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Bevezetés: Az emberi érzelmek és azok testi kifejezései kozotti kapesolat egyre nagyobb figyelmet kap a pszichologia
¢s a kognitiv tudomanyok tertiletén. Az érzelmek nemcsak verbdlis és mimikai Gton fejez6dnek ki, hanem a testtartds,
a gesztusok és a mozgdsmintazatok révén is. A mozgiselemzés az érzelmek azonositisinak egyik lehetséges modja,
jelenleg azonban nincs egyértelm konszenzus arrdl, hogy melyik médszer a legalkalmasabb erre a célra.

Célkitiizés: A tanulmdny célja, hogy szisztematikusan dttekintse a mozgdselemzésnek az érzelmek azonositdsira alkal-
mazott modszereit, és Osszehasonlitsa az emberi és a mesterségesintelligencia-alapt megkozelitéseket.

Modszer: A kutatds sorin PRISMA-protokoll szerinti szisztematikus szakirodalmi ttekintést végeztiink. A kezdeti
keresés alapjin 7699 tudomanyos kézleményt azonositottunk, amelyek kozil a bevalasztasi és kizarasi kritériumok
alkalmazdsa utdn 16 relevans cikk maradt. Az elemzéssel a kiilonb6z8 mozgaselemzési technikakat, azok alkalmazha-
tosagat és pontossagat vizsgaltuk.

Eredmények: Osszesen 9 kiilonbozé mozgiselemzési médszert azonositottunk a szakirodalomban, amelyek koziil 4
alkalmazott mesterséges intelligenciit az érzelmek felismerésére. A médszerek eltérnek az adatelemzési eljarasokban,
az alkalmazott technol6gidkban és az érzelemfelismerés pontossigaban.

Megbeszélés: A mozgiselemzés igéretes eszkoz az érzelmek vizsgdlatdra, nincs azonban egyetlen univerzalisan alkal-
mazhaté technika. A mesterséges intelligencia egyre nagyobb szerepet kap az érzelmek felismerésében, de az algorit-
musok fejlesztésében és az egyéni kiilonbségek kezelésében még kihivasok allnak fenn.

Kovetkeztetés: Jelenleg nincs egységesen clfogadott mozgaselemzési technika az érzelmek azonositasara. A mestersé-
ges intelligencia hasznos eszkoz lehet, de 6nmagaban korlatokkal rendelkezik.
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Emotion detection by motion analysis: a comparison of human and machine-
based processing

Introduction: The relationship between human emotions and their bodily expressions has been receiving increasing
attention in psychology and cognitive sciences. Emotions are not only expressed through verbal and facial cues but
also through posture, gestures, and movement patterns. Motion analysis is one of the possible methods for identify-
ing emotions; however, there is currently no clear consensus on which method is the most suitable for this purpose.
Objective: The aim of this study is to systematically review motion analysis methods used for emotion recognition and
to compare human-based and artificial intelligence-based approaches.

Method: This study follows a systematic literature review using the PRISMA protocol. The initial search identified
7699 scientific articles from various databases. After applying inclusion and exclusion criteria, 16 relevant studies
were selected for detailed analysis. The research examines different motion analysis techniques, their applicability, and
their accuracy.

Results: A total of 9 different motion analysis methods were identified in the literature, of which 4 utilized artificial
intelligence for emotion recognition. These methods differ in terms of data processing techniques, applied technolo-
gies, and accuracy in detecting emotions.

Discussion: Motion analysis is a promising tool for studying emotions; however, no universally applicable technique
currently exists. Artificial intelligence plays an increasing role in emotion recognition, yet challenges remain in algo-
rithm development and handling individual differences in emotional expression.
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Conclusion: Currently, there is no single, universally accepted motion analysis technique for emotion identification.
Artificial intelligence can be a useful tool, but it has limitations when used alone. The most reliable approach appears
to be the application of multidisciplinary methods, which combine human observation, classical motion analysis, and

machine learning techniques.

Keywords: emotions, motion analysis, artificial intelligence, emotion recognition
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Roviditések

CMA = (circumplex model of affect) az érzelmek circumplex
modellje; EEG = elektroencefalogrifia; EMG = elektromiogra-
fia; LMA = (Laban movement analysis) Laban-mozgdiselemzés;
PICO = (Population, Intervention, Control, Outcome) N¢é-
pesség, Beavatkozis, Osszehasonlitis, Kimenetel; PRISMA =
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) metaanalizisek és rendszeres attekintések javasolt ki-
értékelési szempontjai

Az emberi viselkedés, kiillondsen az érzelmek azonositisa
és megértése, régoéta kozponti kérdése a tudomdnyos ku-
tatdsoknak [1]. Az érzelmek felismerése gesztusokbdl és
testmozgdsokbol napjainkban egyre szélesebb korben
vizsgalhaté pszichofizioloégiai mérések alkalmazasiaval
[2]. Az érzelmek osztilyozasira 66 érzelembdl 4ll6 taxo-
noémia szolgal, amely 10 alapérzelmet (példdul harag,
félelem, boldogsig) ¢és 56 masodlagos érzelmet kiilonit
el [3]. Az érzelmek egymdshoz hasonl6 jellemzéi azon-
ban kihivast jelentenek, kiilonosen automatizalt elemzé-
sek soran, amelyeknél atfedé paraméterek nehezithetik a
pontos osztilyozist. Az érzelemfelismerés automatizala-
sara kiilonbozé technoldgiak dllnak rendelkezésre, pél-
daul arcfelismerés, beszédelemzés, EEG-jelek vagy mul-
timoddlis megkozelitések alkalmazdsa [4]. Az ilyen
technolégiik lehetGségeit tovabb béviti az érzelmek cir-
cumplex modellje (CMA), amely az érzelmeket két di-
menzi6 — éberség (arousal) és értékitélet (valencia) —
mentén kategorizalja [4]. Az éberség az érzelmi
intenzitast jelzi, mig a valencia az érzelmek pozitiv vagy
negativ jellegét mutatja meg [5]. E két dimenzié kombi-
nacidja univerzilis keretet biztosit az érzelmek megérté-
séhez, klinikai, kutatasi és akdr katonai alkalmazisokban
[6]. Az érzelmek testi megnyilvanulasai, az Ggynevezett
,megtestesiilés” (embodiment) az érzelmi dllapotok és a
testi érzékelés dinamikus kapcsolatira utal, amely egyre
nagyobb figyelmet kap a pszicholdgiai kutatdsokban [7,
8]. Az izmok proprioceptiv afferensei révén az érzelmek
befolyasoljak a testmozgist, példdul szomortsig esetén
az izomorsok fokozott aktivitdsa elGkésziti a testet az ér-
zelmi dllapotokhoz illeszked§ valaszokra [9]. Az izmok

mozgasanak minésége és intenzitdsa szintén kifejezi az
érzelmeket: példaul a fesziilt mozgasok a haraghoz, mig
a konnyed mozdulatok a boldogsiaghoz tarsithaték [10].

A testmozgas, a ritmus és a zene kombinacidja lehetd-
vé teszi az érzelmek mély atélését és kifejezését. A moz-
gas — mint kommunikdcids és miivészi eszkoz — évezre-
dek 6ta kozponti szerepet jatszik az érzelmek kozvetité-
sében ¢és az identitas kifejezésében [10]. A mozgaselem-
z¢és mdra egyesiti a muvészetet és a tudomdnyt, és a
digitalis technologidk — példaul hiromdimenziés test-
modellezés, mozgasérzékelSk és mesterséges intelligen-
cia — alkalmazasa révén lehet6vé teszi a mozgas valos
idejti, nagy pontossigu vizsgalatat. A mesterséges intelli-
gencia olyan szdmitégépes rendszereket jelol, amelyek
képesek emberi intelligenciat igényld feladatok elvégzé-
sére, példaul adatelemzésre, mintizatfelismerésre vagy
dontéshozatalra. Korabban a mesterséges intelligenciat
elsésorban tudomanyos-fantasztikus kontextusban emli-
tették, mara azonban széles korben alkalmazott eszkozzé
valt. A mozgaselemzés teriiletén a mesterséges intelli-
gencia, kiilonodsen a mélytanulds (deep learning) techni-
kai lehetGvé tették az automatizalt osztilyozast és a diag-
nosztikai tamogatast, példdul a képalkot6 diagnosztika-
ban [11]. A mesterséges intelligencia emellett lehet&sé-
get nyqjt a személyre szabott terdpidk kifejlesztésére,
azonban az alkalmazésival kapcsolatos etikai kérdések,
példaul az atlathatdsig és a személyes adatok védelme,
tovabbra is vitak targyat képezik [12]. A mozgds és az
érzelmek kapcsolatanak vizsgdlata @ dimenzidkat nyitott
az érzelemszabdlyozas megértésében. Az izmok aktivitd-
sa — az érzelemkifejezés egyik alapja — nemcsak a hangu-
latok és a személyiségjegyek elemzésére, hanem az affek-
tiv zavarok, példdul a depresszié megértésére is raimutat
[11]. A mozgaselemzés klinikai relevancidjat igazolja,
hogy szamos pszichoterapias modszer — példdul a tancte-
rapia vagy a szomatizacios terapidk — az érzelmek felis-
merésére épiti terapids protokolljat [13].

A jelen szisztematikus attekintés célja, hogy Ossze-
foglalja a mozgaselemzés pszichologiai vizsgilatokban
alkalmazott médszereit, értékelje azok hatékonysigat, és
feltdrja a mesterséges intelligencia integraci6janak lehe-
tOségeit ezen a tertileten.
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Moébdszer

A jelen attekintés soran a PRISMA- (Preferred Report-
ing Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
protokoll [14] ajdnlasait vettiik alapul. A keresési és va-
logatdsi stratégia legfontosabb pontjait az 1. tdblizat
foglalja 6ssze. Az absztraktok és cikkek cimeinek keresé-
se ot kiilonb6z6 adatbazison (PubMed, Google Scholar,
PsycINFO, ScienceDirect ¢és SpringerLink) keresztiil
tortént a kovetkezd keresési kifejezések alapjan: (,,move-
ment analysis”) ES (,emotion” VAGY ,,emotions”
VAGY ,,psychology” VAGY ,behaviour” VAGY ,,psy-
chophysiology”). A keresés 2023 jaliusaban zajlott, majd
2024 szeptemberében masodlagos keresést végeztiink,
hogy az eltelt id6 alatt publikalt irasokat is be tudjuk
emelni tanulmanyunkba, és ezt 2024 decemberében is-
mételten elégeztiik.

A bevilogatasi kritériumokat a PICO (Population,
Intervention, Control, Outcome) rendszere hatirozta
meg. Bevonhat6 volt barmely ’emery’ mintin végzett
kutatds (példaul klinikai, normal), de az allatkisérletes ta-

1. tablazat Az irodalomkutatds legfontosabb jellemz&i magyar nyelvre for-

ditva

Kulcsszavak az (,mozgaselemzés”)

irodalomkutatishoz ES
(nérzelem” VAGY ,,érzelmek” VAGY
»pszichologia” VAGY ,,viselkedés” VAGY

»pszichofiziolbgia”)

Adatbazisok PubMed, Google Scholar, PsycINFO,
ScienceDirect, SpringerLink
Nyelvek Kizarélag angol

A dokumentum tipusa  Szakmai értékeléssel ellatott cikk

Befogadasi kritériumok  Népesség: barmely ember

Beavatkozas: nem sziikséges
Osszehasonlitds: nem sziikséges
Kimenetel: a pszicholdgiai vizsgalatokban
alkalmazott mozgaselemzés barmely
formaja

2. tablazat
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nulmdnyokat kizartuk. A tanulmanynak nem kellett tar-
talmaznia beavatkozdst, az eredményviltozénak azon-
ban objektiv értékelést kellett adnia a mozgasmintazat és
az érzelmek kapcsolatarél. Csak empirikus, lektoralt ta-
nulmédnyokat valasztottunk be, amelyek angol nyelviiek;
a disszertaciokat, az elméleti cikkeket és a konferencia-
anyagokat kizartuk. A bevalogatasrdl valé dontés elsé
1épéseként két fiiggetlen vizsgald a cikkek cimét és abszt-
raktjat olvasta el. Egy-egy cikket csak abban az esetben
zartunk ki, ha mindkét olvasé alkalmatlannak taldlta.
A kovetkezs 1épésben két vizsgilo elolvasta a cikkek tel-
jes szovegét és dontott a cikkek bevalogatasarol. Ha nem
sziiletett egyértelmt dontés, a vizsgilat vezetje — jelen
tanulmanyunk utolsé szerzdje — hozta meg a végsé don-
tést.

Eredmények

Osszesen 6845 kozleményt azonositottunk az adatbazis-
kutatas sordn. 2331 duplikitum eltivolitisa utin 4514
maradt. A cimek/absztraktok atnézése utin tovabbi
4401 kozleményt kizartunk, mivel ezek nem feleltek
meg a bevilogatasi kritériumoknak. A fennmarad6 113
kozlemény teljes szovegének elolvasisa alapjan 16 tanul-
ményt elemeztiink részletesen.

A mozgiselemzésnek tobbféle megkozelitése 1étezik
attdl fuggden, hogy a mozgis dinamikajit, szerkezetét
vagy ¢érzelmi kifejezését helyezziik a kozéppontba. Egyes
modszerek a mozgas tudatos kontrolljira ¢s azok elem-
zésére épitenek, mig mdsok inkdbb a spontin mozga-
sokbdl vonnak le kovetkeztetéseket a belsé allapotrél.
A 2. tabldzat részletesen bemutatja a hagyomdnyos moz-
gaselemzési modszereket, ismertetve azok pszichologiai
alkalmazasat.

A 3. tablazat dsszefoglalja a kiilonboz6 mozgiselem-
zési modszerek technolégiai alkalmazasit az érzelem-
felismerés teriiletén. Osszehasonlitottuk az egyes meg-
kozelitések elényeit és hatranyait, kiemelve példdul a
konvoluaciés neuralis hdldzatok, a gépi tanuldsi modellek

| Hagyomanyos mozgdiselemzési modszerek pszicholdgiai vizsgalatokban

Mobdszer Tipikus résztvevik

Pszicholdgiai alkalmazas

Elényok Hitranyok

Laban-mozgaselemzés

(LMA)

Téncosok, jatékosok,
ember-robot interakcid
résztvevoi

Erzelmek kifejezésének és
azonositasanak elemzése
testmozgas altal

Széles korben alkalmazhato;
pontosan azonositja az
érzelmi allapotokat

Speciilis képzést és id6t
igényel

’Effort-Shape’ elemzés Téancosok, jatékosok,
dinamikus mozgasokat

vizsgild egyének tak alapjan

Erzelmi llapotok
osztilyozdsa mozgdasmin-

Hatékony a dinamikus
érzelmi allapotok azonosita-
saban

Szoros kapcsolatban 4ll
az LMA-val; kiilonall6an
kevésbé hasznalt

Dinamikus rendszerek
elmélete

Gyermekek, mozgasfejls-
dést és érzelmeket vizsgdld
egyének

Mozgis- és érzelem-0ssze-
fiiggések elemzése

Kombindlja a motoros
fejlédést és az érzelmi
megnyilvanuldsokat

Komplex, absztrakt;
haladé szint megértést
igényel

Hiteles mozgas
(Authentic movement)

Tancterapids résztvevok,
érzelmi folyamatokat
feltar6 egyének

Erzelmek és tudattalan
folyamatok megértése a
mozgas segitségével

Kevésbé strukturalt, ami
korldtozhatja az altaldnos
alkalmazhatdsagot

Egyszer( struktara; egyénre
szabhat6
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3. tablazat | Technolbgiaalaptt mozgdselemzések
Modszer Tipikus résztvevék Technolégiai alkalmazas Elényok Hatranyok
Jellemz6 kivalasztasi Adatelemzdk, kutatok Genetikus algoritmusokkal Hatékony a nagy Nagy szamitdsi kapacitdst

keretrendszerek

végzett jellemz8kivalasztas az
érzelmek pontosabb elemzésé-
hez

adathalmazok feldolgoza-
siban

igényel

Konvoltcios neuralis
halézatok (CNN)

Tancosok, mozgas-
kutatok

Erzelemfelismerés testmozgds-
bl képi vagy mozgasszenzoros
adatok alapjan

Nagy pontossig;
automatizdlt tanulasi
képességek

Nagy mennyiség(i adatra és
tréningid8re van sziikség

*Effort-Shape’ és
kinematikai elemzések

Tancosok, mozgas-
clemzdk

Erzelmi allapotok azonositisa
mozgasmintak kinematikai
elemzésével

Kivalo részletez8képesség;
dinamikus érzelmi mintak
elemzése

Specidlis szoftveres
eszkozoket igényel

Gépi tanuldsi modellek

Adatelemzdk, kutatdk

A szamitdgép képes felismerni
az érzelmeket bizonyos
elemz8maodszerek, példaul
dontési ik és SVM segitségével

Nagy osztalyozasi
pontossig; alkalmazhat6
kiilonféle adatokra

Nagy adatfeldolgozasi
kapacitds és paraméter-
hangolas sziikséges

Motion Capture
(MoCap)

FilmkészitSk, kutatok,
mozgaiselemzSk

Testmozgas rogzitése szenzo-
rokkal érzelemfelismerés
céljabol

Pontos mozgisrogzités;
valds idejl elemzési
lehetdség

Draga eszkozok; specidlis
technolodgiai infrastruktarat
igényel

SVM = gépi tanuldsi algoritmus

és a’Motion Capture’ rendszerek pontossagat és adatfel-
dolgozisi igényeit. A tablazat ravilagit arra is, hogy a ki-
16nb6z6 moddszerek eltérd szamitasi kapacitast, eszkozo-
ket és szakértelmet igényelnek.

Megbeszélés

A kutatas soran attekintettiik a mozgaselemzési modsze-
rek és a mesterséges intelligencia alkalmazasianak Iehet6-
ségeit a pszichologiai érzelemfelismerés terén. Korabbi
hazai tanulményok is foglalkoztak a mesterséges intelli-
gencia orvosi alkalmazasaval [15, 16]. A tanulmanyok-
ban szereplé moédszerck széles spektrumot fedtek le, a
hagyomanyos mozgaselemzéstSl (példaul Laban-moz-
giselemzés [ LMAY], *Effort-Shape’) a technolégiai alapa
megkozelitésekig (példaul ’Motion Capture’, konvoluci-
6s neuralis hilézatok). Az eredmények alapjan az alabbi
t6ébb pontokat emeljiik ki.

A hagyomainyos mozgaselemzési modszerek
koviatai és elonyei

A hagyominyos médszerek, mint az LMA és az ’Effort-
Shape’, jelentds szerepet jatszanak az érzelmek nonverbd-
lis kifejezésének és megértésének kutatasiban. E modsze-
rek hatékonysigat szimos tanulmdny alatimasztja [17].
Az automatizilt rendszerek képesek olyan finom mozgds-
mintdk azonositasira, amelyek alkalmazdsa szakképzett
’safebreaker’-t igényel, mivel nehezen automatizalhatok.
Alapvetd és atfogd megkozelitésrél van sz, amelyet sza-
mos teriileten, példaul tancban, pszicholégiaban és terd-
pidban hasznalnak. Laban az emberi mozgis elemeit,
szerkezetét is elemezte, hogy megfejtse annak belsé mo-

tivaciojat [18]. Ez az elemzés leirja a mozgas kifejezésé-
nek terjedelmét négy erdfeszités-elemén keresztiil: suly,
tér, dramlds és id6 [18]. Laban a mozgast térbeli forma-
ban tekintette, ahol a térben valé6 mozgis létrehozott
egy-egy utat az egyik modulatortdl a masikig [18].

A hagyomanyos mozgdaselemzési rendszereken talme-
néen az irodalomban talilhaték olyan modszerek is,
amelyek megbizhatésiga a pszichologiai szempontok
feltardsa terén nem bizonyitott. Bar ezeket a modszere-
ket egyes esetekben alkalmaztik, tudominyos meg-
alapozottsiguk nem teszi lehet6vé a kovetkeztetések
levonasat azok pontossagara vagy érzékenységére vonat-
kozban. Az ilyen médszereket a 4. tdblazatban foglaltuk
Ossze.

Az olyan moddszerek, mint a Bartenieft Alapok és a
Feldenkrais-modszer, hatékonyak a testtudatossig nove-
lésében, de kevésbé fokuszilnak az érzelmek mélyebb
feldolgozasara. Ez aldhtzza, hogy bar ezek a modszerek
értékesek, haszndlatuk erdsen kontextusfiiggd.

A mesterségesintelligencin-alapn modszerek
elonyei

A mesterséges intelligencia alkalmazasa forradalmasitotta
a mozgaselemzést az objektivitds, az idGhatékonysig és
az adatelemzési kapacitas terén. A gépi tanuldsi modellek
(példaul konvoltcids neuralis halézatok) kimagaslé pon-
tossagot értek el az érzelmek mozgds alapjan torténd
azonositasaban, mikozben lehetévé tették nagy adathal-
mazok hatékony feldolgozisit [19]. Az automatizalt
rendszerek képesek olyan finom mozgasmintak azonosi-
tasara, amelyeket az emberi szem vagy érzékelés mar
nem képes megbizhatéan felismerni, és ezek az eredmé-
nyek a kognitiv pszichoterapiak legkorszertibb megkoze-
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4. tablazat Tovibbi, mozgiselemzésre alkalmazott médszerek, amelyek felmeriilnek az érzelmi mindségek vizsgdlatiban, tudomdnyos érvényességiik azonban
részben vagy teljesen hidnyzik
Modszer Tipikus résztvevék Technologiai El6nyok Hatranyok A validici6 szintje
alkalmazas
Bartenieff Alapok Rehabilitacios betegek, A fizikai és az érzelmi  Anatomiai fokusz; Nem kifejezetten Limitélt validicio

mozgasfejlédés-kuta-
tok

tudatossag fejlesztése

tdmogatja a mozgas-
integraciot

érzelemfelismerésre
tervezett modszer

Feldenkrais-modszer

Krénikus fajdalommal
¢l6k, mozgasterapeu-
tak

A testtudatossag és az
érzelmi jollét javitdsa
mozgassal

Személyre szabhato;
gyengéd megkozelités

Lasst fejlédési
folyamat; nem
érzelemfelismerésre
optimalizalt

Limitélt validacid

Alexander-technika

Testtartasjavitassal
foglalkozé egyének

A testtartds- és
fesziiltségmintik
optimalizaldsa

Hatékony a fesziiltség
csokkentésében és a
testtartds javitisiban

ElsGsorban a fizikai
aspektusokra
koncentral

Limitélt validacid

Euritmia

Alternativ terdpias
paciensek

Test-1élek egyensuly
és érzelmi szabalyozas

Kreativ és holisztikus
megkozelités

Limitdlt tudomdnyos
validdcioval rendelke-
zik

Limitélt validacid

Tudatalatti
(tensegrity)

Alternativ gyogyitast
keresSk

A tudatossag és az
érzelmi tisztasig
clésegitése

Egyedi perspektiva a
holisztikus gyogyitas-
ban

Nincs tudomanyos
validacio; kevéssé
elterjedt modszer

Nincs validicio

Hiteles mozgis
(Authentic movement)

Tancterapids résztve-
vGk, érzelmi folyama-
tokat feltird egyének

Tudat alatti folyama-
tok és érzelmek
feltirdsa mozgdassal

Egyéni élményre
alapozott; egyszer(
struktiara

Kevésbé strukturalt;
korlatozott dltalanos

Nincs validicio

alkalmazhatdsag

Kapcsolati improvizicio
(Contact improvisation)

Parok, csoportterdpiak
résztvevii

Kapcsolati dinamikak
és bizalom ’clastase’

Javitja a fizikai Limitalt validicio
kényelmet és a

kapcsolati bizalmat

Nem specifikusan
érzelemfelismerésre
fokuszal

litéseiben — tobbek kozott az érzelemszabalyozasi nehé-
zségekkel jar6é borderline személyiségzavar kezelésé-
ben — is alapvetd fontossdgava vilhatnak. Ujabb kutata-
sokban alkalmazott algoritmusok a tincmozdulatok
alapjan az esetek 80%-aban képesek voltak helyesen felis-
merni az érzelmeket [20]. Az automatizalt rendszerck
képesek olyan finom mozgasmintik azonositdsira, ame-
lyeket manualisan nehéz lenne felismerni. Ez kiillonosen
igaz az olyan technologiakra, mint a ’Motion Capture’,
amely nagy felismerési pontossiggal (61,5%) rogziti az
emberi mozgdst [21].

A mesterséges intelligencia koviatai: kulturalis
és individudlis eltérvések

A mesterségesintelligencia-rendszerek egyik f6 kihivisa,
hogy nehezen értelmezik az emberi mozgas kulturalis és
kontextudlis elemeit [22]. Az érzelmek kifejezése és
mozgasbeli megnyilvanuldsa nagymértékben fligghet a
kulturalis hattértdl és az egyéni kiilonbségektdl, amelye-
ket az algoritmusok figyelmen kiviil hagyhatnak [23].
Ezenkiviil a mesterségesintelligencia-rendszerek leegy-
szerdsithetik az emberi viselkedés komplexitdsit, ami a
mozgas pszichologiai kontextusinak részleges elveszté-
séhez vezethet. A kulturalis kiillonbségek okozta felisme-
rési pontossagi limitaciét mar mas kutatdsok is hangsa-
lyoztak, mikozben ennek lekiizdésére mér torekvések
latszanak [24].

A mesterséges intelligencia adatigénye
és az adatmindséy

A mesterségesintelligencia-rendszerek hatékonysiga ers-
sen fligg a bemeneti adatok mingségétdl [25]. Torzitott,
hidnyos vagy homogén adathalmazok hibds eredmé-
nyekhez vezethetnek, igy a mesterségesintelligencia-ala-
pu mozgaselemz6 rendszerek nagymértékben fiigghet-
nek a tanuldsi folyamattdl. A prevencié teriiletén is
megjelentek a mesterségesintelligencia-alapt megolda-
sok (példaul ScreenGPT), amelyek célja a betegségek
megel6zése intelligens kérdésfeltevéssel, személyre sza-
bott tandcsadassal és kockazatbecsléssel. Angyal és mtsai
szerint ezek az eszkozok hatékonyan illeszthet6k be
mind a primer, szekunder, mind a tercier prevencids fo-
lyamatokba, kiilonosen a lakossdgi sztirések és az egész-
ségnevelés terén [26].

Ezért alapvet§ fontossigh lehet a reprezentativ és
valtozatos adatgy(jtés, amely figyelembe veszi az inter-
kulturalis kilonbségeket is, igy potencialisan novelve a
kilonbozd mesterségesintelligencia-alapt technikik ér-
zékenységét. Ennek egyik moédja, az emberi mozgas-
elemzés finomsagai és a mesterséges intelligencia objek-
tivitdsa kozotti szakadék athidaldsira, az integralt
megkozelités lehet. A hagyomdnyos mozgaselemzési
modszerek és a mesterségesintelligencia-technologiak
kombindcidja lehet6vé tenné az érzelemfelismerés ar-
nyaltabb és pontosabb értelmezését, mikézben minima-
lizdlnd az emberi szubjektivitast.
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Technologini kibivisok és etikai kévdések

Szenzorok

Az etikai és adatvédelmi aggilyok, kiilonosen érzékeny
pszicholégiai adatok elemzésekor, atfogdbb szabalyozasi
irdnyelvek kidolgozasat teszik sziikségessé. Ahogy a mes-
terségesintelligencia-rendszerek egyre fejlettebbé valnak
az emberi érzelmek ¢és viselkedés értelmezésében,
kiemelten fontos a felelGs és atlathaté adatfelhaszndlas
biztositiasa. Ez magiban foglalja a szigort adatvédelmi
intézkedések bevezetését, a felhasznalok tdjékozott bele-
egyezésének megszerzését, valamint az algoritmusokban
megjelend esetleges torzitasok kezelését. Emellett elen-
gedhetetlen a dontéshozok, a kutatok és a technologiai
fejleszt6k kozotti egytittmiikodés annak érdekében,
hogy olyan jogi keretek jojjenck létre, amelyek egyen-
sulyt teremtenek az innovacid, az egyéni jogok és a tar-
sadalmi jollét kozott.

A szenzortechnoldgidk kulcsszerepet jatszanak az ér-
zelmek és a mozgismintik elemzésében. A vilasztott
szenzortipusok befolyasoljik az adatgy(jtés pontossagat,
érzékenységét és etikai vonatkozasait. A szenzorok lehet-
nek kiils6é vagy belsé érzékelSk attdl fiiggben, hogy az
adatgy(ijtés milyen tipust informdaciékra Gsszpontosit.
A kiils6 szenzorok kozé tartoznak a kamerdk, az optikai
érzékelSk és a mozgaskovetd rendszerek, amelyek képi
és térbeli adatokat rogzitenek. Ezek lehetnek egyetlen
kamerabol vagy tobb kamerdbdl dll6 rendszerek, ame-
lyek lehetévé teszik a térbeli pontossig novelését és a
kiilonbozé perspektivakbél torténd elemzést. Egy kame-
ra hasznalata kevésbé invaziv, ugyanakkor korlatozhatja
az adatgy(jtés részletességét, mig a tObbkameras rend-
szerek részletesebb és pontosabb mozgiselemzést tesz-
nek lehet6vé.

A bels6 szenzorok, példaul az elektromiogrifia
(EMQ), az clektroencefalogrifia (EEG) vagy a szivrit-
musmonitorok, kozvetlentil a fiziologiai valtozdsokat
kovetik nyomon, lehetévé téve az érzelmi allapotok fi-
nomabb elemzését. Ezek az érzékelSk lehetSséget bizto-
sitanak a mozgas és az érzelmek kozotti belsé kapcsola-
tok mélyebb feltirdsira, azonban adatvédelmi és etikai
kérdéseket is felvetnek, kiilondsen hosszi tiva megfigye-
lések esetén.

A kamerdk és mas szenzortechnologiak alkalmazasa
sordn alapvet$ fontossigu a megfelel adatkezelési pro-
tokollok kidolgozasa. Ennek soran figyelembe kell venni
az adatmindség és az egyéni jogok védelmét, valamint az
algoritmusok megbizhat6sigit a torzitdsok elkertilésére.
A jovébeli kutatasok egyik f6 kihivasa az etikus és haté-
kony szenzortechnolégiik fejlesztése, amelyek elGsegitik
az érzelmek pontosabb és drnyaltabb megértését, mikoz-
ben biztositjak az adatvédelmi normak betartasit.

EREDETI KOZLEMENY

A hagyomanyos és a mesterségesintelligencin-
alapn meghizelitések integracidjanak
sziikségessége

Bar a mesterséges intelligencia szimos elénnyel bir, az
emberi elemzés finomsigit és kontextusérzékenységét
nehéz helyettesiteni. Ezért a hagyomdnyos mozgaselem-
zési modszerek és a technologiai megkozelitések integra-
cidja lehet az optimdlis irdny, amely egyesiti a manualis
clemzés rugalmassigat a mesterséges intelligencia objek-
tivitdsaval és hatékonysigaval.

Jovobeli kutatisi iranyok

A jov6beli kutatdsoknak a mesterségesintelligencia-rend-
szerek pontossiginak és érzékenységének novelésére kell
osszpontositaniuk, kiillonosen a kulturilis és a szitudcids
tényezok figyelembevételével. Emellett fontos feladat a
hagyomdnyos és az automatizilt médszerek kombindcié-
janak kidolgozasa, amely lehetévé teszi az érzelmek és a
mozgasmintak arnyaltabb értelmezését.

Kovetkeztetés

Az eredmények azt mutatjik, hogy a mozgdaselemzés és a
mesterséges intelligencia integracidja jelentds elSrelépést
hozhat a pszicholégiai kutatidsokban, kiilonosen az érzel-
mek azonositasanak terén. A kiilonb6z6 mozgaselemzési
modszerek megbizhatésiginak vizsgilata esetenként
nem ismert, a technolégiai innovaciok esetleg egyéni,
kulturalis vagy mas megkozelitések hibds pozitiv ered-
ményeket nydjthatnak, ezért a multidiszciplinaris meg-
kozelitést javasoljuk olyan mozgaselemzési vizsgalatok-
nal, amelyeknél az érzelmi allapotok feltérképezése a cél.

Anyagi tamogatis: A dolgozat megirisa és a kapcsolodd
kutatémunka nem részestilt anyagi timogatasban.

Szerzdi munkamegosztis: N. B.: Az irodalmi attekintés és
az adatok el&zetes elemzése. A kézirat nyelvi és formai
ellendrzése, valamint a folyéirat kovetelményeihez torté-
no6 igazitisa. A kézirat els6 verzidjanak megirasa. E. D.:
Az elméleti hattér kidolgozasa és a szakirodalmi attekin-
tés elkészitése. A kézirat els6 verzidjanak megirdsa. S. A.:
A kézirat nyelvi és szakmai véleményezése, valamint a
végsd szerkesztési munkalatok elvégzése. S. K.: A kutatas
koncepcidjanak kidolgozasa, az elméleti hattér és a kuta-
tasi kérdések megfogalmazdsa. Az adatgydjtés meg-
szervezése és lebonyolitdsa. A kutatasi eredmények ér-
telmezése. A kézirat elsG verzidjanak szerkesztése, a
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szakirodalmi forrasok pontositisa és a hivatkozasok el-
len6rzése. A kozlemény végleges viltozatit valamennyi
szerzG clolvasta és jovahagyta.

Erdekelrségek: A szerzéknek nincsenek érdekeltségeik.
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