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Absztrakt: A hangoskonyvek szamdra az utobbi évek technologiai fejlesztései szamos
uj alkalmazasi, bOvitési lehetdséget nyitottak meg, tovabbd a tarsadalmi trendek is
tamogatjak terjedését, azonban az informécidszolgaltatasi szolgaltatasi eszkdztarnak nem
képezi részét. Jelen kutatds ezen helyzetre kinal megoldast, egy egyedi fejlesztésii
szoftver adaptaldsdval, ami megvalositja komplett konyvek feldolgozéasat és azok
tartalmukra vonatkozdan parbeszéd lehetdségét. A jelenleg széles korben elérhetd és egyre
fejlettebb nagy nyelvi modellek, valamint felh6 szolgéltatasokon keresztiil elérhetd text-to-
speech (gépi felolvas6) ¢és speech-to-text (leiratoz6) megoldasok segitségével
megvalosithatd az  informécidszolgéltatds érdekében a hangoskdnyvek jelenlegi
koncepcidjanak kiterjesztése. Egy digitalisan rendelkezésre allo irott kdnyv automatikusan
eléallhat hangoskonyvként Gigy, hogy ne csak felolvastathatd és meghallgathatd, de gépileg
interaktivva tehetd, Osszefoglaltathatd, magyaraztathatd és kérdezhetd legyen, ami nagy
mértékben hozzajarulhat ahhoz, hogy a konyvek az auditiv tanulotipusokhoz is kozelebb
keriiljenek és segitsék az informaciokozlést, a befogadast, valamint segitséget nyujthat az
olvasédsi nehézségekkel kiizdok szamdra, ¢és megvalosul azigazi ,beszéld
konyv". A hangoskonyvek eredetének, torténetének, atalakuldsdnak elemzésén til szamba
kell venni a kapcsoldodd tudomanyteriileteket, a technikai problémdkra nehézségeket,
megoldott és  megoldand6 feladatokat, a hangoskonyvek jelenlegi  helyzetét,
hasznalatat. Fontos szdmba venni a jelenleg elérhetd fejlett felhd alapt és helyben futtathato
nagy nyelvi modellek tulajdonsdgait, finomhangolhatdsagat, kiilonbozé méretii
dokumentumok feldolgozhatdsagat és azokrol egy minta alkalmazésban irott vagy szobeli
formaban természetes nyelven feltett kérdésekre altaluk adott valaszok tartalmi
validitasat.  Ezt kovetéen hatdrozhatd meg a  hangoskonyvek meglévd  és
lehetséges felhasznalasi lehetdségei a kozvetlen civil felhasznalas mellett a konyvtarak és az
oktatas teriiletén. A sajat fejlesztésii szoftver adaptalasa lehetdséget biztositott tesztelésre,
¢s a kapott adatok elemzése validalja a hangos konyvek oktatasban torténd alkalmazasanak
indokoltsagat, alkalmas a szakmai tartalmak él0szoban interkativva tételére és ezaltal
segitséget nyujthat a tanaroknak a tananyag kozvetitésére és a didkoknak a tudasanyag jobb
megértésére és konnyebb befogadasara.

Kulcesszavak: hangoskonyv, konyvtar, interaktivitds, mesterséges intelligencia, nagy

nyelvi modellek, auditiv tanulétipus, olvasasi nehézségek



Bevezetés

Annak ellenére, hogy a hangoskonyvek 1étrejotte nem ujkeletii, kevés fejlddésen mentek
keresztiil, azonban az utdbbi évek technologiai fejlesztései szamos 11j alkalmazasi, bovitési
lehetdséget nyitnak meg. Az irott ismeret anyagok hangon keresztiil befogadhatosagahoz
tobb ut vezet. Az informacioszolgaltatas fel6li megkozelitésbdl a figyelem kozéppontjaba
elsdsorban a tudomanyos, ismeretterjesztd, szak- illetve tankonyvek keriilnek. Ebben az
esetben ardnyaiban kisebb jelentdsége van az audio eldadds moddjanak, stilusanak,
hangszinének, domindnsabb az informdcié jol érthetd atadasanak széndéka, aminek
koszonhetden a maga hidnyossagaival egylitt is van létjogosultsaga a gépi felolvasasnak,
beszédszintézisnek.

Kutatdsom részét képezi egy egyedi fejlesztésii szoftver adaptaldsa komplett konyvek
feldolgozasara és azok tartalmdra vonatkozdan parbeszéd lehetdségének megteremtésére,
melynek eredményeit szeretném bemutatni. Kutatdsom célja annak igazoldsa, hogy a
jelenleg széles korben elérhetd és egyre fejlettebb nagy nyelvi modellek, valamint felhd
szolgaltatasokon keresztlil elérhetd text-to-speech (gépi felolvasd) és speech-to-text
(leiratozo) megoldasok segitségével megvaldsithatd az informacidszolgaltatas érdekében a
hangoskonyvek jelenlegi koncepcidjanak kiterjesztése. Ennek keretein beliil egy digitalisan
rendelkezésre allo irott konyv automatikusan eléallhat hangoskdnyvként gy, hogy ne csak
felolvastathatd ¢és meghallgathatd, de gépileg interaktivva tehetd, Osszefoglaltathato,
magyaraztathatd és kérdezhetd legyen, ami nagy mértékben hozzéajarulhat ahhoz, hogy a
konyvek az auditiv tanulotipusokhoz is kozelebb keriiljenek ¢és segitsék az
informaciokozlést, a befogadast, valamint segitséget nyujthat az olvasasi nehézségekkel
kiizdok szamdra. A tdgan értelmezett hangoskonyv meghatarozéassal kozelebb hozom az
angol irodalomban elterjedtebb ,talking books” tiikorforditasat igazi ,,beszéld konyv”
megvaldsitasaval.

A kutatas megvaldsitasa sordn a jelenleg elérhetd fejlett felho alapu és helyben futtathato
nagy nyelvi modellek tulajdonsdgait, finomhangolhatdsagat, kiilonbozé méretii
dokumentumok feldolgozhatosagat és azokrol egy minta alkalmazésban irott vagy szobeli
formaban természetes nyelven feltett kérdésekre altaluk adott valaszok tartalmi validitasat
vizsgalom.

Tanulmanyomban bemutatom a ma ismert hangoskonyvek eredetét, torténetét,
atalakulasat. Kitérek a kapcsoléodd tudomanyteriiletekre, a technikai problémakra

nehézségekre, megoldott és megoldand6 feladatokra, a hangoskonyvek jelenlegi helyzetére,



hasznalatara. Vizsgalom a hangoskonyvek meglévé és lehetséges felhasznélési lehetdségeit
a kozvetlen civil felhasznéalds mellett a kdnyvtarak és az oktatds teriiletén. Ezt kdvetden
bemutatom a mintaalkalmazéssal elért eredményeimet, kovetkeztetéseimet, foglalkozom a

tovabbfejlesztési lehetdségekkel, kutatési iranyokkal.

Papir konyv és hangoskonyv kapcsolata

A hangoskonyvekre sokan az irott konyvek egyszerlien felolvasott, ujkeletii
valtozataként tekintenek, mi tobb, hajlamosak egyfajta alacsonyabb rendli megjelenési
format, ,,a lusta emberek olvasasi modjat” latni benne, ami erodalja az olvasési szokasokat
¢s hatranyosan hat a kultarara. Azon tal, hogy latasi problémakkal, olvasasi nehézségekkel
kiizdé embertarsaink szamara milyen mértékben nyithatjak ki a vilagot, vagy miért lehet
létjogosultsaga a kiilonb6zd tanuldtipusokhoz vald adapticidban, az embernek elsd
kozelitésben elképzelése sincs, milyen lehetdségek rejlenek a hangoskonyvek jelenlegi és
jovobeni felhasznalasi lehetdségeiben akar az oktatés teriiletén, akar azon kiviil, valamint a
technologia, a mesterséges intelligencia fejlédése milyen tovabbi kapukat nyit ki.
Természetesen sok megoldando feladat, probléma van még ezen az uton, ugyanakkor az
elért eredmények nem csak széleskorii azonnali alkalmazasi teriiletet biztositanak, hanem
ujabb tovabbfejlesztési, kutatasi lehetdségek alapjait teremtik meg.

Az elsé teljes hosszisagu hangoskonyvet 1930-ban vették fel, majd a maéasodik
vilaghdborat kovetéen kezdték tdmogatassal terjeszteni, elsdsorban a latassériilt haborus
veteranok megsegitése érdekében, de segitséget nyujtva a mas okbdl kifolyolag olvasasi
nehézségekkel kiizdok szdmara is (Smith, 2022). A hangoskonyvek lemezen terjesztése
meglepd modon a zeneipart is megeldzte. A hangoskdnyvek hamarosan nagy
népszerliségnek kezdtek orvendeni, de igazdn akkor kezdett csucsra érni a terjedésiik,
amikor megjelentek elobb a szalagok ¢és a kompaktabb kazettdk, CD lemezek és az ezeket
hasznald, mar hordozhato lejatszo egységek, a walkmanek, discmanek, majd az mp3 fajlok
megjelenésével a digitalis lejatszok, és ugrasszerli novekedésnek indult a digitalis
formatumok online terjesztésével az internet elterjedésének koszonhetden.

A hangoskonyvek elsésorban az irott konyvek felolvasott véltozataként alakultak ki
eleinte teljes terjedelemben, de rovidesen megjelentek a tomoritett, roviditett valtozatok és
kivonatok. Bar tulnyomo részben a hangoskdnyvet mint valamely irott konyv hangalapu
valtozatat ismerjiik, ha nem is tomegével, de eléfordulnak olyan miivek is, amelyek csak
audio formatumban, hangoskonyvként elérhetdek, vagy legalabbis elobb léteztek hangban,

mint irdsban. Ennek oka elsdsorban a formatum ndvekvd népszerliségében, az ujdonsag



vardzsaban, a ritkasagban, a kiemelkedési lehetdségben, valamint a célcsoport jellemzdiben
¢s olvasasi szokasaiban keresendd, de természetesen vannak a hangoskonyveknek
kifejezetten olyan tulajdonségai is, amelyekkel az irott alkotasok formatumukbol adéddan
nem tudnak rendelkezni. Elég csak olyan jellegli miivekre gondolni, mint azok az
ismeretterjesztd kiadvanyok, ahol a hagyoményos képi illusztracié helyett nagyobb
jelentdsége van a hangeffektusoknak, ilyenek példaul a nyelvjarasokat, dialektusokat
bemutaté dokumentumok. Ezekben az esetekben nem az a kérdés mertiil fel, hogy a
hangoskonyv egyenértékii-e az irott konyvvel, hanem hogy mi mddon tudja visszaadni egy
irott valtozat a hangban elérhetd tobblet értéket. Ez mindenképp megerdsiti, hogy a
hangoskonyvekre ne csak az irott konyvek felolvasott valtozataként tekintsiink, hanem olyan
mivekként, amelyek onalldan is megalljak a helytiket. Kicsit tovabb vizsgalva lényegesen
tobb elonyét is felfedezhetjiik, mint elsdre gondolnank. A mar emlitett tobblet tartalom
nyUjtasanak lehetdsége mellett a szoveg valtozatlan tartalmu hang reprezentacidja magatol
értetddd0 modon nyujt segitséget a latasi problémakkal és olvasasi nehézséggel kiizdo
emberek részére, akik szamara ezaltal jobban kinyilhat a vilag, a hasonl6 problémaékkal nem
szembesiild embertarsaik altal elérhetét megkozelitd lehetdséget szerezve az informécidhoz
¢s az ¢lményhez jutdsban. Ennek koOszonhetden a “beszeéld konyv’-nek is nevezett
kiadvanyok az esélyegyenlOség, az akadalymentesség jelentds eszkozei lehetnek. Az
olvasasban korlatozottsdg azonban nem feltétleniil statikus korlat. A mai, kifejezetten
felgyorsult vilagban egészséges, olvasni szeretd ember is keriilhet olyan szituacidba, amikor
akadalyokba iitkdzik az olvasas lehetdsége, azonban mégis szeretne hddolni egy szoveges
mualkotas élvezetének, az ismeretszerzésnek, vagy konkrétan tanuldsnak. Ilyen helyzetek
lehetnek atmeneti testi akadalyok, egy szemmitét, faradtsdg, rossz fényviszonyok, de a
figyelem megosztasaval olyan esetekben is felmeriilhet az igény, amikor egyéb, nem teljes
figyelmet lekotd tevékenység kozben nyilik lehetdség a hanggal reprezentalt tartalom
befogadasara, példaul autovezetés, foz¢Es, takaritas kozben. Monoton cselekvések kdzben ez
a tobblet figyelem igény nem is feltétleniil okoz hatranyt, s6t, az autdpalydkon akéar
balesetveszély elkeriilésében is segitség lehet az ingerszegény kornyezet és faradtsag
kombinacidja altal okozott elalvas megeldzésével. A mialkotasok hallas altali élvezete
semmiképp sem tekinthetd 6rdogtdl valé dolognak, a gyermekek szamara olvasott mesék
pozitiv fejlesztd hatasaval kapcsolatban teljes az egyetértés a kutatok kozott (VisikoKnox-
Johnson, 2016). Az emberi szokéasok valtozasa, a technoldgia fejlédése, a digitalizacio
mindennapi ¢életbe beépiilése egyre kozelebb hozza ezeket a lehetdségeket, amik

észrevétleniil épiilnek be a hétkdznapjainkba.



Megvalositas, eldallitas, technikai feltételek

A hangoskdnyvek 1étrejottekor a felvett hangok lejatszdsa még kdzel sem volt olyan
magatol értetddd, mint az olvasas altali befogadas. Mig egy konyv barmikor elérhetd volt,
elfért egy kisebb taskaban, barhova magaval vihette az ember, addig a lemezek lejatszasa
nagyméretll eszkozt igényelt, ami kozel sem allt mindenhol rendelkezésre, mozgatdsa pedig
annal nagyobb nehézséget okozott, fel sem meriilhetett példaul egy utazéasra elvinni.
Amilyen szabadsagot adott a szemnek és a kéznek, ugyanolyan korlatot jelentett egyszerre
helyben ¢€s idoben az eszkozigény miatt. Természetesen a késobbi hanghordozok ¢€s lejatszo
eszk6zok megjelenésével ez a kiilonbség rohamosan csokkenni kezdett. Az elterjedésiik
legnagyobb ugrasat épp ezért a hordozhat6 lejatszok megjelenése jelentette, amit a késébbi
digitalis formatumok ¢és a kommunikacids halozat elterjedése tovabb tudott erdsiteni.
Erdekes megvizsgalni, hogy a konyvek tarolasa a kiilonboz6 formatumokban mennyire
eltérd helysziikségletet igényel. A papir alapu konyvek mérete mindenki altal konnyen
becsiilhetd hatarok kozott mozog. Természetesen vannak kotetenként eltérd terjedelmd,
illetve kiilonboz6 kotetszdmu kiadvanyok, azonban a forgalomban 1évd konyvek fizikai
dimenziodi egységes nagysagrendben mozognak. Hangoskonyvek analog fizikai magneses
adathordozon vagy kazettan, szalagon, lemezen vald tarolasa mdar kisebb helyet is
igényelhet, mint a papir alapu konyv, de nagy szamossagl kiadvany azért igy is tetemes
fizikai helyett tud elfoglalni. A nagysagrendi ugrds a helyfoglalasban a digitalis
formatumokra valtasnal torténik. Mind az irott konyvek, mind a hangoskonyvek digitalis
reprezentacidja a mai tarold eszk6zokon elhanyagolhatd méretli fizikai sziikségletnek
feleltethetd6 meg. Hozza kell tenni, hogy a formatumok, illetve a feldolgozas modja
nagysagrendi eltéréseket okozhat. Egy papir alapibol nagy felbontasban beszkennelt konyv
szazszor, ezerszer akkora tarhelyet is foglalhat, mint egy karakteresen abrazolt irott anyag.
Ha nem is ekkora, de jelentds kiillonbségek vannak a hangfelvételek méretében is a
kiilonbdzd mintavételezési €s pontossagi adatok, valamint a veszteséges €s veszteségmentes
tomoritési modok €és azok paramétereinek fliggvényében. A valtozo paramétereket tovabb
boviti, hogy a szélessavu internet elterjedésével tjabb szempont jelent meg, miszerint nem
sziikséges a hanganyagoknak a lejatszas sordn egyfolytaban és teljes terjedelemben jelen
lenniiik, hanem elegendd, ha egy szolgaltaté tarolja a nagyméretli allomanyokat, és éppen
csak a pillanatnyilag lejatszott adatcsomagokat kiildi 4t a halézaton keresztiil a lejatszo
eszk0z szamara. Visszatérd dontési helyzetet teremt €s sokszor kompromisszumot igényel,

hogy az elkésziil hanganyag taroldsdhoz sziikséges nagyobb tarhely, a vele dsszefiiggésben



allo atvitelhez sziikséges savszélesség €s az ezekhez sziikséges eszk6zok teljesitménye €s
koltsége, valamint a tokéletesre torekvé hangmindség kozott hol van az a hatar, amelyet
célszerli elérni, és azt milyen mintavételi frekvencia, bitmélység, illetve filterezési és
tomoritési mod és bitrata valasztasaval lehet megfelelden megvalositani. Mindenesetre a mai
modern eszk6zok kordban a korszerii technika mar lehetdséget biztosit arra, hogy az otthoni
¢s mobil zenelejatszokon, az asztali és hordozhatd szamitogépeken, valamint akar a
hazankban kevésbé felkapott, de a tengerentilon nagy népszeriiségnek oOrvendd
okoshangszorokon til a szinte minden pillanatban és mindenhol veliink levé mobiltelefonon
keresztiil szamos ¢élethelyzetben helytdl fiiggetleniil élvezhetd mindségben tudjunk rengeteg
hangoskonyvet magunkkal vinni és hallgatni akar a telefonokban elérhet6 tarolokapacitas,
akar a szinte barhol jelenlévd nagysebességii vezeték nélkiili haldzaton keresztiil.

A digitalisan tarolt hangoskonyvek magukban hordozzdk az elektronikusan
nyilvantartott adatok altal hozott eldnyoket, mint a kereshetdség, konnyebb és gyorsabb
hozzaférhetdség, a kiilon is kezelhetd, de magaval is hordozhat6 metaadatok, ugyanakkor
vannak hatranyai is. Megsziinik a konnyen és vitathatatlanul azonosithatd példany, a
masolatok a  korabbi  példanyokkal teljesen  egyenértékli, identikus, akar
megkiilonboztethetetlen példanyokként élhetik tovabb az életiiket. Ez felvet problémakat,
megoldando feladatokat a hangoskonyvek értékesitése, valamint a szerzoi jogok biztositasa
sordn. Jogosan meril fel az igény, hogy egy szerzd szellemi alkotdsa ne keriilhessen
kontrollalhatatlanul terjesztésre a kifejezett hozzdjaruldsa nélkiil, ez azonban a digitalis
adatok korében nem csak hanganyag, hanem képek és irott dokumentumok, valamint videok
esetén sem trividlis feladat. A masolas elleni védelem egyik lehetséges iranya a hozzaférés
korlatozasa. Ez akkor konnyebben megvaldsithatd, ha a jogosult hasznalé nem toltheti le
sajat eszkozére az anyagot, csupan online elérhetdséget kap, amely lehetdséget teremt nem
csak egyszeri megvasarlas keretein beliil értékesitésre, hanem hasznalat, vagy eléfizetés
alapt igénybevételre is. Itt is felmeriil az autentikacids adatok illetéktelen megosztasanak
kérdése, de IP cim, geolokacido alapu korlatozas és konkurens hozzaférés limitalas
segitségével ezt meg lehet neheziteni. Madasik irdny a dokumentum példany
masolhatosaganak védelme. Ezt azonban maga az adat onmagéaban nem tudja megvalositani,
a blokkolas az adatot olvaso alkalmazas feladata, és attdl kezdve, hogy az adattartalom a
felhasznald gépén megtaldlhatod (akar jelszoval védve is), csak eszkoz kérdése, hogy az
kinyerhet6 és mas formaban tovabbadhat6 legyen. Tégabb értelemben itt dssze is ér a kétféle
védelem iranya, ha az adat megjelenitésre, lejatszasra (akar online kozvetitett, akar helyben

tarolt forméaban) a felhasznalé gépén barmilyen forméban eldall, akkor az, vagy annak



legalabbis veszteséggel kinyert adattartalma megszerezhetd, mésolhato (sz€élsdséges esetben
akéar analdg eszkozok kozbeiktatasaval). Specidlis eset az adatdllomanyok vizjellel valo
védelme, itt azonban nem a képeknél megszokott lathatod vizjel jatssza a szerepet, hanem
barmilyen olyan transzformacio vagy tobbletadat, ami nem az adatdllomany metaadatai
kozott helyezkedik el, hanem a tényleges adattartalmon van alkalmazva, akar érzékelhetd
modon, akar teljesen észrevétleniil (pl. képek vagy képként kdzvetitett irott dokumentumok
esetén az emberi szem altal nem észrevehetd arnyalat moédositasokba, vagy hangok esetén
az emberi fil 4ltal nem hallhatd hangmanipuladciokba kodolva), amelyek a
tartalomfogyasztas élményét nem rontjak, de a megjelenitett, lejatszott média masolasakor,
konverzidjakor is tovabbkeriilnek. Ez a méasolast ugyan meg nem akadélyozza, azonban az
ellendrizhetdségre, szamonkérhetdségre biztosit lehetdséget, egy illegalis masolat esetén
azonosithatova teszi az eredetileg legdlisan megszerzett dokumentum forrast, ami a
megfeleld jogi szabalyozas és retorzid lehetdsége mellett kelld visszatartd erd lehet. Az
egyedi digitalis példanyok hiteles azonositasara hoztdk létre a blokklanc technoldgidra
épitve az NFT-ket (non-fundible tokens). Az elosztott technologia altal biztositott hitelesités
garantdlja a vevO birtokaban 1évd digitalis miialkotds egyediségét és eredetiségét. Ez a
technologia alkalmas barmilyen digitalis miialkotas kezelésére, legyen az kép, hang vagy
vided, biztonsagos és hiteles platformot teremtve a miialkotasok digitalis kereskedésének
(Fernandes & Morais, 2022). Megjelenésekor hatalmas potencialt lattak benne, de ez a
lelkesedés hamar kifulladni latszott. A lehetdségek ellenére hangoskonyvek ezen
reprezentacioja nem terjedt igazan el.

Hangoskonyvek eléallitasanak legkézenfekvobb moddja az emberi felolvasés, néhany
évtizeddel ezel6ttig nem is nagyon volt mas elérhetd lehetdség ra, ugyanakkor egyben ez a
legkdltségesebb modja is. Sziikség van hozzd egy jol képzett, megfelelé organummal,
hangképzési technikdval, rutinnal rendelkez0 szinészre, eléadomiivészre, aki a hangoskonyv
nyelvét anyanyelvi szinten miiveli, valamint professzionalis stidio felszerelésre, ahol a
lehetd legkisebb mértékii zaj és zavard tényezd mellett, legjobb mindségben lehet rogziteni
hangfelvételt. Az elkésziilt hangfelvételen nem elhanyagolhaté utdémunka végzése is
sziikséges, igy mint hangmérnoki tevékenység, vagas. Kétségtelen, hogy jelenleg ezen a
moddon érhetd el a legjobb mindség, a legmagasabb szinten biztosithatd élmény, azonban
arra szamithatunk, hogy a hangoskonyvek eldallitasa forradalom el6tt all. Az emberi hang
mesterséges eldallitdsara régota torténnek probalkozasok. Kezdetben mechanikus és
akusztikus eszkozokkel probaltdk az emberi nyelv hangjait utanozni (Kempelen Farkas

besz¢éld gépe, 1d. 1. abra), késébb a hangfelvételi eljarasok fejlddésével rogzitett
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hangdarabok Osszeillesztésével valosult meg a gépi beszédelddllitds. Ezek bonyolult
szabalyalapu, az adott nyelv nyelvtanat részleteiben ismerd, a kivételekre is felkészitett
leprogramozott algoritmusok segitségével tudtak megvalosulni. A technika jelenlegi allasa,
a mesterséges intelligencia, a nagy nyelvi modellek utébbi években lezajlo rohamos
fejlédése azonban lehetdvé tette, hogy gépi beszédszintézist szamos kiilonboz6é nyelven jo
mindségben valdsitsanak meg nagy mennyiségii adatmintdn betanitott neuralis halozatok
segitségével. Bar ezek az eszkdzok még nem tokéletesek, igy is nagyon sok eldnyt
biztositanak az emberi felolvasasokkal szemben. Lerdvidiil az eldallitasi 1d6, csokkennek az
eléallitasi koltségek, minimalisra redukalhatdo az utdmunka sziikségessége, az eldallitott
beszéd jellemz6i anélkiil valtoztathatok, hogy arra kiilon felolvasé embereket kellene
keresni ¢és foglalkoztatni. Kivalaszthatd a hangszin, az orgdnum, a sebesség ¢és
természetesen a nyelv. A gépi felolvasd szoftverek nagy szorast mutatnak az altaluk
eléallitott hanganyag mindségében és ¢élvezhetdségében. Természetesen lényegesen
kifinomultabb megoldasok léteznek a nagyobb vildgnyelvekre (kiilonds tekintettel az
angolra), mint a kisebb gyakorisdggal eléforduldé nyelvek esetén. Ennek magyarazata
kereshetd egyfeldl az azokon a nyelveken felmeriil6 igényekben (az azt beszélok szaméban),
ezaltal az azokon késziil6 megoldasokra fordithato fejlesztési koltségekben, masfeldl a
neurdlis halézatok szamara ezeken a nyelveken nagysagrendekkel nagyobb mennyiségben
elérhetd betanitd mintdk jelenlétében. Mig magyar nyelven inkdbb csak botladozd
megoldasokat talalni, addig angol nyelven léteznek az emberi beszédet a megtévesztésig
utanozni képes szoftverek, megoldasok, melyek olyan finomsagokra is képesek, mint a
beszédsebesség menet kozbeni dinamikus valtoztatasa, vagy az emberre jellemzd nliansznyi
szlinetek beiktatasa a folyo szovegbe. Természetesen ezek koltsége sem nulla, a rendszereket
kiszolgald infrastruktira komoly szamitési teljesitményt igényel, azonban az ezek
hasznalata soran felmeriild koltségek szinte elhanyagolhatoak az emberi munkéval eldallitott
hangoskonyvek koltségéhez képest. A koltségeket nagyban meghatarozza a szoftverek
igénybevételének modja. Két alapvetden eltérd modell a felhd szolgaltatasként (SaaS -
software-as-a-service) igénybe vett és a sajat infrastruktiran helyi példanyban (on-premise)
iizemeltetett architektura (Sun, Zhang, Chen, Zhang, & Liang, 2007). Mig elébbi esetben
nagyobb szolgaltatd gondoskodik a megfeleld elosztott erdforrasok biztositasarol,
rendelkezésre allasukrol, rendszeres frissitésiikrdl és skaldzhatosagukrol a szolgaltatast
azonnal igénybe vehetden elérhetévé téve, amelyért hasznalat alapu vagy atalany dijat
szamol fel, addig a sajat hardver és szoftver kdrnyezet kialakitdsa magasabb kezdeti

koltséget és az lizemeltetés allandod terheit vonja magaval és joval komolyabb szakértelmet
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igényel. Egyre tobb szolgéltatd biztosit felhd megoldasokat, melyek paraméterei (pl.
elérhetd nyelvek, hangszinek), mindsége, sebessége, koltsége nagy szorast mutat, valamint
gombamod szaporodnak a megvasarolhatd vagy esetenként akar kereskedelmi célra is
ingyenesen hasznalhatd nyilt forrask6di megoldasok. A felhaszndlas célja, komplexitésa,
gyakorisaga, a rendelkezésre 4ll6 eréforrasok és kompetencia, valamint az elvart mindség
hatarozza meg, hogy milyen esetben melyik megoldas a gazdasdgosabb és biztositja a

megfeleld eredményt.

1. abra — Beszélo gép

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

A gépi beszédfelolvasd szoftverek jelenleg szamos kihivassal kiizdenek, melyek egy
része varhatoan rovid idon beliil megoldodik, mas résziik feltehetden még hosszabb id6t fog
igénybe venni. Tipikus hibaforrasok a kiilonleges kiejtést igényld karaktersorozatok, mint
szamok, romai szamok, datumok, idépontok, képletek, cimek, telefonszdmok, roviditések,
mozaikszavak, ritkdbb tulajdonnevek. Ezekre megoldast jelenthet specidlis szdtarak
alkalmazasa, modellek finomhangolésa, az emberi visszacsatolés altali megerdsitett tanitasa
(RLHF — reinforcement learning by human feedback), illetve a készités kozbeni emberi
kozremiikddéssel orvosolni lehet a problémak egy részét szinonimakkal valo helyettesitéssel
¢s kézi fonetikus atirat segitségével, amellyel konnyebbé teheté a beszédszintetizator
feladata (Casper, €s mtsai., 2023). Ennél kifinomultabb, de szintén kézi, vagy a szdalak és a
kontextus alapjan csak kozel megfeleléen automatizalhatd koztes feldolgozasi 1€pést tesz
lehetdvé egy erre kialakitott leird nyelv (SSML — Speech Synthesis Markup Language),
melyben a szintaxis lehetdséget biztosit, hogy a felolvasé algoritmus szdmara specialisan
kiejtendd kifejezések eldre definialt kategoridkkal felcimkézhetdek legyenek (Jin, Lee, &
Park, 2004). A felolvaso szoftverek szdmara komolyabb kihivast jelent az €16 emberi beszéd

sajatossagainak utanzasa, a hangsulyozas, hanglejtés, a dinamikusan valtoz6 beszédtempo,
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nem is beszélve az atélés és korhliség (nyelvezet, dialektus) kevéssé kézzelfoghato
jellemzdirdl. Azonban az ebben vald fejlédés rohamtempdban halad elére és szinte napi
gyakorisadggal jelennek meg jobbnal jobb teljesitményii megoldasok. A technoldgia nem
csak azt teszi lehetévé, hogy néhany eldre rogzitett mintabol valasszuk ki a felolvaso hangot,
illetve annak magassagat, hangszinét. sebességét moddositsuk, de arra is lehetdség van
aranylag révid minta megadasaval, hogy tetszéleges ember hangjara betanitsuk a modellt és
a felolvasas az altalunk kivalasztott személy hangjén sz6laljon meg. Ez természetesen felvet
jogi kérdéseket is, egyrészrdl a tulajdonosanak hozzajarulasi sziikségességérodl, személyiségi
jogairdl, masrészrdl a rosszhiszemi felhasznélds eldtt is megnyitja a lehetdséget. Ismert
emberek, kozéleti szereplok hangjanak, beszédstilusanak utdnzasdval a deep fake
technologiat eldszeretettel alkalmazzak szandékos félrevezetés céljaval.

A felolvasas jellemzdinek megvalasztaisa nem kizarolag az élvezeti érték
figyelembevételével torténik, a paraméterek tudatos megvalasztasanak nagy jelentdsége van
a felhaszndlasi cél szempontjabol is. Mas hangszin értheté jol kiilonbozd lejatszo
eszk6zokon eltérd kortilmények kozott, hasonléan maés beszédsebességet igényel a
felolvasott informacidk érthetdsége egy tudomanyos szoveg és egy szépirodalmi alkotas
esetén. Az egyes eszkozok eltérd frekvencia atvitele miatt mas jellemzokkel rendelkezd
hanganyag marad az emberi fiil szadmara jol érthetd egy analdg kozvetitésii telefonvonalon,
egy alacsonyabb savszélességet veszteséges tomoritéssel kompenzald digitalis kapcesolaton
keresztiil tovabbitott jelfolyam esetén, vagy egy teljes terjedelmii hangallomény studio
mindségli hang atalakito és hangszoron vagy fejhallgaton keresztiili hallgatasa esetén. A jol
érthetdség nyelvenként is eltérd beallitasokat igényelhet a nyelvenként valtozoé jellegii és
gyakorisagi fonémakbol kifolyolag. Az organumnak, hangszinnek a befogadas
szempontjabol is van jelentdsége, fontos a témahoz, adott esetben (szak)teriilethez, vagy épp
a szorakoztatdshoz illeszkedd hangszint valasztani, a pszichologiai kutatasok szerint az
ember a kapott informacidt annak értékelésekor nem képes teljesen kiilonvalasztani az
informacioforrastol, amivel kapcsolatban a tudat alatt kialakult benyomasra a hallott hang
jellemzdi is hatast gyakorolnak (Cialdini, 2009). A sebesség tokéletes megvalasztdsanak ma
mar olyan szempontbol kisebb a jelentdsége, hogy a szdmitasi kapacitasok novekedésével a
kész audio anyag lejatszasi sebessége tdg hatarok kozott valtoztathatd anélkiil, hogy a
mintavételezett hang jeleit eltérd sebességgel adnank ki, ezéltal a lejatszott hang
magassaganak valtozasat is okozva. Fourier transzformaciok segitségével a felvételek ugy
gyorsithatok és lassithatok, hogy a hang szeletek alap- és felharmonikusainak frekvencidja

vatlozatlan maradjon, és csak az egymast kdvetd apro részek iddtartama valtozzon (Veldhuis
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& He, 1998), ezaltal az eredeti hangszin megdérzése mellett valtoztathatdo a lejatszasi
sebesség (zene esetében az interferencidk miatt nagyobb mértékil sebességvaltoztatas esetén
ez okozhat azért problémat, de a beszéd tag hatarok kozott jol érthetdé marad). Anyanyelven
egy atlagos tempoju, konnyed tartalmu beszéd 1,7-1,8x-os gyorsitas mellett is konnyen
befogadhat6, lassabb eredeti beszédtempd esetén akar 2x-es sebesség fel¢ is novelheto.
Nagyobb koncentraciot igényld mélyebb tartalom, esetleg idegen nyelv esetén ez a tematikus
kompetencia és a nyelvtudas fliggvényében jelentdsen kevesebb lehet az informécio- és a
szoveg kovethetdségének elvesztése nélkiil. A gyorsitott lejatszas azért is kap fontos
szerepet, mert az irott anyagokkal szemben a hangnak egyidejiileg csak egy pillanatnyi
szeletét halljuk, elveszitjiik az attekintés, pasztazva, “szkennelve” olvasés lehetdségét, a
leginkdbb az online tartalmak olvasasandl kialakult Gn. F-minta szerinti feldolgozast

(Shrestha, Lenz, & Owens, 2007).

Konyvtar és oktatas

A konyvtarak idejekoran felismerték a hangoskonyvek jelentségét, gytijteményiikben
régota megtalalhatéak hangoskonyv kiadvanyok. Ahogyan az ebookok, a hangoskonyvek is
felfoghatok az analog konyvek egyfajta digitalis reprezentacidjaként, természetesen eltérd
célkozonséget kiszolgalva. A konyvtarak szdmara nagy kihivést jelent az olvasotaboruk
megtartdsa és bovitése az atalakuld felhasznéloi szokasok mellett. Nagyon fontos 1€pést
tartani a technoldgia fejlédésével, Gjabb és ujabb szolgéltatasokat nyujtani és a meglévo
gylijteményt egyre szélesebb modon elérhetévé tenni. Hangoskonyvek segitségével
egyrészrol adaptalodni lehet a technoldgiai kihivasokhoz, masrészrdl valtozatos, a fiatalabb
generaciok szamara vonzobb Uj csatorndkat lehet megnyitni a konyvtarak felé. Ez
lehetdséget teremt szamukra az “olvasd” kozonség szélesitésére, olyan tabor elérésére és
konyvtari kiadvanyokkal valoé kapcsolatba kertilésre, akiket a hagyomédnyos modon vald
olvasason keresztiil nem sikeriil. A hangoskonyvek szamossaga eltorpiil az irott konyvek
mellett, példaként emlitem az innovéacio teriiletén €len jaré Csorba Gydz6 Konyvtarat, mely
600 darabos, szinészek altal felolvasott hangoskdnyv gylijteménnyel rendelkezik. Amig
¢lvezhetd eredményt csak képzett szinészekkel stadid koriilmények kozott felvéve lehet
elérni, a legtobb konyvtartdl nem varhat6 el, hogy sajat maga allitson elé hangoskonyveket
igy a gylijteménytiink bovitése érdekében, azonban a beszédszintézis fejloddésével varhatoan
rovid idon beliil j6 mindségli hangoskonyvek allithatok majd eld alacsony eszkozigény és
koltségteher mellett a meglévd irott digitalis anyagokbol. Természetesen a szolgéltatasok

bdvitése nem meriil ki a hangzd anyagok beszerzésében és tarolasaban, a versenyképesség
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érdekében ki kell alakitani olyan online szolgéltatdsokat is, amiken keresztiil helyszini
jelenlét nélkiil online is elérhetévé valnak a digitalis tartalmak. Ezek megvaldsitasanak
elofeltétele olyan szoftver és hardver infrastruktira kialakitdsa, amely képes a konkurens
igényeket nagy szamban is kiszolgélni, tarolni és gyorsan elérhetévé tenni a digitalis
alloményokat és a hang alapti tartalmakat a hal6zaton keresztiil valds idoben egyidejlileg sok
példanyban streamelni a felhasznalok szamdra. Kiilondsen nehéz helyzet elé allitja ez az
iskolai konyvtarakat, ahol 1ényegesen kevesebb az elérhetd anyagi forrds és informatikai
infrastruktara.

Az oktatas szamara azonban kiemelkedd lehetdséget rejt a hangoskdnyv alkalmazésa.
Egyrészrdl az e-learning rendszerek a legkonnyebben elérhetd platformok a hangoskdnyv
alkalmazasahoz az 6nallo otthoni felkésziilés eszkdzeként, melyek akar kellden felkészitett
digitalis konyvtari szolgaltatasokkal is integralhatdak a teljesen nyiltan elérhetdvé tétel
nélkiil is (pl. edulD segitségével). Masrészrol fontos felhasznalasi teriilete a
hangoskonyveknek az irott konyvekkel valé egyidejii alkalmazasa tantermi oktatéds sordn is.
A diszlexia sok tanul6 szamara neheziti meg az olvasas tanulast, amelynek kompenzalasaban
segitség lehet a képi és hangi informaciod parallel befogadasa, de emellett 4ltalanos iskolasok
kozott végzett felmérések kimutattdk, hogy a hangoskonyv és irott konyv egyidejii
alkalmazasa nagyban megkonnyiti a folyékony ¢és értd olvasas elsajatitdsat nem csak az
olvasasi nehézséggel kiizd6 diakok szamara (Nash, 2023).

Hangoskonyvek alkalmazéssal nagy segitség tud lenni az egyes tanulé tipusokhoz vald
alkalmazkodé tanitas soran is, az auditiv tanuldtipusok (2. abra) sokkal hatékonyabban
tudjak elsajatitani a hangban kapott ismeretanyagot, mint az irdsos anyagok olvasasan
keresztiil. A kiilonb6z6 modalitdsok kombindcidjaval lefedhetd a vizualis és auditiv
tanulotipusok preferenciai is, ezaltal kiegyensulyozottabb eredmény érhetd el az eltérd
készségekkel rendelkezd tanuldk kozott. A szinvonalasan elkészitett hangoskonyvek
szerepet jatszhatnak a szépirodalom megismertetésében és megszerettetésében, kdzvetve az
alfa generaci6 olvasashoz val6 alacsony affinitasanak ndvelésében is, és bar nem célszerii a
hangoskonyvekre az emberi ¢l6 sz6 helyettesitdjeként tekinteni, a gyermekek

képzelderejének fejlodésében a meséléshez hasonldan jotékony hatassal rendelkezhetnek.
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2. dbra — Tanulotipusok

forras: https://egvensulyert.hu/szolgaltatasok/tanulasi-stilus-felmeres

A hangoskonyvek oktatasban jelenleg elérhetd szintén kiemelkedd teriilete az
idegennyelv oktatds. Az angol nyelv mint idegen nyelv oktatasa soran végzett kutatasok
igazoltdk, hogy a nyelv elsajatitasa (kiilonds tekintettel a kiejtés tanuldsara) sokkal
hatékonyabb hangoskonyvek, mint kiegészitd eszkdzok alkalmazésa segitségével (Singh &
Alexander, 2022). Az oraba beépitve egy képzett angol anyanyelvii miivész altal felolvasott
tartalom magatol értheté modon sokkal autentikusabb kiejtést tud bemutatni a didkoknak,
mint a legjobban felkésziilt tanar, aki a nyelvet csak tanult nyelvként ismeri, igy mindenképp
ajanlhato a repertoar eziranyu bdvitése mind tantermi, mind kiilonoras foglalkozasok soran.
Bar a statikus hangoskdnyvek nem biztositjak az €l6 szitudcios gyakorlatokkal megegyez6
hasznossagot, ugyanakkor — f6leg a tanulas kezdeti fazisdban — kiegészitd otthoni tanulas és
gyakorlds soran kivalo segitséget adhatnak az introvertalt tanuléknak, akiknek nagyobb
nehézséget okoz az éldszobeli kapcsolatteremtés és reagalas idegen nyelven elhangzott
mondatokra.

Az oktatas €s ismeretterjesztés gyorsabb térhoditast tesz lehetdvé a szamitdgépes beszéd
szintézissel eldallitott hangoskdnyvek szamara, ugyanis a szépirodalmi mialkotasokkal
szemben a szakmai anyagok illetve tankonyvek, vagy akar cikkek, folyoiratok esetén kisebb
jelentdsége van a felolvasas élményszeriiségének, lényegesen nagyobb tolerancia varhato el
az informéciokozles, tudasatadas célu felhasznaldsa soran. Mivel a hangoskonyvek ilyen
modon torténd eldallitdsa nagysadgrendekkel gyorsabb és koltséghatékonyabb, mint emberi

felolvasassal, sokkal kdnnyebben és gyorsabban adaptalhatd az oktatas teriiletén.
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Az hangoskonyvek interaktivva tétele az oktatdsban bet6ltott szerepét attranszformalja,
a maddszerekben, modellekben elfoglalt helyét athelyezi. Bloom taxonémidjanak (3. abra)
megfeleltetve mig az irott konyv olvasas, a hangoskonyv hallgatds leginkdbb a megértés,
addig az tartalommal val¢ interaktiv kommunikécio, kérdezés és utasitds megfogalmazas az
alkalmazas, analizis szintjeihez mindenképp kapcsolhatok, de értelmezéstdl és a hasznalati
aktivitds mértékétdl fiiggden megvalosulhat a kiértékelés, és szerepet jatszhat a

létrehozasban is (Huitt, 2011).
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3. abra — Bloom taxonomidja

forras: https://tips.uark.edu/using-blooms-taxonomy/

A nagy nyelvi modellek eziton bevondsa, az oktatds soran torténd alkalmazéisa a
technoldgianak a tanuldsi és tanitasi folyamatara gyakorolt hatasaban a SAMR-Iétra
befolyasolasi szintjeti koziil az atalakulas (transformation) szakaszon beliili Gjraértelmezéss
(redefinition) ér fel. Ez a SAMR (4. abra) szerinti atalakulas legmagasabb szintje, az
ujradefinialas a technologia segitségével teljesen 11j tanulési lehetdségeket tesz lehetove,
emellett feliilrdl lefelé haladva magédban foglalja az alacsonyabb szinteket is. Erds 1j
technoldgiai soft skilleket ad a tanuloknak, mint a digitalis egyiittmiikodés, a kommunikacio,
a technoldgiai miiveltség, valamint az 1 rendszerekhez ¢és folyamatokhoz valo

alkalmazkodas képessége (Puentedura, 2012).
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Tech allows for the creation of new tasks,
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4. abra — SAMR modell

forras: https://blog.zhaw.ch/papierlosesstudium/samr-modell-und-weiterbildung-fuer-lehrpersonen/

A klasszikus 4 tanulotipus (vizualis, auditiv, reflektiv, kinesztetikus) az irasos valaszok
mentén a vizudlis, szobeli valaszok sordn az auditiv tanuldkat tdmogatja kifejezetten, de az
interakcid soran a jol megfogalmazott kérdés feltevés sziikségessége kapcsolddik a reflektiv
tipushoz is. A kicsit masképp strukturdlt R2D2 modell (5. 4bra) tanulotipusai (reading,
reflecting, displaying, doing) koziil a verbalis és auditiv (reading) tanuldtipusoknak kedvez
az irasbeliség, az olvashat6 valaszok, a természetes nyelvi kornyezet. Ezzel egyidejiileg a
gyakorlatias (doing) és reflektiv tanulotipusok ott keriilnek eldnybe, hogy az informaciok
nem készen, strukturdlva keriilnek eléjiik, hanem azt ki kell nyerni, a kérdés feltevéshez
megfeleld megfogalmazast kell talalni, parbeszédbe kell 1épni a tartalommal, a nyelvi

modellel (Muktha, Mumma, & Willis, 1999).
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5. abra — R2D2 modell

forras: https://edtech-insights.blogspot.com/2012/05/r2d2-good-bonk-re-think-before. html
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*-learning

Az elektronikus tanuldsi kornyezeteknek tobb olyan elnevezése van, amelynek
egymashoz vald kapcsolatarol megoszlik a szakirodalom. Mar az elnevezések is
megosztoak, mig a *-learning kifejezések alapvetden tanulast jelentenek, a hasznalatuk
sokkal inkabb tanuldsi kornyezetre, rendszerre, illetve platformra irdnyul. Az egyes
fogalmakat szoktdk egymasba agyazott halmazokként és egymdas mellett jelenlévo,
egymassal metszeteket képezd kategoriakként is abrazolni (6. abra). E-learning alatt tagan
értelmezve olyan tanuldsi kornyezeteket értiink, amelyek valamilyen elektronikai eszkdzt
alkalmaznak (elektronikus eszkozzel tdmogatott tanulds). A napi szohasznalatban azonban
altalaban olyan online rendszereket értiink alatta, amely valamilyen internetre kotott
szamitastechnikai berendezés (szamitogép, tablet, okostelefon) hasznalataval igénybe
vehetden biztosit digitalis tananyagot, illetve komplexebb esetben komplett kurzus
hiearchidkat szdmonkérési lehetOségekkel egyiitt. A d-learning a digitalis tanulasi
kornyezetre utal, mai viszonylatban, amikor szinte minden eszkdziink digitélis, az e-learning
alatt is d-learninget értiink, azonban a szd szoros értelmében tanuldst timogato elektronikus
eszk6zok lehetnének analog eszkdzok, mint pl. a hagyomanyos lemezjatszok (amik még
nem tartalmaztak digitalis elektronikat). M-learning (mobile-learning) alatt a mobil
eszkozzel tAmogatott (egyes értelmezések szerint kizardlag mobil eszkdzon végzett) tanulast
értjiik. Ez alapvetden az e-learning és a d-learning részhalmazaként értendd, mind tagabb
értelemben, a digitalis (elektronikus) eszk6zok koziil a hordozhato késziilékeket értve alatta,
mind pedig az e-learning hétkoznapibb jelentését tekintve, amikor az online e-learning
rendszerek altal nyujtott szolgaltatasokat mobil eszkdzrél (jellemzden okostelefonrol)
veszik igénybe (Basak, Wotto, & Bélanger, 2018). Az u-learning (ubiquitous-learning) egy
absztraktabb fogalom, az embert koriilvevo vilag kiterjesztése komplex tanuldsi kornyezetté,
ami a szO konkrét jelentése alapjan nem kellene, hogy feltétleniil digitalis tanuldsra
vonatkozzon, beleérthetd az “unplugged” vilag minden eleme, azonban a kifejezést mégis
inkabb az embereket minden teriileten koriilvevd digitalis elemek tanuldsba bevonaséara
haszndljak (Zhang, 2008). A szintén gyakran hasznalt blended learning pedig ismét egy mas
megkozelitésii csoportositas, alapvetéen nem a hasznalt eszkdz hatarozza meg technologidja
alapjan, hanem (itt is szemben a learning sz6 szerinti tanulds jelentésével) olyan hibrid
oktatasi modszert jeldl, amelyben a hagyoményos tantermi oktatdst kombinaljak a digitalis
eszk6zok és online elérhetd szolgaltatasok alkalmazasaval (Sharma, 2010). Ezen modszerek

¢s eszkozok mindegyikében kozds, hogy a hangoskonyvek valamilyen forméjanak
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szerepeltetése kivaloan illeszkedik az eszkoztarukba fiiggden az adatforrdstol, médiatol,

lejatszo eszkoztol és a beépités modjatol.
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6. abra — Digitalis tanulas formdai

forras: https://f1000research.com/articles/10-1106

Mesterseéges intelligencia

A mesterséges intelligencia fogalmanak értelmezése az idok soran jelentds valtozason
ment keresztiil. A legkordbbi és legtagabb meghatar szerint minden szamitogéppel
megvalositott megoldds mesterséges intelligencidnak tekinthetd, ami valamilyen
tevékenységet végez el, amit emberi intelligenciaval lehet megoldani, legyen az barmilyen
egyszerll feladat is statikusan elére programozott algoritmus &ltal lefuttatva. Az tjabb
értelmezések szerint mar elvaras valamilyen mértékii komplex megoldas, automatikus
adaptalodas, ontanulds megvalositasa. Sziik mesterséges intelligencianak tekintjiik azokat az
algoritmusokat, amelyek bar az ember altal nyujthatd teljesitményt elérik, vagy
meghaladjék, de csak egy jol koriilhatarolhato teriileten, feladatkdron, kontextuson beliil
képesek megvalésitani. Altalanos mesterséges intelligencianak (AGI - artificial general
intelligence) nevezziik azt a teljesen univerzalis eszkozt, amely az ember altal ellathatod
minden feladatot ki tud valtani (Goertzel, 2014). Ezt jelenleg még nem sikertilt elérni, és a
kutatok véleménye megoszlik abban, hogy mennyi idon beliil valhat elérhetdvé, vagy
konszenzus, az eldre definialt feladat végrehajtasatol az 6nallo kreativitas sziikségességéig
szamos allaspont talalhatd. Az intelligencia hanyados kapcsan hasznalt definicio szerint az
az intelligencia, ami intelligencia teszten mérhetd. Az egyik legrugalmasabb megkdzelités

alapjan ami ugy miikddik, mint ha intelligens lenne, azt intelligensnek kell tekinteni. A

20



mesterséges intelligencia torténetében legkorabbi és legvitatottabb megjelenés Kempelen
Farkas 1769-ben bemutatott, “Torok” névvel illetett sakkozo automatéja, amellyel szemben
erds gyanu all fenn, hogy valdjaban egy elrejtett ember mitkddtette és nem tartalmazott gépi
intelligenciat. A gépi intelligencia mérésében egyik legjelentdsebb mérfoldkdé az Alan
Turing altal 1950-ben lefektetett, rola elnevezett Turing-teszt, mely sordn teszt alanyok
konzolon keresztiil kommunikalnak el6liik elrejtett emberi és gépi partnerrel, és az az eszkoz
teljesiti sikeresen a tesztet, amelyik esetén az alanyok nem ismerik fel a tGloldalon
valaszokat ado gépet (Turing, 1950). Torténetileg kiemelendd a Deep Blue nevii sakkozo
program, mely 1977-ben legy6zte Garri Kaszparov vilagbajnokot, vagy az IBM Watson
programja, mely az amerikai Jeopardy vetélked6t minden human vetélytarsat legydzve
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 tanulads. Az MI ma
mar szamos terlileten haszndlatos, példaul az egészségiigyben, az autdiparban és a
tudomanyos kutatadsokban. A jovében az MI tovabbi fejlodése varhato, €s 1j lehetdségeket
fog nyitni az emberi tudas és a technologiai fejlédés terén.

A legtobben nincsenek tudataban annak, mennyire jelen van a mesterséges intelligencia
az ¢életiikben. Tekintve csak az olyan egyszerli hasznalati eseteket, mint okos hangszéroval
zenehallgatds, a modern okostelefonok kamerajaval fényképezés soran az automatikus
beallitasok és utolagos képjavitasok, a video- és zenelejatszo streaming szolgaltatok ajanlo
algoritmusaik, a navigalashoz hasznalt utvonaltervezk, vagy a kéretlen leveleket
automatkusan kiszliré rendszerek. A mesterséges intelligencia mindeniitt jelen van. A civil
¢let mellett azonban ezidaig nagyobb jelentdsége volt a mesterséges intelligencia gazdasagi
felhasznalasanak. Példaul a bankok és biztositok az egyik legnagyobb felhasznaléi az ligyfél
profilok  kialakitasdban,  mindsitésében, szokasok  kiismerésében, folyamatok
optimalizalasaban, de nem utols6 sorban szdmukra is az ligyfeleknek biztositott tajékoztatd
anyagok kozvetitésében. A széles nyilvanossag kozvetlen felhasznaldsa szamara az openAl
2022-ben kozreadott GPT-3 nagy nyelvi modellje hozta at az attdrést, és robbantott ki igazi

LLM (large language model) forradalmat a mindennapi életben.

A gépi felolvasassal eldallitott hangoskonyvek és tagabban a beszéd szintézis oktatasban
valo felhaszndlasdhoz a mesterséges intelligencia, a nagy nyelvi modellek fejlédése altal
elérhetéveé vald lehetdségek kiakndzasa ad igazédn kimagaslo potencialt. A mesterséges

intelligencian beliil a mélytanulé algoritmusok és a nagy nyelvi modellek hasznalata mar
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tobb évtizedes multra tekint vissza, a szakértdk jelentds eredményeket értek el eddig is
nemcsak klasszifikacid és szovegelemzés, de a szoveg generalas teriiletén is, azonban a
sz¢les nyilvanossag tudatiba nagyjabol egy évvel ezeldtt, az OpenAl amerikai vallalat
chatGPT szolgaltatdsanak nyilvanos megnyitasat kovetden keriilt be, amitél kezdve
népszerlisége és széleskorli hasznalata ugrasszerii novekedésbe kezdett, minden eddigi
rekordot megddntve mar két honap alatt 100 millio felhasznalot tudott magaénak (Hu, 2023).

Az openAl éltal aktudlisan hasznalt legujabb modell a GPT-4 (a GPT-3 és GPT-3.5
¢letben tartasaval egyidejiileg). Ez a modell a feladatok széles skaldjat képes megoldani,
példaul beszélgetést, szovegkiegészitést ¢s még a kodolast is megddbbentden jo
teljesitménnyel (Kublik & Saboo, 2022). A modell elédje (GPT-2) nem csak nyilt
forraskodu, de a betanitott modell is ingyenesen hasznalhat6. Fontos megjegyezni, hogy a
neurdlis halozatra alapuld (nem csak nyelvi) modellek esetében a legnagyobb érték nem a
programkéd, az algoritmus, hanem a hatalmas befektetett eréforras (7. dbra) a modell

betanitasara (az dntanul6 algoritmus stlyainak, paramétereinek kialakitdsa, hangolasa).
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7. abra — Nyelvi modell tanitas szamitasi kapacitas igénye

forras: https://sh-tsang. medium.com/review-gpt-3-language-models-are-few-shot-learners-ff3e63da944d

A betanitott GPT modellt azt openAl jelenleg korlatozott ingyenes felhasznalason tal
token (a modell altal felbontott szoveges egységek, altalaban a szonal kisebb darabok) alapu,
valamint a chatGPT forméjaban atalany jellegli dijazas mellett teszi elérhetdvé.

A chatgpt mellett szdmos mas nagy cég hasonl6 szolgaltatasa is elérhetdvé valt azota a
piacon, valamint rengeteg kisebb szervezet, csoportosulds tett letdlthetdvé nyilt forraskoda
valtozatokat is (8. abra). Napi-heti szinten hozzdk ki a nagy gyartok és a kisebb
kutatécsoportok az Gjabb és ujabb megoldasaikat, modelljeiket. Szamos elérhetd modell
koziil vannak felhd szolgaltatdsban elérhetéek és letdltheté modellekkel és stlyokkal on-

premise telepithetd és iizemeltethetd (Sun, Zhang, Chen, Zhang, & Liang, 2007), nyilt
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forraskéda valtozatok, melyek paraméterszdma ¢és tanitokorpuszuk mérete 2-3
nagysagrenddel is eltérhet egymastol. Jelenleg a legnagyobb figyelmet az OpenAl ChatGPT
szolgaltatasa kapja, mely megjelenése utan mar két honappal minden rekordot megdontve

100 millio 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-choose-
one-over-the-other/

Ezek az el6tanitott generativ transzformer (GPT - generative pretrained transformer)
modellek millidrdos nagysagrendii paraméterrel rendelkeznek ¢és akar dollarmilliardos
koltségek aran oriasi méretli tanité halmazokon lettek trainelve, aminek eredményeként a
neuralis hdlozatok tanitas altal behangolt stilyaik alapjan alapvetden valdszinliségszamitasi
modszerekkel kiilon nyelvtani szabalyrendszer implementdldsa nélkiil elsajatitottak a
természetes emberi nyelv mondatalkotasanak képességét. A modellek a szdveget token
egységekben kezelik, melyek megfeleltetése nyelvenként eltérd, angol esetén kozelit a
szavakkal val6 megfeleltetéshez, magyar nyelv esetén egy szot altaldban tobb token
reprezental.

A neurdlis héalézatok, vagy mesterséges neuronhdlok alapvetden az emberi agy
miikddését hivatottak utdnozni, ahol az agyban 1évé neuronokat kis funkcionalis
programegységek reprezentaljak, amik kozott a szinapszisokat stlyozott 6sszekottetéseknek
feleltetik meg. Ezek a neuronok rétegekbe vannak csoportositva, ¢és a gyakorlati
megvalositasban a bemeneti és kimeneti rétegek kozott nagy szamossagu koztes rejtett réteg
van (9. abra), a szomszédos rétegekben elhelyezkedd neuronok kozotti Gsszekottetések
stilyai pedig a modell paraméterei. A haldzatokat tanitd nagy mennyiségti, tanité és ellendrzo
adatcsoportra osztott adathalmazokkal tanitjdk, ami leegyszerlisitve annyit jelent, hogy

iteralva Ujra és ujra kiértékelik a modellt az aktualis paraméterekkel a kiértékelések kozott
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modositva a paramétereket, amig a modell 4ltal adott eredmény pontossaga el nem ér egy

eldre definialt mértéket.
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9. abra — Neuralis halozat

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

A mesterséges intelligencia természetesen nem érti a sz6 szoros értelmében az altala
feldolgozott és eldallitott szoveg értelmét, jelentését, azonban a nagyszami mintabol tanulva
nagyon jo hatékonysaggal utdnozza le az emberek altal eldallitott kifejezés sorozatokat és a
figyelem (attention) funkcionalitasnak koszonhetéen kontextus specifikus 0Osszefiiggd
szoveget tud alkotni utasitasokra, kérdésekre adott valaszok formdjaban is (Xu, Liang,
Huang, & Xiang, 2021). Megfelel6 prompting megoldasok alkalmazasaval tag hatarok
kozott befolyasolhatd a generalt valasz irdnya, stilusa, terjedelme, részletessége. Lehetdvé
teszi rovid instrukciokkal megfogalmazott téma vagy témateriilet koré épitett szoveg
eléallitasat, meglévo szoveg tomoritését, osszefoglalasat, kulcsszavak kiemelését, entitasok
azonositasat és konkrét kérdésekre egzakt valaszok megfogalmazasat.

Elsésorban a fejlesztok szdmara elérhetd (alapvetden az internet aratasaval begytijthetd
¢s a nyilvanos digitalis konyvtari allomanyok korében fellelhetd) betanité adatok
Osszetételében a nagy nyelvek, féleg az angol nyelv 1ényegesen feliilreprezentalt, ezért a
modellek angol nyelven Iényegesen jobb teljesitményt mutatnak, mint a kisebb, ritkabb
nyelvek, példaul magyar esetén. Ennek ellenére a legtobb €16 (de esetenként holt) nyelv
kozott nagyon jo eredménnyel képesek automatikusan forditasokat is végezni, valamit adott
szoveg nyelvét felismerni. A generalt vagy forditott tartalmak esetenként még lektoraldst
igényelnek, de eldallnak teljesen készen felhaszndlhato, atlagember beszédkészségét
hibatlanul reprodukaléd (egyes implementaciokban akar konkrét személy kommunikécios
stilusat felvevd) kimenetek is, tovabba meglévé szoveg egyszerli hibainak javitasara is

alkalmasak tudnak lenni. A modellek kiemelkedéen jo teljesitményét a mennyiségi
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tanuldson feliil a kiértékelések soran a modellekbe épitett jutalom (reward) fiiggvényeknek

emberi visszajelzések (RLHF) alapjan torténd finomhangolasa biztositja (10. ébra).

10. abra — 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 idében korlatozott
lexikalis tudas, a specifikus tudasbazis kezelésének hianya, valamint a hallucinicio. A
korlatozott tudas oka, hogy (a modell kontrollalhatatlan “elfajulasdhoz” vezetd korabbi
negativ kimenetelek tapasztalataibol kovetkezden (Davis, 2016)) az elétanitdshoz hasznalt
adathalmaz eldre 6sszedllitott, statikus, nem boviild informéciotomeg, valamint a hasznélat
kozbeni interakciok nincsenek automatikus visszacsatoldsra és ontanulasra felhasznéalva. A
specifikus tudasbazis kezelésének hidnya azt jelenti, hogy a nyelvi modell alapképessége
szerint az eldtanitott adatforrasokbol dolgozik, valamint a nagy szdmitasi kapacitds igény
miatt az interakcio alapjat ado, informaciét befogadd képességét biztositdé (a “tudasat”
visszahaté tanitas nélkiil befolyasolo) kontextus-ablaka erdsen korlatozott méretii. A
modellek hallucinicioja alatt azt a jelenséget értjiik, amikor a modell nem ismeri fel a
kontextusban szerepld témahoz tartozo ismeret hidnyat, és a nyelvi forma betartdsaval
latszolag értelmes valaszokban valotlan informdcié tartalmat allit eld illetve kombinal.
Ezeket a problémdkat a modellek kiterjesztésével folyamatosan korrigéljak, kiilonbdzo
kapcsolodasi pontokat, interfészeket alakitanak ki, amelyek segitségével kiils6 informacid
forrasokhoz, adott esetben a publikus internet tartalmahoz is hozzafér a modell, illetve a
gyakorlati célzott alkalmazéasok soran olyan hibrid rendszerekkel épitik korbe, melyek tobb
1épésben €s nagyobb egységek kisebbekre bontasaval lehetévé teszik a kiilsé tudasbazisok
feldolgozasat, valamint a generalt eredmények tartalmi validacidjat. Tobbségében olyan
komplex architektirdk épitését jelenti, ami interfész hivasokkal egésziti ki a modellt és
tobblépéses feldolgozast biztosit. Igy ma mar lehetéség van a modellek é16 online

tartalommal vald Osszekapcsolasara, dokumentum elemzésre, egyedi komplex rendszerek
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épitésére. A kész szolgaltatdsok altal még nem megoldott problémék athidaldsara tobb
lehetdség kinalkozik. A finomhangolas soran prompt-completion parokat “tanitanak ra” a
modellre, melyek hatasara a mély neuralis halozat felsd rétegei kozott szerepld paraméterek
modosulnak, ezaltal hatast gyakorolva a generalt valaszok adattartalmara és jellegére. A
hibrid megoldasokkal kombinalhatok felhd szolgéltatdsban elérhetd nagyobb modellek
kisebb specifikus on-premise modellekkel, valamint tobb 1épésben eld- és utofeldolgozas,
ezek segitségével prompt Ujrafogalmazas, tobbszorosen eldallitott és abbdl kivalasztott
valaszképzés, valasz validalas valosithatd meg, nagyobb adatmennyiségek daraboldst
kovetd iteraciokkal vagy hierarchidba szervezett vektorizalassal, kontextus tomoritéssel,
részenkénti hasonldsagkereséssel kezelhetdk. Ilyen hibrid megoldasok korében elterjedt a
LangChain (11. abra) architekturaja (Topsakal & Akinci, 2023). Emellett folyamatosan
bovitik a modellek mdgottes tudasa ¢és a felhasznalok kozé olyan mesterséges korlatok
beépitését, melyek megakadalyozzak a rossz szandéku felhasznalast, diszkriminativ
tartalom eldallitdsat, vagy adott esetben biincselekményben vald segitségnyujtast. A
legnagyobb nyelvi modellek miikddtetése nagyon koltséges feladat, és bar altalanossagban
a modell josaga aranyos a paramétereinek szdmaval €s a tanitdo adathalmaz méretével, sok
esetben adott célra hatékonyabb megoldasok érhetdk el specifikus kisebb modellek és azok

jol tervezett kombinacidinak tobb lépéses alkalmazasaval.
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11. abra — LangChain

forras: https://coinsbench.com/chat-with-your-databases-using-langchain-bb7d3 led2e76

A generativ modellek igy a hangoskonyvek felhasznalasa teriiletén is lehetdvé teszik,
hogy hangként ne csak az eredeti mli valtozatlan formaja képzddjon le, hanem a beszéd

szintézis alapjat képezd irott forrds anyagbdl mas szempontok szerint eldallitott tartalom

26



keletkezzen. Ennek segitségével megvalosithatd az irott forma mellett felolvasva a tartalom
automatikus kivonatolasa, 0sszegzése, atfogalmazasa, egyes részleteinek magyaraztatésa,
amely adaptalddni tud a hallgaté kompetencidjdhoz, képességeihez is. Természetes nyelv
feldolgozas és értés (NLP — natural language processing, NLU — natural language
understanding) modszerei és a generativ modellek segitségével forras anyagbol eldallitott
szarmaztatott informéciok felhasznaldsa szamos lehetdségeket nyit meg az oktatdsi célu
felhasznalas eldtt. Ezek a tanulés, tanitds, vagy tagabban az oktatds tamogatas kiilonb6zo
teriiletén és fazisdban tudnak segitséget nyujtani akar a tervezés, felkésziilés, a személyes
Ora tartds, az otthoni tanulds, vagy a szamonkérés teriiletén. Példaként emlithetd a vazlat
generalas, a multimodalis automatikus illusztralés, tananyag gyartas. a feladatsor eldallitas,
a teszt vagy beszamolo kiértékelés lehetdsége.

A mesterséges intelligencia hangoskonyvek esetén alkalmazhatdé masik iranyu
felhasznalasi teriiletét képviseli az az irdny, amikor a feldolgozds nem az irott szdveg
iranyabol halad a beszédhang eldallitasa felé (TTS — tesxt-to-speech), hanem a verbalis
kommunikaciot transzformaljak irott formara (STT — speech-to-text). Ebben az esetben a
hangon alkalmazott transzkripciéval az Osszefiiggd szovegbdl vagy egy-egy kisebb
szovegelembdl leirat késziil, és a tovabbi feldolgozas az irott szoveges forman torténik. Sok
esetben a leiratozdshoz nem sziikséges a szoveg nyelvét sem megadni, néhany szavas
mondatbol nagy pontossaggal sikeriil automatikusan megéllapitani a nyelvet. Az
automatikus transzkriptalds nehézségei nagyban hasonlitanak a beszédszintézis
problémaihoz, a hibak egy része a ritkdbb nyelvekbdl, a specidlis kifejezésekbdl,
azonositokbol, roviditésekbdl, tulajdonnevekbdl ered, melyeket a beszédeldallitashoz
hasonldéan finomhangolassal, egyedi szotarakkal lehet csokkenteni. A hibak masik forrasa
az alacsony hangmindség, a magas alapzaj, illetve a tobb besz¢ld egyidejii jelenléte. A
hattérzaj kiszlirésére mar nagyon jo hardveres és szoftveres megoldasok léteznek, a tobb
besz¢ld megkiilonboztetését (és akar beszélgetések szereplonkénti leiratozéasat) diarizaciods
megoldasokkal lehet biztositani. A hang-szoveg konverzio kozel valos idében is elérhetd,
pontossagukhoz, a “félrehallas” korrekciojadhoz nagyban hozzajarulnak a nyelvi modellek
képességei, de tovabbi feldolgozés esetén (pl. szoban feltett kérdésre adott valasz) a nyelvi
modellek jol tolerdljak a kisebb bemeneti hibakat (lemarad6 ragok, szavak, szétévesztések),
igy ha a leirat nem kdzvetlen végtermék (pl. diktalas), akkor a processzalési szekvencia jol
kompenzalja a hidnyossagokat. Ilyen felhasznalasi esetek a hangoskonyv vagy vided
lejatszas kozbeni €16 feliratozdsa masik nyelvre forditva, beszédszintézissel kombinalva

kvézi szinkrontolmacsolésa is. Ezek a megoldasok lehetdséget biztositanak akar az idegen
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nyelv elsajatitds tamogatasara, akar anyanyelven nem elérhetd ismeretanyagok, oktatasi
adattartalmak megel6z6 hosszas emberi munka nélkiili feldolgozéasara az oktatasban, vagy

azon kivil is.

Interakcio

Egy tovabbi 1épés a felhasznalasi lehetdségek terén a tartalom interaktivva tétele. A nagy
nyelvi modellek beépitésével kialakitott megolddsokban lehetéség nyilik a betoltott
forrasanyag, konyv tartalom részeinek felolvasdsan vagy Osszefoglalasan tal konkrét
kérdések megvalaszoltatasara is, ami azon tul, hogy a konnyen kereshetdség hianyat is
potolja, olyan kapcsolatba 1épést tesz lehetdvé egy miivel, mint ha azzal, vagy azon keresztiil
szinte a szerzdjével folytatnak irdsban vagy szoban parbeszédet. Kérhetiink Gjrafogalmazast,
magyaraztatast, forras hivatkozast egy allitasrol. Fokozva ezt lehetévé valik a szamonkérés
lebonyolitdsa is a mesterséges intelligencia segitségével, akar gépi kérdés Osszeallitassal
emberi kiértékelés mellett, akar ember altal el6készitett feladatokra adott valaszok gépi
kiértékelésével, akar a kettd kombinacidjaval. Az interaktiv szobeli kommunikéci6 egyik
gyenge pontja jelenleg a valaszidd kérdése, kiilondsen komplexebb folyamatokba dgyazva
nehezen megvalodsithatd az emberi kommunikacionadl jelenlévo valdsidejiiség. Ennek oka az
egyenként is szamitasigényes 1épésenkeénti atfutasi idok osszeadoddsa, amin a komplexitas
¢és lépésszam csokkentése, a helyben biztositott vagy halozaton keresztiil igénybe vett
hardver infrastruktira felskaldzasa és az interakciok elemeinek terjedelmi korlatozasa
mellett az jelenthet segitséget, ha a folyamatlépéseket egymassal atfedésbe tudjuk hozni, a
transzkriptalast és kérdésértelmezést, valamnt a vélasz generalast, hang eldallitast és
lejatszast folyamatos streameléssel azeldtt elkezdjiik végrehajtani a részeredménnyek
alapjan, hogy az el6z6 1épés teljeskoriien befejezddott volna. A gyakorlati hasznossadgon tul
ez szerepet jatszhat a befogadd fél, konkrétabban a tanuld és a forrés, tananyag kozott
kialakul6 kapcsolat mindségében. Az ezekre a technoldgiakra épiild megoldas akar 6nallo
alkalmazasként, akar egy integralt e-learning rendszer részeként a tanitdsi folyamatban
asszisztensként segitheti a tandr munkajat, vagy blended learningként bevonhatd kiilsé
szereploként az 6ramenetbe, de az otthoni felkésziilés vagy gyakorlas eszkoze is lehet. A
kapcsolatot biztosité digitalis kozvetité lehet (akéar kivetitdvel vagy digitalis tablaval
kiegészitett) asztali vagy hordozhatd szamitogép, tablet, vagy okos telefon, ami abban is
segitség lehet, hogy a mai éra mobilfiiggd fiatal generdcid szamara szerethetobbé tegye és

ezen keresztiil kozelebb hozza a tanulast. Felmeriil a lehetdsége az okos hangszorok (pl.

crer
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képességek (magyar nyelv tdmogatdsdnak hidnya) és a csekély szabadsagot biztosito
platform (sajat rendszeren beliill megvaldsitott beszéd- és szadndékfelismerés, merev
folyamatkezelés, limitalt beavatkozasi lehetdség) nem teszi idedlissé a smart speakereket az
ehhez hasonlé megoldasok kialakitasara, de ez az Egyesiilt Allamokban tapasztalhato nagy

népszeriiségiikkel szembeni alacsony hazai penetracidjuk miatt nem okoz érdemi hidnyt.

Jogi vonatkozas

A mesterséges intelligencia egyre szélesebb korli elterjedése magéval hozza a jogi
szabalyozas sziikségességét, szamos eddig ismeretlen kérdést vet fel példaul a feleldsség és
az etikai teriiletén. Fontos szempontok a szerzoi és személyiségi jogok, amellyel kapcsoltban
kiilondsen a nagy nyelvi modellek tanitdsara felhasznalt, valamint a nagy nyelvi modellek
altal eldallitott adatok vonatkozasaban szamos tisztazandé kérdés van. Jelenleg a teriilet még

nagyon gyerekcipdben jar, a szabalyok lefektetése az elkdvetkezd iddszak feladata.

Egyfeldl — mint minden mas technologiai fejlédés — csak ugy lehet integralhato, ha a
tarsadalom javat szolgélja, ha az ember képességeit javitja. Masfeldl komoly kockazatokat
is rejt magaban. A mesterséges intelligencia mint technoldgia szabdlyozdsa — mads
technolégidk szabalyozasahoz hasonléan — azzal a kotelezettséggel jar, hogy jolétnoveld
hatasok a kockazatok minimalisra szoritasaval alljanak eld. A korszakalkotd technologia
tarsadalom javat szolgald elterjedése nemcsak szabalyozasi eszkozoket igényel (pl.
befektetés és kutatds-tamogatas, szakemberképzés), de a kockdzatok kikiiszobolésénél, a

megbizhatdsag erdsitése kapcsan megkeriilhetetlen (Toth A. , 2019).

Az Eurdpai Bizottsdg 2022-ben — most elsé alkalommal — javasolja mesterséges
intelligenciara vonatkozd nemzeti feleldsségi szabalyok célzott Osszehangolasat. Az
egységes szabalyozas lehetové tenné, hogy a mesterséges intelligenciat hasznalo termékek
vagy szolgaltatdsok miatt bekdvetkezd karok karosultjai kartéritést kapjanak (Eurdpai

Bizottsag, 2022).

Az Europai Tanacs kovetkeztetése, hogy az Unidnak siirgésen foglalkoznia kell a
felmertil6 trendekkel, ideértve az olyan kérdéseket, mint a mesterséges intelligencia (MI) és
az elosztott nyilvantartasi technologidk (pl. blokklanc), biztositva ugyanakkor az
adatvédelem magas szintjét—az (EU) 2016/679 rendelet maradéktalan tiszteletben
tartasaval —, tovabba a digitalis jogok, az alapvetd jogok és az etikai normak magas

szintjét (EUR-Lex, 2021).
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Hangoskonyvek és ember-gép kommunikacio jovoje

A tavolabbi jovében elképzelhetd hogy minden minket koriilvevd eszkoz rendelkezik
egy olyan ember-gép interfésszel, aminek segitségével beszélgethetliink vele. A nyelvi
kommunikaci6 és az ember-gép kapcsolat tovabbfejlesztésének egyik irdnya, hogy ezek az
eszk6zok ne csak neutralisan tudjanak beszélni az emberrel annak sajat nyelvén (mi tobb,
anyanyelvén), hanem egyre emberibb jellemzdkkel rendelkeznek. Az egyik ilyen torekvés
az antropomorf mesterséges intelligencia megvaldsitasa, azaz olyan digitalis személyiségek
megvalositasa, melyek emberi, vagy legalabbis emberszerli személyiségjellemzokkel
rendelkeznek, van céljuk, van hangulatuk, van stilusuk. Ezéltal lehetévé valik, hogy akar
személyre szabottan mdas ¢és mas mdodon kommunikaljon a gép az emberrel, példaul a
tanitasban képes legyen a mesterséges intelligencia egy feladatot egy harmadikos didk
szintjén érthetden elmagyarazni, ugyanakkor egy masik kontextusban akér egyetemi szintii
szakmai diskurzust folytasson egy szakértével egy adott témdban. Masik iranybol
megkozelitve egy ilyen digitalis személyiség lehet egy szakértd, lehet egy értékesitd, akinek
kifejezett célja a fogyasztot vasarlasra 0sztondzni, de lehet akdr egy beszélgetotars, egy
kedves barat is. Rosszabb esetben természetesen itt is elképzelhetd negativ felhasznalasi
mod. ha ez a személyiség agressziv, befolydsold és olyasmire probalja manipulalni a
felhasznal6t amit 6 nem szeretné, kiilonds tekintettel az illegalis tevékenységekre.

Erdekes megemliteni azt az ellentmondast, hogy mig fejleszték torekednek a leginkabb
emberszeri mesterséges intelligencia, az AGI (4ltalinos mesterséges intelligencia)
megvalositasara, addig az ember-gép kapcsolatban felfedezhetd ezzel kapcsolatban egy
ellentmondas, miszerint az emberek sokkal elfogaddbbak egy “gépszeri” géppel, egy csetl-
botld, esendd, hibakkal kiizd6 eszkozzel, szivesebben alkalmazkodnak a hibaihoz, toleraljak
a hidnyossagait, azonban ha egy szintnél jobban megkdzeliti az emberi jellemvonasokat,
akkor ez mar ellenérzést valt ki beldliik és kontraproduktivva valik (uncanny valley, 1d. 12.

abra).
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12. abra — Uncanny valley effektus
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_ﬁ)l’l’ds.‘ Mori, M., MacDorman, K., & Kageki, N. (2012). The Uncanny Valley [From the Field]. IEEE Robotics &
Automation Magazine, 98-100

A gépi beszéd eldallitds valos ideji valtozata lehetOvé teszi asszisztensek
létrehozasat, azonban altalaban csak olyan megoldas tud teljesértékii lenni ahol a digitalis
asszisztens képes felismerni a sajat hatarait €s ebben az esetben a parbeszéd vagy tligyintézés
folytathatd humaén kapcsolattartoval is. Erdekes jelenség, hogy mig egyrészrdl nagy segitség,
koltségesokkentés €s folyamatos elérés biztositasa valik lehetdvé gépi ligyfélszolgalatokkal,
ugy egyre inkabb értékelddik fel a human ligyfélszolgalat jelentdsége. Az ligyfelek szeretnék
magukat fontosnak érezni, melynek részeként elvarjak, hogy ne egy gép beszéljen veliik,
hanem egy hus-vér ember. Ez azonban lehetdséget teremt mas hibrid megoldasokra is,
lehetséges tgynevezett szellemi superhuman létrehozasa kiborgok eldéllitasa nélkiil is.
Kanadai (Agents Republic Inc.) és magyar (Mynds.ai Kft.) kooperacidval épp egy olyan
megoldas prototipusan dolgoznak a fejleszték, amelynek segitségével egy human
igyfélszolgalatos munkatars megdrzi az emberi kapcsolattartast az tligyféllel, képes az
emberi eldnydket megtartani, példaul megnyugtatni az tigyfelet, de a valos iddben miikodo
mesterséges intelligencia kozvetleniil a keze ald dolgozik és az iigyféllel folytatott
telefonbeszélgetést menet kdzben figyelve az tigyfél kérdéseire segit el6keresni a valaszt és
elokésziteni az ligyfélszolgalatos munkatars szdmara. Ez lehetdséget teremt az ligyfél
¢lmény novelésére a kommunikacid emberi tokéletességével és az informacidkeresés
gyorsasagaval és pontossagaval, teljeskoriiségével kombindlva, valamint a mesterséges
intelligencia esetleges botladozasait korrigalva az emberi készségekkel. Hasonlod hibrid
megoldas nagy segitség lehet a tandroknak elsé sorban online, de megfeleld eldkésziiletek
esetén akar tantermi oktatds soran is.

A vélaszok, tartalmak generdlasa azonban ismét Gjabb problémakat vet fel. A nagy
nyelvi modellek teljesitményének javuldsa rohamtempoban nyitotta meg a teret az emberi

erd helyett géppel generalt szoveges tartalmak eldallitdsara. Ezek szinte minden teriileten
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megjelentek, beleértve a tomegkommunikaciot, az Gjsagirast, illetve az oktatast is kiilonbz6
dolgozatok eldallitdsa soran Ahogyan fejlddnek a nyelvi modellek, tgy valik egyre
nehezebbé felismerni egy szovegrodl, hogy azt szamitdgép irta, vagy ember. Vannak olyan
szovegek, amirél emberi szemmel nem, vagy legalabbis nem konnyen felismerhetd a gépi
forras. Késziilnek olyan alkalmazéasok, aminek célja ennek felismerése. Jelenleg az ad erre
lehetdséget, hogy a nagy nyelvi modellek statisztikai alapon miikodnek, a szoveg generalas
soran minden Iépésben a betanitd adathalmazon valo tanulas altal kialakitott stilyok szerint
a halozat kiértékelésekor a mindenkori legvaldsziniibb kovetkezd szét vélasztja Ezzel
szemben az emberi alkotds sordn nem ennyire determinisztikus a miikddés. A felismerd
algoritmusok azt probaljak meg azonositani, hogy az adott szovegre igaz-e, hogy a neuralis
halozat szerinti legvaldsziniibb szavak kovetik egymast. Azonban ahogy a hackerek és az
infrastruktura biztonsagi szakemberek kozott is 6rok verseny van €s a hackerek mindig egy
1épéssel elérébb jarnak, itt is elmondhato, hogy a nyelvi modellek szoveg generdlasa mindig
az azt detektalo algoritmusok el6tt jar egy 1épéssel €s a verseny nem all meg.
Magyarorszag jelenleg elég erds lemaraddsban van a nemzetkdzi mesterséges
intelligencia kutatasban, ugyanakkor komoly torekvések tapasztalhatok a felzarkozésra,
példaul a PULI nevii magyar nagy nyelvi modell fejlesztése (Toth, Oszko, & Zijian, 2023).
Ennek gazdasagi és politikai motivaciodi egyarant 1athatdk, és az oktatas is egyre nagyobb
hangsulyt fektet a teriiletre. Ha szdmossagban messze is vagyunk a tudomanyteriileten beliili
kiemelkedéstdl, a hazai fejlesztok kozott is szép szdmmal taldlhatok olyan szereplok, kisebb-
nagyobb csapatok, akik iddt és energiat nem kimélve dolgoznak a kutatdsi eredmények

alkalmazasan és a technologia tovabbfejlesztésén.
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Kutatas bemutatasa

A kutatasom soran megismert informéciok felhasznaldsaval meg terveztem mutatni,
hogy a tdgabban értelmezett hangoskonyveknek a mesterséges intelligencia felhasznalasaval
olyan 0j lehetdséget nyitnak meg az oktatdsban, melyek egyardnt segitséget nyljtanak a
tanaroknak ¢és a didkoknak a kdnyvekben szerepld informacié befogadasa €s értelmezése
soran. A kutatds soran adaptdltam a Mynds.ai Kft. kutato-fejlesztd kollégaival készitett
proof-of-concept alkalmazast, mely lehetové tette a komplett konyvtartalmakra vonatkozd
szobeli és irasbeli kommunikaciot. Az alkalmazasban két jelentdsen eltérd tematikdji és
stilust kdnyv, Csepeli Gyorgy: Ember 2.0 (Csepeli, 2020) és Simon Harris, James Ross:
Kezddkonyv az algoritmusokrél (Harris & Ross, 2006) cimii miivének tartalma keriilt

feldolgozasra (13. abra).

Kezdokonyy az

algoritmusokrél

Csepeli Gyorgy

Ember 2.0

A mesterséges intelligencia
gazdaségi és tarsadalmi hatéasai

13. dbra — Adatforrasként felhasznalt konyvek

A halozaton keresztiil bongészobdl futtathatd vékonyklienses megoldés felhasznaloi
feliiletén a szamitogép vagy mobiltelefon mikrofonjan keresztiil diktalt vagy leirt kérdéseket
tehetiink fel, melyre a konyvek tartalma alapjan kiirt és felolvasott véalaszt kapunk. Az
alkalmazas angolul, magyarul és németiil automatikusan felismeri a kérdezd nyelvét és azon
valaszol, mikdzben feliiletén az informécio 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 konyvekben. A miikddést biztositod hibrid
szoftver architektura gradio prototipizalo keretrendszerben késziilt python nyelvben, Azure
felh6 szolgaltatason keresztiil TTS és STT szolgaltatasokat, valamint az OpenAl chatGPT
interfészét veszi igénybe kiegészitve linux kdrnyezetben futtatott LangChain, Weavieate
komponensekkel és chromadb adatbazissal (14. abra). A mikodésérdl egy vagatlan

videofelvétel megtekinthetd a kdvetkezo url-en: https://youtu.be/Y72JsRD4cQA.
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14. abra — Proof-of-concept alkalmazas

Kutatasi eredmény

A torekvés sikeres volt, az elkészités sordn nagy szamban probaltakon kiviil szazas
nagysagrendben elvégzett angol és magyar nyelvii tesztek soran az esetek tobbségében az
elvart modon helyes valaszt adott, megfelelden taldlta meg a rendelkezésre allo
informéciokat, kozolte a hianyzé adatok forrasokban meg nem taldlhatdsagat, és relevans
ellendrzé kérdéseket adott a kivant téméaban. A hanglejtés magyar nyelv esetén kissé
természetellenes volt, valamint a vélaszidok hosszabbak voltak, mint egy €16 szereplds
parbeszéd esetén megszokott. A néhany sikertelen tesztet tobbnyire az okozta, hogy az
artikulaci6 hidnyossdga vagy a beszéd-sziinet valtdsok pontatlan érzékelése miatt a
transzkripcid soran elhagyott egy szot vagy szorészt, vagy tévesen ismerte fel a kérdés
nyelvét. A chatGPT nemdeterminisztikus miikddése nehézzé teszi a modszeres és
kovetkezetes kiértékelést, de az aranyok és a szubjektiv tapasztalatok alapjan ki merem
jelenteni a gyakorlati alkalmazésra val6 alkalmassagot. A magyar nyelvil leiratozés sokszor
nélkiilozte a mondatvégi irasjeleket, valamint szdmos alkalommal hibazott szovégi
toldalékok esetében, azonban a nyelvi modell a kérdések értelmezésekor jol kompenzalta
ezeket a hidnyossadgokat és tolerdlta az angolul feltett kérdésekben idonként elkovetett
nyelvtani hibakat. Kovetkeztetéseim szerint a nyelvfelismerés nagyon érzékeny a kiejtésre
¢s a hattérzajra, ez kompenzalhatd manualis nyelv kivélasztasi lehetdséggel. A sziinet
érzékelési ¢és transzkripcids hibak jelentdsen megvaltoztathatjak a kérdés eredeti szandékat,
ez sziikség esetén teljes mértékben kizarhatd irdsos kérdés bevitellel.

A kutatds eredményének mérése soran a rendszer szoban és irdsban feltett kérdésekre

adott valaszait vizsgaltam. Legmagasabb prioritas volt, hogy a forrds kdonyvekben
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megtalalhat6 informaciot megtaldlja, arra kérdezve valoban olyan valaszt adjon, ami a kdnyv
tartalman alapul. Masodik prioritisom, hogy a konyvek hatarain beliilre korladtozzam a
modellt, azaz a kdnyvekben nem szerepld ismeretre kérdezve ismerje fel és jelezze, hogy az
adott témarol nem rendelkezik forrassal. Harmadik prioritas volt a kivalasztott témara olyan
nyitott vagy eldontendd ellenérzd, gyakorlo kérdéseket tudjon feltenni, amelyekre a véalaszt
a konyv tartalmazza. Negyedik prioritds volt a magyar nyelvii kdnyvekrdl idegen nyelven
feltett kérdések megértése és azokra a kérdésfeltevés nyelvén valaszok adasa, ezeket néhany
angol illetve német kérdéssel teszteltem. A tesztelés menete soran jarulékosan ellendriztem,
hogy a kontextus- és nyelv valtasok nem gyakorolnak-e kedvezdtlen hatast a valaszok
megfeleldségére.

A sajat idegennyelv tudasom ¢és kiejtésem korlatai miatt a dokumentalt 108 tesztesetet
két korben értékeltem ki, a tesztesetek eredménye az 1. mellékletben talalhatd. Elsé korben
a teljes teszteredmény halmaz eredményeit Osszesitetten szamszertisitettem (15. dbra). A
valaszok helyességét harom értékkel reprezentaltam: helyes, helytelen és nem értelmezhetd.
Utobbit az tette sziikségessé, hogy egyrészt irasbeli reprezenticidja minden kérdésnek volt,
szobeli azonban nem, masrészt a nyelv felismerési hibak esetén a tévesen transzkriptalt,
sokszor értelmetlen kérdésre adott véalasz helytelennek mindsitése torzitotta volna a nyelvi
modell valaszadasi képességeinek mérését. Az igy kapott helyes, helytelen és nem
értelmezhetd eredményeket két csoportban Osszesitettem, kiilon szoban feltett kérdésekre,
¢s kiilon a leiratozott, vagy eleve irasban feltett kérdésre adott valaszok szamat. A kapott
eredményeket feltiintettem abszolut értékben és a kiértékelési korben figyelembe vett 6sszes

eset szamara vetitve szazalékosan.

megnevezés esetszam| arany
0sszes teszteset 108]100,00%
Osszes helyes valasz szobeli alapjan 74| 68,52%
Osszes helytelen valasz szobeli alapjan 15| 13,89%
0sszes nem értelmezhetd helyességli valasz szobeli alapjan 19| 17,59%
Osszes helyes valasz transzkriptalt/irott alapjan 99| 91,67%
Osszes helytelen valasz transzkriptalt/irott alapjan 8 7,41%
Osszes nem értelmezhetd helyességl valasz transzkriptalt/irott alapjan Il 0,93%

15. abra — Teszteredmények (Osszes)
Az eredményekbdl az lathatd, hogy 68% feletti helyességet ért el az Gsszes szobeli
kérdés esetén és kozel 14% volt a hibas, és 17% feletti a nem értelmezhet6 valaszok szama
(16. éabra). Tekintve, hogy ebbe az esetben az irasban feltett kérdések is az utdbbi

kategoriaban szerepelnek, a nem hibas valaszok szdma 82%.
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Osszes szobeli

Osszes nem értelme...
17,6%

osszes helytelen val...

osszes helyes valas...

16. abra - Szobeli Osszes teszt megoszlasa
Az irasban feltett vagy leiratozott kérdésekre adott valaszok a vartnak megfelelden
magasabb pontossagot mutattak, itt kdzel 92% volt a helyes vélaszok aranya, és 7% koriili a
hibasaké (17. abra).

oOsszes irasbeli

91,7%
17. dbra - Irdsbeli Gsszes teszt megoszldsa
Masodik korben a teljes tesztsorozat részhalmazan, a magyar nyelvii kérdések korében
Osszesitetten az eredményeket (18. abra). A valaszok helyességének értékkészlete,

csoportositasa és aggregalasa megegyezett az elsé kor modszerével.

megnevezés esetszam| arany
0sszes teszteset 971100,00%
Osszes helyes valasz szobeli alapjan 69| 71,13%
0sszes helytelen valasz szobeli alapjan 13| 13,40%
0sszes nem értelmezhetd helyességli valasz szobeli alapjan 15| 15,46%
Osszes helyes valasz transzkriptalt/irott alapjan 89| 91,75%
Osszes helytelen valasz transzkriptalt/irott alapjan 8| 8,25%
0sszes nem értelmezhet6 helyességili valasz transzkriptalt/irott alapjan 0l 0,00%

18. abra — Teszteredmények (csak magyar nyelvii tesztek)
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Az eredmények nem térnek el nagysagrendileg a bovebb halmaz eredményeitdl, a
kiilonbségek pedig minden esetben javuldst mutatnak. A szobeli kérdések esetén 71% feletti
a helyes, 13% a helytelen valaszok aranya (19. 4bra).

magyar szobeli

Osszes nem értelme...
15,5%

osszes helytelen val...

osszes helyes valas...
71,1%

19. abra - Szobeli magyar teszt megoszlasa

Az iréasbeli és transzkriptalt kérdések esetén a teljes halmazéval majdnem pontosan
megegyez0, azt 0,08 szazalékponttal meghaladd kdzel 92%-o0s helyes valasz aranyt ért el
(20. abra). Feltételezhetd, hogy a kiilonbség a kiejtésbeli hidnyossag kovetkezményei.

magyar irasbel

osszes helytelen val...
8,2%

osszes helyes valas...
91,8%

20. dbra - Irdsbeli magyar teszt megoszldsa

Bar a hangmindséget nagyban befolyasolj a hasznalt hardver kornyezet (beépitett vagy
kiils6 mikrofon, headset) €s az operacios rendszer és bongészd szintli mikrofon kezelés,
tovabbfejlesztési lehetdségekként azonositottam fejlett zajsziirés alkalmazasat, valmint
diarizacid beépitését hattérzajbol szdrmazod masodlagos beszEld levalasztasara. Innovativ
tovabbi kutatasi teriilet lehet sz4jrol olvasassal valo kiegészités lehetésége mind a hattérzaj
kompenzalasdra, mind a haszndlati kornyezet kiterjesztésére olyan esetek ¢és helyek
iranyaban, ahol a beszédhang nem elfogadhaté (Fernandez-Lopez & Sukno, 2018). A
valaszidé csokkentésre folyamatos streaming beépitése lehet célszerli a folyamatba (TTS

megkezdése ¢és hanglejatszas elinditdsa a teljes valasz elkésziilése eldtt), tovabb
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optimalizalhato a promptképzés €s valaszgeneralas sordn a tokenszam, amely az id6 mellett
a koltségekre is jotékony hatadst gyakorolhat. A nagy nyelvi modellek multimodalitdsanak
kiaknazasa tovabb tagithatja a lehetdségeket a magyarazatok képi illusztralasi lehetdségével.
A kisérleti, proof-of-concept megvaldsitason tullépve produktiv kdrnyezetben valo
alkalmazasa elképzelhetd ©nalld szigetiizemii milkddésként, de megfontolas targyat

képezheti komplex verbalis e-learning keretrendszer koréépitése.

Osszegzés

Az eddigiekben taglalt, kiilon-kiilon, vagy egy-két elemében kombinaltan mar elérhetd
megoldasok atfogobb integralasaval a tanitast széleskoriien tdmogatd komplex megoldéasok
hozhatok létre, amelyek mar most is folyamatban vannak ¢és a kdzeljovoben nagy fejlodés
el6tt allnak. A tananyagok varhatdan gazdagabbak, szorakoztatobbak, alkalmazkoddbbak és
testreszabhatobbak, konnyebben befogadhatoak lesznek egyre jobban illeszkedve a
tanulotipusokhoz, a készségekhez és a szocidlis szokasokhoz, de nem utolsé sorban egyre
jobban kompenzalhatdak lesznek az emberi képességbeli korlatozottsdgok és a kdrnyezet
okozta akadalyok, példaul hang mellett akar szajrol olvaséssal (Fernandez-Lopez & Sukno,
2018). A technolégia az id6 elérehaladtdval az egyes komponensek szintjén egyre
pontosabb, egyre gyorsabb és feltehetden egyre olcsobb lesz. A megoldasok feltehetdleg
egyre nagyobb aranyban épililnek be a mindennapokba, hatékonyabbd téve az oktatast és
konnyebbé téve a pedagdgusok munkajat.

A kutatds soran nagy nyelvi modell alkalmazasaval sikeriilt a hangoskonyvek
alkalmazasi teriiletének egy olyan Kkiterjesztési lehetOségét azonositanom és
megvalosithatosagat validalnom, ami az oktatasban alkalmazhatd szakmai tartalmak
¢lészoban interkativva tételére és ezaltal segitséget nyujthat a tanaroknak a tananyag
kozvetitésére ¢és a didkoknak a tuddsanyag jobb megértésére és konnyebb befogadasara. A
mesterséges intelligenciara épiild technologiai megoldasok jelenlegi fejlodési liteme alapjan
varhatéan honapokon beliil sokkal pontosabba és élményszerlibbé teheték az ehhez hasonld
alkalmazasok.

A fent bemutatottakat attekintve elmondhatd, hogy napjaink fejlesztéseinek
koszonhetden hangoskonyvek kdzvetlen és kozvetett alkalmazhatésaga rengeteg hasznos 1j
lehetdséget teremt meg. A nagy nyelvi modellek utobbi években tortént és jelenleg is
folyamatos varakozasokat feliilmulo iitemii fejlédése mar most nagyon sok teriileten
nyujthat segitséget és varhatoan sok meglepetést fog még okozni. Erdemes belatni, hogy a

sok aggaszté hangulatkeltés ellenére a technologiai fejlédés ellen nem kiizdeni célszer,
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hanem megtalalni azokat a lehetdségeket, ahol azok minket szolgalhatnak, az életiinket
konnyithetik és a munkankat tehetik eredményesebbé. A nyilvanossdgban felismerhetd
népszeriiséget elénylinkre kell forditani, és a hatékonysagon til kapcsolddasi pontként és
motivacios eszkozként is felhasznélni. Zarszoként fontosnak tartom megerdsiteni Csepeli
Gyorgy véleményét, miszerint a mesterséges intelligencia térhoditdsaval nem kell a
tanaroknak félnilik a munkajuk elvesztésétdl, a tanari szerep ugyan atalakuldson megy
keresztiil, de a gyerekek tudashoz valo hozzajutasaban tovabbra is nélkiilozhetetlen (Csepeli,

2020).

Nyilatkozat

A dolgozat szovegezéséhez mesterséges intelligencia hasznalatara nem kertilt sor.
A mesterséges intelligencia a kutatds fokuszaban volt, a proof-of-concept applikacio

API-n keresztiil az openAl GPT3.5 modelljét hivta.
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