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Absztrakt: A hangoskonyvek oktatasi alkalmazasara mar sok esetben tettek probalkozasokat, azonban egy-
elére nem épiilt be szervesen a modszerekbe. Annak ellenére, hogy 1étrejottiikk nem tujkeletl, kevés fejlédésen
mentek keresztiil, azonban az utdbbi évek technoldgiai fejlesztései szamos 1) alkalmazasi, bovitési lehetdséget
nyitnak meg. Az irott ismeretanyagok hangon keresztiil befogadhatdsagahoz tobb 1t vezet. Ebbol a megkozelités-
bdl a figyelem kozéppontjaba elsdsorban a tudomanyos, ismeretterjesztd, szak- illetve tankonyvek keriilnek. Eb-
ben az esetben aranyaiban kisebb jelentésége van az audio eldadas modjanak, stilusanak, hangszinének, dominan-
sabb az informacio jol érthetd atadasanak szandéka, aminek koszonhetden a maga hidnyossagaival egylitt is van
1étjogosultsaga a gépi felolvasasnak, beszédszintézisnek.

Kutatasom célja annak igazolasa, hogy a jelenleg széles korben elérhetd és egyre fejlettebb nagy nyelvi modellek,
valamint felh6 szolgaltatasokon keresztiil elérhetd text-to-speech (gépi felolvasd) és speech-to-text (leiratozo)
megoldasok segitségével megvalosithatd, hogy egy digitalisan rendelkezésre allo irott konyv automatikusan el6-
allhat hangoskonyvkeént ugy, hogy ne csak felolvastathaté és meghallgathatd, de gépileg interaktivva tehetd, osz-
szefoglaltathatd, magyaraztathato és kérdezhet6 legyen, ami nagy mértékben hozzajarulhat ahhoz, hogy az oktatasi
anyagok az auditiv tanulotipusokhoz is kdzelebb keriiljenek és segitsék az anyag megértését és elmélyiilését, va-
lamint segitséget nytjthat az olvasasi nehézségekkel kiizd6 tanuldk szamara.

A kutatas megvaldsitasa soran a jelenleg elérhet6 fejlett felhd alapt és helyben futtathaté nagy nyelvi modellek
tulajdonsagait, finomhangolhatosagat, kiilonb6z6 méretti dokumentumok feldolgozhatdsagat és azokrol egy minta
alkalmazasban irott vagy szobeli formaban természetes nyelven feltett kérdésekre altaluk adott valaszok tartalmi
validitasat vizsgalom.

Kulcsszavak: hangoskonyv, interaktivitas, mesterséges intelligencia, nagy nyelvi modellek, auditiv tanuloti-
pus, olvasasi nehézségek

INTERACTIVE AUDIOBOOKS IN EDUCATION

Abstract: Attempts have already been made to use audio books in education in many cases, but so far it has
not been integrated organically into the methods. Despite the fact that their creation is not new, they have under-
gone little development, however, the technological developments of recent years open up many new application
and expansion possibilities. There are several ways to absorb written knowledge materials through sound. From
this approach, the focus of attention is primarily on scientific, informative, specialist and textbooks. In this case,
the method, style, and timbre of the audio presentation are relatively less important, the intent of the easy-to-
understand transfer of information is more dominant, thanks to which even with its shortcomings, machine reading
and speech synthesis have a right to exist.

The aim of my research is to prove that with the help of currently widely available and increasingly advanced large
language models, as well as text-to-speech (machine reading) and speech-to-text (transcribing) solutions available
through cloud services, it is possible to implement a digitally available written book to automatically appear as an
audio book in such a way that it can not only be read aloud and listened to, but also automatically made interactive,
summarized, explained and asked questions, which can greatly contribute to bringing educational materials closer
to auditory types of students and helping them to understand and deepen the material, and can help students with
reading difficulties.
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During the implementation of the research, | am examining the properties, fine-tuning, document processing ca-
pabilites of currently available large lannguage models of different sizes and the content validity of the answers
they give to questions asked in natural language in a sample application.

Keywords: audiobook, interactivity, artificial intelligence, large language models, auditory learner type, rea-
ding difficulties

1. Bevezetés

A hangoskonyvek szerepét és felhasznalasi lehetdségét méltatlanul kevés figyelem dvezi. Létrejottiik ota az
azodta eltelt idohoz képest kevés fejlddésen mentek keresztiil, azonban az utdbbi idészak technologiai fejlodése
szamos Uj lehetdséget nyit meg az eldallitasuk ¢s felhasznalhatdsadguk terén. A kutatds motivacioja, hogy kiter-
jeszthetd legyen a hangoskonyvek eddigi hasznalati gyakorlata, szinergidkat teremtve feltarjam az adaptéacios le-
hetdségeket a mesterséges intelligencia, a nagy nyelvi modellek és a szoftver infrastruktura fejlédéséhez, alkal-
mazkodva a megvaltozott szokasokhoz és eszkdz hasznalathoz, valamint olyan lehet6séget keressek, ami a kihi-
vasokkal kiizd6 oktatas teriiletén is segitséget nyujthat.

Az elsd teljes hossziusag hangoskdnyvet 1930-ban vették fel, majd a masodik vilaghaborit kovetden kezdték
tamogatassal terjeszteni, elsdsorban a latassériilt haboras veteranok megsegitése érdekében, de segitséget nyljtva
amas okbol kifolydlag olvasasi nehézségekkel kiizd6k szamara is (Smith, 2022). A teljes terjedelmében felolvasott
konyveket kdvetve hamarosan megjelentek az atdolgozott, roviditett valtozat kiadvanyok is. A zeneipart is meg-
el6z0 terjedési ilitemet értek el lemezen, majd az eleinte erds helyhez kotottséggel szakitva az adathordozok és a
lejatszo berendezések fejlédésével a kompaktabb szalag, kazetta, cd lemez, illetve a hordozhatdé magndk, walkma-
nek, discmanek széleskori térhoditasaval jutottak el egyre szélesebb kozonséghez. A terjedés litemének szignifi-
kans novekedését a digitalis audio adatformatumok, adathordozok, lejatszo eszkdzok, valamint az internet megje-
lenése és gyors elterjedése tette lehetévé. A papir alapti kdnyvek mellett a kdnyvtarak is boviteni kezdték gytijte-
ményiiket analdog, majd digitalis hangoskdnyvekkel. A “beszEél6 konyvek”-nek is hivott alkotasokat idonként éri
olyan kritika, hogy az a lusta emberek olvasasi mddja, azonban kdnnyen belathat6, hogy az irodalom fogyasztas
ezen moédjat az olvasasban tartos fogyatékossag vagy ideiglenes egészségiigyi ok miatt fogyatékkal é16k mellett
az egészséges emberek is elényben részesithetik olyan élethelyzetekben, amikor atmenetileg korlatozott az olva-
sasi lehetdségiik valamilyen szituaciobol eredGen, ami lehet akar csak egy figyelmet enyhén megoszto, de az ér-
z€kszerveket lefoglald monoton cselekvés, mint a f6z¢s, takaritas, vagy autdvezetés. Utobbi esetben a figyelem
fenntartasa a balesetveszély elkeriilésében is segitség lehet a hosszi, ingerszegény utakon nem ritka elalvas meg-
elézésével.

A szbrakozas, id6toltés mellett nagy jelentdsége van a hangoskdnyveknek az informacidszerzés és tanulas te-
riiletén, nem csak az autodidakta ismeretelsajatitas, hanem a szervezett keretek kozotti oktatas soran is jol hasz-
nalhatoak. Az élménynyujtas helyébe 1€p6 informacidokdzvetitési cél sokkal tagabb teret enged az audio konyvek
létrehozasa terén, Iényegesen kevésbé dominans a felolvasassal szembeni elvaras a szorakoztatasban szerepet jat-
sz6 hanglejtés, hangszin, hangstlyozas jellemz6i terén. Ez nyitja meg alapvetéen annak a lehetdségét, hogy a
hangoskdnyvet kiterjeszthessiik a klasszikus statikusan eldre felolvasas altal kialakitott korlatok koziil. Az 6nalld
alkalmazasa része lehet az otthoni felkésziilésnek, de komplexebb e-learning kurzusokba is beagyazhatdk irott és
video alapt tartalmak helyett vagy azok kiegészitéseként, kiilonos tekintettel az azonos témat feldolgozo alternativ
tananyag valtozatokra, aminek segitségével a fejlesztett tananyag jobban adaptalodhat a kiilonboz6 tanuldtipusok
preferenciaihoz, segitve a befogadast, a megértést az auditiv tipust tanuldknak, a figyelem fenntartasat, flow él-
mény megteremtési lehetdségét (Csikszentmihalyi, 1991). Tovabbi felhasznalasi lehetdségei a frontalis oktatas
soran valo alkalmazas akar 6nalloan, akar irott anyag kiegészitéseként (Serrano, 2023). Az irott anyagok és audio
valtozatuk egyidejli hasznalata (Singh & Alexander, 2022) nagy konnyebbséget jelent az olvasasi nehézséggel
kiizd6k szamara, de kutatasok azt is igazoltak, hogy a csoportok tovabbi tagjai korében is segitett az ért6 olvasas
konnyebb elsajatitasaban (Nash, 2023), az olvasas fejlesztésében (Chen, 2004). Kiilon kiemelend6 felhasznalasi
lehetdséget képvisel az idegen nyelv tanulds és oktatas, ahol a tanulassal elsajatitott nyelv tovabbadasahoz képest
az anyanyelvi vagy azt megkozelit6 felolvasas nagyban elGsegiti a helyes kiejtés elsajatitasat (Kartal & Simsek,
2017). Mindezek megvaldsithatok a hangoskonyv hagyomanyosan értelmezett keretein beliil, elére elkészitett
hanganyagokkal. A teljes atjarhatosag korlatai kozott meg kell emliteni, hogy az eléallitasi modtol fliggetlenil
problémat okoz komplett alkotdsok esetében a nem felolvashato tartalom reprezentalasa, mint képek, abrak, tab-
lazatok, azonban vannak olyan esetek, amikor a hangoskonyv kifejezOképessége magasabb az irott valtozatnal,
ilyenek a dialektusok, vagy a hangeffektusok kozvetitési lehetosége.
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2. *-learning

Az elektronikus tanulési kdrnyezeteknek tobb olyan elnevezése van, amelynek egymashoz vald kapcsolatardl
megoszlik a szakirodalom. Mar az elnevezések is megosztok, mig a *-learning kifejezések alapvetden tanulast
jelentenek, a hasznalatuk sokkal inkabb tanuldsi kornyezetre, rendszerre, illetve platformra iranyul. Az egyes fo-
galmakat szoktak egymasba agyazott halmazokként és egymas mellett jelenlévé, egymassal metszeteket képezo
kategoriakként is abrazolni. E-learning alatt tdgan értelmezve olyan tanulasi kornyezeteket értiink, amelyek vala-
milyen elektronikai eszkozt alkalmaznak (elektronikus eszkozzel tdmogatott tanulas). A napi széhasznalatban
azonban altalaban olyan online rendszereket értiink alatta, amely valamilyen internetre kotott szdmitastechnikai
berendezés (szamitogép, tablet, okostelefon) hasznalataval igénybe vehetden biztosit digitalis tananyagot, illetve
komplexebb esetben komplett kurzus hiearchidkat szamonkérési lehetéségekkel egytitt. A d-learning a digitalis
tanulasi kornyezetre utal, mai viszonylatban, amikor szinte minden eszkoziink digitélis, az e-learning alatt is d-
learninget értiink, azonban a sz6 szoros értelmében tanulast tamogatd elektronikus eszkozok lehetnének analog
eszkozok, mint pl. a hagyomanyos lemezjatszok (amik még nem tartalmaztak digitalis elektronikat). M-learning
(mobile-learning) alatt a mobil eszk6zzel timogatott (egyes értelmezések szerint kizardlag mobil eszk6zon vég-
zett) tanulast értjiik. Ez alapvet6en az e-learning és a d-learning részhalmazaként értendd, mind tagabb értelemben,
a digitalis (elektronikus) eszk6z6k koziil a hordozhato késziilékeket értve alatta, mind pedig az e-learning hétkoz-
napibb jelentését tekintve, amikor az online e-learning rendszerek altal nyujtott szolgaltatasokat mobil eszkdzrdl
(jellemzben okostelefonrol) veszik igénybe (Basak, Wotto, & Bélanger, 2018). Az u-learning (ubiquitous-
learning) egy absztraktabb fogalom, az embert koriilvevo vilag kiterjesztése komplex tanuldsi kdrnyezetté, ami a
sz6 konkrét jelentése alapjan nem kellene, hogy feltétleniil digitalis tanulasra vonatkozzon, beleérthetd az “unplug-
ged” vilag minden eleme, azonban a kifejezést mégis inkabb az embereket minden teriileten koriilvevd digitalis
elemek tanulasba bevonasara hasznaljak (Zhang, 2008). A szintén gyakran hasznalt blended learning pedig ismét
egy mas megkdzelitésli csoportositas, alapvetden nem a hasznalt eszkdz hatarozza meg technologiaja alapjan, ha-
nem (itt is szemben a learning sz6 szerinti tanulas jelentésével) olyan hibrid oktatasi modszert jelol, amelyben a
hagyomanyos tantermi oktatast kombinaljak a digitalis eszk6zok és online elérhetd szolgaltatasok alkalmazasaval
(Sharma, 2010). Ezen modszerek és eszkozok mindegyikében k6zos, hogy a hangoskonyvek valamilyen formaja-
nak szerepeltetése kivaloan illeszkedik az eszkoztarukba fliggen az adatforrastdl, médiatol, lejatszo eszkoztol és
a beépités maodjatol.

3. Hangoskonyvek és felolvasasok eléallitasa

A hangoskonyveket megjelenésiikkor kizarélag emberi felolvasas rogzitésével allitottak eld, amely egyrészrol
a mai napig a legjobb mindséget, az élvezhetdség, az élmény legmagasabb szintjét biztositja, ugyanakkor a legin-
kabb koltség- és idGigényes. A felvételek mindsége és tarolasi modjai a technikai fejlédés eldrehaladtaval sokat
valtoztak, a digitalis technologiai megoldasokkal szamos paraméter (pl. sebesség, hangmagassag) utdlag is valtoz-
tathatova valt. A paraméterck megfelelé megvalasztasa nem csak minéség, hanem felhasznalasi cél és lejatszo
eszkoz fuggvényében is eltérd lehet, ilyenek a mintavételi frekvencia, bitmélység, veszteséges és veszteségmentes
tomoritési modok, bitrata. Ezen paraméterek nagy mértékben befolyasoljak az audio anyagok tarolasahoz és atvi-
teléhez sziikséges eréforrasokat, igy mindig fontosak a kompromisszumok. Példaként emlitve a hagyomanyos te-
lefonhalézatokon az emberi fiil altal hallhat6 frekvenciatartomany csak egy részének atjuttatasat biztositjak, mivel
az is elegendd az emberi beszéd megértéséhez.

Annak ellenére, hogy az emberi beszéd utdnzasara voltak korai probalkozasok mechanikus-akusztikus mod-
szerekkel, amelyek az emberi hangképzd szervek miikddését probaltak masolni, vagy a kiadott hangokhoz hasonlo
effektusokat mas forrasokbol eldallitani, ezek a modszerek nem voltak alkalmasak arra, hogy gyakorlati haszna-
lathoz elegendd szinvonalu szintetizalt beszédet allitsanak el6 vele. A hangfelvételi és reprodukcios eljarasok fej-
16désével nyilt meg a lehetdség a beszéd felvett hangokbol vald Osszeillesztésére, azonban automatizalasa a nyelv-
szédre jellemz0 tovabbi paraméterek (hangsuly, hanglejtés) megvalositasa tovabbi nehézségeket okozott. Igazi
rohamos fejlddést a tanulo algoritmusok, illetve kifejezetten a neurdlis hal6zatok megjelenése és alkalmazasanak
szélesebb korti elterjedése hozott. A neurdlis halozatok, vagy mesterséges neuronhaldk alapvetden az emberi agy
miikddését hivatottak utdnozni, ahol az agyban 1évé neuronokat kis funkcionalis programegységek reprezentaljak,
amik ko6zott a szinapszisokat sulyozott dsszekottetéseknek feleltetik meg. Ezek a neuronok rétegekbe vannak cso-
portositva, és a gyakorlati megvaldsitasban a bemeneti és kimeneti rétegek kozott nagy szamossagi koztes rejtett
réteg van, a szomszédos rétegekben elhelyezkedd neuronok kozotti dsszekattetések stlyai pedig a modell paramé-
terei. A halozatokat tanité nagy mennyiségi, tanitd és ellendrzé adatcsoportra osztott adathalmazokkal tanitjak,
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ami leegyszertisitve annyit jelent, hogy iterdlva tijra és Gjra kiértékelik a modellt az aktualis paraméterekkel a
kiértékelések kozott modositva a paramétereket, amig a modell altal adott eredmény pontossaga el nem ér egy
elore definialt mértéket. Ez a technologia generikusan implementalt megoldasokkal sok komplex célalgoritmus
leprogramozasat tudja kivaltani gy, hogy nagy mennyiségii adattal tanitva széleskoriien alkalmazhat6 nagy pon-
tossagu eredményt tud biztositani. A mai korszerii beszédszintetizatorok ilyen megvalositast alkalmaznak, melyek
bizonyos korlatok kozott a beszéd egészen sok emberi aspektusat képesek reprodukalni és sok szabadsagi fokot
biztositanak az eldallitott beszéd tulajdonsagainak meghatarozasara, gy mint hangszin, sebesség, nyelv, hanglej-
tés, mely az érthetdségen tul kdzvetve az informacio befogadasara is hatassal lehet, ugyanis az ember nem képes
objektiven elvalasztani az informaciot a ko6z16t61 (Cialdini, 2009). Segitségiikkel az emberi felolvasashoz képest
nagysagrenddel alacsonyabb id6 alatt és koltség mellett allithatd el irott anyagok audio reprezentacidja. Ennek
koszonhetden elérhetdvé valtak az igény szerinti, akar valos idejii felolvasasok, melyre széles korben talalunk
megoldasokat az asztali és mobil operacids rendszerek szolgaltatasaitdl kezdve vastagklienses célalkalmazéasokon
keresztiil felhd szolgaltatasként elérheté webalkalamazasokig és programozhat6 interfészekig. Ezek mindsége és
paraméterezhetdsége nagy szorast mutat, azonban rendkiviil gyors fejlodést tanusitanak, kiilondsen a felhd alapu
megoldasok terén. Megemlitendé a hangszin és stilus befolyasolasanal a hangminta alapt tanitas, amely lehetévé
teszi tetszéleges személy hangjanak, beszédmddjanak utanzasat tetszéleges szoveg beszéddé konvertalasaval, an-
nak elényeivel és legfoképp ectikai aggalyaival egyiitt. Egyes szolgaltatasok az élményt olyan emberszeriiséget
noveld hangeffektusok beépitésével is novelik, mint a nevetés, éneklés, vagy az “6-z¢és”, a mondaton beliili valtozo
beszédsebesség ¢€s a pillanatnyi sziinetek beiktatasa.

4. Gépi felolvasas jelenlegi problémai és megoldasi iranyok

Bar a korabbi beszédszintetizatorok problémai sokkal komolyabbak és zavardbbak voltak, a mai rohamosan
fejlodé TTS (text-to-speech) megoldasok meglepden jo teljesitménytiik ellenére is kiizdenek néhany visszatérd
kihivassal. Els6ként megemlitendéek a nyelvi korlatok. Ugyan az igazén nagy mintan tanitott modellek nagyon
tag hatarok kozott multilingualisak, a ritkabb nyelveken elérhetd jo mindségii tanitd mintak alacsonyabb szamos-
saga miatt jelentds kiilonbség van a vilagnyelvek és a kis nyelvek kozotti beszédszintézis mindségében. Mig angol
nyelven léteznek a valds emberi beszédet esetenként megtévesztésig megkozelité megoldasok, addig példaul a
magyar nyelvvel a legjobb modellek is inkabb csak botladoznak, ami leginkabb a hangsulyozasi hibakban tetten
érheté. Vannak azonban nyelvfiiggetlen problémak is, amelyek kiejtése a legtobb modellnek a mai napig problémat
okoz, ilyenek a kiilonlegesebb tulajdonnevek, a roviditések, mozaikszavak, szamok, rdmai szamok, datumok, id6-
pontok, képletek. Ezen akadalyok elharitasan nagy erékkel dolgoznak a fejlesztok, és nagy valdsziniiséggel til-
nyomo tobbségiikre a kdzeljovoben jo megoldasok fognak sziiletni. A megoldasi iranyok koz¢é tartozik az egyre
nagyobb és jobb mindségii tanitdé halmaz gytjtése, az egyre nagyobb paraméterszamu modellek létrehozasa, az
emberi visszajelzés altali megerdsitett tanulas, azaz RLHF — reinforcement learning from human feedback (Casper,
és mtsai., 2023). Egyes hianyossagok kompenzalasara alkalmazhatdk keriil6 megoldasok, mint a szinonimak hasz-
nalata, a fonetikus atirat készitése, vagy a kiejtési mod annotéalasa (pl. SSML — Speech Synthesis Markup Lagu-
age), amely esetekben a beszédszintézisre atadott adattartalom nagyobb (szavak cseréje) vagy kisebb (kiejtési hi-
bas karaktertobbesek cseréje, formatum jelolés) mértékben eltér az eredeti tartalomtdl a helyes felolvasas érdeké-
ben (Jin, Lee, & Park, 2004).

5. Interaktivitas

A beszédszintetizatorok fejlédése ugyan nagy eldrelépés volt az ember-gép kozotti kommunikacioban, de talan
még nagyobb 1épést jelentett a természetesnyelv feldolgozas és értés eldretorése. A hangoskonyvek lejatszasa so-
ran a kezdeti meghallgatasi lehetdségekhez képest a sz6 szoros értelmében interakcioba 1éphetiink a kozvetitd
eszkodzok fejlédésének koszonhetden a lejatszasi paraméterek (lejatszasi pozicio, sebesség, hangmagassag) szabad
és dinamikus valtoztatasival matematikai modszerek segitségével (Veldhuis & He, 1998), amire az olvasassal
Osszevetve jogosan is meriil fel az igény, tekintve, hogy elveszitjiikk a gyors attekintés, keresés, “szkennelve” ol-
vasas, F-minta szerinti feldolgozas lehetGségét (Shrestha, Lenz, & Owens, 2007). Az emberi beszéd irotta konver-
talasaval (STT - speech-to-text) és természetes szoveg értelmezését és valasz generalasat lehetévé tévé generativ
nagy nyelvi modellek térhdditdsaval azonban olyan interakcio valt lehet6vé a tartalomra vonatkozéan, aminek
koszonhetden €16 szdban is kapcsolatba 1éphetiink egy hangoskonyvvel, ami akar annak illtzigjat is megkdzelit-
heti, mintha egyuttal annak szerzdjével teremtenénk kontaktust. Lehetdvé valt parbeszédes kommunikacié soran
a hangoskonyv tartalmara vonatkozo6 kérdések feltevése és automatikus megvalaszoltatasa. Ez kimeriilhet egyes
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részek megkeresésében és lejatszasaban, de lehetdség nyilik komplex megfogalmazasok atfogalmaztatasara, ma-
gyaraztatasara, hosszabb tartalmi részek vagy teljes miivek 6sszefoglaltatisara is. A legijabb nagy nyelvi modellek
multimodalitasa atjarast biztosit az informaciok kiillonboz6 reprezentaciodi kozott, igy a hangoskdnyvben atadott
tartalombol képek allithatok eld, vagy forditott iranyban 1étrehozhato olyan hangoskonyv vagy hangoskonyv rész-
let, mely egy annak forrasaul szolgalé irott kdnyvben szerepld képeket, abrakat szoban irja le, ezaltal jelentdsen
kitagitva az ez esetben talalobb kifejezéssel élve beszEéld konyvek hatarait. Ezek a képességek egészen uj felhasz-
nalasi teriileteket hoznak létre a hangoskdnyvek szamara az oktatas teriiletén beliil is. Segithetik az otthoni felké-
sziilést ellendrzd kérdések automatikus feltevésével vagy valaszok kiértékelésével, helyesség ellenérzésével, de
idével megvalosithatova valik akar szobeli vizsgaztatas is. A generaciorol generaciora, illetve generacion beliil is
valtozo felhaszndloi szokasokhoz és technologiai kdrnyezethez alkalmazkodva a pedagdgia mind a didkokkal valo
ujabb kapcsolddasi pontok megtalalasaban, mind az oktatas hatékonysaganak névelésében profitalni tudni a tech-
nologia fejlédésének koszonhetéen a hangoskonyvek kiterjesztett és interaktiv alkalmazasaval mind a szervezett
tanitas, mind az 6nallo tanulas keretein belul.

6. Nagy nyelvi modellek (LLM)

A jelenleg szoveg generalasra és természetes nyelvi valaszadasra hasznalt, az elmult egy évben robbanassze-
rlien elterjedt nagy nyelvi modellek a generativ el6tanitott transzformer (GPT — generative pretrained transformer)
modellek k6zé tartoznak. Az ezek mogott miikodd neuralis halézatok szazmilliardos nagysagrendii paraméter-
szammal dolgoznak és hasonld nagysagrendil szobol allo szovegkorpuszon tanitottak be azokat. Napi-heti szinten
hozzak ki a nagy gyartok és a kisebb kutatécsoportok az ujabb és ujabb megoldasaikat, modelljeiket. Szamos
elérhet6é modell koziil vannak felh6 szolgaltatasban elérhetéek és letolthetd modellekkel és sulyokkal on-premise
telepithet6 €s iizemeltetheté (Sun, Zhang, Chen, Zhang, & Liang, 2007), nyilt forraskoda valtozatok, amelyek
paraméterszama ¢és tanitokorpuszuk mérete 2-3 nagysagrenddel is eltérhet egymastol. Jelenleg a legnagyobb fi-
gyelmet az OpenAl ChatGPT szolgaltatasa kapja, amely megjelenése utan mar két honappal minden rekordot
megdontve 100 millio felhasznaloval rendelkezett (Hu, 2023). A modellek a szoveget token egységekben kezelik,
amelyek megfeleltetése nyelvenként eltérd, angol esetén kozelit a szavakkal valo megfeleltetéshez, magyar nyelv
esetén egy szot altalaban tobb token reprezental. Alapveté mikodésiik szerint ugy allitanak el komplex széveges
tartalmat, hogy az el6re betanitott neuralis halozat kiértékelésével a mindenkor soron kdvetkezé legnagyobb valo-
szinliségli tokent helyezik el folytatdlagosan. A promptban megadott szovegrészletet egészitik ki, igy formalnak
valaszt kérdésre, vagy adnak megoldast egy feladatra. A ChatGPT valtozatok nem csak az aktualisan megadott
promptot veszik figyelembe, hanem rendelkeznek egy kontextusablakkal, a megel6z6 kérdés-valasz parokat is
felhasznaljak a tartalom generalasakor. Az adekvat tartalom mindségében nagy jelent6sége van a figyelem (attent-
ion) funkcionalitasnak, amely eltéré stlyokkal veszi szamitasba a bemeneti tokeneket (Xu, Liang, Huang, &
Xiang, 2021). Ezek tudataban meglepdnek tiinhet, hogy milyen emberszeriien megfogalmazott, értelmes, tartalmas
és Osszetett szovegeket tudnak eldallitani, ugyanakkor ez ad magyarazatot a tipikus hibaira, felhasznalhatosagi
korlataira. A modellek 6magukban az el6tanitas miatt hatalmas, de véges adatforrasbol dolgoznak. Ebbdl kifolyo-
lag csak olyan informaciok alapjan tudnak tartalmat eldallitani, ami a betanitd korpuszuk részét képezte, nem
rendelkeznek naprakész tudassal, és a kontextus ablakukon kiviil a felhasznaldi aktivitas nem hat automatikusan
vissza a tudasbazisukra kellemetlen hatasok begytirlizésének veszélye miatt (Davis, 2016). A nyelvi modell igy
magatol nem képes egy megadott specifikus informacio forras alapjan valaszolni kérdésekre. Nem rendelkeznek
értelemmel, a szoveg mogott nincs absztrakt fogalmi reprezentacid, nincsenek érzései és normai, emiatt kiilsé
korlatozasokat kell beépiteni az altala generalhato tartalmak osszetételére. A tanitd halmaz részét képezo, eredeti-
leg emberi forrasbol szarmazo szovegmintak alapjan minden esetben adodik egy mindenkori legval6sziniibb soron
kovetkezd szo, ezért abban az esetben is eléallit latszolag értelmes és koherens szoveget, amikor a kérdezett téma-
ol nincs informacioja, ez sok esetben valotlan lexikalis adatok eldallitasat okozza. Ezt a jelenséget szoktak hallu-
cinacionak hivni €s ez volt a modellek széleskorii nyilvanos hasznalatba keriilését kovetd legélesebb és leggyako-
ribb kritika. Kontextus ablakuk limitalt, ami erds hatart szab az egy 1épésben feldolgozhat6 informacié mennyisé-
gének a parbeszédes alkalmazas soran. Ezen hidnyossagok potlasa jelenleg is nagy eréforrasok raforditasaval van
folyamatban, és komoly eredmények is sziilettek. Legnagyobb résziik olyan komplex architektarak épitésével or-
vosolhaté, ami interfész hivasokkal egésziti ki a modellt és tobblépéses feldolgozast biztosit. igy ma mar lehetSség
van a modellek €16 online tartalommal val6 6sszekapcsolasara, dokumentum elemzésre, egyedi komplex rendsze-
rek épitésére. A kész szolgaltatasok altal még nem megoldott problémak athidalasara tobb lehetdség kinalkozik.
A finomhangolas soran prompt-completion parokat “tanitanak ra” a modellre, amelyek hatdsara a mély neuralis
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haldzat fels6 rétegei kozott szerepld paraméterek modosulnak, ezaltal hatast gyakorolva a generalt valaszok adat-
tartalmara és jellegére. Hibrid megoldasokkal kombinalhatok felh6 szolgaltatasban elérheté nagyobb modellek
kisebb specifikus on-premise modellekkel, valamint tobb 1épésben el6- és utodfeldolgozas, ezek segitségével
prompt Gjrafogalmazas, tobbszordsen eldallitott és abbol kivalasztott valaszképzes, valasz validalas valosithato
meg, nagyobb adatmennyiségek darabolast kdvetd iteraciokkal vagy hierarchiaba szervezett vektorizalassal, kon-
textus tomoritéssel, részenkénti hasonlosagkereséssel kezelhetok. Transzkripcio €s beszédszintézis hozzailleszté-
sével olyan él6szavas parbeszéd alakithato ki, amely az ember és gép kozotti kapcsolat eddigi legfejlettebb szintjét
hozza el.

7. Kutatasi eredmény

A kutatasom soran megismert informaciok felhasznalasaval meg terveztem mutatni, hogy a tdgabban értelme-
zett hangoskonyveknek a mesterséges intelligencia felhasznalasaval olyan 0j lehet6séget nyitnak meg az oktatas-
ban, amelyek egyarant segitséget nytjtanak a tanaroknak és a didkoknak a kdnyvekben szerepl6 informacié befo-
gadasa és értelmezése soran. A kutatas soran elkésziilt egy minta alkalmazas, melyben két jelentGsen eltéré tema-
tikaju és stilust konyv, Csepeli Gyorgy: Ember 2.0 és Simon Harris, James Ross: Kezd6konyv az algoritmusokrol
cimi miivének tartalma keriilt feldolgozasra. A vékonyklienses megoldas felhasznaloi feliiletén a szamitogép vagy
mobiltelefon mikrofonjan keresztiil szobeli kérdéseket tehetiink fel, melyre a konyvek tartalma alapjan szobeli
valaszt kapunk. Az alkalmazas angolul és magyarul automatikusan felismeri a kérdez6 nyelvét és azon valaszol,
mikozben feliiletén az informacid forrasat is feltiinteti. Az volt az elvaras, hogy a program megtalalja a kérdezett
informaciot, helyes valaszt adjon, és ismerje fel, ha olyan informaciot kérdeziink tdle, ami nem szerepel a kony-
vekben. A miikodést biztositd hibrid szoftver architektira gradio prototipizald keretrendszerben késziilt python
nyelvben, Azure felhd szolgaltatason keresztiil TTS és STT szolgaltatasokat, valamint az OpenAl chatGPT inter-
fészét veszi igénybe kiegészitve linux kdrnyezetben futtatott LangChain, Weavieate komponensekkel és chromadb
adatbazissal. A miikodésérdl egy vagatlan videofelvétel megtekinthetd itt: https://youtu.be/Y72JsSRD4cQA.

A torekvés sikeres volt, a szdzas nagysagrendben elvégzett angol és magyar nyelvii tesztek soran néhany kivé-
teltdl eltekintve elvart helyes valaszt adott, helyesen talalta meg a rendelkezésre allo informaciokat, kozolte a
hianyzo6 adatok meg nem talalhatosagat, és ellenérzé kérdéseket adott kivant relevans téméban. A hanglejtés ma-
gyar nyelv esetén kissé természetellenes volt, valamint a valaszidok hosszabbak voltak, mint egy €16 szereplds
parbeszéd esetén megszokott. A néhany sikertelen tesztet minden esetben az okozta, hogy az artikulacié hidnyos-
saga vagy a beszéd-sziinet valtasok pontatlan érzékelése miatt a transzkripcié soran elhagyott egy szot vagy szor-
észt, vagy tévesen ismerte fel a kérdés nyelvét. Kovetkeztetéseim szerint a nyelvfelismerés nagyon érzékeny a
kiejtésre és a hattérzajra (ez kompenzalhaté manualis nyelv kivalasztasi lehetdséggel), a sziinet érzékelési és
transzkripcios hibak jelentdsen megvaltoztathatjak a kérdés eredeti szandékat (ez elkeriilhet6 irasos kérdés bevi-
tellel). Tovabbfejlesztési lehetoségekként azonositottam a fejlett zajsziirés alkalmazasat, diarizacio beépitését hat-
térzajbol szarmazo masodlagos beszEl6 levalasztasara, szajrol olvasas lehet6ségét a zaj kompenzalasara (Fernan-
dez-Lopez & Sukno, 2018), a valaszidé csokkentésre folyamatos streaming beépitését a folyamatba (TTS meg-
kezdése és hanglejatszas elinditasa a teljes valasz elkésziilése el6tt) és tokenszam optimalizalasat, multimodalitas
alkalmazasat, valamint komplex verbalis e-learning keretrendszer koréépitését.

8. Osszegzés

A kutatds soran nagy nyelvi modell alkalmazasaval sikeriilt a hangoskonyvek alkalmazasi teriiletének egy
olyan kiterjesztési lehetdségét azonositanom és megvalosithatosagat validalnom, ami képes az oktatasban alkal-
mazhato szakmai tartalmak €l6szoban interkativva tételére és ezaltal segitséget nyujthat a tanaroknak a tananyag
kozvetitésére és a diakoknak a tudasanyag jobb megértésére és konnyebb befogadasara. A mesterséges intelligen-
ciara épiild technologiai megoldasok jelenlegi fejlodési liteme alapjan varhatdoan honapokon beliil sokkal ponto-
sabba és élményszeriibbé tehetdk az ehhez hasonlé alkalmazasok, de a tanarok szerepe tovabbra is nélkiildzhetet-
len (Csepeli, 2020).

Ezlton szeretném megkdszonni Gyongyodssy Natabaranak a szoftver implementéacioban és promptképzésben
nyujtott segitségét, valamint a Mynds.ai Kft.-nek az infrastruktira biztositasat.
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