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Osszefoglalé

E dokumentumban els6sorban a mesterséges intelligencia (MI) kutatas-
fejlesztésekhez szikséges adatkezelés, adatfeldolgozas kérdéseit elemezziik,
meghatarozzuk egy MI kutatas-fejlesztés célu specializalt és célorientélt adatkezelés
altalanos funkcioit.

Javaslatot teszlink a magyar Ml kutatas-fejlesztést tAmogat6, orszagos lefedettséget
biztositd digitélis hal6zati szuprastruktara (OMIKI) Iétesitésére. Ezen szuprastruktira
létrehozasat és folyamatos lizemeltetését egy elkildnitett szervezet végzi, melyet mint
egy Uj, létrehozand6 intézmény képzelink el.

Targyaljuk az j szuprastruktira, a fenntartd szervezet és egyéb szervezetek
viszonylatait az adataramlas és adatfelhasznalas tekintetében, az szuprastruktura
vazlatos belsé mikddésének terveit, fébb komponenseit és azok kapcsolatait,
valamint az szuprastrukturan bellli adatkezelési részszuprastruktara altal nydjtott
adatfeldolgozasi szolgaltatasrendszert nagy vonalakban.

Nem targyaljuk részletesen viszont itt, hogy az e helyen felvazolt szuprastruktirat
fenntartd szervezet hogyan illeszkedik bele az MI K+F teljes hazai és nemzetkdzi

1 A “szuprastruktara” olyan felettes, az adatok, szoftverek, logikai entitasok stb. kezelésére szolgal6 adat- és tartalom-
infrastruktarajat, interoperabilisan szervezett adat- és tartalomkezel6 szolgaltatasok rendszerét jeléli, mely kbzpontilag segiti ezen
entitasok hatékony menedzselését. A “szuprastruktura” fogalom megkuldénbdztetését az infrastruktira fogalmatél az teszi
sziikségessé, hogy a kdznapi nyelv infrastruktdran leginkdbb az energiaellatast, a kdzlekedést, a kommunikéacios stb. igényeket
kiszolgalo, leginkabb hardver jellegli halozati rendszereket ért. Az infrastuktira, mint “alant” elhelyezkedd rendszertél eltéréen a
“szuprastruktara” a “felett”, a k6znapi értelm( infrastruktura felett elhelyezkedd, a sajat szintjén infrastrukturalis jelentéségli
hal6zatosan szervezett rendszert jeldli.

2 E dokumentum a Mesterséges Intelligencia Koalici6: Sandbox kialakitasa, adatmegosztéasi és felhasznalasi kisérleti kérnyezet
megteremtése munkacsoport keretében, egyben a HRDA - Hungarian National Node of RDA, the Research Data Alliance of Europe
tamogatasaval jott létre.
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Okoszisztémajaba, hanem tételezzik, hogy a teljes dkoszisztéma tervei illetve
attekintése mar mas MIK dokumentum(ok)ban vazolt illetve részletesen elemzett, a
létrehozas, a mikodtetés, a fenntarthatdésag stb. szempontjaibol.

E dokumentumhoz csatoljuk, j6 példaként a nemzetkdzi EGI altal kezelt pan-europai
(cloud) infrastruktura attekintését, mely bar nem specifikusan MI K+F célokra épult ki,
azonban j6 példékat talalhatunk benne arra, hogy milyen méddon lehetséges nagy
nemzetkdzi (adatkezel®) infrastrukturakat 1étrehozni és mikddtetni, valamint azt, hogy
melyek a fontosabb funkciok.

Jelen dokumentum viszonya mas MIK létrehozta
dokumentumokhoz

MIK dokumentumok viszonylata

Jelen dokumentum készitésekor rendelkezésiinkre allt az MI Koalicié (MIK)

* “Adatpolitikai stratégiai javaslat az MI-alapu innovécié beinditasara
Magyarorszagon” v. 2.0 (2019.04.15) cim(, az adatipar, adatvagyon munkacsoport
altal létrehozott dokumentum, valamint a

+ “Mesterséges intelligencia kutatasi felhd”v 1.0 (2019.09.09) zar6dokumentum,
melyet a technolbgia és biztonsag munkacsoport hozott Iétre.

Mindkét dokumentum tartalmat ismertnek tételezzlk és a bennik foglaltakat nem
ismételjik meg, legfeljebb csak hivatkozunk ra.

A MIK technol6gia és biztonsag munkacsoport altal jelenleg még csak prezentéaciéd
(kézirat) formajaban létezd “Adatpiac és felhékdzpont” koncepcidban felvetett funkciok
(leginkabb az adatpiac funkci6) az OMIKI szuprastruktira néhany fontos

bele az OMIKI szuprastruktira magasabb szintl komplex szolgaltatasrendszerébe.

Intézményi viszonylatok

Jelen dokumentumban javasolt OMIKI szuprastruktira intézményi viszonylatait a
kdvetkezd abra jellemzi:
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ORSZAGOS MESTERSEGES
INTELLIGENCIA KUTATAS
FEJLESZTESI
SZUPRASTRUKTURA

A tovabbiakban tételezziik, hogy a tervbe vett Ml Kivaldsagi Kézpont maga, avagy egy
neki alarendelt fenntartd szervezet hozza létre, mikodteti és fejleszti tovabb jelen
dokumentumban javasolt OMIKI orszagos Ml K+F tamogat6 digitalis szuprastrukturat.

Az MI kutatasok és fejlesztések (generikus)
munkafolyamata

Az MI kutatas-fejlesztések specialis adatkezelési megoldasokat kdvetelnek meg. Az
MI kutatasok, mind pedig az Ml alapu (pl. applikacio) fejlesztések soran egy jol
kérulhatarolhatd, de facto standardizalhaté6 munkafolyamat alakul ki. E
munkafolyamatot ebben a dokumentumban kizarélag az adatkezelés illetve
adataramlas tekintetében irjuk le, mas tekintetben (pl. human és gépi eréforras
felhasznalas, szervezés, financialis kérdések, stb.) az erre vonatkoz6, mas
munkacsoportok altal Iétrehozott specifikacids célu leirasokra hivatkozunk.

Az altalanos K+F célu generikus adatkezelés, mint adatkezelési ciklus fébb allomasai
és fébb tevékenységei a kdvetkezok:

1. Adat létrehozéas

Az adatok létrehozdsanak sokfélesége (mérések, megfigyelések, kisérletek,
szimulaciok, stb. révén) mellett a meglévd adatok elérését sziikséges biztositani, mely
funkcidkat legtdbbszér egy adatkezelési terv tartalmazza és benne a tevékenységhez
szlkséges adatok formatumanak, mennyiségének, tarolasanak és hozzaférésének
mikéntje kerll meghatarozasra. Az adatok mellé az adatok eredeti Iétrehozasanak
mikéntjét leird illetve eredeti adatforrasokat meghataroz6 kiséré metaadatok
(provenance metadata) tarsulnak.
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2. Adatfeldolgozas

Az adatfeldolgozéas tevékenységi korei feldlelik a tarolas, szirés, tisztitas, mozgatas,
tObbszorézés, adatellenbrzés, validalas, adattranszformacio, (meta)adattarsitas,
adatleirasok stb. tevékenységeinek igen széles palettajat.

3. Adatelemzés

Elemzés az adatok értelmezését, az adat - informacié - tudas folyamat megval6sitasat
jelenti kildnféle célokbdl (pl. szarmaztatott adat Iétrehozésa, a kutatési feladat
elvégzése, a publikalas avagy mas adatkezelési célok — pl. hosszu tavu tarolas —
el6készitése érdekében).

4. (Hosszu tavu) digitalis adatmegdrzés

E tevékenység magaban foglalja az adatok fizikai (valtozatlan formaban tértén6)
megdrzését, példanyositast, tobbszordzést, archivalast, az adatok logikai és
szemantikai struktdrainak megdérzését (pl. formatum-migracio segitségével).

5. Adathozzéaférés biztositasa
Az adatok megosztasa és elosztasa, a hozzéférés szabalyozasa, copyright
meghatarozasa.

6. Adat (Ujra) felhasznalas

Az adat felhasznéalasat és ujrafelhasznalasat elésegitendd tevékenységek mint
példaul az adatok megtalalasat lehetévé tévé/elésegitd metaadatok Iétrehozasa és
terjesztése/megosztasa, az adattartalmak szemantikajanak informalis és formalis
leirasa, az adatfelhasznalas mikéntjének leirasa és ezen leirasok (pl. mint best
practice) terjesztése, hirdetése.

Az MI célu K+F specialis igényei az adatok
feldolgozasanak mikéntje tekintetében

Az MI K+F céll tevékenységek specialis, ugyanakkor majdnem egységesithetd, kvazi
standardizalhaté adatkezelési elvarasokat teremtenek. Ebben a fejezetben ezeket a
célorientélt, generikus Ml adatkezelési tevékenységeket tekintjik at, tovabbra is tartva
magunkat az el6zéleg felvazolt altalanos adatkezelési ciklus fébb allomasaihoz.

Az Ml felhasznalas céll adatallomanyok létrehozas tekintetében nem kulénbdznek
szignifikansan az éltalanos kutatasi adatok Iétrehozasatol, legfeljebb a big data
tertleten nagy(obb) témegl adatkezelés jellemzdbb (legalabbis a gépi tanulas Ml
megkdzelités esetén).

MI esetében a szenzorialis adatkeletkeztetés egy jellemz6 adatlétrehozasi médozat,
mely esetében a j6 adatmindség biztositasa (nagyobb felbontast adatok, megbizhat6
real-time adatok, tavoli adatkeletkeztetés, soha nem volt (mért) adatok Iétrehozasa,
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stb.) er6sen befolyasoljak az Ml célu adatfelhasznalast, a gépi tanulas alapa Ml
modszertanok esetében.

Az adatbizonytalansagok mérése, becslése, meghatarozasa mar pl. a szenzorialis
adatkeletkezés pillanataban, valamint a kialakult adatbizonytalansagi paraméterek
propagalasa az adatfeldolgozasi lanc teljes hosszaban teszi majd lehetévé azt, hogy
az MI megoldasok és rendszerek megbizhatoésagat mértékkel ellatva
szamszerisithetdveé tegylk azokat, ami az Ml felhasznalas és az Ml tarsadalmi
elfogadasanak egyik megalapozéja, f6 komponense lehet.

Gépi tanulas

Az adatfeldolgozéas folyamataban mar felismerhetdk bizonyos feldolgozasi mintazatok,
melyek az Ml gépi tanulas (machine learning) tipust megkdzelitésére vonatkozd
adatfeldolgozasra jellemz6ek. Ezek kozll elsédleges az adatallomanybol kiemelt, a
kulénféle tanuld algoritmusok betanitasat célzo betanitd adatallomanyok
létrehozasanak igénye.

A betanit6 adatallomanyok |étrehozasa az allomanyok teljes anyaganak bizonyos,
meghatarozott szempontok szerinti levalogatasat, szlrését, eléfeldolgozasat igényli,
mely valogatasi folyamatokat, kiléndsen a nagy allomanyok esetében nem
lehetséges kézi modszerekkel biztositani. E feldolgozasi lépésekben jelentds szerepet
kapnak az elemi adatokhoz tarsitott klilonféle metaadatok megléte, elérhetbsége, a
metaadatok sémajanak, szemantikajanak egyértelmisége, egyértelmisitése és az
adattartalmak, valamint a metaadatok alapjan torténd adatlevalogatasi eljarasok.

Ugyancsak jelentds szerepe van azoknak az adat el6feldolgozasi eljarasoknak,
melyek segitségével a teljes adatallomanyra valamilyen szempontbél jellemz6
adatelemek illetve metaadatok kivalogatasa lehetségessé valik. Ehhez legtébbszér az
kell, hogy valamilyen attekintéstink legyen a teljes feldolgozandé adatallomanyrol, az
allomany globalis, atlagos, jellemz6 stb. paramétereirdl, az adatok megbizhatésagardl.
Az adatmindségi garanciak megléte illetve a megbizhatd adatmindséget biztosito
feldolgozasi eljarasok hasznalata az MI témakdr egyik kdzponti (kutatasi) kérdése.

Mivel az Ml algoritmusok mikoédése, mikddésének hatékonysaga jelentdsen fiigg a
betanitdé adatallomanyokba valogatott adatelemektdl, ezért az Ml fejlesztési
gyakorlatban szamos, egymassal verseng6 betanit6 adathalmaz levalogatasa
tapasztalhat6. A betanité halmazok kezelése (levalogatas, tarolas, felhasznalas,
majd alkalmazhat6saguk? (amennyiben alkalmasnak bizonyulnak)/ esetében a
betanité adatallomanyok hosszan tarto tarolasanak és ujrafelhasznalasanak igénye)
az MI célu adatfelhasznalas specifikus jellemzéje.

A betanité halmazok kivalasztasanal azok méretének meghatarozasa, az adatok
zObmeének jellemzése avagy a ritka adatok (long-tail) abrazolasa jelentds intellektualis
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teljesitményt és néha intuiciot igényel, akar algoritmussal akar manualisan térténik a
folyamat. Terjed az Ml alkalmazasa is erre az adatel6feldolgozasi célra.

A betanité adathalmazokon jellemz6 az esetleg jelentés human kézimunkat igényl6
adatfeldolgozasi Iépések sora (a human intelligencia tarsitasa céljabol, cimkézés,
annotacio, stb.), mely sok esetben specializalt human-in-the-loop interaktiv gépi
adatfeldolgoz6 infrastruktura igénybevételét kdveteli meg. A human interakciéban a
résztvevbk szama, szakmai hattere, stb. szempontjabdl jelentdsen eltéré tamogatod
kérnyezetek hasznalata jellemz6, a szimpla adattarsitast (pl. domain szakérté
igénybevételével) lehetbvé tévo kdrnyezettdl egészen a (managed) crowdsourcing
jellegli megkdzelitésekig.

A multimodalis gépi tanulas, a tudasfeltaras a kulénféle eltéré modalitasu
adatallomanyokbdl (lasd. még szenzorfuzid) (diszkrét, folytonos, széveges, képi,
térben-idében rendezett, graf stb. allomanyokbdl) a fenti adateléfeldolgozasi eépéseket
jelentésen bonyolitja és jelenleg fontos terepe az Uj megkozelitések kutatasanak.

Az MI algoritmusok illetve az azokat implementalé szoftverrendszerek
o6nmagukban is adatként viselkednek és olyan metaadatok tarsitasaval irhatok le,
melyek egyrészrél az algoritmusok (illetve az azokat implemental6
szoftverrendszerek) bels6 mikddését magyarazzak el ha az lehetséges, illetve
lehetévé teszik az algoritmusok klasszifikaciojat, valamint az algoritmusok és
rendszerek mikddésére, hatékonysagara jellemzd indikatorokat kozlik tdbbek kdzott.
A hatékonysag-indikator betanit6 halmaz fliggd, ezért az indikatorok mellé a betanitd
halmaz megléte, mentése, a jellemzé paramétereinek meghatarozasa, illetve a
halmaz ujrafelhasznalhatésaga fontos kritérium.

Az MI algoritmusok és a betanit6 halmazok hosszu tava meg6rzése, valamint az
Ujrafelhasznalhatosagot lehetévé téveé illetve az azt el6segitd feldolgozasi Iépések
tekintetében ma meég nincsenek kialakult, megszilardult, kvazi standardizalhato
modozatok, a témakdr ma még kutatas-igényes és jelentds fejlédés el6tt all.

Nem gépi tanulas alapu Ml megkézelitések

Az Ml nem gépi tanulas jellegli megkozelitései esetében, melyek a gépi tanulassal
kombinalva azt kiegészitve avagy teljesen énalldan keriilnek felhasznalasra (példak:
problem solving, planning and scheduling, probabilistic, commonsense reasoning,
combinatorial optimization, knowledge representation, natural language processing,
(group) decision making, human-machine interaction) a szikséges adatfeldolgozasi
Iépésekben eltérd, a modszertanokra egyedileg jellemz8 mintazatokat mutatnak.
Jellemzdvé valik a szemantikus, logikai, statisztikai, multimédia stb. strukturalt
adatok hasznalata.

llyen esetekben kevéssé lesz hangsulyos a nagytémeg( adatfeldolgozas, sokkal
inkabb az erésen strukturalt adatallomany kezelés valik jellemzévé és kivanatossa. A
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bottom-up (gépi tanulas) helyett a top-down adatfeldolgozasi, adatanalizis
modszertanok és rendszerépitmények, és az ehhez elengedhetetlen know-how-k
kertlnek hasznélatba.

Gyorsan fejl6d6é MI kategoriat képviselnek az adatok nélkdli illetve minimalis
adatfelhasznalast megkivan6 MI modszerek/mddszertanok, melyek szandékoltan nem
az emberi intelligencia altal mér eleddig létrehozott tudas reprodukalasara, annak
(Ujra)felhasznalasa alapjan céloznak, hanem az adott peremfeltételek mellett
globalisan avagy lokalisan optimalizalt megoldasokat keresnek (lasd. generativ
tervezés) a lehetséges megoldasok sokasaganak gyors digitalis el6éallitasa és a
megcélzott paraméterek kuldnféle optimalizalasa révén. Ide tartoznak az evollcios
algoritmusok témakorei is.

Human interfészek szerepe

Mint ahogy azt mar a gépi tanulassal foglalkoz6 el6z6 részben is emlitettiik, az emberi
intelligencia és az emberi aktivitas fontos szerepet jatszik a gépi tanulast alkalmazo6 Ml
moédszerek K+F-e, az ehhez szlkséges adatfeldolgozasok esetében. Ennek egy
Iényegi folyomanya az, hogy az adat-vizualizicidknak valamint a felhasznaloi
interfészeknek kdzponti szerepe van az Ml fejlesztési témakdrben. Jobb vizualizaciok,
jobb felhasznal6 interfészek a nagytémegi adatok jobb attekintését, hasznalatat
alapozzak meg, lehetévé teszik a komplex adatallomanyok mélyebb megértését, mely
kiléndsen a gyorsan valtozé kérnyezetben elengedhetetlen.

Itt most nem részletezzik az ember - Ml kollaboraciéban majdan szikséges
vizualizcidk és felhasznaloi interfészek problémakorét, mert ez a dokumentum az
adatkezelés kérdéseire koncentral csupan, ugyanakkor fontos észben tartani, hogy az
MI felhasznalas esetében a human jelenlét illetve a humén MI hasznélat ugyancsak
felveti a human - gép/Ml interfészek sulyos kérdéseit.

Az MI K+F tamogaté szuprastruktura fobb funkciodi

Az elkllonild, eltéré MI megkdzelitések gépi, infrastrukturalis, szoftver stb.
tamogatasa egymastol eltérd felépitésl, mas-mas hardver és szoftver
komponensekbdl all6 K+F infrastruktarat igényelnek. Egy generikus, mindenfajta Ml
K+F-et tamogatd egyetlen rendszert ma még nem lehetséges dsszeallitani. Emiatt
sokkal inkabb célszerli meghatarozni azokat a hardver-szoftver-rendszer-mikddés
stb. komponenseket, melyek szerepet kaphatnak egy-egy adott Ml kutatas-fejlesztés
soran, ugyanakkor az ezeket a kompenenseket egységes rendszerbe iz
elrendezések alapkoncepcibit szintén érdemes felvazolni.
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Az adattarolas illetve adatmegosztas szilkségessége

Az MI céll adatkezelés és kiléndsen a nagy tdmegl adatfeldolgozasi igény esetében
az adatkeletkezés és az adatfelhasznalas legtdébbszor térben és idében elkllonil, az
adatok forrasai és az adatok felhasznal6i legtdbbszor elkiléndl intézmeények, cégek.
Ekkor elengedhetetlen az (esetleg) atmeneti, a kbzép és/vagy hosszu tavu
adattarolasrol gondoskodni. Az adattarolasi igények ma mar inkabb terrabajtban
mérheték (1-50-500 TB) mintsem gigabéjtban. A szenzoridlis adatkeletkeztetés
esetében a szenzorokbdl eredd legtébbszor real-time adataramok (streams)
feldolgozasa olyan, ma még nem ismert eljarasokat igényel, melyek révén ésszer(
hatarra cs6kkentheték az adattarolas (illetve az adatkommunikacios, lasd késébb)
igények.

A nagy tomegii adatok tér-idében torténé mozgatasa nagy kommunikacios
kapacitasokat is felemészthet. Mindez jelentds igényeket tamaszt a haldzati
kommunikacios rendszerek és azok adott idében rendelkezésre all6 atvitel
savszélességét illetéen. Kildndsen a szenzorialis adatkeletkeztetés esetén
tapasztalhatd nagy kommunikacios savszélesség igény, ezért fontos olyan adatfolyam
eléfeldolgozasi modszerek alkalmazasa (illetve azok kutatasa, fejlesztése) melyek
segitségével cstkkenthetd, illetve optimalizalhaté az adatfolyamok mérete.
Mindemellett a tertleten nem ritka a 10-100-1000 Gigabit adatatviteli igény
felmerilése.

Az MI K+F célokra olyan adatallomanyokra van szliikség, melyek egyrészrél elegend6
méretben, elegendd mennyiségben allnak rendelkezésre, masrészrél az
adatallomanyok a valésag teljes komplexitasat tartalmazzak, vagyis nem egy
egyszerUsitett, valamilyen szempontbdl szimplifikalt valosagot tukréznek. Ezek az
adatallomanyok (fuggetlendl attdl, hogy az allomanyokat a kormanyzat avagy
valamilyen mas pl. ipari szerepld hozta létre) 6nmagukban szamos, egymassal is
ellentétes érdekviszonylatokba agyazva léteznek és az adatallomanyokban az egyéni,
csoport, allami, kommercialis stb. érdekek parhuzamos teljességével kell szamolnunk,
illetve ezeket az érdekeket pl. jogok formajaban, kezelni sziikséges.

Az MI esetében (legalabbis amennyiben valésagosan is jol mikédé MI megoldasokra
térekszlnk a papirtudomany miivelése helyett) csak tényleges, a val6sagbol
szarmazé6 adatok, adathalmazok hasznalhatok fel és mint ilyen, az Ml K+F terlletet ez
mindenképpen megkuldnbdzteti a korabbi mérndki tervezési-fejlesztési tertleteken
mikoédé modszertanoktdl. Kuldndsen fontos tehat a magas adatmindség és adat-
megbizhatésag biztositasa.

Ebbdl az kdvetkezik, hogy az Ml célokra a j6 mindségi (és ezért nagy tarsadalmi,
kommercialis stb. érték(i) adatallomanyok tébbszéros felhasznalasat, az
adatallomanyok megosztasat kell eleve tételezni illetve tervezni és mint ilyen, ezen
adatokhoz val6 széleskdrl hozzéaférést kell biztositani. E hozzaférést akar mint az
osztott, nyilvanosan hozzaférhet6 adatallomany (public goods), akar mint a
kommercialisan kezelt adatallomany (adatpiac) biztositja.
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Az adatmegosztas esetében (még akkor is, ha ez csak kutatas céljabol térténik) az
adatforrasoknak, adattulajdonosoknak szamolniuk kell bizonyos rizikofaktorokkal,
mely az adathozzaférés hianyos, pontatlan szabalyozottsagabdl, esetleg az adatok
hibas (pl. az elégtelen szemantikai feltaras avagy az elégtelen szarmazasi
informaciokbol fakadod) felhasznaldsabdl ered.

Ugyancsak jelentds feladat a személyes adatokat (is) tartalmazé adatallomanyok
kezelése és az azokhoz val6 széleskorl hozzaférés biztositasa. llyen esetekben a
személytelenités illetve az Ujraszemélyesités (de-identification) adatel6feldolgozasi
Iépések Iétfontossaglak az Ml felhasznalas tekintetében. Ezen adatfeldogozasi
lépések megtételéhez az adatkezelési szuprastruktirankban (lasd. késébb) e
specialis feldolgozasokat lehetdvé tévé komponenseket kell biztositanunk.

A magas minéségl adatallomanyok egyik fontos jellemzéje a pontos tarsitott
szarmazasi (provenance) metaadatok megléte. A szarmazéasi adatok Iétrehozasa
(mar az adatkeletkeztetés legels6 fazisatol lasd. pl. szenzorialis adatkeletkeztetés) az
MI adatfelhasznélés specifikusan kritikus igénye, mert csak igy valik lehetévé az Ml
terlleten az algoritmusok és alkalmazasok eredményességének mérése, az
adattisztitas, adatszaporitas stb. elvégzése.

A jelenleg rendelkezésre all6 adatallomanyok minésége csak ritkan Gti meg az uj Ml
terllet igényeit, ezért nem csupan a majdan létrehozand6 adatallomanyok
min6ségével kell foglalkozni, hanem a mar meglévd adatok megfelel6 feldolgozasaval
(az inkonzisztenciak és hianyok kikliszébdlésével, szlréssel, valogatassal, megfeleld
metaadatolassal, stb.) szlikséges fokozni az adatminéséget. Ez jelentés befektetést
igényel, hiszen Ujra hozza kell nyllni a mar meglévé adatallomanyokhoz és ez a
komplett adatkezelési szuprastruktdra Gjraalkalmazasat igényli.

Az M| K+F célokra alkalmazott szuprastruktiraban, az egyre nagyobb szamu és
méretében is ndvekvd tendenciakat mutatd adatallomanyok kezelését, begyUjtését,
tarolasat, (specifikus) eléfeldolgozasat lehetbvé tévd (preferaltan elosztott)
repozitérium rendszerek szamara csak a legujabb digitalis kbnyvtari kutatasok
eredményezte legfejlettebb, az in. szemantikus repozitériumok felelnek meg. A
klasszikus adattaroldk, pontosan a szegényes metaadatkezelési funkcidik miatt
ténylegesen alkalmatlanok ezekre a célokra. A szemantikus tarolékban gazdag,
szemantikus szint(i metaadatkezelés lehetséges, mely nélkil a jél célzott keresés,
valogatas, eléfeldolgozas, stb. MI altal megkdvetelt szinvonala nem biztosithato.

Az MI kutatas-fejlesztés Iényegében kikényszerit egy generaciévaltast az alkalmazott
repozitérium technolégiakban, tovabba a szemantikusan definidlt metaadat-kezelés
mellett a nagyon nagy adatallomanyok (big data) illetve az adatfolyamok (streams)
kezelése egytttesen valik szikségessé.
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MI célu adatfeldolgozasi algoritmusok és azok megosztasa

Az MI célu adatfeldolgozas altalaban bonyolult adatfeldolgozasi kérnyezetbe
integralva miikédik (gépi tanulasnal bizonyosan, egyéb esetekben pedig jellemzden),
melyet szamos, egymashoz adatkapcsolatokkal illesztett feldolgozasi workflow
egyuttm(ikédése jellemez legjobban. Ezek a feldolgozasi workflow-k végzik az
adatok el6feldolgozasat, az adatel6készitéstdl a skalazason, az adattisztitason, az
adatellenérzésen, az adat kivonatolason, tdoméritésen, szlirésen stb. keresztll
egészen a betanitd halmazok, tesztel§ halmazok, stb. eléallitasaig. A workflow-k
mikodése soran figyelemmel kell lenni a teljes integralt workflow-rendszer adatfolyam
vezérlésére, a beiktatott adattaroldk (mint adatpufferek) méretezésére, és a
rendszervezérlés mikéntjére. A teljes adatfeldolgozasi rendszer globalis allapotanak
folyamatos monitorozasa szintén kdvetelmény, mely nélkul a teljes adatfeldolgozasi
rendszer helyes vezérlése nem lehetséges. A rendszer §sszeépitésénél nem csupan
a feldolgoz6 szoftverkomponensek sajat tulajdonsagait kell figyelembe kell venni,
hanem a rendszereken keresztll araml6 adatelemek egymashoz valo6 illesztése
szemantikus szint(i flggéseinek (dependenciak) rendszerét is.

Az adatfeldolgozasi Iépések egy hosszu sora hatarozza meg tehat a teljes
feldolgozast. Az adatfeldolgozasi sor barmely 1épésénél keletkez6 barmely hiba
erésen befolyasolhatja a feldolgozasi lanc miikodését és annak ateresztd képességét,
teljesitményét. Mivel a feldolgozasi sorban miikddoé szoftverkddok legtdbbszér
kiilbnb6z6 helyrdl szarmaznak, kilonb6z6 nyelven, kilonb6z6 szoftverkdrnyezetben
készlltek mas-mas fejleszték altal, mas-mas minéségben, ezért a teljes integralt
rendszer mindsége, megbizhatésaga kénnyen kérdbjelessé valhat. A jelenség sokban
hasonlit a “spagetti kdd” néven a szoftveriparban ismert jelenséghez, mely
val6sagos kaoszkezelést tesz sziikségessé. Egy-egy feldolgozasi elem cseréje (pl.
verzidvéltas soran avagy alternativ megoldés beiktatasanal) a teljes feldolgozési
halézat és rendszer adat- és vezérlés-Osszefliggéseinek fellilvizsgalatat foglalja
magaban.

Az adatfeldolgozasi Iépéseket megvaldsitd szoftverkddok és szoftver kdnyvtarak
mindségét jo iranyba befolyasolhatja, ha ezeket a kddokat és kdnyvtarakat a nyilt
forraskodu szoftver mozgalom keretében hozzak létre, kezelik és a kdzOsségi
fejlesztés hosszu tavon biztosit egyfajta mindségkontrollt.

Ez azt jelenti, hogy az adatfeldolgozasi Iépéseket végz6 szoftverek illetve szoftver-
kényvtarak 6nmagukban is egy adatkezelési szuprastrukturaban kezelendd
objektumkeént viselkednek és mint ilyenek, kdz6sségi megosztast, kdzdsségi
fejlesztést, k6zdsségi karbantartdst igényelnek.

MI algoritmusok kollaborativ kutatasa és fejlesztése

Az Ml jelenlegi fejlettségi allapotaban, mikor még az MI algoritmusok, megoldasok
elmélete nagyrészt kidolgozatlan, a gyakorlati MI kutatas-fejlesztés sokban hasonlit a
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kiprobéalas, mérndki kisérletezés, tesztelés alapu, nagy szamban térténd fejlesztési
ciklusok szinte végtelenbe nyul6 végrehajtasahoz.

llyen esetekben, klléndsen az eréforras inséggel jellemezhet6 6koszisztémakban
(ilyen a jelenlegi magyar Ml szféra is) a relativ kevés és alulfinanszirozott kutato-
fejlesztdi tevékenység szisztematikus 6sszehangolasa nem csupan hatékonysagi
kérdés de elemi létfeltétel is. llyen kdrnyezetben ugyanis nem lehetséges az
er6forrasok (még elfogadhat6 szintll) pazarlasa sem olyan médon, hogy az egyes
kutatok illetve kutatocsoportok, fejleszték ujbol és Ujbol elvégezzék a masok altal mar
elvégzett és negativ eredményekkel jard korabbi kisérleteket.

Mivel a miiszaki tudomany jelenlegi (amugy vilagszerte egydntetlien tapasztalhato)
mikoddése nem nyuijt elegendd informaciot a sikertelen kisérletekrél, azok kezdeti
avagy peremfeltételeirdl, beallitasi paraméterekrdl, stb. ezért az orszagos kutato-
fejlesztdi tevékenységek szoros csatolasara (hosszabb tavi vizioként orszagos
szinten kvazi egyesitett, egyintézményi miikodésre) kell felkészilnlnk, és
mihamarabb megteremteni e mikddési mod teljes feltételrendszerét.

A szoros csatolas a kilénféle kutatok és fejlesztd csoportok adott elvégzett
kisérleteinek pontos leirdsa, a felhasznalt algoritmusok, adathalmazok, betanitd
halmazok, eredmények, és eredmények mindségi indikatorainak stb. orszagosan nyilt
kdz6sségi megosztasara épllhet.

Ez a szituaci6 Iényegében kikényszeritheti a nyilt kutatas (open science) mozgalom
valamiféle (korai) megvalésitasat az Ml terlleten. Mivel ez egy jelenleg minden
szempontbol eléggé ingovanyos terllet (lasd. pl. az eltéré kutatoi, intézményi, céges
stb. érdekek 6sszehangolasanak varhatd nehézségeit), ezért elsédlegesen az
orszagosan kdzpontilag kezelt, kdzositett €s megosztott K+F tamogato
szuprastruktura(ak) létesitésében és miikddtetésében latunk egy lehetséges
kimenetet.

A nagyértékii, szolgaltatasgazdag (pl. adatfeldolgozasi) szuprastruktarak
kdzponti létesitése feleslegessé teszi az egyedi adatfeldolgozok sajat, kdltséges
feldolgozé kapacitasanak kiépitését, egyben olyan szolgaltatasok igénybevételét
teszi lehetdvé szamukra, melyek kdzpontositva lehetségések avagy célszeriek (pl.
standardizalt adat formatumok és azokra torténé adattranszforméaciok mint kdzponti
szolgaltatasok), megteremtve az egyéni érdekeket a csatlakozashoz. (J6 jelenlegi
példa a SZTAKI és Wigner kutatéintézetek altal mikddtetett MTA Cloud, amely a
kutatok szamara hozott l1étre kdzponti felhd infrastrukturat és amelynek népszerliségét
bizonyitja az eddig rajta inditott 100+ kiil6nb6z8 projekt.)

Az Ml K+F szorosan 6sszehangolt orszagos mikodtetése Ujfajta mikddési és/vagy
Uzleti modellek kidolgozasat igényli, melyek egyike lehet pl. az adatfeldolgoz6 és
adatforras partnerek egymasra talalasat lehetévé tévé matchmaking mikddést
tamogat6 funkcio (lasd pl. [2], [3]) megvalbsitasi javaslat.
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MI K+F célhardverei és HPC alkalmazasa

Az MI, és azon belll fleg a tanulé rendszerek robbanasszer( elterjedésével megnétt
az igény az Ml jellegli szamitasi miveletek hatékonyabb és gyorsabb végrehajtasara.
Az altalanos célu processzorok (CPU - Central Processing Unit) nem alkalmasak az
MI nagy parhuzamossagot, de viszonylag kevés fajta szamitast igényl6 feladatara.
Ezért szamos mas létez6 és feltérekvOben 1év6 szamitasi architekturat alkalmaznak,
és probalnak alkalmazni az Ml teriiletén, mind tanulasi, mind végrehajtasi oldalon.

Jelenleg hozzaférheto technoldgiak

+  GPU (Graphical Processing Unit - Grafikus feldolgozéegység)
A ma minden szamitdgépben és a legtébb mobil eszkdzben is megtalalhatéd
grafikus feldolgozoegységek bels felépitése (sok kisméretli, szamitasi egység
hosszu pipeline-okkal) alkalmasabb mind modellek betanitasara, mind modellek
végrehajtasara, mint a hagyomanyos CPU-k, kb. egy nagysagrend gyorsulast
lehetévé téve.

+ TPU (Tensor PU (Google)), IPU (Intelligence PU), Inference Chips (Amazon
Inferentia, Intel Nervana, Huawei Ascend, stb.)
Ezek tipikusan GPU-khoz hasonl6 architekturaju, de azok grafikus és egyéb
szilkségtelen részeit nem tartalmazo altalanos MI célu chip-ek. Altalaban a GPU-
khoz képest még egy nagysagrenddel gyorsabbak mind betanitasra, mind
végrehajtasra.

+ ASIC (Application-Specific Integrated Circuit - Felhasznalas-specifikus integralt
aramkor)
Minden feladathoz készithet6 egyedi tervezés( IC, ami ezaltal a specifikus
feladatot sokkal gyorsabban és hatékonyabban latja el, mint egy altalanos
szamitbegység. Altalanossagban véve elmondhaté, hogy minél specifikusabb egy
ASIC, annal hatékonyabb, de ugyanakkor annal sz(ikebb kérben hasznalhat6 fel.
MI tertletén léteznek csak egyes tipikus MI-mUiveleteket gyorsito (itt
tulajdonképpen nem egyértelm( a hatar az ASIC-ok és a TPU/IPU-k koz6tt),
specifikus modelleket megvalésitd, valamint konkrét betanult modellt megvalésitd
ASIC-ok is.

+  FPGA (Field-Programmable Gate Array - felhasznalas helyén programozhat6
logikai kapumétrix)
Olyan chip-ek tartoznak ide, amelyek gyakorlatilag teljes felépitése
Ujraprogramozhatd. Az FPGA-k rendkival kisméretl (tipikusan egybites operaciokat
lehetdvé tevd, és azt tarolni tudo) logikai blokkokbol allnak, amik programozhatéan
kapcsolhatdk a szomszédos logikai blokkokhoz. A programozas percek alatt
elvégezhet6, és ennek eredményeképpen gyakorlatilag egyedi ASIC hasznéalhat6
minden szamitasi feladat felgyorsitasahoz. Természetesen a
programozhatésagnak ara van, igy egy azonos felépitési ASIC-hoz képest egy
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FPGA némileg kisebb teljesitményl és magasabb fogyasztasu, valamint jelentésen
dragabb lesz. Az FPGA-kat gyakran hasznaljak ezért ASIC-ok fejlesztésekor
prototipizalasra.

Neuromorphic Chips (Neuromorf Chip-ek - IBM TrueNorth, Intel Loihi):

Ezek az IC-k az emberi agy mikoddését imitald szamitasi architektarat
tartalmaznak, tulajdonképpen egy-egy neuralis halé modell ASIC
megvaldsitasanak tekinthetéek, amikben az egyes neuronok viselkedése kotott,
mig az atmeneti stlyok és a neuronok 8sszekapcsolasa programozhaté.

Hagyomanyos HPC technolégiak (nagysebességl halézatok, taroloegységek,
processzorok)

A gépi tanulas minéségének legfébb feltétele, hogy minél tébb tanuld adat alljon
rendelkezésre. Ezeket az adatokat kell tudni tarolni, valamint betanitaskor
megfelelé sebességgel rendelkezésre kell tudni bocséatani, a hagyomanyos HPC
igényeknek megfeleld, vagy akar azokat meghaladé léptékben.

Most fejlesztett technolégiak

Graphcore IPU
Rugalmasabb, menet kbzben tanulasra képes architekturat igér kisebb

feldolgozoegységekkel, integralt memoriaval, és nagysebességl 6sszekotd
buszokkal.

Dataflow Processors (Adatfolyam-processzorok, pl. Wave computing)

Az adatfolyam-processzorokat régéta hasznaljak jelfeldolgozas terén, és ugy tlnik,
hogy az Ml jellegl feladatok, azon belll is a végrehajtasi oldal tamogatasara is
kivaloan alkalmasak. Tébb cég is fejleszt ilyen jellegl IC-ket.

Analég chip-ek (IBM, Syntiant, Mythic)

Az MI mélytanul6 rendszerek &ltalaban digitélis rendszerben végrehajtva is kozelitd
eredményt adnak, rengeteg témbmi(ivelet egymas utani alkalmazasaval. Ezek a
tdbmbmiveletek azonban analég mddon is végrehajthatdéak, ha nem pontos, hanem
megkdzelitd eredményt varunk el. Az analég végrehajtas elsddleges elénye a tébb
nagysagrenddel kisebb energiafelhasznalas mellett is egy nagysagrenddel
gyorsabb miveletvégrehajtas. Tobb cég is rendelkezik mar ilyen IC prototipusaval.

Photonic Processors (Fotonikus/Optikai Processzorok)

A fotonikus megkozelités Ml alkalmazasok esetén is hasznalhat6. Nagyobb
sebességet, és jelentdsen nagyobb hatékonysagot igér, mint az elektronikus
megoldasok. Egyel6re nagyon kis méretli rendszerek léteznek csak, de tébb cég
és egyetem is fejleszt ilyen rendszereket, pl. Intel, Lightmatter és az MIT.

Osszefoglalasul, a fent emlitett technologiak mindegyikének helye van egy K+F
szuprastruktirdban: a betanitast segit6 technoldgiék az Gj modellek, algoritmusok és
adathalmazok alapjan gyorsabb betanitast engednek meg, mig a végrehajtast segitd
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technol6gidk a betanitott modellek tesztelését és teljesitményanalizisét teszik
lehetdvé. K+F esetében a kildnb6z6 technolégiakhoz gyakran korai (tehéat piaci
értékesitést megel6z6) hozzaférés is lehetséges, igy érdemes lehet a még csak
fejlesztési fazisban lévd prototipusokat is beszerezni, és kutatdk/fejlesztdk szamara
hozzaférhetévé tenni. Mindezek mellett figyelni kell a hagyomanyos jellegl
szamitokdzponti elemekbdl allé tamogato infrastruktara (megfeleléen gyors és nagy
adattarolé egységek, eléfeldolgozasra processzorok, valamint megfeleléen gyors
haldzati kapcsolatok) méretezésére is, mert enélkil nem lehet kihasznalni a
célhardverekben rejl6 szamitasi kapacitast.

MI felh6 mint rugalmas eroforraskezelo és osztott tarolé

A jelenleg mainstream technolégianak tekintheté felhd (cloud) hasznalata Ml K+F
célokra nem csupan a felhd illetve (federalt) felhék megfeleld és rugalmasan
skalazhat6 nagy szamitasi és/vagy adattarolasi kapacitasa miatt érdekes, hanem
egyben azért, mert a felhd univerzalisan, mindenki altal halézaton hozzaférhet6é
osztott er6forrasnak tekinthetd.

Mint ilyen, a felh6 technologia jelenleg a legalkalmasabb technologia az orszagot
atfogd kutatas-fejlesztési tamogat6 szuprastruktira, igy jelen javaslat, az OMIKI
azonban 6nmagaban nem elegendd céljainkra, hanem sziikség van atfogo,
egymassal harmonikus miikddési rendszerbe szervezni e szolgaltatdsokat és az Ml
specifikus Uj funkciokat integalni a meglévé funkcidkhoz.

A felhd technol6giak és a korabban bemutatott célhardverek és/vagy
szuperszamitastechnika integralasa gyorsan fejl6dé terllet. Az OMIKI nagy hangsulyt
szandékozik fektetni arra, hogy az orszag lehetéleg minden egyes Ml célu célhardvere
elérhetévé valjon felhén keresztil barmely OMIKI felhasznal6é szamara. E cél elérése
jelentds anyagi raforditast igényel.

Szabvanyositas és benchmarking

Az Ml terlleten torténd szabvanyositas, mely esetlinkben, itt és most persze
els6édlegesen az adatok, metaadatok szabvanyositasat, az adatfeldolgozasi Iépések,
adattranszformaciok szabvanyositasat jelentik szamunkra, nem korlatozédhat csupan
az adatkezelés szférajara.

Az Ml terlleten a szabvanyok tagabb értelemben egyben kdvetelményeket,
specifikaciokat rogzitenek, segitenek abban, hogy az Ml technologiak felhasznalas
tekintetében megfeleljenek az 6ssztarsadalmi elvarasoknak az Ml funkcidk, az
egyuttmikdodési képességek (interoperability) (lasd pl. MI-huméan egyuttmikddési
kontextus), a biztonsagos és megbizhat6 felhasznalas stb. tekintetében.

Az MI algoritmusok valamint adatallomanyok egyértelm( jellemzésére, a

megtalalhatésag és Ujrafelhasznalhatdsag, az 6sszehasonlithatosag stb.
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eldsegitésére legel6szor is ki kell dolgozni azokat a fogalmi rendszereket
(adatsémakat, taxonomiékat, ontolégiakat), melyeket az ilyen adat és algoritmus
objektumokhoz tarsitva a szemantikus keresg, tarolo, tudaskezel6 rendszerek
mikodését teszik lehetévé. Egyben fogalmi készletet nydjtanak az Ml tudas és
alkalmazas-teruletrdl sz6l6 szélesebb értelemben vett tarsadalmi kommunikacio
szamara is.

A szabvanyositasi erdfeszitések szikségesek a szoftverfejlesztési terlleteken a
szoftver architektirak, a bonyolult de biztonsagosan fenntarthaté és tizemeltethetd
rendszerek megvaldsitdsa céljabdl. Szabvanyok sziukségesek a rendszerek
megbizhatésaganak, pontossaganak, robosztussaganak, skalazhatésaganak stb.
jellemzéseére.

Az Ml felhasznélads még kritikus biztonsagi megfontoldsok és hasznalati
szabdlyozasok mellett is folyamatosan rizik6faktorokat tartalmaz, ezek ismerete, a
rizikofaktorok kvalitativ és szamszerisitésikhdz sziikséges metrikak révén kvantitativ
jellemzése és elemzése nélkul nem lehetséges gyakorlati Ml felhasznélas.

A tarsadalmi méretli Ml felhasznalast a hasznalhat6sagi elemzés, az Ml rendszerek
felhasznalo interfészeinek pontos meghatarozasa és a lehetéség szerinti
szabvéanyositasa el6segiti.

Az adatfeldolgozasi terlleten az adatformatumok, adatsémak szabvanyos volta nem
csupan a potencialisan egymassal felcserélhetd adatfeldolgozasi entitasok miatt
érdekes, hanem az adatdsszefliggések (mint dependenciak) szamossaganak
mérséklése, egyben az adatfeldolgozasi workflow-k komplexitasanak csékkentése, az
integralt adatrendszer megbizhatdsaganak ndvelése miatt is Iétfontossagu, nem
beszélve az adatfeldolgozas erdforrasigényesség cstkkentéseérol.

Az Ml K+F tevékenységek (pl. adatfeldolgozasi Iépések és eljarasok) szabvanyositasa
egyben tamogatja a kordbban mar megindokolt tevékenység transzparencia
megvaldsulasat, az egyes gyakorlatban mikédd Ml megoldasok mas-mas terlileteken
torténd (ajra)hasznositasanak lehetdségeit.

A szabvanyoknak valé megfelelés vizsgalatahoz (compliance) illetve (pl. biztonsagi
stb.) kategériakba val6 sorolashoz Uj mlszaki vizsgalati médszerek és metrikak
kidolgozasa, szabvanyositasa és azok bevezetése valik sziikségessé. Standardizalt
tesztelési modszerek alapjan végzett standard tesztek (benchmarks) segitségével az
MI K+F technolégia fejlédése egyértelmiien nyomonkévethetd, mely nem csupan a
résztvevéknek, hanem a szféra (allami) iranyitdinak is megalapozott municiét ad e
tudomanyos és miszaki terllet (pro)aktiv fejlesztéséhez, iranyitasahoz illetve
vezérléséhez. A szabvanyositas az Ml terileten Iétkérdéssé valik és mint ilyen, Gjbol
allami, 6ssztarsadalmi cselekvést és korrekt intézményi (!) kezelést igényel.

A szabvanyos tesztek elvégzéséhez Ml tesztel6 kdzpontok, tesztkdrnyezetek

(testbeds) szikségesek, melyek kontrollalt kérnyezeteket nydjtanak standardizalt
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adatallomanyokon elvégzendd teszt vizsgalatok szdméra. Az Ml teszkoérnyezetek
erésen technologia és adatallomany fliggbek.

A késdbbiekben javasolt OMIKI adatkezelési szuprastruktira biztositja a zart és
kontrollalt kérnyezetben végzendd standard tesztek elvégzését is, tehat nem csupéan
innovacids teret alkot Ml K+F célokra, hanem egyben benchmarking (standard teszt)
funkcio szolgaltatasokat is nyujt. Mint ilyen, nem elhagyhaté és nem helyettesitheté
massal.

A szabvanyositott és zartan kezelt (lasd OMIKI sandbox modell késébb)
tesztkdrnyezetben azokat a valos miikddésbdl szarmazo, tényleges nyers adatokat
tartalmazo, eredeti allapotban rendelkezésre allé (pl. nem anonimizalt)
adatallomanyokat is hasznalhatjuk benchmarking célokra, melyek széles és nyilt
terjesztése az adott formatumban és allomanyban nem lehetséges. Ahogy ezt mar
korabban jeleztik, az Ml K+F min&ség a felhasznalt tényleges és valés adatminbség
figgvénye. Csak ilyen zart tesztkdrnyezetben tudjuk mindezt biztositani a kutatok és
fejleszték szamara.

Hosszu tavu digitalis megorzés

Az adat illetve adatvagyon szerepére, értékére az Ml K+F tekintetében mar korabban
felhivtak a figyelmet [1], itt és most csak arra szeretnénk emlékeztetni, hogy az adatok
hosszu tavra (akar 50-100 évre) torténé megdrzése, mely az Ml terlileten kénnyedén
valik kiemelt kdvetelménnyé (pl. az Ml széles, tdmeges, nagy idéallandoju tarsadalmi
alkalmazasakor) specialis repozitorium és meg0rzési technikakat, eljarasokat és
intézményeket igényel. llyen idétavlatban nem csupan az adat fizikai meg6rzésérdl
kell gondoskodni (pl. megfelel6 adathordozdk alkalmazésaval illetve adathordozok
kdzott tervezett és Utemezett migracios eljarasokkal), hanem az adatok hordozta
szemantikai tartalom logikajanak megérzését is biztositani kell a szoftver és
adatformatum avulas miatt. Ehhez sokkal nagyobb informatikai felkésziltségre van
szikség.

Az OAIS nemzetkdzi szabvany, a hosszu tavu digitalis tarolas jelenlegi
alapkoncepciobit ugyan lefekteti, ugyanakkor az OAIS inkabb a klasszikus digitalis
dokumentumok tarolaséat kbrvonalazza, mintsem azon entitasokét, melyek az Ml
teruleten leginkabb szerepet kapnak. llyenek pl. a szoftver algoritmusok, hardver
specifikaciok, adatfeldolgozasi workflow-k és az ezekhez tarsitott pl. (betanitd)
adatallomanyok, minéség hatérkonysag indikatorok stb. Ezek a digitalis entitasok
nagysagrendekkel bonyolultabb megdrzési problémakat vetnek fel és mint ilyenek,
jelenleg még megoldatlan feladatok elé allitjak az ezen entitdsok hosszu tava
meglrzését célzd projekieket, munkatarsakat. E teriilet nem csupan fejlesztés, hanem
(alap)kutatas igényes is.
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Nemzetkozi j6 példak

Nemzetkozi szinten talalunk j6 példakat, mikédé eurdpai rendszereket az
infrastrukturalis megkdzelitésre, melyek a felépités, a szolgaltatasrendszer
tekintetében 6tleteket adhatnak, kiindulé alapot képezhetnek szamunkra. Erre a célra
e dokumentumhoz csatoljuk az EGI és EOSC eurépai kutatastamogato infrastruktarak
rovid bemutatasat tartalmazo kivalo papirt (Sipos Gergely, Kacsuk Péter: “Relevans
EGI és EOSC szolgaltatasok, aktivitasok”).

Az EGI és az EOSC nem specifikus MI kutatast tamogato infrastruktirak hanem
altalanos, generikus infrastruktiraknak tekintheték. Az Ml indukalta ujfajta
infrastrukturdlis szolgéaltatasok kialakitasa tulmutat az EGl, EOSC bemutatott meglévd
szolgaltatasain és mind infrastruktira kutatasokat, fejlesztéseket, mind pedig
(szolgaltatas) innovaciokat igényel. Ezt probaljuk megtenni e dokumentum utolsé
fejezetében a konkrét OMIKI javaslatunk kidolgozésakor.
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Az OMIKI Javaslat

ORSZAGOS MESTERSEGES
INTELLIGENCIA KUTATAS
FEJLETZSZTE S I
SZUPRASTRUKTURA

E fejezetben kidolgozzuk a javaslatunkat, mely az OMIKI, Orszagos Mesterséges
Intelligencia Kutatas-fejlesztési Szuprastruktura nevet viseli. A digitélis
szuprastruktura létrehozasat, folyamatos Uzemeltetését, tovabbfejlesztését, az
szuprastruktira hosszu tavu (15-20 év) stabil fennmaradasat reélisan csak intézményi
keretekben lehet elképzelni, ezért ez a javaslat egyben egy OMIKI-t fenntarté
szervezet létrehozasat is tartalmazza.

Jelen fejezetben nem foglalkozunk részletesen azzal, hogy az OMIKI-t fenntartd
szervezet és az Ml Koalicibban megjelené intézményi elképzelések (pl. Adatvagyon
Ugynoékség, MI Kivalosagi Kézpont) kdzétt milyen relécio all fenn valamint azzal, hogy
milyen intézményi miik6dési forma (pl. nonprofit vallalkozas) lenne a legmegfelelébb
erre a célra, hanem csak amellett érveliink, hogy szikség van egy ilyen funkcidkat
lefed®, 6nallo szervezetre, mint a tervezett orszagos hataskord, digitalis alapon
m(ik6dé funkcionalitasokat nyujté kutatas-fejlesztési szuprastruktura létrehozo,
fenntart6 és fejleszt6 entitasra.
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OMIKI, Orszagos Mesterséges Intelligencia Kutatas-fejlesztési
Szuprastruktuira felépitése és fobb funkcioi

Ebben a fejezetben bemutatjuk a tervezett kutatas-fejlesztés tdmogatéd
szuprastruktirat, a rendszer komponenseit, a tervezett funkciokat, kezdve az
altalanos funkciokkal, majd bemutatva az adatkezelés specifikus funkciokat.

OMIKI entitasok

kutato-fejleszté
egyének, csoportok, intézmények, cégek

adatok

eréforrasok, célhardver, cloud, szuperszamitégép

ORSZAGOS MESTERSEGES
INTELLIGENCIA KUTATAS
F E JLES ZTE S I
SZUPRASTRUKTURA

Az OMIKI, Orszagos Mesterséges Intelligencia Kutatas-fejlesztési
Szuprastruktira egységes mikodéssel, kozpontilag vezérelt médon kapcsolja egybe
az orszagban az Ml témakdrben dolgozé, kutaté, fejlesztd, oktato, stb. egyéni,
csoport, intézményi, céges stb. human résztvevoket, nem egyéni hanem intézményi
granulaciés szinten értelmezve mikoddésuket.

Biztositja szamukra az Ml K+F-hez szlikséges adatallomanyokhoz (legyen az
allomany barhol és barmilyen formatumban elérhet6) valo direkt hal6zaton keresztili
(a hozzaférés jogosultsagokat, az esetleges hasznalati dijazast, az esetleges védett
moédozatl elérést, stb. is figyelembe vevd) hozzaférést.
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Biztositja szamukra az Ml K+F-hez szlkséges know-how-hoz, szoftver
rendszerekhez, modszertanokhoz (pl. adatfeldolgoz6i vagy tudomanyos workflow,
szabadalommal védett eljaras, stb.) valo kézvetlen (de a know-how konkrét és egyedi
hasznalati feltételeit is figyelembe vevd) hozzaférést, azok szuprastruktiran bellili
kénnyed alkalmazasat.

Az OMIKI egyben lehetévé teszi human entitdsok szamara a kutatas-fejlesztési
tevékenység gépi eréforrasaihoz valo direkt és kdzvetlen hozzaférést, legyen az a
gépi er6forras barmilyen, pl. egyedi célhardver, szuperszamitogép, felhd alapu
szoftver- és/vagy szolgaltatdsrendszer.

Virtualizalt kutatas-fejlesztési tér

Az OMIKI szuprastruktura teljesen digitalizalt funkcionalis keretet biztosit az Ml
terlleten a kollaborativ kutatas-fejlesztéseket kanalizalo6 virtualis kutatéd és fejlesztd
kérnyezetek létrehozasara (Virtual Research/Development Environment (VR/DE)),
az azokban létrejovd (kutatasi) adatok, dokumentumok, mddszertanok (tudomanyos
workflow), technolégiak, eredmények, KPI-k (teljesitménymérd indikatorok) stb.
hosszu tavu digitalis (OAIS konform) megérzésére. A VR/DE egyben a mesterséges
intelligencia informatikai interoperabilis eszkézrendszerének virtualizalasat és
mindségbiztositasat is jelenti (Ienyegében egy teljesen elektronikus mikoddési
Workspace funkcionalitast nydjt, mely munkatér a benne létrejétt entitasok hosszu
tavi megmaradasat (és a késbbbi, esetleges, azonos avagy mas terlleten térténé
Ujrahasznositasat) is biztositja).

Virtualisan integralt, elosztott adattarolas

Az szuprastruktira vallalja a mesterséges intelligencia kutatas-fejlesztési projektek
(kutatasi) adatainak k6zos, felho federacio alapu adattarolasahoz, a meglévé
offline és online adatbazisok, repozitériumok szemantikus szintii virtualis
integralasahoz és hosszu tavu fenntartdsahoz szilkséges modszertanok és know-
how-k biztositasat (DataCloud), egyben ezen szoftver entitasok (preferaltan)
kdzdsségi karbantartasat és minéségbiztositasat is iranyitja/tamogatja a relevans
digitalis tAmogaté szolgéltatasrendszerén keresztll. Az szuprastruktura tehat az Mi
célu adatmegosztas kdzponti vezérld és sziikség esetén tarold szerepldjévé avanzsal.

Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy nem csupan a hal6zaton teszi elérhetévé,
kereshetdvé, integralhatéva (adatflzid) a tevékenységekhez sziikséges
adatallomanyokat és adatbazisokat, mintegy virtudlisan egyesitve azokat, de az
adatbazisok hosszu tavi fenntartasat is elésegiti a megfelel6 technoldgiak
felajanlasaval, vagy adatbazis megszlinés veszély esetén gondoskodik az
szuprastruktaran belili adatmigracié segitségével t6rténé folyamatos adat
fenntartasrol.
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Adatallomanyok és adatgyiijtemények nyilvantartasa

Az OMIKI szuprastruktura mikodési tevékenységének részeként elvégzi a nemzeti
digitalis adatallomanyok (adatgydjtemények, adat repozitoriumok, adat
aggregatorok stb.) felmérését, kdzponti regisztralasat, az Ml kutatas-fejlesztés
szamara relevans adatok kutathatéva-felhasznalhatova tételét; a relevans
(meta)adatszabvanyok alkalmazasat, azok magyar adaptalasat, a tudomany-
fejlesztési terlletek targyszojegyzékeinek, ontoldgiainak, névtereinek szemantikus
szintli 6sszekapcsolasat (linked data), ezéltal azok kereshetdvé, kutathatova,
annotalhatdévé és megoszthatova tételét; megteremti, fejleszti, megosztja az
adatallomanyokban az Ml tekintetében Iétfontossagu szemantikus feltaras (entitas
identifikalas) és az adatok kézo6tti logikai-szemantikai kapcsolati hal6zat
felismerés modszertanait.

Entitas profilok

Az OMIKI-ban digitalis 1étet élvezd barmely entitas (legyen az human, adat, know-
how, avagy gépi eréforras, stb.) sajat, kiterjedt, részletes szemantikus szintii profillal
rendelkezik, mely nem csupan az entitas képességeit leird statikus (pl. név,
elérhet6ségi adatok adatallomanyok esetében) avagy lassan valtozé (pl. szakmai
profil human entitas esetében) metaadatokat tartalmazza, de tartalmaz az entitas
konkrét és torténeti mikddése soran keletkezd, az entitas (pl. adatallomany)
felhasznalasar6l, a mikodés milyenségérdl stb. arulkod6 historikus (log) adatokat is. E
profilok alapjan lehet pl. kivalasztani egy adott MI témakorhoz érté human entitasokat,
avagy egy feladat elvégzésére alkalmas gépi eréforrasokat, avagy a konkrét
adatfeldolgozashoz szliikséges workflow-kat, stb.

Altalanositott partnerkeresés és kapcsolat létrehozas

A gazdag adattartalmu entitas profilok alapjan szemantikus szintii partnerkeresés
és kapcsolat létrehozas is lehetdvé valik, entitas tipusoktél fliggetlendl, pontosabban
azokra teljesen transzparens médon (barmely entitas tipus barmely mas entitas
tipussal kapcsolatba hozhatd).

Ez a matchmaking szolgaltatas tehat altalanosabb és generikusabb mint a [2], [3]
dokumentumokban leirt adatforras és adatfeldolgoz6 egymasra talalasat végz6é B2B
és B2C brokerezési modell, ugyanis lehetdvé teszi barmely kivant profillal bir6é entitas
megtalalasat és kdzottik a kapcsolatépitést, legyen az a kapcsolat barmilyen (pl.
k6z6s munka, projekt, hasonld szakmai érdeklddés, stb.) Ez az altalanositott modell
lehetdvé tesz, tobbek k6z6tt, human-human, workflow-gépi eréforras, know-how —
human, stb. parositasokat. Erre az altalanos matchmaking szolgéltatasra épul példaul
a kovetkezd pontban leirt virtualis projektszervezési funkcio is.
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Virtualis projektek és virtualis téma kézpontok

Az OMIKI digitélis szolgaltatasrendszerének legfontosabb eleme a teljesen digitalis,
virtualizalt térben torténé projekt és/vagy téma kézpont szervezés tamogatasa. Az
szuprastruktaran belil globalis matchmaking szolgaltatas segitségével partnereket
talalhatunk egy adott Ml projekt végrehajtasahoz, 6sszevalogatva a projekthez
leginkabb értd, szlikséges kompetenciakkal biré kutatokat, fejlesztéket, a feladathoz
elengedhetetlen tesztadatokat, adatallomanyokat, a tervezett adatfeldolgozasi work-
flow-kat, azok végrehajtasat végz6 szoftver stack-et és a projekt megtalalhatja a
szamara legmegfelel6bb (adott id6ben pl. rendelkezésre allo) végrehajtasi (pl.
szuperszamitdégép avagy felhd) kdrnyezetet.

Mig a virtualis projekt adott célra, véges id6tartamban, véges eréforrasokat mozgésitd
aktiv folyamat, addig a virtualis téma kézpont id6korlat nélkili, egy-egy adott szakmai
témakodr vagy akar gyakorlati probléma kéré csoportosithaté human entitasok, know-
how-k, publikaciok, eredmeények, stb. k6zdsen megosztott munkateriletét hozza létre.
Mindkét esetben az OMIKI szuprastruktura teljes szolgaltatasrendszere a résztvevok
rendelkezésére all.

Eredmény ujrahasznositas

Befejezett projekt esetében egy projekt nyoma nem mosaédik el teljesen, hanem az
OMIKI szuprastruktira altal kikényszeritve illetve az szuprastruktira kodifikalt
mikodési szabalyai miatt legalabb a projekt eredmények (pl. egy projektben
kidolgozott Uj algoritmus avagy létrehozott tisztitott adatéllomény, stb.) permanensen
megmaradnak, megteremtve az Gjrahasznositas, ujrafelhasznalas reményét és
lehetbségét. Természetesen az Ujrahasznositas feltételrendszerét az
eredménytermékekhez mint entitasokhoz tarsitott profil kotelezéen kell, hogy
tartalmazza, mely feltételek betartasat majd az szuprastruktara, annak mikdédése
kényszeriti ki késébb.

Ez a mechanizmus neutralis a projekt eredményesség szempontjabdl, vagyis itt az
OMIKI szuprastruktura biztositja a negativ eredmények “Gjrahasznositaséat”, hogy a
késdbbi résztvevoknek, a késdbbi projektekben ne kelljen erbforras pazarléan Ujbol és
Ujbdl megismételnitk a korabban mér elkdvetett kudarcokat.

Lényegében ezzel az OMIKI egy intézményszintl, esetlinkben tehat orszagosan

6sszehangolt Ml kutatas-fejlesztési tevékenység optimalizalast biztosit, az Ml
terliletre szant (pl. pénzlgyi) eréforrasok hatékony felhasznalasat elésegitendd.

Sandbox szolgaltatas

Az OMIKI szuprastruktura létrehozza a generikus sandbox szolgaltatast mint
(er6sen) védett kdrnyezetben végrehajthaté virtualis projekt kérnyezetet.
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Amennyiben egy-egy adatallomany tartalma, eredete stb. nem teszi lehetévé meég
kutatasi célokra sem az adatallomany direkt Ml felhasznalasat, akkor az OMIKI
sandbox szolgaltatasat lehetséges igénybe venni erre a célra. A sandbox mintegy
teljesen atlatszatlan fekete doboz, egy védett projekt végrehajtasi kérnyezetet biztosit,
melybe helyezett entitasok (barmely tipusu entitas amit behelyeznek a sandboxba) a
sandboxon kivilrél nem lathatok és nem elérheték. A sandboxok Iéte, szama,
kiterjedése sem nyilvanos informacio.

Példak:

+ Specidlis szakértelm( kutatok-fejleszték szeretnének valamilyen projektet egytt
végrehajtani Ugy, hogy sem a személylk, sem pedig a projekt léte, célja, tartalma,
allapota nem nyilvanos.

« Nem anonimizalt, kényes személyes adatokat is tartalmazé nyers
adatallomanyokhoz akarunk egy adott fejlesztési projekt keretében kdzvetlendl
hozzaférni pl. valés tesztelés céljabol.

« Specialis, pl. jelentés kommercialis értékekkel biré Uj hardver eszkdzlinket
szeretnénk benchmark vizsgalatoknak kitenni még a szabadalmaztatas elétt, stb.

Ezekben az esetekben a védett sandbox szolgaltatas gondoskodik arrdl, hogy még az
OMIKI, elosztott szoftver szuprastruktira karbantart6i (az OMIKI rendszergazdak) se
tudjanak arrol, hogy egy sandboxban kik, mivel, milyen tevékenységeket végeznek.

Az ilyen sandbox funkcionalitas megvalositasa egyrészrél az adatallomanyoknal
illetve mas entitasoknal a titkositas, homomorf titkositas, de-anonimizalas, a szigortan
védett és szabalyozott hozzaférés, stb. eljarasok alkalmazasat igényli és a
végrehajtas fizikai kdrnyezetét tekintve akar megkdvetelheti a konkrét intézményi
keretekben értelmezett adatszobak avagy Trusted Execution Environment technol6gia
kotelezd igénybevételét is. Mindezt Ugy, hogy a felhasznaldnak ekdzben nem kell
kilépni az OMIKI szuprastruktirajabol.

Eroforras hasznalat és foglalas

Az OMIKI rendszerbe kapcsolt eréforrasok (tavoli) igénybevétele preferaltan halézaton
keresztil torténik. Az er6forrasok foglalasat és az eréforras felhasznalas itemezését
az OMIKI integralt, pontosabban federalt eroforrasfoglalé rendszer segitségével az
szuprastruktura felhasznaldi szamara transzparens médon kezeli. Ez azt jelenti, hogy
az er6forrasok (legyen az pl. egy szuperszamitogép avagy egyedi adatallomany)
hozzaférését kezeld lokalis rendszerek dsszekapcsoltak az OMIKI kdzos
er6forraskezeld és -foglalé rendszerével igy a felhasznaloknak csak egy k6zds
rendszerben kell a foglalast regisztralni, kezelni.

Az OMIKI eréforrasnak tekint minden az szuprastruktdraban aktiv/passziv entitast,
tehat a human entitasokat ugyanugy, mint ahogy a (cél)hardver avagy véges szamu
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licensz lehetéséggel bird szoftver entitasok igénybevételét. igy lehetséges egy adott
szakértd avagy akar szakmai csoport tavoli (pl. hal6zati konzultacié) avagy helyhez
kotott (pl. f2f megbeszélés) igénybevételét kezdeményezni és azonos modon kezelni
mint egy szamitogépre torténd gépidé-foglalast.

Az er6forrasok felhasznalasa esetleg fizetéshez koétott (gépid6 dij, szakértdi oradij,
fejleszt6i csoport munkadij, stb.), melyre az szuprastruktira az entitasokhoz kotott
profilokban hivja fel a figyelmet és (esetleg a jévében) akar automatikus fizetési

szolgaltatasokat is nyUjthat teljesen integralva.

Szorosan és lazan csatolt entitasok

lazan csatolt kutato-fejleszté
egyének, csoportok, intézmények, cégek

kutaté-fejleszté
egyének, csoportok, intézmények, cégek

lazan lazan
csatolt know-how O M I Kl adatok csatolt
know-how adatok

eréforrasok, célhardver, cloud, szuperszamitégép

OMIKI hélézatbdl nem élerhetd eréforrasok, célhardver, cloud, szuperszamitégép

ORSZAGOS MESTERSEGES INTELLIGENCIA
KUTATAS-FEJLESZTESI
SZUPRASTRUKTURA

Az OMIKI-hez csatlakoz6 entitasok a csatolas szempontjabél lehetnek szorosan
avagy lazan csatoltak. A szorosan csatolt entitasok Iétét és mikddését a rendszer
direkt szolgaltatasain keresztll tamogatja.

Az entitasok igénybe veszik a digitalis szolgaltatasokat és a virtualizalt kutatas-
fejlesztési térben végzik mindennapos MI célzatu tevékenységeiket. A rendszer
nyomon kdveti az entitasok e tevékenységeit és a tevékenység fonalakat
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(tevékenység log) bizonyos jol szabalyozott hozzaférési rendszeren keresztil a
OMIKI-n belul lathatova teszi.

Természetesen van/lehetséges K+F |ét és tevékenység az OMIKI-n kivil is. Itt olyan
eréforrasokra kell gondolni amelyek (még) nem integraldédtak be az OMIKI
mikodésébe, avagy ismerten Ml kutatast végzd kutatok akik nem hasznaljak az
OMIKI rendszereit, a rendszert nem hasznalé de az Ml kutatas-fejlesztést végz6
intézmények, cégek, olyan létez6 adatallomanyok, melyek nem érhetdk el szabadon
avagy jol szabalyozott médokon az OMIKI szuprastruktirajabél kézvetlendl halézaton
keresztil, de fliggetlen létezésiikrél tudoméasunk van. Altalaban a lazan csatolt
entitasokrol csak korlatozott ismeretek allnak rendelkezésre, részleges profil
birtokdban vagyunk. llyen esetekben az OMIKI minimalisan az entitasok létét és a
részleges profil informaciok regisztralasat, nyilvantartasat végzi.

Az Ml adatkezelés és adatfeldolgozashoz sziikséges OMIKI
szuprastruktura elemei és rendszerei

Itt és most, terjedelmi és egyéb okokbdl nincs lehetéségiink részleteiben kidolgozni az
MI K+F komplex adatfeldolgozasi szolgaltatas rendszerét, ezért csak azt vazoljuk,
hogy milyen kategériakban szikséges adatfeldolgozasi és egyéb szolgaltatasokat
fejleszteni és beintegéalni az OMIKI szuprastruktaraba.

Az OMIKI sajat integralt szolgaltatasok mellett kbzvetiti (lasd pl. adatpiac szolgaltatas
[3]) a rendszerhez kapcsol6dé entitasok (legyen az kommercialis cég, akadémiai
kutatéintézet, egyetem, vagy akar egyén, kutatécsoport stb.) altal nydjtott és a
rendszerben szemantikus profillal ellatott szolgéltatasokat. E szolgaltatasok
lehetnek digitalis, halézaton keresztiil elérheté szamitégépes szolgaltatasok vagy akar
valos (fizikai) szolgaltatasok is (pl. egy szakértd személyes munkavégzése avagy egy
cég valamilyen szallitasi szolgaltatasa stb.). A szolgaltatasok kozil persze szamunkra
itt a digitalis haldzati szolgaltatasok és azokon belll is az adatfeldolgozas célu
szolgaltatasok érdekesek.

Entitas azonositas

Az OMIKI infrastuktaraban minden kapcsolt entitas a rendszerben egyedi
azonositoval rendelkezik, mely azonosit6 birtokaban az entitds minden pillanatban
elérhetd, mind statikus mind pedig dinamikus (pl. historikus) profilja megkereshet6 és
hasznalhat6. Az entitasok aktudlis allapota (ha az éppen nem védett) szintén
felhasznalhatd akar algoritmikusan is.

Osztott munkateriletek
Az entitasok egymasrahatasat az OMIKI szuprastruktiraban értelmezett osztott

munkateriiletek (projekt, sandbox, témakdzpont, megbeszélés, kommunikacios tér,
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workflow stb.) hatéroljak és kanalizaljak. Az osztott munkateriletek objektumai hosszi
tavon megdrzéd(het)nek, a hozzaférés szabalyozott és (esetleg) erésen védett.

Kommunikacios és csoportmunka szolgéltatasok

Az OMIKI integralt csoportmunka szolgaltatasrendszert nyUjt (osztott
dokumentumkezelés és -szerkesztés, csoportos task és workflow kezelés,
tObbkritériumu csoportos déntéstamogatas, elektronikus audio-vided konferencia
szolgéltatas, szinkron és aszinkron tUzenetkdzvetités stb.) melyet a human
felhasznalokon kivill szoftver applikaciok is igénybe tudnak venni. Ez egy olyan (]
vonas, mely segitségével az M| adatfeldolgozoéi workflow-k humén interakcios igényei
kezelhet6vé de legféképpen algoritmikusan programozhato6 valnak.

Az emberi és gépi aktivithsok mind homogénebb, teljesen integralt kezelése egy
specialis Ml specifikus cél, melynek megoldasa Uj innovécidkat és ujfajta OMIKI
hal6zati szolgéltatasokat, Ujfajta, interaktivitast tartalmazé szoftvereket igényel.

Repozitdérium (tarolasi) és regisztralasi szolgaltatasok

Az OMIKI hal6zaton elérhetdvé teszi az adatok tarolasat végzd digitalis tarolokat,
egyben olyan regiszter szolgaltatasokat is nyujt, melyek az OMIKI entitasok globalis
nyilvantartasat végzik. Nyilvantartjak és elérhet6vé teszik a human, gépi, adat stb.
er6forrasok mellett pl. szoftvereket és know-how-kat, adatkezelési workflow leirasokat
és vezérldket, integralt szoftver stackeket stb. melyeket mar valakik kiprobéltak és a
hozzajuk tarsitott hasznélati tapasztalatok, vélemények, publikacidk, megjegyzések,
beszélgetések stb. alapjan az OMIKI globalis K+F “géppé”, mikodési
mechanizmussa valik az Ml terlileten.

Adatsémak, adatformatumok, szabvanyok, ajanlasok kezelése

Az adatséma, adatformatum, ontolégiak, (adat)sz6tarak szabvanyositasat, kdzds
interoperabilis hasznalatat elésegitendd, mind a séma stb. megosztast, mind pedig
az ezekrél az objektumokrél valé csoportos tudasfelhalmozast és tudaskezelést
tamogatja szolgéltatasaival az OMIKI.

Adatfeldolgozas, entitas kivonatolas

Az OMIKI nem csupan az egyszeriibb adatfelhasznalast segiti elé a tAmogatott
szabvanyositas, egységesités révén, de a szabvanyos és/vagy elterjedt (multimedia)
adatok, adattipusok esetén a konkrét adatfeldolgozé eljarasok, adatfeldolgozasi
workflow-k terjesztésével, megosztasaval, kdzponti lzemeltetésével, azok kézponti
karbantartdsaval veszi le a terhet a rendszerbe kapcsolt adatfeldolgozdk vallarél. Az
entitas kivonatolasra (entity extraction), az adatformatum transzformacioéra, az
adattdmoritésre, automatikus annotaciora, a személytelenitésre és mas tipikus Ml
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adatfeldolgozési feladatokra az OMIKI standard, azonnal, akar nagy témeg(
adatfeldolgozasra képes, miikddo megoldasokat kinal kbzvetlendl.

Publikacios szolgaltatasok

Az OMIKI tdmogatja a szféra szakmai és-vagy laikus (ismeretterjesztés céll)
publikacios tevékenységeit, a publikacié készités kilénféle fazisaiban, a publikaciok
létrehozasa, szerkesztése, nyomdakésszé tétele, terjesztése stb. terlileteken. Az
OMIKI nyilt portalt Gzemeltet az eredmények, kdzlések, hiradasok stb. nyilt
disszeminalasa érdekében.

Fellgyeleti és monitoring szolgéaltatasok

Az OMIKI létrehozasa és miikodtetése esetében egy orszagos hataskori és kihatasu,
“mission critical” rendszerré valik. Mint ilyen, a rendszer folyamatos rendelkezésre
allasa, rendszerszer(i mikodése a teljes Ml K+F szféra |étfeltétele lesz. Ezért a
rendszert gy, olyan szolgéaltatas mindségben kell izemeltetni, mint barmely méas
orszagos (pl. energetikai) ellaté rendszert.

Nemzetkdzi kapcsolatok

Az OMIKI szuprastruktura kuilénféle (fizikai, logikai, szemantikus, szervezeti stb.)
szinteken kapcsolhatd 6ssze (digitalisan és/vagy szervezetileg is) mas nemzetkozi
kutatas-fejlesztést tamogato infrastrukturékkal, tehat nem csupan adatatadas (adat
import-export) lehetéségeket nyujt meg, de megteremti a potencialis nemzetkézi
szervezeti kapcsolodasokat, kapcsolatokat a magyar Ml K+F szféra teljes egésze
szamara.

Az OMIKI szuprastruktira megvaldsitasa, miikédése és
finanszirozasa

Ebben a koncepcionalis dokumentumban itt €és most nem lehet célunk annak
kidolgozasa, hogy milyen szervezeti és pénzligyi, stb. feltételek mentén lehet
megvalodsitani, majd pedig Uzemeltetni ezt az orszagos MI K+F tamogato
szuprastruktirat, ezért csak néhany alapkdvet szeretnénk letenni ezen a téren.

- Az OMIKI digitalis halézati rendszer és mint ilyen, manapsag a felh6 technolégia
kinalkozik a megvalésitas alapjaul.

+ Az OMIKI egyben egy orszagos szervezet ezért a klasszikus szervezetépités,
szervezetfejlesztés bevalt mddszertanai szikségesek a megvaldsitashoz, de nem
elégségesek, mivel a klasszikus szervezetfejlesztési modszertanok nem készultek
fel az elsédlegesen halozati mikédésmaodra. Uj szervezetépitési innovaciokra és
megoldasokra, szabalyozasokra, esetleg térvényekre van szikség.
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+ Az OMIKI nem egy egyszer létrehozand6 hal6zati rendszer, hanem egy
folyamatosan fejlodo, fejlesztend6 rendszer, mely folyamatos beruhazast is
igényel, a terllet technolégiai stb. fejlddésével Iépést tartando.

Mint az Ml K+F kdzponti tamogatéd szuprastrukturaja, a magyar Ml-vel foglalkoz6
munkatarsak 10-15%-ra bizton szlikség lesz az szuprastruktira fenntartasara és
folyamatos fejlesztésére. Kezdetben ez egy kb. 60-70 f6t szamlalo,
informatikaban magasan képzett szakember garnitiraval rendelkezd szervezet
lehet.

+ Beruhazasi 6sszeg tekintetében, als6 becslésként az OMIKI szuprastruktiarara az
évi 8-10 milliard forint befektetés sziikségessége habkénnyen alatamaszthato,
ugyanakkor a jarulékos (MI-n kivuli), de az Ml feltételrendszerét szignifikansan
befolyasold rendszerek megteremtése, fejlesztésigénye, a leginkabb az adattarolas,
adatkezelésben elmaradott magyar technikai, technolégiai szinvonal fejlesztés,
adattartalom mindség javitas extra igénye itt és most nem becsiilheté meg.

Célzott kutatasi és oktatasi tevékenységek

Néhany olyan kutatasi, oktatasi tevékenységet sorolunk fel példaképpen, a teljesség
igénye nélkul, mely elengedhetetlen az OMIKI megvaldsitasahoz. A szamos, mar
korabban regisztralt Ml alapkutatasi cél mellett az alabbiak a szikebb érteimi OMIKI
megvaldsitasat teszik elérhetbve.

+ Az MI K+F szférajaban, de leginkabb az MI megoldasok hasznalatanak
elterjedésével vadonatuj munkakordk és szakmak jelennek meg, melyek kdzép-
és felséfoku képzése jelenleg még megoldatlan. Alljon itt egyetlen példa az
adatkurator szakmajara, mely se nem informatikus, se nem kényvtaros, de mindkét
szakma eljarasait/tudaséat/praktikus gyakorlatat hasznélja egy vagy tébb konkrét
témateruleti (domain) szakértelem mellett.

+ Az OMIKI szuprastruktura létesitése szervezeti innovacidkat, tamogatd
szuprastruktlirdk és szolgéaltatasok kutatasat, fejlesztését kdveteli meg. Ezeket a
kutatasokat, fejlesztéseket, melyek leginkabb az IT kiilonféle mas, klasszikus
teriiletein jelentkeznek, szintén tAmogatni sziikséges annak ellenére, hogy nem
célzottan, vagy nem feltétlenul Ml tartalmuak, hanem sokkal inkébb pl. a
csoportmunka, a csoportos dontéstamogatas, a human kommunikacio stb.
tertleteken jelennek meg. Ezek nélkil azonban nem lehetséges korszer(i OMIKI.

A tervezett és lényegi OMIKI sandbox szolgaltatas megvalésitasahoz a titkositasi
és biztonsagi terlleteken Uj (alap)kutatasok szikségesek.

Az MI tarsadalmi befogadasanak egyik alapfeltétele az interpretalhaté
(megmagyarazhato, megértheté miikddésii) Ml algoritmusok és alkalmazasok
kifejlesztése. Ez azonban nem csupan Ml kutatasi terilet, de Gj fogalmi

Kovacs - Pallinger: OMIKI - Mesterséges intelligencia kutatas-fejlesztés tamogat6 orszagos szuprastruktira létesitése és adatkezelési funkciéi  32/35
Copyright © 2019 SZTAKI DSD



rendszerek, megnevezések, nevek stb. széles tarsadalmi bevezetését is igényli.
Az OMIKI szuprastruktiranak ez is egyik fontos misszioja kell, hogy legyen.

Utdszo

Az OMIKI, Orszagos Mesterséges Intelligencia Kutatas-fejlesztési
Szuprastruktura létrehozasanak jelentosége tulmutat egy digitalis kutatas-fejlesztést
tamogaté mechanizmus létrehozdsan. Nem csupan egy adott szakmai terulet
(esetlinkben az MI) kutatas-fejlesztésének digitalis platformra lltetése valik
lehetségessé (annak minden, elvben jétékony kévetkezményével), hanem abbdl a
szandékbdl, hogy a kutatas-fejlesztéshez sziikséges minden alapvetd tényez6t
(emberi, gépi, adat, alkalmas szoftver) egyszerrre kinalja fel e digitalis haldzati
szuprastruktira, a kutatas-fejlesztési tevékenységek hatékonysagat ma még nem
belathatdé moédon ndvelheti meg. Egy azonban bizonyos, csak egy ilyen orszdgosan
egységes szuprastruktura teszi lehetévé az eréforras felhasznalasok globalis
optimumanak potencialis elérését. Minden mas megkdzelités, j6 esetben csak
lokalisan optimalis er6forras felhasznalast eredményez.

Egyetlen egy alapvetd tényez6t azonban e fenti tervezetben nem kezeltlink, nem
vettik szamitdsba, sem entitas sem pedig mikddési szinteken. Ez pedig a kutatas-
fejlesztési tevékenységekhez szilkséges pénziigyi forrasok kezelése.

Ennek az az oka, hogy e dokumentum a miszaki, technolégiai, és azon belll is, az
adatkezeléssel kapcsolatos kérdésekre és tervezett mechanizmusokra koncentralt. A
kutatas-fejlesztés jelen javaslatbol hianyzo6 1ényegi tényezéje a tevékenységek
finaszirozasanak kérdése.

Nem célunk a finanszirozas Uj modelljének kidolgozéasa, de itt a javaslat utészavaban
vazlatosan megprébalhatjuk felvetni azokat az elképzeléseket, melyek révén, egy
megvaldsult OMIKI szuprastruktura szolgéaltatasainak keretében, lehetéséget latunk
arra, hogy az Ml terileten ujfajta K+F finanszirozasi modell-kisérletek legyenek
beindithatok.

Az orszagos atfogasu OMIKI szuprastruktara pl. lehetévé teszi azt, hogy fokozatosan
szakitani lehessen a klasszikus, ma mar tébb évszazad hagyomanyara épulé
altalanositott értelIm( akadémiai kutatas, tudaskezelés és gyarapitas modozataival és
a poszt-akadémikus tudaslétrehozas iranyaba tegyiink hatarozott Iépéseket.

Az akadémiai jellegli tudaslétrehozas, pontosan az egyéni (pl. professzor kbzpontu),
kiscsoportos (pl. PI (principal investigator) vezette kutaté csoport) vagy akér a tébb
tucat kutatot-fejlesztét tartalmazo intézményi (pl. kutatérészleg, department)
tudastermelés kis mérete és szerény, lokalisan szervezett szervezettsége miatt csak
rendkivll lassan, t6bbszorés attéten keresztll tud (siker esetében) tarsadalmi méreti
valtozasokat indukalni. Az igy létrehozott 0 tudas barmilyen formaju (pl. innovacios)
hasznosuldsa megfelelé mérettel és orszagos, tarsadalmi avagy multinacionalis
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szinteken is észlelhet6é nyomatékkal rendelkezd szervezetektdl varhat6é csupan. Ezek
leginkabb a nagy (multinacionalis) cégek, orszagos avagy nemzetkdzi intézmeények,
allam stb. Mikdézben tehat kvazi “haziipari”, “kisipari” médszerekkel hozzuk Iétre az Uj
tudast az akadémiai szféraban, akézben, az elvart tarsadalmi szintl hasznosulas csak
ezekkel az akadémiai intézményekkel nem egy sulycsoportban 1évé, nagy
szervezetekt6l varhato.

Az OMIKI orszagos szuprastruktura létesitése azzal a jovOképpel kecsegtet, hogy
(legalabb az Ml terlileten) megvalésulhat egy jobb, hatékonyabb, orszagos
kontextusban szervezett, és racionalisan megtervezett “nagyipari” tudastermelés,
a tudastermelés egy poszt-akadémikus formaja.

A finanszirozas egy lehetséges folyamatos modellje

A manapség tapasztalhat6 finanszirozasi modellek (intézményi finanszirozés,
palyazat-projekt alapu finaszirozas) egyik kdz6s jellemzdje, hogy nem tudnak
rugalmasan alkalmazkodni a K+F szféraban tapasztalhatd gyors valtozasokhoz, a
gazdasag igényeihez és jelentds, a piacon nem toleralt késéseket okoznak.

Az OMIKI létrehozta digitalis kornyezetben (elvileg) egy finanszirozé (szervezet)
folyamatosan nyomon kdvetheti a digitélis térbe terelt teljes K+F Gjratermelési ciklus
minden lépését, aktualis allapotat, eredményét, eredménytelenségét, sét akar jo elére
prognosztizalhatova teheti a futd tevékenységek lehetséges kimenetelét.

Az OMIKI virtualis térben minden szilkséges (emberi, intézményi stb.) tényezd profilja,
a tényezok részletes tevékenységi torténete rendelkezésre all. igy pl. egy uj projekt
kezdeménynek nem kell varni a kévetkezd palyazati kiiras (call) megjelenésére, majd
a palyazat megirasa utan az esetleg sok honapot igénybe vevé kiértékelésre, hanem
a projekt 6tlet megjelenésekor azonnal fordulhatnak a finanszirozé intézményhez,
mely szinte azonnal képes a finanszirozasi dontéseket meghozni, kvazi kialakitva egy
Uresjaratok és késések nélkili folyamatos finanszirozasi modellt (finanszirozasi
pipeline) vagy akar proaktiv finanszirozast (azonnali finanszirozasi modell a
finanszirozd kezdeményezésével). A palyazoknak csak az Uj projekt elképzelés
megfogalmazasara kell id6t és energiat szanni, szakmai elééletiik, korabbi projektjeik,
eredményeik, értékelésik stb. az OMIKI térben a lehetséges és folyamatos
tevékenység evaluacio miatt mar azonnal rendelkezésre allhatnak.

A folyamatos finanszirozas e modellje mellett az OMIKI virtualis kérnyezet az
akadémiai szféraban jelenleg jaratos jutalmazasi és elismerési rendszert is
drasztikusan véltoztathatja meg, a szokasos egyéni és intézményi performancia
indikatorok mellett sokkal részletesebb, atfogobb, mélyrehato értékelési metrikak
lehetséges bevezetésével és azok teljesen digitalis kezelésével.
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Relevans EGI és EOSC szolgaltatasok, aktivitasok
Dr. Sipos Gergely (gergely.sipos@eqgi.eu)
EGI Foundation

Dr. Kacsuk Péter (kacsuk@sztaki.hu) (tanacsado, konzultans)
SZTAKI, Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutaté Intézet

Bevezetés

Az EGI az egyik paneurépai e-infrastruktura. Az EGI-t az Amszterdami székhelyl “EGI
Foundation” koordinalja. Az intézetnek éves tagdijat fizetd tagjai vannak, az un.
nemzeti e-infrastruktirak. (Magyarorszag 2010-2014 koz6tt volt tag, azéta
finanszirozéasi problémak miatt mar nem veszlnk részt.). Az EGI egy Eurpan
tlnyulod, federalt infrastrukturat izemeltet. Az infrastruktura illetve annak tizemeltet6i
szamitasi, adatkezelési, biztonsagtechnikai és oktatési szolgaltatasokat nyujtanak
kutatoknak, oktatéknak és innovaciéban résztvevé személyeknek/szervezeteknek.
2018 januarja 6ta az EGI Foundation koordinalja a 3 éves, 33 milli6 euro
kéltségvetési EOSC-hub H2020 projektet is. Az EOSC-hub fektette/fekteti le az
European Open Science Cloud (EOSC) kdzponti elemeit.

Mind az EGI, mind az EOSC és azok szolgaltatasai relevansak a Magyar Ml koalicio
szamara: segithetnek az MI koalicibnak a tipikus mintak és feladatkdrék

kidolgozasaban, tovabba technoldgiakat, szolgaltatasokat adhatnak a magyar MI
piactér létrehozasahoz.
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EGI szolgaltatasok

A kévetkezbben attekintjiik azokat az EGI szolgaltatasokat3, amelyek relevansak
lehetnek a magyar M| adatpiac szamara:

+ Az EGI Cloud szolgaltatas [GS1] [GS2] egy t6bb telephelyet 6sszekdtd un. ,multi-
cloud” rendszer. Az EGI Cloud-ban részt vevd laaS szolgaltatok

+ egy k6zds, OpenlD alapu azonositast hasznalnak (az EGI Check-in
Authentikacios-Authorizacios rendszerre, EQuGAIN és szocialis IdP-kre
alapozva);

+ azonos forrasbol telepitenek megbizhaté VM-eket (EGI AppDB Cloud
Marketplace-bdl)

«  kozo6s informaciés rendszerben vannak beregisztralva, amely alapjan lehetévé
valik a felhdk rendelkezésre allasanak monitorozasa, valamint a felhasznalas
monitorozasa (user accounting)

+ harmonizalt user interface-eket nyljtanak (OpenStack Nova APl and CMD line;
AppDB VMOps Dashboard GUI; kllénbdz6 orchestration rendszerek)

Az EGI multi-cloud rendszerében jelenleg 25 laaS felh§ szolgéltatd vesz részt
és a fent felsorolt funkcidk lehetévé teszik a k6zds alkalmazasfejlesztést,
k6zbsség vagy projektek altal jovahagyott VM-ek tébb felhére valo telepitését, a
felhasznal6i VM-ek migralasat, stb. Az EGI Cloud-ban a kapacitas un. Virtualis
organizaciokon keresztil kerul elosztasra. Létezik barki altal 2x6 honapig
ingyenesen hasznalhatd, altalaban tesztelésre és alkalmazés fejlesztésére
szolgalo virtualis organizacio, tovabba a hosszu tavon lGizemel6 tudomanyos
kisérletek/projektek sajat virtualis organizacioi.

+ Az EGI DataHub szolgéltatas a felhékben tarolt fajlokbol egységes,
kdnyvtarstrukturaju adattéarold réteget készit. A felnasznéléknak, illetve az altaluk a
felh6kben inditott VM-eknek nem kell a fajlok fizikai helyével foglalkozni, a DataHub
szolgaltatas tarolja és ha szikséges, replikalja a fajlokat tébb felh6be. A DataHub
szolgaltatassal nyilt adathalmazokat (Open Dataset) is ki lehet ajanlani, igy azokat
mas felhasznalok és az § VM-jeik el tudjak érni. A DataHub a CYFRONET intézet
(Lengyelorszag) altal fejlesztett és karbantartott OneData technolégiara éplil.

+ Az EGI Data Transfer szolgaltatas képes FTP, GridFTP, WebDAV és mas tarold
szerverek kozott adatokat tovabbitani. A szolgaltatast elsésorban nagy méretd,
tipikusan tébb ezer f4jlbdl all6 adathalmazok méasolaséra hasznaljdk. A szolgéltatas
felel6s a fajlok megbizhat6 tovabbitasaért, esetleges hiba esetén az atvitel
megismétléséért. A szolgaltatast storage-storage kdzétti, és storage-compute
szerver kozOtti masolasra is hasznalhat6. Utdbbi esetben a felhében futd VM-ek
szamara kerlInek az adattarol6 helyrél a felhObe az adatok. A szolgaltatés jelenleg
két példanyban fut a CERN-ben és az STFC (UK) intézetben.

3az EGI szolgéltatas-portfélidja a https://www.egi.eu/services/ cimen érhetd el.
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* [GS3] Az EGI Notebooks szolgaltatas az EGI Cloud-ban hosztolt JupyterHub, amely
képes a felhasznalok szaméara on-demand mddon notebook-okat |étrehozni és
menedzselni. A szolgaltatas az EGI Check-in-t hasznélva képes az EduGAIN vagy
szocialis azonositoval rendelkezd felhasznalokat beléptetni. A szolgéltatas egy
példanya barki altal elérhet6 a https://notebooks.egi.eu cimen felhasznalonként 1
CPU, 1GB RAM és 10 GB tarolohely kapacitas-megkdtéssel. Tudoméanyos projektek
és kdzdsségek szamara az EGI dedikalt szolgaltatast nydjt egyedi kapacitéas és
egyéb paraméterekkel (melyeket a felek SLA-ban fektetnek le).

A leirt EGI szolgéltatdsok MI piactérben valdé hasznalati feltételei tovabbi
megbeszéléseket igényelnek (els6sorban a magyar EGI tagsag hianya miatt).

Digital Innovation Hub

Az EOSC-hub H2020 projekt keretében az EGI egy “EOSC Digital Innovation Hub”-ot
(DIH) Uzemeltet. Tébbek kdzoétt a DIH tdmogatja kis és kdzépvallalatok (angolul SME)
felnd alkalmazasainak és szolgaltatasainak kidolgozasat Un. Business Pilot-ok
keretében. A pilotok hozzaférést kapnak az EOSC-hub-ban részt vevd laaS felh6khoz,
felhasznal6i technikai tamogatasban részesilnek, és utazasi pénzt kapnak a
létrehozott alkalmazasaik, szolgaltatasaik promotalasahoz. A felhd hasznalat kuponok
segitségével torténik, amely behatarolja az egy-egy SME altal lehivhatd er6forras
kapacitast.

Relevans EOSC szolgaltatasok

EOSC Portal* a European Open Science Cloud (EOSC) interfésze. A portal listazza
az EOSC-ban elérhetd szolgaltatasokat, egy form-ot biztosit amin keresztil U
szolgaltatok csatlakozhatnak, illetve hattérinformaciot ad az EOSC-r6l. Az EOSC
portdlhoz csatlakozik egy EOSC Marketplace, amely egy webshop-hoz hasonld
fellletet nyujt a felhasznaloknak hogy a hozzaférés szabdalyozassal mikédéd
szolgaltatasokhoz hozzaférjenek®. Az EOSC portal ,mdgétt” tébb kiszolgaldcsoport is
mikodik, ezek kozil a szamunkra legfontosabbak:

1. Uj szolgaltatasok validalasat végzé csoport: Elére megadott kritériumok (az un.
»rules of participation”) alapjan elvégzik a csatlakozni kivané szolgéltatok
~,minéségellendrzését”, melynek legfontosabb eleme a szolgaltatds, annak

begydjtik a szolgaltatasrol mindazt az informaciét amely az EOSC portalban, illetve

4 https://eosc-portal.eu

5 Megjegyzés: Az EOSC-ban vannak teljesen nyilt szolgaltatasok amelyek authentikaciét sem kivannak. Vannak authentikaciot
hasznalé de szabadon hozzaférhet6 szolgaltatasok. Es végiil vannak athentikaciot és hozzafaras szabalyozast (authorizaciot) is
kivané szolgéaltatasok. Ez utobbiaknak van szilksége az EOSC Marketplace-re, melyen keresztul hozzaférési igény kildhetd a
szolgaltaténak aki elbiralhatja azt.
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a hozzaférés igényléseket kezel6 EOSC Marketplace-ben valé megjelenitéshez
szikséges.

2. Hozzéaférési igények elbiralasat végzé csoport: Az authorizaciot is hasznald
szolgaltatasok hozzaférési kérései ehhez a csoporthoz futnak be. Ok ellendrzik,
hogy a kérés realis-e (nem spam, nincs benne félreértés vagy félreértelmezés). Ha
szlikséges a csoport javitast vagy kiegészitést kér az igényl6tél. A helyes
kéréseket vagy kdzvetlenll a szolgaltatdknak, vagy a felhasznéldi tdmogat6d
csoportnak tovabbitja (Id. Kbvetkezé pont)

3. Felhasznal6i tamogaté csoport: Feladata a komplex, vagy nem eléggé pontosithato
felhasznaloi kérések tamogatasa. A komplex kérések tébb szolgaltatast is
igényelnek, és az adott szolgaltatasokat ismerd technikai segitség nélkil nem vagy
nehezen implementalhatok. A nem eléggé pontosithatd kérések pedig olyan
felhasznaloktol szarmaznak akik nincsennek tisztdban (altalaban nem is lehetnek
eléggé tisztdban) azzal, hogy az é use case-e pontosan milyen EOSC
szolgaltatasokat igényelne, melyek lennének a legmegfelel6bb szolgaltatok
akikhez fordulniuk kell. Ez a csoport segiti az ilyen felhasznaldkat a use case-ek
strukturalt analizisével, a legalkalmasabb szolgaltatasok és szolgaltatdk
kivalasztasaval.

Diszkusszio

Az EOSC (és egyébként egyéb hasonl6 csoportok, pl. a European Earth Observation

terlilet vagy az AI4EU kezdeményezés) lényegében a kdvetkezé résztvevokbél® éplil
fel:

1. Adatszolgéltatok (nalunk adatgazda, angolban data providers): Alapvet6 feladatuk a
nyers, digitalis adatok eldallitasa/begylijtése, tisztitasa és azok ,data product™ként
vald kdzzététele. Ide sorolhatok a Kutatasi Infrastruktarak (pl. részecskegyorsitok,
teleszkopok, stb.), a hozzajuk hasonl6 pan-Eurdpai tarsulasok (pl. Sentinel
szatelitek), a nemzeti adatszolgaltatok (pl. KSH), illetve az intézeti-kbzosségi
adatszolgéltatok (pl. EMBL-EBI).

2. Tematikus szolgaltatok (nalunk adatfeldolgoz6k, angol nyelvhasznalattal thematic
service providers, providers of exploitation platforms): Elére megszabott formatumu
vagy terilethez kapcsol6d6 adatok feldolgozéséra, vizualizélasara vagy altaldban
véve kezelésére hasznalhat6 szolgaltatast nydjtanak. Tulajdonképpen SaaS
szolgaltatoként miikddnek kifejezetten valamilyen tudomanyos célcsoportra
specializalva. Altalaban egy vagy néhany elére megszabott altalanos szolgaltatast
hasznalnak (Id. kdvetkez6 pont) és mint ,one-stop-shop” Gizemelnek a kutatok
szamara, azaz a skalazast, felhasznal6i azonositast, adatkezelést mind elvégzik

6 A hattérben vannak tovabbi résztvevék is, példaul a finanszirozok, de 6k az EOSC portalon lezajlé tranzakciokban kdzvetlendl
nem vesznek részt.
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3. Altalanos szolgaltatok (angolban generic service vagy common services):
informatikai szolgaltatasokat nyujtdé szolgéaltatdk, amelyek hasznosak lehetnek
els6sorban a tematikus szolgaltatoknak, masodsorban a nagy adatmennyiséggel
kdzvetlendl dolgozni kivand egyéni felhasznaloknak. Tipikusan ide tartoznak a cloud
(laaS-PaaS), az adatkezelés, a security témakor szolgaltatasai (Pl. az EGI
szolgéltatasai is).

Egy ilyen rendszerben az altalunk elképzelthez (“Adatpiac és felh6kdzpont”) hasonld
B2B és B2C brdkerezési modell miikodik:

e Az EOSC egy B2B piactérként funkcional a tematikus szolgaltatok szamara, akik
ott a legmegfeleldbb altalanos szolgaltatokat tudjak megtalalni a szolgaltatasuk
létrehozasahoz és/vagy lizemeltetéséhez. Altalaban H2020 projektek és kutatasi
infrastruktdrak keresik az EOSC-ot ilyen célbdl, tipikusan cloud szolgéltatast,
taroldhely szolgaltatast, adatkezeld szolgaltatét (mozgatd/replikald) és
authentikacios-authorizacios szolgaltatokat keresve. Fontos megjegyezni, hogy
egy-egy tematikus szolgaltaté egyszer (vagy mindenképp kevés alkalommal) fordul
igy az EOSC-hoz akkor, amikor a sajat szolgéltataséat létrehozza. Egy-egy
tematikus szolgaltato létrehozésa, hozzaillesztése cloud, storage és hasonlé
altalanos szolgaltatdsokhoz, a teljes rendszer tesztelése és validaldsa nem trivialis
munka, ezért nem gyakori a tematikus szolgaltatok részérdl a ,szolgéaltatovaltas”.

e Az EOSC egy B2C piactérként funkcional a tudomanyos felhasznalok szamara. Ok
az EOSC-ban els6sorban a tematikus szolgaltatasokat keresik, amelyeknél vagy a
fixen ,bedrétozott” vagy a sajat adataikat elemezhetik, analizalhatjak,
dsszevethetik, vizualizalhatjak. A tudoméanyos felhasznalok aranylag kis része
képzett és nyitott eléggé ahhoz, hogy az EOSC-on keresztul altalanos
szolgaltatasokat keressen és hasznaljon. Amig a tematikus szolgaltatasok
tipikusan magas szintl grafikus interfészekkel rendelkeznek, az altalanos
szolgaltatasok programozasi vagy parancssori interfészt nydjtanak és legalabb
kdzepes szintl informatikai tudast feltételeznek a felhasznalo6tol.
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