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BEVEZETES

Annak ellenére, hogy a hangoskdnyvek létrejotte nem 4j keletll, kevés fejlédésen mentek
keresztil, azonban az utébbi évek technoldgiai fejlesztései szamos 1j alkalmazasi, bovitési
lehetéséget nyitnak meg. Az irott ismeretanyagok hangon keresztil t6rténd
befogadhatésagahoz tobb ut vezet. Az informacidszolgaltatas fel6li megkozelitésbdl a
figyelem kézéppontjaba els6sorban a tudomanyos, ismeretterjeszts, szak-, illetve
tankonyvek kertilnek. Ebben az esetben aranyaiban kisebb jelentésége van az audio el6adas
médjanak, stilusanak, hangszinének, domindnsabb az informacié jol érthet6 atadasanak
szandéka, aminek kdszonhetGen a maga hidnyossagaival egyiitt is van létjogosultsaga a gépi
felolvasasnak, beszédszintézisnek.

Kutatisom részét képezi egy egyedi fejlesztés szoftver adaptdlasa komplett kényvek
feldolgozasara és azok tartalmara vonatkozdan a parbeszéd lehetségének megteremtésére,
melynek eredményeit szeretném bemutatni. Kutatasom célja annak igazolasa, hogy a jelenleg
széles korben eléthetd és  egyre fejlettebb nagy nyelvi modellek, valamint
felh6szolgaltatasokon keresztiil elérhetd text-to-speech (gépi felolvasd) és speech-to-text
(leiratoz6) megoldasok segitségével megvalésithatdé az informaciészolgaltatas érdekében a
hangoskoényvek jelenlegi koncepcidjanak kiterjesztése. Ennek keretein belill egy digitalisan
rendelkezésre allé irott konyv automatikusan eléallhat hangoskonyvként ugy, hogy ne csak
felolvastathaté és meghallgathatd, de gépileg interaktivva tehetd, Osszefoglaltathato,
magyaraztathaté és kérdezheté legyen, ami nagymértékben hozzdjarulhat ahhoz, hogy a
konyvek az auditfv tanuldtipusokhoz is kézelebb kertljenek, és segitsék az informaciokozlést,
a befogadast, valamint segitséget nyujthatnak az olvasasi nehézségekkel kiizd6k szamara. A
tagan értelmezett hangoskényv meghatarozassal kézelebb hozom az angol irodalomban
elterjedtebb ,,talking books” tikorforditasat egy igazi ,,beszélé konyv” megvalositasaval.

A kutatds megvalositasa soran a jelenleg elérhetd fejlett felhGalapu és helyben futtathato
nagy nyelvi modellek tulajdonsagait, finomhangolhatésagat, kilonb6z6 —méret
dokumentumok feldolgozhat6sagat és azokrdl egy mintaalkalmazasban irott vagy szdébeli
forméaban természetes nyelven feltett kérdésekre altaluk adott valaszok tartalmi validitdsat
vizsgalom.
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Tanulmanyomban bemutatom a ma ismert hangoskOnyvek eredetét, torténetét,
atalakulasat. Kitérek a kapcsol6d6é tudomanyteriiletekre, a technikai problémakra,
nehézségekre, megoldott és megoldandé feladatokra, a hangoskonyvek jelenlegi helyzetére,
hasznalatara. Vizsgalom a hangoskényvek meglévé és lehetséges felhasznalasi lehetGségeit
a kozvetlen civil felhasznalas mellett a konyvtarak és az oktatas teriiletén. Ezt kdvetSen
bemutatom a mintaalkalmazassal elért eredményeimet, kévetkeztetéseimet, foglalkozom a
tovabbfejlesztési lehetSségekkel, kutatasi iranyokkal.

PAPIRKONYV ES HANGOSKONYV KAPCSOLATA

A hangoskényvekre sokan az frott kényvek egyszeriien felolvasott, 4j keletd valtozataként
tekintenek, mi t6bb, hajlamosak egyfajta alacsonyabb rendd megjelenési format, ,,a lusta
emberek olvasasi médjat” latni benne, ami erodalja az olvasasi szokdsokat, és hatranyosan
hat a kultdrara. Azontdl, hogy latisi problémakkal, olvasasi nehézségekkel kiizdd
embertarsaink szamdra milyen mértékben nyithatjak ki a vilagot, vagy miért lehet
létjogosultsaga a kilonb6z6 tanuldtipusokhoz valé adaptacioban, az embernek elsé
kozelitésben elképzelése sincs, milyen lehetéségek rejlenck a hangoskényvek jelenlegi és
jovébeni felhasznalasi médjaiban akar az oktatas teriiletén, akdr azon kivill, valamint a
technol6gia, a mesterséges intelligencia fejlédése milyen tovabbi kapukat nyit ki
Természetesen sok megoldandé feladat, probléma van még ezen az uton, ugyanakkor az
elért eredmények nemcsak széleskordi azonnali alkalmazasi teriiletet biztositanak, hanem
Gjabb tovabbfejlesztési, kutatasi lehetGségek alapjait teremtik meg.

Az elsé teljes hosszisagu hangoskonyvet 1930-ban vették fel, majd a masodik
vilaghaborut kévetSen kezdték timogatassal tetrjeszteni, elsésorban a latassériilt haborus
veteranok megsegitése érdekében, segitséget nyujtva a mas okbdl kifolydlag olvasasi
nehézségekkel kizdSk szamara is (Smith, 2022). A hangoskényvek lemezen terjesztése
meglep6 moédon a zeneipart is megel6zte. A hangoskényvek hamarosan nagy
népszeriségnek kezdtek Srvendeni, de igazan akkor kezdett csucsra érni a terjedésik,
amikor megjelentek el6bb a szalagok és a kompaktabb kazettak, CD-lemezek és az ezeket
hasznal6, mar hordozhato lejatszé egységek, a walkmanek, discmanek, majd az mp3-fajlok
megjelenésével a digitalis lejatszok, és ugrasszerti névekedésnek indult a készitésiik a digitalis
formatumok online terjesztésével az internet elterjedésének készonhetéen.

A hangoskonyvek elsésorban az irott kdnyvek felolvasott valtozataként alakultak ki
eleinte teljes terjedelemben, de rovidesen megjelentek a tOmoritett, roviditett valtozatok és
kivonatok. Bar tulnyomorészben a hangoskonyvet mint valamely irott konyv hangalapu
valtozatat ismerjiik, ha nem is témegével, de el6fordulnak olyan muvek is, amelyek csak
audio formatumban, hangoskényvként elérhetSek, vagy legalabbis elébb léteztek hangban,
mint frasban. Ennek oka els6sorban a formatum névekvé népszeriiségében, az Gjdonsag
varazsaban, a ritkasagban, a kiemelkedési lehet6ségben, valamint a célcsoport jellemzbiben
és olvasasi szokasaiban keresend$, de természetesen vannak a hangoskényveknek
kifejezetten olyan tulajdonsagai is, amelyekkel az frott alkotisok formatumukbol adéddan
nem tudnak rendelkezni. Elég csak az olyan jellegd mivekre gondolni, mint azok az
ismeretterjeszté kiadvanyok, ahol a hagyomanyos képi illusztracié helyett nagyobb
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jelent6sége van a hangeffektusoknak, ilyenek példaul a nyelvjardsokat, dialektusokat
bemutaté dokumentumok. Ezekben az esetekben nem az a kérdés meril fel, hogy a
hangoskényv egyenértéki-e az frott konyvvel, hanem hogy mi médon tudja visszaadni egy
frott valtozat a hangban elérhet§ tobbletértéket. Ez mindenképp megerdsiti, hogy a
hangoskoényvekre ne csak az irott kdnyvek felolvasott valtozataként tekintsiink, hanem
olyan muvekként, amelyek Onalléan is megalljak a helylket. Kicsit tovabb vizsgalva
lényegesen t6bb elényét is felfedezhetjiik, mint elsére gondolnank. A mar emlitett
tobblettartalom nyujtisanak lehet6sége mellett a széveg valtozatlan tartalmd hangos
reprezenticioja magatdl értetédé modon nyujt segitséget a latasi problémakkal és olvasasi
nehézséggel kiizd6 emberek részére, akik szamara ezéltal jobban kinyilhat a vildg, a hasonld
problémakkal nem szembesilé embertarsaik dltal elérhet6t megkdzelitd lehetSséget
szerezve az informacidhoz és az élményhez jutisban. Ennek kdszoénhetéen a ,,beszéld
kényv’-nek is nevezett kiadvanyok az esélyegyenlSség, az akadalymentesség jelentGs
eszkozel lehetnek. Az olvasasban korlatozottsag azonban nem feltétlenil statikus korlat. A
mai, kifejezetten felgyorsult viligban egészséges, olvasni szereté ember is kertlhet olyan
szituacidba, amikor akadalyokba itk6zik az olvasas, azonban mégis szeretne hédolni egy
szoveges mualkotas élvezetének, az ismeretszerzésnek vagy konkrétan a tanulasnak. Ilyen
helyzetek lehetnek atmeneti testi akadalyok, egy szemmutét, faradtsag, rossz fényviszonyok,
de a figyelem megosztasaval olyan esetekben is felmeriilhet az igény, amikor egyéb, nem
teljes figyelmet lekotd tevékenység kozben nyilik lehet6ség a hanggal reprezentalt tartalom
befogadasara, példaul autdvezetés, £6zés, takaritas kézben. Monoton cselekvések kbzben ez
a tobbletfigyelem-igény nem is feltétleniil okoz hatranyt, s6t az autépalyakon akar
balesetveszély elkeriilésében is segitség lehet az ingerszegény kornyezet és faradtsig
kombinacidja 4ltal okozott elalvas megel6zésével. A mualkotasok hallds altali élvezete
semmiképp sem tekintheté 6rdogtdl valé dolognak, a gyermekek szamara olvasott mesék
pozitiv fejleszté hatasaval kapcsolatban teljes az egyetértés a kutatok kozott (VisikoKnox-
Johnson, 2016). Az emberi szokasok valtozasa, a technoldgia fejlédése, a digitalizacid
mindennapi életbe valé beéptilése egyre kozelebb hozza ezeket a lehetGségeket, amelyek
észrevétlentl éplilnek be a hétkéznapjainkba.

MEGVALOSITAS, ELOALLITAS, TECHNIKAI FELTETELEK

A hangoskényvek létrejottekor a felvett hangok lejatszasa még kdzel sem volt olyan magatél
értet6dd, mint az olvasas altali befogadas. Mig egy kényv barmikor elérhets volt, elfért egy
kisebb taskaban, barhova magaval vihette az ember, addig a lemezek lejatszasa nagyméret(i
eszkozt igényelt, ami kézel sem allt mindenhol rendelkezésre, mozgatasa pedig annal
nagyobb nehézséget okozott, fel sem merilhetett példaul egy utazasra elvinni ezeket.
Amilyen szabadsagot adott a szemnek és a kéznek, ugyanolyan korlatot jelentett egyszerre
helyben és id6ben az eszkézigény miatt. Természetesen a késébbi hanghordozok és lejatszo
eszk6z6k megjelenésével ez a kilonbség rohamosan csokkenni kezdett. Az elterjedésiik
legnagyobb ugrasat épp ezért a hordozhato lejatszok megjelenése jelentette, amit a késGbbi
digitalis formatumok és a kommunikaciés halézat elterjedése tovabb tudott erdsiteni.
Firdekes megvizsgilni, hogy a konyvek tarolasa a kiilonb6z6 formatumokban mennyire
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eltéré helyszikségletet igényel. A papiralapu koényvek mérete mindenki altal kénnyen
becstilhetd hatarok kéz6tt mozog. Természetesen vannak kétetenként eltérd terjedelmd,
illetve kiilonb6z6 kotetszamu kiadvanyok, azonban a forgalomban 1év6 konyvek fizikai
dimenzidi egységes nagysagrendben mozognak. A hangoskényvek analdg fizikai magneses
adathordozén vagy kazettan, szalagon, lemezen valé tarolasa mar kisebb helyet is igényelhet,
mint a papiralapi kényv, de nagy szamossagu kiadvany azért igy is tetemes fizikai helyett
tud elfoglalni. A nagysagrendi ugras a helyfoglalasban a digitalis formatumokra valtasnal
torténik. Mind az irott kényvek, mind a hangoskdényvek digitalis reprezenticija a mai
taroloeszk6z0kon elhanyagolhaté méretd fizikai sziikségletnek feleltetheté meg. Hozza kell
tenni, hogy a formatumok, illetve a feldolgozas moédja nagysagrendi eltéréseket okozhat.
Egy papiralapubdl nagy felbontisban beszkennelt kényv szazszor, ezerszer akkora tarhelyet
is foglalhat, mint egy karakteresen abrazolt irott anyag. Ha nem is ekkora, de jelentds
kilénbségek vannak a hangfelvételek méretében is a kiilénb6z6 mintavételezési és
pontossagi adatok, valamint a veszteséges és veszteségmentes tomoritési moédok és azok
paramétereinek figgvényében. A véltozé paramétercket tovabb béviti, hogy a széles savu
internet elterjedésével djabb szempont jelent meg, miszerint nem szikséges a
hanganyagoknak a lejatszas soran egyfolytaban és teljes terjedelemben jelen lenniiik, hanem
elegendS, ha egy szolgiltaté tirolja a nagyméreti allomanyokat, és éppen csak a
pillanatnyilag lejatszott adatcsomagokat killdi at a halézaton keresztil a lejatszé eszkoz
szamara. Visszatéré dontési helyzetet teremt, és sokszor kompromisszumot igényel, hogy
az elkészul6 hanganyag tarolasahoz sziikséges nagyobb tarhely, a vele 6sszefiiggésben allé
atvitelhez szitkséges savszélesség és az ezekhez sziikséges eszk6zOk teljesitménye és
koltsége, valamint a tokéletesre torekvé hangmindség kozott hol van az a hatar, amelyet
célszerd elérni, és azt milyen mintavételi frekvencia, bitmélység, illetve filterezési és
tomoritési mod és bitrata valasztasaval lehet megfelel6en megvaldsitani. Mindenesetre a mai
modern eszk6z6k koraban a korszerd technika mar lehetSséget biztosit arra, hogy az otthoni
¢és mobil zenelejatszokon, az asztali és hordozhaté szamitégépeken, valamint akar a hazankban
kevésbé felkapott, de a tengerentilon nagy népszerségnek 6rvendé okoshangszoérdkon tal a
szinte minden pillanatban és mindenhol veliink levé mobiltelefonon keresztill szamos
élethelyzetben helytdl fiiggetleniil élvezheté minéségben tudjunk rengeteg hangoskonyvet
magunkkal vinni és hallgatni akar a telefonokban elérhet6 tarolokapacitas, akar a szinte barhol
jelen 1év6 nagy sebességi vezeték nélkili hal6zaton keresztil.

A digitalisan tarolt hangoskényvek magukban hordozzak az elektronikusan
nyilvantartott adatok altal hozott elényoket, mint a kereshetSség, a kénnyebb és gyorsabb
hozzaftérhetéség, a killon is kezelhetd, de magaval is hordozhatdé metaadatok, ugyanakkor
vannak hatranyai is. Megszlnik a kénnyen és vitathatatlanul azonosithaté példany, a
masolatok a  kordbbi  példanyokkal  teljesen  egyenértékd, identikus, akar
megkiilonboztethetetlen példanyokként élhetik tovabb az életiiket. Ez felvet problémakat,
megoldand¢ feladatokat a hangoskdnyvek értékesitése, valamint a szerz6i jogok biztositasa
soran. Jogosan meril fel az igény, hogy egy szerzé szellemi alkotisa ne kertilhessen
kontrollalhatatlanul terjesztésre a kifejezett hozzajarulasa nélkill, ez azonban a digitalis
adatok korében nemcsak hanganyagok, hanem képek és irott dokumentumok, valamint
videdk esetén sem trivialis feladat. A masolas elleni védelem egyik lehetséges iranya a
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hozzaférés korlatozasa. Ez akkor kbnnyebben megvaldsithatd, ha a jogosult hasznalé nem
toltheti le sajat eszkozére az anyagot, csupan online elérhetéséget kap, ami lehetéséget
teremt nemcsak az egyszeri megvasarlas keretein beltli értékesitésre, hanem hasznalat- vagy
el6fizetés-alapt igénybevételre is. Itt is felmeril az autentikdcids adatok illetéktelen
megosztasanak kérdése, de IP-cim, geolokacid-alapu korlatozas és a konkurens hozzaférés
limitalasanak segitségével ezt meg lehet neheziteni. Masik irany a dokumentumpéldany
masolhatésaganak védelme. Ezt azonban maga az adat 6nmagaban nem tudja megvaldsitani,
a blokkolas az adatot olvasé alkalmazids feladata, és attdl kezdve, hogy az adattartalom a
felhasznalé gépén megtalalhaté (akar jelszéval védve is), csak eszkbz kérdése, hogy az
kinyerhet6 és mas formaban tovabbadhat6 legyen. Tagabb értelemben itt Ossze is ér a kétféle
védelem iranya, ha az adat megjelenitésre, lejatszasra (akar online kézvetitett, akar helyben
tarolt formdban) a felhasznald gépén barmilyen formaban el6all, akkor az vagy annak
legalabbis veszteséggel kinyert adattartalma megszerezhet6, masolhaté (szélsGséges esetben
akar analog eszk6zok kozbeiktatasaval). Specidlis eset az adatillomanyok vizjellel valo
védelme, itt azonban nem a képeknél megszokott lathaté vizjel jatssza a védelmi szerepet,
hanem barmilyen olyan transzformacié vagy tébbletadat, amely nem az adatillomany
metaadatai k6z6tt helyezkedik el, hanem a tényleges adattartalmon van alkalmazva, akar
érzékelhet6 moédon, akar teljesen észrevétlentl (pl. képek vagy képként kézvetitett irott
dokumentumok esetén az emberi szem altal nem észrevehet6 arnyalatmoédositisokba vagy
hangok esetén az emberi fiil altal nem hallhaté hangmanipulaciékba kédolva), amelyek a
tartalomfogyasztas élményét nem rontjak, de a megjelenitett, lejatszott média masolasakor,
konverziéjakor is tovabbkeriilnek. Ez a masoldst ugyan meg nem akadalyozza, azonban az
ellenérizhetéségre, szamonkérhet6ségre biztosit lehet6séget, egy illegalis masolat esetén
azonosithatova teszi az eredetileg legilisan megszerzett dokumentum forrast, ami a
megfelel6 jogi szabdlyozas és retorzi6 lehetésége mellett kell§ visszatarté eré lehet. Az
egyedi digitalis példanyok hiteles azonositasara hoztdk létre a blokklanc technolégiara épitve
az NFT-ket (non-fundible tokens). Az elosztott technolégia éltal biztositott hitelesités
garantalja a vevS birtokaban 1év6 digitalis mdalkotds egyediségét és eredetiségét. Bz a
technolégia alkalmas barmilyen digitalis mdalkotas kezelésére, legyen az kép, hang vagy
video, biztonsagos és hiteles platformot teremtve a mualkotasok digitalis kereskedésének
(Fernandes & Morais, 2022). Megjelenésekor hatalmas potencidlt lattak benne, de ez a
lelkesedés hamar kifulladni latszott. A lehetéségek ellenére a hangoskényvek ezen
reprezenticioja nem terjedt igazan el.

A hangoskonyvek eléallitasanak legkézenfekvébb modja az emberi felolvasas, néhany
évtizeddel ezelSttig nem is nagyon volt mas elérhetd lehet6ség ra, ugyanakkor egyben ez a
legkdltségesebb moédja is. Sziikség van hozza egy jol képzett, megfelel6 organummal,
hangképzési technikaval, rutinnal rendelkezé szinészre, eléadomiivészre, aki a hangoskényv
nyelvét anyanyelvi szinten miveli, valamint professzionalis studidfelszerelésre, ahol a lehetd
legkisebb mértéki zaj és zavard tényezé mellett, a legjobb mindségben lehet rogziteni
hangfelvételt. Az elkésziilt hangfelvételen nem elhanyagolhaté utémunka végzése is
szitkséges, tgymint hangmérnoki tevékenység, vagas. Kétségtelen, hogy jelenleg ezen a
moédon érhetd el a legjobb mindség, a legmagasabb szinten biztosithaté élmény, azonban
arra szamithatunk, hogy a hangoskényvek eléallitasa forradalom el6tt all. Az emberi hang
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mesterséges elGallitasara régdta torténnek probalkozasok. Kezdetben mechanikus és
akusztikus eszkozokkel prébaltak az emberi nyelv hangjait utinozni (Kempelen Farkas
beszélS gépe, L. 1. abra), késGbb a hangfelvételi eljarasok fejlédésével rogzitett hangdarabok
Osszeillesztésével valosult meg a gépi beszéd-eléallitas. Ezek bonyolult szabalyalapt, az
adott nyelv nyelvtanat részleteiben ismerd, a kivételekre is felkészitett leprogramozott
algoritmusok segitségével tudtak megvalésulni. A technika jelenlegi allasa, a mesterséges
intelligencia, a nagy nyelvi modellek utébbi években lezajlé rohamos fejlédése azonban
lehet6vé tette, hogy gépi beszédszintézist szamos kilénb6zé nyelven j6 mindségben
valésitsanak meg nagy mennyiségl adatmintan betanitott neuralis halézatok segitségével.
Bar ezek az eszk6zok még nem tokéletesek, igy is nagyon sok el6nyt biztositanak az emberi
felolvasasokkal szemben. Lerovidil az el6allitasi id6, csokkennek az elSallitasi koltségek,
minimalisra redukalhat6 az utémunka szitkségessége, az eléallitott beszéd jellemz6i anélkiil
valtoztathatok, hogy arra kiilon felolvasé embereket kellene keresni és foglalkoztatni.
Kivélaszthat6 a hangszin, az organum, a sebesség és természetesen a nyelv. A gépi felolvasé
szoftverek nagy szoérast mutatnak az altaluk eléallitott hanganyag mindségében és
élvezhetSségében. Természetesen lényegesen kifinomultabb megoldasok léteznek a
nagyobb vildgnyelvekre (kiillonos tekintettel az angolra), mint a kisebb gyakorisaggal
el6fordul6 nyelvek esetén. Ennek magyarazata kereshetd egyfelSl az azokon a nyelveken
felmertl6 igényekben (az azt beszéEl6k szamaban), ezaltal az azokon késziilé megoldasokra
fordithaté fejlesztési koltségekben, masfel6l a neuralis halézatok szamdra ezeken a
nyelveken nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben elérhetS betanité mintak jelenlétében.
Mig magyar nyelven inkabb csak botladozé megoldasokat taldlni, addig angol nyelven
léteznek az emberi beszédet a megtévesztésig utdnozni képes szoftverek, megoldasok,
melyek olyan finomsagokra is képesek, mint a beszédsebesség menet kézbeni dinamikus
valtoztatasa vagy az emberre jellemz$ nilansznyi sziinetek beiktatasa a foly6 szévegbe.
Természetesen ezek koltsége sem nulla, a rendszereket kiszolgalé infrastruktara komoly
szamitasi teljesitményt igényel, azonban az ezek hasznalata soran felmeriil6 koltségek szinte
elhanyagolhatéak az emberi munkaval el6allitott hangoskényvek koltségéhez képest. A
koltségeket nagyban meghatarozza a szoftverek igénybevételének moédja. Két alapvetSen
eltéré modell a felhészolgaltatasként (SaaS — software-as-a-service) igénybe vett és a sajat
infrastruktaran helyi példanyban (on-premise) tizemeltetett architektira (Sun, Zhang, Chen,
Zhang, & Liang, 2007). Mig elébbi esetben egy nagyobb szolgiltaté gondoskodik a
megfelel6 elosztott eréforrasok biztositasardl, rendelkezésre allasukrol, rendszeres
frissitéstikrél és skalazhatosagukrdl a szolgaltatast azonnal igénybe vehetSen elérhet6vé
téve, amiért hasznalatalapu vagy atalanydijat szamol fel, addig a sajat hardver- és
szoftverkornyezet kialakitisa magasabb kezdeti koltséget és az tizemeltetés allandé terheit
vonja magaval, és joval komolyabb szakértelmet igényel. Egyre tobb szolgaltaté biztosit
felhSalapt megoldasokat, melyek paraméterei (pl. elérhetS nyelvek, hangszinek), minSsége,
sebessége, koltsége nagy szérast mutat, valamint gombaméd szaporodnak a megvasarolhatéd
vagy esetenként akar kereskedelmi célra is ingyenesen hasznalhaté nyilt forraskdda
megoldasok. A felhasznalas célja, komplexitisa, gyakorisaga, a rendelkezésre allo
er6forrasok és kompetencia, valamint az elvart minéség hatarozza meg, hogy milyen esetben
melyik megoldas a gazdasagosabb, és melyik biztositja a megfelel6 eredményt.
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1. abra — Beszél6 gép, forras: http://www.kempelen.hu/beszelogep.html

A gépi beszédfelolvasé szoftverek jelenleg szamos kihivassal kiizdenek, melyek egy része
varhatéan révid idén belil megoldédik, mas résziik feltehetéen még hosszabb idét fog
igénybe venni. Tipikus hibaforrasok a kiilonleges kiejtést igénylé karaktersorozatok, mint a
szamok, a rémai szamok, a datumok, az idépontok, a képletek, a cimek, a telefonszamok, a
réviditések, a mozaikszavak, a ritkabb tulajdonnevek. Ezekre megoldast jelenthet a specialis
szotarak alkalmazdsa, a modellek finomhangoldsa, emberi visszacsatolas altali megerGsitett
tanitasa (RLHEF — reinforcement learning by human feedback), illetve a készités kézbeni
emberi kézremikodéssel orvosolni lehet a problémak egy részét szinonimdkkal vald
helyettesitéssel és kézi fonetikus 4tirat segitségével, amellyel koénnyebbé teheté a
beszédszintetizator feladata (Casper, és mtsai., 2023). Ennél kifinomultabb, de szintén kézi
vezérlésti vagy a szoalak és a kontextus alapjan csak kozel megfeleléen automatizalhatd
koztes feldolgozasi 1épést tesz lehet6vé egy erre kialakitott leird nyelv (SSML — Speech
Synthesis Markup Language), melyben a szintaxis lehet&séget biztosit, hogy a felolvasé
algoritmus szamara specidlisan kiejtendé kifejezések el6re definidlt kategériakkal
felcimkézhet6ek legyenek (Jin, Lee, & Park, 2004). A felolvasé szoftverek szamara
komolyabb kihivést jelent az é16 emberi beszéd sajatossagainak utanzasa, a hangsulyozas, a
hanglejtés, a dinamikusan valtozé beszédtempd, nem is beszélve az atélés és korhiség
(nyelvezet, dialektus) kevéssé kézzelfoghat6 jellemz&ir6l. Azonban az ebben valé fejlédés
rohamtempoban halad elSre, és szinte napi gyakorisaggal jelennek meg jobbnal jobb
teljesitményld megolddsok. A technolégia nemcsak azt teszi lehetévé, hogy néhany el6re
régzitett mintabdl valasszuk ki a felolvasé hangot, illetve annak magassagat, hangszinét,
sebességét modositsuk, de arra is lehet6ség van aranylag révid minta megadasaval, hogy
tetsz6leges ember hangjara betanitsuk a modellt, és a felolvasas az altalunk kivalasztott
személy hangjan szolaljon meg. Ez természetesen felvet jogi kérdéseket is, egyrészrél a hang
tulajdonosanak hozzajarulasi sziikségességérol, személyiségl jogairdl, masrészrél a
rosszhiszemt felhasznalds el6tt is megnyitja a lehetéséget. Ismert emberek, kozéleti
szerepl6k hangjanak, beszédstilusanak utanzasaval a deep fake technologiat elészeretettel
alkalmazzak szandékos félrevezetés céljaval.

A felolvasas jellemzbinek megvalasztisa nem kizardlag az élvezeti érték
figyelembevételével torténik, a paraméterek tudatos megvalasztisanak nagy jelentsége van
a felhasznalasi cél szempontjabdl is. Mas hangszin értheté jol kilénb6z6 lejatszéd

692


http://www.kempelen.hu/beszelogep.html

Tanulas- és Tanitdsmodszertani — Tudastechnolégiai Szekeid Ujhelyi Gabor

eszk6zOkon eltérd kortlmények kozott, hasonléan mas beszédsebességet igényel a
felolvasott informaciok érthetésége egy tudomanyos széveg és egy szépirodalmi alkotas
esetén. Az egyes eszkozok eltér6 frekvenciaatvitele miatt mas jellemzékkel rendelkezd
hanganyag marad az emberi fill szimadra j6l értheté egy analdg kozvetitést telefonvonalon,
egy alacsonyabb savszélességet veszteséges tomoritéssel kompenzalo digitalis kapcsolaton
keresztiil tovabbitott jelfolyam esetén vagy egy teljes terjedelmi hangallomany
studiémindségl hangatalakité hangszoron vagy fejhallgaton keresztili hallgatasa esetén. A
jolérthet6ség nyelvenként is eltéré beallitasokat igényelhet a nyelvenként valtozé jellegti és
gyakorisagh fonémakbdl kifolydlag. Az organumnak, hangszinnek a befogadas
szempontjabdl is van jelentSsége, fontos a témahoz, adott esetben (szak)tertilethez vagy épp
a szérakoztatashoz illeszked6 hangszint valasztani, a pszichologiai kutatasok szerint az
ember a kapott informaciét annak értékelésekor nem képes teljesen kiilénvélasztani az
informaciéforrastdl, amivel kapcsolatban a tudat alatt kialakult benyomasra a hallott hang
jellemz6i is hatast gyakorolnak (Cialdini, 2009). A sebesség tokéletes megvalasztasanak ma
mar olyan szempontbdl kisebb a jelentSsége, hogy a szamitasi kapacitisok névekedésével a
kész audioanyag lejatszasi sebessége tig hatirok kozott valtoztathaté anélkil, hogy a
mintavételezett hang jeleit eltéré sebességgel adnank ki, ezaltal a lejatszott hang
magassaganak valtozasat is okozva. Fourier-transzformaciok segitségével a felvételek tgy
gyorsithatok és lassithatok, hogy a hangszeletek alap- és felharmonikusainak frekvenciaja
valtozatlan maradjon, és csak az egymast kévetd apro részek idétartama valtozzon (Veldhuis
& He, 1998), ezaltal az eredeti hangszin megSrzése mellett valtoztathato a lejatszasi sebesség
(zene esetében az interferenciak miatt nagyobb mértéki sebességvaltoztatds esetén ez
okozhat azért problémit, de a beszéd tag hatarok kézott jol értheté marad). Anyanyelven
egy atlagos tempoju, konnyed tartalmi beszéd 1,7-1,8-szoros gyorsitas mellett is kénnyen
befogadhato, lassabb eredeti beszédtempd esetén akar 2-szeres sebesség is érthetd.
Nagyobb koncentraciot igénylé mélyebb tartalom, esetleg idegen nyelv esetén ez a tematikus
kompetencia és a nyelvtudas fiiggvényében jelentésen kevesebb lehet az informdci6 és a
szOveg kovethetGségének elvesztése nélkil. A gyorsitott lejatszas azért is kap fontos
szerepet, mert az irott anyagokkal szemben a hangnak egyidejlleg csak egy pillanatnyi
szeletét halljuk, elveszitjiik az attekintés, pasztazva, ,,szkennelve” olvasas lehet6ségét, a
leginkabb az online tartalmak olvasasanal kialakult un. F-minta szerinti feldolgozast
(Shrestha, Lenz, & Owens, 2007).

KONYVTAR ES OKTATAS

A konyvtarak idejekoran felismerték a hangoskonyvek jelentéségét, gydjteménytikben
régbta megtalalhatéak hangoskényvkiadvanyok. Ahogyan az e-bookok, a hangoskényvek is
felfoghatok az analég konyvek egyfajta digitalis reprezentaciojaként, természetesen eltérd
célk6zonséget kiszolgalva. A konyvtarak szamara nagy kihivast jelent az olvasétaboruk
megtartisa és bévitése az atalakul6 felhasznaldi szokasok mellett. Nagyon fontos 1épést
tartani a technoldgia fejlédésével, Gjabb és ujabb szolgiltatasokat nyujtani és a meglévé
gyljteményt egyre szélesebb modon elérhet6vé tenni. Hangoskényvek segitségével
egyrészrél adaptalodni lehet a technoldgiai kihfvasokhoz, masrészrél valtozatos, a fiatalabb
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generaciok szamara vonzobb Gj csatornakat lehet megnyitni a konyvtarak felé. Ez
lehet6séget teremt szamukra az ,,0lvas6” k6zonség szélesitésére, olyan tabor elérésére és a
konyvtari kiadvanyokkal valé kapcsolatba kertlésre, akiket a hagyomanyos médon vald
olvasason keresztiil nem sikertil megszolitani. A hangoskonyvek szamossaga eltérpil az irott
koényvek mellett, példaként emlitem az innovacié teriiletén élen jaré Csorba Gy6z6
Koényvtarat, mely 600 darabos, szinészek altal felolvasott hangoskényvgyijteménnyel
rendelkezik. Amig élvezhet6 eredményt csak képzett szinészekkel studidkoriilmények
kozott felvéve lehet elérni, a legtébb konyvtartdl nem varhaté el, hogy sajat maga allitson
el6 hangoskonyveket a gyljteményiink bévitése érdekében, azonban a beszédszintézis
fejlédésével varhatdan rovid idén belil j6 mindségl hangoskényvek dllithatok majd elé
alacsony eszkozigény és koltségteher mellett a meglévé irott digitalis anyagokbol.
Természetesen a szolgaltatasok bévitése nem meril ki a hangzd anyagok beszerzésében és
tarolasaban, a versenyképesség érdekében ki kell alakitani olyan online szolgaltatasokat is,
amelyeken keresztiil helyszini jelenlét nélkill online is elérhet6vé valnak a digitalis tartalmak.
Ezek megvaldsitasanak el6feltétele egy olyan szoftver- és hardver-infrastruktira kialakitasa,
amely képes a konkurens igényeket nagy szamban is kiszolgalni, tarolni és gyorsan
elérhet6vé tenni a digitalis allomanyokat és a hangalapu tartalmakat a halézaton keresztiil
valés id6ben egyidejlleg sok példanyban streamelni a felhasznalék szamara. Kilondsen
nehéz helyzet elé dllitja ez az iskolai kényvtarakat, ahol lényegesen kevesebb az elérheté
anyagi forras és kisebb az informatikai infrastruktara.

Az oktatas szamara azonban kiemelked6 lehetGséget rejt a hangoskényv alkalmazasa.
Egyrésztdl az e-learning rendszerek a legkénnyebben elérhet6 platformok a hangoskényv
alkalmazasahoz az 6nall6 otthoni felkésziilés eszkézeként, melyek akar kell6en felkészitett
digitalis konyvtari szolgaltatasokkal is integralhat6ak a teljesen nyiltan elérhet6vé tétel nélkdl
is (pl. edulD segitségével). Masrészrdl fontos felhasznalasi teriilete a hangoskényveknek az
irott kényvekkel valé egyideji alkalmazasuk tantermi oktatas soran is. A diszlexia sok tanulé
szamara neheziti meg az olvasastanulast, aminek kompenzalasaban segitség lehet a képi és
hangi informacié paralel befogadasa, de emellett altalanos iskolasok kozott végzett
felmérések kimutattak, hogy a hangoskoényv és irott konyv egyidejd alkalmazasa nagyban
megkonnyiti a folyékony és érté olvasas elsajatitasat nem csak az olvasasi nehézséggel kiizdé
didkok szamara (Nash, 2023).

A hangoskonyvek alkalmazdsa nagy segitség tud lenni az egyes tanulétipusokhoz
alkalmazkodé tanitas soran is, az auditiv tanulétipusok (2. dbra) sokkal hatékonyabban
tudjak elsajatitani a hangban kapott ismeretanyagot, mint az {rasos anyagokat . A kiilénb6z6
modalitasok kombinaciéjaval lefedhetSk a vizualis és auditiv tanulétipusok preferenciai is,
ezaltal kiegyensulyozottabb eredmény érhet$ el az eltér6 készségekkel rendelkezé tanulék
kozott. A szinvonalasan elkészitett hangoskonyvek szerepet jatszhatnak a szépirodalom
megismertetésében és megszerettetésében, kézvetve az alfa generdcié olvasishoz vald
alacsony affinitasinak ndvelésében is, és bar nem célszert a hangoskonyvekre az emberi €16
sz6 helyettesit6jeként tekinteni, a gyermekek képzelGerejének fejlédésében a meséléshez
hasonléan j6tékony hatassal rendelkezhetnek.
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TANULASI STILUS

2. abra — Tanulétipusok, forras: https://egvensulvert.hu/szolgaltatasok/tanulasi-stilus-felmeres

A hangoskonyvek oktatisban jelenleg elérhet6 szintén kiemelked$ teriilete az idegennyelv-
oktatas. Az angol mint idegen nyelv oktatsa soran végzett kutatasok igazoltak, hogy a nyelv
elsajatitasa (kilonos tekintettel a kiejtés tanuldsara) sokkal hatékonyabb hangoskényvek, mint
kiegészité eszk6zok alkalmazasa segitségével (Singh & Alexander, 2022). Az éraba beépitve
egy képzett angol anyanyelvii mivész altal felolvasott tartalom magatdl értheté médon sokkal
autentikusabb kiejtést tud bemutatni a didkoknak, mint a legjobban felkészilt tanar, aki a
nyelvet csak tanult nyelvként ismeri, {gy mindenképp ajanthaté a repertoar ez iranyd bévitése
mind a tantermi, mind a kilénoéras foglalkozasok soran. Bar a statikus hangoskényvek nem
biztositjak az €16 szituacids gyakorlatokkal megegyez$ hasznossagot, ugyanakkor — fGleg a
tanulds kezdeti fazisaban — kiegészité otthoni tanulas és gyakorlds soran kival6 segitséget
adhatnak az introvertalt tanuloknak, akiknek nagyobb nehézséget okoz az élGszobeli
kapcsolatteremtés és reagalds idegen nyelven elhangzott mondatokra.

Az oktatas és ismeretterjesztés gyorsabb térhoditast tesz lehetévé a szamitdgépes
beszédszintézissel ~ elballitott  hangoskdnyvek — szamara, ugyanis a  szépirodalmi
mualkotasokkal szemben a szakmai anyagok, illetve tankonyvek vagy akar cikkek,
folydiratok esetén kisebb jelentGsége van a felolvasias élményszeriségének, 1ényegesen
nagyobb tolerancia varhaté el az informaciokozlés, tudasatadas célu felhasznalds soran.
Mivel a hangoskényvek ilyen moédon térténé elSallitisa nagysagrendekkel gyorsabb és
koltséghatékonyabb, mint emberi felolvasassal, sokkal konnyebben és gyorsabban
adaptalhat6 az oktatas tertiletén.

A hangoskonyvek interaktivva tétele az oktatasban bet6ltott szerepiiket attranszformalja,
a médszerekben, modellekben elfoglalt helyiiket dthelyezi. Bloom taxonémidjanak (3. dbra)
megfeleltetve mig az frott kényv olvasasa, a hangoskényv hallgatasa leginkdbb a megértés,
addig a tartalommal val6 interaktiv kommunikacio, kérdezés és utasitds megfogalmazisa az
alkalmazas, analizis szintjethez kapcsolhat6, de értelmezést6l és a hasznalati aktivitas
mértékétdl fiigeben megvaloésulhat a  kiértékelés, és szerepet jatszhatnak ezek a
tevékenységek a létrehozasban is (Huitt, 2011).
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3. abra — Bloom taxonémidja, forrds: https://tips.uark.edu/using-blooms-taxonomy/

A nagy nyelvi modellek ilyen médon térténd bevonasa, az oktatas soran térténd alkalmazasa
a technolégianak a tanulasi és tanitisi folyamatra gyakorolt hatdsiban a SAMR-létra
befolyasolasi szintjeti kézil az atalakulas (transformation) szakaszon beliili djraértelmezéssel
(redefinition) ér fel. Ez a SAMR (4. abra) szerinti atalakulds legmagasabb szintje, az
Ujradefinialas a technoldgia segitségével teljesen Uj tanulasi lehetGségeket tesz lehet6veé,
emellett felillrél lefelé haladva magiban foglalja az alacsonyabb szinteket is. Erés
technolégiai soft skilleket ad a tanuléknak, mint a digitalis egytittmikodés, a kommunikicio,
a technologiai muveltség, valamint az 0j rendszerekhez és folyamatokhoz val6
alkalmazkodas képessége (Puentedura, 2012).

Redefinition

Tech allows for the creation of new tasks,
previously inconceivable

Modification
Tech allows for significant task redesign

uoneuwuojsuel]

Substitution
Tech acts as a direct tool substitute, with no
functional change

4. abra — SAMR-modell, forras: https://blog.zhaw.ch/papierlosesstudium/samr-modell-und-

weiterbildung-fuer-lehrpersonen
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A Kklasszikus tanulétipusok kézil (vizudlis, auditiv, reflektiv, kinesztetikus) az {rasos valaszok
a vizualis, szébeli valaszok az auditiv tanuldkat tdimogatjak kifejezetten, de az interakcid
soran a jol megfogalmazott kérdésfeltevés sziikségessége kapcsolodik a reflektiv tipushoz is.
A kicsit masképp strukturalt R2D2-modell (5. abra) tanulétipusai (reading, reflecting,
displaying, doing) kézil a verbalis és auditiv (reading) tanulétipusoknak kedvez az
irasbeliség, az olvashaté valaszok, a természetes nyelvi kdrnyezet. Ezzel egyidejlleg a
gyakorlatias (doing) és reflektiv tanul6tipusok ott kertilnek elénybe, ha az informaciék nem
készen, strukturalva kertlnek eléjiik, hanem azt ki kell nyerni, a kérdésfeltevéshez megfelelé
megfogalmazast kell taldlni, parbeszédbe kell 1épni a tartalommal, a nyelvi modellel (Muktha,
Mumma, & Willis, 1999).

ReapinG

Verbalis és auditiv tanulétipusoknak

Probléma-

z,:g&l&?' orientacio
Tudas- Ismeret-
transzfer gyujtes

Ugyes kezii
gyakorlatias
tanulo-

Megoldas-
Koo

DispLaving
Vizuilis tanulo-
tipusoknak

5. dbra — R2D2-modell,
forras: https://edtech-insights.blogspot.com/2012/05/r2d2-good-bonk-re-think-before.html

*¥.LEARNING

Az elektronikus tanulasi kérnyezeteknek tObb olyan elnevezése van, amelynek egymashoz
valé kapcsolatardl megoszlik a szakirodalom. Mar az elnevezések is megosztoak, mig a *-
learning kifejezések alapvetéen tanulast jelentenek, a hasznalatuk sokkal inkabb tanulasi
kornyezetre, rendszerre, illetve platformra iranyul. Az egyes fogalmakat szoktak egymasba
agyazott halmazokként és egymas mellett jelen 1évs, egymassal metszeteket képezd
kategoriakként is abrazolni (6. abra). E-learning alatt tigan értelmezve olyan tanulasi
kornyezeteket értiink, amelyek valamilyen elektronikai eszkdzt alkalmaznak (elektronikus
eszkozzel tamogatott tanulds). A napi széhasznalatban azonban éltalaban olyan online
rendszereket értink alatta, amely valamilyen internetre k6tott szamitastechnikai berendezés
(szamitogép, tablet, okostelefon) hasznalataval igénybe vehetSen biztosit digitalis
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tananyagot, illetve komplexebb esetben komplett kurzushierarchidkat szamonkérési
lehet6ségekkel egylitt. A d-learning a digitalis tanuldsi kornyezetre utal, mai viszonylatban,
amikor szinte minden eszkozink digitalis, az e-learning alatt is d-learninget értiink, azonban
a sz0 szoros értelmében tanulast timogaté elektronikus eszkézok lehetnének analég
eszk6z6k is, mint pl. a hagyomanyos lemezjatszok (amelyek még nem tartalmaztak digitalis
elektronikat). M-learning (mobile-learning) alatt a mobileszkézzel timogatott (egyes
értelmezések szerint kizarélag mobileszk6zon végzett) tanulast értjiik. Ez alapvet6en az e-
learning és a d-learning részhalmazaként értends, mind tdgabb értelemben, a digitlis
(elektronikus) eszk6zok kozil a hordozhaté készilékeket értve alatta, mind pedig az e-
learning hétkoznapibb jelentését tekintve, amikor az online e-learning-rendszerek altal
nyujtott szolgaltatasokat mobileszkozrél (jellemzGen okostelefonrol) veszik igénybe (Basak,
Wotto, & Bélanger, 2018). Az u-learning (ubiquitous-learning) egy absztraktabb fogalom,
az embert koriilvevé vilag kiterjesztése komplex tanulasi kornyezetté, ami a sz6 konkrét
jelentése alapjan nem kellene hogy feltétlentl digitalis tanulasra vonatkozzon, beleértheté az
wunplugeed” vilig minden eleme, azonban a kifejezést mégis inkabb az embereket minden
tertileten koériilvevs digitdlis elemek tanuldsba bevondsara hasznaljdk (Zhang, 2008). A
szintén gyakran hasznalt blended learning pedig ismét egy mas megkdzelitésti csoportositas,
alapvetSen nem a haszndlt eszkéz hatdrozza meg technoldgidja alapjan, hanem (itt is
szemben a learning sz6 szerinti tanulds jelentésével) olyan hibrid oktatisi médszert jeldl,
amelyben a hagyomanyos tantermi oktatast kombinaljdk a digitalis eszk6z6k és online
elérhet6 szolgaltatasok alkalmazasaval (Sharma, 2010). Ezen moédszerek és eszkzok
mindegyikében koz6s, hogy a hangoskényvek valamilyen formajanak szerepeltetése
kivaléan illeszkedik az eszkdztarukba figgéen az adatforrastdl, médiatol, lejatszé eszkoztdl
és a beépités modjatol.

SPOC
Small Privete
online course
Mobile Mooc
Learning e couse
E-Learning
Gamification :.I:::::

Digital Learning

6. abra — A digitalis tanulas formai, forras: https://f1000research.com/articles/10-1106
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A mesterséges intelligencia fogalmanak értelmezése az id6k soran jelentds valtozason ment
keresztll. A legkorabbi és legtagabb meghatar szerint minden szamitogéppel megvaldsitott
megoldas mesterséges intelligencidnak tekinthetS, ami valamilyen tevékenységet végez el,
amelyet emberi intelligenciaval lehet megoldani, legyen az barmilyen egyszert feladat is,
statikusan el6re programozott algoritmus dltal lefuttatva. Az Gjabb értelmezések szerint mar
elvaras valamilyen mértékGi komplex megoldas, automatikus adaptalodas, Ontanulds
megvaldsitasa. Szik mesterséges intelligencianak tekintjik azokat az algoritmusokat, amelyek
bar az ember altal nydjthaté teljesitményt elérik vagy meghaladjdk, de csak egy jdl
koriilhatarolhatd teriileten, feladatk6ron, kontextuson beliil képesek megvaldsitani. Altalanos
mesterséges intelligencianak (AGI — artificial general intelligence) nevezzik azt a teljesen
univerzalis eszkdzt, amely az ember dltal ellathaté minden feladatot ki tud valtani (Goertzel,
2014). Ezt jelenleg még nem sikerilt elérni, és a kutaték véleménye megoszlik abban, hogy
mennyi id6én belil valhat elérhetévé, vagy egyaltalan megvalésithat6 lesz-e valaha. Az
intelligencia definiciéjaban sincs egyértelmd konszenzus, az elére definidlt feladat
végrehajtdsatdl az 6nallé kreativitas szikségességéig szamos allaspont talalhatd. Az
intelligenciahanyados kapcsan hasznalt definicié szerint az az intelligencia, ami
intelligenciateszten mérhet6. Az egyik legrugalmasabb megkozelités alapjan, ami ugy
mikédik, mintha intelligens lenne, azt intelligensnek kell tekinteni. A mesterséges
intelligencia torténetében a legkorabbi és legvitatottabb megjelenés Kempelen Farkas 1769-
ben bemutatott, ,,T6r6k” névvel illetett sakkoz6 automataja, amellyel szemben erSs gyana all
fenn, hogy valéjaban egy elrejtett ember mikddtette, és nem tartalmazott gépi intelligenciat.
A gépi intelligencia mérésében az egyik legjelentésebb mérfoldks az Alan Turing altal 1950-
ben lefektetett, réla elnevezett Turing-teszt, mely soran tesztalanyok konzolon keresztil
kommunikalnak el6liik elrejtett emberi és gépi partnerrel, és az az eszkoz teljesiti sikeresen a
tesztet, amelyik esetén az alanyok nem ismerik fel a tiloldalon véalaszokat adé gépet (Turing,
1950). Torténetileg kiemelendé a Deep Blue nevi sakkozo program, mely 1977-ben legy6zte
Garri Kaszparov vilagbajnokot, vagy az IBM Watson programja, mely az amerikai Jeopardy
vetélked6t minden human vetélytarsat legy6zve megnyerte 2011-ben.

A 2000-es évektdl kezdve az MI tovabbra is gyors fejlédésen ment keresztiil, és olyan
teriileteken is elterjedt, mint a beszédfelismerés, a gépi latas és a gépi tanulas. Az MI ma mar
szamos teriileten hasznalatos, példaul az egészségligyben, az autdiparban és a tudomanyos
kutatasokban. A j6vében az MI tovabbi fejlédése varhatd, és 1) lehetSségeket fog nyitni az
emberi tudas és a technoldgiai fejlédés terén.

A legtobben nincsenek tudataban annak, mennyire jelen van a mesterséges intelligencia
az életiikben, tekintve csak az olyan egyszerd hasznalati eseteket, mint az okoshangszéréval
valé zenchallgatas, a modern okostelefonok kamerajaval fényképezés soran az automatikus
beallitasok és utdlagos képjavitasok, a video- és zenelejatszé streamingszolgaltatok ajanlo
algoritmusai, a navigalashoz hasznalt utvonaltervez6k vagy a kéretlen leveleket
automatikusan kiszliré rendszerek. A mesterséges intelligencia mindentitt jelen van. A civil
élet mellett azonban ez idaig nagyobb jelentsége volt a mesterséges intelligencia gazdasagi
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felhasznalasanak. Példaul a bankok és biztositok az egyik legnagyobb felhasznaléi az
tgyfélprofilok kialakitasdban, mindsitésében, szokasok kiismerésében, folyamatok
optimalizalasaban, de nem utolsésorban szamukra is az tgyfeleknek biztositott tdjékoztatd
anyagok kozvetitésében. A széles nyilvanossag kozvetlen felhasznaldsa szamara az openAl
2022-ben kézreadott GPT-3 nagy nyelvi modellje hozta az att6rést, és robbantott ki igazi
LLM (large language model) -forradalmat a mindennapi életben.

A gépi felolvasassal eléallitott hangoskényvek és tagabban a beszédszintézis oktatasban
val6 felhasznéalasdhoz a mesterséges intelligencia, a nagy nyelvi modellek fejlédése altal
elérhet6vé valé lehetSségek kiaknazasa ad igazan kimagaslé potencidlt. A mesterséges
intelligencian beliil a mélytanulé algoritmusok és a nagy nyelvi modellek hasznalata mar t6bb
évtizedes multra tekint vissza, a szakértSk jelentGs eredményeket értek el eddig is nemcsak
a klasszifikacié és szbvegelemzés, de a széveggeneralas tertiletén is, azonban a széles
nyilvanossag tudatiaba nagyjabol egy évvel ezel6tt, az OpenAl amerikai vallalat chatGPT
szolgaltatasanak nyilvinos megnyitasat kovetSen kerilt be, amitSl kezdve népszertsége és
széles ko1 hasznalata ugrasszerd névekedésbe kezdett, minden eddigi rekordot megdéntve
mar két hénap alatt 100 millié felhasznal6t tudott magaénak (Hu, 2023).

Az openAl altal aktualisan hasznalt legijabb modell a GPT-4 (a GPT-3 és GPT-3.5
életben tartasaval egyidejlleg). Ez a modell a feladatok széles skalajat képes megoldani,
példaul beszélgetést, szévegkiegészitést és még a kodolast is megdSbbentéen jo
teljesitménnyel (Kublik & Saboo, 2022). A modell elédje (GPT-2) nemcsak nyilt forraskédua,
de a betanitott modell is ingyenesen hasznalhaté. Fontos megjegyezni, hogy a neuralis
halézatra épils (nem csak nyelvi) modellek esetében a legnagyobb érték nem a programkéd,
az algoritmus, hanem a hatalmas befektetett er6forrds (7. abra) a modell betanitisara (az
Ontanuld algoritmus silyainak, paramétereinek kialakitasa, hangoldsa).
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A betanitott GPT-modellt az openAl jelenleg korlatozott ingyenes felhasznéalason tul
tokenalapu (a modell altal felbontott szoveges egységek, altalaban a széndl kisebb darabok),
valamint a chatGPT formajdban atalany jellegl dfjazas mellett teszi elérhetvé.

A chatGPT mellett szamos mas nagy cég hasonld szolgaltatasa is elérhetévé valt azéta a
piacon, valamint rengeteg kisebb szervezet, csoportosulas tett letSlthetévé nyilt forraskodu
valtozatokat is (8. 4bra). Napi-heti szinten hozzak ki a nagy gyarték és a kisebb
kutatécsoportok az Gjabb és tjabb megoldasaikat, modelljeiket. A szamos elérheté modell
kozott vannak felh$szolgaltatasban elérhetSek és letdltheté modellekkel és stlyokkal on-
premise telepithet6 és tzemeltethetd (Sun, Zhang, Chen, Zhang, & Liang, 2007), nyilt
forrask6da  valtozatok, melyek paraméterszama és tanitokorpuszuk mérete  2-3
nagysagrenddel is eltérhet egymastol. Jelenleg a legnagyobb figyelmet az OpenAl ChatGPT
szolgaltatasa kapja, mely megjelenése utin mar két hénappal minden rekordot megdéntve
100 milli6 felhasznaléval rendelkezett (Hu, 2023).
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8. abra — Nagy nyelvi modellek, forras: https://vectara.com/top-large-language-models-llms-gpt-4-

llama-gato-bloom-and-when-to-chooseone- over-the-other

Ezek az el6tanitott generativ transzformer (GPT — generative pretrained transformer) modellek
milliardos nagysagrendd paraméterrel rendelkeznek, és akar dollarmilliardos koéltségek aran
o6riasi méretd tanitd halmazokon lettek trainelve, aminek eredményeként a neuralis halézatok
tanitas altal behangolt stlyaik alapjan alapvet&en valdszintiségszamitasi modszerekkel, kilén
nyelvtani szabalyrendszer implementalasa nélkiil elsajatitottak a természetes emberi nyelv
mondatalkotasanak képességét. A modellek a szoveget tokenegységekben kezelik, melyek
megteleltetése nyelvenként eltérs, angol esetén kozelit a szavakkal valé megfeleltetéshez, a
magyar nyelv esetén egy szot altalaban tobb token reprezental.

A neuralis halézatok vagy mesterséges neuronhalok alapvetéen az emberi agy miitkédését
hivatottak utianozni, ahol az agyban 1év4 neuronokat kis funkciondlis programegységek
reprezentaljak, amelyek kzo6tt a szinapszisokat sulyozott 6sszekéttetéseknek feleltetik meg.
Ezek a neuronok rétegekbe vannak csoportositva, és a gyakorlati megvaldsitasban a bemeneti
és kimeneti rétegek k6zott nagy szamossagu koztes rejtett réteg van (9. dbra), a szomszédos
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rétegekben elhelyezkedd neuronok kozotti Gsszekéttetések silyai pedig a modell paraméterei.
A halézatokat nagy mennyiségt, tanitd és ellenérzé adatcsoportra osztott adathalmazzal
tanitjak, ami leegyszerGsitve annyit jelent, hogy iteralva Gjra és Gjra kiértékelik a modellt az
aktualis paraméterekkel, a kiértékelések kozott moédositva a paramétereket, amig a modell
altal adott eredmény pontossaga el nem ér egy el6re definialt mértéket.

Hidden Layers

Input Layer Output Layer

9. abra — Neuralis halozat,

forras: https://www.geeksforgeeks.org/artificial-neural-networks-and-its-applications

A mesterséges intelligencia természetesen nem érti a szé szoros értelmében az 4ltala
feldolgozott és eléallitott szoveg értelmét, jelentését, azonban a nagyszamu mintabdl tanulva
nagyon j6 hatékonysaggal utinozza le az emberek éltal el6allitott kifejezéssorozatokat és a
figyelem (attention) funkcionalitisanak koszonhetéen kontextusspecifikus Osszefiiggd
szoveget tud alkotni utasitasokra, kérdésekre adott valaszok formajaban is (Xu, Liang,
Huang, & Xiang, 2021). Megtelel6 promptingmegoldasok alkalmazasaval tag hatarok kézott
befolyasolhaté a generalt valasz iranya, stilusa, terjedelme, részletessége. Lehet6vé teszi egy
révid instrukcidkkal megfogalmazott téma vagy tématerilet kéré épitett széveg eléallitasat,
egy meglévs szoveg tomoritését, Osszefoglalasat, kulcsszavak kiemelését, entitasok
azonositasat és konkrét kérdésekre egzakt valaszok megfogalmazasat.

Els6sorban a fejleszt6k szamara elérhetd (alapvetSen az internet aratasaval begyGjthetd
és a nyilvanos digitalis konyvtari allomanyok koérében fellelhetS) betanité adatok
Osszetételében a nagy nyelvek, féleg az angol nyelv lényegesen felllreprezentalt, ezért a
modellek angol nyelven lényegesen jobb teljesitményt mutatnak, mint a kisebb, ritkabb
nyelvek, példaul a magyar esetén. Ennek ellenére a legtobb él6 (de esetenként holt) nyelven
nagyon j6 eredménnyel képesek automatikusan forditasokat is végezni, valamit adott széveg
nyelvét felismerni. A generalt vagy forditott tartalmak esetenként még lektoralast igényelnek,
de el6allnak teljesen készen felhasznalhatd, az atlagember beszédkészségét hibatlanul
reprodukalé (egyes implementaciokban akar konkrét személy kommunikicids stilusat
felvev6) kimenetek is, tovabba egy meglévs széveg egyszerd hibainak javitdsara is
alkalmasak tudnak lenni. A modellek kiemelkedGen j6 teljesitményét a mennyiségi tanuldson
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felil a kiértékelések soran a modellekbe épitett jutalomfiiggvényeknek (reward) az emberi
visszajelzések (RLHF) alapjan térténd finomhangolasa biztositja (10. abra).

10. dbra — Reinforcement Learning by Human Feedback,
forras: https://bdtechtalks.com/2023/01/16/what-is-rlhf/

A GPT-modellek harom legnagyobb és sokat kritizalt korlatja az id6ben korlatozott lexikalis
tudas, a specifikus tudasbazis kezelésének hianya, valamint a hallucinacié. A korlatozott
tudas oka, hogy (a modell kontrollalhatatlan ,.elfajulasihoz” vezeté kordbbi negativ
kimenetelek tapasztalataibdl kovetkezden [Davis, 2016]) az elStanitishoz hasznalt
adathalmaz el6re Gsszeallitott, statikus, nem b6vilé informaciétdmeg, valamint a hasznalat
kézbeni interakcidk nincsenek automatikus visszacsatolasra és 6ntanulasra felhasznalva. A
specifikus tuddsbazis kezelésének hidnya azt jelenti, hogy a nyelvi modell alapképessége
szerint az elGtanitott adatforrasokbdl dolgozik, valamint a nagy szamitasikapacitas-igény
miatt az interakci6 alapjat add, informaciét befogadd képességét biztositd (a ,,tuddsat”
visszahaté tanitas nélkil befolyasold) kontextusablaka erésen korlatozott méretd. A
modellek hallucinacidja alatt azt a jelenséget értjiik, amikor a modell nem ismeri fel a
kontextusban szereplé témahoz tartoz6 ismeret hianyat, és a nyelvi forma betartasaval
latszolag értelmes valaszokban valétlan informaciétartalmat allit el, illetve kombinal.
Ezeket a problémdkat a modellek kiterjesztésével folyamatosan korrigaljak, kilonbozé
kapcsolodasi  pontokat, interfészeket alakitanak ki, amelyek segitségével kilsG
informaciéforrasokhoz, adott esetben a publikus internet tartalmahoz is hozzafér a modell,
illetve a gyakorlati célzott alkalmazasok soran olyan hibrid rendszerekkel épitik kérbe,
melyek t6bb 1épésben és nagyobb egységek kisebbekre bontasaval lehetévé teszik a kiilsé
tudasbazisok feldolgozasat, valamint a generalt eredmények tartalmi validacidjat. Ez
tobbségében olyan komplex architektirak épitését jelenti, amelyek interfészhivasokkal
egészitik ki a modellt, és tobblépéses feldolgozast biztositanak. Igy ma mar lehetéség van a
modellek él6 online tartalommal valé &sszekapesolasara, dokumentumelemzésre, egyedi
komplex rendszerek épitésére. A kész szolgaltatasok altal még nem megoldott problémak
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athidalasara tobb lehetGség kinalkozik. A finomhangolas soran prompt-completion parokat
»tanitanak rd” a modellre, melyek hatasira a mély neuralis halézat felsé rétegei k6zott
szerepl6 paraméterek modosulnak, ezaltal hatast gyakorolva a generalt valaszok
adattartalmara és jellegére. A hibrid megoldasokkal kombinalhatok felhGszolgaltatisban
elérhet6 nagyobb modellek kisebb specifikus on-premise modellekkel, valamint t6bb
lépésben el6- és utdfeldolgozas, ezek segitségével prompt-ujrafogalmazas, tobbszérdsen
eléallitott és abbdl kivalasztott valaszképzés, valaszvalidalds valosithaté meg, nagyobb
adatmennyiségek darabolast kdvets iteraciokkal vagy hierarchiaba szervezett vektorizalassal,
kontextustomoritéssel, részenkénti hasonlosagkereséssel kezelhetk. Az ilyen hibrid
megoldasok korében elterjedt a LangChain (11. dbra) architektaraja (Topsakal & Akinci,
2023). Emellett folyamatosan bévitik az olyan, a modellek mogottes tudasa és a felhasznalok
kozé beépitett mesterséges korlatokat, melyek megakaddlyozzak a rossz szandéku
felhasznalast, a diszkriminativ tartalom el6allitasat vagy adott esetben a blncselekményben
val6 segitségnyujtast. A legnagyobb nyelvi modellek mtikodtetése nagyon koltséges feladat,
¢és bar dltalanossagban a modell j6siga ardnyos a paramétereinek szdmaval és a tanité
adathalmaz méretével, sok esetben adott célra hatékonyabb megoldasok érhetdk el specifikus
kisebb modelleknek és azok jol tervezett kombinaciéinak tébblépéses alkalmazasaval.
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11. abra — LangChain,
forras: https://coinsbench.com/chat-with-your-databases-using-langchain-bb7d31ed2e76

A generativ modellek {gy a hangoskonyvek felhasznaldsanak tertiletén is lehet6vé teszik,
hogy hangként ne csak az eredeti mid valtozatlan formaja képz&djon le, hanem a
beszédszintézis alapjat képez6 irott forrasanyagbdl mas szempontok szerint eléallitott
tartalom keletkezzen. Ennek segitségével megvalosithato az irott forma mellett felolvasva a
tartalom automatikus kivonatolasa, Osszegzése, atfogalmazisa, egyes részleteinek
magyaraztatasa, ami adaptalédni tud a hallgaté kompetencidjahoz, képességeihez is. A
természetesnyelv-feldolgozas és -értés (NLP — natural language processing, NLU — natural
language understanding) modszerei és a generativ modellek segitségével a forrasanyagbdl
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elGallitott szarmaztatott informaciék felhasznaldsa szamos lehetGségeket nyit meg az
oktatasi célu alkalmazas el6tt. Ezek a tanulas, tanitds vagy tigabban az oktatdstamogatas
kilonboz6 teriiletén és fazisaban tudnak segitséget nyudjtani akar a tervezés, a felkésziilés, a
személyes Oratartds, az otthoni tanulas vagy a szamonkérés terilletén. Példaként emlithetd a
vazlatgeneralas, a multimodalis automatikus illusztralas, a tananyaggyartas, a feladatsor-
el6allitas, a teszt- vagy beszamolokiértékelés lehetGsége.

A mesterséges intelligencia hangoskonyvek esetén alkalmazhaté masik felhasznalasi
tertiletét képviseli az az irany, amikor a feldolgozas nem az irott sz6veg iranyabdl halad a
beszédhang elGallitasa felé (TTS — text-to-speech), hanem a verbalis kommunikaciét
transzformaljak {rott formara (STT — speech-to-text). Ebben az esetben a hangon
alkalmazott transzkripcioval az Osszefiiggs szévegbdl vagy egy-egy kisebb szévegelembdl
leirat készill, és a tovabbi feldolgozas az irott széveges forman torténik. Sok esetben a
leiratozashoz nem sziikséges a szoveg nyelvét sem megadni, néhany szavas mondatbdl nagy
pontossaggal sikertil automatikusan megallapitani a nyelvet. Az automatikus transzkriptalas
nehézségei nagyban hasonlitanak a beszédszintézis problémdihoz, a hibdk egy része a
ritkdbb nyelvekbdl, a specidlis kifejezésekbdl, az azonositdkbdl, a roviditésekbdl, a
tulajdonnevekbdl ered, melyeket a beszéd-eléallitashoz hasonléan finomhangolassal, egyedi
szotarakkal lehet csokkenteni. A hibak masik forrasa az alacsony hangmindség, a magas
alapzaj, illetve t6bb beszélé egyidejd jelenléte. A hattérzaj kiszdrésére mar nagyon jé
hardveres és szoftveres megolddsok léteznek, a t6bb beszélé megkiilonboztetését (és akar
beszélgetések szereplonkénti leiratozasat) diarizacios megoldasokkal lehet biztositani. A
hang-széveg konverzié kézel valés idében is elérhetd, pontossagukhoz, a ,,félrehallds”
korrekciéjahoz nagyban hozzdjarulnak a nyelvi modellek képességei, de tovabbi feldolgozas
esetén (pl. szoban feltett kérdésre adott valasz) a nyelvi modellek jol tolerdljak a kisebb
bemeneti hibdkat (lemaradé ragok, szavak, szétévesztések), igy ha a leirat nem kozvetlen
végtermék (pl. diktalas), akkor a processzalasi szekvencia j6l kompenzalja a hidnyossagokat.
Ilyen felhasznalasi esetek a hangoskonyv vagy vided lejatszas kdzbeni €16 feliratozasa masik
nyelvre forditva, beszédszintézissel kombinalva kvazi szinkrontolmécsolasa is. Ezek a
megoldasok lehetSséget biztositanak akar az idegen nyelv elsajatitasanak timogatasara, akar
anyanyelven nem elérhet6 ismeretanyagok, oktatasi adattartalmak megel6z6 hosszas emberi
munka nélkili feldolgozasara az oktatasban vagy azon kivil is.

INTERAKCIO

Egy tovabbi Iépés a felhasznalasi lehetGségek terén a tartalom interaktivva tétele. A nagy
nyelvi modellek beépitésével kialakitott megoldasokban lehetéség nyilik a betSltott
forrasanyag, konyv tartalomrészeinek felolvasasin vagy Osszefoglalasan tal konkrét
kérdések megvalaszoltatasara is, ami azontul, hogy a konnyd kereshet6ség hianyat is potolja,
olyan kapcsolatba 1épést tesz lehet6vé egy mivel, mintha azzal vagy azon keresztil szinte a
szerzGjével folytatnak irasban vagy szoban parbeszédet. Kérhetlink ujrafogalmazast,
magyaraztatast, forrashivatkozast egy allitasr6l. Fokozva ezt lehetévé valik a szamonkérés
lebonyolitasa is a mesterséges intelligencia segitségével, akar gépi kérdés-osszeallitassal
emberi kiértékelés mellett, akar ember altal el6készitett feladatokra adott valaszok gépi
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kiértékelésével, akar a ketté6 kombindciéjaval. Az interaktiv szébeli kommunikacié egyik
gyenge pontja jelenleg a valaszidé kérdése, kiléndsen komplexebb folyamatokba dgyazva
nehezen megval6sithaté az emberi kommunikacional jelen 1évé valosidejiség. Ennek oka
az egyenként is szamitasigényes lépésenkénti atfutdsi idék Osszeadédasa, amiben a
komplexitas és lépésszam csOkkentése, a helyben biztositott vagy halézaton keresztiil
igénybe vett hardverinfrastruktiura felskalazasa és az interakciok elemeinek terjedelmi
korlatozasa mellett az jelenthet segitséget, ha a folyamatlépéseket egymassal atfedésbe
tudjuk hozni, a transzkriptalast és kérdésértelmezést, valamint a valaszgeneralast,
hangel6allitast és lejatszast folyamatos streameléssel azelétt elkezdjik végrehajtani a
részeredmények alapjan, hogy az el6z6 1épés teljeskoértien befejez6dott volna. A gyakorlati
hasznossagon tul ez szerepet jatszhat a befogadé fél, konkrétabban a tanuld és a forras,
tananyag kozott kialakulé kapcsolat mindségében. Az ezekre a technoldgidkra épils
megoldds akar 6nallé alkalmazasként, akar egy integralt e-learning-rendszer részeként a
tanitasi folyamatban asszisztensként segitheti a tanar munkéjat, vagy blended learningként
bevonhaté killsé szereplSként az 6ramenetbe, de az otthoni felkésziilés vagy gyakorlas
eszkoze is lehet. A kapcsolatot biztositd digitalis kdzvetité lehet (akar kivetitével vagy
digitalis tablaval kiegészitett) asztali vagy hordozhaté szamitégép, tablet vagy okostelefon,
ami abban is segitség lehet, hogy a mai éra mobilfiigg6 fiatal generacidja szamara
szerethet8bbé tegye és ezen keresztill kzelebb hozza a tanulast. Felmeril a lehetSsége az
okoshangszérok (pl. Amazon Alexa, Google Nest smart speakerek) integracidjanak,
azonban a korlatozott nyelvi képességek (magyar nyelv tamogatisanak hidnya) és a csekély
szabadsdgot biztosité platform (sajit rendszeren belil megvaldsitott beszéd- és
szandékfelismerés, merev folyamatkezelés, limitalt beavatkozasi lehet6ség) nem teszi
idedlissa a smart speakereket az ehhez hasonlé megoldasok kialakitasara, de ez az Egyesiilt
Allamokban tapasztalhaté nagy népszeriségiikkel szembeni alacsony hazai penetraciéjuk
miatt nem okoz érdemi hianyt.

JOGI VONATKOZAS

A mesterséges intelligencia egyre szélesebb kori elterjedése magaval hozza a jogi szabalyozas
sziikségességét, szamos eddig ismeretlen kérdést vet fel példaul a felel6sség és az etikai
teriiletén. Fontos szempontok a szerzbi és személyiségi jogok, amelyekkel kapcsolatban
kiléndsen a nagy nyelvi modellek tanitasara felhasznalt, valamint a nagy nyelvi modellek 4ltal
eléallitott adatok vonatkozasiban szamos tisztazand6 kérdés van. Jelenleg a teriilet még
nagyon gyerekcipSben jar, a szabalyok lefektetése az elkvetkezd id6szak feladata.

Egytel6l — mint minden mas technoldgiai fejlédés — csak tgy lehet integralhat6, ha a
tarsadalom javat szolgalja, ha az ember képességeit javitja. Masfel6l komoly kockazatokat is
rejt magaban. A mesterséges intelligencia mint technolégia szabalyozasa — mas technolégiak
szabalyozasahoz hasonléan — azzal a kotelezettséggel jar, hogy a jolétnévelé hatdsok a
kockazatok minimalisra szoritasaval alljanak el6. A korszakalkoté technolégia tirsadalom
javat szolgal6 elterjedése nemcsak szabalyozasi eszkozoket igényel (pl. befektetés és
kutatastamogatas, szakemberképzés), de a kockazatok kikliszobolésénél, a megbizhatdsag
erdsitése kapcsan megkerilhetetlen (T'oth A., 2019).
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Az Eurépai Bizottsag 2022-ben — most elsé alkalommal — javasolja mesterséges
intelligenciara vonatkoz6 nemzeti felelGsségi szabalyok célzott Gsszehangolasat. Az
egységes szabalyozas lehetévé tenné, hogy a mesterséges intelligenciat hasznal6 termékek
vagy szolgaltataisok miatt bekévetkezé karok karosultjai kartéritést kapjanak (Eurdpai
Bizottsag, 2022).

Az Burépai Tanacs kovetkeztetése, hogy az unidnak siirgésen foglalkoznia kell a
felmeriilS trendekkel, ideértve az olyan kérdéseket, mint a mesterséges intelligencia (MI) és
az elosztott nyilvantartasi technolégiak (pl. blokklanc), biztositva ugyanakkor az
adatvédelem magas szintjét — az (EU) 2016/679. rendelet maradéktalan tiszteletben
tartasaval —, tovabba a digitalis jogok, az alapvets jogok és az etikai normak magas szintjét
(EUR-Lex, 2021).

A HANGOSKONYVEK ES AZ EMBER-GEP KOMMUNIKACIO JOVOJE

A tavolabbi j6vében elképzelhets, hogy minden minket kdriillvevs eszkéz rendelkezik egy
olyan ember-gép interfésszel, amelynek segitségével beszélgethetiink vele. A nyelvi
kommunikacié és az ember-gép kapcsolat tovabbfejlesztésének egyik iranya, hogy ezek az
eszk6zok ne csak neutralisan tudjanak beszélni az emberrel annak sajat nyelvén (mi tSbb,
anyanyelvén), hanem egyre emberibb jellemz&kkel rendelkeznek. Az egyik ilyen térekvés az
antropomorf mesterséges intelligencia, azaz olyan digitalis személyiségek megvaldsitasa,
melyek emberi vagy legalabbis emberszerti személyiségjellemzékkel rendelkeznek, van
céljuk, van hangulatuk, van stilusuk. Ezaltal lehetévé valik, hogy akar személyre szabottan
mas és mas médon kommunikaljon a gép az emberrel, példaul a tanitisban képes legyen a
mesterséges intelligencia egy feladatot egy harmadikos diak szintjén érthetSen elmagyarazni,
ugyanakkor egy masik kontextusban akdr egyetemi szintd szakmai diskurzust folytasson egy
szakértével egy adott témaban. Masik iranybol megkozelitve egy ilyen digitalis személyiség
lehet egy szakértd, lehet egy értékesits, akinek kifejezett célja a fogyasztot vasarlasra
Osztondzni, de lehet akar egy beszélgetStars, egy kedves barat is. Rosszabb esetben
természetesen itt is elképzelhetd a negativ felhasznalasi méd, ha ez a személyiség agressziv,
befolyasold, és olyasmire probalja ravenni a felhasznalét, amit 6 nem szeretne, kilénds
tekintettel az illegalis tevékenységekre.

Erdekes megemliteni azt az ellentmondast, hogy mig a fejleszték térekednek a leginkabb
emberszerd mesterséges intelligencia, az AGI (altalinos mesterséges intelligencia)
megvalésitasara, addig az ember-gép kapcsolatban felfedezhetd ezzel kapcsolatban egy
ellentmondas, miszerint az emberek sokkal elfogadobbak egy ,,gépszerd” géppel, egy csetls-
botlé, esendd, hibakkal kiizd6 eszkdzzel, szivesebben alkalmazkodnak a hibaihoz, toleraljak a
hianyossagait, azonban ha egy szintnél jobban megkézeliti az emberi jellemvonasokat, akkor
ez mar ellenérzést valt ki bel6lik, és kontraproduktivva valik (Uncanny valley, 1. 12. abra).
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12. abra — Uncanny valley effektus, forras: Mori, M., MacDorman, K. & Kageki, N. (2012). The
Uncanny Valley [From the Field]. IEEE Robotics & Automation Magazine, 98—100.

A gépi beszéd-clGallitas valds ideji valtozata lehetévé teszi asszisztensek létrehozasat,
azonban dltaldban csak olyan megoldas tud teljes értékd lenni, ahol a digitdlis asszisztens
képes felismerni a sajat hatarait, és ebben az esetben a parbeszéd vagy tigyintézés folytathatd
human kapcsolattartéval is. Frdekes jelenség, hogy mig egyrészrél nagy segitség,
koltségesokkentés és folyamatos elérés biztositasa valik lehet6vé gépi tigyfélszolgalatokkal,
ugy egyre inkdbb értékelédik fel a human tigyfélszolgalat jelentSsége. Az tigyfelek szeretnék
magukat fontosnak érezni, ennek részeként elvarjak, hogy ne egy gép beszéljen veltik, hanem
egy hus-vér ember. Ez azonban lehet6séget teremt mds hibrid megoldasokra is, lehetséges
ugynevezett szellemi superhuman 1étrehozasa kiborgok el6allitasa nélkiil is. Kanadai (Agents
Republic Inc.) és magyar (Mynds.ai Kft) kooperacioval épp egy olyan megoldas
prototipusan dolgoznak a fejlesztk, amelynek segitségével egy human tgytélszolgalatos
munkatdrs megdrzi az emberi kapcsolattartast az tgyféllel, képes az emberi elénydket
megtartani, példaul megnyugtatni az tgyfelet, de a valds id6ben miksdd mesterséges
intelligencia koézvetlenil a keze ald dolgozik, és az tgyféllel folytatott telefonbeszélgetést
menet kozben figyelve az tigyfél kérdéseire segit elSkeresni a valaszt és el6késziteni azt az
tgyfélszolgalatos munkatars szamara. Bz lehet6séget teremt az tigyfélélmény novelésére a
kommunikacié emberi tokéletességével és az informacidkeresés gyorsasagaval és
pontossagaval, teljeskoriiségével kombinalva, valamint a mesterséges intelligencia esetleges
botladozasait korrigalva az emberi készségekkel. Egy ehhez hasonlé hibrid megoldas nagy
segitség lehet a tanaroknak elsGsorban online, de megfelelé el6késziiletek esetén akar a
tantermi oktatas soran is.

A valaszok, tartalmak generaldsa azonban ismét jabb problémakat vet fel. A nagy nyelvi
modellek teljesitményének javulasa rohamtempoban nyitotta meg a teret az emberi eré helyett
géppel generalt széveges tartalmak elGallitasa elétt. Ezek szinte minden tertileten megjelentek,
beleértve a tomegkommunikaciot, az Gjsagirast, illetve az oktatast is killénb6z6 dolgozatok
eléallitasa soran. Ahogyan fejlédnek a nyelvi modellek, ugy valik egyre nehezebbé felismerni
egy szOvegrol, hogy azt szamitogép irta, vagy ember. Vannak olyan szovegek, amelyekrél
emberi szemmel nem vagy legalabbis nem konnyen felismerheté a gépi forras. Késziilnek
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olyan alkalmazasok, amelyek célja ennek felismerése. Jelenleg az ad erre lehetSséget, hogy a
nagy nyelvi modellek statisztikai alapon mikédnek, a széveggeneralas soran minden lépésben
a betanit6 adathalmazon valé tanulas altal kialakitott stlyok szerint a halozat kiértékelésekor a
mindenkori legval6szintibb kévetkezé szot valasztjak. Ezzel szemben az emberi alkotas soran
nem ennyire determinisztikus a muikoédés. A felismeré algoritmusok azt prébaljak meg
azonositani, hogy az adott szévegre igaz-e, hogy a neuralis hal6zat szerinti legval6szinibb
szavak kovetik egymast. Azonban ahogy a hackerek és az infrastruktarabiztonsagi
szakemberek k6zott is 616k verseny van, és a hackerek mindig egy l1épéssel elérébb jarnak, itt
is elmondhaté, hogy a nyelvi modellek széveggenerdlasa mindig az azt detektal6 algoritmusok
el6tt jar egy 1épéssel, és a verseny nem all meg.

Magyarorszag  jelenleg  elég  erés  lemaradisban  van a  nemzetkdzi
mesterségesintelligencia-kutatasban, ugyanakkor komoly torekvések tapasztalhatdk a
felzarkézasra, ilyen példaul a PULI nevid magyar nagy nyelvi modell fejlesztése (T'6th et al.,
2023). Ennek gazdasagi és politikai motivacidi egyarant lathatok, és az oktatas is egyre
nagyobb hangsulyt fektet a teriiletre. Ha szimossigban messze is vagyunk a
tudomanyterilleten belili kiemelkedéstél, a hazai fejleszt6k kozbtt is szép szammal
talalhaték olyan szerepl6k, kisebb-nagyobb csapatok, akik idét és energiat nem kimélve
dolgoznak a kutatasi eredmények alkalmazasan és a technoldgia tovabbfejlesztésén.

A KUTATAS BEMUTATASA

A kutatdsom soran megismert informaciok felhasznalasaval meg terveztem mutatni, hogy a
tagabban értelmezett hangoskonyvek a mesterséges intelligencia felhaszndlasaval olyan 4
lehetSségeket nyitnak meg az oktatdsban, melyek egyarant segitséget nyujtanak a tandroknak
és a diakoknak a konyvekben szereplé informacié befogadasa és értelmezése soran. A
kutatds soran adaptaltam a Mynds.ai Kft. kutato-fejleszté kollégaival készitett proof-of-
concept alkalmazast, mely lehetévé tette a komplett kdnyvtartalmakra vonatkozo szébeli és
irasbeli kommunikaciét.

Kezdokonyy az

algoritmusokrél

A

13. abra — Adatforrasként felhasznalt kényvek
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Az alkalmazasban két jelentSsen eltérd tematikdja és stilusu kényv, Csepeli Gyorgy Ember
2.0 (Csepeli, 2020) és Simon Harris és James Ross KezdSkényv az algoritmusokrol (Harris
& Ross, 2006) ciml mivének tartalma kerilt feldolgozasra (13. dbra).

A hal6zaton keresztiil bongész6bdl futtathaté vékonyklienses megoldas felhasznaléi
feliiletén a szamitégép vagy mobiltelefon mikrofonjan keresztil diktalt vagy leirt kérdéseket
tehetiink fel, melyekre a kényvek tartalma alapjan kifrt és felolvasott valaszt kapunk. Az
alkalmazas angolul, magyarul és németiil automatikusan felismeri a kérdez6 nyelvét, és azon
valaszol, mikézben felilletén az informacié forrasat is feltiinteti. Az volt az elvaras, hogy a
program megtalalja a kérdezett informaciot, helyes valaszt adjon, és ismerje fel, ha olyan
informaciot kérdezlink téle, amely nem szerepel a knyvekben. A mikédést biztosité hibrid
szoftverarchitektira gradio prototipizald keretrendszerben készilt python nyelven, Azure
felh6szolgaltatason keresztil TTS- és STT-szolgaltatasokat, valamint az OpenAl chatGPT
interfészét veszi igénybe kiegészitve Linux kornyezetben futtatott LangChain, Weavieate
komponensekkel és chromadb adatbazissal (14. 4bra). A mukodésérdl egy vagatlan
videdfelvétel megtekinthetd a kévetkezé url-en: https://voutu.be/Y72]sRD4cQA.

ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM

R LEETT I LR L LR

14. abra — Proof-of-concept alkalmazas
KUTATASI EREDMENY

A torekvés sikeres volt, az elkészités soran nagy szamban prébaltakon kivil szazas
nagysagrendben elvégzett angol és magyar nyelvi tesztek soran az esetek tObbségében az
elvart médon helyes valaszt adott a program, megfelel6en talalta meg a rendelkezésre allo
informacidkat, kézolte a hianyzé adatok forrasokban meg nem talalhatdsagat, és relevans
ellen6rz6 kérdéseket adott a kivant témaban. A hanglejtés magyar nyelv esetén kissé
természetellenes volt, valamint a valaszid6k hosszabbak voltak, mint ami egy él6 szerepls
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parbeszéd esetén megszokott. A néhany sikertelen tesztet tobbnyire az okozta, hogy az
artikulacié hidnyossiga vagy a beszéd-sziinet valtisok pontatlan érzékelése miatt a
transzkripcié soran elhagyott egy szét vagy szoérészt, vagy tévesen ismerte fel a kérdés
nyelvét. A chatGPT nemdeterminisztikus mukodése nehézzé teszi a modszeres és
kovetkezetes kiértékelést, de az aranyok és a szubjektiv tapasztalatok alapjan ki merem
jelenteni a gyakorlati alkalmazasra valé alkalmassagot. A magyar nyelvi leiratozas sokszor
nélkilézte a mondat végi irdsjeleket, valamint szamos alkalommal hibazott szé végi
toldalékok esetében, azonban a nyelvi modell a kérdések értelmezésekor jol kompenzalta
ezeket a hianyossagokat, és tolerdlta az angolul feltett kérdésekben idénként elkévetett
nyelvtani hibakat. Kovetkeztetéseim szerint a nyelvfelismerés nagyon érzékeny a kiejtésre és
a hattérzajra, ez kompenzalhaté manualis nyelvkivalasztasi lehetSséggel. A szlinetérzékelési
és transzkripcids hibdk jelentdsen megvaltoztathatjak a kérdés eredeti szandékat, ez sziikség
esetén teljes mértékben kizarhaté irasos kérdésbevitellel.

A kutatds eredményének mérése soran a rendszer szoban és irasban feltett kérdésekre
adott valaszait vizsgaltam. A legmagasabb prioritas az volt, hogy a forras a kényvekben
megtalalhaté informaciét megtalalja, arra kérdezve valéban olyan valaszt adjon, amely a
konyv tartalman alapul. Masodik prioritisom, hogy a konyvek hatirain belilre
korlatozzam a modellt, azaz a kdnyvekben nem szerepl6 ismeretre kérdezve ismerje fel és
jelezze, hogy az adott témardl nem rendelkezik forrassal. Harmadik prioritas volt, hogy a
kivalasztott témara olyan nyitott vagy eldéntendd ellenérzé, gyakorld kérdéseket tudjon
feltenni, amelyekre a valaszt a konyv tartalmazza. Negyedik prioritds volt a magyar nyelvi
kényvekrdl idegen nyelven feltett kérdések megértése és azokra a kérdésfeltevés nyelvén
valaszok addsa, ezeket néhany angol, illetve német kérdéssel teszteltem. A tesztelés menete
soran jarulékosan ellendriztem, hogy a kontextus- és nyelvvaltasok nem gyakorolnak-e
kedvezétlen hatast a valaszok megtelelGségére.

1. tablazat — Teszteredmények (6sszes)

megnevezeés esetszam| arany
Osszes teszteset 108|100,00%
Osszes helyes valasz szobeli alapjan 74| 68,52%
0sszes helytelen valasz szobeli alapjan 15| 13.89%
6sszes nem értelmezheto helyességii valasz szébeli alapjan 19| 17.59%
osszes helyes valasz transzkniptalt/irott alapjan 99| 91,67%
osszes helytelen valasz transzkniptalt/irott alapjan 8| 7.41%
6sszes nem értelmezheto helyességii valasz transzkriptalt/irott alapjan 1| 093%

A sajat idegennyelv-tudasom és kiejtésem korlatai miatt a dokumentalt 108 tesztesetet két
korben értékeltem ki, a tesztesetek eredménye az I. mellékletben talalhaté. Els6 korben a
teljes teszteredményhalmaz eredményeit Osszesitetten szamszerGsitettem (1. tablazat). A
valaszok helyességét harom értékkel reprezentaltam: helyes, helytelen és nem értelmezhetd.
Utobbit az tette szlikségessé, hogy egyrészt irasbeli reprezentacidja minden kérdésnek volt,
szObeli azonban nem, masrészt a nyelvfelismerési hibak esetén a tévesen transzkriptalt,
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sokszor értelmetlen kérdésre adott valasz helytelennek mindsitése torzitotta volna a nyelvi
modell valaszadasi képességeinek mérését. Az igy kapott helyes, helytelen és nem
értelmezhetd eredményeket két csoportban dsszesitettem, kiillon a szoban feltett kérdésekre,
és kiilon a leiratozott vagy eleve irasban feltett kérdésre adott valaszok szamat. A kapott
eredményeket feltiintettem abszolut értékben és a kiértékelési korben figyelembe vett Gsszes
eset szamara vetitve szazalékosan.

oOsszes szobeli

dsszes nem érteime...

Gsszes helytelen val...

osszes helyes valas...

15. dbra — Szébeli 6sszes teszt megoszlasa

Az eredményekbdl az lathatd, hogy a program 68% feletti helyességet ért el az 6sszes szobeli
kérdés esetén, és kozel 14% volt a hibds, és 17% feletti 2 nem értelmezhetd valaszok szama
(15. abra). Tekintve, hogy ebben az esetben az {rasban feltett kérdések is az utébbi
kategdriaban szerepelnek, a nem hibas valaszok szama 82%.

o0sszes irasbeli

16. abra — Irasbeli 6sszes teszt megoszlasa
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Az irasban feltett vagy leiratozott kérdésekre adott valaszok a vartnak megfelel6en
magasabb pontossagot mutattak, itt kézel 92% volt a helyes vélaszok aranya, és 7% korili
a hibasaké (16. abra).

Masodik kérben a teljes tesztsorozat részhalmazan, a magyar nyelvd kérdések korében
Osszesitetten az eredményeket (2. tdblazat). A valaszok helyességének értékkészlete,
csoportositasa és aggregalasa megegyezett az elsé kér modszerével.

2. tablazat — Teszteredmények (csak magyar nyelvd tesztek)

megnevezes esetszam| arany
Osszes teszteset 97(100,00%
osszes helyes valasz szobel1 alapjan 69| 71,13%
osszes helytelen valasz szébel: alapjan 13| 13.40%
oOsszes nem értelmezheto helyességii valasz szobeli alapjan 15| 15.46%
osszes helyes valasz transzknptalt/irott alapjan 89| 91,75%
osszes helytelen valasz transzkriptalt/irott alapjan 8| 8.25%
osszes nem értelmezhetd helyességii valasz transzkriptalt/irott alapjan 0| 0,00%

Az eredmények nem térnek el nagysagrendileg a bévebb halmaz eredményeitdl, a
kilénbségek pedig minden esetben javulast mutatnak. A szébeli kérdések esetén 71% feletti
a helyes, 13% a helytelen valaszok aranya (17. abra).

magyar szébeli

Gsszes nem értelme...

dsszes helytelen val...

Gsszes helyes valas. ..

17. abra — Szébeli magyar teszt megoszlasa

Az irasbeli és transzkriptalt kérdések esetén a teljes halmazéval majdnem pontosan
megegyezd, azt 0,08 szazalékponttal meghaladd kézel 92%-os helyesvalasz-aranyt ért el a
program (18. 4dbra). Feltételezhet6, hogy a kilonbség a kiejtésbeli hidnyossag
kovetkezménye.
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Bér a hangminéséget nagyban befolyasolja a hasznalt hardverkérnyezet (beépitett vagy
kils6 mikrofon, headset), az opericiés rendszer és a boéngészészintd mikrofonkezelés,
tovabbfejlesztési lehetGségekként azonositottam a fejlett zajszlrés alkalmazasat, valamint a
diarizaci6 beépitését a hattérzajbol szarmazé masodlagos beszéls levalasztasara.

magyar irasbeli

osszes helytelen val...
8,2%

osszes helyes valas...
91,8%

18. 4bra — {rasbeli magyar teszt megoszlasa

Innovativ tovabbi kutatasi teriilet lehet a szajrol olvasassal valé kiegészités lehetGsége mind
a hattérzaj kompenzalasara, mind a hasznalati kérnyezet kiterjesztésére olyan esetek és
helyek irdnyaban, ahol a beszédhang nem elfogadhaté (Fernandez-Lopez & Sukno, 2018).
A valaszid6 cs6kkentésére a folyamatos streaming beépitése lehet célszer a folyamatba
(TTS megkezdése és hanglejatszas elinditdsa a teljes valasz elkésziilése elStt), tovabb
optimalizalhaté a promptképzés és valaszgeneralas soran a tokenszam, amely az idé mellett
a koltségekre is jotékony hatast gyakorolhat. A nagy nyelvi modellek multimodalitasanak
kiaknazasa tovabb tagithatja a lehetéségeket a magyarazatok képi illusztralasi lehetéségével.
A kisérleti, proof-of-concept megvaldsitason tdllépve produktiv kérnyezetben vald
alkalmazdsa elképzelheté 6nallé szigetizem mikodésként, de megfontolas targyat
képezheti komplex verbalis e-learning-keretrendszer koréépitése.

OSSZEGZES

Az eddigiekben taglalt, kiilon-kilén vagy egy-két elemében kombinaltan mar elérhet6
megoldasok atfogdbb integralasaval a tanitast széleskértien timogaté komplex megoldasok
hozhatdk létre, amelyek mar most is folyamatban vannak, és a kézeljévében nagy fejlodés
el6tt allnak. A tananyagok varhatéan gazdagabbak, szérakoztatébbak, alkalmazkoddbbak és
testre szabhatobbak, kénnyebben befogadhatéak lesznek egyre jobban illeszkedve a
tanul6tipusokhoz, a készségekhez és a szocialis szokasokhoz, és nem utolsésorban egyre
jobban kompenzalhatoak lesznek az emberi képességbeli korlatozottsagok és a kornyezet
okozta akadalyok, példaul hang mellett akar sz4jrél olvasassal (Fernandez-Lopez & Sukno,
2018). A technolégia az idé elérehaladtaval az egyes komponensek szintjén egyre
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pontosabb, egyre gyorsabb és feltehet6en egyre olcsébb lesz. A megoldasok feltehetSleg
egyre nagyobb aranyban épiilnek be a mindennapokba, hatékonyabba téve az oktatast és
kénnyebbé téve a pedagdgusok munkajat.

A kutatds soran nagy nyelvi modell alkalmazasaval sikeriilt a hangoskonyvek alkalmazasi
tertiletének egy olyan kiterjesztési lehetGségét azonositanom és megvaldsithatosagat
validalnom, amely az oktatasban alkalmazhat6 a szakmai tartalmak él6széban interaktivva
tételére, és ezaltal segitséget nydjthat a tanaroknak a tananyag kézvetitésében és a didkoknak
a tudasanyag jobb megértésében és kdnnyebb befogadasban. A mesterséges intelligenciara
épuld technolbgiai megoldasok jelenlegi fejlédési titeme alapjan varhatdéan honapokon beliil
sokkal pontosabba és élményszeribbé tehet6k az ehhez hasonl6 alkalmazasok. A fent
bemutatottakat attekintve elmondhatd, hogy napjaink fejlesztéseinek kdszonhetSen a
hangoskoényvek kozvetlen és kozvetett alkalmazhatésaga rengeteg hasznos 4j lehetéséget
teremt meg. A nagy nyelvi modellek utébbi években toértént és jelenleg is folyamatosan
varakozasokat felilmulé ttem fejlédése mar most nagyon sok teriileten nydjthat segitséget,
és varhatéan sok meglepetést fog még okozni. Erdemes belatni, hogy a sok aggaszté
hangulatkeltés ellenére a technolégiai fejlédés ellen nem kiizdeni célszerd, hanem megtalalni
azokat a lehetGségeket, ahol azok minket szolgalhatnak, megkdnnyithetik az életiinket és
eredményesebbé tehetik a munkdnkat. A nyilvanossagban felismerheté népszertséget
elényiinkre kell forditani, és a hatékonysdgon tul kapcsolédasi pontként és motivacios
eszkozként is fel kell hasznalni. Zarszoként fontosnak tartom megerdsiteni Csepeli Gyorgy
véleményét, miszerint a mesterséges intelligencia térhoditasaval nem kell a tanaroknak
félnitik a munkajuk elvesztésétdl, a tanari szerep ugyan atalakuldson megy keresztil, de a
gyerekek tudashoz valé hozzajutasiban tovabbra is nélkulézhetetlen (Csepeli, 2020).

NYILATKOZAT

A dolgozat szbvegezéséhez mesterséges intelligencia haszndlatira nem kerillt sor. A
mesterséges intelligencia a kutatas fokuszaban volt, a proof-of-concept applikacié API-n
keresztiil az openAl GPT3.5 modelljét hivta.
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