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NEURALIS HALOZATOK VALOSAGHU
REPREZENTACIOJA

Kirdly Krisztina EKKE (kiraly.krisztina@uni-eszterhazy.hu)
Kirdly Roland EKKE IK (kiraly.roland@uni-eszterhazy.hu)
Kirdly Sandor, EKKE IK (kiraly.sandor@uni-eszterhazy.hu)

Absztrakt

Ebben a tanulmanyban egy olyan modellt szeretnénk bemutatni, aminek a felhasznalasa-
val képesek vagyunk merében 1j megkozelitéssel neuralis halézatok 1étrehozasara és meg-
jelenitésére. A modell azok szamara segit a haldzatok és a hozzajuk szorosan kapcsolédé
mélytanul¢ algoritmusok megértésében és tanitdsaban, akik nem szakértdi az informati-
ka tudomanyteriiletnek, lehet6séget kinalva a kiilonbo6z6 szakteriiletek miivelinek, hogy
munkajuk soran alkalmazni tudjak a neuralis halézatokat. Amennyiben a téziseink iga-
zolast nyernek, a neuralis halok tanulasi algoritmusait képesek lesziink dsszehasonlitani
egyes emberi tanulasi és nyelvtanulasi stratégiakkal, ami segitheti a modell tokéletesitését,
de segitségiinkre lehet az emberi tanulasi médszerek hatékonyabb megértésében és fino-

mitisaban is.

Abstract
Realistic Representation of Neural Networks

In this article, a novel neural network model is proposed, which facilitates the creation and
representation of neural networks through a unique approach. The overarching objective
of the model is twofold: firstly, to enhance the comprehension and dissemination of neu-
ral networks and their associated deep learning algorithms; and secondly, to provide prac-
titioners across various disciplines with the opportunity to incorporate neural networks
into their respective fields. In the event of the underlying theses being validated, a com-
parison may be drawn between the learning algorithms of neural networks and various
human learning and language acquisition strategies. Such comparisons may contribute to
enhancements of the model and to a deeper understanding of human learning processes.

Bevezetés

A vizualizacionak kozponti szerepe van az dsszetett modellek megértésében. A modern
informatika tudomanyban hasznalt mélytanulé algoritmusok, vagyis a gépi tanulasi méod-
szerek hasonldsagot mutatnak némely emberi tanuldsi mddszerrel. Kiilonosen igaz ez
a nyelvtanulds, azon belill is a szdtanulasi és a szovegmemorizalasi feladatokra. Mivel
a modelliink koveti a bioldgiai neuralis halézatok felépitését, segithet a tanulasi folyama-
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tok hatékonyabb megfigyelésében, és megértésében. Ezaltal a gépi tanulasi modszereket
és az emberi sz6- és nyelvtanulasi mdédszereket nagyobb hatékonysaggal tudjuk 6sszeha-
sonlitani, ami reményeink szerint lehetdséget kinal mindkét oldalon a tanulasi médszer-

tanok és metddusok javitasara.

Habar az altalunk készitett modell pontosan modellezi az emberi idegrendszert, 6nma-
gaban nem elegend? a tesztek és a mérések végrehajtasara. Ezért létrehoztunk egy keret-
rendszert, ami lehetdvé teszi a haldzat real-time monitorozasat azok szdmara, akik az ideg-

rendszer miikodését, vagy a mélytanulasi algoritmusokat szeretnék vizualisan megfigyelni.

A problémat nem matrixok, vagyis stilyok és bemeneti adatok matrixainak pontszorza-
tara vezettiik vissza, ahogy azt a neuralis halézatok implementaciéja soran latni szoktuk.
A neuralis halé csomdpontjaira 6nallé egységekként tekintiink, amelyek egy szamitogé-
pen futnak. A neuronok kozotti kapcsolatok iizenetkiildéssel (Message Passing) valosul-
nak meg.

A graf-alapt neuralis halok (GNN-ek) lizenetkiildés segitségével dolgozzak fel a grafstruk-
taraju adatokat, hatékony mintafelismerést téve lehetévé olyan modellekben, mint a GCN
vagy GAT [1][2]. Az Erlang-alapt rendszerek, mint az ,Erlang-Shen” vagy az ERLANN,
aneuronokat parhuzamos folyamatokként kezelik, iizenetkiildéssel modellezve a tanulast
[3][4]. A mi megkozelitésiink mindkét modszertdl eltér, vagyis nem tenzoros szamitast
alkalmaz, hanem valddi csomdpontokat hoz létre vizualizalhatd, val6saghti halézatként.
Mig a GNN-ek [5] a teljesitményre, a mi mddszeriink inkdbb modellérthetéségre és emberi
tanuldsi analdgidkra torekszik.

Neuralis halozatok

A neuralis haldzatok altalanos matematikai megkozelitése meglehetdsen egyszert annak
ellenére, hogy absztrakt matematikai modelleket kell hasznalnunk. A modell alapja egy
tobb rétegbdl allé halézat, amelynek elsé rétege kezeli a bemenetet, a masodik és harma-
dik réteg legtobbszor a sulyozasért felelds, a kimenetek pedig a halézat szamitasi ered-
ményét adjak, amely egy vagy tobb kimeneten megjelend szazalékos érték vagy egyszeri
adat (kategéridk indexei). Az igy kapott értékekbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy a halézat
hogyan reagalt az adott problémat leiré input adatokra. Ebben a rendszerben a stlyokat
a szamitasi folyamat finomhangolasara hasznaljuk. Azok megfelel$ beéllitasaval betanit-
hatjuk a halézatot arra, hogy az adott bemenet alapjan a helyes dontést hozza meg (szamit-
sa ki). A tanitas nem manualisan torténik, ami azt jelenti, hogy a haldzat stlyait megfeleld
statisztikai-matematikai fiiggvények segitségével tudjuk betanitani a sulyok beallitasara.
A tanulasi folyamat eredménye az, hogy a neuralis halézat egy tanulasi adatbazison futtat-
va mintegy magatol beallitja a megfeleld sulyértékeket és képes lesz onalléan dontéseket

hozni.



A neuralis halokat olyan matematikai fiiggvények segitségével képzik ki, amelyek célja,
hogy a bels6 paramétereiket optimalis teljesitményre allitsak be. A hibak minimalizalasara
hasznalt fiiggvényt veszteségtiiggvénynek vagy koltségtiiggvénynek nevezik. A hiba mini-
malizalasara egy olyan optimalizaciés algoritmust alkalmazunk, mint a Gradient Descent
[6], ami a halézat sulyait és torzitasait a veszteségfiiggvény gradiensének (részleges deri-
valtjanak) kiszamitasaval allitja be minden egyes neuronhoz tartozé sulyra. A halézat
a backpropagation [7] segitségével rétegenként szamitja ki a gradienseket, igy a kimeneti
rétegbdl visszafelé haladva a hibat a korabbi rétegek felé tovabbitja. Ennek a folyamatnak
minden egyes iteracidja fokozatosan csokkenti a hibat, gyakorlatilag ,betanitva” a haléza-
tot arra, hogy pontosabb eldrejelzéseket készitsen.

A halézat minden rétege linedris transzformaciot alkalmaz (szorzas egy sulymatrixszal és
egy vektor hozzaadasa) a bemeneti adatokra (adattranszformacio). Ezt a folyamatot a ten-
zorok reprezentaljak, amelyek mind a bemeneti értékeket, mind a tanult paramétereket
(sulyok és torzitasok) tartalmazzak [8]. Az un. aktivalasi fliggvényeket, mint példaul ReLU
vagy szigmoid [9], a linedris transzformacié utan alkalmazunk az adatokra. Ez a nemli-
nearitas lehet6vé teszi a halézat szamara, hogy az 9sszetett mintdk és a komponenseik
kozotti kapcsolatokat is képes legyen megtanulni.

A modell bemutatasa

A fentiekkel ellentétben a mi modelliink, kiillonsen annak gyakorlati megvaldsitasa, nem
matrixszorzasokon alapul. Helyette a neuralis halézat elemeit 6nallé6 node-okként repre-
zentalja. Minden egyes ilyen neuron egy szamitdgépen futé program, vagyis egy Erlang
node [10]. Ezek a neuronok képesek matematikai (statisztikai) fiiggvényeket végrehaj-
tani, bemenetet kezelni és kimenetet generalni. Mas szdval, pontosan ugy muikodnek,
mint a valddi bioldgiai rendszerekben taldlhaté neuronok (pl. a perceptron). Ugyanez
a tulajdonsaguk teszi alkalmassa Gket a vizualis megjelenitésre is. Minden neuron amikor
tizenetet kiild, vagy éppen iizenetet fogad, esetleg az aktivacios fiiggvénye kiszamol egy
adatot, elmenti ezeket a mozzanatokat egy elosztott adatbazisba, majd a rendszer publi-
kalja az igy kapott informaciot a kliens alkalmazas felé. A csomoépontok tizenetkiildéssel
kommunikalnak egymassal, és az iizenetkiildéssel oldjak meg a fentebb bemutatott laye-
rek kozotti adataramlast. Osszefoglalva, a modell megtartja a feedforward neuralis halok
[11] topolégiajat, de a szamitasi lépéseket tizenetkiildésként valositja meg. Az egyértelmi-
ség kedvéért formalizaljuk a modellt. Legyen a halézat egy L rétegbdl all6 elére terjesztd
halézat, ahol minden réteget indexszel jelliink: 1, 2, ..L. Minden l-edik réteg neuronok
halmazat tartalmazza, amelyek a kovetkez6képpen irhatok le:

v = {'Ug),'ug), e ny. }

n)



ahol n" a rétegben 1év4 neuronok szdma. Az iizenetkiildés szabélyozott és csak az egy-
mést kovetd rétegek kozott megengedett. Igy minden egyes v ) neuron csak a kévetkez§
rétegben 1év4 V! neuronokkal kommunikélhat. Minden 1! *"-edik réteg egy stlymatrixszal
reprezentalhato:

W(l+1) c Rn(H-l) wnth
(2)

ami meghatarozza az l-edik rétegben 1év6 neuronok altal kiildott {izenetek hatasat. Min-
den réteghez tartozik egy bias vektor, b". A fentiek alapjan a neuralis hal6zatunk egy iréa-
nyitott graf. A graf megvaldsitasa pedig nem egy tenzorok szorzasat hasznalé matematikai
modellen alapul, helyette a tényleges halézat csomdpontokbdl épiil fel, ahol a csomépon-
tok fiiggetlen entitasok (node-ok vagy processzek a megvaldsitastdl fiiggéen). A jelenlegi
implementacié Erlang-alapt, igy Gn. Erlang node-okat hasznaltunk a neuronok elkészité-
sére. A fentiek alapjan tehat a neurdlis halozat egy iranyitott graf, amelyet G = (V, E) jeld,
ahol:

L

i
v=Uvo (3
a graf csomdpontjainak (csticsainak) halmaza, és L a rétegek szdma. Minden VU CVal-edik
réteget képviseli, amely n) neuront (csomépontot) tartalmaz. Az elsé réteg a bemeneti
réteg (V), az utolso réteg a kimeneti réteg (V), a koztes rétegek pedig a rejtett rétegek
(V(Z), V(3), . V(L-1>)_

ECcVxV
(4)

az iranyitott élek halmaza, ami a neuronok kozotti kapcsolatokat jeloli. Minden él:

1 1
(’U,E ),U§ +1)) e E (5)

az l-edik réteg v."’ neuronja iizenetet kiild a kovetkezd réteg vj' neuronjanak. Minden
élhez egy sulyt rendeliink, ahol az élek halmaza:

W(l-l—l) c Rn(H'l) xn(b
(6)
a VO és V) rétegek kozotti kapcsolatokat reprezentald sulymatrix. Minden csoméponthoz
egy f aktivélasi fiiggvény tartozik f: R - R, amelyet minden egyes

neuron alkalmaz a bemeneteire.
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(I—1) -
v, evi-1 (7)

Az implementacio

A modell implementaci6jat RKNet-nek [12] neveztiik el. A lényege, hogy a szamitasi fel-
adatokra épitett modellekkel ellentétben nem a szamitasi kapacitas és a halézat mélyta-
nuldsi tulajdonsdgainak maximalizalasara Osszpontosit. Ehelyett a bioldgiai neuralis

haldzatok szerkezetét modellezi, ezaltal lehet6vé téve a vizudlis reprezentaciot.

1. dbra Utvonalak a neurdlis hdlézatban

A modell implementacidjahoz az Erlang nyelvet valasztottuk az elosztott tAmogatas és
anagyfoku hibatlirés miatt. Az Erlang lehet6vé teszi tobb ezer vagy akar tobb milli6 egyide-
ju folyamat létrehozasat minimalis szamitasi tobbletkoltséggel. Az 1. 4bran szemléltettiik
aneuralis halézatban az utakat, amelyeket iizenetkiildéssel valdsitottunk meg. A nyelvben
minden folyamat fiiggetlen és tizeneteken keresztiil kommunikal egymassal, ami lehet6vé

teszi, hogy a cikkben bemutatott modellt konnyedén megval6sithassuk a segitségével.

A modell felhasznalasi teriiletei

Térjiink vissza a vizualis megfigyelés kérdéseihez és a modell azon jellemzdihez, amelyek
magat az emberi tanuldsi folyamatot tdmogatjak, valamint a neuralis hal6zatok miikodé-

sének megértését a vizudlis alrendszer segitségével.

1



Forward propagation

2. dbra A neurdlis hdlo VR reprezentdcidja mitkodeés kozben

Az implementaciot kiegészitettiik egy FAST API-alapu rendszerrel és egy Python nyelven
késziilt socket kezeld rendszerrel. Az igy készitett neuronhaldzat neuronjai miikodés koz-
ben az API-n keresztiil elérhetdvé teszik, azaz megosztjak a kliens programokkal a neuro-
nok minden olyan attribitumat, ami ahhoz sziikséges, hogy azokat a virtualis térben
megmutassuk, vagy kiterjesztett valdsagot hasznald eszkozokon kezeljitk 6ket (ahogy az
a 2. abran is lathato). A socket kezel6 alrendszer segitségével folyamatosan lehetéségiink
van a halézatban végbemend valtozasokat kovetni. A rendszerhez késziilt kliens alkalma-
zasok valds id6ben mutatjak meg az éppen futé neuralis halézatokat a virtualis térben,
legyen az egy VR-sisak, vagy egy mobiltelefonon futd kiterjesztett valdsagot hasznalé prog-

ram.

Konkluzié

A bemutatott neuralis halézati modell segitségével tehat olyan rendszereket lehet tervezni,
amelyek megkozelitik a természetben el6fordulé rendszerek viselkedését. fgy olyan tanu-
lasi mdédszereket is megvizsgalhatunk, amelyek kiegészitik vagy kiterjesztik a gépi tanulast.
Modellezhetjiik azokat a tanulasi mddszereket, amelyeket az emberek és allatok tanitasa-
ra hasznalnak. A szerzett tapasztalatokat felhasznalhatjuk arra, hogy a gépi tanulést haté-
konyabba vagy gyorsabba tegyiik. A folyamat ezen részének megértése érdekében olyan
tanulasi mddszereket vizsgaltunk, mint a perceptudlis tanulas [13], az immerziv tanulasi
modszerek [13], az Al-tamogatott tanulds és a megerdsitéses tanulas egyes formai embe-
ri alanyok segitségével és kérdéivekkel kiegészitve. A kutatas ezen részének elvégzéséhez
kutatokat vontunk be, akik a teriilet szakértéi. A kapott eredményeket szeretnénk beépi-
teni a bemutatott modell tanitasi folyamataiba, és felhasznalni annak tovabbfejlesztésére.
Jelenleg megfigyeléseket végziink, és dokumentaljuk a tapasztalatainkat, amelyeket jelen
tanulmany folytatasaban kozliink.
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Absztrakt

Az oktatasi jatékok széles korti érdeklddést valtottak ki a tanarok és kutatok korében
kiilonb6z6 tudomanyteriileteken, mivel képesek bevonni a didkokat, elgsegiteni az aktiv
részvételt és javitani a tanulasi eredményeket. Mig a programozas gyakran az algoritmikus
gondolkodast helyezi el6térbe, a Strukturalt Lekérdezd Nyelv (SQL) egy eltérd, deklarativ
megkozelitést igényel. Ennek timogatasara egy SQL tanulasi weboldalt fejlesztettiink ki,
amely hat oktatasi jatékot tartalmaz. Weboldalunk atfogé tananyagot kinal azoknak a hall-
gatoknak, akik szeretnék elsajatitani az SQL kiilonbo6z6 utasitasait, beleértve a SELECT,
UPDATE, DELETE és egyéb parancsokat. Ez a tanulmany azt vizsgalja, hogy ezek a jatékok
milyen hatast gyakorolnak a hallgatdk teljesitményére egy gamifikalt online oktatasi plat-
form programozasi értékeléseiben. A kutatasban dsszesen 251, 19 és 24 év kozotti egyetemi
hallgato vett részt. A hallgatok négy zarthelyi dolgozatot irtak. Az elsé kettd soran jelen-
tdsen jobban teljesitettek a jatékokban, mint a hagyomanyos kornyezetben végzett negye-
dik dolgozatban. Erdekes médon a harmadik dolgozatok eredményei nagyban hason-
litottak a negyedik dolgozat eredményeihez. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy az
oktatasi jatékok nemcsak hatékony el6készit6 eszkozként alkalmazhatok az SQL zarthelyi
dolgozatokban, hanem alternativ médszerként is szolgalhatnak azok elvégzésére.

Kulcsszavak: SQL-programozas, oktatasi jatékok, jatékositas, programozasi felmérék

Abstract

Enhancing SQL Programming Assessments Through Educational Games:
A Gamified Approach

Educational games have gained widespread interest among teachers and researchers
across various fields due to their capacity to engage students, foster active participation,
and improve learning outcomes. While programming often emphasizes algorithmic think-
ing, Structured Query Language (SQL) requires a distinct, declarative approach. To address
this, we developed an SQL learning website featuring six educational games. Our website
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offers comprehensive learning materials for students wishing to acquire proficiency in var-
ious SQL statements, including SELECT, UPDATE, DELETE and more. This study examines
the impact of these games on students’ performance in programming assessments within
a gamified online teaching platform. A total of 251 undergraduate students, aged 19 to 24,
participated in the research. The students completed four assessments. They performed
significantly better in the games during the first two assessments compared to the tradi-
tional setting of the fourth test. Interestingly, the results of the third assessment closely
mirrored those of the fourth. These findings suggest that educational games can be effec-
tively utilized not only as preparation tools for SQL assessments but also as an alternative
method for conducting them.

Keywords: SQL programming, educational games, programming assessments

1. Bevezetés

Az SQL (Structured Query Language) egy széles korben hasznalt nyelv a relacios adatba-
zisok elérésére és kezelésére. A szoftverfejleszt6k szamara az SQL ismerete ugyanolyan
kritikus, mint a magas szint(i programozasi nyelvekben val6 jartassag. Az SQL elsajatitasa
azonban iddigényes és kihivasokkal teli folyamat lehet a hallgatok szamara, ami gyakran
frusztracidhoz és motivaciovesztéshez vezethet. Ez pedig negativan befolyasolhatja jovo-

beli karrierlehetdségeiket.

Ebben az 0sszefiiggésben a komoly jatékok (serious games) — kiilonosen az oktatasi célu
jatékok — értékes eszkozként jelentek meg az oktatasi folyamatban. A jatékok oktatasba
vald beépitése bizonyitottan noveli a didkok motivaciojat [2], elkotelezettségét és tanul-
manyi eredményeit. Az oktatasi jatékok kiilondsen elényosek a programozas oktatasaban,
amely kognitivan megterhel tantargyként jelentds kihivasokat jelent a tanuldk szamara.

Potencialjuk ellenére — amint arra Silva és Silveira [5] ramutat — viszonylag kevés tanul-
many késziilt a programozas oktatasara szant oktatasi jatékokrol.

A jelen cikkben ismertetett kutatas célja, hogy hozzajaruljon a témaban fellelhetd korlato-
zott szamu irodalomhoz, és megvizsgalja az oktatasi jatékok alkalmazasanak eredményeit
egy online SQL-oktatéportal keretében, amely az adatbazis-tervezés és az SQL-programo-
zas elsajatitasat tamogatja. A tanulmanyban feltett kutatasi kérdések a kovetkezdk:

(RQ1) Hogyan modosithatok az oktatasi jatékok, hogy alkalmasak legyenek SQL-értékelésre?
(RQ2) Hatékonyan hasznalhatdék-e az SW/HP SQL Games az SQL-értékelések dsszefiiggé-

sében?
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2. Irodalmi el6zmények
2.1. Meglévé eszkozok az SQL programozas tanitasahoz és tanulasahoz

Az SQL-programozas oktatasanak kihivasaira valaszul a kutatdk az 1990-es évek végén és
a 2000-es évek elején kiilonféle eszkozoket fejlesztettek ki az SQL-szintaxis hatékony
tanitasanak elGsegitésére. Egy figyelemre mélt6 példa az SQLTutor, amely elemzi a lekér-
dezések tartalmat, és visszajelzést ad a logikai problémakrol [4]. Egy masik rendszer, az
eSQL, az SQL-problémak megoldasahoz sziikséges 1épésrdl 1épésre halad6 folyamatokra
osszpontosit, vizualis segédeszkozokkel illusztralva a végrehajtasi sorrendet. A Learn-SQL
egy online eszkoz, amely automatikusan ellenérzi a felhasznalok megoldasainak logikai
helyességét, igy értékes forrast jelent az online SQL-tanulashoz. Al-Shuaily és Renaud [1]
az SQL-mintak alkalmazasat tamogattak, mig Mitrovic egy tudasalapu oktatasi rendszert
fejlesztett ki az SQL tanitasara.

2.2. Jaték alapu és gamifikalt SQL-tanulas

A jaték alapu tanulds esetében maga a jaték jelenti a tanulasi élményt, mig a gamifika-
cid soran jatékos elemeket adnak a hagyomanyos oktatashoz. A f6 kiilonbség az, hogy
a gamifikacié jatékmechanizmusokat alkalmaz a hagyomanyos e-learning elkotelez6désé-
nek fokozasara, mig a komoly jatékok teljes értéki jatékok, amelyek nem csupan szérakoz-
tatéak, hanem oktatasi értéket is hordoznak. A gamifikacid jatékos elemek hozzaadasat
jelenti egy oktatasi kurzushoz, mig a komoly jatékok célja az oktatasi tartalom beépitése
a jatékba.

Ugyanakkor, amint arra Langlands és Trujillo [3], valamint Trujillo és Garcia-Mireles [7]
ramutattak, kevés kutatas foglalkozik kifejezetten az SQL jatékokon keresztiili tanulasaval.
Soflano et al. [6] az adaptiv jaték alapu tanulas SQL-oktatasban valé alkalmazasat vizs-
galtak, amely a tanuldk egyéni tanulasi stilusaihoz igazodik. Eredményeik azt mutattak,
hogy a jatékok jobb tanuldsi eredményekhez vezettek, mint a hagyomanyos papiralapu
modszerek.

Az irodalom attekintése alapjan nem talalhatd nyilvanosan elérhetd oktatasi portal, amely
kifejezetten fiatalabb didkok szdmadra tanitand az SQL-t. Ennek a hidnynak az orvosla-
sara a szerzOk egy olyan portalt fejlesztettek ki, amely atfogé tananyagot kindl azoknak
a didkoknak, akik szeretnék elsajatitani az SQL kiilonb6z4 utasitasait, beleértve a SELECT,
UPDATE, DELETE és egyéb parancsokat. Ebben a tanulmanyban a fejlesztett jatékok koziil
haromnak a programozasi értékelésekben valé alkalmazasat vizsgaljuk.
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3. Mddszerek
3.1. A kutatas kontextusa — a portal

Az sqlsuli.hu weboldal lehetdséget biztosit a didkok szdmara kiilonféle SQL-utasitasok
elsajatitasara, beleértve a SELECT, UPDATE és DELETE utasitasokat, kiillonos hangsulyt
fektetve a SELECT utasitasra.

A rendszer a kurzusokat fejezetekbe szervezi, amelyek a tartalomkezelés strukturalis egy-
ségeiként szolgalnak. Minden fejezet tobb leckét tartalmaz, amelyek egy-egy tanitasi egy-
séget képviselnek, és egy képernydn jelennek meg a didkok szamara. A leckéket harom

tipusba sorolja a rendszer:
o Onéll6 tananyag (feladat nélkiil),
» Onall6 feladat (tananyag nélkiil),
e Tananyag feladatokkal egyiitt.

A rendszerben a didkok egy kijelolt szovegmezdbe irjak be SQL-megoldésaikat, majd fel-
toltik azokat értékelésre.

A rendszer napldzza az Osszes felhasznal6i tevékenységet, igy lehetGség van elemezni,
hogy egy adott feladat megoldasahoz hany probalkozasra volt sziikség, és milyen tipusu
hibakat kovettek el a didkok a megoldas soran.

3.2. A kutatas kontextusa — Az oktatasi jatékok

Portalunkhoz 6sszesen hat oktatasi céli komoly jatékot (serious game) fejlesztettiink ki,
amelyek a Harry Potter és Star Wars témaju adatbazisokra épiilnek. Ezek a jatékok (SW
SQL Game Episode I-1II, HP SQL Game Episode I-1III) kifejezetten oktatasi szimulaciés
jatékok, melyek interaktiv és elmélyiilt tanulasi élményt nyudjtanak. A jatékok soran a dia-
koknak SELECT utasitasokat kell megfogalmazniuk a feladatleiras alapjan, mikozben lat-
hatjak azokat a tabldkat is, amelyekbdl az adatokat ki kell valogatniuk. Minden epizod
10 feladatot tartalmaz, és minden sikeresen megoldott feladat utan a program felfed egy
részt a letakart képbdl (lasd 1. abra). A jaték végén az utolsé kérdés mindig az: ,Ki vagy mi
lathat6 a képen?”
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1. dbra. Képernydmentés a SW SQL Game Episode I jatékrol

Az elsé jatékban a didkoknak egyszerti SELECT utasitasokat kell irniuk, nem sziikséges
még az adatcsoportositas ismerete. A masodik jatékban viszont mar elvart a GROUP BY
és HAVING zaradékok hasznalata. Ezekben a jatékokban a SELECT utasitas kulcsszavai
megjelennek a képernyén. A harmadik jatékban a didkoknak mar JOIN miiveleteket és
beagyazott lekérdezéseket kell hasznalniuk, azonban ebben az epizédban nem jelennek

meg elére a SELECT utasitas kulcsszavai.

Bar ezek a jatékok eredetileg 6nallé értékelésre késziiltek, késdbb gy mddositottuk Gket,
hogy integralhatok legyenek a portal értékelési rendszerébe. Integralt formaban a portal
értékeld funkcioit hasznaljak.

3.3. A kutatas kontextusa — A vizsgalat menete

A Star Wars és Harry Potter SQL-jatékokat kombinaltuk, igy az eredeti hat jaték helyett
harom epiz6dbdl all6 sorozat késziilt. A megoldasok bekiildése utan a didkok nem kap-
tak visszajelzést, és a jatékbol hianyzott a ,Ki van a képen?” kérdés. A beadott megol-
dasokat a rendszer automatikusan pontozta. A tanulék négy felmérésben vettek részt.
Az els6 harom értékelés soran a jatékok segitségével dolgoztak, és ezekre egyenként egy
ora allt rendelkezésiikre. A negyedik értékelés két részbdl allt. Az elsé részben a didkoknak
SELECT utasitasokat kellett hasznalniuk feladatok megoldasara (1 6ra alatt), A masodik
részben pedig DML- és DDL-utasit4sokat kértiink szdmon (30 perc alatt). A programozasi
kornyezetet tekintve a didkoknak az Oracle SQL Server és az SQL Developer szoftvereket
kellett hasznalniuk.
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3.4. A kutatas kontextusa — a résztvevik

A vizsgélat a masodik félévben, az Informatikai Karon meghirdetett ,Adatbazis-rendszerek 1.
kurzus keretében valosult meg. A tantargyat kifejezetten a 2023/2024-es és a 2024/2025-0s
tanév tavaszi félévében kinaltak a hallgatok szamara.

Osszesen 251 hallgaté (140 és 111 f6 a két tanévben) vett részt a bevezetd szintti Adatbézis-
rendszerek kurzuson, és teljesitette a négy értékelési feladatot. A résztvevok koziil 105
hallgat6 (72%) férfi, mig 35 f6 (28%) né volt.

A kutatas elsédleges adatforrasa a hallgatok teljesitménye volt a négy beadand¢ feladat-
ban. A bekiildott megoldasokat a portal automatikusan elmentette, igy lehetdség nyilt az
utolagos elemzésre. Az 1—4. értékelés (zarthelyi dolgozat) eredményeit szazalékos forma-
ban rogzitettiik (1asd az 1. tablazatot).

4. Eredmények

A 251 hallgatébdl g2-en sikeresen teljesitették az elsé oktatojatékot, mig a masodik jaté-
kot 70-en. A harmadik jatékban minddssze 45 hallgaté ért el maximalis pontszamot. Az
1. tablazat részletesen bemutatja az egyes értékelésekhez kapcsolddo feladatokat, amelye-
ket a hallgatdk a félév soran teljesitettek. Osszességében a hallgatok minden jatékban job-

ban teljesitettek, mint a negyedik értékelés soran.

1. felméré 2. felméré 3. felméré 4. felméré
SW/HP SQL jatékok 1. 1ész 2.1ésZ
SELECT | G by
Tartalom SEL]?(ET utasitas + / HAVING + SEL]?C/T DDL,, ]?ML
utasitas I({}i\(?llI{;BY és JOINS és alle- utasitas utasitasok
kérdezések
Gvtone | SWIHPSQL | SWIRPSQL | SwipsqL | 2P ey
;Illlirrlrtlissions J:ztil\(/is-ben J;ztil\(/}s-ben Jaaztil\(/)ls-ben Oracle SQL Oracle SQL
Server Server
Hibatlan 92 70 45 o 12
A hallgatok
teljesitmé- | 86,12% 73,21% 66,75% 55,25% 72%
nye
Atlag 86,12% 73,21% 66,75% 55,25% 72%
Std. szdras 0,12 0,11 0,12 0,15 0,13
Median 82% 69% 63% 54% 70%
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1. felméré 2. felméré 3. felméré 4. felméré
SW/HP SQL jatékok 1. 1ész 2. 1é52
Minimum 61% 59% 46% 38% 49%
Maximum | 100% 100% 100% 98% 100%
50% alatt
teljesitd dia- | o o) 1 31 1
kok szama

1. tablazat. Az felmérések eredményei

5. Osszegzés

Kutatasunk célja tehat az volt, hogy feltarjuk, milyen hatékonysaggal alkalmazhatéok
a portalunkra fejlesztett oktatdjatékok valds kdrnyezetben, azaz egy kotelez6 egyetemi
,<Adatbazis-rendszerek 1.” tantargy keretében, azok mddositott valtozataval. A jatékokat
HTMLs5 és JavaScript felhasznalasaval fejlesztettiik, és eredetileg sajat értékeldrendszerrel
rendelkeztek, amely nem tudta elmenteni a megoldasokat. Ennek érdekében a jatékokat
modositottuk, hogy illeszkedjenek a webes portalunk értékeldrendszeréhez. Az 6sszeha-
sonlithatdsag érdekében eltavolitottuk az azonnali visszajelzést, és idGkorlatot allitottunk
be a megoldasokra. A hallgatok egy orat kaptak 20 feladat megolddsara (RQ1). A hallgatok
szignifikdnsan jobban teljesitettek a portalon elérhetd jatékokban.

” s

Eredményeink megerdsitik, hogy az oktatdjatékok nemcsak az SQL-értékelésekre vald
felkészitésben, hanem magukban az értékelésekben is hatékonyan alkalmazhatok. Ezért
a masodik kutatasi kérdésiinkre igennel valaszolhatunk: alkalmazhaték-e hatékonyan az
SW/HP SQL jatékok az SQL-értékelések soran (RQz2).

6. Kovetkeztetések és jovobeli tervek

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a portalra fejlesztett oktatdjatékok modosita-
sukat kovetden, hogyan teljesitenek valds oktatasi kornyezetben, kiillonosen egy kotelezd
»~Adatbazis-rendszerek I.” egyetemi kurzus keretében. A hallgatok jelentdsen jobb eredmé-
nyeket értek el a modositott jatékokban az els6 két értékelés soran, mint a hagyomanyos
kornyezetben lezajlott negyedik teszten. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az oktatdjaté-
kok nemcsak az SQL-értékelésekre vald felkésziilést segithetik, hanem maguknak az érté-
keléseknek a lebonyolitasaban is hatékony eszkdzok lehetnek.

A jovében célunk a hallgaték véleményének osszegytijtése a jatékokrdl. Kivancsiak
vagyunk arra, hogy hogyan értékelik a jatékélményt és a rovid tavu tanulasi eredményeket
az oktatdjatékokban.
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HOGYAN CSOKKENTHETJUK AZ INFORMATIKUSOK
ES A JOGASZOK KOZOTTI KOMMUNIKACIOS
PROBLEMAKAT AZ MI ALKALMAZASA SORAN AZ
OKTATASI SZEKTORBAN?
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Karinthy Frigyes Gimndzium

»A fekete lyukak ott keletkeznek, ahol az informatikusok
és a jogdszok beszélgetni kezdenek”

(meg nem nevezett jogdsz)

Absztrakt

A mesterséges intelligencia (MI) fejlddése uj tipusu egytittmiikodést kovetel meg az infor-
matikusok és a jogaszok kozott — kiilonosen az oktatas teriiletén. A technoldgiai és jogi
megkozelitések azonban gyakran titkdznek, ami veszélyeztetheti a projektek jogszertisé-
gét, etikai megfelelését és tarsadalmi elfogadottsagat.

A tanulmany azt vizsgalja, hogyan segithetik el6 a mar rendelkezésre all6 eszkozok — pél-
daul az adatvédelmi és alapvetdjogi hatasvizsgalatok, a kiberbiztonsagi felkésziilés, a bel-
s szabalyozas és a célzott oktatas — a két szakma kozotti hatékonyabb egyiittmiikodést.
A cél olyan MI-megoldasok megvalositasa, amelyek nemcsak technikailag, hanem jogilag
és emberileg is helytallnak.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, informatikusok és jogaszok, oktatasi szektor,
adatvédelem, GDPR, MI jogszabdly (AI Act), adatvédelmi hatasvizsgalat, alapvetdjogi
hatasvizsgalat, kiberbiztonsag, megfelel6ség

Abstract

How Can We Reduce Communication Problems Between IT Professionals and
Lawyers in the Application of Al in the Education Sector?

“Black holes emerge where computer scientists and
lawyers start talking to each other.”
(Unnamed lawyer)
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The development of artificial intelligence (AI) demands a new kind of collaboration
between IT professionals and legal experts—especially in the field of education. How-
ever, technological and legal perspectives often come into conflict, jeopardizing the legal
soundness, ethical integrity, and public acceptance of Al projects.

This paper explores how existing tools—such as data protection and fundamental rights
impact assessments, cybersecurity preparedness, internal policies, and targeted train-
ing—can support more effective cooperation between the two professions. The ultimate
goal is to develop Al solutions that are not only technically sound, but also legally and
ethically robust.

Keywords: artificial intelligence, IT professionals and lawyers, education sector, data
protection, GDPR, Al Act, data protection impact assessment, fundamental rights impact

assessment, cybersecurity, compliance

Mit okozhat a kommunikacids szakadék?

Egyre tobb oktatasi, konyvtari vagy muzealis projektben jelenik meg az MI, legyen az
vizsgaztatorendszer, tanulasi utvonal-ajanld, vagy automatizalt tartalomkeresd. Azonban
ezek a rendszerek nem technoldgiai buborékban léteznek, ugyanugy vonatkoznak rajuk az
adatvédelemmel, vagy éppen az alapvet6 jogokkal kapcsolatos jogszabalyok, mint barmely
mas hagyomanyos IT projektre. Az MI projektek 0j kihivasokat tdmasztanak és a megva-
16sitas soran gyakran tapasztalhat6 informaciés szakadék az informatikusok és jogaszok
kozott, ez pedig eredményezheti a projekt kudarcat, jelentds pénziigyi veszteséget vagy
akar komoly reputacids kart is.

Szadmos olyan esetet ismeriink, amikor egy mar mik6d6é MI-rendszer nem felelt meg a kove-
telményeknek és az illetékes adatvédelmi hatdsag szankcionalta is azt. Egy olasz egyetem'
példaul Ml-alapu vizsgarendszert vezetett be, amely jelentdsen sértette az adatvédelmi
szabalyokat, de az a miizeumi projekt* sem bizonyult sikeresnek, amelyben biometrikus
adatok? gytjtésével figyelték meg a latogatok reakcidit, azaz azt, hogy mit éreztek-gondol-
tak egy adott mualkotassal kapcsolatban. A kozos a két projektben, hogy

1 Ordinanza ingiunzione nei confronti di Universita Commerciale “Luigi Bocconi” di Milano - 16
settembre 2021 [9703988]. Garante per la protezione dei dati personali

2 Provvedimento del 13 aprile 2023 [9896808]. Garante per la protezione dei dati personali

3 ,biometrikus adat” egy természetes személy testi, fizioldgiai vagy viselkedési jellemzdire vonatkozd
minden olyan sajatos technikai eljarasokkal nyert személyes adat, amely lehetdvé teszi vagy megerdsiti
a természetes személy egyedi azonositasat, ilyen példaul az arckép vagy a daktiloszkdpiai adat [GDPR 4.
cikk 14. pont]
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nem végeztek megfelel6, a GDPR 35. cikke szerinti adatvédelmi hatasvizsgalatot?,

a didkok/muzeum latogatok nem kaptak megfelel6 tdjékoztatast az adataik kezelése
tekintetében,

sziikségtelen, illetve aranytalan adatgytijtés tortént, koztiik a személyes adatok
kiilonleges kategoridjaba tartozo (biometrikus) adatok gytjtése.

Mindkét eset megelézhetd lett volna, ha a projektben résztvevé szakteriiletek képvisel6i —

ideértve kiilonosen az informatikusokat és a jogaszokat — adatvédelmi hatasvizsgalat kere-

tében atgondoljak, milyen adatokat szeretnének gytjteni és felhasznalni, és ehhez milyen

jogi kereteket kell sziikségszertien figyelembe venni.

Miért olyan gyakori ez a kommunikacids probléma? Képzeljiik el azt a helyzetet, ahogy egy

informatikus és egy jogasz beszélget.

Az informatikus panaszkodik a jogdsznak: ,Nagyon nehéz informatikusként dolgozni,
dllando a nyomds, minden mitkédjon tokéletesen, és még a felhaszndlok is elégedettek
legyenek.”

Mire a jogdsz: ,Jogaszként én is hasonlo cipdben jarok, meg kell felelnem a jogszabdlyok-
nak és a kockdzatokat is minimalizdlnom kell.”

Mire az informatikus: ,Taldn dssze kellene fognunk és megalkotnunk egy ,Code of Law”-t,
hogy kinnyebben tudjunk egyiitt dolgozni.”

Mire a jogdsz: ,Akkor elészér hatdrozzuk meg, hogy a ,Code” sz6 melyik jogi kategoridba
tartozik.”

Ez a létez6 sztereotipidkon alapulé parbeszéd ravilagit arra az alapproblémara, amely az

eltér6 definicié-hasznalatbdl ered. Olyan kérdések okozhatnak félreértést, mint példaul:

Mi az az elektronikus informacios rendszer? [A jogasz szerint az, amit a jogszabaly

annak mindsit. |

7

Mi az a ,nagy mennyiségii” adat? [A jogasz szerint ez jogszabalyban meghatarozott
kockazati szint. |
Mit jelent az Osszeférhetetlenség jogi és kiberbiztonsagi szempontb6l?

Ki donti el, hogy miaz MI? [A jogasz szerint az MI az, amit a jogszabaly annak mindsit®
fiiggetleniil attdl, mi a véleménye az adott rendszerrdl egy IT szakembernek. |

data protect impact assessment; DPIA

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2024. jtnius 13-i (EU) 2024/1689 RENDELETE a mesterséges
intelligencidra vonatkoz6 harmonizalt szabalyok megéllapitasarol, valamint a 300/2008/EK, a 167/2013/
EU, a168/2013/EU, az (EU) 2018/858, az (EU) 2018/1139 és az (EU) 2019/2144 rendelet, tovdbba a 2014/90/
EU, az (EU) 2016/797 és az (EU) 2020/1828 iranyelv mddositasarol (a mesterséges intelligenciarol sz6lo
rendelet, tovabbiakban Al Act).

24



Az eltéré szaknyelvek hasznalata 6hatatlanul kommunikacids problémakhoz vezet, az MI-
projektekben pedig alapvetd cél az ebbdl adddd kockazatok minimalizalasa.

Hogyan épithet6 hid a kommunikacios szakadék felett?

A problémat egy svéd gyermekvers® fogalmazza meg:

A felnéttek
furcsdk néha.

Azt hiszik, elég dsszeterelni
két ,alkalmas koru” gyereket,
és a két gyerek
automatikusan jo haver lesz.

Szeretném osszeterelni

papdt taldlomra eqy ,alkalmas koru” bacsival

és megnézni, osszehaverkodnak-e (...)

Az MI-projektek sikerességének kovetelménye a nyitottsag és a tolerancia, és a kozos cél
érdekében le kell szamolni az olyan sztereotipiakkal, mint példaul az informatikusok ,koc-
kak’, a jogaszok meg ,karot nyeltek”, a kozos pedig az benniik, hogy ,f6ldi haland6 nem érti
meg, hogy mirél beszélnek”. Az esetek tobbségében a projekt résztvevsi nem valaszthatjak
meg, hogy kivel kell egyiitt dolgozniuk, éppen ezért id6t és esélyt kell adniuk arra, hogy
megismerkedjenek egymassal.

Mely teriileteken fontos az informatikusok és a jogaszok egyiittmiikodése?

Az MI-projektekben szamos olyan részteriilet van, ahol elengedhetetlen az informatikusok
és a jogaszok kozos munkaja, példaul a megmagyarazhatdsag, az atlathatésag, valamint
a hibak azonositasa.

A megmagyarazhatosag esetében az informatikus a technikai részletekre helyezi
a hangsulyt és algoritmusokban és adatokban gondolkodik, mig a jogasznak az a fela-
data, hogy érthetéen megmagyarazza az érintetteknek, hogyan is miikodik a rendszer,
példaul milyen logika mentén jut arra a dontésre, amire jut, és ez a dontés hogyan
érinti az érintettek jogait és szabadsagait.

Az atlathatosag esetében az informatikusnak meg kell oldania, hogy a felhasznal6
szamara kideriiljon, MI-vel keriilt kapcsolatba (példaul egy chatbot esetében), illet-
ve a jogasz feladata az, hogy a felhasznaloknak részletes tajékoztatast biztositson, mi
is torténik az adataikkal és a rendszer miikodése milyen kovetkezményekkel jar az 6
szempontjukbol.

6 Ingrid Sjostrand: A felnéttek furcsak néha, részlet
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A hibak detektalasa és kikiiszobolése esetében el6fordulhat, hogy mig az informati-
kus szerint egy adott hiba nem hiba, hiszen a rendszer tokéletesen miikodik, a jogasz
szerint a rendszer miikodése aggalyos, mivel diszkriminécid torténhet. A hibak (torzi-
tasok) vilaga olyan teriilet, amelyen az informatikai és jogi szakembereknek minden-
képpen egyiitt kell mikodniiik.

Milyen lehetéségek vannak az egyiittmiikodésre?

Szamtalan olyan eszkoz all mar ma is rendelkezésre, amely rakényszeriti a projekt résztve-
voit az ismerkedésre, a definiciok tisztazasara, valamint a kozos nyelv kialakitasara. Ilyen
példaul a kockazatmenedzsment keretében a kockazatértékelés és kockazatkezelés, az
adatvédelmi hatasvizsgalat, az alapvetGjogi hatasvizsgalat’, az érdekmérlegelési tesztek
készitése®, a kiberbiztonsagi audit®, valamint bels4 szabalyzatok és eljarasrendek alkota-
sa (folyamatok leirasa, kritikus pontok meghatarozasa stb.), az oktatas (workshop, kozos
esetmegoldasok, tanulsagok keresése stb.) és a tamogatd keretrendszerek, pl. MI-fejleszté-
si etikai kddexek, compliance struktarak.

A kozos nyelv kialakitasa az alapvetdjogi-, illetve adatvédelmi hatasvizsgalat
soran

Az MI-projektek esetében a hatdsvizsgalatokat célszerti ugy kezelni, mint hidakat, ame-
lyek az allaspontok okozta szakadék felett ivelhetnek at.

Az alapvetdjogi hatasvizsgalat™ olyan hatasvizsgalati keretrendszer, amely segit felismerni
azokat a kontextusokat és alkalmazasokat, ahol egy MI-rendszer stlyos kockazatot jelent-
het az emberi jogokra, a demokratikus mikodésre vagy a jogallamisagra. Példaul, ha egy
intézmény MI-megoldast vezet be az oktatasban, a kérdés nem csak az, hogy mtikodik-e
a rendszer, hanem az is, hogy az érinti-e az egyenld hozzaférést, hozhat-e hatranyba bizo-
nyos csoportokat, illetve atlathatd-e a rendszer miikodése. A hatasvizsgalat a folyamatos
parbeszédet biztositva vezeti végig a projekt résztvevéit az érintettek azonositasan,
a kockazatok feltarasan, valamint ezen kockazatokat mérsékld intézkedések kidolgozasan
ugy, hogy a dokumentalas is 4tlathatd legyen (1. tablazat).

AT Act 27. cikk
8 GDPR 5. és 6. cikk
9 2024. évi LXIX. tv. Magyarorszag kiberbiztonsagardl
10 példaul a HUDERIA (Human Rights, Democracy and the Rule of Law Impact Assessment for Al Systems),

mely az Eurépa Tandcs és az Alan Turing Intézet kozos projektje [CAI(2024)16rev2]
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Lépések Kérdés Sziikséges tudas

1. Erintettek felmérése Kit érint az MI? IT + helyismeret

Milyen alapjogokat érint a

2. Erintett jogok felmérése Jogaszi értelmezés

rendszer?
3. Kockazatok felmérése, elemzése Mit okozhat az MI? K6z0s elemzés
Mit tegyiink a kockazatok

4. Kockazatok enyhitése Koz0os stratégia

csokkentése érdekében?

Ki és hogyan viszi tovabb a

5. Dokumentalas

g Intézményi gyakorlat
projektet?

1. tablazat: Alapvetdjogi hatdsvizsgdlat f6bb lépései

Kockazatok biometrikus adatok kezelése esetében

Szamtalan MI-rendszer kezel biometrikus adatokat, tobbek kozott ujjlenyomat”, illet-
ve arcfelismerésre épiilé rendszer” keretében. Az adatvédelmi hatésagok szankciona-
lasi gyakorlata ramutat arra, hogy az MI-projektek esetében szamtalan kockazatot kell
kezelni, kiilonos tekintettel a didkok, valamint a tanarok és egyéb munkavallalok jogait és
szabadsagait érint6 kockazatokra (2. tablazat).

Tanarokra / munkavallalokra

Kockazati tényez6 Diakokra vonatkozod kockazat X X
vonatkozo kockazat

Jogellenes Gyermekek adatainak kezelése kiilono- Biometrikus adatok csak szigoruan

adatkezelés sen érzékeny. indokolt esetben kezelhetGk.
o4 . Szuldi hozzajarulas gyakran formalis, Munkaviszonyban nehéz valodi
Hozzajarulas érvé- . 1 w1 . 1 . AT .
vessége nem 6nkéntes vagy nem tortént el6zetes onkéntességet biztositani — a hozza-
yesses tajékoztatas. jarulas gyakran kikényszeritett .

JUPIRPOMN |\ i icok /sziil6k nem kapnak érthets, > Punkavillalék nem tudjék pon-

o : " ) ., tosan, ki, mikor, mire hasznalja a
hidnya részletes tajékoztatést az adatkezelésrol. L ' !

biometrikus adataikat.

1 Procedimiento N°: PS/00131/2020. Agencia Espafola de Proteccion de Datos

12 PS 49/2019. Autoritat Catalana de Proteccié de Dades
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Tanarokra / munkavallalokra
Kockazati tényez6 Didkokra vonatkozo kockazat /

vonatkozo kockazat

. , » A biometrikus adatok nem cserélhe-
Arcfelismeréssel vagy ujjlenyomattal , , ,
A i ték — ellopasuk esetén a munkaval-
kapcsolatos adatok kiszivargasa sulyos, ., L. .,
) , , lal6 végleg elvesziti a rendelkezését
visszafordithatatlan kockazat. .
az adatai felett.

Adatbiztonsagi
kockazat

. p , Nem torténik mérlegelés arrol,
Nincs el6zetes elemzés a gyerekekre

Hatasvizsgalat i i i -, hogy az adatkezelés sziikséges-e
2 gyakorolt hatasokrdl, ezért a jogsértés , Lo
(DPIA) hianya Kockdzata né és aranyban van-e az elérni kivant
’ célokkal.

Kiils6 szolgaltato-
al valé megallapo-
das hianya

. L, A munkaltat6 teljes felelGsséget vi-
Ha a rendszert ,kiilsds” lizemelteti és / &

. o, o, . sel arendszerhibakért és jogsértése-
nincs szerz8dés, az intézmény a felelds. o ) :
kért, ha nincs irasos megallapodas.

2. tablazat: Az MI-projektekben a didkok és a tandrok/munkavdllalok tekintetében felmeriild f6bb kockdzatok

A biometrikus adatokat kezel6 MI-rendszerek esetében is jol koriilhatarolhat6ak a feladat-
korok és feleldsségek (3. tablazat).

Kockazati Jogasz(ok) feladata IT szakemberek feladata
tényezo »Mit kell biztositani?” »2Hogyan valdsitjuk meg?”

Meghatarozni, van-e jogalap és kivé- . . .
[IBIEHEN  tel (pl. jogszabaly, szerzodés, jogos Csak akkor ?pl‘Fem vagy uzer,ne¥tetn1 rend:
GRS érdek stb.), és ez alkalmazhato-e szert, ha van jogi felhatalmazds és az adatke-

. : . zelés célhoz kotott.
biometrikus adatra is.
sly42\E1E  Biztositani, hogy a hozzdjarulas  Olyan rendszer kialakitasa, ahol a hozzajaru-
IEESRYS0E  Onkéntes, tajékoztatason alapuld és las hidnya esetén is van alternativ azonositasi
sége barmikor visszavonhato legyen. lehetdség.

Acin ., Y w1+ 4 . . Interfészek, adatfolyamok, rendszerleirasok
a6 BT EETy KOzérthetd tajékoztatot késziteni: mi o Y .
o, . s, dokumentalasa — ellendrizhetd és transzpa-
torténik az adatokkal, meddig, miért. i
rens legyen az adatkezelés.

:GElvaoid  Elvarni a minimalis biztonsagi szin- Implementalni a biztonsagi funkciokat: titko-

teket (pl. titkositas, jogosultsagkeze- sitas, naplozas, zarolas, torlés, rendszer-hoz-
zat 1és, naplézas).

sagi kocka-

zaférések.
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Kockazati Jogasz(ok) feladata IT szakemberek feladata

tényezo ,Mit kell biztositani?” »2Hogyan valdsitjuk meg?”

LGE (B Koordinalni és dokumentalni Technikai kockazatelemzésben kozremiikod-
EELvAed  az adatvédelmi- és alapvetGjogi  ni: adatfolyamok, sériilékenységek, rendsze-
IEWIETNAN  hatasvizsgalatot, ahol ez kotelez. rek bemeneti pontjai.

Kiilsé szol-
galtatoval
valo meg-
allapodas
hianya

Ellendrizni: ki, mikor, mihez fér hozza.
Adatfeldolgozoi megallapodas készi-
tése és ellendrzése [GDPR 28. cikk]. Tesztelni a szolgaltato rendszerét. Kizardlag a

szerz6désnek megfeleléen iizemeltetni.

3. tdblazat: A jogdszok és az IT-szakemberek feladatai az MI haszndlatdbdl adodo fobb kockdzatok
kezelése sordn

A kockazatok feltarasa a nagy nyelvi modellekben

Az Eurdpai Adatvédelmi Testiilet (EDPB) kiadvanya® alapvetd atmutatoként szolgalhat
anagy nyelvi modellekkel kapcsolatos adatvédelmi kockazatok felméréséhez az oktatassal
kapcsolatos MI-projektek esetében is (4. tablazat).

Problémak Mit jelent az oktatasban?
Atlathatatlansag Nem tudjuk, mit tandcsol a modell pontosan a hallgatonak
Adatszivargas Visszakovethet6 lehet az intézmény vagy a felhasznalo

Tévedés, torzitas Jogtalan elutasitas vagy hibas ajanlas

Nincs pontos

Ki a felelds a hallgaté panaszaért, kihez fordulhat?
adatkezel6

4. tdbldzat: Az alapvetdjogi hatdsvizsgdlat f6bb lépései

A projektek résztvevdinek at kell gondolniuk az adatvédelmi kockazatokat is (5. tablazat).

13 Isabel Barbera: Al Privacy Risks & Mitigations - Large Language Models (LLMs) EDPB 2025
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Kockazat

, Az informatikus szerepe A jogasz szerepe
tipusa

Torzitas, adat-

. » Adatforrasok kivalasztasa, Diszkriminaci6 elkeriilése, jogszertiség (téves
mindség, hal-

o, annotalés. informaciok, téves dontések stb.).
lucinacio
Black box Technikai dokumentécio, Aoz . .. . "
e, L, Atlathatésag, érintetti jogok biztositasa.
miikodés naplézas.

Pre-trained
Validalas, statisztikai kovetés. Tudomanyos érvényesség, felelGsség.
modellek Y yesseg g
Adat- Struktara és hozzaférés L,
.y . Adatvédelmi hatasvizsgalat.
aggregacio kialakitasa.
Reprodukalha- Tesztelési lehetéség , , ,
o , Jogosultsag, elszamoltathatosag.
tosag megteremtese.

Implicit médon személyes ada- . . .. ,
. ., R Rejtett adatkezelés, érintetti jogok sérelme,
15706 [0 tok feldolgozasa és abbol kovet- ; ., )
, , illetve érvényesithetetlensége.
keztetések levonasa.

5. tabldzat: Az informatikusok és a jogdszok szerepe az MI-projektek f6bb adatvédelmi kockdzatainak kezelésében

A kiberbiztonsagi audit

A kockazatmenedzsment keretrendszer védelmi intézkedéseinek implementalasa szintén
olyan feladat, amely igényli a kiillonboz6 szakteriiletek egyiittmiikodését. A kiberbizton-
sagi audit kovetelményrendszere* a NIST Special Publication 800-53A Revision 55 doku-
mentumra épiil, ezért az MI-rendszerek kockazatelemzésénél célszerd a NIST MI-rendsze-
rekre vonatkozé iranymutatas®® alkalmazasa.

Zaro gondolatok

A mesterséges intelligencia fejlesztésében és alkalmazasaban nem keriilhet6k meg a jogi és
technoldgiai szempontok 0sszehangolasanak kihivasai. Az MI-rendszerek akkor lehetnek
hosszu tavon sikeresek, ha értékalapuak, jogszertiek és tarsadalmilag elfogadhaték. Ez azon-
ban nem val6sulhat meg tigy, ha a projekt egyik szerepldje domindlni akarja a masikat.

Az MI-projektek soran val6di egyiittmiikodésre van sziikség: jogaszabb informatikusokra

és informatikusabb jogaszokra. Csak igy hozhatunk 1étre hidat a két szakma kozott — fekete
lyuk helyett.

i

4 a kiberbiztonsagi audit lefolytatasanak rendjérél és a kiberbiztonsagi audit legmagasabb dijardl szdlé
1/2025. (1. 31.) SZTFH rendelet 5. melléklet

=

5 NISTSP800-53A Rev. 5 Assessing Security and Privacy Controlsin Information Systems and Organizations
6 NIST Al Risk Management Framework (Al RMF)

=

30



DOI: 10.31915/NWS.2025.4

HA A MASODIK FAKTOR TOTP,
AKKOR MINDEN RENDBEN...

Egy hiedelem vizsgalata

Pfeiffer Szildrd — mailbox@pfeifferszilard.hu
Balsai Péter — balsai.peter@mithrandir.hu

Absztrakt

Tanulmanyunkban az Ugyfélkapu+ kétlépcsés azonositasaban alkalmazott id6alapt egy-
szer hasznalatos jelszé (TOTP) megoldast vizsgaljuk. Célunk annak bemutatasa, hogy
még egy egyszertinek tiing technoldgia is hordozhat biztonsagi kockazatokat. Ismertetjiik
a TOTP el6allitasahoz sziikséges f6 paramétereket, valamint az ezekkel szemben tamaszt-
haté biztonsagi és hasznalhat6sagi kovetelményeket. Elemzésiink soran kitériink arra is,
hogy az Ugyfélkapu+ és a legnépszeriibb kliensalkalmazasok mennyiben felelnek meg
ezeknek. Ramutatunk, hogy a TOTP jelenléte 6nmagaban nem garantal teljes kort bizton-

sagot, szélsdséges esetekben pedig csupan annak illazidjat kelti.

Kulcsszavak: tigyfélkapu+, mfa, 2fa, otp, hotp, totp, hmac, freeotp

Abstract
If the Second Factor is TOTP, then Everything is Fine...
Testing a belief

In this paper, we examine the use of time-based one-time passwords (TOTP) in the
two-factor authentication mechanism of Ugyfélkapu+. Our goal is to demonstrate that
even seemingly simple technologies can pose significant security risks. We outline the key
parameters required for TOTP generation, as well as the related requirements for security
and usability. We also assess how Ugyfélkapu+ and the most popular client applications
meet these requirements. Our findings highlight that the presence of TOTP alone does not
guarantee comprehensive security and, in extreme cases, may merely create the illusion
of it.

Keywords: Ugyfélkapu+, MFA, 2FA, OTP, HOTP, TOTP, HMAC, FreeOTP

1. Bevezetés

Az informatikai biztonsag teljes torténete még egy fél évszazadra sem tekint vissza, mégis
legendék lengik koriil. Amikor egy hiedelem kell6en régdta all fenn, kellen sokan hisznek
benne, és elég nagy sullyal, tekintéllyel, erével hirdetik, akkor dogmava valik. Egy a dogmak
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koziil, hogy ha két-, vagy tobbfaktoros azonositast (2FA' / MFA?) alkalmazunk, az egyszer
hasznalatos jelszavak (one-time password, OTP) — amik jellemzden idéalapuak (TOTP?)
— hasznalata minden kériilmények kozott jobb, mint ha a megoldast nem alkalmaznank.

Ez azonban nem feltétleniil igaz, mivel a TOTP biztonsagat alapvetéen hatarozza meg
paramétereinek biztonsaga, illetve az OTP-t kezeld kliens szoftver fejlesztése soran alkal-
mazott biztonsagtudatossdg mértéke. Mindezek vizsgalatéra apropéul az Ugyfélkapu szol-
galtatds 2FA kigészitése (Ugyfélkapu+) szolgalt. Pontosabban az apropét a masodik faktor
(TOTP) kezelésére hasznalt alkalmazas (FreeOTP) biztonsagi figyelmeztetése* adta[1].
A figyelmeztetést az Ugyfélkapu+ regisztracié soran kapott QR-kéds — ami a TOTP-para-
métereket tartalmazza — beolvasasa soran kaptuk. Ennek hatasara kezdtiink vizsgalédni:

1. A FreeOTP forraskédjanak tanulmanyozasa révén megallapitottuk, hogy tobb TOTP-

paramétertipus nem megfeleld értékei esetén is kaphatunk figyelmeztetést.

2. A QR-kédbdl a TOTP-paraméterek kinyertiik, és el6allitottunk hasonlé QR-kddokat,
amik csak egy-egy paraméterben térnek el az eredetitdl, igy a hibaiizenet pontos
oka megallapithat6va valt.

Miel6tt azonban a megallapitasokra kitérnénk, tisztaznunk kell, mik a TOTP paraméterei

és azok milyen biztonsagi jelentdséggel birnak.

2. Tobbtényezds hitelesités

A 2FA | MFA alapvetése, hogy a felhasznalonév-jelszé parossal torténé azonositds nem
kelléen biztonsagos, mivel a jelsz6 megszerzése/kitudoddasa kompromittalja a felhasznal6i
fiokot. Marpedig a jelszavak tobbfeldl is tamadhatoak, akar egyszerre is.

e Kliens oldalon: mind az asztali, mind a mobil késziilékek biztonsaga hagy(hat)
kivannival6t maga utan — érheti timadas a jelszavakat, akar tarolas®, akar hasznalat”
kozben. Rossz példa a tarolasra jelszavak szoveges dokumentumban valé mentése,
vagy egy hasonlé célu cetli a monitoron.

1 two-factor authentication (2FA)

2 multi-factor authentication (MFA)

one-time password (OTP)

ha a TOTP paraméterek kriptografiai szempontbol gyengék
quick-response (QR) code

D U A~ W

data at rest

7 datainuse
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o Szerver oldalon: a tarolas — szélsGséges esetben szoveges formaban, vagy gyenge
kriptografiai hasitofiiggvénnyel®, esetleg s6/bors® alkalmazasa nélkiil kddolva
torténhet. Ezen tul hasznalat kozben (pl.: memoria analizalé timado szoftverek) is
jelentkeznek kockazatok. Probléma, hogy az alkalmazott megoldasok josagara nincs
befolyasunk és a megvalositas ellendrzésére sincs médunk.

e Az atvitel soran: lehallgatassal megszerezhet6ek a szoveges formaban tovabbitott
jelszavak (ez az altalanos gyakorlat). Ennek a lehetGségét a csatornatitkositas —
példaul TLS (korabban SSL) — elterjedése és hasznalata csokkenti.

Végiggondolva nem meglepd, hogy az informatikai biztonsag fejlédé gyakorlata, valami-
lyen mas vagy kiegészit6 biztonsagi 1épés bevezetését talalta a jelszavak helyett/mellett
szitkségesnek, melyre szamos megoldas sziiletett[2]. Ezek egyike lett az OTP.

2.1. Egyszer hasznalatos jelszavak

Egy OTP eldallitasahoz sziikséges kod viszonylag egyszer(i, konnyen implementalha-
t6. Kiindulépontja egy titok (kulcs) — amit mind az azonosit6-, mind az azonositott fél
ismer —, amibdl aztan az OTP-t szarmaztatjuk. A szarmaztatas egy kriptografiai hasito-
fiiggvény-alapu tizenetellenorzé kod® (HMAC) segitségével torténik, melynek bemenete
a titok és egy plusz paraméter, ami a kimenet valtozékonysagat biztositja. Az eltérést ez

egyes mddszerek kozott ez a plusz paraméter adja.

2.2. Hasitofiiggvény és idéalapu OTP

A legkézenfekvébb megoldas egy szamlalé alkalmazasa (HOTP" — RFC 4226(3]), amit min-
den hasznalat utdan megvaltoztatunk — pl. noveljiik eggyel — igy biztositva az OTP nehéz
megjosolhatosagat (tehat nem egyediségét!). A HMAC kimenetét — ami a hash fiiggvényt6l
fiiggben lehet 160-512 bit (49-155 decimalis szamjegy) — nem kozvetleniil alkalmazzuk.
A sok karakter helyes beirdsanak megkovetelése ugyanis a hasznalatot ellehetetlenitené,
ezért a HMAC kimenetének egy dinamikusan csonkolt valtozataval (32 bit — 10 szamjegy)
dolgozunk.

A HOTP hatranya, hogy nem csak a titkot kell tarolnunk, hanem a szamlalot is, amit
a két oldalon szinkronban kell a tartani. Aszinkronitds esetén az azonositas sikertelen
lesz. Kézenfekvd megoldas a tarolds, és az egymassal szinkronban tartasanak elkeriilésére,

8  cryptographic hash

9 cryptographic salt / pepper

10 hash-based message authentication code (HMAC)
1 HMAC-based One-Time Password (HOTP)
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a szamlalo helyett az id6 alkalmazasa (TOTP* — RFC 6238[4]). A teljesen azonos idd persze

csak illuzio, de ebben a felallasban elég ha kell6 tiiréssel azonos.

2.3. HOTP-algoritmus paraméterek

Az inicializacié soran kapott QR-kddban 1év6 URI[5] a kovetkezé HOTP-algoritmus para-

métereket (alapértelmezések félkovéren kiemelve) tartalmazza:

1.

titok (kulcs): véletlen bitsorozat
a. mindkét fél ismeri
b. a HMAC egyik bemenete
hasitéfiiggvény: a HMAC paramétere (pl.: SHA-1, SHA-256, ...)
id6korlat: ezen beliil az OTP nem valtozik (pl.: 30, vagy 60 masodperc), biztositva
a. a megadashoz egy idGkeretet
b. sebességkorlatozas® egy esetleges timadas esetén

szamjegyek szama: a HMAC dinamikusan roviditett valtozatat 10 — a szdmjegyek
szamanak (pl.: 6-8) megfelel6 — hatvanyaval maradékosan osztjuk

3. Biztonsagi problémak

3.1. Titok

Két jelentéséggel bird ismérve van:

1.

Hossz: ami meghatarozo egy nyers er6vel torténé tamadas esetén. Ha a timaddnak
sikeriil megszereznie néhany TOTP-értéket a hozzajuk tartozé idével egyiitt,
akkor kisebb méretti titok esetében lehetéség nyilna a titok minden értékének
végigprobalasara. Mivel a HMAC szamolasa nem igazan er6forras-igényes, illetve azt
a titok hossza érdemben nem befolyasolja, nincs praktikus ok kisebb kulcshosszak
alkalmazasara, f6ként hogy a titok méretének egy bittel torténd novelése a nyers
erdvel torténd torés teljesitményigényét duplazza.

Mindség: azaz a megfeleld entrépia. Ma altalunk nem ismert olyan tdmadas,
ami lehetdvé tenné a TOTP feltorését 8o bit méreti kulcs esetén, de a klasszikus
mérnoki szakmakban megszokott tulbiztositas itt is indokolt. A mérnokok az
anyaghibdk (és hasznalati eldirasok be nem tartasa), az informatikusok az entrépia
csokkenését okozo hibak miatt kell, hogy talméretezzenek. Adott esetben a kulcs
hossza ugyan megfelel az elvarasoknak (pl.: >128 bit), de az entrépia csokkenése

12

13

Time-based One-Time Password (TOTP)

rate-limiting
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(pl: hibas véletlenszam-generator) miatt annak tényleges biztonsaga“ a vartnal/
kivantnal kisebb lehet. A kdrnyezet valtozasa — mint a processzorok sebességének
folyamatnovekedése, hatékonyabb algoritmusok, vagy technolégidk megjelenése —
szintén jelent kockazatot.

Fentiek miatt logikus, hogy a vonatkozé RFC mar 2005-ben elvarta (MUST) a 128 bitnyi
kulcshosszt, és ajanlotta (RECOMMEND) a 160 bites kulcsok alkalmazasat's. Az NIST SP'*®
800-57 elsd valtozata mar 2006-ban 8o bitnyi kulcshossz meglétét irta el6” 2010 el6tti
hasznalat esetén, mig 2030-ig 12, utdna pedig 128 bitet var el. Ezen értékek az aktualis
kiadasban (Rev. 5[6]) valtozatlanok. Kulcsok esetén a a kulcshossz és a bitben vett bizton-
sdg azonos, vagyis az elvaras a minimum 112 bites kulcsok hasznalata. Ha egy szolgaltatast
2030-at kovetGen is terveznek hasznalni (ennek 2022-ben, mikor a kozigazgatas szamara*®
az Ugyfélkapu+ megvalositotték realitdsnak kellett lennie), célszert(ibb lett volna a 80 bit
helyett mar induldskor legalabb 128, de inkabb 160 bites, vagy még hosszabb kulcsokat
hasznalni, betartva az ajanlast és elkeriilendd a “kozeli” nemmegfelelséget.

3.2. Hasitofiiggvény

A TOTP leirasa csak az SHA-1 algoritmus hasznalatat taglalja, bar az SHA-2 algoritmus
ismertet6je mar az RFC megjelenése el6tt 3 évvel szerepelt egy kiadvanyban (FIPS 180-2).
A HOTP leirdsa nem csak az SHA-1, de az SHA-2 algoritmusok hasznalatat is engedi (MAY),
igaz nem kivanja meg az SHA-2 preferalasat az SHA-1 algoritmussal szemben. Ezek fényé-
ben nem meglepd, hogy az URI-formatum definialasakor is az SHA-1 lett az alapértelme-
zett érték.

Tudhat6 ugyanakkor, hogy az SHA-1 kapcsan 2017-ben napvilagot latott egy tdmadas
(SHAttered attack), ami kifejezetten hatékony, emiatt kozvetleniil mar nem hasznaljuk
ezt a kriptografiai hasitéfiiggvényt (pl.: digitalis aldirds). Am a mai tudasunk szerint ez
nem jelent kockazatot, amennyiben kozvetve, a HMAC-algoritmus részeként alkalmaz-
zuk, mivel HMAC nem érzékeny az olyan titkozéses tdamadasokra, mint a SHAttered. Ezzel
egyiitt az NIST vonatkoz6 dokumentuma (SP 800-131A Rev. 3[7]) 2030-ig elavultnak® tekin-

14 security strength

15 A szerzdk egyikének tdjékoztatasa szerint egy sejtés, melyet alaposan nem vizsgaltak, is okozta, hogy a
160 bit lett az ajanlott, mert ez a hossz mar annak helyessége esetén is elégségesnek tiint..

16  Special Publication
17  5.6.2 Defining Appropriate Algorithm Suites
18  egy kozigazgatas emberoltékben (ma mar 50-100 évben kell(ene), hogy gondolkozzon.

19 deprecated
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ti, ezt kovetéen nem engedélyezi*> az SHA-1 alkalmazasat HMAC esetén, tehat 2022-ben
egy nehezen magyarazhatdé dontés volt a kozigazgatasban a “kozeli” tiltds miatt az SHA-1
hasznalata.

3.3. Id6korlat

Ez hatarozza meg, hogy egy adott TOTP-k6d meddig érvényes. Ez id6 alatt az érték nem
valtozhat, mivel csak igy valdsithat6 meg az ellendérzés. Ez tigy biztosithat6, hogy az TOTP
értékének szamitasakor az aktualis id6* — az id6korlat értékének megfelel6 — als6 egész
részét hasznaljuk a HMAC bemenetéiil.

A valésagban a két fél draja egyarant lehet pontatlan, és a haldzati atvitel ideje sem kalku-
lalhatd. Ennek kezelésére az RFC értelmében az ellendrzé fél korabbi és késGbbi értékeket
is elfogadhat, bar ajanlott (RECOMMEND), hogy az id6ablak mérete ne legyen nagyobb
egynél (az idéablak 1 értéke is azt jelenti, hogy 3 db olyan TOTP van, amit az ellenérzének

el kell fogadni, ami 2-es id6ablak esetén mar 5 db lenne).

A biztonsagot javito el6irds az RFC-ben, hogy a sikeres azonositast utan az adott TOTP-
érték tobbszor mar nem fogadhato el*.

3.4. Szamjegyek szama

A szdmjegyek szdma nagy mértékben befolyasolja a TOTP tamadhatésagat. Ha kisebb a
szamjegyek szama akkor kevesebb azon variacidk szama is, amit egy timadodnak ki kell
probalnia egy sikeres taimadashoz. Az idékorlat szintén mddositja a tamadd lehetéségeit;
az alapértelmezett értékek mellett (6 szamjegy, 30 s) példaul 1 milli6 variaciot kell végig-
probalni, ami ~33 ezer probalkozast jelent masodpercenként. Ha a szomszédos iddabla-
kokban érvényes OTP is elfogadand6 az harmadolja az értéket, tehat ~11 ezerszer kell pro-
balkozni a tdimadénak masodpercenként.

Belathato, hogy a probalkozasok sebességének korlatozasa mindenképpen indokolt az
ellendrzé oldalan, és az id6korlat is inkabb csokkentendd, mig a szamjegyek szama inkabb
novelendd. A szamjegyek szamanak novelésének van a human korlatja, mivel az az elgépe-
lések valdszintiségét noveli, tehat bizonyos szamjegyszam felett egyre tobb ember szamara
nehézkesen hasznalhatd (az ismételt, de inkdbb a tobbszori probalkozasnak is hasznos
elférnie az id6ablakban).

20 disallowed
21 az1970. Ol. Ol 00:00 Ota eltelt masodpercek szama

22 Az el6adas 6ta felfedeztiik, hogy az Ugyfélkapu+ TOTP-szer( szolgaltatésa ezt sem tartja be.
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4. Ugyfélkapu+
A rendszer a TOTP beallitasakor az alabbi paramétereket tartalmazé QR-kédot mutat fel:
» Titok: 8o bit
e HMAC: SHA—1
e Iddkorlat:30s
e Szamjegyek szama: 6
Lathato, hogy olyan esetben, ahol a paraméternek van alapértelmezett érték, ott a szolgal-
tatas azt hasznalja, illetve a titok hossza 80 bit.
Az eddigiek alapjan két beallitas lehet problémas.

1. Titok hossza: A 8o bites érték nem jelent altalunk ismert kihasznalhat6
sériilékenységet, de az NIST megfelel6ségi szempontbél problémas lehet,
amennyiben az Ugyfélkapu+-ra az valamilyen okbdl vonatkozik, illetve sem az RFC

ajanlasainak, sem a mérnoki alapvetésként szanalt tilméretezésnek nem felel meg.

2. HMAC: az NIST-ajanlas, illetve a mérnoki tultervezés kapcsan hasonlo a helyzet.

A vizsgalat eddig nem publikalt része nem csak a szolgaltatas altal ajanlott paraméterekre,
de az Android platform legnépszertibb — valamint a NISZ sajat fejlesztésti — TOTP alkalma-
zasainak képességeire is kiterjedt. A tanulsaga kettds:

1. Alegnépszertibb alkalmazasok implementacidja is hianyos.

a Google Authenticator nem tdmogatja az alapértelmezettdl vald eltérést az
id6korlatnal, a Microsoft Authenticator pedig egyik paraméter esetében sem.

A Microsoft eszkozét hasznalva a HMAC okozta kockazat nem mitigalhato.

A NISZ alkalmazasa teljes kor(i timogatast ad, ennek hasznalata mellett minden

paraméter maximalis biztonsagu lehet.

2. Az esetleg kockazatot hordozé beallitasokra egyediil a FreeOTP figyelmeztet, de
magyarazat nélkiil teszi.

5. Konkluzio

Az Ugyfélkapus+, illetve tagabb értelemben véve a TOTP mint biztonsagi szolgaltatés vizs-
galata tobb tanulsaggal is jart.

1. A klasszikus mérnoki szakmak gondolkoddsmoédja a szabvanyokhoz, ajanlasokhoz
valé viszonya, a tulbiztositashoz, a jovéallosaghoz vald igénye nem mutatkozik
meg az informatika, illetve az informatikai biztonsag teriiletén. Erre adekvat
példa a hajlanddsag arra, hogy biztonsagi funkcidkat rontsunk (HMAC), vagy
implementaciés hianyossagokat tirjiink (idékorlat, szamjegyek szdma) még a
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legnagyobb gyartok (Google, Microsoft) alkalmazasai esetén is. A kompatibilitas
(felesleges) fenntartasa miatt, olyan algoritmusokat, paramétereket alkalmazzunk,
melyek nem jovéalloak (pl.: SHA-1), vagy felesleges kockazatot hordoznak (8o bites
titok), ugy, hogy ezt sem teljesitményproblémak, sem a felhasznaléi igények nem

indokoljak, s6t még a vonatkozd ajanlasokkal is ellentétesek.

2. A nem hidba emlegetett biztonsagtudatossag tAmogatasa sem torténik meg, lévén
a TOTP-alkalmazasok - egy kivételével (FreeOTP) — nem figyelmeztetik
felhasznaléikat az alkalmazott algoritmusok, paraméterek esetleges hidnyossagaira,
potencialisan hozzajarulva egy hamis biztonsagérzet kialakulasahoz.

3. Feleslegesen torténnek implementaciok, hiszen adottak olyan szabadon, kotelmek
és koltségek nélkiil hasznalhato szoftverek, melynél adott esetben a markavaltas® is
megoldhatd, ha sziikséges, de javitasok, fejlesztések mindenképp eszkozolhetbek.
Jelen esetben ez a szoftver a FreeOTP, ami nemcsak hogy szabad szoftver, de teljes
funkcionalitast ad, és egy neves gyarté (RedHat) all mogotte.
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Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtdr

Absztrakt

A Debreceni Egyetem Egyetemi és Nemzeti Konyvtara (DEENK) egy integralt, egykapus
kutatastamogatasi rendszert fejlesztett, amely egységes keretbe foglalja a kutatasi és pub-
likacios folyamatokat. Az infrastruktara célja, hogy egyetlen atlathato feliileten biztositsa
a kutatdk és oktatok szamara a sziikséges szolgaltatasokat, mikozben csokkenti az admi-
nisztrativ terheket és eldsegiti az Open Science elveinek gyakorlati megvalésitasat.

Az egykapus rendszer tobb 0sszekapcsolt platformbdl all, amelyek tamogatjak a kutatasi

ciklus minden szakaszat.

Ezek az 0j funkciok nemcsak csokkentik a kutatok adminisztrativ terheit, hanem el4segi-
tik az adatok hatékonyabb feldolgozasat és elemzését is. Az egykapus rendszer folyamatos
fejlesztés alatt all, hogy a legtijabb technologiai és tudomanyos trendekhez igazodva egy,
még hatékonyabb és fenntarthatébb kutatastamogatasi kornyezetet biztositson a Debre-

ceni Egyetem kutatoi szamara.

Kulcsszavak: kutatastdmogatas; nyilt tudomany; FAIR; repozitdrium

Abstract
One-Stop Research Support in Practice: New Dimensions of the Tuddstér System

The University of Debrecen University and National Library (DEENK) has developed an inte-
grated one-stop research support system, designed to unify research and publication pro-
cesses within a single, transparent framework. This infrastructure aims to provide researchers
and faculty members with essential services on a single platform while reducing administra-

tive burdens and promoting the practical implementation of Open Science principles.

The one-stop system consists of multiple interconnected platforms that support all stages
of the research life cycle. These new features not only reduce the administrative workload
for researchers, but also improve data processing and analysis capabilities. The one-stop
system is continuously evolving to align with the latest technological and scientific trends,
ensuring a more effective and sustainable research support environment at the University

of Debrecen.

Keywords: research support; Open Science; FAIR; repository
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Bevezetés

A nemzetkozi és hazai kutatasi kornyezet egyre nagyobb hangsulyt helyez a nyilt tudo-
manyra, az adatok FAIR elvekre' épiil6 kezelésére és a kutat6i adminisztracid egyszertsi-
tésére. A Debreceni Egyetem vélaszként hozta létre az Egykapus Kutat4stdmogatasi Oko-
szisztémat, amelynek kozponti eleme a Tuddstér®. A cél: egyetlen feliileten lefedni a teljes
kutatasi életciklust a publikalastol a palyazati jelentésekig.

Az integralt szolgaltatasok térképe

A DEENK olyan egyedi rendszerek segitségével végzi ezeket évek 6ta, mint az egyetemi
tudomanyos kibocsatast reprezentalé Tuddstér, a kutatasi adatokat Dataverse rendszer-
ben kezel6 Adattar’, az egyetem cikk-eljarasi dij tAmogatasat segit6, valamint szintén a
DE Publikdciés Tudomanytamogatasi Programjat timogatd sajat fejlesztésti rendszeriink?,
illetve az OJS alapokon nyugvé dEjournals publikalasi platforms.

Ez a szerteagazé rendszerinfrastruktura kiindulasként meglehetdsen fragmentalt, igy fon-
tos cél a felhasznaldk és a szolgaltatast nyujtoé szakemberek, valamint adminisztratorok
szamadra is egységessé tenni a rendszert, hogy mind a szolgaltatasi feliilet, mind pedig
a publikacids tevékenységet valés idében monitorozé hattér hatékonyan mikodjon.

Az egykapus 6koszisztéma

Ennek az integracids folyamatnak a végpontjat egykapus rendszernek neveztiik el, amely
a kovetkez6 kulcsfunkciok megvaldsitasat biztositja:

o noveli a lathatésagot
o el6segiti a mingségi publikalast,
o valos idejii ralatast biztosit, ami elGsegiti a megalapozott dontéshozatalt

o csokkenti az adminisztracids terheket mind a kutatdk, mind pedig a szolgaltatast
nyujté kutatastamogatast végzdk szamara.

1 Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, 1. et al. The FAIR Guiding Principles for scientific data
management and stewardship. Sci Data 3, 160018 (2016). https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18

2 Tudéstér https://tudoster.unideb.hu/ [Megtekintve: 2025.06.27.]
3 Adattar University of Debrecen https://adattarunideb.hu [Megtekintve: 2025.06.27. ]

4  Open Access Tamogatas | Publikaciés Tudomanytamogatasi Program https://tamogatasok.lib.unideb.hu
[Megtekintve: 2025.06.27.]

5  dEjournals https://ojs.lib.unideb.hu/ [Megtekintve: 2025.06.27.]
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A fentieket egyrészt az eredetileg is Tuddstérhez kothetd, valamint az abba mar becsa-
tornazott szolgaltatasokon kiviil a 1étez6, de integralhato, valamint a tervezett, jovébeli
szolgaltatasokkal kivanjuk megvaldsitani. Tekintsiik 4t a szolgaltatasleltart ebben a felosz-
tasban.

Tudéstér Profilok Adatfeltoltés Igénylés ~ Statisztika ~ Organogram e Q

Udvozéljiik a Tuddstéren, ahol egy helyen lathatja a Debreceni Egyetem tudomanyos eredményeit a kutatok, kutatasi egységek és

palyazatok profiloldalain keresztiil.
m Egység || Publikci6 |

Kutatéi profilt edulD-val térténé bejelentkezés utan igényelhet.

kutaté keresése Q

25152 i 664 & 280
Kutaté Egység Pélyazat

Kutatok
A DE Al témaban irt publikacioi

|
Highly Cited Papers
e Hot Papers
-—
‘I. Open Access publikacick

-

a

Kiss Attila Szakdes Bence Aszalésné Balogh Rebeka Sari Daniella MAB tudomanyteriiletek
szerint

v Orvostudomanyok 7022

1. dbra A Tuddstér szolgdltatdsi feliilete

Tuddstér szolgaltatasai
o Publikaciok teljes szovegének archivalasa és szolgaltatasa
o Publikaciok adatainak ellendrzése és kezelése
» Hitelesitett publikacios listak készitése
o Affilidcidk kezelése, historikus organogram
e Scopus adattisztitas és adatbetoltés
» Statisztikai adatszolgaltatas, adatelemzés

 Palyazati elszamolas

Egykapus szolgéltatasok, melyeket a Tuddstérbe csatornaztunk
e  MTMT-adatkezelés és adatfeltoltés
e OA-publikalas tdmogatasa (OA APC)
o Publikaciés Tudomanytamogatasi Program (PTP)

o Kutatasi adatok tarolasa, kezelése (Adattar)
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Egyetemi publikdciok retrospektiv digitalizalasa

Publikalashoz kothet6 kutatdi kompetenciak fejlesztése

Tovabbi mar miikodé, de Tudostérbe csatornazhato szolgaltatasok

Hol publikaljak? — Segitséget nyujt abban, hogy a kutatas témajahoz leginkabb
illeszkedd, megfeleld szinvonalu és elérhet6ségli tudomanyos folydiratot talaljon
a szerz6 a publikalashoz.

dEjournals folydiratok — A Debreceni Egyetem altal szerkesztett és kiadott
folyéiratok gytjteménye, ahol egyetemi kutatdk sajat szakteriiletiikon tudnak cikket
megjelentetni.

Plain language summary — Olyan 0Osszefoglald, amely tudomanyos kozlemény

tartalmat egyszert, szakzsargonmentes nyelven mutatja be a laikus érdekl6dék

szamara.

A jovében létrehozni tervezett szolgaltatasaink

ORCID-integracio

Innovacios tartalmak kezelése
Nyelvi lektoralas

Tordelés

lusztracié készitése

CoARA-tamogatas — irdnyelvek implementaldsa
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Bacs Zoltan sziirhet6 publikacios listaja

1995 v | - [2025 v
(oaststusz v | [tudoményosssg v | [ Scimago besorolss v [ nye v | [ scopus, wos v | [ szerzeség v | [ beslitasok
@konyy  @konyvrészlet @ folydiratcikk € szabadalom 2 idészaki kiadvany
feltsltott kozlemény: 218 Open Access: 86
2025
1. Karim, M. M., Amin, M. B, Bhuiya, I. L, Abdullah, M., Ahammad, |, Bécs, Z: Contributions of emotional intelli to social | intention: Evidence from an emerging nation.
Int. rev. appl. sci. eng. Online first, 1-9, 2025.
Folytirat-mutaték: Q2 Architecture (2024)
Q3 Engineering (miscellaneous) (2024)
Q3 Environmental Engineering (2024)
Q3 Information Systems (2024)
Q4 Management Science and Operations Research (2024)
Q3 Materials Science (miscellaneous) (2024)
2.lyeonov, S, Sheliemina, N., Z, Bacs, Z.: How vulnerabl | and public health quality shape labour prod tudy of European economi
J. Int. Stud. 18 (1), 232-253, 2025.
Folyoirat-mutaték: Q3 Business and International Management (2024)
Q3 Economics and Econometrics (2024)
Q2 Political Science and International Relations (2024)
Q2 Social Sciences (miscellaneous) (2024)
Q2 Sociology and Political Science (2024)
3. Bacsné Baba, £, Lengyel, A, Pfau, C., Miller, A. £, Bartha, £. J,, Balogh, R, Szabados, G., Bacs, Z., Réthonyi, G. G.: Physical activity: the key to life satisfaction - ions between physical activity, sedentary lifestyl

and life satisfaction among young_adults before and after the COVID-19 pandemic,
Front. Public Health. 13 (13), 1-11, (cikkazonosité: 1486785), 2025.
Folyéirat-mutaték: Q1 Public Health, Environmental and Occupational Health (2024)

2. dbra Sziirhetd publikdcios lista

Az 1j Tudostér fejlesztése
Technikai hattér

A 2012 6ta folyamatosan fejlesztett, kutatoi profiladatbazisként miikodé Tuddstér 2023-ra
kinétte az addig hasznalt Drupal keretrendszert’. A szamos egyedi fejlesztés utan megalla-
pitottuk, hogy nem sziikséges Drupal-alapon gondolkodni, hiszen a tartalomkezel6 rend-
szer korlatait hangsulyosabban tapasztaltuk, mint az elényoket. A rendszer atirdsa Lara-
vel” PHP keretrendszer segitségével tortént, a megjelenitéshez Tailwind CSS8 frameworkot
hasznalunk az egyetemi megjelenéshez igazitott, teljesen reszponziv feliilet sziiletik

a segitségével, valamint Elasticsearchg segiti a hatékonyabb statisztikai lekérdezéseket.

Igy a rendszer teljesiti a modern fejlesztési és iizemeltetési kovetelményeket a korszertibb,
rugalmasabb technoldgiai megoldasok segitségével, olyan skalazhato fejleszt6i kornyeze-
tet biztosit, melyben a kéd konnyen karbantarthat6 és zokkendmentesebben lehet kiszol-
galni az 1j fejlesztési igényeket egy reszponziv és esztétikus felhasznaldi feliileten.

Az Elasticsearch a korabbi XML-alapt adatkezeléssel szemben gyorsabban és adattakaré-

kosabban kezeli az integralt konyvtari rendszerbdl (Corvina) és a nemrég megujult intéz-

6  Drupal CMS https://new.drupal.org/drupal-cms [Megtekintve: 2025.06.27.]

Laravel https://laravel.com [Megtekintve: 2025.06.27.]

8  Tailwind CSS https://tailwindcss.com [Megtekintve: 2025.06.27.]

9 Elasticsearch https://www.elastic.co/elasticsearch [Megtekintve 2025.06.27.]
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ményi repozitoriumbél (DSpace® 7.6) aggregélt adatokat. Igy az ezekben az adatokban
valé valds ideji keresési, sziirési lehetdségek novelik a felhasznal6i élményt is.

Debreceni Egyetem - Publikécios statisztika

1808 v |- 205 v ‘B

Publikaciok szama: 100914
OA publikéciok szama: 22599

Szerzéség Scopus, WoS

Scopus: 23483 (23.27%)
WosS: 10022 (9.93%)

Scopus / WoS: 23843 (23.63% ‘

els szerzss: 75810 (75.12%)

utolso szerzés:

~ SCImago besorolds

Tudomanyos folyéiratcikkek SClmago assal 6 tudomanyos folydi SClmago kategériak

publikaciok szama: 54799 publikacick szama: 21487 v Medicine 5083
 Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 5285

v Agricultural and Biological Sciences 3041
v Chemistry 2741

v Mathematics 2036

 Environmental Science 1587

v Physics and Astronomy 1477
v Toxicology and ure
v Social Sciences 1377

v Immunology and Microbiclogy 1367
\ ~ Computer Science 1170
 Materials Science 1053

v Engineering 968
v Neuroscience 891

v Chemical Engineering 885

3. dbra: A Debreceni Egyetem publikdcids statisztikdja

Eredmények

A felhasznal6 - legyen az kutato vagy egyetemi dontéshozo - a gordiilékeny és gyors miiko-
dés mellett egy korszert, bévitett adatkort megjelenitd, interaktiv statisztikai feliiletet kap.
Itt a tudomanyértékelés szempontjabol fontos paraméterek szerint sztirheti publikacids
listait, amelyeket RIS formatumban le is t6lthet a kiillonb6z46 referenciakezel6kbe torténd

importalashoz. Vizualizalva megtekintheti tarsszerzéivel alkotott kapcsolati haldjat is.

10 DSpace https://dspace.org [Megtekintve: 2025.06.27.]
1n RIS (file format) https://en.wikipedia.org/wiki/RIS_(file format) [Megtekintve: 2025.06.27.]
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4. dbra Kutatok kapcsolati hdldjanak vizualizdcdja

A szolgaltatast nyujté kutatastamogatd konyvtaros vagy adminisztrator pedig rugalmas
tizenetbeallitasokkal aktualizalhatja a portalon folyé kommunikaciot, egyedi, tematikus
publikacios listakat hozhat létre (pl. Highly cited™ vagy Hot papers* oldalak). A kiillonb6z6
adminisztratorok szamara a Tuddstér workflow-kezeld része cizellalt jogosultsagkiosztast
biztosit (jelenleg 23 kiilonboz6 jogosultsagot definialtunk, ami rugalmasan tovabb alakit-
hato a szolgaltatas indukalta igények szerint), a kiillonbo6z6, publikaciékhoz kapcsolédd

adatokat pedig exportalhatja CSV-formatumban tovabbi feldolgozasra.

12 Essential Science Indicators - Highly Cited Papers https://webofscience.help.clarivate.com/Content/esi-
highly-cited-papers.html [Megtekintve: 2025.06.27.]

13 Essential Science Indicators - Hot Papers https://webofscience.help.clarivate.com/Content/esi-hot-
papers.html [Megtekintve: 2025.06.27.]
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A DE Al témaban irt publikécioi

2025

1. Kocsis, I, Burjén, M. B, Balajti, L: A comprehensive review of key cyber-physical systems, and assessment of their education challenges.
IEEE Access. 13, 8898-8911, 2025.
Folysirat-mutatok: (@4 Computer Science (miscellaneous) (2024)
@i Engineering (miscellaneous) (2024)
02 Materials Science (miscellaneous) (2024)

~

Aldabbas, A. K. A. E, Mustafa, Z, Gél, Z: Advanced Trajectory Analysis of NASA's Juno Mission Using Unsupervised Machine Learning: Insights into Jupiter's Orbital Dynamics.
Future Internet. 17 (3), 1-30, (cikkazonos(té: 125), 2025.

Folysirat-mutaték: (02 Computer Networks and Communications (2024)

3. Talbi, D, Gél, Z: Al-Driven Insights into BSG/6G MAC Mechanisms: A Comprehensive Analysis
Internet of Things. 31, 1-43, (cikkazonosit: 101571), 2025.
Folyéirat-mutatok: Q4 Artificial Intelligence (2024)
@) Computer Science Applications (2024)
Computer Science (miscellaneous) (2024)
Engineering (miscellaneous) (2024)
Hardware and Architecture (2024)
@1 Information Systems (2024)
1) Management of Technology and Innovation (2024)
Software (2024)

4. Domokos, I, Palinkas, S.: A mesterséges intelligencia dsaan gi gépé
In: OGET 2025 - XXXIll. Nemzetkészi Gépészeti Konferencia: 33rd International Conference on Mechanical Engineering /, Erdélyi Magyar Miszaki Tudoményos Térsasag, Nagyvérad, 155-162, 2025.
( DeA }

5. dbra Tematikus publikdciés lista

Tovabbi tervek

Fontos fejlesztési terv a korabbi, mara elavult (Google Web Toolkit) technolégian alapu-
16 feltolt6irlap levaltasa az Uj rendszer integrans részeként. Kiemelt szerepet szanunk az
MTMT adatkapcsolatok kialakitasanak, valamint annak, hogy a statisztikai modult a fel-
meriild és valtozd igényeknek megfelelden folyamatosan optimalizaljuk. Terveink kozott

szerepel az ORCID-integracio kialakitasa is.

Kihivast jelent az Al-trendek altal generalt 4j igények kiszolgalasa a folyamatosan valtozo,
am hitelességet elvaré kutatastdmogatasi elvarasok mellett, valamint a munkafolyamatok
automatizalasa a kutatastimogatasban résztvevok magas és egyre novekvd leterheltsége
titkkrében.

Azzal, hogy a Tuddsteret Uj technoldgiai alapokra helyeztiik, és egységesen kezeljiik
a kutatastamogatasi szolgaltatasokat, a korabbi kihivasok most mar fejlédési potencialt és
lehetéséget jelentenek a konyvtar és az egyetem szamara.

Irodalomjegyzék

Wilkinson, M., Dumontier, M., Aalbersberg, 1. et al The FAIR Guiding Princi-
ples for scientific data management and stewardship. Sci Data 3, 160018 (2016).
https://doi.org/10.1038/sdata.2016.18
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TUDOMANYOSZTALYOZAS AZ MTMT-BEN:
MI ES MAS LEHETOSEGEK

Micsik Andrds, Tandcsi Roland, Kukucska Akos, Nagy Kadosa
HUN-REN Szdamitdstechnikai és Automatizdlasi Kutatdintézet

Absztrakt

A Magyar Tudoméanyos Mtivek Tara (MTMT) 2.0 rendszere 2018-as induldsa dta az OECD
altal gondozott Frascati-hierarchia szerinti kategorizalast timogatja a tudomanyteriileti
besorolasokhoz. A tudomanyosztalyozas adatmez6 kitoltése a szerz6 vagy az adminisztra-
tor feladata, azonban ez a 1épés gyakran kimarad, ami alacsony szamu kategorizalt forras-
kozleményhez vezet.

Kutatdsunk soran kimerité vizsgalatokat végeztiink arra vonatkozoéan, hogyan lehetne
a hianyzo6 tudomanyteriileti besorolasokat nagy szamban pdtolni. Kiilonféle mesterséges-
intelligencia- (MI) és statisztika alapi modszereket, valamint a mar 1étez6 tudomanyterii-
leti besorolasokat hasznaltuk fel. Itt bemutatjuk az elvégzett kisérletek eredményeit.

Kulcsszavak: tudomanyosztalyozasi rendszerek, automatikus klasszifikacio, mesterséges
intelligencia, BERT-modellek, nagy nyelvi modellek

Abstract

Scientific Classification in the Hungarian Science Bibliography (MTMT): Al and Other

Possibilities

Since its launch in 2018, the Hungarian Science Bibliography (MTMT) has supported cate-
gorization according to the Frascati hierarchy maintained by the OECD for scientific field
classifications. Filling out the scientific classification data field is the responsibility of the
author or administrator; however this step is often omitted leading to a low number of
categorized publications. In our research, we conducted exhaustive investigations nto how
missing scientific field classifications should be supplemented in large numbers. We uti-
lized various artificial intelligence- (AI) and statistics-based methods, as well as existing
scientific field classifications. Here, we present the results of the experiments conducted.

Keywords: research classification, classification with Al, training dataset preparation,
BERT, LLM
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Bevezetés

A Magyar Tudomanyos Miivek Tara (MTMT) keretein beliil a kutatéknak lehet6ségiik van
megadni kozleményeik témakori besorolasat. Ezt az adatot tobbféleképpen is fel lehetne
hasznalni, de a legfontosabb talan az lenne, hogy az egyes tudomanyteriiletek Gjdonsagait
nyomon lehessen kovetni, a teriilet dinamikajat fel lehessen mérni.

Sajnos a mai napig a forraskozlemények (tehat a magyar szerz6ségti publikaciok) 80%-a
nincs besorolva tudomanyagakba, és az idéz6 kozleményeknél még sokkal rosszabb ez az
arany. Célul tiiztiik ki ezen besorolasok tomeges és visszamendleges potlasat, amelyhez
szamos mesterséges intelligencia nytjtotta modszert is megvizsgaltunk az alkalmazhato-
sag szempontjabdl, és ezen eredményeinkrél szamolunk be itt.

Az MTMT az OECD 4ltal gondozott Fields of Research and Development taxonémiat
(masik nevén Frascati-hierarchiat) alkalmazza. Ez a taxonémia a tudomanyéagakat 6 hie-
rarchiaszinten t6bb, mint 3000 kiilonb6zé tudomanyos alteriiletre bontja, amelynek fel-
s két szintjét a labjegyzetben megadott forrasban tekinthetjiik at'. A Frascati kézikonyv*
a kutatas-fejlesztési (K+F) statisztikak gydjtésének és felhasznaldsanak nemzetkozileg
elismert médszertana, amelynek elsé verzi6jat az olaszorszagi Frascatiban alakitotta ki
egy szakértdi csoport, innen ered tehat az elnevezés.

Az MTMT-ben rendelkezésre 4ll a teljes Frascati-rendszer angol és magyar nyelven is.
A nyilvanos feliileten bongészhetd a hierarchia (1. dbra), és az egyes teriiletekhez ren-
delt kozlemények szamat is latjuk a neve mellett. A névre kattintva megtekinthetjiik a
kozleménylistat a legfrissebbtdl a régebbiek felé haladva. A szerkesztdi feliileten menii-
bdl indithaté miivelettel utélag, vagy mar a felvitel kozben is kivalaszthatjuk a megfele-
16 tudomanyteriileteket, legfeljebb 6tot kijelolve. Akinek a teljes hierarchialista nehezen
kezelhetd, keresés alapjan is meg tudja talalni a témakoroket. A 2. bra is szemlélteti azt a
problémat, hogy a szakértének sem mindig egyszer(i a megfelel6 elemeket azonositani a
talalatok kozott.

1 https://www.arrs.si/en/gradivo/sifranti/sif-frascati.asp

2 http://oe.cd/frascati
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2. abra. Tudomdnyosztdlyozds megaddsa az MTMT szerkesztdi feliiletén

Mivel a szerzéket nem sikeriilt megfelelden 6sztonodzni a Frascati-besorolasok kitoltésére,
mas megoldasok utan kellett nézniink. Az egyik lehetdség az lett volna, hogy mas rend-
szerekbdl szerezziik be ezeket az informaciokat, azonban a Web of Science és a Scopus is
mas-mas besorolasi rendszereket hasznal, emellett ezek a besorolasok sem megbizhatéak,
mivel leginkabb a publikal¢ folydirat témakorein alapulnak és nem a konkrét cikk tartal-

7

man.

A masik lehetdség egy mesterségesintelligencia-alapt automatizalt klasszifikacios rend-
szer fejlesztése, amely a mar meglévé osztalyozasok mintazatai alapjan képes a hianyzo
tudomanyosztalyozasokat potolni. Az ilyen klasszifikacios rendszerek fejlesztése az alabbi
tipikus szakaszokbal all:
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1. A megfelel6 mindségili és mennyiségii tanitd- és tesztadatok eléallitasa;

2. MI-modellek betanitdsa, azok mindségi teljesitményének mérése (ezt ismételve
mindaddig, amig az elvarasainknak megfelel6 modelleket nem kapunk);

3. A legjobb modellek alapjan a tomeges osztalyozasi modszer alkalmazasanak
megtervezése és végigvitele.

A tovabbiakban az 1. és 2. 1épés részletes ismertetésével foglalkozunk.

A tanitdadatok osszeallitasa

A gépi tanulasi projektek sikeressége nagymértékben fiigg a tanitéadatok mindségétol,
el6készitésétdl és tisztitasatol (ezt a sajat bériinkon mi is megtapasztalhattuk). A kiindu-
lasi adatbazist az MTMT-ben mar besorolt rekordok képezték, amelyek elemzése soran
tobb kihivassal is szembesiiltiink. Az els6dleges probléma a Frascati-besorolasok egyen-
16tlen lefedettsége volt. Mig egyes tudomanyteriiletekhez tobb szazezer kozlemény tarto-
zott, addig mas, specifikusabb témakorokben alig vagy egyaltalan nem szerepelt rekord.
Ezenkiviil a meglévé besorolasok jelentds része tulsagosan altalanos, jellemzden 3. szinti
kategoriakat tartalmazott (pl. Medical and Health Sciences).

Az alulreprezentalt kategéridk adatainak potlasara a Web of Science (WoS) platformjat
hasznaltuk fel. A WoS-kategoriak egyetlen hierarchia nélkiili listiban majdnem 300 elem-
bdl allnak. Ezek az elemek a Frascati-hierarchiaban 4., 5. vagy 6. szinten all6 taxonémia
elemeknek feleltethet6k meg. Hozzavetdleg 30 elem esetében nem taldltunk megfeleld
Frascati-besorolast (pl. development studies). Sok esetben csak megfogalmazasbeli eltéré-

”

sek voltak, mint pl. “Engineering, chemical” vs. “Chemical engineering”. Komolyabb elté-

résre példa a “Media and communications” vs. “Communication”.

A tanit6- és tesztadatok végleges osszedllitasa a kovetkezGben leirt szempontok alapjan
tortént. Els6sorban a Frascati-hierarchia 4. szintjén talalhaté 41 targyszdt valasztottuk,
mint lehetséges tudomanyosztalyozasi kimenetet, amelyeket a 6 6, 3. szint( sziil6tema-
tika szerint csoportositottunk (ezek: Bolcsészettudomanyok, Mezdgazdasag-tudomanyok,
Miiszaki és technolégiai tudomanyok, Orvos- és egészségtudomanyok, Tarsadalomtudo-
manyok, Természettudomanyok). A finomabb, 5. és 6. szintii besorolasokat a 4. szintre
vezettiik vissza. Minden kozleményhez egyetlen legjellemzGbb teriiletet tarsitottunk. Ahol
tobb teriilet is egyértelmiien érintve volt, azokat a megfelel6 multidiszciplinaris kategori-
akba tettiik, vagy ha ilyen nem volt, akkor elhagytuk. Az egyetlen osztalyt eredményezd
klasszifikacios feladatot tobbosztalyos osztalyozasnak (angolul multiclass classification)
nevezziik, mig ahol tobb osztalyt is lehet valasztani egyszerre, az a tobbcimkés osztalyozas
(multilabel classification). Ez utébbi esetben biztositani kell, hogy a kettd- és haromele-
mu osztalykombinaciokbdl is elegendé szdmban legyenek tanitéadatsorok (az MTMT
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rendszerében maximum harmat lehet hozzarendelni egy kozleményhez), kiilonben

a kombinacios eseteket nem tudja a modell megtanulni.

A modellek tanité adataiként a kozlemények cime és a hozzajuk tartozé kulcsszavak szol-
galtak, mivel ezek altalaban rendelkezésre allnak. Olyan adatokra alapoztuk a tanitast,
melyek altalaban szerepelnek az MTMT adatbazisaban, és ez nem mondhat¢ el a kivona-
tokrol (elérhetdség <25%). A folyodiratok, konyvek cimének felhasznalasaval is probalkoz-
tunk, de azt tapasztaltuk, hogy til sok a kivétel ezek esetében, amikor ezek a plusz adatok
félre viszik a tanulast (pl. a folyoirat multidiszciplinaris fokusza miatt).

Felismertiik, hogy mind az MTMT, mind a WoS besorolasi adatai tartalmaznak un. zajt,
azaz olyan eseteket, amelyek nehezitik vagy félrevezetik a tanitasi folyamatot. Egyszertibb
esetben ide tartoznak a nagyon rovid cimek, vagy ha hidnyoznak a kulcsszavak. De ugyan-
igy félrevezetd és zajnak tekintendd, ha tal sok kulesszé van a cikkhez (pl. 15 vagy tobb).
Erre az egyik legjobb példa az analizis kulcssz6 hasznalata olyan esetben, amikor barmi-
lyen adatot elemezni kellett. Ilyenkor az MI elészeretettel tanulja meg, hogy a matemati-

kahoz sorolja ezeket a publikaciokat.

A szerz6 vagy adminisztrator altal megadott besorolasok is lehetnek hibasak vagy félre-
vezetGek, egyrészt gondatlansagbdl, masrészt — amint egy korabbi példaban mutattuk —
a szakért6nek is nehéz lehet a megfelelé besorolas kivalasztasa. Az ilyen esetek szamat
csokkenteni akartuk a tanitas hatékonysaga érdekében, ezért létrehoztunk kétféle adatmi-
néségi szlirét. Az elsé Python-kéd, amely egyszerti szabalyok alapjan sziri a tanit6 adat-
sorokat (pl. tal sok kulesszd, tal rovid cim, nem angol nyelvi kulcsszavak stb.). A masodik
sziird egy nagy nyelvi modellt (LLM) alkalmaz, amely elbiralja, hogy egyértelmii-e a beso-
rolas. Az LLM feladata volt annak ellenérzése, hogy a bemeneti szoveg és a hozzarendelt
cimke tartalmilag konzisztens-e. A késébbiekben az eredményeket ismertetd tablazatok-
ban a tisztitott elnevezést hasznaljuk a fenti két mdédon sztirt tanit6 adatok esetében.

Automatikus osztalyozasi mdédszerek

A feladat egy szoveg osztalyozasi (text classification) probléma, amelyre szamos megoldas
létezik, és ezekbdl probaltuk a f6bb megoldastipusokbdl a legigéretesebbeket adaptalni
a tudomanyos publikacidk automatikus osztalyozasara. A projekt soran alkalmazott mdd-
szereket harom f6 csoportba sorolhatjuk:

1. Célszoftver alkalmazasa (pl. Annif) [1]

2. Sequence classification feladatra specializalt Transformer-modellek finomhangolasa

(pl. SciBERT) [2]

3. Altalanos célii nagy nyelvi modellek (LLM) alkalmazésa system prompt segitségével
(pl. Llamag, Gemma) [3]
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A vizsgalt mddszerek kozos jellemzdje, hogy mindegyik egy el6tanitott modellen alapszik.
Az eldtanitas soran hasznalt korpusz alapvetéen befolyasolja, hogy a modell a kivalasztott
célra megfelel6en finomhangolhaté-e. Az altalanos szovegeken (pl. Wikipédia, hirek) tani-
tott modellek (pl. BERT) szignifikdnsan gyengébb eredményeket értek el, mert alig talal-
koztak még a tudomanyos nyelvezettel és terminoldgiaval. Ez igaz abban az esetben is,
hogyha tjjabb modellekrél van szd, példaul a 2024 végén megjelent ModernBert-r6l, amely
a feladatunkat a legjobb esetben is csak 0,57 F1-értékkel tudta megoldani [4].

Annif

Az Annif egy nyilt forraskodu szoftver, amelyet a Finn Nemzeti Konyvtar fejlesztett ki auto-
matizalt osztalyozasra. Az eszkoz MI- és gépi tanuldsi algoritmusok segitségével javasol
targyszavakat vagy osztalyozasi azonositot digitalis dokumentumokhoz. M{ikodése soran
a bemeneti szoveget elemzi, és egy elére definialt szotar (tezaurusz) alapjan tesz javasla-
tot a besorolasokra. A szoftver nagy el6nye a rugalmassag, mivel tobbféle algoritmust és
modellt timogat, s6t ezeket kombindlni is tudja az in. Ensemble-modellek segitségével.

SciBERT
A SciBERT a Google BERT architekturajara épiil6 nagy nyelvi modell, amelyet kifejezetten

tudomanyos szovegek feldolgozasara specializaltak. A modellt egy hatalmas és sok tudo-
manyteriiletet lefedé publikacié-korpuszon tanitottak. Ennek koszonhetéen a SciBERT
lényegesen jobban kezeli a tudomanyos zsargont és a komplex szakteriileti kontextusokat,
mint az altalanos céltt modellek. F6 alkalmazasi teriiletei a tudomanyos entitasok felisme-

rése, a szovegosztalyozas, valamint a szakirodalmi 6sszefoglalok készitése.

Altalanos célu el6tanitott LLM-ek

Itt egy altalanos célu nagy nyelvi modellt (pl. Llamag) egy specifikus system prompt segit-
ségével utasitunk a tudomanyos kozlemények osztalyozasara. A prompt egyértelmiien
definialja a feladatot, a lehetséges kimeneti osztalyokat (pl. ,natural sciences”, ,engineer-
ing and technology” stb.) és a valasznak a formatumat. A médszer el6nye, hogy nem igé-
nyel kiilon modelltanitast, igy azonnal alkalmazhaté [3]. Hatranya viszont a jelentés hard-
verigény lokalis futtatas esetén, illetve a draga el6fizetés, ha iizleti megoldast alkalmazunk.
Tovabbi korlatot jelenthet, hogy a modell altalanos céli elGtanitasa soran aranyaiban joval

kevesebb tudomanyos szoveggel talalkozott.
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Kisérleteink

A klasszifikaciés modellek teljesitményét leginkabb a tanitéadatok minésége és mennyi-
sége befolyasolja, kiilonos tekintettel az adathalmaz zajszintjére és a kimeneti osztalyok
eloszlasanak kiegyenstlyozottsagara. A kiilonbozé modszerek objektiv 6sszehasonlitasa
érdekében az Osszes kisérletet egységesitett és gondosan el6készitett adathalmazokon
végeztiik el. A kisérleti adathalmazok minden osztalybdl 1026 példanyt tartalmaztak
a tanitd- (train) és 116 példanyt a kiértékeld (eval) részben. Osszesen 7 kiilénbozd tani-
téadat-halmazt hoztunk létre, amelyek a Frascati kézikonyvben meghatarozott Fields of
Science and Technology f6écsoportjait, valamint a 6 fécsoport alcsoportjait fedték les.

Az Annif esetében a szoftver rendkiviil érzékenynek bizonyult a tanitéadatok zajossaga-
ra és kiegyensulyozatlansagara. Korabbi, szliretlen adatokon végzett kisérleteink soran
a modell hajlamos volt a leggyakoribb osztalyt (Biological sciences) prediktalni, mivel
a tanitéadat-halmazban ez az osztaly dominalt. A szoftver nem biztosit lehetéséget az
osztalyok sulyozasara, amellyel a kiegyensulyozatlansag hatdsa kompenzalhaté lenne.
A legjobb eredményt egy nn-ensemble backend adta, amely egy TF-IDF és egy omiku-
ji-bonsai modellt kombinalt. Az 1. tiblazatban lathaté eredmény egy hiperparaméter opti-

” 7

malizalast kovetGen a 3. abran olvashat6 paraméterekkel lett el6allitva.

A SciBERT finomhangolésa a széles korben elterjedt Transformer architektaranak koszon-
hetéen egyszertien megvalosithatd és testreszabhat6 volt. Lehetdség nyilt tobbek kozott
a loss fiiggvény mddositasara tobbcimkés osztdlyozashoz (esetiinkben BCEWithLog-
itsLoss), valamint az osztalyok sulyozasara az adathalmaz kiegyenstlyozatlansaganak
kezelésére. Emellett a kiértékelési folyamat is rugalmasan alakithat6 egyedi metrikak
definidlasaval. A loss fiiggvény egy olyan matematikai fiiggvény a gépi tanuldsban, ami
szamszerusiti, hogy a modell elérejelzése mennyire tér el a tényleges értéktdl. Esetiinkben
a Trainer objektum leszarmaztatasaban meg tudtunk véltoztatni a tanitds soran hasznalt
egyes miuveleteket, példaul a compute_loss eljarasban az alapértelmezettdl eltérd loss
fiiggvényt valasztottunk; multiclass esetben CrossEntropyLoss* és multilabel esetben

pedig BCEWithLogitsLoss? fiiggvényt.

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Fields_of Science_and_Technolo

4  CrossEntropyLoss — PyTorch 2.8 documentation

5  BCEWithLogitsLoss — PyTorch 2.8 documentation
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[tfidf-frascati]
name=frascati tfidf
language=en

backend=tfidf
analyzer=snowball(english)
vocab=frascati
access=private

[omikuji-bonsai-frascati]
name=frascati Omikuji Bonsai
language=en

backend=omikuji
analyzer=snowball{english)
vocab=frascati
cluster_balanced=False
cluster k=188

max_depth=3

access=private

[nn-ensemble-frascati]

name=NN ensemble frascati tfidf-bonsai

language=en

backend=nn_ensemble
sources=tfidf-frascati:1,omikuji-bonsai-frascati:s
vocab=frascati

nodes=392

dropout_rate=0.4889760681968851

epochs=5@

learning_rate=8.8818379317538601426

3. dbra. projects.cfg tartalma az Annif-hoz

A finomhangolas soran a SciBERT-nél nem alkalmaztunk hiperparaméter keresést, mivel
tapasztalatilag ezek csak egy nagyon kis mértékben tudtak novelni a modell pontossagat,
ellenben roppant id6igényesek voltak. Ehelyett tigynevezett default értékeket alkalmaz-
tunk a paraméterekre a kovetkezdk szerint:

e epoch=100,

e Dbatch_size=2,

e gradient accumulation_steps=1,
» learning rate=2e-os,

e weight decay=o0.01,

e warmup_ratio=0.1.

A tanitas soran annak érdekében, hogy ne menjen feleslegesen 100 iteraciot, ugynevezett
Early stoppingot alkalmaztunk, amely azt figyelte, hogy az el6z6 5 tanitasi cikluson beliil
az F1-érték alapjan torténik-e javulas, és ha nem, akkor ledllitotta az egész tanitasi folya-
matot. Megfigyeltiik, hogy altalaban 10—12 epoch utan az esetek nagy részében a tanitasi
folyamat leallt, és szinte soha nem érte el a 20. iteraciot. A tanitasok a HUN-REN Cloud
GPU-s virtualis gépén futottak (NVIDIA Vioo, 16GB VRAM-al). A VRAM hasznalat féként
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a batch_size értékétdl fiiggott: 2-es értéknél kb. 4 GB volt. Az 1. és 2. tablazatban szerepld
tanitasok atlagosan 30-45 perc alatt fejezédtek be, példaul a 2. tablazatban a természettu-
domanyi modell tanitasa ~5000 tanitd sorral kb. 45 percig tartott.

Az altalanos céli LLM-ek esetében a modell tanitas nélkiil, tigynevezett zero-shot médon
hajtja végre az osztalyba sorolast [3]. Bar ezen modellek finomhangoldsa lehetséges,
arendkivill magas szamitasi er6forrasigény miatt ezt a megoldast elvetettiik. A kisérleteket
a HUN-REN GenAigScience® szolgéltatason keresztiil, egy specifikus system prompt segit-
ségével végeztiik, az elterjedt prompt megfogalmazasi alapelvek szerint’. Megfigyelhe-
té volt, hogy a modellek, kiilondsen a kisebb paraméterszamuak, rendkiviil érzékenyek
a prompt megfogalmazasara.

A modellek teljesitményét, vagyis hogy mennyire sikeresen taldljdk meg a megfelel6
Frascati-besorolast, az altaldnosan elterjedt Fi-metrikaval® mértiik. Kisérleteink f6bb
eredményeit az 1. és 2. tablazat foglalja 6ssze. A fG6csoport szintl osztilyozas soran
(1. tablazat) a SciBERT-modell a tisztitott adathalmazon érte el a legmagasabb, o,97-es
F1-értéket. Nem sokkal maradt le az Annif és a Mistral, és itt kiemelendd, hogy a Mistral
tanitas nélkiil érte el a 0,90-es F1 értéket. A mérések soran a tobbosztalyos (multiclass)
tanitasok rendre jobb eredményeket hoztak, amely az 1. tablazatban is latszik, ahol a leg-
jobb eseteket tiintettiik fel.

Moddszer | Adatok Legjobb modell Legjobb F1
Annif Tisztitatlan, 3-as szint, multiclass | nn_ensemble(tfidf:1,omiku;ji:8) | 0,81
Annif Tisztitott, 3-as szint, multiclass nn_ensemble(tfidf:1,omikuji:8) | 0,90
BERT Tisztitatlan, 3-as szint, multiclass | SciBERT 0,88
BERT Tisztitott, 3-as szint, multiclass SciBERT 0,97
LLM Tisztitatlan, 3-as szint, multiclass | Llamag.3:70B 0,75
LLM Tisztitott, 3-as szint, multiclass Mistral-Smallg.1:24B 0,90

1. tablazat: 3-as szintil Frascati-besoroldsok klasszifikdcios eredményei

A 4. szintl, részletesebb klasszifikacios eredmények (2. tablazat) szintén a tisztitott, LLM-
mel validalt adathalmazok folényét mutatjak. A modellek teljesitménye minden vizsgalt
témakorben szignifikdnsan javult a zajosnak feltételezett adatok kisziirésével.

6 https://science-cloud.hu/genaigscience

7  Build A LLM-Based Text Classifier| Prompt Engineering

8  Egvéni szovegbesorolasi értékelési metrikdk - Azure Al services | Microsoft Learn
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Témakor Legjobb modell | Tisztitatlan adatok, F1 | Tisztitott adatok, F1
természettudomanyi SciBERT 0,85 0,92
mérnoki SciBERT 0,59 0,82
orvosi BiomedBERT 0,68 0,85
mezGgazdasagi SciBERT 0,80 0,91
tarsadalomtudomanyi SciBERT 0,59 0,78
bélcsészettudomanyi SciBERT 0,71 0,87

2. tdbldzat: 4-es szinti Frascati-besoroldsok BERT-alapi klasszifikdcids eredményei

A masodik feladatnal kiprobaltuk az egyes tudomanyteriiletekre specializalt BERT-
modellek teljesitményét is, azt remélve, hogy igy még jobb eredményeket érhetiink el. Az
adott témakorre specializalt BERT-modellek kozott leginkabb orvosi témakérben vol-
tak elérhetd és miikodé modellek, mint péld4ul a Microsoft BiomedBERT (régebbi nevén
PubMedBERT ([5]) vagy a DMIS LAB BioBERT modellje. Ebben a vetélkedésben végiil
a BiomedBERT o,5 %-kal megelézte a SciBERT-et.

A mérnoki és a tarsadalomtudomanyi teriileteken elért alacsonyabb Fi-értékek magyara-
zata, hogy ezekben a kategdridkban tobb mint 10 lehetséges alosztaly talalhat6, ami noveli
az osztalyozasi feladat komplexitasat. Varhatoan ezen teriiletek esetében a modellteljesit-

mény tovabbi, nagyobb mennyiségti tanitdadat bevonasaval javithato lesz.

Osszefoglalas

Az itt ismertetett kisérletekhez sziikségiink volt tanitasi és értékelési adatokra, kiilonben
az eredmények nem lettek volna mérhetdek, dsszehasonlithatéak. Azt tapasztaltuk, hogy
ezen adatok mindségének és mennyiségének biztositasa kulcsfontossagii a jo eredmé-
nyek eléréséhez. Ezért automatikus médszerekhez folyamodtunk a tanitéadatok letoltése,
valogatasa, ellenérzése soran. Sajat fejlesztésti szilir6kddok, valamint LLM igénybevételé-
vel biztositottuk, hogy a tanitéadatok egyértelmiiek, jellemzdek és egyenletes eloszlastiak
legyenek. A megfelelé osztalyozasi megoldas kivalasztasa is nehéz volt, mivel a tudomany
nyelvezete nagyon valtozatos, szokincse dinamikusan béviil. A felhasznalt modellek ,alap-
tuddsa” a dontd, esetiinkben csak a tudoményos szovegeken tanult modelleket tudtuk
megfeleléen finomhangolni. Mivel azt lattuk, hogy a BERT-jellegli modellek osztilyozd
képessége korlatosabb, ezért két lépésre osztottuk a feladatot: eldszor a f6 tudomanya-
gi besorolast adja meg a modell, majd azon beliili alkategéridra tesz javaslatot a masodik
modell. fgy sszesen hét modellt kellett betanitani, de ezeknek a kisebb modelleknek
a betanitasa és kezelése egyszertibb és gyorsabb, mint egy nagy, monolitikus modell esetében.

56



Az itt ismertetett megoldast még nem tartjuk elég jonak ahhoz, hogy tényleges alkalma-
zasba keriiljon, akar csak olyan szinten, hogy a szerzék szamara a felhasznaléi feliileten
javaslatot tegyen a tudomanyteriilet rovat kitoltésére, de tovabb folytatjuk eréfeszitésein-
ket ennek a nem egyszert feladatnak a jobb megoldasara.

Koszonetnyilvanitas
Készonetet mondunk a HUN-REN Cloud felhd és GenAlgScience szolgaltatasainak hasz-
nalataért [6], amely segitett nekiink a jelen cikkben kozzétett eredmények elérésében.
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Absztrakt

Az ITldata (https://itidata.abtk.hu/wiki/Main_Page), a HUN-REN BTK Irodalomtudoma-
nyi Intézet és a DigiPhil szemantikus adatbazisa az elmult harom év soran szamos iroda-

lomtudomanyos projekt metaadatainak adott helyet. Felhasznaléi oldalrél érkeztek olyan
igények, amelyek a beépitett SPARQL lekérdezé feliilet helyett konnyebben kezelhetd
keresdk létrehozasat inspiraltak.

A Python nyelven implementalt keres6alkalmazas célja egy egységes és rugalmas keresd-
motor létrehozasa volt, amely valamennyi ITIdata adatbazis szamara konnyen kezelhet6
és testre szabhat6 megoldast biztosit. Az alkalmazas lehetvé teszi a kiilonbozé adatba-
zis-specifikacidkhoz vald egyszeri adaptaciot, beleértve a keresési opciok strukturajat, az
eredménytablak rendezési elveit és a lekérdezési modokat. Az alkalmazas egy JavaScripttel
vezérelt webes interfészen keresztiil érhetd el, amely JSON konfiguracids fajlokat, SPARQL-
lekérdezéseket, valamint sziikség esetén MySQL-sémakat hasznal az egyes adatbazisok-
hoz val6 illeszkedéshez.

Tanulmanyunkban harom olyan keresé bemutatdsara vallalkozunk, amelyek mindegyike
egy-egy irodalomtudomanyos projekt, A magyar irodalomtorténet bibliogrdfidja, a Szdzad-
fordulds sajtobibliogrdfia, valamint a Krudy Gyula-bibliogrdfia koré szervezdédik.
Kulcsszavak: bibliografiai adatbazis, szemantikus adatbazis, keresdfeliilet, SPARQL,
MySQL

1 2022-21.1-NL-2022-00009-es szamu projekt a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a 2022-2.11-NL palyazati program
finanszirozasaban val6sult meg.
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Abstract
New Search Interfaces for the ITIdata Semantic Database

ITIdata (https://itidata.abtk.hu/wiki/Main_Page), the semantic database of the HUN-REN
BTK Institute for Literary Studies and DigiPhil, has hosted the metadata of numerous lit-
erary research projects over the past three years. User feedback indicated a need for more
user-friendly search tools as an alternative to the built-in SPARQL query interface.

The goal of the search application, implemented in Python, was to develop a unified and
flexible search engine that offers an easily manageable and customizable solution for all
ITIdata databases. The application allows for straightforward adaptation to various data-
base specifications, including the structure of search options, sorting principles for result
tables, and query methods. The tool is accessible through a JavaScript-driven web inter-
face, which uses JSON configuration files, SPARQL queries, and, where necessary, MySQL
schemas to integrate with individual databases.

In this paper, we present three search engines, each developed for a specific literary
research project: Bibliography of Hungarian Literary History, Bibliography of Hungarian
Belle Epoque Press, and the Gyula Kriidy Bibliography.

Keywords: bibliographic database, semantic database, search interface, SPARQL, MySQL

Az ITIdata a HUN-REN Bolcsészettudomanyi Kutatékozpont Irodalomtudomanyi Intéze-
tének, valamint a DigiPhil csoportnak az adatbazisa. 2022-ben jott 1étre a Wikidata min-
tajara. A szolgaltatas az ELTE BTK TI Digitalis Bolcsészet Tanszékén létrehozott ELTEdata*
mintdjat koveti, az ott fejlesztett Wikibase-alapu szoftverre épiil. Felépitésében is koveti
a Wikidata-t, az allitasok (property), illetve a kiilonb6z6 projektek specifikacioi tekinteté-
ben is. Az adatbazisban a DigiPhil és az Irodalomtudomanyi Intézet irodalomtudomanyos
projektjei kapnak helyet, ideértve a digitalis kritikai kiadasokhoz kapcsol6do bibliografiai
elemeket, valamint a kiilonb6z6 (irodalom)tudomanyos kutatasok eredményeit, biblio-
grafiai rekordjait.?

A legfrissebb adatok szerint az adatbazisban 280 342 személynév rekord, 17 778 telepiilés
rekordja, valamint 2590 foglalkozas, tisztség, rangnév rekordja talalhato. Az ezen feliil meg-
talalhato bibliografiai rekordokkal egyiitt 6sszesen 490 700 rekordra lehet most keresni az
Irodalomtudomanyi Intézet és a DigiPhil szemantikus tudasgrafjdban. Az ITIdata-hoz —

2 https://eltedata.elte-dh.hu/wiki/Main_Page

3 Lasd err6l még, az egyes kutatasok adatairél is: Dobas Kata — Fellegi Zséfia — Palké Gabor, A kis ggmbaic
meséje — az ITldata irodalomtudomdnyos adatbdzis fejlesztése 2022—-2023-ban, In: Uj technolégidkkal,
tartalmakkal a jov6 digitalis transzformacioja felé: 32. Networkshop orszagos konferencia: 2023. aprilis
12-14. Pannon Egyetem, Veszprém, HUNGARNET Egyesiilet, Budapest, 2022, 192—198.
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a Wikidata-hoz hasonléan — egy beépitett kereséfeliilet tartozik, ahol SPARQL-lekérdezé-
sek segitségével lehet kiilonboz6 kereséseket végrehajtani.*

A kozel hisz irodalomtudomanyos projekt koziil jelenleg haromhoz kapcsolddik sajat fej-
lesztést kereséfelillet: A Magyar irodalomtorténet bibliogrdfidjdhoz (MIB), a Szdzadfordu-
l6s sajtobibliogrdfidhoz, valamint a Kridy Gyula-bibliogrdfidhoz.

A Magyar irodalomtorténet bibliogrdafidjanak migracidjarol 2024-ben irtunk részletesen
Tiiskés Anna kollégadmmal.5 Kozel 110 ooo rekord keriilt 4t a migracié soran egy korab-
bi feliiletrdl® az ITIdata-ba. Az adatbazisban a bibliografiai rekordokon tul talalhat6 egy
kiterjedt sajtobibliografia is, amely a bibliografidban talalhato, periodikakban fellelhet6
(tudomanyos) cikkek entitasalapu allitdsokhoz sorolasa miatt jott 1étre; valamint kiadok,
telepiilésnevek és az 4j szakrendhez sziikséges elemek.” Ez a legkiterjedtebb rekordszamu
irodalomtudomanyos projekt az ITIdata-ban, szakmai vezetdje Csasztvay Tiinde.® Fontos
kiemelni tovabba, hogy a masik két projekthez képest ez egy folyamatosan béviil6 biblio-
grafia, a gytijtési munkalatokat, a folyoiratok szemlézését az [rodalomtudomanyi Intézet
Bibliografiai osztalydnak munkatarsai végzik.’

A Szazadfordulos sajtobibliogrdfia elnevezési projekt szakmai felel6se Wirdgh Andras, az
6 gyUjtésére alapozddott a sajtobibliografia.” Nevébdl kovetkezden a szazadfordulon léte-
zett lapok rekordjait tartalmazza. Osszesen 2280 sajtotermék keriilt lefrasra.

A Krudy Gyula-bibliogrdfia Kridy Gyula életében megjelent miiveinek rekordjait tartal-
mazza — egyeldre az 1918-ig terjedd iddszak szovegeit — amelyek kotetekben, periodikak-
ban jelentek meg." Osszesen 5635 rekord talélhat6 a bibliografidban, a projekt szakmai
feleldse szintén Wiragh Andras.

4 https://query.itidata.abtk.hu

5 Dobas Kata — Tiiskés Anna, A magyar irodalomtirténet bibliogrdfidjanak migrdacidja az ITldata
szemantikus adatbdzisba. Gyakorlatok és tanulsdgok In: Tick, J6zsef; Kokas, Karoly; Holl, Andras (szerk.)
Az oktatas, a kutatas és a kozgydjtemények digitalis transzformdcidja fels6fokon : NETWORKSHOP
2024: 33. Orszagos Informatikai Konferencia: 2024. aprilis 3-5. Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem,
Eger, Budapest, Magyarorszag: Hungarnet Egyesiilet, 2024, 87-95.

6  http://www.iti.mta.hu/mib/index.html

7 Ez utébbira néhany példa: targyszavak, temporalis korszakoldsi fogalmak, torténeti és foldrajzi
elhelyezkedés szerinti, illetve nyelvi alapt besorolasok, elméleti és mddszertani tudomanyos iranyzatok,
szemléleti elvek, vizsgalati médszerek stb.

8 A projekt nyitéoldala, ahol a kereséfeliilet linkje is megtalalhatd: https://itidata.abtk.hu/wiki/A
Magyar_Irodalomt%C3%B6rt%C3%Agnet_bibliogr%eC3%A1fi%C3%A1ja

9  Errdl lasd még részletesen: https://kattatudomanyra.hu/az-irodalom-rejtett-halozatai/wikidata/

10 Nyitéoldal keresdfeliilettel:
https://itidata.abtk.hu/wiki/Sz%C3%A1zadfordul%C3%B3s_sajt%C3%B3sbibliogr%C3%Aifia

1 Nyitéoldal kereséfeliilet linkjével:
https://itidata.abtk.hu/wiki/Kr%C3%BAdy_Gyula-bibliogr%C3%Aifia
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Miért volt sziikség 1j kereséfeliiletekre, amikor rendelkezésre allt a SPARQL lekérdezd-
feliilet? Az ITIdata felhasznaldinak kore els@sorban irodalomtorténészekbdl, bolcsész
kutatokbol all. Els6sorban errdl az oldalrdl érkeztek hozzank olyan kérések, amelyek ezt
indokoltak. A SPARQL lekérdezényelv nem volt mindenkinek komfortos, hidba volt hoz-
z4 beépitett lekérdezdsegéd. Az egyik lehetGség az lett volna, hogy példalekérdezésekkel
segitjiik eld a kiilonb6z6 projektek nyitéoldalain a kereséseket, de végiil 1j feliiletek 1ét-
rehozasa mellett dontottiink. A cél az volt, hogy egy minden projekt szamara konnyen
adaptalhato feliiletet hozzunk létre, biztositva az atjarast is az egyes irodalomtudomanyos
kutatasok eredményei kozott.

Technikai oldalrél ennek megvaldsitasahoz egy egyszertien konfiguralhaté keretrendszer
létrehozasara volt sziikség, ami a felhasznalok részére egy webes interfészen HTML-tir-
lapok segitségével biztositja a keresési paraméterek megadasat, majd az automatikusan
generalt SPARQL-lekérdezések eredményének atlathaté formaban torténé megjelenité-
sét. A keretrendszer kozponti alapjat egy Python nyelven implementalt REST API jelenti,
ami a kereséfeliilet testreszabasahoz sziikséges informaciokat JSON konfiguraciés alloma-
nyokbdl olvassa ki, a lekérdezéseket pedig az interfészen megadott paraméterek, illetve
SPARQL-sablonok segitségével éllitja 9ssze és tovabbitja a SPARQL-végpont felé. Néhany
specialisabb projekt esetében, entitasazonositokat tartalmaz, illetve az eredeti Wikibase
adatbazisbol migralt SQLite-adatbazisokkal is kommunikal. A kapott eredménytablakat
a JSON konfiguraciés fajlok beallitasai szerint dolgozza fel, végiil tovabbitja Gket az
interfész felé. Maga a megjelenités Javascriptek és CSS-stiluslapok segitségével torténik.
A keretrendszer moduljai kozotti kapcsolatot az 1. dbra szemlélteti.

1. abra: A keretrendszer felépitése
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A legalapvetébb beallitasokat (végpontok URL-cime, SPARQL-sablonok és a tovabbi konfi-
guracios fajlok elérési titja) a config.json nevi allomany tartalmazza, illetve egy kiilon
JSON-fajlban talalhatdk az egyes projektek specifikacitinak leirasai. Utdbbi akar tobbféle,
az interfészen valaszthato kereséstipust is (pl. keresés személyekre, helyekre, kiadvanyok-
ra valamelyik gytjteményben) tartalmazhat a search attributum listaelemként.

Az alabbi példa a Krady Gyula-bibliografia specifikdcidjan szemlélteti a JSON konfiguraci-
6s allomany szerkezetének egy részletét:

,title”"Krady Gyula-bibliografia’,
,link”"https://itidata.abtk.hu/wiki/Kr%C3%BAdy_Gyula-bibliogr%Cs%Aifia",
,search”: |
{

,id”’searchy”,

,label”"Kiadvanyok keresése”,

Stype”"spargl”,

,params”: {

JitemLabel”:””,

»non

syearFrom”:"1892",
,yearTo”:"1918”,
,placeOfPublicationLabel”:[],
,publishedINLabel"[],
,genreLabel”[]

b

,2defaultOrder”:"itemLabel’,

oy on

,sparqlTemplate”:"q1",

Jresults”:{
,2format”:"table”,
yitems”: |
{
»type”url’,
Jabel”"Cim”,
,src’item”,

Jtext”"itemLabel”

Az egyes kereséstipusok kiilonféle tulajdonsagai koziil (azonosit6, a weboldalon megjele-
nitend6 cimke, a lekérdezés tipusa/nyelve stb.) a params attribtum sorolja fel a felhasz-
nalo altal megadhat6 paramétereket, tobbségiiket iires értékkel, de alapértelmezés (mint
pl. a kiadvany megjelenési évének tartomanya) beallitasara is van lehetdség. A results attri-

butum tartalmazza az eredmények megjelenitéséhez sziikséges informaciokat, a tablazat
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egyes oszlopait és a benniik szerepld értékek jellemzdit (hiperhivatkozas vagy szimpla sz6-
veg), illetve hogy melyik paraméterbdl olvashatok ki. A defaultOrder a sorok rendezésének
alapértelmezett alapjat, a sparqlTemplate tulajdonsag pedig a kereséshez tartozé SPARQL-
sablon azonositéjat adja meg.

A keresési paraméterek bedllitasara szolgalo6 HTML-trlapok strukturajat a menuStructure
attribuitum irja le. Mint az alabb kovetkez6 példaban lathatd, tobbszintii meniirendszerek
létrehozasara is van lehetdség. A példaban az itemLabel paraméternél szimpla szovegként
megadhatjuk a keresett kiadvany cimét, vagy annak egy részletét, a ,Megjelenés helye”
(PublishedINLabel paraméter) esetén pedig az interfészen megnyithat6 egy almenii, ahol
periodikak, onall6 kotetek, illetve alkalmi kiadvanyok koziil valaszthatunk. Ezeket nem
szitkséges a JSON-fajlban felsorolni, helyette a subquery attribitummal meghivhatunk egy
SPARQL-lekérdezést, ami ebben az esetben a lehetséges megjelenitési helyek listajaval fog
visszatérni. Ha a subsearch tulajdonsag értéke true, akkor a webes feliileten kereshetiink is
kozottiik (lasd 2. abra).

,menuStructure”: [

{
,optionName”:"Cim’,
,param”"itemLabel’,
»nputType”:"text”

2

{

,optionName”:"Megjelenés helye’,
,subOptions”: {
sclass””submenu’,
,optionList”: [
{
,optionName”:"Keresés periodikakban’,
,subOptions”: {
,class”:”subsubmenu’,
,subSearch”:true,
,param”:"publishedINLabel”,

ystartID”:1,

;type”"sparql’,

non.

,subquery”:"periodic”
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Krudy Gyula-bibliografia ITitata irsatairrs adtalPdtiiok

2. dbra: Keresés a bedgyazott lekérdezés eredményei kozott

A beallitott limitet meghalad6 szamossagu talalat esetén az eredménytablat tobb oldalon
lapozhatjuk, a sorokat az oszlopnevekre kattintva van lehetdség novekvd vagy csokkend
sorrendbe atrendezni. A 3. abran a kiadasi év szerint névekvs sorba rendezett talalatok
elsé oldalat lathatjuk.

KErudy Gyula-bibliogratia
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3. dbra: A taldlatok megjelenitése és rendezése
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Tovabbi terveink kozott szerepel a webes interfész funkciénak bévitése (keresési eredmé-
nyek kiilonbo6z6 fajlformatumokban torténé mentése, kivalasztott szlirck megjelenitése és
torlése stb.), az SQLite-adatbazisokba torténé migracio és frissités automatizalasa, adatvi-
zualizacios technoldgiak integralasa.

Osszegzésként elmondhato, hogy az ITIdata-keretrendszerre épiil8, Python-alapt keresd-
motor sikeresen hidalja 4t a SPARQL-feliilet meredek tanulési gorbéjét, mikozben megér-
zi a szemantikus adatbazisok rugalmassagat. A bemutatott példakon keresztiil igazoltuk,
hogy a JSON-konfiguracidkon alapulé REST API és a JavaScript-vezérelt webes interfész
minimalis fejleszt6i beavatkozassal adaptalhatd eltér6 projektigényekhez. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az 4j feliilet nemcsak gyorsabb és intuitivabb keresést tesz lehet6vé az
irodalomtorténészek szamara, hanem elésegiti az egyes adatbazisok kozotti atjarhatdsa-
got is. A jovoben az automatikus SQLite-migracié, a valos idejii frissités és az interaktiv
adatvizualizaci6 integraldsa tovabb erdsitheti az ITIdata szerepét a hazai digitalis bolcsé-
szet infrastruktirajaban.
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Absztrakt

A konyvtar mindennapi miikodése soran gyakran szembesiil 11j feladatokkal. A megolda-
sok keresése, és a kiilonb6z6 vélemények megvitatasa soran nagy segitségiinkre lehetnek
olyan grafikai eszkozok, amelyek vizualis megjelenitéssel segitik egy-egy probléma gon-
dos kivizsgalasat.

Az absztrakcid segitségével egyszertibbé valik egy feladat kiilonbozd szintjeinek és kapcso-
l6dasi pontjainak megismerése, ugymint a folyamat komponenseinek lehetséges kimene-
tei vagy egyes alkotoelemeinek viselkedése.

Esettanulmanyok segitségével illusztralom, hogy a szdba keriil6 grafikai eszkozok hogyan
tamogatjak a munkaszervezést, a dontéshozatalt, valamint a munkatarsak tajékoztatasat.
A munkaszervezésben folyamatabrak hasznalata segit meghatarozni az egyes kapcsold-
dasi pontokat. A bemutatott haromdimenziés modelleket a kozelmultban hasznaltuk egy
raktarkoltoztetés okdn, a tervezés és az egyeztetések folyamatdban. A vizualis megkozeli-
tés hatékonyabba tette a kommunikacidt, kiilondsen az intézményen kiviili szereplékkel.
A konyvtar bels6 munkafolyamatait idgszakonként izometrikus grafika segitségével tettiik
atlathatobba munkatarsaink szamara. Ezek az abrak nem a pontossagrdl, hanem inkabb
a humorrdl széltak, és céljuk az volt, hogy a projekten dolgozéknak megmutassuk
a nagyobb képet, és ezzel motivaljuk dket.

Kulcsszavak: konyvtari menedzsment, szamitégépes grafika, mindennapi
szamitastechnika

Abstract

Use of Visual Techniques in Project Planning and Management Decision Support
at the SZTE Klebelsberg Library

In the course of its daily work, the library is often confronted with a previously unknown
task. In the search for a solution and in the discussion of several different opinions, graphic
tools are a great help in creating illustrations that help you to investigate a problem carefully.
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Abstraction makes it easier to understand the different levels and interfaces of a task, such
as the possible outcomes of the components of a process or the behaviour of its constitu-
ent parts.

I will illustrate, through case studies, how the graphical tools at stake help to organise
work, support decisions and inform staff. The use of flowcharts in work organisation
helps to identify the interfaces. 3-dimensional models were recently used for a recent
warehouse relocation, during planning and discussions. The visual approach made
communication more effective, especially with actors outside the institution. We peri-
odically use isometric graphics to make the internal workflow of the library more trans-
parent for our staff. These graphics are not about accuracy but rather about humour,
and their aim is to show project staff the bigger picture and thus motivate them.
Keywords: library management, computer graphics, everyday computing

A konyvtar mindennapi miikodése soran gyakran szembesiil 4j feladatokkal. Ezek a varat-
lan kihivasok tesztelik és 0sztonzik a konyvtarosok kreativitasat. A megoldas tervezése
folyaman gyakran hasznalunk vizualis eszkozoket, a cikkben ennek okait és magukat az
eszkozoket mutatom be.

A vizualis eszkozok hasznalatat egyrészt generacios okok teszik elengedhetetlenné, hiszen
latvanyosabb, ha egy-egy probléma megoldasait vizualisan jelenitjiikk meg. Nem szeretném
a generacios marketing oldalarél megkozeliteni ezt a kérdést, de annyi bizonyos, hogy
a munkatarsak kozott is tetten érheté a Marc Prensky éltal frappansan megfogalmazott'
digitalis bevandorlé és digitalis bennsziilott kozti kiilonbség, illetve a globalis médiavalto-
zas is oka, hogy a hatékony egyiittgondolkodasra altalaban jotékonyan hat egy-egy vizualis
segédanyag.

Az absztrakci6 szintén kiemelt fontossagu, hiszen egy-egy problémat kisebb részletekre
bontani, felfedezni a kiilonbozdségeket, és megkeresni a kapcsolddasi pontokat mind segi-
tenek megérteni a masik felet.

A rugalmas tervezés szintén elengedhetetlen, ezért tigy valogattam dssze a bemutatott alkal-
mazasokat, hogy azok mindegyike rendelkezzen olyan munkaféjl-exportalasi lehetdség-
gel, melyek utélag is konnyen mddosithaték. Konyvtarunkban a bevett gyakorlat szerint a
tervezés folyaman bemutatott modellt a résztvevék egy megbeszélés soran véleményezik,
és ennek alapjan késziil egy modositott verzio. A szoftverek segitségével alternativ abrak is
viszonylag konnyen készithetdk, ha a tervezés soran tobbféle jo megoldas is elképzelhetd.
A tervezés fazisaban az eréforras-menedzsmentre is gondolni kell, hiszen egy-egy alternativ

beépitést virtualisan bemutatni joval egyszeriibb, mint a valdsagban tjrarendezni.

1 Marc Prensky (2001): Digital Natives, Digital Immigrants, On the Horizon, 2001. October os. https://
www.marcprensky.com/writing/Prensky%20-%2oDigital%20Natives,%2o0Digital%2olmmigrants%20

-%z20Part1.pdf (Utolso letoltés: 2025.06.29.)
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Mivel a kozgytjteményi kornyezetben viszonylag limitalt erdéforrasokkal dolgozunk,
kiemelten fontossa valik ezen eréforrasok produktivabb felhasznalasa is. Ezért a bemuta-
tasra keriil6 programok mind vagy szabadon hozzaférhet6k, vagy korlatozott funkcionali-
tassal, de ingyenesen is hasznalhatok.

Diagrams.net

Az els6 alkalmazas, a diagrams.net*, a korabbi draw.io. A program hivatalos neve az elébbi,
de az utobbi cimen érhetd el a szolgaltatas. Maga a program egy bongészdében futd rajzolo-
program, melyben a bal oldali meniibdl drag and drop médszerrel lehet alakzatokat hoz-
zdadni a rajzhoz. A program kiilonlegessége, hogy az egyes abrak kozott lehet kapcsolato-
kat kialakitani, és ezen kapcsolatok dinamikusan véltoztathatok. Amikor egy dsszetettebb
abrat készitiink, az elhelyezés kozben a program segédvonalakkal segiti a pontos elhelye-
zést. Az alkalmazas dinamikus rajzlappal dolgozik, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy
ha elérjiik a munkalap szélét, akkor a program automatikusan kiegésziti azt. Az elkésziilt
abrakat el lehet menteni XML-formatumban, melyek igy a késGébbiekben is szerkeszthe-
tdk, valamint lehetdség van kiilonb6z6 képformatumokba is exportalni azokat.

A tervezés soran kiilonbozd, el6re definialt sablonokbdl lehet valasztani, és ezekhez kap-
csoldddan tobbféle ikonkészletbdl lehet valogatni az elektronikdban hasznalt kapcsolasi
rajztol egészen az épiilet alaprajzig. A beépitett ikonkészletek az évek soran valtoztak, de
a program ad lehetdséget kiils6 forrasbdl szarmazo, akar sajat tartalmak feltoltésére is.

A konyvtarunkban van egy MediaWiki-alapt, bels6 halézatrol elérhet6 eljarasgytjtemény,
az ugynevezett WorkWiki, melyben megtaldlhatok a munkahoz kapcsol6dé folyamatle-
irasok. Ezek jellemzden hosszu szovegek, melyek minimalis képanyagot tartalmaznak.
A bemutatott folyamatabra (1. abra) célja az, hogy vizudlisan szemléltesse a konyvtarban
torténd szakdolgozat-feldolgozas munkamenetének szoveges leirasat.

2 A diagrams.net hivatalos oldala: https://app.diagrams.net/?src=about
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1. dbra: Szakdolgozat-feldolgozds sematikus folyamatdbrdja

Az utdbbi idében ez a fajta technika kiterjed egy masik belsé halézatban hasznalt szoft-
verre is. A konyvtarban egy Redmines-alapti feladatmenedzsel szolgaltatast hasznalunk,
ezt bels6 elnevezéssel agendanak hivjuk. A kollégak nemcsak széban kapnak feladatot,
hanem az agendaban egy taszkot, és ez alapjan végzik a munkajukat. A szakreferensi ren-
dezépolc nevii feladathoz késziilt egy dbra, amely bemutatja az adott munkat és annak
folyamatat. Ebben az esetben a munkafolyamat vizsgalata soran példaul kideriilt, hogy
a munkatarsak ugy tudnak hatékonyan dolgozni, ha elvalasztjuk egymastél a dontéshoza-

talt és a logisztikat.

A draw.io-t hasznaljuk vezet6i dontéstamogatasra is, jelen esetben az éppen

” 7

folyamatban 1évé RFID-ra torténd atallas kapcsan (2. abra). Konyvtarunkban jelenleg egy
helyen torténik kdlcsonzés, és ez az dbra azt mutatja be, hogy a konyv milyen tton jut el
a raktarbol vagy az olvaséterembdl a felhasznaléhoz, és onnan milyen tton keriil vissza a

helyére.

3 A Redmine hivatalos oldala https://www.redmine.org/

69


https://www.redmine.org/

Tervezet, kiadas raktarbol

oriom
KEGY -zone
-eayed

orors 1 ____
[KEGY - zene
Cogpen

Tervezet, kiadas nyilvinos.
térbsl

RS-
RAT

ortoms
KEGY -Zone
Cegyen

Tervezet, kiadds nyilvinos
térbs

-egyéd.
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A folyamatban 1évé projektben tobb onkiszolgalé eszkozt fogunk telepiteni kiilonbo-
z6 helyszinekre, igy némileg Osszetettebbé valik az olvasdszolgalat logisztikai munkéja.
Az ezzel kapcsolatos vezetdségi kozos gondolkodas soran ez az abra jol illusztralta, hogy
milyen kihivasokra kell felkésziilni, és az egyes eszkozoket — példaul a horgonnyal jelolt
szakolvasdtermi helyben hasznalatot méré dokkolét — a folyamat melyik pontjan kell
hasznalni, hogy az ne keveredjen ssze a kdlcsonzésre kért, am végiil a kolcsonzdben felej-
tett, ,at nem vett” dokumentumokkal.

3D

A folyamatabrak mellett a konyvtarban kisérleteztiink gD-abrakkal is, ugyanis vannak
olyan dsszetettségii feladatok, melyek abrazolasahoz a két dimenzié kevés. Az elsé ilyen
kisérlet 2012-ben tortént, amikor elkésziilt a konyvtar épiiletének 3D-modellje az akkor
elérheté Google SketchUp segitségével. Késébb a Blender* programmal késziilt egy konyv-
tarrészlet, mely dinamikusan tudott valtozni (azaz volt lehetdség egyes polcok megjel6lé-

sére, ami segithette volna az intézményen beliili navigaciot).

A fenti 3D-modellekrdl 6sszességében elmondhatd, hogy ezek a programok kicsit az ,,
agyuval 16ni verébre” kategoériaba tartoznak, ugyanis a modell elkészitése aranytalanul

nagy munka és az elkésziilt séma is nehezen hasznosithato.

2019-ben egy szervezeti- és miikodési szabalyzatvaltozas miatt a konyvtar egyik osztalya
a konyvtari szervezeten kiviilre kertilt, és ezzel egyiitt jart az is, hogy az épiileten beliili
koltozkodéssel tobb munkaszoba funkciéja megvaltozott. Azt a feladatot kaptam, hogy
készitsek egy tervet a butorzat atkoltozésére ugy, hogy a lehetd leghatékonyabban hasz-
naljuk fel a meglévé butorelemeket, és a lehet6 legkevesebbet kelljen selejtezni. A feladat
megoldasakor a Sweet Home 3D? nevii tervezéprogramot hasznaltam, melyet a készit6i
alapvetden lakberendezéshez taldltak ki. A program egy sajat fajlformatumba menti az
elkésziilt modelleket, melyek a programba késébb is visszatoltheték és szabadon szer-
keszthetdk. A program nagy el6nye, hogy mérethelyes modelleket lehet benne késziteni,

a méretezett butorokat pedig a drag and drop modszerrel lehet elhelyezni.

Ennek a programnak a tavalyi évben tobb alkalommal is nagy hasznat vettiik. A konyvtar
foldszintjén miikodo hirlapolvasé 2022-ben, a szegedi egyetemi konyvtar 100 éves évfordu-
l6jan a centenariumi megemlékezés kapcsan atalakult, és itt késziilt el a BiblioTéka kialli-

totér. Tavaly tavasszal fenntartéi dontés alapjan ennek helyén keriilt kialakitasra az SZTE

4  ABlender hivatalos oldala https://www.blender.org/

5 A Sweet home 3d hivatalos oldala https://www.sweethomesd.com/ https://sourceforge.net/projects/

sweethome3gd/
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Karik6 Katalin-kiallitas®. A funkcidvaltas soran a korabbi hirlaptarold szekrényeket és a
foldszinti teret uigy kellett atalakitani, hogy a funkciok a lehetdségekhez képest megma-
radjanak. Az ott talalhaté mintegy 30 szekrény 6 kiilonbo6z6 tipusbdl allt, ezek a par centis
eltérések pedig befolyasoltak a lehetséges elrendezést. Természetesen a harminc szekrény
mozgatasa messze meghaladja a lehetéségeinket, igy kiemelt szerepe volt a kiillonb6zd
elrendezési lehetdségek megvitatasakor annak, hogy az alternativ beépitésekrél modell-
és latvanyterv is késziilt.

A tavalyi év legnagyobb volumenti logisztikai feladata a konyvtar kiils6 raktaranak koltoz-
tetése volt. Korabban egy nagyjabol 300 m*-es raktarban 140.000 kétetet taroltunk, mind-
ezt hat kiilonboz6 tipust polcrendszeren. A konyvallomany egy része kartondobozokban
volt, és az egész teriilet névleges kapacitasa 2600 folydmétert tett ki. A koltdzés soran biz-
tositottak a konyvtar szdmara egy masik telephelyet, és a koltozés logisztikai részét egy
kiilsé vallalkozas kapta, de a teriilet berendezését és az allomany koltozési sorrendjét
a konyvtar munkatarsai koordinaltak.

A kiilonboz6 allomanyrészek egyben tartasa miatt fontos volt el6zetesen 1épésrél 1épésre
megtervezni a koltozés folyamatat, f6leg ugy, hogy az 1j telephelyen nem volt butorzat,
vagyis az allvanyzat is koltozott. Az allomanyok gyakran mas tipust polcokra keriiltek
mint korabban, igy a koltozés soran a polcfolydométert at kellett valtani mianyag rekeszre,
majd azt visszahelyezni a polcra. Ebben a munkaban nélkiilozhetetlen eszkoz volt az elké-
sziilt modell (3. dbra). A koltozés soran tobb partnerrel egyeztettiink, és a kozos kommuni-

kaciéban nagy segitséget nytjtott a vizualis megkozelités.

3. dbra: A kiilsé raktdr modellje

6 Panek Sandor (2024): Klbovult és lenyt(igoz6 lett az SZTE Karikd Katahn klalhtasa, SZTE/urek 2024.
szeptember 08. h eged.h hirek
kiallitas-szte (Utolsd letoltes 2025.06.29.)
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Jelenleg a mar emlitett RFID-projekt tervezése soran is nagy hasznat vessziik a modellek-
nek. A konyvtar tervez beszerezni egy n. lockert, amely leginkdbb egy csomagautoma-

tahoz hasonl6 eszkoz, melybe konyveket lehet kolcsonzésre kihelyezni, és azokat onnan
atvenni.

Az abran lathato szines téglalapok a locker elhelyezési alternativakat mutatjak be, és az

egyeztetések soran ezt a munkaanyagot hasznaltak fel a kiillonbozé alternativ szinhelyek
megvitatasakor (4. abra).

[]
@sm)
8]

4. dbra: Epiileten kiviili lehetséges kiszolgdldsi helyszinek

Szintén az RFID-projekt kapcsan, az onkiszolgald kolcsonzé eszkozok megjelenésével
jelentds tératalakitas torténik. Jelen pillanatban ennek a folyamatnak a felénél tartunk,

majd csak a teljes olvasétermi allomany cimkézése utan tudunk attérni az 6nkiszolgald
eszkozokre.

A tératalakitas kapcsan egy helyszinre keriilt a kordbban kiilon mikod6 kolcsonzoé- és tajé-
koztatd pult. Ennek kialakitasara tobb kiilonbozd latvanyterv késziilt — részben a meglévé

butorzat felhasznélasaval —, de késziiltek olyan alternativak is, ahol Gj berendezés lathaté
(5. abra).
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5. dbra: Tértervezés Sweet Home 3D-vel

A felsé abra egy alternativ, csokkentett méret(i pultot, mig az alsé egy még csak elméletben
létez6 korpultot mutat, ez utébbit hivjuk a munkaanyagokban bastya koncepciénak. Erde-
kessége a modellnek, hogy az asztalra helyezett monitorok, melyek az 6nkiszolgal6 eszko-
zoket szimbolizaljak, mas-mas iranyba néznek a két eltéré koncepcion, valamint a modell-
alkotas kozben deriilt ki, hogy az elhelyezésen is valtoztatni kell, illetve a piros szényeggel
jelzett f6 kozlekedési utvonal is megvaltozik.

Icograms

A harmadik eszkoz az Icograms’ nevii program, mellyel izometrikus grafikat lehet létre-
hozni. Ezek olyan térhatasu vetiiletek, ahol nem érvényesiil a perspektiva, igy a tavolsa-
gok mindenhol egyenléek maradnak. Ezek az abrak alapvetéen a latvany fel6l mutatjak be
az adott problémat, olyan szintd pontos tervezés, mint a Sweet Home 3D esetében, nem
lehetséges, viszont az elkésziilt 4bra mindenki szdmara konnyen befogadhato.

A program bongészdben fut, limitalt funkcionalitassal bejelentkezés nélkiil is hasznalhato,
de ha szerkeszthetd mdédon szeretnénk menteni a munkankat, akkor mar sziikségiink lesz
egy basic-szint(i regisztraciora.

Az alkalmazas JSON-formatumban ment, és ezt visszatoltve lehet késébb is szer-
keszteni az elkésziilt 4brat. A kimentett képerny6képen lathato a szerkesztd feliilet, ahol a
mar jol ismert drag and drop médszerrel lehet Gjabb elemekkel gazdagitani az abrat. Ezt

7 AzIcograms hivatalos oldala: https://icograms.com/
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a technikat alapvetGen belsé hasznalatra, a belsé halézaton elérhetd blogra torténé meg-
jelenitésre hasznalom, leginkabb szérakoztato jelleggel. Ez a munkatarsakat motivalasa
szempontjabol fontos eleme a projekttervezésnek.

A mellékelt képen az latszik, hogy hogyan épiilt cstiszda a konyvraktar két emelete kozott
a hatso 1épcséhazban (6. abra). A lejté sziikséges hossziisagat a Pitagorasz-tétel segitségé-
vel sikertilt kiszamolni, ezutan a médszer a gyakorlatban is sikerrel vizsgazott, tobb mint

10.000 kotetet sikeriilt 4&tmozgatni.
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6. dbra: Icograms kezeldfeliilete

Bizom benne, hogy a bemutatott technolégidk egyfajta inspiraciét adnak mindazoknak,
akik hasonld tervez6munkat végeznek.
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Absztrakt

Az agyi EEG-mérések feldolgozasanak egyik fontos lépése a Wavelet-transzformaciéval
elvégzett idé-frekvencia elemzés, ami a nagy mennyiségii mérési adat miatt iddigényes
folyamat. Ennek oka az EEG-ben alkalmazott nagy szamu mérdelektroda és a magas min-
tavételezési frekvencia, ami tobb szaz csatornat és csatornanként tobb millié adatpontot
eredményez. A szamitasi id6t tovabb noveli a megfeleld frekvencia felbontas biztositasa
miatt sziikséges, csatornanként tobb szaz Wavelet-transzformacio6 végrehajtasa. Mindezek
miatt sziikségessé valt tobb, az EEG el6feldolgozas soran hasznalatos algoritmus parhuza-
mos GPU megvalositasa szuperszamitogép kornyezetben. Cikkiinkben bemutatjuk a par-
huzamos Wavelet-transzformacié algoritmus megtervezésének és CUDA GPU implemen-
tacidjanak f6bb lépéseit, valamint a Komondor szuperszamitégépen végzett mérésekre
alapozva az elkésziilt multi-GPU program skalazhatosagat.

Kulcsszavak: Nagyteljesitményti szamitas, EEG, GPU, Digitalis jelfeldolgozas

Abstract

A Multi-GPU Parallel Implementation for the Wavelet Transform in HPC
Environment Using the Komondor Supercomputer

The Wavelet transform-based time-frequency analysis is an important step of EEG data
processing. High sampling rate and high-density electrode layouts results in measurements
producing hundreds of MBs of data. Coupled with high frequency resolution requiring
hundreds of Wavelet transforms to be executed per electrode, the execution time quickly
becomes prohibitive. For these reasons, a need for parallel GPU versions has emerged for
frequently used EEG algorithms that can be used in HPC environments. In this paper, we
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present the main steps of the design and development of the CUDA GPU implementation
of the parallel Wavelet transform algorithm and the scalability results of the multi-GPU

version executed on the Komondor supercomputer.

Keywords: High Performance Computing, EEG, GPU, Digital Signal Processing

Bevezetés

A szuperszamitégépek napjaink elengedhetetlen tudomanyos eszkozei, amik nélkiil szi-
mulacidalapt kutatdsok nem lennének lehetségesek. Szamos tudomanyteriilet tij eredmé-
nyei koszonhet6k nagy teljesitményti szamitégépeknek. A High Performance Computing
(HPC) tobb médon is tAmogathatja a korszer(i kutatasokat. Egyrészt, szimulaciokkal nagy
pontossaggal tervezheték eldre kisérletek, amiknek az eredményei a késébbiekben valos
eszkozokkel igazolhatok, masrészt a mérések és kisérletek soran keletkezé adatmennyi-
séget szuperszamitogépek nélkiil gyakran beldthatatlanul hosszt id6 lenne feldolgoz-
ni. A tovabbiakban az agykutatasban hasznalt, elektroencefalografia (EEG) segitségével
szerzett mérési adatok feldolgozasa soran alkalmazott Wavelet-transzformacié parhu-
zamositasa keriil bemutatdsra. Az EEG segitségével — noninvaziv médon — nagy idébeli
(< 1 ms) felbontast informacié nyerhetd az agykéregben lezajlé bioelektromos folyama-
tokrol. A nagy idd- és térbeli felbontas eléréséhez jellemz6en magas mintavételezési frek-
venciat (<1—2 kHz, esetenként akar 32 kHz) és minimum 64 vagy 128 mérGelektrodat hasz-
nalnak. Ennek kovetkeztében egy néhany perces EEG-mérés tobb szaz MB feldolgozandd
adatot is generalhat, hosszabb vizsgalatoknal pedig mar GB méretii adatfajlokrol beszé-
liink. Ezek feldolgozasa az EEG-kutatokozosségben tipikusan MATLAB-alapt keretrend-
szerekkel torténik (példa EEGLAB [1]), ami 6ras nagysagrendii futasi idéket eredményez
egy-egy komplexebb feldolgozasi 1épés végrehajtasa soran. Csoportos vizsgalatok esetén
nem ritka a tobbnapos futasi id6.

A parhuzamos GPU-implementacionk a Komondor szuperszamit6gép [2] architekturajat
figyelembe véve késziilt, ami 4,51 PFlop/s teljesitményével jelenleg a leggyorsabb szamito-
gép Magyarorszagon. A szamitdgép négy particiobol (CPU, GPU, BigData, Al) all. A GPU-
particié 58 szamitasi node-ot tartalmaz, mindegyikben egy AMD EPYC Milan processzor
és négy darab Ampere architektiraju NVIDIA Aioo grafikus kartya talalhaté. A node-on
beliil a GPU-k NVLink kapcsolattal vannak 6sszekotve, a node-ok kozti kapcsolatot pedig
a Slingshot interconnect technolégia biztositja.

A Wavelet-transzformacio és a kiindulasi GPU-algoritmus

A Wavelet-transzformacié id6-frekvencia elemzé mddszer, amely dtmenet a jelek id6- és
frekvenciatartomanybeli leirasa kozott. Az id6-frekvencia hatdrozatlansagi relacié kovet-

keztében mindkét tartomany egyidejii pontos ismerete nem lehetséges, ennek ellenére
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szamos kozelité modszer létezik id6-frekvencia elemzésre. Az egyik ilyen a Wavelet-transz-
formacio, amelyet kifejezetten a Fourier-transzformacion alapulé médszerek hatranyainak
kikiiszobolése érdekében fejlesztettek ki. A {6 eltérés a Fourier-transzformaciotdl az alkal-
mazott bazisfiiggvények és a frekvenciaval valtozé id6ablak hossz. Mig a Fourier-transzfor-
macié esetén a szinusz- és koszinuszfiiggvények végtelenek, a wavelet véges energiaju,

rovid idGtartamu oszcillacio.
‘ t—b
wir©OYab) = [ rewc

. t?
Y(t) = el@ote™2
(2)

Matematikailag a wavelet-transzformacio a vizsgalt jel és a bazis-wavelet kiilonboz6 skala-
zott valtozatai kozotti konvoluciot jelenti. A mivelet soran az alkalmazott bazis-waveletet
a vizsgalni kivant frekvencidkra skalazzuk, az igy el6allé jelhalmazt wavelet-csaladnak
nevezziik. A transzformacio folytonos esetben konvolticios integrallal (1) irhaté fel, amely-
ben ¥(t) egy tetsz6leges bazis-wavelet [3]. A skalazas miatt wavelet-ek hossza dinamiku-
san valtozik, amely egyfajta savsziir6ként miikodik, ami a kivalasztott frekvenciat ereszti
at. A wavelet olyan fiiggvény, ami teljesiti a véges energia (3) és zérus atlag (4) feltételt.
Szamos gyakran hasznalt bazis-wavelet 1étezik, az EEG-feldolgozas soran tobbnyire a Mor-
let-féle waveletet hasznaljuk, de a GPU-algoritmusunk kialakitasa lehetdvé teszi egyéb
bazis wavelet-ek megvalositasat is. A Morlet-wavelet egy haranggorbével tompitott komp-

lex szinuszoid (2).

j F(OIdt # o

f f(Odt = 0
- (4)

A vizsgalandd frekvenciakomponensek szdma és értéke az algoritmus hiperparaméterei-
bdl kovetkezik. Az id6tartomany mintavételezéséhez hasonléan, a minimum, maximum
frekvencia és a komponensek szama alapjan allithatok elé a frekvenciakomponensek,
amelyek alapjan végrehajthatd a bazis-wavelet skalazasa. A szekvencialis kiindulé algorit-

mus az elébbi integral diszkretizalasaval jon létre (1. algoritmus). A konvolicié szamitas-
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igényes mitivelet, azonban hatékonyan parhuzamosithatd, mivel az eredmény minden eleme

egymastol fiiggetlentil kiszamithaté. Az algoritmus 4ltal végrehajtott muveletek szama fiigg

W4

a bemeneti jel méretétdl (M), a vizsgalt frekvenciakomponensek szamatél (F), a csatornak
szamatol (C) és a bazis-wavelet hosszatdl (N). Az algoritmus O (C F N(M + N —1)) 1épést hajt
végre.

input
w: Wavelet family in row-major layout
N: Wavelet length
s: Input signal in row-major layout
M: Input signal length
C: Number of channels
F: Number of frequency bins

output
wxx: Channel results
begin
acc € 0
forc € 0to C do
for f € fyp to F do
form < O0toM+N-1do
acc € 0+j0
forn € 0toN-1do
acc € gcc +wle, 1, n] * s[c, m-n]
end for
wxxle, /o m] € ace
end for
end for
end for
end

1. algoritmus: Wavelet-transzformdcié

A szekvencidlis algoritmus GPU parhuzamositasa az NVIDIA CUDA programozasi model-
len keresztiil torténik [4]. A CUDA-modell szorosan illeszkedik a GPU hardver hierarchia-
jara, igy lehetdvé teszi a GPU altal nyujtott nagyfoka parhuzamossag maximalis kihaszna-
lasat. A hardver architektiraban az elemi végrehajtasi egység a szamitasi mag, ebbdl tobb
ezer talalhatd egy processzorban. Ez a programozasi modellben egy utasitasszal formaja-
ban jelenik meg. Az egy szal altal elvégzett miiveleteket az un. kernel fiiggvény adja meg.
A szamitasi magok Streaming Multiprocessor egységekbe szervez6dnek, ami magaba
foglalja a magok mellett a gyorsitotarakat és a regiszter fajlt. Ez a szint a programozasi
modellben a szalakbol felépiilé Block formajaban jelenik meg. Egy blokk lehet egy-, kettd-
és haromdimenzids. Blokkokbol tevédik ossze a Grid, ami az egész processzort magaba
foglalja és logikailag szintén lehet tobbdimenzids.

A Wavelet-transzformacio esetén az eredmény minden eleme fiiggetleniil szamithato,
amely egy kernel formajaban keriilt megvalositasra. A bemeneti adat sorfolytonosan tar-

talmazza a csatornak (elektrédok) adatait, azonban a kimenet a frekvenciakomponensek
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miatt mar haromdimenzids. A grid és a benne 1év4 blokkok kétdimenzidsak, a kimenet
utolsé kettd dimenzidja (a frekvenciakomponensek részeredményei) egybe redukalva, sor-
folytonos indexeléssel tortént (1. 4bra). Ennek oka a kés6bbi multi-GPU kiterjesztés esetén
a kommunikaciés mtiveletek csokkentése. A kernel alapja az 1. algoritmus, ebben két cik-
lus talalhaté. A belsé végzi el a konvolucidt, a kiilsé a frekvenciakomponenseken iteral.
A szekvencialis algoritmus c és m ciklusat ily médon parhuzamossag valtotta fel (1. abra).
A wavelet csaladot egy kiilon kernel a GPU memoriajaba generalja a transzformacio eldtt.
Miutan a Morlet-wavelet komplex értékd fiiggvény, a wavelet generalé és a transzformaci-

o0t elvégzo kernelekben is komplex aritmetika keriilt alkalmazasra.

Blokk K] _ Grid
\ ) NS N B

Frekvencia

- 5 7 Csatorndik
Ido

1. dbra: A CUDA-szdlhierarchia leképezése a Wavelet-transzformdciora

A multi-GPU algoritmus

Az elkésziilt CUDA-program tobbféleképpen integralhaté multi-GPU rendszerekbe attol
fiiggben, hogy az alkalmazasi kornyezet milyen parhuzamossagot tesz lehet6vé. EEG-fel-
dolgozas esetén tovabbi parhuzamossag adédik a csoportos mérések esetén a kisérleti
alanyok mérési eredményeinek szétosztasaval. Ilyenkor az algoritmus implementécidja
semmiben nem valtozik, a szamitdgép iitemezdje segitségével parhuzamosan futtatunk
job-okat, ahol egy alany feldolgozasa egy GPU-n torténik. A gyorsulas mértéke ilyenkor
megegyezik a GPU-k szamaval, azonban a parhuzamossag korlatozott, tovabbi gyorsulas
csak tobb alany hozzaadasaval érhet6 el, igy a modszer gyengén skalazhato.

A tovabbi gyorsulds elérése érdekében sziikséges az egy alanyra jutd adatok tovabbi szét-
osztasa a GPU-k kozott. Ennek megvaldsitasara a Komondor szuperszamitégépen elérhetd
a Message Passing Interface (MPI) grafikus kartyakat tamogaté verzidjat hasznaltuk, aminek
segitségével a node-on beliili és node-ok kozti kommunikacid is megvalésithaté. A CUDA-
aware MPI egy l1épésben képes kozvetleniil egy GPU memoridjabol a masikba adatot tovab-
bitani a node kézponti memoriajanak megkeriilésével. Viszont az MPI hasznalatanak az
a hatranya, hogy a kommunikaciot kizarélag CPU-oldali kodbol lehet meginditani, igy min-
den adatcsere soran az abban résztvevd osszes GPU szinkronizacidjara van sziikség.
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A kommunikacids halézat kozbeiktatasa jelentdsen nagyobb késleltetéssel jar, mint a PCI-e
buszon keresztiil elvégzett kozponti- és GPU-memdria kozotti masolas, ezért a GPU-k és
node-ok kozti kommunikaciot igy kizarélag akkor érdemes hasznalni, ha a program futasi
ideje tobbszorose az adatcsere idejének. A javitott multi-GPU implementacionk miiko-
désének alapja, hogy egy node-on megtorténik az adatok beolvasasa, ezutan egy kollek-
tiv MPI-miivelettel a kartyaknak kiosztott adatrészek szétosztasa. Minden GPU az el6z6-
ekben bemutatott kernelt hajtja végre, miutan a kiindulé node egy kollektiv mtivelettel
oOsszegyjti az eredményeket.

A hosszu jeleken elvégzett konvoluci6 elosztott rendszereken torténd kiszamitasara ismert
megoldas az overlap-add és az overlap-save moddszer. Az overlap-add egyenld részekre
osztja a jelet, igy a szegmenseken egymastdl fiiggetleniil tobb folyamat elvégezheti a kon-
volucidt, azonban az eredmény nem teljes. A szegmensek hatarain 1évo értékek eldalli-
tasdhoz a teljes wavelet-re sziikség van, ami azonban a GPU szdmara nem lenne elérhe-
td, emiatt az eredmények begytijtésekor sziikséges egy tjjabb Osszeadas. Mindezek miatt
a modszert nem célszerdi alkalmazni multi-GPU algoritmus esetén. Overlap-save konvo-
lacié soran a jelet atlapolodoé ablakokra osztjuk fel. Ebben az esetben a kommunikacids
mintazat aszimmetrikus, azonban az eredmények Osszeillesztéséhez egyetlen begytijté
kollektiv miivelet sziikséges. Ennek megfeleléen a szétosztas sorin minden GPU meg-
kapja az Osszes csatorna egy szeletét és azon hajtja végre a tobbcsatornas konvoluciot.
A modszer a sziikséges minimumnal jelentdsen nagyobb adatmennyiséget cserél ki
a GPU-k kozt, emellett a csatornak memorian beliili elhelyezkedése miatt az egy GPU-ra
jutd adat szegmentalt. A mddszer el6nye elvileg abban 4ll, hogy a GPU-k szamanak elmé-
leti korlatja az adatsor hosszaval aranyosan nd, azonban az extra kommunikacié miatt

a gyakorlatban nem alkalmazhaté hatékonyan.
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2. dbra: Csatornaalapi multi-GPU adatszétosztds 3. dbra: Overlap-save multi-GPU adatszétosztds
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Az EEG-mérések strukturajabol kovetkezik a csatornak alapjan torténdé GPU-k kozotti
szétosztas. A modszer lehetdvé teszi legfeljebb annyi GPU hasznalatat, amennyi csatornat
fel szeretnénk dolgozni. T6bb szaz csatorna esetén ez az elméleti korlat nem jar a varha-
to teljesitmény jelentGs visszaeséssel. Az implementacionk a csatorndk adatait sorfolyto-
nosan tarolja a memdridban, igy a szétosztas- és begytjtésmiiveletek az overlap-save és
overlap-add mddszerekkel ellentétben nem toredezettek. A minta tovabbi el6nye, hogy
amennyiben a csatornak szama megegyezik a rendelkezésre all6 GPU-kartyakkal, a mive-
letvégzd kernel egy csatorndra optimalizalasaval a teljesitmény tovabb javithatd. Minde-
zek miatt a multi-GPU algoritmusunk ezt a médszert hasznalja.

Eredmények

Az elkésziilt algoritmus GPU-valtozata két GPU-kartyan lett megvizsgalva. Az elsé egy
NVIDIA RTX3050 mobil GPU, a masodik a Komondor szuperszamitégépben megtalalha-
t6 NVIDIA Aioo datacenter GPU. A numerikus pontossag ellenérzése a MATLAB Signal
Processing Toolbox implementacidja alapjan tortént, amely egyben szekvencialis futa-
si id6 referenciaként is szolgalt, mivel az EEG adatfeldolgozasi gyakorlatban altalanos a
MATLAB hasznalata. A 4. abra lathat6 a harom hardver kornyezetben mért futasi id6 128
csatorna esetén a bemeneti jelhossz fiiggvényében.

Az RTX3050-kartyan elvégzett részletes teljesitménymérések alapjan a transzformaci-
6s kernel szamitaskorlatos, igy a konvoluciok kiszamitasa jelent6sen tovabb tart, mint
a memdria olvasasa. A multi-GPU futasi idémérések soran bebizonyosodott, hogy az algo-
ritmus teljes futdsi ideje a pArhuzamossag novelésével csokken. A teljes futési id6 az elsé
szétosztasi miivelet megkezdésétdl az utolsd Osszegytijtési miivelet végéig az 5. abra bal
oldalan, a kizaro6lag az egy GPU-kartydra jutd szamitas ideje pedig a jobb oldalan lathato.
A multi-GPU algoritmus futési idejében a szamitasi id6 dominal, igy az szinte teljes mér-
tékben elfedi a kommunikacios id6t egészen 16 GPU-ig, amikor az egy GPU-ra esé adat-
mennyiség lecsokken és tovabbi jelentds gyorsulds mar nem érhetd el.
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Wavelet-transzformacio

fS: 1kHz, 128 csatorna, 1 - 16 perc szimulalt EEG adat

Kernel futasi idé [ms]
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4. abra: Az algoritmus futdsi iddi a tesztkornyezetekben, szimuldlt jelen mérve
Wavelet transzformacio
Adasor hossz 65536
Csatornak szama 128
7000.00 ——- 100% hatékonysag ——- 100% hatékonyséag  7000.00
6000.00 —— Elért idé —— Elért idé 6000.00
5000.00 5000.00
4000.00 4000.00
3000.00 3000.00
£
’S 2000.00 2000.00
g
#® 1000.00 + +1000.00
900.00 900.00
800.00 800.00
700.00 700.00
600.00 600.00
500.00 500.00
400.00 400.00
1 a 8 16 1 a 8 16
GPU-k szama GPU-k szama
5. abra: A multi-GPU algoritmus gyorsuldsa a haszndlt kdrtyadk fiiggvényében
. ,
Osszefoglalas

Cikkiinkben az EEG-adatfeldolgozas soran hasznalt Wavelet-transzformacié6 id6-frekven-
cia elemz6 médszer GPU és multi-GPU implementaciéjat mutattuk be. Mindkét valtozat
jelentds gyorsulast ért el a szekvencialis MATLAB referencia implementaciohoz képest és
amulti-GPUKkiterjesztésnek koszonhetGen tovabb skalazhato, igy hatékonyan alkalmazhatd
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szuperszamitogép kornyezetben is. Az elkésziilt implementacio jelent6sen felgyorsit-
ja majd az EEG idd-frekvencia elemzések és a konnektivitasi halézatok szamitasanak
elvégzését.
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Absztrakt
A munka és a csalad melletti tanulas, a sziil6k tamogatasa a fels6oktatasban

A felsGoktatasban egyre szélesebb korben jelennek meg azon hallgatdk, akik a munkajuk

és csaladjuk mellett sziil6ként vallalkoznak a fels6oktatasba valé bekapcsolédasba.

Az Edutus Egyetemen a hatékony tanulast lehetévé tevé rugalmas oktatasi modszereket
alkalmazunk. 2024-ben végzett kutatasunk szerint a hallgatok aktivan hasznaljak a webi-
nariumi rendszert, amely jelent6s hatdssal van tanulési szokasaikra és modszereikre.
A digitalis oktatasi eszkozok integralasa elengedhetetlen a modern oktatasban, mivel ezek
jelentdsen novelik a hallgatok tanulasi élményét és eredményességét.

A Digitalis Oktatasfejlesztési Kompetencia Kozpont Tudatossag a kisgyermeknevelésben —
Digital Parenting Training alprojektje a sziil6i szerepet gyakorld hallgatdk szamara biztosit
lehetéséget a sziil6i digitalis nevelési eszkoztaruk bévitésére. A digitalis térben a gyerekek
védelme, a kockazatok és a veszélyek csokkentése mellett a gyerekek digitalis jollétére kell
torekedniink. Cikkiinkben bemutatjuk az elényok mellett a sziil6k digitalis nevelési tuda-
tossagat noveld legfontosabb témateriileteket, kihivasokat és lehetéségeket.

Kulcsszavak: sziil6k tAmogatasa, webinarium, tanulasi szokasok, digitalis nevelés, sziil6i

tudatossag

Abstract
Studying While Having a Job and Family: Supporting Parents in Higher Education

In higher education, an increasing number of students enrol who decide to start their
studies as parents, while balancing work and family responsibilities.

1 A tanulmany a 2022-1.1.1-KK-2022-00003 kodszamu ,Digitalis Oktatasfejlesztési Kompetencia Kézpont”
c. projekt keretén beliil késziilt.
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At Edutus University, flexible teaching methods and technological solutions are imple-
mented, enabling effective learning. According to the research results conducted in 2024,
students actively use the webinar system, which significantly impacts their learning habits
and methods. Integrating digital education tools are essential in modern education, great-
ly enhancing students’ learning experience and success.

The Digital Education Competence Centre’s sub-project, ,Awareness in Early Childhood -
Digital Parenting Training” provides an opportunity for students, who are parents as well,
to expand their digital parenting toolkit. Digital transformation significantly impacts fam-
ily life, necessitating efforts to protect children, mitigate risks, and ensure children's digital
well-being. In this paper, besides discussing these advantages, key topics, challenges and
opportunities are also addressed, all of which enhance parents’ digital education aware-

ness.

Keywords: parental support, webinar, learning habits, digital parenting, parental awareness

Bevezetés

A felsGoktatasban egyre szélesebb korben jelennek meg azon hallgatdk, akik a munkajuk
és csaladjuk mellett, sziil6ként vallalkoznak a felsoktatasba valé bekapcsolddasra. Tanul-
manyunkban bemutatunk két olyan lehetdséget, amivel kiilonb6z6 médon segithetjiik

a hallgatdok ezen csoportjat.

Novekvd kihivasok a felsGoktatasban

A fels6oktatas az elmult évtizedben jelentds atalakuldson ment keresztiil. A hallgatok
oOsszetétele egyre sokszinlibbé valt: egyre tobben vallalnak munkat a tanulmanyaik mel-
lett, sokan pedig kisgyermeket nevelnek a diploma megszerzése kozben. Bar a munka
melletti tanulasrol 2010 6ta rendelkezésre allnak statisztikai adatok (Kozponti Statisztikai
Hivatal, 2025), a csalados hallgatok korére vonatkozéan a KSH nem gytijt kiilon adatokat.

Az EUROSTUDENT VI és VII (Hauschildt et al, 2018) és EUROSTUDENT VIII (Hauschildt
et al, 2022) vizsgalatok szerint a nappali tagozatos hallgatok korében a gyermeket nevel6k
aranya koriilbeliil 1,3% volt, mig a levelezds hallgatéknal ez az arany elérte a 30,7%-ot.
Az EUROSTUDENT VIII adatai enyhe novekedést mutatnak: a nappalis hallgatok korében
1,6%-ra, mig a részidds képzésben résztvevok korében 34,1%-ra emelkedett a gyermeket

nevel6k aranya.
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1. dbra: Gyermekes hallgatok aranya Magyarorszdgon képzési formak szerint. Forrds: Hauschildt, K., Gwosc, C.,
& Vigtle, E. M. (2018). Eurostudent adatok alapjdan sajdt szerkesztés

A sziil6ként tanulok specialis igényei kozott kiemelten jelenik meg az id6éhidny miatti
rugalmas tanulmanyi lehetéségek iranti igény. A levelez6 képzésekben részt vevé hallgatok
egyharmada gyermeket nevel, sokan koziiliik kisgyermekes sziil6k, akik kiilénosen leter-
heltek a csaladi és munkahelyi kotelezettségek mellett. Szamukra az id6beosztas rugal-
massaga és az adminisztrativ kedvezmények létfontossaguak.

Kvantitativ és kvalitativ kutatas, 2024

Az alabbi eredmények a Digitalis Oktatasfejlesztési Kompetencia Kézpont (DOKK) cimi
projekt keretein beliil zajlo kutatas egyik projektfeladatanak eredménytermékei.

A webinariumi rendszer

A kutatas kozéppontjaban a 2012 6ta miikddé webindriumi rendszeriinkben hasznalt
tananyagok (rogzitett tanorai videofelvételek) hatékonysaganak vizsgalata 4llt a hallgatoi
eredményekre gyakorolt hatas szempontjabol. A Microsoft Teams platformon keresztiil az
el6adasok online, interaktiv médon kovethet6k. A CooSpace rendszer lehetévé teszi az
eldadasok visszanézését is, ezaltal tamogatva a sajat tempdban torténd tanulast.

Kozel 200 tantargyhoz érhetd el digitalis tananyag, amelyek az el6adasok felvételeire épiil-
nek. Emellett példaul a matematika targyakhoz kiilon vide6sorozatok is rendelkezésre all-
nak, amelyek 1épésrdl 1épésre segitik a tipusfeladatok megértését. Ezek a rendszerek bar-
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milyen eszkozrél — mobiltelefonrdl, tabletrél vagy laptoprol — hozzaférhetdk, igy biztositva
a tanulas helytdl és id6tdl fiiggetlen rugalmassagat.

Moddszertan

A vizsgalat primer kutatdsi modszerek alkalmazasaval tortént. Kérddives megkérdezést
végeztiink a hallgatok korében online kérddiv alkalmazasaval, illetve mélyinterjukat készi-
tettiink a hallgatokkal. Ugyanakkor a CooSpace rendszerben megtalalhaté webinariumi
videdtananyagok hasznalatat a Neptunbdl és a CooSpace-bdl gytjtott adatok (hallgatoi
vizsgaeredmények és a videdfelvételek hasznalata) dsszekapcsolasaval is megvizsgaltuk.
A kutatas el6készitése és az adatgytijtés 2023 aprilisatol 2024 februdrjaig tartott, majd az
adatok tisztitasa, a kérdéivek feldolgozasa, és az adatok és mélyinterjuk elemzése kovetke-
zett kvantitativ statisztikai adatelemzési-, illetve kvalitativ modszerekkel.

Az Edutus Egyetem hallgatéinak demografiai és tanulmanyi jellemzdi

Az adatok szerint a vizsgalt id6szakban a levelez6 munkarendben tanulék jelentds tobb-
séget képviseltek, ami arra utal, hogy az egyetem hallgatéi koziil sokan dolgozé felnéttek,
akik az egyetemi tanulmanyaikat munkajuk mellett végzik. A képzési szintek megoszlasa
alapjan a hallgatok 83%-a alapképzésben tanult, a tobbi hallgat6 felsGoktatasi szakkép-
zésre, vagy mesterképzésre jart. A tudomanyteriiletek tekintetében a gazdasagi képzések
dominaltak, a hallgaték 63%-a ezen a teriileten folytatta tanulmanyait. A tanulményok
kezdési id6pontjait vizsgalva kideriilt, hogy a vizsgalt iddszakban a hallgaték tulnyomad
tobbsége (65%) 2023-ban kezdte meg tanulmanyait az egyetemen.

Osszességében elmondhatd, hogy 2024 tavaszan az Edutus Egyetem hallgatdi bazisa f6ként
levelez6 munkarendben tanuld, alapképzésben résztvevé és gazdasagi tudomanyteriileten
tanul6 hallgatokbdl allt, akik nagy része 2023-ban kezdte meg tanulmanyait.

Az Edutus Egyetem CooSpace rendszerének hallgatéi hasznalati szokasai
A CooSpace hasznalatat két mddszerrel vizsgaltuk.

Az els6 mddszerrel a CooSpace szinterek hasznalatat elemeztiik. Ennek soran készitet-
tiink egy lekérdezést a CooSpace-ben, amely listazta, hogy az egyes targyakhoz tartozd
szinterek mikor jottek létre. Azoknak a targyaknak a tanulmanyi atlagat hasonlitottuk
Ossze, amelyek mar 2018-ban is tartalmaztak videdtananyagot, és 2024-ben is futottak
a CooSpace-ben mint aktiv tantargyak. igy a CooSpace- és Neptun-adatok 6sszekapcsola-
saval a tantargyi atlag és teljesitési arany is elemezhet6vé valt.

A lekérdezésben Gsszesen 253 tantargy szerepelt. Ezek koziil 57 tantargyhoz nem tartozott

vided, mig 196 tantargyhoz igen. A 196 targy koziil 76-nal a szintér 2019 és 2023 kozott jott
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létre, ezek koziil 10 volt 1 tantargy, igy nem rendelkezett az 6sszehasonlité elemzéshez
szitkséges korabbi 4atlaggal. A fennmaradd 66 tantargy esetében a szintér 2018-ban még

e

nem létezett, csak késdbb keriilt kialakitasra.

A tovabbi elemzésekhez készitettiink egy Neptun-lekérdezést, amely megmutatta a 2018-
as és a 2023-as teljesitményeket. Igy lehetéség nyilt a 66 tantargy 2018-as és 2023-as ered-

ményeinek 0sszehasonlitasara.

2023-ban a tavaszi (2022/23/2 félév) és az Gszi félévben (2023/24/1 félév) 6sszesen 254 tan-
targy volt az intézményben. Ezek koziil a targyak koziil 180 tantargy szerepelt 2018-ban
a hasonld tavaszi (2017/18/2), illetve 6szi (2018/19/1) félévekben. A t6bbi targy valamilyen

tantervi valtozas, megujulas, Uj szak inditasa miatt 2018-ban még nem létezett.

A 180 targybdl 34 esetében még 2023-ban sem volt vided. 114 targy esetében mar 2018-ban
is volt video. 31 olyan targy maradt tehat, ahol 2018-ban még nem volt vided, de 2023-ban
mar igen.

Kovetkeztetés: a 2018 és 2023 kozott videositott targyak olyan targyak voltak, melyek atla-
ga, teljesitési aranya volt a legjobb az intézményben. A videdsitas hatasara ezen targyak
eredményei romlottak, de még mindig felette vannak az intézményi atlagnak.

A mesterképzésen a targyak elvégzésének ardnya és a targyat teljesitd hallgatok jegyeinek
atlaga is emelkedett, mig a masik két képzésen ez csokkent. Ez azt tdmasztja ala, hogy
a videositas igazan azoknak a hallgatoknak segitség, akik mar rendelkeznek felsGoktatasi
tapasztalattal, és vilagos szamukra, hogy a videok nem helyettesithetik a tandrakat, viszont
hasznos kiegészitdi azoknak. Ezért fontos kommunikalni a hallgatéok felé, hogy ne kényel-
mesitse el 6ket, hogy barmikor megnézhetik a felvételeket. Az drakon valé megjelenést, az
orak esetleges tavoli kovetését, a folyamatos késziilést nem tudja kivaltani az a lehetdség,
hogy ,majd a vizsgaidészakban megnézem a videdkat”. A mesterképzéses hallgatdk, akik
mar évek dta tanulnak a felsGoktatasban, ezzel tisztdban vannak, ezért naluk ténylegesen
eredménynoveld hatésa volt a videdknak.

A masodik moédszer soran felmérést végeztiink az Edutus Egyetem hallgatéi korében
a CooSpace hasznalatarol. A 167 hallgaté altal kitoltott kérddiv eredményei — bar nem rep-
rezentativak — a kvantitativ kutatassal egyiitt atfogé képet adnak az Edutus Egyetem hall-

gatéinak tanulmanyi jellemz6irdl.

A hallgatok jelentds tobbsége (97%) mar hasznalta a CooSpace rendszerét a videofelvéte-
lek megtekintésére. Ez a majdnem 100%-os ardny arra utal, hogy a digitalis tananyagok és
felvételek elérhetésége és hasznalata szerves részévé vélt az egyetemi életnek. A felmérés
arra is ravilagitott, hogy a levelez6 munkarendben tanulé hallgaték korében kiilondsen
elterjedt a rendszer hasznalata, mig a nappali tagozatos hallgatok kozott valamivel keve-
sebben hasznaljak a rendszert.
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A hallgatok eszkozhasznalati szokasai is sokféleséget mutatnak. Legtobben laptopon nézik
a felvételeket, de jelentds aranyban hasznaljak a mobiltelefonokat is. A felvételek megte-
kintésének mddja szintén valtozé. Bar sok hallgaté inkabb egyben nézi meg a teljes felvé-
telt, sokan hasznaljak a gyorsitott lejatszast vagy az ugralas lehetdségét a lényeges részek
megtalalasahoz. A felmérésbdl kidertilt, hogy a hallgatok tobbsége a szorgalmi id6szakban
is szivesen visszanézi azokat a felvételeket, amelyeken személyesen is részt vett, és nem

csak a vizsgaidészakban hasznalja a rendszert.

Osszefoglalva, az Edutus Egyetem hallgatdi aktivan hasznéljik a CooSpace rendszerét, és
ez a hasznalat jelentds mértékben befolyasolja tanulasi szokasaikat és stratégiaikat. A hall-
gatok szamara a CooSpace nem csupan egy vizsgaiddszaki segédeszkoz, hanem a folyama-
tos tanulas és a tudas elmélyitésének fontos eszkoze.

A hallgatoi elégedettségfelmérés

A kutatas eredményei szerint a hallgatok 81%-a hasznosnak tartja a digitalis tananyagok és
felvételek elérhet6ségét, amelyek kiilondsen a levelez6 és alapképzéses hallgatok szamara
jelentenek nagy segitséget a vizsgara vald felkésziilésben. A rovid, 15-30 perces videdkat
részesitik elényben, fontosnak tartjak a kiegészitd irott anyagokat, online probateszteket
és a kereshetdséget a felvételekben, mig a feliratozas és a jegyzetelési lehetdség kevésbé
lényeges szdmukra. A képzési szint szerint is mutatkoztak eltérések: az alapképzésesek
nagyobb elényt latnak a felvételekben, a FOKSZ-hallgatok viszont kevésbé. A hallgatdk
jobban kedvelik az elére felvett, szerkesztett videdanyagokat az dran rogzitett felvételekkel
szemben, és megosztottan itélik meg az é16 kozvetitések hasznossagat. A tudomanyteriilet
és az egyetemen eltoltott évek szama nem befolyéasolja jelentsen a véleményeket.

Osszességében az eredmények azt mutatjak, hogy a hallgaték véltozatos, de jol azonosithatd
preferenciakkal rendelkeznek: a rugalmassagot, a kiegészité tananyagot és az interaktiv
lehetdségeket értékelik leginkabb, ami megerdsiti a tananyagok és oktatdsi mddszerek
folyamatos fejlesztésének sziikségességét.

»Nagy segitség szimomra, hogy a szorgalmi idészakban meg tudom nézni azokat az ordkat,

amiken nem voltam ott.” (Hallgatoi vélemény a webindriumi rendszerrdl)

A digitalis tananyagok elérhetdségén kiviil az Edutus Egyetem egyéb gyakorlati tdmo-
gatasi formakkal is segiti hallgatéit. A 14 év alatti gyermeket nevel6 hallgatok szamara
a személyes foglalkozasokon vald részvétel nem kotelez6, igy hidnyzasuk nem jar admi-
nisztrativ hatrannyal. Az Egyetem tatabanyai campusa baba-mama szobaval is tamogat-
ja a sziiléként tanulé hallgatokat. Ezen tulmenden a tanulé sziil6k szamara elérhetdk
kiilonboz6 6sztondijak és szocialis kedvezmények is.
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Digitalis sziil6i szerepvallalas

A hallgatoként gyermeket neveld sziil6knek a tanulmanyi elémeneteliik mellett sajat gye-
rekeik digitdlis jelenlétének feliigyelete is nagy kihivast jelent. A digitalizacié koriilveszi
a csaladok életét, nem konnyli ma sziilének lenni ebben a kornyezetben. A technolégiai
ujdonsagok megjelenése a radiotdl a televizion at az internet, az okoseszkozok, jelenleg
pedig a mesterséges intelligencia megjelenésével mindig is aggodalmakat okoztak a szii-
16knek (Wartella & Jennings, 2000).

Az aggodalmak mellett mindenképpen sziikség van azoknak a helyzeteknek a feltara-
sara, amelyek a digitalis tér eldnyeit igyekeznek feltérképezni. Modecki és munkatarsai
tanulmanyukban kiemelik azokat az alacsony szociookonémiai statuszban 1évé amerikai
csaladokat, ahol a digitalis tér el6nyei megjelennek a kapcsolatteremtésben, a kreativ fel-
fedezésben, a sikeres tanulmanyi eredményekben vagy a jelen-, illetve a jové karrierlehe-

tdségeiben. (Modecki et al., 2022)

Digital Parenting Training

A Digitalis Oktatasfejlesztési Kompetencia Kézpont Tudatossag a kisgyermeknevelésben —
Digital Parenting Training alprojektje olyan sziil6ket timogat6 képzési program létrehoza-
sat célozza meg, amely a kiillonboz6 korosztalyba tartozo gyerekek neveléséhez, a digitalis
térben valo jollétéhez kivan hozzajarulni Ggy, hogy figyelembe veszi a digitalis tér veszé-
lyeit és lehetdségeit egyarant. A 2. abran lathato korosztalyokhoz tartozé f6bb témakhoz
egyenként digitalis el6adasok tartoznak. Ehhez els6 korben studiofelvételek késziiltek.

s A digitalis eszk6zok tulhasznalatanak

2 kovetkezményei
3 *Sharentin
- 0-6 éves renting
- oA digitalis detox
kor kozott

*A reklam és az agresszio a médiaban

digitdills nevelési asszisztens

*Az online kommunikacio buktatoi

6-12 éves *Cyberbullying
sDezinformacick, alhirek

korig -
«A gamerek vilaga
s Adat- és identitasvédelem
12-18 éves *Szerz&i jogok
korig =Sexting, sextortion

* A mesterseges intelligencia

2. abra: A Digital Parenting Training program témdi (Forrds: sajdt készitésti dbra)
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Mesterséges intelligencia a fejlesztésben

A studiofelvételek adtak az alapot a kovetkezd 1épésben az Al avatar asszisztensek 1ét-
rehozasahoz. Az IIElevenLabs és a HeyGen nevii alkalmazasok lehetdvé teszik azt, hogy
a legmodernebb Al-technolégia segitségével tGjabb digitlis el6adasok késziiljenek, de

ujabb studiodfelvételek és azok koltségei nélkiil.

Novianti és munkatdrsai tanulmanyukban arra a kovetkeztetésére jutottak, hogy az alta-
luk vizsgalt sziil6ket segité programok legtobbszor vizualis informacidéatadasi technika-
kat alkalmaznak. A sziil6i programok felhasznaldinak visszajelzései alapjan azt mondjak,
hogy ez megfelel6 mddnak tiinik a sziill6k megszolitasat tekintve, amelyben még tovabbi

fejlesztési potencial is megtalalhat6 (Novianti et al., 2023).

A kutatés-fejlesztési projekt f6 célja, hogy valaszokat kindljon a kiilonb6z6 korosztalyokba
tartozo gyerekek sziil6i dilemmakat okozé kérdéseire a legtijabb neveléstudomanyi kuta-
tasok eredményeire timaszkodva, a legmodernebb technolégia bevonasaval.

Osszegzés

A tanulményban a felsGoktatasban szerepld specidlis csoport, a gyereket neveld sziil6k
szamara nyujtott két kiilonbozd lehet6ség keriilt bemutatasra. Az Edutus Egyetem webi-
nariumi rendszere, valamint a Digitalis Oktatasfejlesztési Kompetencia Kézpont Tudatos-
sag a kisgyermeknevelésben — Digital Parenting Training alprojektje keretén beliili dig-
italis el6adasok jellemzdi egyarant biztositjak a sziil6k szabadsagat. Mindkét lehetdség,
a webinariumok és a digitalis el6adasok is megadjak a sziil6k szamara a fiiggetlenséget az
id6tol és a tértdl. Jobb id6vel és eréforrassal vald gazdalkodast tesznek lehetévé, eldsegitve
egyrészt a sziilok sikeres felsoktatasi tanulmanyait, masrészt a sziil6k digitalis nevelési
kérdésekben valé tAmogatasat.
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Absztrakt

Az e-kereskedelmi rendszerek egyik kozponti kihivasa a kiilonb6zé forrasokbdl szarma-
z6 termékleirasok automatikus Osszevetése és azonositasa. Jelen kozlemény egy RePrice
nevi hibrid termékparosité rendszert mutat be, amely szoveges jellemzok, strukturalt
attribitumok és képi informaciok egyiittes feldolgozasaval végzi az egyezésvizsgalatot.
A moddszert kiilonbozé e-kereskedelmi platformokon végzett kisérletek soran értékeltiik,
amelyek azt mutatjak, hogy a kombinalt megkozelités jelentGsen javitja a parositasi pon-
tossagot a kizarélag szovegalapu vagy képalapti modellekhez képest. Az eredmények azt
jelzik, hogy a RePrice rendszer hatékonyan alkalmazhaté dinamikus arfigyel6 és verseny-
tarselemzd rendszerek fejlesztésében.

Kulcsszavak: termék parositas, arazasi intelligencia, gépi tanulas, CLIP (Contrastive

Language-Image Pre-Training) modell, e-kereskedelmi adat integracio

Abstract
Product Matching with Machine Learning Tools

One of the central challenges in e-commerce is the automatic identification of wheth-
er different product listings from various sources refer to the same real-world item. This
paper presents RePrice, a hybrid product matching system that integrates textual features,
structured attributes, and visual data for comprehensive similarity analysis. The pro-
posed method was evaluated through experiments conducted on multiple e-commerce
platforms. Results demonstrate that the hybrid approach significantly outperforms mod-
els relying solely on textual or image-based information. These findings suggest that the
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RePrice system can be effectively utilized in the development of dynamic price monitoring
and competitor intelligence applications.

Keywords: product matching, price intelligence, machine learning, CLIP (Contrastive
Language-Image Pre-Training) model, e-commerce data integration

Bevezetés

Az e-kereskedelmi arfigyeld rendszerek egyik alapvetd funkcidja annak meghatarozasa,
hogy két kiilonboz6 terméklistazas ugyanarra a valos termékre vonatkozik-e. Ez az egye-
zésfelismerés kulcsszerepet jatszik a duplikalt bejegyzések konszolidalasaban, az arak
Osszehasonlithatésagaban és a készletmenedzsmentben [1], igy pontos megoldasa alapve-
t6 fontossag az ar-osszehasonlitds, a készletkovetés és a termékszintii elemzés szempont-
jabolis. A feladatot ugyanakkor jelentdsen neheziti az adatok heterogenitasa és hianyossa-
ga: a globalis azonositok gyakran hidnyoznak, az elnevezések pedig nem egységesek.

A hagyomanyos szovegalapu technikak, mint példaul a fuzzy string matching, korlato-
zott hatékonysaggal miikodnek, mivel nem képesek megbizhat6an kezelni a szemantikai
kiilonbségeket. A modern, transzformer-alapt nyelvi modellek — mint a BERT — kontext-
usérzékeny szovegreprezentaciot alkalmaznak, amely jelentGsen javitja az egyezés pon-
tossagat [2]. Kiegészitd informacidforrasként strukturalt attributumok (pl. marka, modell,
miszaki jellemzdk) is rendelkezésre allnak, bar ezek megbizhat6saga és teljessége nem
garantalt [3].

A vizudlis jellemzdkon alapuld dsszevetés kiilondsen hasznos az olyan kategéridkban,
ahol a termékek megjelenése alapjan jol elkiilonithet6k. A CLIP-modellhez hasonld,
a tobb modalitast — képi és szoveges adatokat — egyesit6 architektirak lehetévé teszik ezen
informaciok hatékony kihasznalasat [4]. A legjobb teljesitmény ugyanakkor multimodalis
rendszerekkel érhetd el, amelyek képesek integralni a kiilonbozé tipust adatokat, mikoz-

ben toleraljak az adatmindséggel kapcsolatos problémakat [5].

7

Jelen cikk célja egy ilyen hibrid megkozelitésii rendszer, a RePrice bemutatasa, amelyet
valds piaci kornyezetre optimalizaltunk.

Moédszerek és eredmények

A termékazonositas gyakorlati megvaldsitasa dsszetett feladat, amely tobbféle adatforrast
és elemzési szempontot igényel [6]. Ebben a fejezetben részletesen bemutatjuk a RePrice
rendszerben alkalmazott hibrid megkozelitést, amely kiilonféle egyezési technikakat
integral egyetlen, tobb 1épcs6bdl allo feldolgozasi lancba.

A termékazonositasi folyamat elsd 1épése strukturalt adatokra épiil. ElIméletileg a globa-
lis termékazonositok — példaul a GTIN-, EAN- vagy UPC-kddok — egyértelmi parositast

tennének lehetdvé [3], gyakorlati alkalmazhatésaguk azonban korlatozott, mivel ezek az
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azonositok a nyilvanosan elérhet6 termékoldalakon jellemzéen hianyoznak. Alternativ
megoldasként a gyart6- és modellnévmezdk informaciétartalma hasznosithato, kiilono-
sen a miiszaki cikkek esetében, ahol ezek az attributumok viszonylag gyakran elérheték
[7]. Ugyanakkor mas termékkategoriakban — példaul a ruhazati vagy lakasfelszerelési ter-
mékeknél — ezen mezdk hidnyossaga gyakori. Az ilyen tipusu strukturalt mezok alapjan
végzett egyezésvizsgalat taldlati aranya altalaban alacsony, jellemzden 1-5% kozotti érté-
ket mutat.

A feldolgozas kovetkezd 1épéseként, a rendszer skalazhatdsaganak novelése érdekében
névalapu egyezésvizsgalatot alkalmazunk. Mivel a terméknevek minden listazasban ren-
delkezésre allnak, eldszor normalizaljuk ezeket — tobbek kozott kisbettisre alakitassal és
a felesleges irasjelek eltavolitasaval —, majd fuzzy string matching eljarasokkal — példaul
Levenshtein-tavolsag vagy token-alapti metrikak segitségével — mérjiik az egyezést.
Azonban a kiilonb6zé weboldalakon szerepld terméknevek jelentés eltérést mutathat-
nak, még az azonos termékek esetén is, ezért elengedhetetlen a kategoriaspecifikus szo-
tarak, referenciatablak és tavolsagkiiszobok kialakitasa. E modszer onmagaban koriilbeliil
35—40%-0s egyezési aranyt képes biztositani, ami meglehetésen jo eredménynek szamit
ilyen adatmindéség mellett.

A pontosabb egyezés elérése érdekében tovabbi strukturalt attribitumokat is bevonunk az
elemzésbe. Ilyen jellemzdék példaul a szin, méret, digitalis termékek esetében a memoria,
valamint az ar, amelyeket kiegészit6 informacioként hasznalunk a névalapt hasonlésag
finomitasara [8]. Ugyanakkor ezen jellemzdk bevonasa novelheti a hamis pozitiv egyezé-
sek kockazatat — kiilonosen olyan esetekben, amikor eltéré termékek hasonlé arkategoria-
ba esnek, vagy részleges atfedést mutatnak a specifikaciokban. Ennek ellenére a szoveges
és attributum-alapt informacidk integralasa mar 45-50%-os taldlati aranyt is eredmé-
nyezhet.

A nyilvanosan elérhet6 webes adatok nemcsak hidnyosak, hanem gyakran strukturalatla-
nok és zajosak is, ezért a parositasi pontossag tovabbi javitasa érdekében képalapu Ossze-
hasonlitast is beépitiink a rendszerbe. Ennek soran minden termékhez tartozo képet letol-
tiink, egységes méretre és formatumra normalizalunk, majd a CLIP-modell segitségével
vektortérbeli reprezentaciot (beagyazast) képziink [10]. A CLIP-modell elénye, hogy a képi
és szoveges informéacidkat kozos szemantikus térben dbrazolja, igy lehet6vé teszi a vizualis

hasonldsag kvantitativ értékelését.

A képparok kozotti hasonldsagot koszinusz-tavolsag alapjan szamitjuk, és az alabbi harom-
1épcsds dontési szabalyrendszert alkalmazzuk:

e 0,85 feletti hasonlosagi érték esetén az egyezést automatikusan elfogadjuk;
* 0,70—0,85 kozotti tartomanyban kézi ellendrzésre jeloljiik ki;

e 0,70 alatti értékeknél az egyezést elutasitjuk.
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Ez a képalapi mddszer kategoriafiiggden 54—-67%-o0s parositasi aranyt eredményezett,
kiilonosen hatékonynak bizonyulva a divatcikkek és elektronikai termékek esetében.

A fentiek alapjan egyértelmi, hogy egyik modalitds sem képes onmagaban megfelel6
megbizhat6sagot biztositani. A vizsgalatok eredménye alapjan megoldasunkban a végsé
egyezés meghatarozasa multimodalis, silyozott modell alapjan torténik. Ez a megkozeli-
tés lehetdvé teszi a kiilonbozd tipusu jelek mérlegelését: a determinisztikus tényezdk (pél-
daul a globalis termékazonositok megléte) biztos timpontot nytjtanak, mig a valészinii-
ségi jellegli komponensek (példaul beagyazasokbdl szarmazé hasonldsagi pontszamok)
a bizonytalanabb, de informativ osszefiiggések felismerését segitik. A ketté kombinacidja
igy megbizhatdbb és robusztusabb dontéshozatalt tesz lehetdvé [9][11].

A RePrice rendszer integraciés modulja ezek kombindcidjat alkalmazza egy eldre definialt
stulyozasi séma szerint, amely az egyes jellemzdk informativ értékén alapul. A rendszerben

alkalmazott modulokat az 1. 4bra reprezentalja.
Az alkalmazott stlyaranyokat az alabbiak szerint allitottuk be:
» Globalis azonositdk egyezése (GTIN, EAN): 0,40
e Névalapt fuzzy egyezés: 0,20
o  Strukturalt attribatumok (pl. marka, modell): 0,10
o CLIP-alapu vizualis hasonlésag: 0,20
o Arkézeliség: 0,10
A modell egyiittes pontszamot képez az egyes forrasokbdl szarmazé részpontszamok
sulyozott 6sszegeként, és ennek alapjan végzi el az egyezés eldontését egy kiiszobérték

szerint. A stlyok értékét empirikusan kalibraltuk, valés adathalmazokon végzett sziszte-

matikus tesztelések soran.

Parositasi médszerek

Globalis azonosité

— 1" parositas
(GTIN, EAN)
.
- P ~
Te ki
Input adatok ermeknev
| | hasonlésag
(normalizalt adatok fuzzy Eredmények
Sajattermeék h egyezése) 4 sulyozott

Parositasi
eredmény

r ~ kombinalasa
Termék tulajdonsag
Versenytars . egyezés
termeék (méarka, modell,
@ tulajdonsag) )

Kép hasonlésag
vizsgalat
(CLIP embedding,
L koszinusz hasonlésag)

1. dbra: A rendszer sematikus architektirdja
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A killonb6z6 modalitasok integralasan alapulé kombinalt megkozelités jelentds mérték-
ben javitotta a rendszer altalanos teljesitményét. A modell értékelését egy 29 ooo termékle-
irast tartalmazd teszthalmazon végeztiik, amely 23 kiilonb6z6 e-kereskedelmi platformrol
szarmazott, és olyan termékkategoriakat foglalt magaban, mint az elektronikai eszk6zok,
ruhazat, gyorsan forgd fogyasztasi cikkek (FMCG), valamint haztartasi termékek. A vizsga-
lati mintaban 5200 el6re validalt, egyezd termékpar szerepelt.

A kizarélag névalapu egyezésvizsgalat alkalmazasa esetén a rendszer precizitasa 0,37,
a recall értéke 0,49, az igy szamitott Fi-mutatd pedig 0,42 volt. Ezzel szemben a teljes,
multimodalis megkozelités alkalmazasaval a precizitas 0,86-ra, a recall 0,66-ra, az F1-érték
pedig 0,75-re emelkedett. Az Fi-mutatdé — mint a precizitas és a recall harmonikus atlaga —
jol jellemzi az osztalyozasi rendszer altalanos hatékonysagat.

Az alabbi 1. tablazat néhany termékkategoriara kibontva jeleniti meg a vizsgalati eredmé-

nyeket.

Név alapti egyezés Sulyozott kombinalt

T tkek | Képek 4

Termékkategoria ern’le € e,p ¢ egyezes

szama szama

Precizitds Recall F1 Precizitis Recall F1
Szérakoztatd 236 12342 0,41 o) o) 0,8 0,6 0,72
elekronika 305 34 4 49 45 03 ,03 "7
Fashion 1681 27931 0,32 0,53 0,40 0,74 0,66 0,70
Barkacs 658 5223 0,45 0,58 0,51 0,88 0,66 0,75
Haztartas 871 3776 0,42 0,47 0,44 0,87 o,71 0,78
FMCG 342 3889 0,31 0,53 0,39 0,87 0,68 0,76

1. tablazat: A RePrice rendszer dltal adott eredmények osszefoglalasa kiilonbozd
termékkategoridk esetén

Az eredmények azt mutatjak, hogy a kiilonboz6 tipusu adatok egyiittes hasznalata sza-
mottevd eldnyt biztosit: a rendszer képes toleralni az egyes modalitasokban el6forduld
hidnyossagokat vagy zajokat, mikdzben a rendelkezésre all6 tovabbi jellemzdk révén meg-
erdsiti az egyezések megbizhatdsagat. A képalapu beagyazasok kiilonosen hatékonynak
bizonyultak azokban a termékkategéridkban — elsdsorban az elektronikai cikkeknél és
divataruknal —, ahol a vizualis megjelenés dominans szerepet jatszik a termékek megkii-
16nboztetésében.
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Kovetkeztetések és tovabbi iranyok

Jelen cikk az online arfigyelési rendszerekben kulcsszerepet jatszé termékazonositas prob-
léméjat vizsgalta. A cél annak meghatarozasa volt, hogy kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazo,
eltér szerkezet(i és mindségl adatok alapjan megallapithatd-e, hogy két terméklistazas
ugyanarra a valés arucikkre vonatkozik. Bar a feladat jelentds kihivast jelentett az adatok
heterogenitasa és hidnyossagai miatt, az e-kereskedelemben alapvet6 fontossagu az ar-6sz-

szehasonlitds, készletmonitorozds és termékszintli elemzés lehetgvé tételéhez.

A vizsgalat soran harom f6 adatmodalitas — szoveges leirasok, strukturalt attributumok és
képi megjelenités — szerepét elemeztiik a termékparositasi feladatban. A szévegalapti meg-
kozelitések magas precizitast kinalnak, de érzékenyek a nem szabvanyos, hidnyos vagy zajos
elnevezésekre. Az attribtumalapti azonositas akkor lehet hatékony, ha az adatok teljessége
és konzisztencidja biztositott. A képalapu egyezés — kiilondsen a CLIP-modellek altal eldalli-
tott beagyazasok alkalmazasaval — a vizualisan konnyen elkiilonithetd termékcsoportoknal,

példaul a divataruk és elektronikai eszk6zok esetén bizonyult kiemelked6en hatékonynak.

Az emlitett modalitasok integralasaval kialakitott hibrid dontési modell egyértelmiien
a legjobb teljesitményt nyujtotta. Eredményeink azt mutatjak, hogy a multimodalis infor-
maciofeldolgozas képes kiegyenliteni az egyes adatforrasok hidnyossagait, és robusztus,
megbizhat6 teljesitményt biztosit gyakorlati kornyezetben is. A RePrice rendszer, amely
ezen elvek mentén keriilt megvaldsitasra, ipari kdrnyezetben is bizonyitotta alkalmazha-
tdsagat, lehet6vé téve a tobbplatformos termék- és armonitorozast.

Kisérleteink megerdsitik, hogy még zajos, strukturalatlan webes kornyezetben is megval6-
sithat6 a pontos termékazonositas egy jol felépitett, mesterséges intelligenciat alkalmazd
hibrid megkozelitéssel. A bemutatott rendszer megbizhaté alapként szolgalhat fejlett arfi-
gyel6 megoldasok, ajanlérendszerek, valamint termékanalitikan alapulé dontéstamogatd

rendszerek szamara.

Jelenlegi megoldasunkban az egyes adatmodalitasokhoz rogzitett, heurisztikusan megha-
tarozott sulyokat rendeltiink. Ugyanakkor valdszintisithetd, hogy a rendszer teljesitménye
tovabb javithat6 lenne, ha a sulyok optimalizalasat feliigyelt tanulas révén végeznénk. Ha
rendelkezésre allna egy cimkézett tanuldkészlet ismert egyez6 termékparokkal, akkor pél-
daul logisztikus regresszi6val vagy gradiens alapu boosting technikdkkal meghatarozhatéok

lennének az optimalis stilyparaméterek.

Jovébeli munkankban olyan tanulhaté integracids rétegek fejlesztését tervezziik, amelyek
akar teljesen kivalthatjak, vagy dinamikusan finomithatjak a jelenlegi stlybeallitasokat.
Ez j lehetGségeket nyithat meg az intelligens e-kereskedelmi alkalmazasok — példaul sze-
mélyre szabott arfigyel6 rendszerek, termékajanlok és dinamikus kategéria-rendszerezé-
sek — fejlesztése el6tt.
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Absztrakt

A mobilhal6zatok fejlédése 4j technikai igényeket és felhasznaléi elvarasokat hozott, ame-
lyekre a 4G-rendszerek mar nem mindig adnak hatékony valaszt. Tanulmanyunk attekinti
a 4G-t6l az 5G-ig tartd evolucio f6bb allomasait, kiilonos tekintettel a nem 6nallo (NSA) és
az 6nall6 (SA) architekturak lehetGségeire. Bemutatjuk egy hazai szolgaltaté 5G-fejleszté-
seit, valamint gyakorlati tapasztalatokat és esettanulmanyokat, amelyek alatamasztjak az
5G-SA elényeit. Kitériink az ipari, kutatasi és tarsadalmi igényekre, valamint a Campus 5G
bevezetésének sajatossagaira. Elemzésiink ramutat, hogy az 5G-SA nem csupén technold-
giai el6relépés, hanem kulcsfontossagu valasz a jové konnektivitasi kihivasaira.

Kulcsszavak: 5GSA, mobilhalézat, 10T, Privat halézat, felhasznalasi esetek

Abstract
Advancing Toward 5G Standalone

The evolution of mobile networks has introduced new technical requirements and user
expectations that 4G systems can no longer fully address. This study reviews the key mile-
stones from 4G to 5G, with a particular focus on the opportunities enabled by Non-Stan-
dalone (NSA) and Standalone (SA) architectures. We present the 5G developments of a
Hungarian operator alongside practical experiences and case studies that highlight the
benefits of 5G-SA. Special attention is given to industrial, research, and societal demands,
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as well as the specific characteristics of Campus 5G deployments. Our analysis demon-
strates that 5G-SA is not merely a technological advancement but also a critical response
to the connectivity challenges of the future.

Keywords: 5GSA, mobile network, IoT, Campus network, use-cases

1. Bevezetés

Az 5G-alapti mobilhal6zati kommunikacié mara alapvetdvé valt mind a lakossagi, mind az
tizleti felhasznalasban. Mig a korabbi mobilgeneraciok els6sorban a lakossagi igényeket szol-
galtak ki, az 5G megjelenésével az iizleti szféra elvarasai is teljesithet6vé valtak, koszonhetden
a nagyobb savszélességnek, a megbizhato lefedettségnek és a fejlett halozati paramétereknek.

Az 5G lehetéséget teremtett privat (Campus) héalézatok kialakitasara, ahol a hozzaférési
rétegek szétvalasztasa biztositja a nagy adatforgalom kezelését és az alacsony késleltetési
kommunikaciét. Az 5G-NSA (Non-Stand Alone) jelenleg a legelterjedtebb forma, ugyanak-
kor az 5G-SA (Stand Alone) laboratériumi kdrnyezetben mar elérhet6 és alapjaiban valtoz-
tatja meg a mobilhalézati szolgaltatasok spektrumat.

Mig az 1G-tdl az 5G-NSA-ig a fejlédés fokozatosan bévitette a szolgaltatasokat (hangatvitel,
adatkapcsolat, vide6hivas, szélessavul internet), az 5G-SA teljes szeparaciot és paraméte-
rezhetdséget kinal. Ezaltal képes egyszerre kiszolgalni emberek és gépek kommunikacio-
jat, akar teljesen eltérd kovetelmények mellett.

Az 5G-SA {6 képességei kozé tartozik:
» valds idejti adatatvitel (,connect everything” koncepcio),
o lizleti és gazdasagi alkalmazasok tdmogatasa,
o dedikalt hal6zatok és garantalt szolgaltatasok biztositasa (pl. valasziddk, adatatviteli
kapacitas),
o halézati minGségi paraméterek (QoS) finomhangoldsa, mint a savszélesség,
késleltetés vagy megbizhatdsag.

A halodzati szeletelés (Network Slicing) révén az 5G-SA parhuzamos, egymastol fiiggetlen
logikai hal6zatokat hozhat létre ugyanazon fizikai infrastrukturan beliil. Ez lehetdvé teszi
példaul, hogy egy vallalat kritikus alkalmazasaihoz dedikalt szeletet kapjon, mikdzben
a lakossgi iigyfelek masik szeletet hasznalnak. Igy a halézat dinamikusan oszthatja és

optimalizalhatja az er6forrasokat, novelve a hatékonysagot és a szolgaltatdsminGséget.

Tanulmanyunk felépitése a kovetkezo: a 2. fejezet attekinti a mobilhalézatok evolucidjat,
a 3. fejezet bemutatja az 5G hazai fejlesztéseinek tapasztalatait, mig a 4. fejezet az 5G-SA
nyujtotta 4j lehetéségekre 6sszpontosit.
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2. A mobilhalézatok fejlodése

Az elmult évtizedekben a mobilkommunikécié robbanasszert fejlédésen ment keresztiil.
Az 1G-t6l az 5G-ig tarté generaciovaltasok nemcsak az adatatviteli sebességet novelték,

hanem 1j szolgaltatasokat, felhasznalasi médokat és gazdasagi modelleket is teremtettek

[4][5]-

1G — az analog korszak

Az 1980-as évek elején megjelent elsé generaciés halézatok (pl. AMPS, NMT, TACS) [1]
kizardlag analdg hangatvitelre voltak alkalmasak. A gyenge hangmindség, az alacsony

adatsebesség és a biztonsag hidnya miatt gyorsan elavultta valtak.
2G - a digitalis forradalom

Az 1990-es években bevezetett GSM-halézatok [3] mar digitalis technolégiat alkalmaz-
tak, javitva a hangmindgséget és a kapacitést. Ujdonsag volt az SMS, majd az MMS, késébb
pedig a GPRS és EDGE, amelyek megalapoztak a mobilinternet korai szakaszat.

3G — a mobilinternet megjelenése

7”7

A 2000-es évek elején indult UMTS- és HSPA-halézatok [10] lehet6vé tették a bongészést,
az e-mailt, a videohivast és a multimédias szolgaltatasokat. A 3G volt az okostelefonok
tomeges elterjedésének alapja.

4G — a nagysebességti adatatvitel

A 2010-es években bevezetett LTE-hal6zatok [9] mar teljesen IP-alaptiak, VoLTE-techno-
légiaval. A nagy sebesség és alacsony késleltetés elhozta a HD streaminget, az online jaté-
kokat és a felhGalapu szolgaltatasokat. A 4G-okoszisztéma része az NB-IoT is, amely kis
fogyasztasu loT-eszkozok tomeges kiszolgalasat tette lehetdvé.

5G — az NSA és SA korszak

A 2020-as évek elején megjelent 5G [2][6] akar 10 Gbit/s sebességet és 1 ms alatti késlel-
tetést kinal, kulcsfontossaguva téve a technolégiat olyan teriileteken, mint az autoném
jarmiivek, a robotika vagy a tdvsebészet. Az NSA-véltozat a 4G-infrastruktirara épit gyors
bevezetést biztositva, de korlatozott képességekkel. Az SA ezzel szemben teljes értéki
5G-architekturat kindl, lehet6vé téve a halozati szeletelést, az ultra-alacsony késleltetési
kommunikaciét (URLLC) és a massziv gépi kommunikaciét (mMTC) [11][12].
Osszességében a mobilhalézatok néhény évtized alatt az analég hangatviteltél eljutottak
a valos idejd, ipari és tarsadalmi alkalmazasokat timogatd rendszerekig, és a digitalis gaz-
dasag, az IoT és az okosvarosok alapinfrastrukturajava valtak [7][8].
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3. Elért eredmények, 5G alkalmazasi teriiletek esettanulmanyai

Az 5G-Stand Alone (5G-SA) architektira egyik {6 elénye, hogy nagyon eltér6 kommuni-
kacids igényeket képes egyetlen, rugalmas infrastruktiran beliil kiszolgalni. Az alabbi két
példa szemlélteti, hogyan val6sithatok meg kritikus szolgéltatasok 5G segitségével.

3.1 Mobilhalézat-alapu fizetési szolgaltatasok

A készpénzmentes fesztivalok és rendezvények Magyarorszagon is egyre elterjedteb-
bek. Itt kiemelten fontos, hogy a terminalok és mobiltelefonok gyorsan, biztonsago-
san és nagy megbizhatdsaggal bonyolitsak le a kis 0sszegtli tranzakciokat. A {6 kove-
telmények: rendkiviil magas megbizhatésdg (>99,999%) és alacsony adatforgalom

(<1 Mbit/s) mellett, ideiglenes és rugalmas hal6zatkiépités, valamint széles lefedés.

Hagyomanyos halézat esetén gondot okozhat a tomeg miatti tulterhelés, a prioritas
hianya és a lassi bazisallomas-telepités. A Campus 5G-NSA ezzel szemben on-demand
haldzati szeleteket biztosit a pénziigyi forgalom szamara, elkiiloniti a lakossagi adato-
kat, garantalt késleltetést és savszélességet nyujt, hordozhaté bazisallomasokkal gyor-

san telepithetd, és edge computing révén lokalisan dolgozza fel a tranzakcidkat [13].
3.2 VIP-események és tomegrendezvények

Nagy rendezvényeken egyszerre kell kiszolgalni VIP-vendégeket, médiat, biztonsa-
gi erdket és tobb tizezer civil latogatot. A f6 igények: nagy savszélesség (streaming),
kritikus, titkositott biztonsagi kommunikacio, garantalt kapacitas a VIP-vendégek és

a média részére, valamint nagy teriileti lefedettség.

Hagyomanyos halézatnal ilyenkor tdlterhelés, prioritas hianya és kiszamithatatlan kés-
leltetés jelent problémat. 5G-SA esetén tobb, eltéré paraméterezési szelet hozhatd 1ét-
re: dedikalt VIP-szelet, média szelet, biztonsagi szelet, valamint lakossagi felhasznaléi
szelet. Igy minden szerepld a szamara optimélis halézati jellemzékkel rendelkezhet,
mikozben az esemény teljes infrastruktiraja egyetlen 5G-SA halézaton miikodik [13].

3.3 Sportesemények — Nagy teriileten mozgo streaming szolgaltatas

ron

Egy Balatonon zajl6 vitorlasverseny soran a hajok fedélzetérdl kellett folyamatos
videdstreamet biztositani. A 6 kovetelmények: stabil savszélesség, 1—2 masodperces

késleltetésttirés kimaradasok nélkiil, valamint nagy teriilet lefedése mozg6 eszkdzok-
kel.

A hagyomanyos halézatok a nem homogén lefedettség és gyakori cellavaltasok miatt

nem voltak alkalmasak. A Campus 5G-hal6zat ezzel szemben dedikalt streaming sze-

o

lettel, nagy kiterjedésti lefedettséggel biztositotta a megbizhato kozvetitést [13].

3.4 Ipari automatizalas — idkritikus vezérlés

Egy autoipari beszallité gyartdsorain kis mennyiségi, de idékritikus M2M-kommuni-
kécid zajlik (robotkarok, szenzorok, ellenérzé rendszerek kozott). A kovetelmények:
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milliszekundumos URLLC-késleltetés, rendkiviil magas megbizhatésag, stabil jitter- és
interferenciamentes kapcsolat. A fenti tapasztalatok alapjan hasonlé adatforgalommal
kisérleteztiink a kutatasi SZTAKI Ipar4.o laborjaiban.

A hagyomanyos 4G/5G-NSA halézatok nem tudjak egyszerre garantdlni a kis késlel-
tetést és a magas megbizhatosagot. A Campus 5G szeletelés révén URLLC-re optima-
lizalhatd, a kritikus adatforgalom prioritast élvez, és az edge computing csokkenti
a valaszid6t [13].
Az esettanulmanyok alapjan az 5G-SA értéke nem pusztan a nagy adatsebesség, hanem
a testreszabhato szolgaltatasok és kritikus alkalmazasok tamogatdasa. A network slicing,
edge computing és dinamikus erdforras-kezelés révén egyszerre teljesitheték az ipari
automatizalas, pénziigyi tranzakciok, a tomegrendezvények és a streaming alkalmaza-
sok eltérd kovetelményei [13].
3.5 4G-limitaciok
3.5.1 Terminalok elavulasa és frissitések hianya
Az 5G-NSA a 4G vezérlésikra épiil, igy a régi eszkozok egyre kevésbé kompatibi-
lisek az 1j halézati funkcidkkal. Sok olcsd késziilék csak NSA-t tdmogat, frissités
hianyaban nem képes 5G-SA kapcsolatra. Ez a szolgéltatasok bevezetésének és
a felhasznaloi élménynek komoly korlatja [7].
3.5.2 Privat halézatok terjedése
A privat mobilhalézatok (Campus 4G, Private 5G-NSA) iparban, banyakban, kiko-
tékben mar miikodnek, de csak egyedi, t6keigényes beruhazasokként. A tomegpiac
inkabb a lakossagi és IoT-megoldasok felé mozdul, ahol a nyilvanos halézat gazda-
sagosabb. Az NSA ugyanakkor nem kinal rugalmas szeparaciot ezekre az esetekre
[8].
3.5.3 Heterogén igények és QoS-szeparacio
A felhasznaloi igények széles skalan mozognak: eMBB videostream, URLLC gépi
vezérlés, mMTC szenzoradat. Ezek nemcsak technolédgiailag, hanem iizletileg is
eltér6 értéket képviselnek. Az NSA ezt nem kezeli megfeleléen, mig az SA nativ
slicing és QoS-tamogatast biztosit [9].
3.5.4 Késleltetés és sebességcélok realitasa

Az 5G-NSA gyakran hivatkozott igéretei — 1 ms késleltetés és 10 Gbit/s — laboratéri-
umi maximumok. A val6s NSA-halézatokban a késleltetés 20—40 ms, a sebesség 100
Mbit/s — 1 Gbit/s. Mivel az NSA LTE-alapu, ezek a célok csak SA-architektiraval és

edge computing révén kozelithet6k meg [10].
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4. Mobilhalézati architektarak
4G LTE (EPC + eNodeB)

Az 1. dbra A részében szerepld architektira ramutat, hogy a 4G-halézatok az EPC-re épiil-
nek, amely a vezérlési és felhasznaloi sik kezeléséért felel. Az eNodeB kozvetleniil kapcso-
l6dik az EPC-hez (MME, SGW, PGW). A modell stabil és globalisan elterjedt [11].

5G-NSA (EPC + eNB + gNB)

Az 1. dbra ,B” részén bemutattuk, hogy az NSA hibrid architekttra: az eNB adja a vezérlést,
a gNB kezeli az 5G-adatforgalmat. Bar biztositja az 5G-radidt, a core 4G-alapt, igy nincs
valodi alacsony késleltetés, slicing vagy edge integraci6 [12].

5G-SA (5GC + gNB)
Az 1. dbra ,C” részén pedig ramutattunk, hogy az SA nativ 5G-architektara, ahol a gNB koz-

vetleniil a 5GC-hez kapcsolddik. Az SBA-alapti core tamogatja a slicinget, QoS-t, edge com-
putingot és URLLC-t [13].

LTE
EPC
A) B)

1. dbra Mobilhdlézati architektirdk

Network Slicing tilterhelt halézatban

A halézatokat nem cstcsterhelésre méretezik, igy forgalmi torlodasok eléfordulhatnak.
A slicing logikailag elkiiloniti az eréforrasokat, igy példaul egészségiigyi vagy ipari vezérlé-
si szolgaltatas els6bbséget kaphat egy hattérben futé frissitéssel szemben.

A slicing end-to-end miikodik: a RAN-tdl az IP-halézaton és a core-on at egészen az alkal-
mazasig. A 5GC felel a szeletek profiljaért, QoS-éért és eréforrasainak menedzsment;jé-
ért. Ez nemcsak technoldgiai rugalmassagot, hanem iizleti differencialast is lehetdvé tesz,
mivel a szolgaltatok kiilon SLA-ket kinalhatnak kiilonbo6z6 tigyfeleknek.
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5. Ujlehetdségek
A 4G statikus PLMNID—-core mappingje és a korlatozott QoS-osztalyok (2—3) nem teszik
lehetdvé a szolgaltatasok finomhangolt, felhasznaldi csoportonkénti kezelését. A szolgal-

tatasok tobbsége azonos kezelési szinten muikodik, igy az er6forras-allokacio korlatozott.

Az 5G-SA nativ dinamikus network slicing lehet6vé teszi logikailag fliggetlen szeletek
létrehozasat, sajat QoS-profilokkal. A szeletek paraméterei dinamikusan moddosithatok
a forgalmi helyzet, foldrajzi terhelés vagy tizleti szabalyok szerint.

Ujitasok és lehetéségek:
e Felhasznal6-/csoportszintii szelet-hozzarendelés: vallalati iigyfelek vagy IoT-
eszkozparkok dedikalt slice-okba szervezése.

o Foldrajzilag célzott eréforras-hozzarendelés: adott régidkban slice-ok preferalasa

vagy tiltasa sportesemény, katasztrofa vagy ipari alkalmazas timogatasara.

» Ugyfélszolgalati eseményekre reagalé wjrakonfiguralas: szeletek paramétereinek
automatikus modositasa hiba, upgrade vagy dijcsomag-valtas esetén.

e Local Breakout és Edge Computing: szelet forgalma lokélisan feldolgozhato,
csokkentve a késleltetést, és novelve az adatbiztonsagot.

6. Osszefoglald
Tanulmanyunk &ttekintette a mobilhalézatok fejlédését 1G-t6l 5G-SA-ig. Ramutattunk,

hogy mig a 4G és az 5G-NSA a human kézponti kommunikaciét szolgalja, a jové halo-
zatai egyre inkabb gépi (IoT, M2M) igényekre épiilnek. Az 5G-NSA-architektira korlatai
— LTE-alapu vezérlés, korlatozott QoS — az 5G-SA felé vezet6 utat jelolik.

Az 5G-SA nativ network slicing, dinamikus QoS-kezelés és lokalis forgalomkicsatolas révén
lehetdvé teszi a haldzat személyre szabasat, az eréforrasok valos ideji, rugalmas kezelését,

kiillonosen tulterhelt szakaszokon.

Bar a gyakorlati alkalmazas még kisérleti vagy korlatozott tizleti fazisban van, a technolo-
giai eszkOztar mar szamos 1j tizleti és alkalmazasi lehet6séget kinal. A kovetkez6 idGszak
kulcskérdése a platform képességeinek optimalizalt és validalt tizleti hasznositasa lesz,

kiilonos tekintettel az ipari, tarsadalmi és digitalis infrastruktarak atalakulasara.

Szerzdi kozremiikodés

A bevezetést és az 5G-SA lizleti lehetéségeket Sods Gabor irta. A mobilhalézatok evolucidjat
Gutti Zoltan dolgozta ki. Az elért eredményeket és szolgaltatasokat Ormos Pal foglalta ossze.
Az abrakat és a lektoralast Csuha Julia Borbala végezte. Az 6sszefoglalét a szerzdk kozosen
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Absztrakt

A ChatGPT a mesterséges intelligencia vilagaba valé belépésével 1j korszakot nyitott az
oktatasban. Elkeriilhetetleniil az oktatdsi kornyezet részévé valt, uj lehetdségeket és kihi-
vasokat is magaval hozva. A teljes oktatasi szférara gyakorolt hosszu tavi hatasok még
mindig ismeretlenek. A felmeriil6 kérdések széles spektrumu valaszokat igényelnek, els-
térbe helyezve a technikai, emberi, etikai, mdédszertani, méltanyossagi és mentalis egész-
ségiigyi kérdéseket.

A vizsgalandoé teriiletek a kovetkezdk:

e Az tjonnan megjelend MI-technolo6giak etikai, jogi és erkolcsi szabalyozasa nemzeti
és tarsadalmi szinten.

» A szabalyozas miel6bbi kidolgozasa és integraldsa az oktatasi szintérbe.
» Azjtechnoldgia etikai, kritikai és problémamegoldé megkozelitése.

» Hogyan tamogatja a MI az 1j tipusu tanulasi kornyezetek fejlesztését.

e Milyen pedagdgiai tevékenységekben alkalmazzak a MI-megoldasokat.

o A digitalis készségek szintjének felmérése és a Ml-vel kapcsolatos
kompetenciarendszer kidolgozasa tanarok és diakok szamara.

e Megfelel6 moédszertan kidolgozasa a kozoktatds szamadra.

El6adasomban ezekrdl a kérdésekrdl és dilemmakrol szeretnék b&vebben beszélni, és
a nemzetkozi és hazai tapasztalatok dsszehasonlitdsaval bemutatni a felmeriil6 kérdése-

ket és a lehetséges valaszokat.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, oktatds mddszertan, digitalis kompetencia

Abstract
Education and Shifts in Competencies in the Age of Artificial Intelligence

ChatGPT has opened a new era in education with its entry into the world of artificial intel-
ligence. It has inevitably become part of the educational environment, bringing with it
new opportunities and challenges. The long-term effects on the entire educational sphere
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are still unknown. The questions that arise require a wide range of answers, highlighting
technical, human, ethical, methodological, equity and mental health issues.

The areas to be examined are:

o Ethical, legal, and moral regulation of emerging Al technologies at national and
societal levels.

o Early development and integration of regulation into the educational arena.
o Ethical, critical, and problem-solving approaches to new technology.

» How Al supports the development of new types of learning environments.

e In which pedagogical activities are Al solutions used.

o Assessment of the level of digital skills and the development of an Al-related com-
petency system for teachers and students.

e Developing an appropriate methodology for public education.

In my presentation, I would like to discuss these issues and dilemmas in more detail and
present the emerging questions and possible answers by comparing international and
domestic experiences.

Keywords: artificial intelligence, education methodology, digital competence

Bevezetés

A technolégia fejlédése az oktatasban is szinte kovethetetlen, hiszen az utébbi két évtized-
ben sorra jelentek meg azok az j mddszerek, eszkdzok melyek gyokeresen valtoztattak
meg a tanuldsi kdrnyezetet, az iskolai infrastruktarat, a tanitdshoz-tanulashoz sziikséges

kompetencidkat minden szerepldre kiterjedGen.

A mesterséges intelligencia oktatasi kornyezetben torténd vizsgalata szamos fogalmi és
modszertani kihivassal jar. Els6sorban maga az MI fogalma is homalyos, hiszen magaban
foglalja az automatizacidt, a robotikat és az ontanuld szoftvereket egyarant. Masodszor,
az MI oktatasi potencialja nagyban fiigg annak képességeit6l - a Kurzweil altal leirt ,erds”
mesterséges intelligencia még nem része technoldgiai kornyezetiinknek, mig a ,gyenge”
MI-4gensek (mélytanulé algoritmusok, okostelefonos alkalmazasok) mar jelen vannak

a mindennapokban.

A kutatasok két f6 iranyba haladhatnak: vizsgalhatjak a jelenlegi gyakorlati alkalmazaso-
kat vagy a jovébeli lehetdségeket, amelyek gyakran a jelenlegi tendenciak extrapolalasan
alapulnak. Ez a kettGsség tovabb bonyolitja a kutatasi keretek meghatarozasat és a megfe-
lel6 mddszertan kivalasztasat.
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Ezeket figyelembe véve ugyanakkor vitak és talalgatasok targyat képezi, hogy az MI milyen
moddon és keretek kozott fog beépiilni az oktatasi folyamatokba, és hogyan tudjuk majd

valdban hasznossa és minden szinten kezelhetdvé tenni.

A technolégia segithet olyan tjjabb médszertani elemek fejlesztésének a tamogatasaban
is, mint példaul a gamifikacid. A gamifikacié hasznalata az oktatasban azt a célt szolgalja,
hogy az egyre inkabb passziv befogaddkka valt tanuldkat aktivalja és interaktivitasra kész-
tesse (Lengyelné, Racsko & Szfits, 2021).

A mesterséges intelligencia tanitasba és tanulasba vald hatékony integralasa terén jelentds
kihivast jelent a legtobb jelenlegi oktatasi MI-alkalmazas profitorientaltsaga. A mester-
séges intelligencia fejlesztdi ugyanakkor keveset tudnak a tanuldsi folyamatokrdl és hia-
nyoznak a pedagégiai, médszertani ismeretek a hatékony megvaldsitdsahoz a tanitasban
(Luckin & Cukurova, 2019).

Igy az Gj technoldgia raztidult az oktatasra anélkiil, hogy figyelembe venné a tanarok atti-
tadjét, felkésziiltségét, modszertani kompetenciait az MI irdnyaba, nem beszélve a tanar-
képzés felkésziiltségérol.

A tanarok tehat a mesterségesintelligencia-alapu tanitas legfontosabb érintettjei, ezért
nézeteiket, tapasztalataikat és elvarasaikat figyelembe kell venni a mesterséges intelligen-
cia sikeres iskolai alkalmazasahoz. Alapvet6 fontossagu, hogy az MI pedagdgiailag rele-
vans legyen, fel kell tarni a tanarok szamara kinalt elényoket és azokat a kihivasokat, ame-

lyekkel a tanarok szembesiilnek az MI-alapti tanitas soran.

A mesterséges intelligencia hatasai az oktatasban

Az oktatas lehetGsége és egyben kotelezé feladata is az 4j technolégidk adaptalasa
a tanitasi okoszisztémaba. Ez a folyamat azonban lassu, hiszen tobb tényezd is befolya-
solja. Az egyik, az 4j technoldgia ara, melyekre a bevezetéskor magas bekeriilési koltségek
jellemzok és csak a multinacionalis cégek, kutatokozpontok képesek megfizetni. A masik
az elterjedtsége, altalanossa valasa, amely nagyban fiigg az elsé feltételtél. A harmadik
tényez6 a technolégia-moédszertani beagyazodasa, vagyis az alkalmazasnak, eszkoznek
a pontos pedagoégiai és didaktikai alapelvekkel megerdsitett tAmogatottsaga.

A mesterséges intelligencia megjelenésével kicsit felborult a sorrend, hiszen mar alkal-
mazunk MI-t az oktatasban, de a harmadik tényez4 nem teljesiilt, komoly moédszertani és
etikai kérdések meriiltek fel, és ma mar lathaté az a bizonytalansag, amely a mesterséges
intelligencia oktatasra tett hatdsait 6vezi a kezdeti eufériat kovetden.

Az oktatas digitalis evolticidja nem jelenti azt, hogy az embereknek kevesebb tandrra
lesz sziikségiik a jovében (Dillenbourg, 2016). Ahelyett, hogy azon spekuldlnank, hogy

a mesterséges intelligencia levaltja-e a tanarokat, észszertibb megérteni azokat az el6nyo-

11



ket, amelyeket a mesterséges intelligencia kinal a tanaroknak, és hogy ezek az el6nyok
hogyan véltoztathatjadk meg a tanarok szerepét az osztalyteremben (Hrastinski et al., 2019).
A mesterséges intelligenciaval kapcsolatban, Holstein és munkatarsai (2019) azt javasoltak,
hogy a jovében a tanarok az MI-alapu gépek segitségével/hasznalataval a tanulasi és tani-
tasi folyamatnak ugynevezett ,hangszereldi” legyenek, vagyis az MI koordinacidjat ella-
t6 szerepet toltsenek be. Ahhoz azonban, hogy az MI valéban ily médon tudjon segiteni
a tanaroknak, eldszor meg kell tanulnia a tanulds és a tanitas hatékony 6sszehangolasat
a tanarok adataibol. A hatékony tanitds ugyanis attdl fiigg, hogy a tanarok képesek-e meg-
felel6 pedagogiai mddszereket alkalmazni az oktatasban (Tondeur et al., 2020). Ezzel
a pedagogiailag hasznos és produktiv tanitasi modszereik modellként szolgalhatnak az
MI-alapt oktatasi rendszerek szdmara (Prieto et al. 2018). Vagyis a tanarok altal kialakitott
jo gyakorlatokbdl gytijtott adatok képezik az MI-alapu tanités alapjat.

Ezek a kutatasok el6remutatok, de még nem altalanosan elterjedtek, viszont a mesterséges
intelligencia mint technolégia mar ledontotte a kapukat és természetesen megjelentek az
elsé modern luddistak, akik palcat tortek a mesterséges intelligencia oktatasi alkalmazasa
felett. Ilyen reakci6 volt New York varos oktatasi fGosztalyvezet6je részérdl, aki a kovetke-
z6ket nyilatkozta és egyben be is tiltotta a ChatGPT hasznalatat a tankeriiletéhez tartozo
intézményekben 2023 elején, a ChatGPT megjelenése utan harom honappal.

JJanuldsdra gyakorolt negativ hatdsok, valamint a tartalom biztonsdgdval és pontossd-
gaval kapcsolatos aggodalmak meriiltek fel.”
~Nem fejleszti a kritikai gondolkoddst és a problémamegoldo készségeket, amelyek elen-

gedhetetlenek a tanulmdnyi és élethosszig tarto sikerhez.”

Azonban — ennek ellenére — vannak j6 gyakorlatok melyek segitenek megérteni az 1j tech-
nolégia miikodését, megérizve a szellemi folényt és a kritikai gondolkodas erdsitését a

tanulok szamara.

A mesterséges intelligencia lehet6ségei az oktatasban

A mesterséges intelligencia jelentGs teret nyert az oktatasi szektorban, innovativ megol-
dasokat kinalva a tanitasi és tanulasi folyamatok javitasara, amely szamos 11j eszkozt és
technikat foglal magaban.

Ezek kozoktatasi bevezetése még illuzérikusnak tekinthetdk, kiilonosen Magyarorszag
vonatkozasaban, hiszen rendszerszertien még nem jelentek meg, bar sok alkalmazas mar

muikodéképes modellt kinal.

Nézziik, milyen a lehetséges alkalmazasi teriiletek johetnek szdba.
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1. abra A mesterséges oktatdsi lehetdségei

Személyre szabott tanulas: A személyre szabott tanulas az MI kulcsfontossagu eleme az
oktatasban. Az MI-algoritmusok értékelik a tanuldk tempojat, tanulasi stilusat, erGsségeit
és hidnyossagait. Ezen adatok alapjan személyre szabottan az egyes tanul6khoz igazodnak
a tanulasi informaciok. A személyre szabas lehet6vé teszi, hogy a tanuldk a sajat tempo-
jukban tanuljanak, igy a tanulas élvezetesebbé és sikeresebbé valik. Példaul a matematika-
val nehezen boldogulé didk extra gyakorld feladatokat és magyarazatokat kaphat, mig egy
kival6an teljesité didk haladé témakat tanulhat.

” s

Adaptiv tanulas: Az adaptiv tanulds megerdsiti a személyre szabott tanulast azaltal, hogy
a tanul6 teljesitménye alapjan mddositja a tartalom nehézségét. Azzal, hogy a tanuldkat
képességeiknek megfeleld tartalomhoz juttatja, a mesterséges intelligencia segit fenntar-
tani a motivaciot és attitlidot. Ezzel szemben, ha egy tanuldnak nehézséget okoz egy téma,
a rendszer tovabbi tdimogatast nytjthat neki a felzarkézashoz (Zhang, & Zheng, 2023).

Intelligens tutorok: A mesterséges intelligencia altal vezérelt intelligens tutorok azon-
nali visszajelzést és segitséget nyujtanak a tanuldknak a tananyaggal kapcsolatban. Ezek
a digitalis tutorok a nap 24 érajaban rendelkezésre allnak, és kovetkezetes tdmogatast és
utmutatast nyujtanak. Valaszolni tudnak a kérdésekre, meg tudjak magyarazni az dsszetett
fogalmakat, s6t, 1épésrdl 1épésre megoldasokat is tudnak adni a problémékra. Ez az igény
szerinti tdmogatas segit a didkoknak az 6nall6 tanulasban barmikor, amikor csak sziikség
van ra.

Tovabbfejlesztett tartalomkészités: A tartalomkészitésben a mesterséges intelligencia
segit a tanaroknak vonzdbb, a tanuldk szamara adekvatabb tartalmak létrehozasaban.

Ilyen lehet példaul az interaktiv szimulacidk, virtualis laborok és adaptalhaté tankony-
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vek létrehozasa. A didkoknak segithet interaktiv médon a természettudomanyos targyak
mélyebb elsajatitasaban. A mesterséges intelligencia képes egyiittmiikodni akar komp-
lex kisérletek szimulacidjaban. Ezek az eszkozok szérakoztatéva és hatékonyabba teszik

a tanulast. (Tzanova, 2020).

Ertékelés és osztalyozas: A mesterséges intelligencia automatizélja az osztalyozési és érté-
kelési folyamatokat, csokkentve ezzel a tanarok terheit és gyorsabb visszajelzést képes adni
a didkoknak (Moat & Martins, 2023). Ez nemcsak id6t takarit meg, hanem lehet6vé teszi
a pedagdégusok szamara, hogy a tanuldkkal val6 tartalmasabb interakciokra dsszpontosit-
sanak, mint pl. itmutatas és timogatas nyujtasa. A didkok szamara el6nyos, hogy azonnali
betekintést nyerhetnek a teljesitményiikbe, segit nekik nyomon kovetni a fejlédésiiket és
a fejlesztendd teriileteket (Cope et al., 2021).

Prediktiv analitika: A mesterséges intelligencia segitségével hasznositott prediktiv ana-
litika hatékony eszkozként szolgdl az oktatasi intézményekben. A tanuldk teljesitményét
felolel6 kiilonféle adathalmazok elemzésével az MI hatékonyan elére jelezheti a didkok
teljesitménycsokkenését (Cope et al., 2021). Az ilyen elérejelzések képessé teszik az intéz-
ményeket arra, hogy proaktiv intézkedéseket tegyenek és személyre szabott timogatast
nyujtsanak garantalva, hogy a didkok idében segitséget kapjanak.

Nyelvtanulas: A mesterséges intelligenciat hasznal6 nyelvtanulasi alkalmazasok valds ide-
ju forditasi és kiejtési segitséget nytjtanak. A kiejtésre és a szovegértésre vonatkozo gyors
visszajelzés javitja a nyelvtanulas hatékonysagat. (Tomic et al., 2022; Cope et al, 2021).

Virtualis valésag (VR) és kiterjesztett valosag (AR): A virtualis valdsaggal és a kiterjesz-
tett valésaggal kombinalt mesterséges intelligencia magaval ragadé oktatasi élményeket
eredményez. A didkok virtudlis kirdndulasokat tehetnek, tanulmanyozhatjak a torténel-
met, vagy virtualis laboratériumokban kutathatnak. Az ilyen élmények érdekesebbé és
interaktivabba teszik a tanulast, lehet6vé téve a tanulok szamara, hogy a hagyomanyos
oktatasi modszereken tilmenden interaktiv médon vizualizaljak a bonyolult fogalmakat.

(Bailey, 2019; Cope et al., 2021)

Tartalmi ajanlas: A tanuldk érdeklédése, teljesitménye és elérehaladasa alapjan az MI
algoritmusa konyveket, cikkeket és online kurzusokat, forrasokat tud ajanlani a tanulénak.
Ezek a javaslatok 6sztonzik a tantargyak felfedezését és megértést. (Tomic et al., 2022).

Hozzaférhetdség: A mesterséges intelligencia altal vezérelt oktatasi eszkozok javithatjak
fogyatékkal él6 didkoknak az esélyegyenlGséget, biztositva, a tananyaghoz valé hozza-
férést. Ilyen eszkozok, példaul a beszédfelismerd, a szoveget beszéddé alakitoé funkciok,

(Denes, 2023).

Iskolai adminisztracié: A mesterséges intelligencia kulcsfontossagu lehet az iskolai
adminisztraciéban. A mesterséges intelligencia képes kezelni a diakok adminisztraciés
gondjait, az iskolalatogatasi és teljesitmény adatait. Ez az adatvezérelt stratégia javitja az
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adminisztraciot és a dontéshozatalt. Segit az egyetemeknek az er6forrasok elosztasaban,
a tantervi valtozasok megtervezésében, és a stratégiai analitika tervezésében és kivitelezé-
sében. (Tahiru, 2021; Denes, 2023).

A mesterséges intelligencia hasznalatanak kritikai az oktatasban

Az Eurédpai Bizottsag 2024-es MI torvényében a kovetelmények, szabalyok széles korét
hatarozza meg az MI tekintetében négy biztonsagi szinten, a kockazatkezelést és az atlat-
hatésagot tekintve els6dleges szempontnak. Az EU-s szabvany els6sorban a magas kocka-
zati MI alkalmazasokra dsszpontosit. Ebben a kategdéridban emliti meg az oktatast, elsé-
sorban olyan alkalmazasokra koncentralva, melyek veszélyeztetik valakinek az oktatashoz
vald hozzaférését és szakmai életatjat (pl.: vizsgak értékelése).

A mesterséges intelligencia oktatasban torténd hasznalatanak és bevezetésének lathatéan
vannak etikai és szakmai, moédszertani arnyoldalai is. Amellett, hogy a fent emlitett eld-
nyok, lehetdségek, pozitiv elényokkel jarhatnak az oktatas teljes spektrumara, ezek tome-
ges, és konstruktiv, mddszertanilag megalapozott bevezetésére még nem késziiltiink fel
megfelel6en. Egyrészt tisztazni kell a tanarok megvaltozott szerepét, az MI-vel tamogatott
tanuldsi kornyezet feltételeit. Fel kell késziteni 6ket, technoldgiai, pedagdgiai és modszer-
tani szempontbdl is az MI alkalmazasara.

Az els6dleges probléma a mesterséges intelligencia iskolai alkalmazasanak, az emberi
tényezdkre tett hatdsa. Magyarorszagon jellemzdéen 4o év feletti a tantestiiletek tobbsé-
ge, akik nem minden esetben azonosulnak az 1j technoldgiai vivmanyok hasznalataval,
és nincsenek felkésziilve az igen gyors valtozasokra. A masik probléma, hogy magat az
oktatast a gépi intelligencia nem tudja mindenre kiterjedden segiteni, sok etikai és tudo-
manykritikai kérdés meriil fel hasznalatuk soran. A mesterséges intelligencia oktatasra tett
vegyes hatasait tekintve pedig, hosszttavon az altalanos emberi gondolkodas, logika elha-
gyasat eredményezheti.

Ezzel szemben azonban, az MI-t hasznalé alkalmazasok szama egyre nd, anélkiil, hogy
kontrollalva lenne hasznossaguk vagy, esetleges hatranyaik az oktatas szerepldire nézve.
A kovetkezokben tekintsiik at részletesen az esetleges hatranyokat és negativ eldrejelzé-
seket.

115



A MESTESEGES INTELLIGENCIA KIHIVASAI AZ OKTATASBAN

EMBERI TENYEZOKRE TETT HATASOK VEGYES HATASOK OKTATASA TETT KOZVETLEN HATASOK

Elfogultség: Az G technolégia éltaléanos PR S
itéletalkotas csak az adatbazisban 1évé < alkalmazéasa: L szenfelykozl komn:\unlkucu’: LTS .
adatokbdl, sérilhetnek bizonyos emberi az dltalénos emberi logika, SR Q]G RReEL Cll @ RRUEES ClER e
jogok gondolkodds és analitika szocidlis, pedagogiai sziikségleteit

elhagydsa tarsadalmi szinten

A W“é"ék e I FICITRENEE Etikai aggélyok: Kontextudlis ismeretek hiénya:
technofébia, félelem a munka elvesztéséts], <« tartalmi objektivités és nem megbizhato vagy relevans
magabiztossag hianya érteksemlegesség hianya, kovetkeztetéseket von le
didkok személyes adatainak

vedeime A magyarazé képesség hianya:

Az egészségre és a jolétre gyakorolt
< g L ) csak valaszt és eredményt ad,

negativ hatds:

Koltségek: magyardzatot nem, tandri interakcidk
mozgashiany, képernydidd adatbazisok fgejlesztése, % hiGnya
infrastruktdra fenntartasa,
A digitdlis iré agy h K eléfizetések arai
lesznek akik nem fogjék tudni (j61) haszndini, < Atilzott technolégiai fliggés:

kudarcélmény a tanulok kritikai, elemz6 és kognitiv
készségeinek hanyatlasa

2. abra A mesterséges intelligencia oktatdsra tett negativ kivetkezményei

A személykozi kommunikacié hianya: A tanarok a didkok érzelmi és szocidlis sziikségle-
teinek kielégitését nem biztositja, nem képes példaul batoritast nyudjtani, vagy baratsagos
tanulasi légkort teremteni amikor sziikséges (Beck et al,1996). A pedagdgusok szituacionak
megfelelden segitik a tanuldkat az erkolcsi, az etikai, kérdésekben, a lelkiismeretesség és
a talalékonysag fejlesztésében. A mesterséges intelligencia nem képes tokéletesen repro-
dukalni az iskolaztatas ezen alapvetd jellemzdit (Beck et al, 1996). Az oktatdk jelenléte
eldsegiti a kritikus gondolkodast, megkonnyiti a beszélgetéseket, és olyan eszméket tamo-

gatnak, (erkolcs) amelyek tilmutatnak az akadémiai ismereteken.

A kontextualis ismeretek hianya: A mesterséges intelligencia kontextusfelismerése ala-
csonyabb lehet, mint az emberé. A mesterséges intelligencia felismeri az adatmintakat, de
az ok okozati osszefiiggéseket nem, ez korlatozza a képességét, hogy tjszerti koriilmények
kozott megbizhatd kovetkeztetéseket vonjon le. Az MI feltanitasa is feladat- és kontext-
usspecifikus, ami akadélyozhatja az alkalmazasat, Gj tananyagok létrehozaséban. Igy pél-
daul a tanulés nagy része a korabbi leckék kontextusaban torténik.

A magyarazo képesség hianya: A mesterséges intelligencia a magyarazo képesség hianya-
tol szenved. Az oktatasi céli mesterséges intelligenciak megmutatni képesek, de elmagya-
razni nem, a feladatok megoldasi 1épéseit. Példaul képesek megoldani egy matematikai
feladatot, igy a tanulok az eredményt megkapjak ugyan, de a megoldas logikai 1épéseit mar
nem képes interpretalni, ami az MI hasznalat hatékonysagat csokkenti. (Dayal et. al. 2024).

A talzott technologiai fiiggés: A mesterséges intelligencidra és a technolégiara valo talzott

tamaszkodas csokkentheti a didkok kritikai gondolkodasat és problémamegoldé képessé-
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gét. Ha a didkok tulsagosan fiiggdvé valnak a mesterséges intelligenciatdl a valaszok tekin-
tetében, akkor nem fogjak fejleszteni ezeket az alapvetd kognitiv készségeket. Ezek a tren-
dek a ChatGPT megjelenésével kezdédden aggalyosak lehetnek.

Elfogultsag: A mesterséges intelligencia csak a feltanitott adatokra tdmaszkodik, igy fel-
erdsitheti és terjesztheti a karos el6itéleteket, a komplex magyarazatok és vélemények hia-
nya miatt. Sziikség van az MI-t ellendrz6 rendszerek fejlesztésére, a lehetséges torzitasok
vagy hibas kimenetek tekintetében. Ez azt jelenti, hogy a tanulék altal tanult ismeretek
torzitottak és pontatlanok lehetnek, a véleményformalas igy csak egy bizonyos szemléletet
tikkroz, ami az elfogultsag mértékét noveli és demokratikus elvek érvényesiilését csokkenti
(Nguyen,2023).

A tanarok és a személyzet ellenallasa: El6fordulhat, hogy a pedagégusok vagy az oktatasi
személyzet mas tagjai ellenzik a mesterséges intelligencia iskolai alkalmazasat. Aggoda-
lomra adhat okot, hogy elveszithetik az allasukat, ha nem alkalmazzak az \j technoldgiat.
(Siau, 2017; Siau, 2018; Rainie és Anderson, 2017), A masik ok, a mesterséges intelligenciat
tamogato eszkozok sikeres alkalmazasahoz sziikséges képzettség és tapasztalat hianya az
oktatok korében. A mesterséges intelligencia megjelenése potencidlisan zavart okozhat,
és az 1j technolégiahoz valé hozzaszokas nagy id6- és energiabefektetést igényelhet, ami

frusztracidhoz vezethet.

Az egészségre és a jolétre gyakorolt negativ hatas: Mind a tulzott mennyiségl képer-
ny6id6, mind a testmozgas hidnya negativ hatdssal lehet a didkok és az oktatok egészségé-
re és jollétére egyarant. (Sehgal, et.al.,)

Digitalis irastudasra gyakorolt hatdsok: A mesterséges intelligencia (MI) potencialisan
hasznos technoldgia lehet, azonban helyesen kell alkalmazni. Néhany ember és MI kozotti
egyiittmiikodés kudarccal végzddhet, mert az érintett emberek nem tudjak kihasznélni
a mesterséges intelligenciat, vagy azért, mert nem rendelkeznek az ehhez sziikséges szak-
értelemmel, vagy azért, mert maga a mesterséges intelligencia nem megfelelGen lett meg-

tervezve (Holstein et al. 2019).

Az 1j technologia altalanos megjelenése: A mesterséges intelligencia megjelenése tjsze-
ri akadalyokat general oktatasban valé alkalmazasa soran. Az MI éltalanos hasznalata,
hattérbe szoritja az emberi gondolkodas gyakorlasat, aminek eredményeként az analitikai
és problémamegold6 gondolkodas elhagyasa kovetkezhet be tarsadalmi szinten.

Etikai aggalyok: Az MI-rendszerek etikai kihivasokat és veszélyeket rejtenek magukban,
ellentmondva a marketing allitdsoknak, hogy az algoritmusok objektivek és értéksemle-
gesek. Az algoritmusok lényegében a nagyhatalmu tervezdik idealjait tiikrozik (Hrastinski,
S., et,; Garret et al., 2020; Holmes et al., 2022). Az emberek hozzak létre az algoritmikus

elditéleteket azaltal, hogy olyan adatokat hoznak létre, (nem szandékosan) amelyek a tar-

sadalom torténelmi és szisztematikus elditéleteit képviselik. Annak ellenére, hogy az elé
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itéletek tervezés nélkiil agyazédnak be a szamitasi modellbe, szamos nemi és faji elditélet
megtalalhaté az Al-alapu rendszerekben. (Stahl &Wright, 2018)

Koltségek: A mesterséges intelligencia draga az intézmények szdmara, mivel sok szamito-
gépes teljesitményt és id6t igényel. A mesterséges intelligencia szoftverek draga szamito-
gépeket és jo mindségi szamitégépes rendszereket igényelnek. A mesterséges intelligencia
fenntartasa és frissitése megfeleld infrastruktirahoz és szakképzett személyzetet igényel.
Az MI-oktatas nagyobb koltségvetést igényel, amivel sok intézmény nem biztos, hogy ren-
delkezik.

A technolodgia hasznalatanak mellékhatasai

Az utdbbi két évtized kutatasai azt mutatjak, hogy egyre fiatalabb korban kezdve és egyre
nagyobb idéintervallumban hasznaljak a kiskoriak a mobil eszkozoket és szamitogépeket.
Az Amerikai Pszichitria Tarsasag szerint o-3 éves kor kozott, nulla perc a javasolt képer-
ny6hasznalati id6, 3-6 éves kor kozott, maximum 20 perc naponta. A tulzott képernyd-
hasznalat hatésai: indulatkezelési problémak, figyelem és koncentraciézavar, dontéshozd
képesség hidnya, testérzékelés hidnya, amit az erdés stimulus okoz. Gyakorlatilag transz-
ba esnek a villédzo fények hatdsara. Ebben az életkorban az agy még nagyon fejletlen.
Elsdsorban az érzékszervi alapu, taktilis, és a mozgasos stimulalas fejleszti az agyat a leg-
eredményesebben. Ma mar bizonyitott, hogy a mozgashiany és a tanulasi zavarok kozott,
komoly Osszefiiggés van, hiszen ugyanazokat az agyteriileteket stimulalja, mint a konnyt
drogok. 6-12 éves korban az indulatkezelési problémak, koncentraciézavar a legjellemzébb

tiinetek.

A serdiil6k szamara sem hoz megvaltast a tulzott képerny6hasznalat. Ezek hatésai az alfa
generaci6 korében mar ismertek, a sziil6krdl valé késébbi levalas, az okostelefonok nyuj-
totta passziv tapasztalatszerzés, aszekszualitas, stb. (Twenge, 2018).

A tulzott képernyShasznalat barmilyen formaban a fiatal felndttek korében mentalis
betegséget alakithat ki, mely tiinetegyiittest digitalis demencianak nevezziik. A Spitzer
(2014) altal leirt mentalis betegég a kognitiv készségek 6sszeomlasahoz vezet.

A mesterséges intelligencia megjelenése, elsdsorban a ChatGPT megjelenése, tovabbi
problémakat vethet fel, mivel hasznalata nem a kritikai gondolkodasra, adatszelekciéra
serkenti a fiatal hasznaldkat.

Konkluziok
A mesterséges intelligencia, mint technolégiai hulldim, hasznossaga vitathatatlan, de tul
gyors iitemben val6 terjedése nincs szinkronban a tarsadalomba valé beagyazdodasaval,

ami néhany éven beliil komoly tarsadalmi, gazdasagi, és szocialis problémakat okozhat.
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Az oktatasba hasonléan gyors iitemben tort be a mesterséges intelligencia rengeteg szol-
galtatassal és Uj lehetéséggel, profitorientalt médon, viszont a tanarok mentalis, szak-
mai, pedagdgiai és mddszertani felkészitése még nincs folyamatban, ami hatraltathatja
az alkalmazasanak hatékonyagat és nem szamol a lehetséges negativ kovetkezményekkel.
Hatdsara megvaltoznak az aktiv tanitasi, tanulasi stratégiak, valtozik a tanulasi kornyezet.

A tanulok felkészitése a lehetséges etikai, jogi kovetkezményekre és az esetleges mentalis
hatasokra, analitikus gondolkodas, kritikus gondolkodas és elemzés, komplex probléma-
megoldas hattérbe szorulasa) talan a legfontosabb teendé a jelen iddszakban.

Eppen ezért fontos feladat a megjelené MI technoldgiak etikai, jogi gazdasagi szabélyoza-

sa, beépitése az oktatas szintereibe tarsadalmi és kormanyzati szinten.

Fontos digitalis készségek kialakitdsa az MI irdnyaba tanarok, tanul6k szdmara egyarant.
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Neumann Janos Szamitogép-tudomdnyi Tarsasdg, Informatikatorténeti Forum
Holl Andrads
Magyar Tudomdnyos Akadémia Konyvtar és Informdcios Kozpont
Absztrakt

A Neumann Jdnos Szamitdgép-tudomanyi Tarsasag Informatikatorténeti Féruma (iTF)
adatokat gytjt egy Adattarba (iTA) a magyar informatikatorténet tényeir6l. A gytijtott ada-
tokat egy WordPress rendszeren alapulé honlapon mutatja be napjaink érdeklédéinek.
A t6bb mint 15 éves gytijtémunka sordn sok ezer adat keriilt az adattarba, a hazai informa-
tika torténetében szerepet jatszo személyekrdl, intézményekrdl, termékekrdl, a lebonyo-
litott rendezvényekrél, valamint a keletkezett irasokrol és videdkrol. Felmeriilt benniink
a kérdés, hogy szdmolva a hasznalt eszk6zok, intézményi formak véltozasaval, mit kell ten-
ni azért, hogy az informacidok minél tovabb megmaradjanak, elérhetdk legyenek az utdkor
szamara. A probléma nyoman kozos projektet (,0rokkévaldsag” projekt néven) inditott az
iTF a Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtar és Informaciés Kézponttal (MTAK), amely
soran az iTA teljes tartalma megfelel6 formaban elhelyezésre keriilt az MTAK repozitoriu-
maban. El6ad4asunk ennek a megoldasnak az elveit, ,almanach”-okon alapulé technolégi-
ajat és egyes lényegi lépéseit ismerteti, valamint utalunk a megdrzés tovabbi lehetdségeire.

Abstract

Preserving the Website of the IT History Forum (iTF) of the John von Neumann
Computer Society “for Eternity”

The IT History Forum (iTF) of the John von Neumann Computer Society collects data for a
data archive (iTA) on the facts of Hungarian IT history. The collected data is presented to
today’s interested audiences on a website based on a WordPress system. Over more than
15 years of data collection, several thousand entries have been gathered in the repository —
about individuals, institutions, and products that played a role in the history of Hungarian
computing, as well as events, written works, and videos produced over time. This long-term

effort raised the question: given the changes in tools and institutional frameworks, what
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must be done to ensure that this information remains accessible and preserved for future
generations. As a response to this challenge, the iTF launched a joint project — named the
“Eternity Project” — in collaboration with the Library and Information Centre of the Hun-
garian Academy of Sciences (MTAK). As part of this project, the entire content of the iTA
was transferred, in an appropriate format, to MTAK’s repository. Our presentation outlines
the principles behind this solution, the technology based on “almanacs,” and the key steps
involved. We also touch upon further possibilities for long-term preservation.

El6zmény

A magyar szamitastechnikusok 1968-ban alapitottak meg els6 tudomanyos egyesiiletii-
ket, a Neumann Janos Szamitdgép-tudomanyi Tarsasagot (NJSZT). A Tarsasag célja, hogy
intézményekt6l fiiggetlen szakmai férumként segitse hazankban, illetve a magyar nyelvte-
riileteken a szamitastechnikai, informatikai kultara elterjedését, lehetéséget biztositson
a hazai szamitastechnikusok kozotti eszmecserék szamara. A Tarsasag szakosztalyokban,

teriileti szervezetekben fejti ki tevékenységét.

Néhanyan a Tarsasag tagjai koziil 6nallé szakosztalyként 2009 januarjaban létrehoztak az
Informatikatorténeti Forumot (iTF), abbodl a célbdl, hogy tagjai élettapasztalataik, emléke-
ik segitségével gytijtsék, rendszerezzék és bemutassak a magyar informatikatorténet ese-
ményeit. A Féorum kiemelt feladatanak tekinti, hogy bemutassa a multban fontos szerepet
jatszo személyeket, intézményeket, termékeket, rendezvényeket és irasokat. A ,rovatokba”
gyujtott és rendszerezett informacidkat a Forum digitalis Adattarba (iTA) szervezi, és egy
WordPress rendszeren alapulé honlapon (itf.njszt.hu) mutatja be. Az Adattarban az infor-
maciok Adatlapok formajaban a kovetkezd Rovatokba vannak rendezve: Személyek, Intéz-
mények, Termékek, [rasok, Rendezvények, Videotar.

Az informaciok gytijtése mellett a Forum emlékkonferencidkon mutatja be a magyar sza-
mitastechnika jelentésebb miihelyeit, fontosabb szakteriileteinek torténetét, az eléadasok
videofelvételeinek és prezentdcidinak publikalasaval (iTF Események), és videdriportokat
készit kiemelkedd, meghatarozo teljesitményt nyujto szakemberekkel (Arcképek a magyar

informatika torténetébdl).

Neumann Janos Szamitégép-tudomanyi Tcmasag -
’IF INFORMATIKATORTENETI FORUM g’%@

# HIREK ~ ROLUNK - KAPCSOLAT iTF ESEMENYEK = TARLATOK ADATTAR IDOUTAZAS ~ Kiterjesztett keresés

SZEMELYEK -  INTEZMENYEK -  TERMEKEK -  [RASOK -  RENDEZVENYEK -  VIDEOTAR -  KEPTAR
GYORSKERES(O
VALLALATOK
KUTATOINTEZETEK
HIVATALOK
TARSADALMI SZERVEZETEK
OKTATASI INTEZMENYEK

JOGELODOK

1. dbra: Az iTF honlapjdnak szerkezete
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A torténeti adatok és informaciok bemutatasa céljabol — amig az NJSZT és azon beliil az
iTF fennmarad — az iTF iizemelteti a fent emlitett honlapot. A honlap szerkezetét az 1. abra
szemlélteti. Korunk gyors iitemi valtozasai Tarsasagunkat is atalakulasra (példaul egyesii-
1és, osztddas, megsziinés) késztethetik. Az Adattarban 6sszegyjtott és feldolgozott adatok
hossz tavi megdrzését azonban az iTF szerkesztdsége fiiggetleniteni szeretné a Tarsasag
élettartamatdl, ezért azokat olyan szervezetre szeretné bizni, amelynek hosszua tavi fenn-
maradasat 6nallé nemzeti létiink szavatolja. Ennek szellemében megallapodast kotott az
MTA Konyvtar és Informacios Kozponttal (a tovabbiakban MTAK) abbdl a célbdl, hogy az
iTA adatait a MTA repozitériumaba telepitsék, biztositva a nemzetkozi szabvanyok szerin-
ti hosszu tava visszakeresés lehetdségét.

Az MTAK repozitériuma, a REAL (Holl, 2013) egy jelenleg nyolc gytijteménybdl alld, az
EPrints szoftveren alapuld digitalis konyvtari rendszer, mely tilnyom¢é részben nyilt hoz-
zaférésti dokumentumokat szolgaltat teljes szoveggel. A repozitérium (a digitalis konyvtari
katalogussal egyiitt) a konyvtar alapszolgaltatasa, amelyet hossz tdvon fenn kivan tartani.
A hosszu tdvii megdrzés eszkoze a PDF/A dokumentumformatum alkalmazasa. A szolgalta-
tott dokumentumok lathatdsagat a REAL-szolgaltatasra mutaté hivatkozasok jelentds sza-
ma, illetve a nemzetkdozi és hazai repozitériumi halézatokba valé integraltsag biztositja.

Az attelepités lépései
Az MTAK szamadra atadott fajlok az ott levé repozitériumi gytijtemények (REAL, REAL-

MS, REAL-EOD, REAL-]) egyikébe keriilnek, és egy Leiré weboldal keletkezik r6luk, amely-
nek tartalmabol megismerhet6 a fajl MTAK-beli elérhetésége és az 6sszes metaadata.

Informatikatorténeti munkank az MTAK-ban a kovetkezé mdédokon jelenik meg:

1. Adattérunk frésok rovatédnak legtobb eleme 6nallé tételként felkeriilt az MTAK repozi-

tériumaba (példaul https://real-ms.mtak.hu/29433/).

2. Ugyancsak egyedenként, egy-egy fajlba tomoritve elhelyezésre keriiltek a repozitéri-
umba az egyes Emlékkonferenciakra (iTF eseményekre) vonatkozo tartalmi informa-
ciok (a program, az el6adasok prezentacioi és a videdfelvételiikre torténd YouTube-

hivatkozasok, példaul https://real-ms.mtak.hu/29948/),

3. Az Adatlapokon hivatkozott és a honlapunkon fellelhet6 egyéb kisebb dokumentu-
mok (6néletrajzok, nekrolégok, publikacids jegyzékek, rovidebb cikkek stb.) a Szoveg-
fajlok Almanachjaban kertiltek 6sszegytijtésre. Ez az almanach is felkeriilt az MTAK

repozitériumaba (https://real-ms.mtak.hu/29253/).

4. Adattarunk vide6taranak elemeit (a videédriportokat, az iTF-események videoit és az
egyéb altalunk osszegytijtott videdkat) a YouTube-on taroljuk, amelytdl azt reméljiik,
hogy iizemeltetdje hosszu tavon gondoskodik ezeknek az anyagoknak a folyamatos
elérhetdségérol.
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5. Valamennyi rovat valamennyi Adatlapjanak a masolata a Magyar Informatikatorténeti
Almanachba (a tovabbiakban Almanachba) keriilt 6sszegytjtésre, és egyben tarolas-
ra az MTAK repozitériumaban (https://real-ms.mtak.hu/30173/). Annak érdekében
azonban, hogy az Almanach a honlapunk létezése nélkiil is hasznalhatd legyen, az
adatlap masolatokon valamennyi, az itf.njszt.hu médiatarjaba mutato linket az MTAK
kornyezetébe mutatd URL-1é kell atalakitani. Ez a kovetkez6 modon torténik:

A rovatok (személyek, intézmények, termékek, rendezvények, irasok, videotar)
egymas kozti hivatkozdsai az Almanachon beliili hivatkozasokkal vannak
helyettesitve;

e Az MTAK repozitériumaba felvitt irasok (ld. 1. pont) hivatkozasai az MTAK-beli
Leiré URL-jével vannak helyettesitve;

e Az iTF eseményeken elhangzott el6adasokra valé hivatkozasok az adott eseményt
tomoritd fajl (1d. 2. pont) MTAK-beli Leirdjanak URL-jével vannak helyettesitve;

e A Szovegfijlok Almanachjaban 6sszegytijtott fajlokra (1d. 3. pont) val6 hivatkozasok
a Szovegfajl Almanach MTAK-beli leirdjanak URL-jével vannak helyettesitve.
Az MTAK-beli Leiréban a konnyebb tdjékozodas kedvéért egy tablazatban
feltiintetjiik, hogy az egyes szovegfajlok a Szovegfijlok Almanachjanak hanyadik
oldalan kezdédnek. Példaul egy Kalmar Laszléval kapcsolatos szovegfijlra torténd
hivatkozast a https://real-ms.mtak.hu/29253/#page=2869 URL-lel helyettesitiink.
Ezen keresztiil eljutunk a Szovegfajl Almanach MTAK-beli leiréjahoz. Innen
letoltve a Szovegfajl Almanachot (download) megtudjuk annak az URL-jét, azaz

jelen esetben https://real-ms.mtak.hu/29253/12/SzovegfajlAlmanach.pdf. Ehhez
hozzatéve az oldalszamot eljutunk a megfelel6 szoveghez: https://real-ms.mtak.

hu/29253/12/SzovegfajlAlmanach.pdf#page=286g;

e Az ezektdl kiillonbozd, az itf.njszt.hu médiatarjan kiviilre mutaté hivatkozasok
esetében helyettesités nem torténik. Ide tartoznak a 4. szerinti YouTube-linkek.
Ezek a hivatkozasok addig élnek, amig az illet6 tartalom a az adott szolgaltatonal
fellelhetd.

Az Almanach és az altala hivatkozott kapcsolddo elemek elhelyezkedését az MTAK repozi-
tériumaban a 2. dbra szemlélteti. Fontos megjegyezni, hogy a repozitériumban elhelyezett
Almanach feladata nem az iTF honlapjanak helyettesitése, még ha az Almanachban 1év6
adatlapok meghivasaval a honlapon 1év6 valamennyi adat megjelenithetd is. Ez azonban
nem teljesen felhasznalébarat médon torténik, de az Almanach célja a megdrzés az ,6rok-

kévaldsag” szamara, és nem feltétleniil a felhasznaldi kényelem.
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2. dbra: Az Adattdr elemeinek elhelyezése a repozitoriumokban

Az MTAK-valtozat eldallitasa

Az Almanach létrehozasatdl szinte fiiggetleniil folyamatosan tortént és torténik az ira-
sok felvitele az MTAK repozitdriumaba. Ez, nagyobb csoportokat dsszevarva, ugy zajlik,
hogy el8szor a honlap frasok rovatanak tartalmat exportéljuk egy Excel-tablaba, majd ezt
atalakitjuk az MTAK altal kivan formatumba, amibél az MTAK-ban miikodé algoritmus
automatikusan elvégzi az elhelyezést a megfelel6 repozitdriumi gytijteménybe, a tablabol
kinyert fajlnév alapjan csatolva magat a dokumentumot is. Ezutan valamennyi kézimun-

kat igényel annak a tablazatnak az eldallitasa, amely 6sszeparositja az illetd iras honlapbe-
li cimét az MTAK-beli Leir6 URL-jével.

A kihivast a PDF-formatumu Almanach és a Szovegfajlok Almanachjanak létrahozasa jelentet-
te. Az Almanach esetében ssze kellett gytijteni a tobb mint 6tezer adatlapot egyetlen PDF-f4jl-
ba és miikoddképessé kellett tenni a PDF-fajlon beliil az adatlapok kozotti, valamint az irasokra,
az iTF-eseményekre és a szovegfajlokra az MTAK repozitériumaba mutato hivatkozasokat.

Hasonléképpen ossze kell gytijteni egy Szovegfajlok Almanachja PDF-fajlba az 6sszes, mint-
egy ezer darab szovegfajlt, és egy tablazatot létrehozni arrdl, hogy melyik szovegtajl hanya-
dik oldalon kezdédik. Ez utdbbira azért van sziikség, hogy a megfelel6 fajl megtalalasat
a Szovegfajlok Almanachjan beliil segitsiik.

Feladat még az egyes iTF-eseményekhez tartozd dsszes informaci6 dsszegytijtése, azaz az
iTF-esemény adatlapja, kiegészitve a meglévo prezentaciokkal az iTF-eseményt 6sszefog-
lalé PDF-fajlba ugy, hogy az adatlapbdl mintegy tartalomjegyzékbdl egy kattintassal eljus-
sunk a megfelel6 prezentaciéhoz.
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A fentebb leirt feladatok automatizalhat6 részét programmal, a nem automatizalhaté
vagy nehezen automatizalhat6 feladatokat kézi moédszerrel oldottuk meg. Akkor is kézi
mddszerrel, ha az automatizalasa tobb raforditast igényelt volna, mint kézzel végrehajtani
(akar tobbszor is) az adott lépést.

Az automatizalt megoldas mintegy 2000-2500 sornyi Excel- és Word- (Visual Basic) mak-
rét jelentett Word, Excel és Adobe Acrobat Pro hasznalataval. Erdekesség: az egyes makré-
kat altalaban a ChatGPT-vel irattuk meg, néhdny iteracié utan elvezetve 6t a megfelel6en
muikod6 makré kédjahoz.

Az automatizalt kilenc lépés az adathalmaz mérete miatt tobb 6ras-, esetenként akar teljes
éjszakai futast jelentett, de a notebook-on a gépidd rendelkezésre 4llt, és a futtatas kozben
lehetett rajta mast is csindlni. A kézi megoldasok (6t 1épés) dsszességében jo néhany napot
vettek igénybe. Egy j Almanach és Szovegfijlok Almanachja valtozat 1étrehozasa mintegy
két emberhétnyi munkat igényelt.

Az el6allitas lépéseit a 3. abra szemlélteti.

Tételek felvitele MTAK-ba (folyamatosan):

frasok, iTF ese-

Tablazat iTF események > L : MTAK vs. Médiatar
készitése MTAK osszesitéinek nl.enyek OsSzesi linkek tablazat
felvitelhez (K) Iétrehozasa (K) t8inek felvitele létrehozasa (K)
MTAK-ba (M)
Szovegfajl Almanach létrehozasa:
Szovegfajlok I:ngiéasj:e Szovegfajlok S?ov?gfaflok A SzA tartalmi AGA idiidle
hivatkozasainak By IS BV W ssszegyiijtése ::_’b"",’a,‘a,"ak kivonaténak MTAK-ba
Kigyiijtése (P . a SzA-ba (P) iegészitése létrehozasa (P) e
igylitése (P) oldaldalszamokkal (K) omeritve (M)
Almanach létrehozasa:
Adatlapok le- . ”
e i Adatlapok Fé Belsé irasok, iTF események Szovegfajlok Almanach(ok)
[kl e Gsszegy(jtése tartalomjegyzék hivatkozasok hivatkozasainak. hivatkozésainak felvitele MTAK-ba
P az AA-ba (P) elkészitése (K) feloldasa (P) cseréje az AA-ban (P) cseréje az AA-ban (P) témdritve (M)

AA = Almanach (K) = Kézi munka (P) = AlapvetSen programmal
SzA = Szovegfajl Almanach (M) = MTAK feladat akar 5-10 dra futasi id6kkel
(K,P) = Kézi munka és programmal

3. dbra: Eldallitas lépései

Alternativ lehetdségek

Feltételezésiink, hogy ha véges energidval minél tobb megoldast talalunk a honlapunk
megmentésére az ,0rokkévaldsag” szamara, annal inkabb né az esélye, hogy utddaink vala-
melyikbe beleakadnak.

Alternativ lehet6ség egy Stand-alone valtozat létrehozasa. Egy csomagba Osszegytijtjiik
magat az Almanachot, az irasokat, a szovegfajlokat, a prezentacidkat és iTF-eseményeket
egyenként kiilon-kiilon PDF-fajlokban. Az Almanachban a t6bbi elemre valé (nem bels6)
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hivatkozasokat a csomagban szerepld megfeleld fajlnévre cseréljiik. A Stand-alone valtozat
kiilonb6z6 PDF-orientalt archivumokba helyezhet6 el (példaul Zenodo, Figshare, Internet
Archive). A Stand-alone valtozat szerkezetét a 4. abra szemlélteti.

8L yepip—— |
iy mmmmmm

704 f4jl, ~8000 mB ~1300 f4jl, ~2000 mB

66 osszefoglalod,

~600 f4jl, ~620mB
H B E B BN N
i .E B O B | 000

iTF események irasok Szévegfajlok

Hivatkozdsok

4. dbra: A Stand-alone vdltozat szerkezete

Egy masik alternativ lehetéség a webhely statikus honlapként (HTML-oldalak gytjtemé-
nyeként), azaz a honlap oldalairél késziilé pillanatképek halmazaként valé eldallitasa.
A statikus honlap mentésre és hosszu tavii megdrzésre azért alkalmas, mert nem igényel
hattérrendszert (példaul adatbazist vagy szerveroldali futtatast), igy egyszeriden archival-
hato, elhelyezhet6 alapvet6en nem archivalasi célokra létrehozott kiilonb6z6 szervereken.
A fenti alternativ lehetdségek esetében megfontolhaté valamilyen id6talld fizikai adathor-

dozora valo elhelyezés és letétbe helyezés valamilyen erre kész tarolohelyen.

A kiilonb6z6 megoldasok 6sszehasonlitasat az 1. tablazat mutatja.
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Megoldas El6nye Hatranya

MTAK-valtozat Ertékes elemek (frasok, iTF-esemé- | Kifejezetten egy konyvtarra sza-
nyek) mar napjainkban is hasznal- | bott megoldas.

hatéak; az tigy irdnt elkotelezett
egylittm(ikod6 magyar partner.

Stand-alone valtozat | Egy csomagban atadhaté/elteheté | Ertékes elemek (irésok, iTF-ese-

archivumokba. mények) kiilon fellelhet6sége
megszinik.

Statikus honlap U.a. mint a stand-alone valtozatnal | U.a. mint a stand-alone valtozatnal
+ pontos lenyomata a dinamikus | + a PDF-orientalt archivumok nem
honlapnak. fogadjak be.

1. tablazat

E két lehetséges megoldassal kapcsolatban az iTF tovabbi vizsgalatokat tervez a jovében.

Osszefoglalas

A 2024. évben megvalésult az iTF-honlap az év nyari allapota szerinti tartalmanak attele-
pitése és tarolasa az MTA repozitdriumaban. A tartalmak megdrzése egy proaktiv straté-
gia szerint tortént, ahol a REAL mint archivalasra és szolgaltatasra szolgalé repozitérium,
valamint a PDF/A médiaformatum haszndlata lehet§vé teszi az iTF tartalmainak hosszt
tavi megdrzését. A megdérzésen kiviil a repozitériumi tarolds haszna az egyes elemek jelen
ideji megtalalhatésaganak javitasaban is megnyilvanul (pl. Google Scholar-elérés).

A repozitdriumi tarolas eldallitasanak fentiekben leirt folyamatat lehet6ség szerint cél-
szerl (legfeljebb) évente megismételni, amennyiben a honlapon id6kézben bekovetkezett

valtozasok ezt indokoltt4 teszik.
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Absztrakt

A tanuldsi motivaci6 a pedagogia egyik jelentds, aktivan kutatott teriilete. A tanulasi moti-
vacio erGsitése hozzajarul a tanuldk teljesitményének noveléséhez, illetve a lemorzso-
l6das csokkentéséhez (Falus & Sziics, 2022). Az oktatasban egyre nagyobb teret hdditd
didaktikai mddszerek a gamifikacio (jatékositas), illetve a jaték-alapu oktatas (game-ba-
sed learning), amelyek jelentds potenciallal birnak a tanuléi motivacié novelésében és
a bevonédas fokozasaban (Friedrich, 2023). Ennek kapcsan a szabadul6szobak oktatasban
val6é megjelenése és elterjedése is megfigyelhetd, mint az aktiv tanulasra épit6 hatékony
modszer. Az online szabadulészobdk a hagyomanyos szabaduldszobak kognitiv el6nyeit
(pl. logikus gondolkodas, kollaboracié, kommunikacié, problémamegoldas, kritikus gon-
dolkodas fejlesztése) integraljak az online tér sajatossagaival. Ezaltal a tanulasi folyamat
helytiiggetlenné és széles korben hozzaférhet6vé valik, egyuttal tamogatva a digitalis kom-
petenciak fejlodését.

A tanulmdny megjelenését a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium EKOP-24 Egyetemi Kuta-
tdsi Osztondij-programja tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Alap forrd-
sabol.

Kulcsszavak: gamifikacio, tanuldsi motivacio, digitalis kompetencia, logikus gondolkodas

Abstract

The Didactic Potential of Online Escape Rooms for Measuring and Developing
Learning Motivation

Learning motivation is a significant and actively researched area within pedagogy. Enhanc-
ing learning motivation contributes to increased student achievement and reduced drop-
out rates (Falus & Szf{ics, 2022). Gamification and game-based learning, which are increas-
ingly prevalent didactic methods in education, hold significant potential for increasing
student motivation and engagement (Friedrich, 2023). In this context, the emergence and
spread of escape rooms in education can also be observed as an effective method based
on active learning. Online escape rooms integrate the cognitive benefits of traditional
escape rooms (e.g., development of logical thinking, collaboration, communication, prob-
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lem-solving, and critical thinking) with the specific characteristics of the online space.
This makes the learning process independent of location and widely accessible, while also
supporting the development of digital competencies.

The study was supported by the EKOP-24 University Research Fellowship Program of the Min-
istry for Culture and Innovation from the source of the National Research, Development and
Innovation Fund.

Keywords: gamification, learning motivation, digital competence, logical thinking

1. Bevezetés

Napjaink tudasalapt tarsadalmi berendezkedésében, informéacids tdrsadalméaban rend-
kivill fontos kérdéssé valik a tanulds hatékonysaga. Az atalakulé munkaerdpiaci kor-
nyezetben tjabb és mas jellegii elvarasoknak kell megfelelni, igy a sziikséges készségek,
kompetenciak is valtoznak. (Lengyelné Molnar, 2022) A folyton valtozé elvarasoknak
valé megfelelés nehéz, hiszen ma nem tudhatjuk, hogy a felnovekvé generaciéra milyen
konkrét kihivasok varnak majd. Ezért is fontos, hogy a tanulokat felkészitsiik az 6nallo
tanuldsra, megerdsitsiik az élethosszig tarté tanuldshoz sziikséges készségeiket. Ebben
a kornyezetben kulcsfontossaguva valik a tanuldsi motivacié, amely hozzdjarul a tanulok
teljesitményének noveléséhez és a lemorzsolddas csokkentéséhez (Falus & Sziics, 2022).
Ennek egyik hatékony eszkoze lehet a jatékok vagy jatékositott elemek hasznalata, hiszen
»,a jatékok nem csupan oncély, szérakoztatdé szabadidds tevékenységek, hanem olyan
potencialis értékteremtd eszkozok, amelyek az élet minden teriiletét képesek atalakitani,

hatékonnya tenni...” (Fromann, 2016, p.12)

2. Tanulasi motivacio

A tanuldsi motivaci6 alapvetd szerepet jatszik az oktatasi célok elérésében és a tanuldk
sikerességének el6mozditasaban. A magas szint(i motivacio a tanulok elkotelezettségének,

kitartasanak és végsd soron a tanulasi eredményeinek kulcsfontossagu elérejelzéje.

Réthy (2001) szerint a tanulasi motivacio olyan belsé fesziiltség, amely a tanulasi tevékeny-
ségre 0sztonoz. Ez a belsd fesziiltség felelds a tanulds energetizalasaért, aktivizalasaért, ira-
nyitasaért és integralasaért. A tanulasi motivacio kialakulasa a kiilonb6z6 belsé dinamikus
hajtéerck és a kiils6 tényezok kozotti 6sszefiiggésben valdsul meg.

A tanulasi motivacié kiemelt szerepe a modern tarsadalmakban tovabb erésodik, hiszen
a folyamatos tanulds iranti igény kozvetleniil hatdssal van egy adott tarsadalom muiko-
désére és allapotara. A motivacidkutatas emellett szamos kiaknazatlan lehetéséget rejt
magaban az oktatastudomany fejlédése szempontjabdl is, tovabbi mélyebb megértést és
innovativ megoldasokat kinalva a hatékony tanulas el6segitésére (Fejes, 2015).

A tanulasi motivacié vizsgalata kapcsan jellemzéek a dichotém megkozelitések, mint
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példaul a kiilsé-belsé motivacid, azaz az intrinzik és extrinzik motivacio szembeallitasa
(Fejes, 2015). E16bbi esetén a tevékenység onmagaban vald élvezete, érdekl6dés, belsé juta-
lom (pl. kivancsisag, fejlédés iranti vagy) a jellemz6. Ezzel szemben az extrinzik motivacid
inkabb a kiilsé jutalmakért vagy biintetések elkeriiléséért végzett tevékenység (pl. osztaly-
zatok, dicséret, elismerés).

3. A jaték szerepe az oktatasban

Az oktatasban egyre nagyobb teret hodité didaktikai mddszerek, mint a gamifikacié
(jatékositas) és a jaték-alapu oktatas (game-based learning), jelentds potenciallal birnak
a tanul6i motivaci6 novelésében és a bevonddas fokozasaban (Friedrich, 2023). A két foga-
lom azonban nem ugyanazt jelenti, fontos kiilonbséget tenniink koztiik: mig a gamifikacioé
jatékelemeket hasznal nem jatékos kornyezetben, a jatékalapu tanulés tényleges jatékokat
alkalmaz oktatasi célokra.

A jatékos tanulas jellemz6en élménygazdag, figyelemfelkeltd, aktivitasra, gyakorlasra és
kozosségi interakcidkra sarkall. Ebben rejlik hatékonysaga. ,A jatékositott oktatds a tanu-
lasi élmény fokozasat, a tanulas affektiv (érzelmi) oldalanak erdsitését segitheti el6” (Szen-

tesi, 2025 p.12). A tanuldsi motivaciora valé pozitiv hatasat a kovetkezd tényezékkel indo-

kolhatjuk:

o Novekvé belsé motivacio: A tanuldk belsé motivaciojat noveli azaltal, hogy
autondmia, mesterré valas és céltudatossag érzetét kelti.

e A kudarctol val6 félelem csokkentése: A jatékok alacsony téttel jaré kornyezete
csokkentheti a kudarctol vald félelmet, 6sztonozve a tanuldkat a kockazatvallalasra

és a kisérletezésre.

o ‘Flow” allapot: Flow-élményt idézhetnek eld, ahol a tanuldk teljesen elmeriilnek
a tevékenységben.

e Személyre szabott tanulds: A kiilonb6z6 tanulési stilusokhoz és preferencidkhoz
igazithato, személyre szabottabb tanulasi élményt nyujtva.

A gamifikacié (vagy jatékositas) a jatéktervezés elemeinek hasznalata jatékon kiviili kor-
nyezetben. Az oktatasban egyre népszertibb folyamatszervez6 médszer a didkok motivaci-
6janak és bevonodasanak novelésére. Lényege, hogy jatékos elemeket épit be a tanulasba,
igy élvezetesebbé és izgalmasabba téve a folyamatot. Nem tényleges jatékok hasznalata
torténik, hanem a jatéktervezés elemeinek alkalmazasaval probaljuk fokozni a tanulési
folyamatban az élményszertiséget. Ilyen elemek lehetnek példaul a versenyhelyzet, a jutal-
mak (pontok, jelvények), a kihivasok, szintek és interaktivitas.

Tobbféle megkozelités mentén is feloszthatd a gamifikacié a szakirodalom alapjan.

Az egyik ilyen, amely szerint megkiilonboztethetiink tartalmi és strukturalis gamifikaciot
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Kapp és munkatarsai (2013) nevéhez fiizédik. A strukturalis gamifikacié a tanulas kiilsé
kereteibe épit be jatékelemeket, anélkiil, hogy magat a tananyagot megvaltoztatna. Gon-
doljunk pontokra, jelvényekre, ranglistakra, célokra és szabalyokra, vagy egy jutalmaza-
si rendszerre. Ezek az elemek arra hivatottak, hogy felkeltsék a tanuldk érdekl6dését és
motivaciojat, am ez jellemzden kiilsd, extrinzik motivaciét eredményez, ami a kritériu-
mok teljesitésére fokuszal. Ennek a médszernek az el6nye, hogy egyszertibben és kevesebb
iddraforditassal megvaldsithato. Ezzel szemben a tartalmi gamifikaciéo mélyebbre megy, és
nemcsak a keretet, hanem magat a tanulmanyi tartalmat is jatékossa teszi. Itt mar olyan
elemek jelennek meg, mint a torténetek, kihivasok, rejtélyek és kivancsisagot ébresztd fel-
adatok, vagy akar karakterek. Kozponti szerepet kap a keretnarrativa, amely hidat képez
a tananyag és a jatékos elemek kozott, igy a tanulasi célokat figyelembe véve szervezi egy-
ségbe a kiilonboz6 jatékelemeket (Fridrich, 2023). Ez a megkozelités a belsé motivaciora
épit, és mélyebb bevonoddast tesz lehetdvé.

A gamifikacié tanuldsi motivacidra gyakorolt hatdsa az utobbi években egyre szélesebb
korben kutatott teriilet, amely nemzetkozi viszonylatban is komoly figyelmet kap. A szisz-
tematikus attekintések és metaanalizisek eredményei altalanossagban azt mutatjak, hogy
a gamifikacié pozitiv hatassal van a tanuldk tanuldsi motivacidjara kiilonb6z6 oktatasi
szinteken (Diaz & Estoque-Lofiez, 2024; Mula-Falcén és mtsai., 2022; Oliveira és mtsai.,
2021; Puspitasari & Arifin, 2023; Wang, 2021).

4. Szabaduldszobak

Az elmult években rendkiviil népszeriivé valt szabadidds tevékenységgé nétték ki magu-
kat a szabaduldszobak (escape room). Ezek a kooperacidra épiild jatékok fejtordk, logi-
kai rejtvények és egymasra épiild feladatok révén kinalnak szoérakoztat6 kikapcsolddast.
A szabaduldszobak alapvetden a logikus gondolkodasra és a részletekre valé odafigyelés-
re épitenek, emellett kiemelten fejlesztik a kollaboracios készséget, a hatékony kommu-
nikaciot, a problémamegoldd képességet és a kritikus gondolkodast. Népszertiségiiknek
koszonhetéen megjelentek az online szabadulészobdk is. Az online térben a ,kijutas”
a feladatok sikeres teljesitésén, kiilonbozd kihivasok és rejtvények megoldasan keresz-
tiil torténik. Mind a hagyomanyos mind az online szabaduldszobak, illetve ezek alapjain
nyugvo egyszeriibb ,szabadulés jatékok” alkalmazasa az oktatasban is egyre elterjedtebbé
valik. Az iskolai (vagy informalis tanuldsi) kdrnyezetben vald felhasznalasuk jelent6sen
noveli a tanulasi hatékonysagot azaltal, hogy a jatékalapu tanulés és az aktiv tanulas elveit
valdsitjak meg. Az oktatasi szektoron tul a konyvtarak is egyre inkabb felismerik és kihasz-
naljak az online (és a hagyomanyos) szabadul6szobakban rejl6 lehetdségeket. Ezek az esz-
kozok kivaloan alkalmasak az olvasasnépszertsitésre, interaktiv és élvezetes mddon vonja

be a latogatdkat a konyvek és az irodalom vilagaba.
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4.1 Szabaduldszoba készitése

1. dbra Szabaduldszobdk készitésének folyamata

Amikor szabadulészobdkat készitiink vagy terveziink, kiilonosen oktatasi célra, elenged-
hetetlen, hogy a végeredmény atgondolt, a tanulasi célokkal 6sszhangban all6, a célcso-
porthoz illeszked6 és tematikusan egységes legyen. Fontos figyelembe venni a rendelke-
zésre 4ll6 id6t és eszkozoket. Bar ez a hagyomanyos, fizikai szabaduldszobak esetében
kiemelten fontos, az online kdrnyezetben jéval egyszertibb a helyzet. Itt a siker kulcsa
a megfeleld platform kivalasztasaban és az alkalmazott modszerekben rejlik, hiszen ezek
hatarozzak meg a lehetdségeinket a digitélis térben. Egy jol megvalasztott online eszkoz
széles skalajat kinalhatja az interaktiv feladatoknak, melyekkel hatékonyan tAmogathatjuk
a tanuldsi folyamatot. Hasznalhatjuk erre a célra akr a Google Urlapok (Forms) feliiletét is,
vagy példaul a Genial.ly nevii online platformot. (Lengyelné Molnar és mtsai., 2024)

: !] Mivel a doboz nem nyilik, a gepet nem tudjatok hasznalni,
1gy nyomokat kerestek. #: posziereket tanulmanyozva
kapcsolatot kerestek.

a0 o
RELIGION LANGU)

f ‘
=
800
UTERATURE

F: MEGOLDZS:

A \ A \
100 300 500 900
geniall
gy

2. dbra Online szabaduldszoba feladat Genial.ly alkalmazdssal (sajdt forrds)
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Az alabbi példa egy, a Genial.ly feliiletén késziilt online szabaduldszobat mutat be. A keret-
narrativa a konyvtarak koré épiil, amelyhez egy rovid felvezet6 torténet utan konyvtari
témakkal, terekkel, ill. konyvekkel kapcsolatos feladvanyok tarsulnak. Egy-egy feladvany
sikeres megoldasa tovabb visz egy kovetkez6hoz. Amennyiben téveszt a jatékos, Gijra pro-
balkozhat. Igénybe vehet segitséget, amely interaktiv elemekként kisebb szoveges tippet,
esetleg képi segitséget jelent. A feladvanyok kozott is talalkozunk révid, a torténetet tovabb
sz0v6 szovegekkel. A feladvanyok jellemzden a fenti abrahoz (2. abra) hasonlatos, felelet-
valasztds tipusba tartoznak — a valtozatossag inkabb a tartalomban rejlik — azonban meg-
talalunk a jatékban egyéb tipusu, akar beagyazott feladatokat is. Példaul egy kiils6 oldalrol
beillesztett kirakds jaték, vagy egy masik szabadulés jaték beagyazva a jelenlegibe.

Mit jelent az, hogy “digitalis labnyom”?

A nyomok, amiket a cipdd hagy a Az 8sszes informdcié, amit online
szamitégép elstt hagysz magad utan

3. dbra Jaték a jatékban - Genial.ly feladat (sajdt forrds)

Utdbbit a kerettorténet teszi lehetdvé. A beagyazott jaték megoldasa is tovabbi nyomként
szolgal a f6 jatékmenetben. A jelenlegi verzidja a jatéknak kozepes nehézségli, amely
a célcsoport jellemzdihez igazodik. Amennyiben id6sebb korosztalyra szeretnénk adaptal-
ni, gy lehetdség van kevesebb vagy kevésbé egyértelmii segitségeket, nyomokat adnunk,
illetve tobb bedgyazhatd tartalommal bdévithetjilk, mint példaul az alabbi feladatban
képerny6kép helyett a konyvtari katalégus linkjét hasznalhatjuk, igy a keresést is a jatékos
végezheti.
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A bemutatott online szabaduldszoba jdték teljes verzidja elérhe-
td az aldbbi linken, illetve a QR kid segitségével (5. dbra).

https://view.genially.com/68234efe326e-
4038dad3adda/interactive-content-az-ar-
nyak-konyvtaranak-rejtelye

4.2 A szabaduldészobak pozitiv hatasainak sszefoglalasa

A szabaduldszobak kivaldan fejlesztik a problémamegold6 képességet, hiszen a jatékosok-
nak folyamatosan 1j kihivasokkal és rejtvényekkel kell szembenézniiik, amelyek megolda-
sahoz kreativ éslogikus gondolkodasra van sziikség. Ezzel szoros dsszefiiggésben 6sztonzik
a stratégia kidolgozast és a gondolkodas tanulasat, vagyis azt, hogy a résztvevék tudatosab-
ban elemezzékahelyzeteket. A szabaduldszobak alapvet6en kollaborativmunkara épiilnek,
ami eldsegiti a tArsadalmi interakcidt és a kommunikaciot. A feladatok megoldasahoz elen-
gedhetetlen az egymas kozotti egyeztetés, Otletelés és a szerepek megosztasa, ami fejleszti
acsapatszellemet ésaz egylittmiikodésikészségeket. Tovabba ajatékos elemek és a kihivasok
fenntartjak a motivaciot és a tanulasi kedvet, ami kozvetleniil hozzajarul a tanulas javitasa-
hoz. Az élményalapti aktiv részvétel révén a tananyag vagy a feladatok sokkal emlékezete-
sebbé valnak. Végiil, de nemutolsdsorban, aszabadul6szobak serkentik a képzelGerd fejlesz-
tését azaltal, hogy elmeritik a résztvevdket egy tematizalt kornyezetben, és 0sztonzik 6ket
a ,dobozon kiviili” gondolkodasra, valamint erdsitik a kritikai gondolkodast, hiszen a rejt-

vények sokszor tobb rétegiiek és alapos elemzést igényelnek a helyes megoldashoz.
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6. dbra Szabaduldszobdk pozitiv hatdsai

Osszegzés

A tanuldsi motivacio jelentésége a folyamatos tanulast igénylé modern tarsadalmakban
felértékelddik, hiszen kozvetve a tarsadalom egészének miikodésére és allapotara is kihat-
hat a személyek tanulashoz valé viszonya. A motivaci6 erdsitésére egyre nagyobb teret
héditanak az oktatasban a gamifikacios (jatékositasi) modszerek. Ezek a megkozelitések a
jaték elemeit épitik be a tanulasi folyamatba, jelentds potencidllal birva a tanul6i motiva-
ci6 és bevonddas novelésében. Ennek a trendnek szerves részét képezik a szabaduldszobak
(escape room), amelyek az utdbbi években valtak népszert szabadidds programbol haté-
kony oktatasi eszkozzé. A szabaduldszobak — akar fizikai, akar online formaban — kolla-
boracion alapul6 feladatokkal, fejtorékkel és logikai rejtvényekkel fejlesztik a probléma-
megoldé képességet, a kollaborativ munkat, a kommunikaciot és a kritikai gondolkodast.
Az online szabaduldszobak kiillondsen alkalmasak a jatékalapu és aktiv tanulds megvalosi-

tasara, novelve a tanulasi hatékonysagot. Emellett az olvasasnépszertisités eszkozeként is
alkalmazzak 6ket konyvtari kornyezetben.
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Tamogatds
A tanulmdny megjelenését a Kulturdlis és Innovdcids Minisztérium EKOP-24 Egyetemi Kuta-
tdsi Osztondij-programja tdmogatta a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdcids Alap forrd-

sabol.
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Absztrakt

A mesterséges intelligencia (MI) rohamos terjedése a felsGoktatasban egyszerre jelent 1j
lehetdségeket és komoly kihivasokat. Mig az MI olyan elényokkel kecsegtet, mint a sze-
mélyre szabott tanulds, a virtudlis asszisztensek és az adaptiv modszerek (Eurdpai Bizott-
sag, 2022; Chen et al., 2020) addig a hallgatdi plagizalas, az MI-alapu értékelés (Sziits, 2024),
a forrasok megbizhatatlansaga és az adatvédelmi aggalyok komoly problémakat vetnek fel.
Ez a kutatas azt vizsgalja, hogy a hazai és nemzetkozi fels6oktatasi intézmények milyen
szabalyokkal és iranyelvekkel igyekeznek kezelni az MI hallgatéi és oktatoi szint( felhasz-
nalasat. Nyilvanosan elérhet6 intézményi dokumentumok elemzésével a cél egy atfogd
helyzetkép készitése a jelenlegi szabalyozasi gyakorlatokrél, valamint a hallgatokat és
oktatokat érint6 kihivasok bemutatasa.

A Kulturélis és Innovaciés Minisztérium EKOP-24 kédszamu Egyetemi Kutat6i Osztondij
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott szak-

mai tAmogatasaval késziilt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, tartalomelemzés, szabdlyzatok, javaslatok,
felsGoktatas

Abstract
The Role and Regulation of Artificial Intelligence in Higher Education

The rapid proliferation of artificial intelligence (AI) in higher education presents both new
opportunities and serious challenges. While Al offers benefits such as personalized learn-
ing, virtual assistants, and adaptive methods (European Commission 2022; Chen et al.,
2020), issues like student plagiarism, Al-based assessment (Sziits, 2024), the unreliability

of sources, and data privacy concerns pose significant problems.

This research examines the regulations and guidelines that domestic and international
higher education institutions are implementing to manage the use of Al by students and
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instructors. By analyzing publicly available institutional documents, the aim is to provide
a comprehensive overview of current regulatory practices and to present the challenges
facing both students and educators.

Supported by the EKOP-24 University Research Fellowship Program of the Ministry of Cul-
ture and Innovation from the source of the National Research, Development and Innova-
tion Fund.

Keywords: artificial intelligence, content analysis, policies, proposals, higher education

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI), kiillondsen az olyan generativ alkalmazasok, mint a Chat-
GPT, a Gemini vagy a Grok robbanasszerti terjedése alapvetéen formalja 4t az akadémi-
ai életet, hatdssal van hallgatdkra, oktatokra, kutatokra és adminisztratorokra egyarant.
Mindez szdmos médon tamogatja az oktatast és a tanulasi folyamatokat, tobbek kozott
személyre szabott tanulasi élményt nyujtva segiti a hallgatokat (Racsko & Kis-Téth, 2019)
az Otletelésben, szovegek rendszerezésében, nyelvtani és stilisztikai ellendrzésében, a for-
ditasban, tovabba az adatelemzésben és a szakirodalom keresésében (Sziits & Namesz-
tovszki, 2023), mikdzben csokkenti az oktatok adminisztrativ terheit (Lengyelné Molnar
& mtsai, 2024) és fejleszti a jovd munkaerépiacan alapvet6 fontossagi kompetenciakat.
Ugyanakkor kettés potenciallal is rendelkezik, mivel bizonyos esetekben aldashatja a
tanulmanyok céljat, siirgetévé téve egy strukturalt szabalyozasi felsGoktatasi keretrend-
szer kialakitasat.

A felsGoktatasi intézmények ahelyett, hogy tiltanak az MI-eszkozok hasznalatat, oktatjak
és tamogatjak azok hasznalatat ésszerd keretek, szabalyozasok kozott. Hosszu tavon az
MI-eszkozoket megfelel6en alkalmazd hallgatok munkaerdpiaci elényre tehetnek szert,
kompetenciaik gazdagodnak ezért az egyetemek célja, hogy a hallgatok megismerjék és
elsajatitsak az MI hasznalatahoz sziikséges készségeket, és feleldsségteljesen alkalmazzak
azokat. (Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, 2024). A szabalyozas sziikségszeri az akadé-
miai normak fenntartasa, az etikus felhasznalas biztositasa, az adatvédelem garantalasa,
valamint a visszaélések (pl. plagium, torzitasok) minimalizaldsa érdekében. Mindemellett
cél az, hogy az MI-ben rejlé potencialt az oktatas, a tanulas és a kutatas mingségének javi-
tasara hasznaljak fel.

Az Eurdpai Uni6 élen jar a mesterséges intelligencia szabalyozasaban, olyan keretrend-
szereket hozva létre, amelyek jelentds hatdssal vannak a tagallamokra, igy Magyarorszag
felsGoktatasi intézményeire is. Az EU MI Torvénye (Al Act az (EU) 2024/1689 rendelet):
Ez a jogszabaly (Eurdpai Parlament és a Tandcs, 2024) mérfoldkének szamit, egy atfogo,
kockazatalapti megkozelitést vezet be. Hatalya székhelytdl fiiggetleniil kiterjed minden
MI-rendszereket kinald szolgaltatéra az EU piacan, biztositva a globalis szereplék euré-
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pai norméknak valé megfelelését. A torvény négy kockazati kategoriat hataroz meg: elfo-
gadhatatlan-, magas-, korlatozott- és minimalis kockazatu. Az elfogadhatatlan kockazatu,
emberi jogokat sértd alkalmazasok, mint példaul a tarsadalmi pontozas, tiltottak. A magas
kockazatt rendszerekre — példaul a vizsgaztatas vagy a kozlekedésiranyitas terén — szigora
eldirasok és kotelezd emberi feliigyelet vonatkoznak. Az oktatas szempontjabél kiilonosen
relevans, hogy tiltja az MI alkalmazasat tarsadalmi pontozasra vagy érzelemfelismerésre
oktatasi kornyezetben, és a vizsgaztatas is magas kockazatu teriiletnek mindsiil, szigora
kovetelményeket tamasztva. A korlatozott kockazata kategéridban — ahova a chatbotok
és a deepfake-ek tartoznak — az atlathatdsag a kulcs, igy a felhasznaldkat tajékoztatni kell
az MlI-vel val6 interakciorol. Végiil a legtobb mai alkalmazas, mint példaul a spamsziirdk,
a minimalis kockazati szintbe esik, ahol a szabédlyozas csupan 6nkéntes magatartasi kode-
xek kovetését 0sztonzi. Az Al Act fokozatosan 1ép hatélyba, teljes kort alkalmazasa 2026
kozepétdl varhatd. Az érvénybelépése el6tt a hazai és a kiilfoldi felsGoktatasi intézmények
sajat MI-szabalyzast alkotnak.

2. Nemzetkozi korkép az MI-hasznalatrol és -szabalyozasrol a felsGoktatasi
intézményeknél

A vilag vezet6 egyetemei, felismerve a mesterséges intelligencia (MI) megkeriilhetetlen-
ségét, proaktiv stratégidkat dolgoznak ki annak felelds integralasara a fels6oktatasi kor-
nyezetbe, tullépve a plagiummal kapcsolatos kezdeti, védekezo jellegli aggodalmakon.
A szabdélyozas terén két dominans irdnyitasi modell kdrvonalazddik. Az egyik az Eur6pa-
ban és az Egyesiilt Kiralysagban jellemzd, elveken alapulé, kézpontositottabb megkozeli-
tés. Ennek ékes példaja a brit Russell Group 6t alapelvre (MI-irastudas tAmogatasa, okta-
tok felkészitése, oktatas és értékelés adaptalasa, akadémiai integritas fenntartasa, kozos
fejlesztés) épiil6 nyilatkozata (Russell Group, 2023), melyet olyan intézmények is kovet-
nek, mint az Imperial College London és a University of Oxford. Ezzel szemben az Egyesiilt
Allamok elit egyetemein, mint a Stanford és a Harvard, a decentralizalt, oktat6i auton6mi-
ara épiil6 szabalyozas a jellemz6. Ez a modell a kari szabadsagot helyezi el6térbe, lehet6vé
téve, hogy az egyes oktatok maguk hatarozzak meg a kurzusaikra vonatkozé MI-hasznalati
feltételeket (Massachusetts Institute of Technology, n.d). Létezik hibrid megoldas is, mint
a svajci ETH Zurich esetében, ahol az erés kozponti irdanymutatasok felhatalmazast adnak
az oktatdknak a konkrét felhasznalds meghatarozasara. (ETH Zurich, 2024)

Az intézményi szabdlyzatok sokfélesége ellenére egy egyetemes etikai kédex van kiala-
kuléban, amely a felel6s MI-hasznalat globalis szabvanyava valik. Ennek harom kozponti
pillére van. Az elsé a felel6sség és elszamoltathatdsag, amely kimondja, hogy a felhasznalo
(legyen az hallgaté, oktatd, kutatd vagy egyetemi dolgozd) a végsé felel6s az MI segitségé-
vel 1étrehozott tartalom pontossagaért, eredetiségéért és integritasaért. Az MIT, az ETH

Zurich és az Oxford is expliciten figyelmeztet az MI 4ltal generalt téves informaciok, azaz
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y,hallucinaciok” és a megbizhatatlan forrashivatkozasok veszélyére (ETH Zurich, n.d.; Mas-
sachusetts Institute of Technology, n.d.; University of Oxford, n.d.). A masodik pillér az
atlathat6sag és a hasznalat deklaralasa: minden egyetem alapkovetelményként irja eld
az MI-hasznalat egyértelmi és explicit jelolését. Részletes itmutatokat adnak az MI-esz-
kozokre valé hivatkozasra, gyakran a meglévé tudomanyos hivatkozasi stilusok (pl. APA,
MLA) adaptalasaval. A National University of Singapore (NUS) példaul megkoveteli a hall-
gatoktol, hogy részletesen dokumentaljak, melyik eszkozt, a munkafolyamat melyik pont-
jan és milyen parancsszavakkal (prompt) hasznaltak (National University of Singapore,
2024). A harmadik pillér az adatvédelem és titoktartds, amely szigorian tiltja a bizalmas,
személyes vagy jogvédett adatok nyilvanos MI-eszkozokbe val6 bevitelét, és az intézmé-
nyek altal biztositott, biztonsagos, zart rendszerek hasznalatat részesiti elényben (Massa-
chusetts Institute of Technology, n.d.; Stanford University, 2023).

Az akadémiai visszaélések, kiilondsen a plagium kezelése terén az intézmények felismer-
ték a generativ MI jelentette 4j kihivasokat. A hagyomanyos plagiumellendrz6 szoftverek
hatékonysaga korlatozott az MI altal 1étrehozott szovegekkel szemben. Vezet6 intézmé-
nyek koziil tobben nyiltan elismerik, hogy az MI-detektal6 szoftverek megbizhatatlanok, és
a téves pozitiv eredmények kockdzata miatt nem alapoznak fegyelmi eljarasokat kizarélag
ezek eredményeire. (Stanford University, 2023). A technoldgiai korlatokra valaszul egyre
elterjedtebbé valik a szobeli vizsga alkalmazasa a gyanus esetek kivizsgalasara. Amennyi-
ben egy hallgaté nem képes megvédeni vagy részletesen elmagyarazni a beadott munkajat,
az mar onmagaban megalapozhatja az akadémiai visszaélés megallapitasat. A szabalyza-
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tok egyértelmiisitik, hogy az MI-eszkozok jeloletlen hasznalata plagiumnak mindsiil.

Az MI az oktatas és kutatas teriiletén is mélyrehato valtozasokat hoz. Egyrészt viragoznak
a specializalt képzések (pl. MI mesterképzések a Cambridge-i Egyetemen és az Imperial
College-ban), masrészt az MI-kompetencidkat horizontalisan integraljak minden tudo-
manyteriiletre, mivel az MI-irastudas alapvet6 készséggé valik minden diplomas szamara.
Erre jo példa a University of Michigan és a Google partnersége, mely tobb mint 66 ooo

hallgaténak biztosit ingyenes hozzaférést MI-képzésekhez (University of Michigan, 2024).

3. Hazai korkép az MI-hasznalatrdl és -szabalyozasrdl a fels6oktatasi
intézményeknél

A magyar felsGoktatasi intézmények is felismerték a szabalyozas sziikségességét, és kiilon-
b6z6 szinteken és formakban elindultak az MI-hasznalat kereteinek meghatarozasa felé.
Egységes, nemzeti szintli szabalyozas hianyaban az egyetemek autoném mddon, eltéré
mélységl és jellegli dokumentumok — ajanlasok, iranyelvek, kotelez6 szabalyzatok — men-
tén alakitjak ki sajat gyakorlatukat.

Ezen a spektrumon kiemelkednek azok az intézmények, mint a Kéroli Gaspar Reforma-
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tus Egyetem (KRE) Budapesti Corvinus Egyetem (BCE) (Budapesti Corvinus Egyetem,
2025; Budapesti Corvinus Egyetem, é. n.) Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) (Szegedi
Tudomanyegyetem Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar, 2023), amelyek részletes és
kotelez6 érvényti szabalyzatokat vezettek be. A KRE atfogé utmutatéja a felelés és értéka-
lapu felhasznalasra, az adatvédelemre és a pedagdgiai modszerek adaptalasara fokuszal,
mig az SZTE Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kara a plagiumszabalyzatat kiegészitve
rogzitette, hogy az MI jeloletlen hasznélata plagiumnak mindsiil, és a szakdolgozatokhoz
kotelezd nyilatkozatot ir el a felhasznalt parancsok (promptok) dokumentalasaval. Ett6l
eltéro, kevésbé centralizalt megkozelitést alkalmaznak mas egyetemek, példaul az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) (Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Pedagégiai és Pszi-
cholégiai Kar, 2023) ahol inkabb kari szint( ajanlasok és segédletek az irinyadok. Az ELTE
Gazdasagtudomanyi Kara (E6tvos Lorand Tudoményegyetem Gazdasagtudomanyi Kar,
2025) explicit médon tiltja az MI hasznalatat a dolgozatok kulcsfontossagu, 6nallé mérleg-
elést igénylé részeinél. A szabalyozasi modellek harmadik csoportjat azok az intézmények
képviselik, amelyek kozponti allasfoglalast adtak ki, de a részletszabalyok kidolgozasat ala-
csonyabb szervezeti szintre delegaltak. A Debreceni Egyetem (DE) (Debreceni Egyetem
Bolcsészettudomanyi Kar, 2024) egyetemi szinten batoritja az etikus hasznalatot, a konk-
rét el6irdsok betartasat azonban a kari szabalyzatokhoz koti. Hasonldan, az Eszterhazy
Karoly Katolikus Egyetem (EKKE) (Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, 2024) ajanlasa
a hivatkozas nélkiili felhasznélast etikai vétségként definialja, és az oktatdk felel6sségévé
teszi a kurzus-specifikus szabalyok lefektetését.

Néhany hazai fels6oktatasi intézmény MI-szabalyozasanak f6bb jellemzdi az 1. tablazat-
ban lathatok.

7”7

Intézmény | Szabalyzat allapota F6bb eldirasok és jellemzdk

BCE Ajanlas | Segédlet Oktatdi hataskor, jelolés javasolt, detektorok korla-

tozottak, munkafolyamat kovetése (Draftback).

BME Iranyelv Részletes jelolési kotelezettség, oktatoknal biralat-

nal tilos, MI-mesterképzés inditdsa.

DE Allasfoglalas Jeloletlen hasznalat = plagium, hallgatdi felelGsség,

szébeli szamonkérés felértékelddése.

ELTE Kari ajanlas/iranymutatas | Részletes jelolés, detektorok nem javasoltak, kulcs-
részeknél (pl. diszkusszid, kovetkeztetések) tilos a

haszndlata. MI-kurzusok inditésa.

EKKE Ajanlas Hivatkozas hianya etikai vétség, oktaté hatarozza

meg a kurzus szabalyait.
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Intézmény | Szabalyzat allapota F6bb eléirasok és jellemzok

KRE Kotelezd itmutatd Részletes hivatkozasi példak, detektorok megbizha-
tatlanok, adatvédelem (csak intézményi MI haszna-
lata.). Minden egyetemi polgarra (oktatd, hallgato,

adminisztrator) kiterjed.

PTE Iranyelvek Hivatkozas kotelez6, hidnya plagium, révid ciklust
MI-képzést kindl.

SZTE Szabalyzat kiegészités Nagyon részletes szabalyozas, jeloletlen hasznélat =

plagium, kételezd nyilatkozat promptokkal.

1. tablazat Mesterséges intelligencia szabdlyozdsa néhdny hazai felséoktatdsi intézménynél (Forrds: szerzo)

Az altalanos trendek kozé tartozik az MI elkeriilhetetlenségének felismerése és a tiltas helyett
az iranymutatasok kidolgozasara valo torekvés. Egyetemi szintii etikai kodexek jonnek létre
vagy mddosulnak az MI-specifikus kérdések kezelésére, és konkrét MI-hasznalati szabaly-
zatok késziilnek, kiilonosen az akadémiai munkak, példaul szakdolgozatok és beadanddk
vonatkozasaban. Emellett j, MI-fokusza képzések, kurzusok és szakiranyok indulnak, és
nagy hangsulyt fektetnek az MI etikus és hatékony hasznalatanak oktatasara, beleértve a
promptolasi technikakat és az MI altal generalt eredmények kritikus értékelését.

4. Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia (MI), kiilondsen a generativ eszkozok elterjedése alapvetd
paradigmavaltast idéz el6 a felsGoktatasban, ahol az intézmények a kezdeti tilté magatar-
tas helyett a felelds és transzparens integraciora helyezik a hangsulyt. A valtozas kulcse-
leme a strukturalt szabalyozasi keretrendszerek kialakitasa, amelyek eldirjak a hallgatoi
MI-hasznalat egyértelmii jelolését, ennek hianyat pedig plagiumként vagy etikai vétség-
ként szankcionaljak. A szakmai konszenzus ugyanakkor elveti az MI-detektal¢ szoftverek
kizarélagos alkalmazasat a fegyelmi eljarasokban, azok megbizhatatlansaga miatt. A sza-
balyozassal parhuzamosan a pedagdgiai fokusz a lexikalis tudds mérésérdl a magasabb
rendd kognitiv képességek — mint a kritikai gondolkodas, kreativitas és reflexi6 — fejleszté-
sére helyezddik at. Ez atformalja az oktaté szerepét az informacidkozvetitdt6l a mentori,
facilitatori pozicié felé, amelynek célja a hallgaték munkaerGpiaci relevanciaju MI-kom-
petencidinak fejlesztése. Ezt 0j értékelési modszerekkel (pl. szébeli vizsgak, projektmun-
kak) és a tantervek adaptalasaval érik el.

A magyar felsGoktatasi intézmények, az eurépai unids Al Act és egy 2025-0s kormanyzati
hatarid6 nyoman, aktivan fejlesztik sajat MI-stratégidikat. A f6 kihivasok az innovaci6 és
az etika egyensulydnak megteremtése, a méltanyos technolégiai hozzaférés biztositasa,

valamint az oktatok folyamatos képzése. Bar a hallgatok nyitottak az j technoldgidkra,
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aggodalmakkal kiizdenek az ismerethiany, az adatvédelem és az etikai kérdések miatt. Az
intézmények kozos célja ezen aggodalmak kezelése és a hallgatok felkészitése az MI fele-
l6sségteljes, kompetens alkalmazasara.

Finanszirozas

A Kulturélis és Innovaciés Minisztérium EKOP-24 kédszdmu Egyetemi Kutat6i Osztondij
Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finanszirozott szak-

mai tAmogatasaval késziilt.
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Absztrakt

A technolégiai fejl6dés alapjaiban valtoztatta meg a plagiumroél valé gondolkodast a fel-
sGoktatasban. Jelen tanulmany a plagium fogalmanak torténeti atalakulasat vizsgalja
az infokommunikacids korszakok tiikrében, kiilonos figyelemmel arra, miként valtozott
a szerz0ség és az eredetiség értelmezése az egyes iddszakokban. A hazai felsGoktatasi
intézmények szabalyozasa ezen a téren széttagolt képet mutat, ami fokozza a plagium
értelmezésével és kezelésével kapcsolatos bizonytalansagokat. A tanulmany célja kettds:
egyrészt feltarni a plagium fogalmanak alakulasat a digitalis és mesterséges intelligencia-
val atsz6tt tudaskornyezetben, masrészt 6sszehasonlité médon elemezni 6t hazai egyetem
plagiumszabalyzatat.

Kulcsszavak: felsdoktatds, mesterséges intelligencia, akadémiai integritas, plagium,
szabalyzatok

Abstract
The Digital Transformation of Plagiarism

Technological advancement has fundamentally transformed the discourse surrounding
plagiarism in higher education. This study examines the historical evolution of the con-
cept of plagiarism through the lens of successive infocommunication eras, with particu-
lar emphasis on how notions of authorship and originality have shifted across different
periods. In the Hungarian context, institutional regulations on plagiarism remain highly
fragmented, contributing to interpretive and procedural ambiguities in its handling. The
aim of this paper is twofold: first, to explore the conceptual transformation of plagiarism
within a digitally and Al-mediated knowledge environment; second, to conduct a compar-
ative analysis of the plagiarism policies adopted by five Hungarian universities.

Keywords: higher education, artificial intelligence, acedemic integrity, plagiarism, institu-
tional policies
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Bevezetés

A plagium veszélyezteti az (felsd)oktatas® hitelességét és miikodésének megbizhatosagat.”
A problémakor messze tulmutat az egyéni hallgatoi felel6sségen?, a hazai felsGoktatasi
intézmények tobbsége jogszabalyi rendelkezésekre hivatkozva* kozelit a plagium jelensé-
géhez, jollehet maga a plagium nem jogi kategdria.’ Etikai természetii normasértésrdl van
sz0, amely sajatos helyet foglal el a jogi, erkdlcsi és oktataspolitikai hatarteriiletek met-
széspontjaban. A tanulmany célja megvizsgalni a plagium fogalmi kornyezetének torténe-
ti alakulasat az dkortol egészen a mesterséges intelligencia (MI) korszakaig, feltarva annak
jelentéstartalmi és értelmezési valtozasait az egyes infokommunikacios technologiai for-
duldépontok tiikrében. Az informacidkeresés és -feldolgozas® radikélis leegyszertisodése,
kiilondsen az internet megjelenésével, gyokeresen atalakitotta a szerzéséghez és eredeti-
séghez vald viszonyt. A korabbi korszakokban a plagium f6ként tudatos masolasként jelent
meg, ahol a forrasok azonositdsa még lehetdvé tette a visszakovetést. Az internet és digita-

lis tartalmak elterjedésével” azonban a masolt szovegek mennyisége és forrasainak sokfé-

1 Baratanulmany elsdsorban a felsoktatas kontextusaban vizsgalja a plagium jelenségét, amegallapitasok
egy része érvényes lehet a kozoktatasi kornyezetben is, ahol a szellemi 6nalldsdg normainak megsértése
szintén tetten érhetd. A hazai szakirodalom is alatdmasztja, hogy a plagium mar a koznevelés szintjén
is megjelend probléma. Orosz Gabor — Farkas David: Csalas a kozépiskoldban. Magyar Pszichologiai
Szemle, 2011/4., pp. 605-630. https://doi.org/10.1556 /mpszle.66.2011.4.3

2 A jelenség az akadémiai integritds fogalomkorén belill értelmezhetd, amely a felsGoktatasban
érvényesiild kozos normak és értékek rendszereként szolgal. Az akadémiai integritas tartalmi elemeinek
részletesebb bemutataséra a tanulmany késébbi fejezetében keriil sor.

3 Kiraly Gabor, Géring Zsuzsanna, Chandler Nick, Miskolczi Péter, Kovacs Kinga, Lovas Yvett, Csillag Sara:
Csalassal az élre? A hallgatoi csalds vizsgalata az iizleti felsGoktatasban. Vezetéstudoméany — Budapest
Management Review, 2018/3., pp. 30, 36. https://doi.org/10.14267/VEZTUD.2018.03.04

4  Néhany példaszerii eset kiragadasaval szemléltetve:
Eszterhazy Kéroly Katolikus Egyetem Plagiumszabalyzata, https://uni-eszterhazy.hu/api/media/
file/76bobobco88cdcgebaod3dgbead46391631eafaz,

SOTE Egészségiigyi Kozszolgalati Kar Hallgat6i plagiumszabalyzata, https://semmelweis.hu/emk

files/2022/09/SE_EKK_Plagiumszabalyzat_20221001.pdf,

Corvinus Plagiumszabalyzata, https://www.uni-corvinus.hu/contents/uploads/2023/03/1.20
Plagiumszabalyzat_2018 junius_19.ee1.pdf

5 Mezey Barna: A tudomanyetikai felel6sség kérdései a magyar felsGoktatdsban: Az egyetemi és
tudomanyos élet etikai szabalyozasa — az egyetemi etikai kddexek. Magyar Tudomany, 2014/6., pp. 655—
666.

6  Ungvary Rudolf — Vajda Erik: Konyvtari informacidkeresés. Budapest, 2002. pp. 22—28.
https://mek.oszk.hu/o5000/05030

7 A digitélis tartalmak terjedésével a plagium ugyanolyan gyorsan és egyszertien masolhatéva valt. Ez
azt jelzi, hogy az informatikai eszk6zok potencialis visszaélési feliiletként is szolgalhatnak. Lasd: James
A. Buczynski: Using Information Retrieval Technology to Combat IT Mediated Plagiarism. Internet
Reference Services Quarterly, 2005/2., pp. 95—99. https://doi.org/10.1300/J136v10n02_09
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lesége jelentGsen megnétt, megnehezitve ezzel az ellenérzést.® Az MI elérhet6vé valasa ezt
a problémat 1ij szintre emelte, hiszen ez a rendszer, néhany jol megfogalmazott prompt?
alapjan masodpercek alatt képes 0sszefiiggd, koherens szovegeket létrehozni, mikozben
a felhasznalt forrasok gyakran rejtve maradnak vagy nem azonosithaték. Kénnyen gene-
ralhatnak olyan szovegeket, amelyek részben vagy egészben atfedésben lehetnek mas for-
rasokkal, anélkiil, hogy vilagos lenne, honnan szdrmaznak az informaciok. Ez uj tipusu,
,sziirkezonas” plagiumhoz vezet, amely nem feltétlenil illeszkedik a hagyomanyos defi-
niciokhoz. Ma mar nem elegendd csak a masolas azonositasara koncentralni, hanem qj
normakat kell kialakitani a szerzéség, a forrasmegjelolés és a mesterséges intelligencia
szerepének tekintetében is. Az MI alkalmazasa atformalja a szerzéség fogalmat, mar nem
evidens, hogy egy szoveg kizarélag emberi munka eredménye. Példaul, ha egy hallgatd
ChatGPT segitségével irja meg dolgozatat, felmeriil a kérdés, hogy a szoveg szerzdje az
ember, az MJ, vagy ketten egyiitt? Emellett a forrasmegjel6lés is problémassa valik, hiszen
a gépi rendszerek nem hagyomanyos mdédon idéznek, gyakran nem tiintetik fel vilagosan,
honnan szdrmaznak az informaciéik.”® Uj etikai és szakmai iranyelvek kidolgozasa vélt
szitkségessé annak érdekében, hogy vildgosan megkiilonboztethessiik az MI szerepét mint
irastamogat6 eszkozt attol az esetkortdl, amikor az MI (szinte) teljes egészében kivaltja
a tanuléi vagy kutatdi teljesitményt. Ez a kiilonbségtétel kiilonosen fontos az oktatasban és
a tudomanyos kommunikaciéban, ahol az eredetiség és a szerzéi feleldsség alapvetd érté-
kek. A fels6oktatasi intézmények legf6bb kiildetése, hogy tudast hozzanak 1étre”, a plagium
ezzel szemben akadalyt jelent az egyetemek alapvet6 célkittizései tekintetében. Egy tudo-
manyos vagy tudomanyos jellegl kutatas alapvet6 feltétele az eredetiség és a hitelesség.
A plagium ezt a két pillért stlyosan sérti, melynek kovetkezményeként megrendiilhet

8 NaziyaHasan—Naved Hassan Khan:Internetand IncreasingIssues of Plagiarism. Shrinkhla Ek Shodhparak

Vaicharik Patrika, 2018/12., pp. 125—127. https://www.researchgate.net/publication/332696789_Internet
and_Increasing Issues_of Plagiarism

9 A prompt olyan utasitas, kérdés vagy szoveges input, amelyet a felhasznal6 ad meg egy MI-alapt nyelvi
modellnek, irdnyitva annak valaszat. A hatékony prompt meghatarozza a generalt szoveg pontossagat,
relevanciajat és mingségét.

10 Gyakori jelenség, hogy az LLM-ek nem jelolnek meg automatikusan forrasokat a valaszadas soran,
csak akkor, ha erre kiilon utasitast kapnak, azonban ilyen esetekben sem feltétleniil tdmaszkodnak
megbizhat6 adatokra. Kiilonosen magyar nyelvii forrasok esetében fordul el, hogy a rendszer un.
hallucinaciot produkal, vagyis valészertinek t(iné, de valéjaban nem létezé hivatkozasokat general. Egy
friss kutatas szerint a ChatGPT altal megadott tudomanyos referenciak mindéssze 14 %-a bizonyult

valdsnak, mig az idézetek akar 30—-60 %-a krealt forras. https://www.psypost.org/chatgpt-hallucinates-
fake-but- i ienti itati i

1 A nemzeti felsGoktatasrol sz6l6 2o011. évi CCIV. torvény preambulumanak értelmében: Az Orszaggytilés
a nemzet irant érzett feleléssége tudataban, az Alaptorvényben foglalt hitvallas szerint egyetértve
a nemzet lelki és szellemi megujulasanak sziikségességével, bizva az egyetemi polgarra valé fiatal
nemzedékek elhivatottsagaban, tovabba azt a hitét kinyilvanitva, hogy gyermekeink és unokdink
tehetségiikkel, kitartasukkal s lelkierejiikkel ismét felemelik Magyarorszagot, a nemzeti felsGoktatas
szabalyozasara 1j torvényt alkot.
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az oktatasi rendszer iranti tarsadalmi bizalom.” A jelenség nemcsak etikai problémakat
general, hanem gétolja az 6nallé, kritikai gondolkodast, és a kreativ problémamegoldas
képességeinek kibontakozasat, amelyek a felsoktatasban rendkiviil fontos készségek®.
A felsGoktatasi intézményeknek kiemelt felel6sségiik van abban, hogy vilagos és hatékony
plagiummegel6zési stratégiakat alakitsanak ki, amelyek intézményi szabalyzatokban rog-
zitik az elvart etikai normakat és eljarasokat. A tanulmany empirikus részében — a terjede-
lem szabta korlatokra tekintettel — 6t hazai felsGoktatasi intézmény plagiumszabalyozasi
gyakorlatat vizsgdlom meg 0sszehasonlit6 elemzés keretében. Fontos megjegyezni, hogy
nem minden felsGoktatasi intézmény rendelkezik 6nalld, dedikalt plagiumszabalyzattal,
szamos esetben az idevonatkozo rendelkezések csupan néhany bekezdésben jelennek meg
atanulmanyi ésvizsgaszabalyzatban (TVSZ), gyakran altalanos jelleggel és részletszabalyok
nélkiil. Az elemzésbe bevont intézmények: a Budapesti Corvinus Egyetem* (BCE), a Sem-
melweis Egyetem Egészségiigyi Kozszolgalati Kara® (SE EKK), a Szegedi Tudomanyegyetem
Bolcsészet- és Tarsadalomtudomanyi Kara® (SZTE BTK), az Eszterhdzy Karoly Katolikus
Egyetem” (EKKE), valamint a Szinhaz- és Filmmiivészeti Egyetem™ (SZFE). A vizsgalat cél-
ja annak feltarasa, hogy a kari vagy egyetemi szabalyzatok miként definialjak a plagiumot,
milyen megel6zési, ellendrzési és szankcionalasi mechanizmusokat alkalmaznak. Relevans
kérdés az is, hogyan viszonyulnak a fels6oktatasi intézmények az MI-alapu tartalomgene-
ralas és a plagium kozotti osszefiiggésekhez.® Mivel a hazai szerzdi jogi szakérték korében

” 7

sem alakult még ki egységes allaspont arra vonatkozoan, hogy az MI altal el64llitott tartal-

12 A felsdoktatasi intézmények tanulmanyi és vizsgaszabalyzataiban a szakdolgozatok és diplomamunkak
tudomanyos jellegére vonatkozd elvarasok nem egységesek, ami jelentds intézményi eltérésekhez vezet
a tartalmi és médszertani kovetelmények értelmezésében.

13 Képzési és Kimeneti Kovetelmények (KKK) https://kormany.hu/dokumentumtar/kepzesi-es-kimeneti-
kovetelmenyek-2

14  https://www.uni-corvinus.hu/contents/uploads/2023/03/I.20_Plagiumszabalyzat 2018 junius_19.ee1.pdf
15 https://semmelweis.hu/emk/files/2022/09/SE_EKK_Plagiumszabalyzat_20221001.pdf

16  https://arts.u-szeged.hu/karunkrol/szabalyzatok

17 https://uni-eszterhazy.hu/api/media/file/76bobobco88cdcgebaod3dgbead46391631eafa

18  https://szfe.hu/wp-content/uploads/2024/05/Plagiumszabalyzat.pdf

19 SZTE BTK Plagiumszabalyzata (Szabalyzat a hallgatéi plagiumroél (SZHP)) IIL. (4) a plagiummal azonos
elbiralas ala esik a mesterséges intelligencia barmely formajaval — részben vagy egészben — késziilt
munka. https://arts.u-szeged.hu/karunkrol/szabalyzatok
EKKE Plagiumszabalyzata 4. § (5) A plagiummal megegyezé elbiralds ald esik tovabba a (3) pontban
leirtak megsértése, valamint a Mesterséges Intelligencia (Al) hasznalataval részben vagy egészben késziilt

Munka is. https://uni-eszterhazy.hu/api/media/file/76bobobco88cdcgebaodsdgbead46391631eafay
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mak plagiumnak minésiilnek-e*, igy mind a jogi, mind az intézményi megkozelitések egy-
arant vizsgalatra, ujboli keretezésre szorulnak. A plagiumszabalyzatok 1étrehozasa elen-
gedhetetlen az akadémiai integritas biztositdsa érdekében, ugyanakkor 6nmagukban nem
nyujtanak teljes korti megoldast. A hatékony megel6zés érdekében sziikséges egy prevent-
iv szemléletmodd érvényesitése is, amely néhany felsdoktatasi intézmény gyakorlataban
mar megfigyelhetd.” A hivatkozott dokumentumok egy része hangsulyozza, hogy a plagi-
um visszaszoritasanak egyik leghatékonyabb eszkoze a kutatdsmoddszertani oktatas kote-
lez6vé tétele, kiilonosen a szakdolgozati és tudomanyos munkak el6készité szakaszaban.
A tantargy keretein beliil a hallgatok elsajatithatnak a forraskritika, a megfelelé hivatko-
zasi gyakorlat és a tudomanyos felel6sségvallalas alapelveit, amelyek alapvetd feltételei az
onallo és etikus tudomanyos munkanak.

20 V0. Grad-Gyenge Anikd: A mesterséges intelligencia altal generalt tartalmak értelmezésének lehetéségei
a szerz6i jog utjan. Magyar Jog, 2023/6., pp. 337—345.
Grad-Gyenge Aniké — Tomasovszky Edit: Az Al és a szerzdi jogi kihivds. In: Mesterséges Intelligencia -
feleldsségteljes fejlesztések. Budapest, Wolters Kluwer, 2024.
Mezei Péter: You Aln't Seen Nothing yet - Arguments against the Protectability of Al-generated Outputs
by Copyright Law. In: Maurizio Borghi — Roger Brownsword (szerk.): Law, Regulation and Governance in
the Information Society. London, Routledge, 2023. pp. 126-143.
Pogacsas Anett: A plagium 4j jelentésrétege? A ,tarsszerzdség” utjai és megitélése a mesterséges
intelligencia vonatkozasaban. Iparjogvédelmi és Szerzdi Jogi Szemle, 2024/5., pp. 139-155.
https://www.sztnh.gov.hu/sites/default/files/files/kiadv/szkv/szemle-2024-5/10-pogacsas.pdf

21 EKKE Plagiumszabalyzata 5. § (5) A tudomanyos hivatkozas hallgatéra vonatkozo részletes és konkrét
szabalyait az egyes tudomanyteriiletek maguk hatarozhatjak meg (pl. az intézetek szakdolgozatkészitési
utmutatéiban). Az egyes tudomanyteriiletek altal meghatarozott részletszabalyokat a tanulmanyi
kovetelmények részeként a minden alapszakos és osztatlan képzésben résztvevé hallgatd szamara
kotelez6 Kutatasmaddszertan c. kurzus keretében ismertetni sziikséges.
https://uni-eszterhazy.hu/api/media/file/76bobobco88cdcgebaod3dgbead46391631eafa
BCE Plagiumszabalyzata 8. § (1) Az Egyetem kiemelt feladatdnak tekinti, hogy megismertesse
a hallgatokkal a tanulmanyaik soran keletkezé kutatasi eredményeik masok szamara torténd
bemutatasanak médszertanat. Ennek érdekében a karok megteszik a sziikséges intézkedéseket annak
érdekében, hogy a hallgatok szdmara — tantervi keretek kozott — megteremtsék a tudomanyos hivatkozas
szabdlyai elsajatitasanak lehetéségét. A karok a tantervek Gtévenkénti feliilvizsgalata soran kiilon
figyelmet forditanak ezen ismeretek tantargyként valé megjelenitésére. https://www.uni-corvinus.hu/
contents/uploads/2023/03/1.20_Plagiumszabalyzat_2018_junius_1g.ee1.pdf

SZFE Plagiumszabalyzata 7. § (1) ) Az Egyetem kiemelt feladatanak tekinti, hogy megismertesse a hallgatokkal
a tanulmanyaik soran keletkezé kutatasi eredményeik masok szamara torténé bemutatdsanak
mddszertanat. Ennek érdekében a hallgatdkat képzd Intézetek megteszik a sziikséges intézkedéseket
annak érdekében, hogy a hallgatok szamara — tantervi keretek kozott — megteremtsék a tudomanyos
hivatkozds szabalyai elsajatitasinak lehetéségét. https://szfe.hu/wp-content/uploads/2024/0

Plagiumszabalyzat.pdf

SE EKK Plagiumszabalyzata 6. § (1) A Kar kiemelt feladatanak tekinti, hogy megismertesse a hallgatékkal
a tanulmanyaik soran keletkezdé kutatasi eredményeik masok szamara torténé bemutatasanak
modszertanat. Ennek érdekében az Intézetek tantervi keretek kozott biztositjak a hallgatok szdmara
a tudomanyos hivatkozas szabdlyai elsajatitasanak lehetdségét.

https://semmelweis.hu/emk/files/2022/09/SE_EKK_Plagiumszabalyzat 20221001.pdf
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A plagium torténeti és fogalmi atalakulasa a digitalis korszakig

A plagium, vagyis masok szellemi termékeinek jogosulatlan atvétele és sajatként vald fel-
tiintetése, korantsem a modern kor terméke.** A plagium szinte egyidés a nyelv és a mvé-
szet megjelenésével, miota léteznek szavak és alkotdsok, azéta fennall azok masolasanak
lehetdsége.” Nemcsak jogi vagy erkolcsi, hanem kulturalisan és torténetileg is jelentds
kérdés, amely mindig valamilyen korhoz kotott értékrendet és tarsadalmi viszonyt tiikkroz
vissza.** Az els6 dokumentalt plagiumesetek Kr. e. 1. szazadra vezethetGk vissza.” A szerz6i
mindség, a szerzGséghez kapcsolddé erkolesi normak mar az 6korban megjelentek.”® Maga
a kifejezés a latin plagiarius (gyermekrabld, 1élekkufar) szobol ered, eredetileg gyermek-
rablét jelent,”” atvitt értelemben a szellemi tulajdon eltulajdonitdsanak analégiajaként
értelmezhetd. A plagium, egy kozosség alapértékeit, mint az eredetiséget, az atlathatésagot
és a hitelességet sért6, mélyen etikai természetii cselekmény, amely soran a plagizalé tuda-
tosan®® visszaél a kozosség bizalmaval, masok szellemi munkajat sajatjaként feltiintetve,
személyes eldnyok megszerzése érdekében. Az dkorban a plagiumot els6sorban a hamisi-
tas egy formajaként értelmezték, amely nem jogi, hanem erkélcsi normak alapjan keriilt
megitélésre.” A plagidtort tolvajnak, cselekedetét pedig lopasnak bélyegezték a romaiak.
Martialis epigrammaiban® tobbszor megjelenik a plagiator személye. Az antik szerzdk
csak a nyilvanossag erejére tamaszkodhattak, hiszen jogi eszkozokkel nem tudtak megvé-
deni alkotoi statuszukat. A visszaélésre adott valasz a szégyen és a tarsadalmi megbélyeg-

zés eszkoze volt.* A klasszikus antik vilagban a konyvek masolasa elsésorban diktalasos

22 Legeza Dénes: A plagium kérdéséhez: Az utannyomastdl az etikai kérdésig. Iparjogvédelmi és Szerzdi Jogi
szemle, 2015/4., pp. 98-112., pp. 98-101.

23 Elizabeth Rawson: The Eastern Clientelae of Clodius and the Claudii. Historia: Zeitschrift fiir Alte
Geschichte, 1973/2., pp. 219—239. https://www.jstor.org/stable/4435331?seq=1

24 Giles Constable: Culture and Spirituality in Medieval Europe. Routledge, 1996. I. Chapter Forgery and
Plagiarism in the Middle Ages. p. 1.

25 Lendvai Zsofia: Szerzdi jog az 6korban. Iparjogvédelmi és Szerzdi Jogi Szemle, 2008/5., pp. 75-77.

26 Az alkotdknak igényiik volt arra, hogy neviiket a sajat mtiveikkel osszefiiggésben elismerjék. Benard
Aurél - Timar Istvan (szerk.): A szerzdi jog kézikonyve. Budapest, KJK, 1973. p. 11.

27 https://lexig.hu/plagium

28 A nem szandékos plagium korébe tartozik példaul a figyelmetlenségbdl elmaradt forrasmegjelolés vagy
a nem megfeleléen hivatkozott parafrazis. Kutatasok igazoljak, hogy még a tudomanyos fokozattal
rendelkezé hallgatok is gyakran bizonytalanok a hivatkozasi szabalyok alkalmazasaban és a szévegek
szakszer(i kezelésében. Chris Park: In Other (People’s) Words: Plagiarism by university students —
literature and lessons. Assessment & Evaluation in Higher Education, 2003/5., pp. 471—488. https://doi.
0rg/10.1080/02602930301677

29 Notari Tamds: A magyar szerzdi jog fejlédése. Szeged, Lectum, 2010. p. 18.

30 Csengery Janos: Marcus Valerius Martialis epigrammdinak tizennéqy konyve a Latvanyossdgok Konyvével.
Budapest, MTA, 1942. pp. 70., 75.

31 Innen szarmazik a modern értelemben vett jelentése is a plagiumnak, amely a francia nyelvbdl terjedt
el a18. szazadban.
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technikaval tortént, vagyis egy személy, aki jellemzden rabszolga volt, hangosan felolvasta
a szoveget, mikdzben tobb masold — szintén rabszolgak — egyidejtileg kézzel jegyezte le azt.
Magas szinti mtveltségiik, valamint szovegkezelési kompetenciaik révén ezek a képzett
rabszolgadk nemcsak a szovegek reprodukcidjaban, hanem kulturalis 6rokségiik tovabba-
dasaban is kiemelkedd szerepet jatszottak. A Romai Birodalom korai szakaszaban a hivata-
sos neveldk tobbsége szintén ilyen gorog szarmazasd, mivelt rabszolgak koziil keriilt ki.>*
Ebben a korban a szerz6ség még nem jelentett kizarélagos tulajdonjogot a széveg folott,
a tudas és a miiveltség gyakran az antik tekintélyek utanzasan alapult. Az eredetiség fogal-

ma masodlagos volt az imitacidval és az atvétellel szemben.

A rémai kortol egészen a17. szazadig az eredetiséggel szemben a szakértelmet és a miivészi
kivitelezést értékelték magasabbra, igy a masolas még neves alkotéok mint Shakespeare*
vagy Leonardo da Vinci esetében® is elfogadott gyakorlat volt. A nyomtatas feltalalasa eltt
az irastudas alacsony szintje miatt a muvek terjesztése nehézkes volt, mivel a masolas volt
a tudds és miivészet atorokitésnek elsédleges eszkoze, a szellemi tulajdon fogalma még
nem létezett ekkor, a gondolatokat és szavakat nem tekintették személyes tulajdonnak.
A kozépkortol a konyvnyomtatas elterjedéséig a szerz6i mivek kozonséghez valé eljutta-
tasanak alapvet6 mechanizmusa a szabad felhasznalas volt, amely a mai értelemben vett
szerzdi jogi szabalyozas hidnyaban egy rendezetlen, decentralizalt mikodésmaddot ered-
ményezett. Ebben a kornyezetben a miivek felhasznalasa nem igényelte a szerzé hozzaja-
ruldsat, és nem jart dijazassal sem, mivel a szerzdi jog fogalma, kiilondsen annak vagyoni
aspektusa nem létezett.®® Ez a szemléletmdd az irastudas és a nyomtatas elterjedésével,
valamint az egyéni szerzdségre épiilé uj filozofiai gondolkoddsmod kibontakozasaval kez-
dett megvaltozni. A humanizmus és a konyvnyomtatas feltalalasa fordulépontot jelentett
a szerz6ség felfogasaban is, amit a szovegek konnyebb terjeszthetdsége, valamint a szer-
z0i név statuszanak novekedése alapozott meg. Maga a konyvnyomtatas® alapjaiban irta

32 Gloviczki Zoltan — Zsinka Laszl6: Nevelés és iskola az antik és kozépkori Eurdpdban. Piliscsaba, PPKE BTK,
2014. Pp. 7273

33 Katharina de la Durantaye: Origins of the Protection of Literary Authorship in Ancient Rome. Boston
University International Law Journal, 2007., p. 77. https://www.bu.edu/ilj/archives/25-1/

34 https://www.theguardian.com/books/2018/feb/og/shakespeare-plagiarism-software-george-north

35 Leonardo da Vinci és kortarsai gyakran hasznaltak mintakévetést, masolast, akar 6nmaguk korabbi
alkotasaibdl is. Ez nem eredetlseghlanybol fakadt, hanem a mivészi tanulas és quateremtes eszkoze volt.

blanton -museum-of- art[

36 Part Krisztina Katalin: A szerz6i jogi szabalyozas kialakuldsa Anglidban, Németorszagban és az Egyesiilt
Allamokban. Iparjogvédelmi és Szerz6i Jogi Szemle, 2006/4., p. 141. https://www.sztnh.gov.hu/kiadv/
ipsz/200608-pdf/o8-part-krisztina.pdf

37 A konyvnyomtatas feltaldlasat a ,mesterséges irds” miivészetének megteremtésének is nevezték.
Ezzel (is) egy 0j korszak kezd6dott a gondolatkozlés és a konyv torténetében egyarant. Fillop Géza:
A KONYVKULTURA a kényvnyomtatds kézmiiipari idészakdban. (Gutenbergtél a francia forradalomig)
https://mek.oszk.hu/01600/01625/01625.pdf
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at a tudas eldallitasanak és terjesztésének madjat. A nyomtatott konyvek gyors terjedése
azonban nemcsak a muveltség novekedéséhez, hanem kozvetve a plagium 0j formainak
megjelenéséhez is hozzajarult. A szovegek tomeges el6allitasa és terjesztése lehetdvé tette
a tartalmak géppel torténdé masolasat, igy a szellemi tulajdon védelme is aktualisabba valt.
A plagiumot a szemelvényezési technikdhoz hasonlitottak, leginkabb ugy értelmezték,
mint amikor egy-egy miibdl kisebb szovegrészeket vesznek at és illesztenek bele a sajat
szovegeikbe. Nem egyszertien hivatkozasnélkiiliséget értettek alatta, sokkal inkabb intel-
lektualis fiiggést az adott tudomanyteriilet kollégait6l.®* A korszak szemléletvaltasa hoz-
zdjarult ahhoz, hogy az egyéni kreativitas, valamint a szerzdi identitas elismerése kozép-
pontba keriiljon, amely nemcsak a plagium iranti tjfajta érzékenységben nyilvanult meg,
hanem a jogi szabalyozasban is. Az 1710-es Anna-torvény® (Statute of Anne) jelentette az
elsé modern szerzdi jogi aktust, amely attorést hozott azaltal, hogy a szerzét — nem pedig
a kiadot — ruhazta fel a miivei feletti elsédleges rendelkezési joggal, ezzel megerdsitve az
alkotéi tulajdonhoz valé jog alapelvét. A 18. szazadra az irodalmi plagium* jogi fogalom-
ként is meghatarozast nyert.*

Az internethez val6 széleskort hozzaférés egy ujabb korszakot nyitott meg a plagium tor-
ténetében. Az informacié szabad dramlasa, a digitalis szovegek masolhat6saga és a keresd-
motorok térhoditasa megkonnyitette ugyan az anyaggytjtést, de ezzel egyiitt megnovelte
az idézésnélkiiliséget is. Az internetes korszakban megszerzett informacio csak akkor valt
valddi tudassa, ha az informaciés miiveltség magas szinvonala tarsult hozza. Ez a tuda-
tossag, amely az informacid keresésére, értékelésére és etikus felhasznalasara vonatkozik,
ma legalabb olyan meghatarozé, mint a technoldgia fejlédése 6nmagaban.* Mig korabban
a konyvtar mint fizikai térrendszer kizarélagosként szolgalt a hiteles tudas eléréséhez,
addig az online térben barki kozzé tehetett barmit, igy az informaciéforrasok hitelének

38 Daniel, Fulda: Plagiieren als wissenschaftliche Innovation? Kritik und Akzeptanz eines vor
drei Jahrhunderten skandalisierten Plagiats im Zeitalter der Exzerpierkunst. Berichte zur
Wissenschaftsgeschichte, 2020/43., pp. 218—238. https://doi.org/10.1002/bewi.201900028

39 Az a koncepci6, miszerint az egyén tulajdonjogot vagy szerzdi jogi jogosultsagot gyakorolhat a sajat
szellemi alkotasai, elsGsorban a nyelvi formaban rogzitett mtivek felett, ez a modern szerzéi jogi
szabalyozas alapvetd jogelveként jelent meg. https://avalon.law.yale.edu/18th_century/anne_1710.as

40 A magyar irodalom elsé plagium-iigye az un. Ilidsz-por. Ennek kapcsan el8szor rogzitik a mas szerzére
val6 hivatkozas szabélyait.

41 1740-ben A. Leyser, a wittenbergi egyetem oktatéja, a romai jogi elézményekre épitve bevezette a plagium
litterarium, azaz az irodalmi plagium fogalmat, amelynek keretében biintet6jogi védelmet kivant
biztositani a szerzék szamara. Ez a megkozelités a korabbi, erkolcsi alapu értelmezésektdl eltéréen
a plagiumot jogilag sziikebben definialta. Kizarélag az mindsiilt plagiumnak, ha valaki szerzéi jogi
védelem alatt 4116 mivet teljes egészében vagy részleteiben, formajaban vagy tartalmaban, tudatosan és
sajat neve alatt vett at. Ezzel szemben nem tekintette plagiumnak, ha a felhasznalé egy masik mt 6tletét

sajat, onalld és eredeti médon dolgozta fel. Benard — Timar, i. m. p. 12.

42 Rab Arpad - Z. Karvalics Laszlé: Harmadik generaciés informdcids irdstudas-fejlesztés a gyermeki
életesélyek javitasaért. Informdcios Tarsadalom, 2017/2., pp. 69—77. http://dx.doi.org/10.22503/inftars.
XVIL.2017.2.5
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igazolasa nem automatikus, hanem aktiv kritikai eljarast igényelt. A copy-paste-technikak,
az online elérhetd tanulmanyok, az in. diplomagyarak®, valamint az 6nplagium terjedése,
amikor a szerzd sajat korabbi miivét 1j kontextusban adja le, komoly kihivas elé allitotta
a felsGoktatasi intézményeket. A plagizalas tendenciaja ebben az idészakban egyértelmii-
en emelkedett.* A kiilonboz6 forrasok kozotti gyors valtas, valamint a szerzdkre torténd
hivatkozas fokozatos elhagyasa, egyfajta elmosddast okozott a szerzdség hataraiban.®
A 19—20. szazadra a tudomanyos szovegalkotds normai egyre részletesebbé és formalizal-
tabba valtak. A hivatkozas, az idézés, a parafrazis stilaris és etikai szabalyait szigoruan sza-
balyozni kezdték, az akadémiai kozosségek a plagiumot egyre inkabb a tudomanyos nor-
marendszer megsértéseként értelmezték. Az akadémiai integritas a felsdoktatasi kozosség
alapvetd etikai értékeinek — mint az atlathatdsag, felelGsség és tisztesség — Osszessé-
ge, amely a tudomanyos munka hitelességét biztositja.** A 2000-es évektdl kezdédden
a tudomanyos kutatasok digitalizalasa és azok nyilvanos, online elérhetdsége (pl. repo-
zitériumok, nyilt hozzaférésii folydiratok) elésegitette a tudoméany demokratizalédasat,
ugyanakkor még inkabb felerdsitette a plagium veszélyeit. A digitalis tartalmak masolésa,
ujrafelhasznalasa, illetve a forrasmegjel6lés hianya olyan 4j tipusu visszaélésekhez veze-
tett, amelyek sokszor a tudatlansagbol, maskor a tudatos, szandékos csalasbdl fakadtak.*
A 2010-es évekre az oktatdsi intézmények vilagszerte elkezdték bevezetni a szovegegyezd-
séget vizsgalo szoftvereket (pl. Turnitin, Urkund, iThenticate), amelyek a szoveghasonlo-
sag elemzésével segitik a tartalom eredetiségének vizsgalatat. Ezek az eszkozok azonban
nem minden esetben képesek a kontextus értelmezésére vagy a nem sz9 szerinti atvételek

azonositasara.

43 Ziegler Dezs6 Tamas: Szakdolgozatok bériratasa. Ki mit kovet el, mi a szankcié és hogyan szankcionalan-

dé e cselekmény? MTA Law Working Papers, 2014/6., pp. 1—21. https://real. mtak.hu/120070/1/2014_06_Zi-
egler.pdf
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Attacks. Transactions on Machine Learning Research, 2025/1., pp. 1—37. https://openreview.net/
pdf?id=00gsAZdFOt
Shushanta Pudasaini — Luis Miralles-Pechuan — David Lillis — Marisa Llorens Salvador: Survey on Al-
Generated Plagiarism Detection: The Impact of Large Language Models on Academic Integrity. Journal
of Academic Ethics, 2024/ November, pp. 1-34. https://link.springer.com/article/10.1007/s10805-024-
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Az LLM-ek beépiilése a tudomanyos gyakorlatba nemcsak az alkotas modjat alakitja at,
hanem a plagiumrdl valé gondolkodast is tijabb és folyamatos kihivasok elé allitja, foly-
tatva azt a tendenciat, hogy minden jelentds technoldgiai valtozas Gjrairja az eredetiség
hatarait. Ezek a technoldgiak képesek grammatikailag helyes, tartalmilag koherens, és
stilusdban tudoményosnak tiing szovegek el6allitasara, sok esetben akar az emberi telje-
sitménnyel 6sszetévesztheté mddon.** Az MI-rendszerek nyoman az 6nallé szellemi telje-
sitmény és az eredetiség mint az akadémiai integritas két fundamentuma, gyokeresen uj
értelmezési térbe keriilnek, amelyben a hagyomanyos meghatarozasok mar nem tarthatok
fenn.* A generativ MI-eszkozok lehetdséget teremtenek arra, hogy a felhasznalok kiils-
nosebb targyi tudas vagy kutatasi hattér nélkiil teljes bekezdéseket, fejezeteket vagy akar
egész dolgozatokat generaltassanak. Az igy keletkezd szoveg nem masolt™, tehat hagyoma-
nyos értelemben nem tekinthetd plagiumnak.” Ezt a jelenséget nevezi az irodalom latha-
tatlan plagiumnak vagy gépi eredetiségnek, amely Gj kihivasokat jelent a plagiumészlelés
és az értékelés szempontjabol. Ez nemcsak a hagyomanyos plagiumellendrzé rendszerek
hatékonysagat kérddjelezi meg, hanem udjraértelmezi a szerzdség, az alkotas és az etikus
felhasznalas fogalmait is.* A szerzGség kérdését illetGen a jogi és etikai allaspont jelen-
leg egybehangzo, miszerint szerzé kizardlag természetes személy lehet, aki nemcsak az
alkotas jogait élvezi, hanem viseli annak teljes felel6sségét is. Ennek kovetkeztében min-
den, az MI altal generalt tartalomért a felhasznalé tartozik feleldsséggel. A transzparencia,
igy kiilonosen az MI-hasznalat nyilvanossa tétele, a technikai részletek dokumentalasa

48 Gyertyanfy Péter A hollywoodi takdcsok és a szerzdi jog. Iparjogvédelmi és Szerzdi Jogi Szemle, 2024/5., pp.
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Journal of Law & Technology, 2018/2., pp. 889—938.
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