyszimmetrikus elrendezést omnidirekcionalis jarasu robotok esetén érdemes alkalmazni. Ez

a jarasmod a Szabad(ka) IIT esetén nem volt fontos szempont, ezért ezt a megoldast elvetettiik. A robot
egyenes iranyu jarasra lesz optimalizalva, természetesen az elfordulas lehetdsége mellett. Fennmaradt a
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kérdés, hogy van-e elénye a rovarvilagban is elterjedt, csak hosszanti szimmetrianak. Hogy sziikséges-e,
illetve, hogy milyen mértéki elényt eredményez a robot eleje és a hatulja kozotti aszimmetria, az szintén
az optimalizalassal donthetd el. A kétszeres aszimmetria egyik célja lehet az eléreddlés jelensége, esetleg a
ferde talajon vagy 1épcsén torténé maszas kezelése.

Az optimalizaland6 paramétereket harom nagyobb csoportra oszthatjuk. Ezek a szerkezeti-, a rugéza-
si- és a jarasalgoritmus-paraméterek.

Az optimalizalas elvégzéséhez meg kell hatarozni a megfelel6 tesztkornyezeteket. A Szabadk(ka) III
esetében elsdsorban a kovetkezé tényezoket kellett definidlni:
- arobot haladasi sebessége,
- a terep jellemzdi,
— a kivalasztott jarasalgoritmus.

A szimuldciét olyan haladasi sebesség mellett érdemes futtatni, amely sebességet egyrészt gyakran
hasznaljuk, masrészt megfelelden magas ahhoz, hogy az extrém igénybevételre jellemz6 fizikai jelenségek
is megnyilvanuljanak. Ezért az a legmagasabb sebesség lett kivalasztva, melynél a robot még hiba (defor-
mécid) nélkil tudja kovetni a talp palyajat.

A terep jellemz6i kozé a kovetkezok tartoznak:

— a talaj csuszasa (talaj és a talp kozotti sarlodas),

— a talaj meredeksége (a vizszintes és a talaj sikja altal bezart szog),
- a talajon talalhat6 akadélyok jellege és mérete.

OPTIMALIZALAS

Az optimalizalas célja (fitnesz-fiiggvény) fejezet meghatarozott egy részletes fitnesz-fiiggvényt, mely min-

den ismert és relevans optimalizalasi szempontot figyelembe vesz. Azonban, ha az optimalizalas minden

céllal egyszerre foglalkozna, egy olyan Osszetett rendszer jonne létre, amelynél nehéz lenne attekinteni a

paraméterek, illetve a célok kozotti Osszefliggéseket. Emiatt érdemes szelektalni, illetve csoportokra bon-

tani a célokat. Az itt bemutatott optimalizalas soran a magasabb prioritasu célokat valositottuk meg. Ezek

a célok a kovetkezdek:

- Az energiafogyasztas minimalizalasa, ami egy egyértelmiien fontos és altaldnos cél.

— A sebesség és a mozgékonysag elérése, ami ebben az esetben egy elére meghatarozott feltétel, melyet a
robotnak feltétlentl teljesitenie kell a megfelel6 mikodéshez.

- A test nem kivant mozgasanak minimalizalasa szintén fontos, mivel a robot szenzorokkal és kamerakkal
lesz felszerelve. A szenzorok jellege alapjan a rotaciés mozgasokat vessziik figyelembe.
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Az optimalizalast a PSO (Particle Swarm Optimization) segitségével végeztiik. Az optimalizalas soran
a generaciok szama és a populacié mérete is 100-100 volt.
Az optimalizalas eredményei (9sszehasonlitva az alapértelmezett paraméterekkel) az 1. tdbldzatban latha-
toak:
1. tdbldzat

Fitnesz-fiiggvény Eredeti szerkezet Optimalizalt szerkezet | A hiba csokkenése
Energia 2881 J/m 2090 J/m 27.46 %

Rotacids mozgas 0.3845 degree 0.0401 degree 89.57 %

Dexterity successful successful 0

A két szerkezet kozotti eltérés talan kiilondsebben nem szembetiing, a kévetkezd jellegzetességeket
azonban ki lehet emelni. A robot teste kozelebb keriilt a talajhoz, ami altal a gravitacios kozéppont is
lejjebb keriilt. A femur-szegmensek hossza csokkent, a tibia-szegmensek hossza megnovekedett. Ennek
kovetkeztében a labak allasa jobban hasonlit a rovarok esetében jellegzetes M-alakra (M-shape). A sta-
bilitasra hathat még, hogy a kozépso labak csatlakoztatdsa és a palyaja tavolabb keriilt a testtdl, és hogy a
rugok rugdallanddja a megengedett maximumhoz kozelit.

Ahogy a tablazatban is lathato, az Energia-fitnesz-fiiggvény értéke 27,46%, a Rotacidsmozgas-fitnesz-
fiiggvény értéke pedig 89.57% szazalékkal csokkent.

266.4 k] energiat tarolé akkumulatorral az optimalizalds el6tti 2881 J/m energiafogyasztassal 92, az
optimalizalds utani 2090 J/m értékkel pedig 127 méter tavolsagot tud egy toltéssel megtenni a robot. Az
eredeti érték kozel tiz szazalékara csokkent rotacids mozgas pedig nagyon nagy jelentdséggel bir a roboton
elhelyezett szenzorok altal szolgéltatott adatok mérésében.

Koszonetnyilvanitds
A kozlemény megjelenését az EFOP-3.6.1-16-2016- 00003 ,,K+F+I folyamatok hosszu tavii megerdsitése a
Dunatjvarosi Egyetemen” cimu projekt timogatta.
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