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A  tudományos kutatás az a te-
vékenység, amely nélkülöz-

hetetlen kell, hogy legyen minden 
szervezetben, illetve 
amely el kötelezett 
az élen járó techno-
lógiák és az új típusú 
megoldások saját mű-
ködési folyamataiba 
történő integrációja 
mellett. Kiemelt cél, 
hogy a kutatási te-
vékenység az ered-
ményeivel elősegítse 
a folyamatos fejlődést, hogy a szer-
vezet adekvát választ tudjon adni 
a kor egyes kihívásaira.

2020-ban lehetőség nyílt a Nem-
zetbiztonsági Szakszolgálat szá-
mára egy olyan nemzeti kutatási 
programhoz kapcsolódni, amely-
hez hasonló korábban nem volt 
elérhető.

ELŐSZÓ
a Szakértői kutatások a MILAB 

égisze alatt

című kötethez

A Nemzeti Kutatási, Fejlesztési 
és Innovációs Hivatal által elin-
dított Nemzeti Laboratóriumok 

program olyan jelen-
tős és aktuális tár-
sadalmi kihívásokra 
választ adó tematikus 
területeken biztosított 
kutatási lehetőséget 
a megalakult kon-
zorciumok számára 
– a teljesség igénye 
nélkül –, mint például 
a kvantuminforma

tika, az autonóm rendszerek, 
az egészségügy számos területe, 
az infokommunikáció és infor-
mációtechnológia, valamint nem 
utolsó sorban a korunk megha-
tározó technológiájának számító 
mesterséges intelligencia.

Az így létrejött Mesterséges In
telligencia Nemzeti Laboratóri-
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umhoz (MILAB) a Nemzetbiz-
tonsági Szakszolgálat büszkén 
csatlakozott – olyan nagy múltú 
kutatóhelyek és egyetemek mel-
lett, mint például a Budapesti 
Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem, a Szegedi Tudomány-
egyetem, a HUN-REN Társa-
dalomtudományi Kutatóintézet, 
a Semmelweis Egyetem –, ezáltal 
is bizonyítva szerepét és elkötele-
zettségét az élen járó technológiák 
kutatásában és alkalmazásában.

A MILAB – mint a tématerületen 
létrehozott, élen járó kutatási 
ökoszisztéma – lehetőséget biz-
tosított a már meglévő kutatói 
együttműködéseink elmélyítésé-
re, valamint új partnerek megta-
lálására és célzott bevonására is.

A kutatási projektekbe bevont 
külső együttműködő kutató 
partnerek (többek között a BME, 
az SZTE, az Ukatemi Zrt., az Al-
verad Kft.) nem csupán egyes 
meghatározott feladatok végre-
hajtásában vettek részt, sokkal 
inkább a kutatói hálózatokban 
felgyülemlett tudást és tapaszta-
latot kívántuk integrálni a Nem-

zetbiztonsági Szakszolgálat K+F 
tevékenységének folyamataiba, 
kutatási céljaink hatékonyabb 
elérése érdekében.

Az MI számos lehetséges kutatási 
területe közül a Nemzetbizton-
sági Szakszolgálat – a korábban 
meghatározott prioritásai és ku-
tatási céljai mentén – a nyelv-
technológia és az autonóm jár-
művek vizsgálata témakörökben 
indított több K+F projektet. 
Az NBSZ célul tűzte ki, hogy 
a meghatározott, jól fókuszált fel-
adatok végrehajtásával támogassa 
minden érintett szakterülete kö-
zül főként azoknak a fejlődését, 
amelyek közvetlenül profitálnak 
majd az eredményekből.

A nyelvtechnológia tématerüle-
tén két kutatási irányban indí-
tottuk el projektünket. Az egyik 
irány az írott szövegek MI-alapú 
gépi elemzését és az automatikus 
szerzőazonosítás megalapozását, 
megvalósítását tűzte ki célul, míg 
a másik kutatási irány a hangzó 
szövegekhez kapcsolódóan a be-
szédsajátosságok életkori válto-
zásait vizsgálta.
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SZIMfonia

Az autonóm járművek tématerü-
leten szintén két irányban indult 
kutatás, de a két jól lehatárolható 
téma okán elkülönülő projektek-
ben. Az egyik téma az autonóm 
rendszereket mint IT-ökoszisz-
témákat vizsgálta biztonsági, sé-
rülékenységi fókusszal. A másik 
téma a járművekben található, 
az információtechnológiai szak-
értő szemszögéből releváns egy-
ségeket, adatokat és azok vizs-
gálhatóságát helyezte a figyelem 
középpontjába.

A MILAB-programban történő 
részvétel a kutatási célok elérése 
mellett további lehetőséget bizto-
sított a Nemzetbiztonsági Szak-

szolgálat számára, hogy a kuta-
tásokat támogató, de a program 
befejezését követően, az eredmé-
nyeket hasznosítva az alapfelada-
tok ellátásában is alkalmazható 
eszközöket és berendezéseket  
is beszerezzen.

A SZIMfonia jelen kötetében 
a Nemzetbiztonsági Szakszolgá-
lat Szakértői Intézetben a MILAB 
keretei között megvalósult kuta-
tási projektekről számolnak be 
a szerzők.

Orosz Péter Pál
az NL-kutatások
szakmai vezetője
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Interjú Vidács Lászlóval,
az SZTE

Alkalmazott MI
Kutatócsoport vezetőjével

B A K O S  É VA

Ezt a SZIMfonia-kötetet a Szakértői Intézetben folytatott olyan ku-
tatásoknak szenteltük, amelyek a Mesterséges Intelligencia Nemzeti 
Laboratórium (MILAB, https://mi.nemzetilabor.hu) támogatásával 
valósultak meg. A MILAB célja Magyarország szerepének erősítése 
a mesterséges intelligencia (MI) területén. Az MI nemzetközi és hazai 
környezetét jellemzi a különlegesen éles verseny a szakemberekért, 
a diszrupciós lehetőségek, valamint a gyors piacra viteli idő. Az Eu-
rópai Unió komoly erőfeszítéseket tesz a felzárkózásra az USA-beli 
és kínai fejlesztési képességekhez.

A MILAB a felsőoktatási intézmények, kutatóintézetek és mester-
séges intelligencia alkalmazásával kapcsolatos kutatási tevékenységet 
folytató szervezetek konzorciuma, ennek a konzorciumnak tagja 
a Nemzetbiztonsági Szakszolgálat és a Szegedi Tudományegyetem 
(SZTE) is. Beszélgetőpartnerem Vidács László, egyetemi docens az SZTE 
Szoftverfejlesztés Tanszékén. PhD fokozatát 2010-ben szerezte szoft�-
verkarbantartás témában. Ma egy alkalmazott mesterséges intel-
ligenciával foglalkozó kutatócsoportot vezet, és folyamatosan részt 
vesz kutatás-fejlesztési projektekben vezető hazai és nemzetközi 
ipari és akadémiai partnerekkel. Jelentős tapasztalattal rendelkezik 
az MI-alapú megoldások terén. Kiemelt kutatási témái a természe�-
tesnyelv-feldolgozás, a mély tanulási módszerek és ezek alkalmazása 
különböző szakterületeken.
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Sajtóértesülések szerint a MILAB az egyik legsikeresebb Nemzeti 
Laboratórium, ami laikusként érthető is, hiszen a gépi tanulás, 
a mesterséges intelligencia alkalmazása világviszonylatban vezető 
technológia, és ebben Magyarország az élen jár.

Az NBSZ 2020-ban csatlakozott a MILAB nyelvtechnológiai mun-
kacsoportjához mint konzorciumi tag. Az NBSZ Szakértői Intézet ku-
tatási-fejlesztési partnere 2020 és 2024 között az SZTE volt. Az Intéze-
tünk nyelvtechnológiai kutatásának középpontjában 2022-ig az írott 
szövegjegyek vizsgálata állt, majd 2022-től a beszéd, például a beszélt 
nyelvi sajátosságok elemzése. Az NBSZ–SZTE közös kutatásának 
eredményterméke az NLP (Natural Language Processing)-eszközök-
re támaszkodó SZIRA (Szövegfeldolgozó Információs Rendszer és Adattár), 
mely megvalósítja az automatizált, több nyelvi szinten működő gépi 
szövegelemzési képességet; az 1 : 1 alapú gépi szöveg-összehasonlítást; 
a morfológiai és lexikai keresést; a gépi helyesírásjavítást; az érzelem-
felismerést, valamint nyílt és zárt halmazra tanított (adatbázis-alapú) 
gépi szerzőazonosítási képességgel is rendelkezik.
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Milyen nehézségekkel szembesült az SZTE kutatócsoportja a SZIRA 
fejlesztése közben? A SZIRA-ban milyen módon került alkalmazásra 
az MI?
Ha lehet, először inkább a jó dolgokkal, és nem a nehézségekkel kezdeném. 
Nagyon örültünk annak idején a megkeresésnek, mivel a mi csoportunk 
szövegelemzéssel, gépi szövegértelmezéssel, tudásgráfok építésével foglalko�-
zik, ezért nagyon passzolt a feladat a profilunkhoz. Másrészt előre örültünk 
annak, hogy egy jól használható alkalmazást hozhatunk létre, amit fontos 
célokra használnak majd. Ez a motiváció egyébként végig megvolt a csapa-
tunkban, olyannyira, hogy sok fiatal, PhD-hallgatók, fiatal kutatók is csatla-
koztak hozzánk, akik sok más területről választhattak volna kutatási témát, 
mégis úgy gondolták, hogy ez a terület a legérdekesebb számukra. Tehát 
már az indulásnál nagyon pozitívan értékeltük a lehetőséget, és mindvégig 
fennmaradt ez az erős motiváltság.

A fiatal munkatársak is látták, hogy ennek lesz gyakorlati haszno-
sulása?
Abszolút, és ez egy nagyon erős motiváció. Például az orvosi területeken 
néha nem látjuk előre, hogy hogyan kerül majd egy produktum ténylege-
sen alkalmazásra, mivel ott a szabályozási feltételek nagyon szigorúak. Itt 
azonban azt láttuk, hogy habár kiemelten fontos a titoktartás és az adat-
biztonság, ezen a területen esélyünk lesz majd gyakorlatban alkalmazható 
eredményeket elérni, ez igencsak motiváló volt. A lelkes fiatalok mellett 
persze elengedhetetlen a tapasztalt kutatók iránymutatása, Gyimóthy Ti-
bor professzor úr a legelső beszélgetéstől kezdve folyamatosan támogatta 
a munkát.

Természetesen adódtak nehézségek, de kutatóként a nehézség inkább 
inspirál, hiszen állandó változásban, megújulásban kell működnünk. Ami 
a SZIRA fejlesztésében különleges volt, az az adatok bizalmas volta, ami arra 
késztetett minket, hogy jobban átgondoljuk, óvatosabban kezeljük a témát. 
Ugyanakkor azzal is meg kellett birkózni, hogy nem áll rendelkezésre sok 
adat (szöveg), ami olyan szempontból jelentett problémát, hogy emiatt na-
gyon sok, a szakirodalomból ismert algoritmust nem tudtunk alkalmazni. 
Ha megnézzük, hogy mi van a nagyvilágban, azt látjuk, hogy többszáz 
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oldalas irodalmi művek esetében ezek a módszerek nagyon jól működnek, 
például a szerzők azonosításában. Ha viszont ugyanezeket a módszereket 
egy néhány soros vagy néhány bekezdés hosszúságú bűnügyi szövegre al�-
kalmazzuk, akkor nem mindig járunk sikerrel. Ennélfogva folyamatosan 
küzdöttünk ezzel az akadállyal. Ezt a problémakört ugyanakkor mestersé-
ges intelligenciával is meg tudjuk közelíteni, hiszen nagyon sok területen 
alkalmaznak adatgenerálást, vagyis amikor nincs elég tanító adatunk, 
akkor generálunk a valódihoz hasonló adatot, illetve kicsit zajos adatot, 
hogy zajtűrőbb legyen az algoritmus. Ilyen módszerek léteznek, és ezeket 
is bevetettük annak érdekében, hogy pontosabb eredményt kapjunk.

Ez az adatgenerálási módszer megoldást jelentett az adathiányra?
Valamilyen szinten igen, de sajnos nem tudjuk, hogy egy bűnügyi szöveg 
szerzője hogyan írna pontosan. Kerestünk köznyelvi, nem irodalmi stílusú 
szövegeket webes fórumokon, és azokat is fel tudtuk használni, természe�-
tesen nem egyenrangúan a valódi adatokkal. Nemcsak ebben a tekintetben 
éltünk a mesterséges intelligencia nyújtotta lehetőségekkel, gyakorlatilag 
az egész fejlesztést átszövi a mesterséges intelligencia. Van például egy 
nyelvi elemzőnk, ami nagyon sok mindenben támaszkodik MI-modellekre; 
van névelem-felismerő, amely kimondottan egy MI-modell; a szerzőség-
modelljeink is neuronhálós modellek; illetve van egy intelligens kereső 
az adattárban, az is nyelvi modelleket használ. Van ezeken kívül egy újabb 
kutatásunk, ami arra irányul, hogy detektáljuk, hogy egy szöveget LLM-mel 
generáltak, vagy ember írta, ezek is mesterségesintelligencia-modellek. Szó-
val mondhatjuk, hogy szinte minden területen alkalmazzuk a mesterséges 
intelligenciát.

Ha jól értem, akkor többféle MI-alkalmazás működik párhuzamosan, 
hogy a SZIRA hatékonyan működjön.
Így van. Különböző célmodelljeink vannak, tehát nem egyetlen nagy 
modellt használunk, elvárva tőle, hogy mindent tudjon, hiszen általában 
ezek a „mindenre jó” modellek nem annyira jók generálisan. Mi inkább 
a hatékonyságra törekszünk, mintsem az univerzalitásra, tehát olyan mo-
dellekkel dolgozunk, amelyek nagyon jól használhatók egy-egy adott célra, 
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és így az az előnyük, hogy ezeket hatékonyan tudjuk tanítani is, illetve 
külön-külön tudjuk ellenőrizni is a működésüket. Ez a feketedoboz jellegű 
nagy nyelvi modellekhez képest meghatározó tulajdonság a szakértői mun-
ka támogatása során. Hozzá kell tennem, hogy a nagy modellek fejlesztése 
nagyon felgyorsult az utóbbi időben, pontosságuk olyan szinten mozog, ami 
néhány éve még nem volt elérhető. A kis modellek előnyeként ma inkább 
az adatbiztonságot, illetve a fenntartható működést szokták említeni. Ezek-
kel a modellekkel nagyságrenddel több szöveget lehet adott idő alatt elemez-
ni, mint egy távoli nagy nyelvi modellre épülő szolgáltatással, és ez utóbbi 
megoldás bizalmas adatokon jelenleg nem is lenne alternatíva.

Említetted, hogy a SZIRA már képes valamilyen szinten megkülön�-
böztetni egy MI által generált szöveget a humán szerzőségű szövegtől. 
Ha jól tudom, ez a módszertan még nem eléggé kiforrott.
Ez egy most folyó kutatás. Van olyan feladat, amiben az alkalmazás nagyon 
sikeres, tehát közel 99%-os pontosságot ér el, ha meg kell mondania, hogy 
egy szöveg tisztán emberi vagy tisztán MI-szerzőségű. Ezen a területen 
vannak nagyon eredményes kísérletek, amelyek optimistává tesznek ben�-
nünket. Ugyanakkor azt látni kell, hogy már ma sem tisztán MI-generált 
szövegek és tisztán ember által írt szövegek fordulnak elő, vegyes szöve�-
geket kell vizsgálni. Ez az egyik olyan kutatási irány, amit mindenképp 
szeretnénk folytatni, mert annak elég sok hozadéka lehet, hogyha ezen 
a területen pontos elemzéseket tudunk készíteni.

A nyelvész szakértői munka oldaláról mi is azt látjuk, hogy ez lesz 
a jövő egyik nagy feladata. A megrendelő mindenekelőtt arra a kérdés�-
re fog választ várni, hogy az adott szöveget az MI generálta vagy em-
ber írta.
Igen, és ez nemcsak azért fontos, hogy képesek legyünk detektálni a csalást. 
Természetesen fontos tudni, hogy ki írta a szöveget, hiszen etikai kérdése-
ket is felvet, ha eladom a saját nevem alatt a gép által létrehozott bármilyen 
alkotást, és ez egy rövidtávú haszna lehet egy ilyen modellnek. Másrészről 
azonban, ha jobban látjuk azt, hogy az ember és a gép interakciójában kelet-
kezett szöveg milyen, hogyan készül, milyen részekből áll, akkor elemezni 
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is tudjuk, és talán meg is tudjuk fejteni az ember és a gép egymásra hatását. 
Ez szerintem sokkal messzebbre vezet, nagyobb távlatokban egyre fonto-
sabb lesz ez az információ. Az, hogy megértsük, hogy hogyan használjuk 
a gépi modellt, hogyan befolyásol minket, mi hogyan hatunk vissza rá, 
mennyire tudjuk mi befolyásolni a gépi generálást, olyan fontos nyitott 
kérdések, amelyekkel mindenképpen érdemes foglalkozni a közeljövőben, 
és akár a nagy nyelvi modellek hosszabb távú használatát is befolyásolják.

A SZIRA fejlesztése az utóbbi években a MILAB keretében folyt, 
és az SZTE – akárcsak az NBSZ – a MILAB konzorciumi tagja volt. 
Milyen további MILAB-kutatásokban vett részt az SZTE?
Több alprojektben vettünk részt. Ezek közül az egyik a már említett 
nyelvtechnológiai terület, ahol a SZIRA fejlesztése mellett a kérdés-válasz 
modellek, adatbázisok, chatbotok területén keletkeztek jól használható 
MILAB-os eredmények. Fontos kutatási eredmények születtek az erőfor-
rás-hatékony nagy nyelvi modellek területén, amik a közeljövőben a gya-
korlatban is visszaköszönhetnek. Ezen túlmenően a nyelvtechnológia több 
tekintetben  átfed az orvosi, egészségügyi alkalmazási területtel, ahol 
hangalapú megoldásaink vannak Alzheimer- és egyéb betegségek korai 
előrejelzésére, illetve a telemedicina-alkalmazások, az automatikus lelet-
feldolgozás területén is végzünk kutatásokat. A felhőalapú technológiákban 
voltunk még aktívak, ott főleg szimulációs modelleken dolgoztak a kollé-
gák; illetve fontos kutatás foglalkozott azzal, hogy hogyan használhatók 
a nagy nyelvi modellek és egyéb fejlett beágyazási algoritmusok a forráskód 
reprezentálására, és annak biztonsági elemzésére, illetőleg automatikus ja-
vítására. A mesterségesintelligencia-modellek támadhatóságát is kutatták 
kollégák, hogy milyen módszerrel lehet támadni ezeket, illetve hogyan lehet 
védekezni ezek ellen a támadások ellen. Én nem biztos, hogy mindent fel 
tudok idézni, a teljes konzorcium pedig ennél is több területen ért el kiváló 
eredményeket. A MILAB tájékoztató füzetet is adott ki a kutatásokról, amit 
szívesen ajánlok az érdeklődőknek.

Ezek nagyon fontos témakörök. Mit gondolsz, a MILAB-on belül várha�-
tóan melyik kutatási területnek lesz a legnagyobb a társadalmi hasz-
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nosulása? Tulajdonképpen ezt a kérdést félig már meg is válaszoltad, 
mert gondolom, hogy az orvosi-egészségügyi alkalmazások jelentősége 
ebben a tekintetben a legnagyobb.
Igen, ez egy elég jól látható társadalmi hasznosulási lehetőség. Az orvosi 
területen nagyon szép eredmények vannak, csakhogy itt van egy komoly 
szabályozási nehézség. Ahhoz, hogy orvosi eszközben működhessen, nagy 
utat kell bejárnia egy-egy modellnek, illetve a modell fejlesztési ciklusába 
a folyamatos klinikai validációt is be kell építeni. Ezért nagyon sokszor 
inkább a kutatásban lehet első körben tetten érni ezeket az eredményeket. 

Ez még nem jelent rögtön széleskörű alkalmazást, de arra törekszünk, hogy 
minél jobban elterjedjenek ezek a módszerek. A másik terület, amit min-
denképpen említenék, az a kibervédelem és az MI-szoftverek biztonsága. 
Ez olyan téma, ami nincs kellőképpen hangsúlyozva. Szép eredmények szü-
lettek az SZTE-n és a konzorciumban is, és ezen a fronton is nagyon fontos 
társadalmi hasznosulás várható, mivel az MI-megoldások teljesen letarolják 
napjaink szoftvereit. A járműiparral szintén sokrétű az együttműködés, ott 
is azt várom, hogy széles körben el fognak terjedni a készülő fejlesztések. 
Továbbá mi úgy tekintünk a közös nyelvtechnológiai kutatásunkra is, hogy 
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már most is komoly társadalmi hasznosulással bír a Szakértői Intézet mun-
káján keresztül, bár azt nem látjuk – és nem is láthatjuk –, hogy milyen 
széleskörű ez a hatás.

Az élet minden területén átalakulóban vannak a bevett szokások, 
gyakorlatok, és ez annyira folyamatos, hogy észre sem vesszük, 
és már MI-vel dolgozunk. Volt-e olyan terület, munkacsoport, mely-
nek a kutatási tevékenységét különösen érintette a GPT-modellek 
ugrásszerű fejlődése? Az elmúlt 3–5 év váratlan és hirtelen MI-fejlő-
dése felülírta-e az eredeti kutatási terveket?
Abszolút! Mi nyelvtechnológiai területen mozgunk, nagyon közvetlenül 
éreztük ezt a forradalmi változást. Volt ennek előszele, hiszen láttuk, hogy 
egyre jobb és újabb megoldások jelennek meg. Először a képi modellek fej-
lődtek látványosan, utána megérkezett például a szóbeágyazásnak nevezett 
módszer, ami az addigi nyelvtechnológiai megoldásokat már megbolygatta, 
legalábbis kutatói körökben, de még nem biztos, hogy nagyon széles körben. 
A BERT-modellek révén a Google-kereső nagyot lépett előre néhány évvel 
ezelőtt. Aki jobban figyelt ezekre az előjelekre, az sejthette, hogy érkezik va�-
lami. A GPT-nek is voltak korábbi kisebb verziói, mi is futtattuk, tanítottuk 
ezeket lokálisan, amíg a saját egyetemi infrastruktúránkon ez kivitelezhető 
volt. Én személy szerint arra viszont nem számítottam, hogy 2022-ben egy 
ilyen hirtelen nagy ugrás bekövetkezik.

Mi volt ennek a hirtelen nagy fejlődési ugrásnak az oka?
Egyrészt a modell méretében volt egy nagy ugrás, ami ezt magával hozta. 
Másrészt az – amit én is csak a hírekből ismerek –, hogy hogyan tanították 
például a ChatGPT-t. Itt alapvetően a generáló képesség hozta a nagy új�-
donságot, hiszen a korábbi modellek már elég jók voltak a felismerésben, 
de voltak olyan feladatok, mint például átfogalmazni egy meglévő szöveget, 
vagy mondjuk egy dialógust lefolytatni az emberrel, amely területeken 
nagyon gyengén működtek. Ezek a modellek éppen ebben, a szöveggene-
rálásban mutattak újat. Ezért is szerepel a nevükben a GPT (Generative 
Pre-trained Transformer). Ez hozta a nagy újdonságot, hogy már nemcsak 
felismerni tudnak, meg kategorizálni, címkézni, hanem nagyon jó minő-
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ségben szöveget előállítani, átfogalmazni, párbeszédet lefolytatni. Rengeteg 
emberi visszajelzés is be lett építve a nagy modellekbe, illetve a finomhan-
golásra is egy újszerű megközelítést alkalmaztak (instruction tuning). De azt 
is látni kell, hogy ezek a mostani nagy modellek – habár hihetetlen, hogy 
milyen logikai levezetést tudnak írni – valójában még mindig találgatnak 
a háttérben. Tehát arról van szó, hogy egy most már hatalmas halmazból 
súlyok mentén, statisztikai alapon adnak választ. Szerintem, aki használja 
őket, az sokszor szembesül azzal, hogy valami nagyon félremegy, nagyon 
rossz választ ad egy modell, és ha az ember beírja, hogy „ez itt nem helyes, 
javítsd ki”, akkor a GPT azt válaszolja – jó politikus módon –, hogy „ó igen, 
látom, ezt elrontottam, tessék, itt a javítás”, majd többször megkapjuk 
ugyanazt a hibás választ. Jelenleg még sokszor ütközünk ilyen korlátokba.

Ugyanakkor ezekből tanulni fog, nem?
Igen, folyamatosan nagyon komoly tanítások zajlanak, a beszélgetésünk 
előtt néhány nappal jelent meg újdonságként a ChatGPT 5.1 verziója, és fel-
tételezhető, hogy a következő modell még többet fog tudni, mire ez a be�-
szélgetés megjelenik. Természetesen a megjelent új modell pontosságára 
kíváncsi vagyok, de a háttere valójában továbbra is ugyanaz, mint eddig, 
tehát bár nagyon jól találgat, attól még találgat.

Ez azt jelenti, hogy ha dolgozunk is vele, mindig kétkedni kell, 
és mindig ellenőrizni kell, vagyis meg kell tanulnunk megfelelően 
értékelni azt, amit eredményként ad?
Jelenleg ez abszolút így van. Amíg nem következik be egy módszerbeli 
változás a fejlesztésben, addig ilyen jellegű hibák mindig is előfordulnak. 
Hatalmas a verseny a világcégek között ezen a területen, sajnos mi ezek-
hez az óriási modellekhez egyrészt nem is férünk hozzá, másrészt pedig 
olyan nagyok, hogy nem igazán tudnánk a kezünkben tartani. Talán maguk 
a fejlesztők sem teljesen, ennek valós veszélye van. Két irányban tudunk 
hatékonyan elmozdulni. Egyrészt az elméleti kutatások új módszereket 
eredményezhetnek, amik döntően befolyásolhatják ezt a helyzetet, mint pél-
dául a szóbeágyazások módszere, ami gyakorlatilag elindította ezt a nyelv-
technológiai fejlődési hullámot. Másrészt rövid távon azt tudjuk csinálni, 
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hogy továbbra is dolgozunk a helyben futtatható modellekkel, hiszen azok 
is sokkal nagyobbak és sokkal jobbak, mint néhány éve. Megpróbáljuk hely-
ben tartani az eredményeket, hiszen több olyan célalkalmazás van, ahol nem 
adható át az adat egy online szolgáltatásnak, akár orvosi, akár szabályozási 
vagy más személyiségi jogi vagy üzleti okokból. És ugye ezeken a területe-
ken is szeretnénk jó megoldásokat látni, az a feladatunk, hogy a jól működő 
technológiát átültessük, és nagyon jó alkalmazásokat fejlesszünk anélkül is, 
hogy egy távoli GPT-t meghívnánk.

A MILAB jelenlegi támogatási ciklusa a végéhez közelít, de ha jól tud-
juk, akkor 2026-ban indul egy újabb támogatási ciklus. Készültök-e er
re? Mire kell a pályázóknak, konzorciumi tagoknak felkészülni?
Úgy gondolom, hogy amire érdemes figyelni, az már az előző ciklus alatt 
is látható volt, hogy a klasszikus kutatási indikátorok mellett egyre inkább 
fókuszba került a hasznosulás kérdése, az, hogy egy-egy kutatási eredmény 
anyagi megtérülést vagy társadalmi hasznot is hozzon. Úgy vélem, hogy 
olyan kutatások lesznek inkább előtérbe helyezve, ahol ez elérhetőbb, kimu-
tathatóbb vagy jobban tervezhető. Ebből a szempontból mi talán szerencsé�-
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sek vagyunk, mert egy mesterségesintelligencia-kutatás nagyon közel van 
az alkalmazhatósághoz, és rövidebb idő alatt el tud jutni a hasznosulásig. 
Arra számítunk, hogy az alkalmazásközeli megoldásokkal tudunk majd 
továbblépni a következő MILAB-ciklusban.

Van-e olyan terület, és ha igen, melyik az, amelyikre véleményed 
szerint nagyobb figyelmet, koncentrált pénzügyi és kutatási forrást 
kellene fordítani?
Ez azért nehéz kérdés, mert véleményem szerint a biztonság és a meg bíz ha
tóság kiemelkedően fontos területek, ugyanakkor nem tudom, hogy ezeknek 
a hasznosulását mennyire lehet rövid távon mérni. Úgy gondolom, hogy 
ezekre kellene koncentrálni, illetve forrásokat allokálni. Ugyanakkor gya-
korlatilag azt lehet mondani, hogy nagyon sokszor inkább szemlélői vagyunk 
a történéseknek, mint hogy aktívan mi alakítanánk a világot. A hírekben már 
jó néhány éve felmerült, hogy Kína igen komoly összegeket költ MI-kutatásra, 
és ennek a hatásai nagyon rövid távon már érezhetőek voltak. Ennek kapcsán 
azzal szembesülünk, hogy míg a személyes adataink itt Európában nagyon 
komoly védelem alatt állnak – ami szerintem nagyon jó dolog, és ezt én sze-
mélyesen nem is szeretném feladni –, addig a hírek szerint Kínában ezek 
az adatok sokkal könnyebben hozzáférhetők és felhasználhatók. Vélhetően 
ez komoly tényező abban, hogy ott gyorsabb ütemben jelennek meg gyakor-
lati MI-alkalmazások komoly MI-modellekre építve. Szintén árulkodó adat: 
a hírek szerint jelenleg Kína birtokolja a világon a legtöbb MI-hez kapcsolódó 
szabadalmat. Úgy gondolom, hogy ez fontos fejlesztési terület, hogy a kutatók 
(vagy akár konkrét alkalmazások fejlesztői) a megfelelő adatvédelem mellett 
hozzá tudjanak férni olyan adatokhoz, amelyek segítségével a modellek haté�-
konyabban javíthatók. Természetesen a megfelelő adatvédelmen van a hang-
súly. Ennek a tényezőnek van egy időbeli aspektusa is, hiszen, ha fejlesztőként 
hozzá is férünk adatokhoz, az a szerződés időtartamára szól, utána ezeket 
a nálunk lévő adatokat kötelesek vagyunk megsemmisíteni. Az adathiány 
kutatási szempontból komoly nehézséget jelent, a fejlesztés megtorpanásához 
vezethet, és szerintem sokan éppen ezért bele sem kezdenek. Úgy tudom, 
komoly munka zajlik ezzel kapcsolatban szabályozási és támogatási oldalról. 
A szabályozás, megbízhatóság, értelmezhetőség viszont olyan területek, ame-
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lyek egy felelős környezetben nem maradhatnak el. Hiába tudunk hatékony 
modelleket fejleszteni ezek nélkül.

A kutatási-fejlesztési nézőponton túlmenően magánemberként 
hogyan látod a mesterséges intelligencia hasznosulását, társadalmi 
hatásait?
Úgy gondolom, hogy a GPT és a nagy nyelvi modellek betörése technikai 
szempontból nagyon érdekes, de valójában ez egy nagyon fontos társadalmi 
jelenség is, amire csak lassan és rugalmatlanul tudunk reagálni. A techno-
lógia széles körű használatba vétele rögtön egy első szabályozáshullámot 
generált. Ez a hirtelen ijedség szerintem egyébként abszolút jogos volt, 
ugyanakkor azóta eltelt több év, és szinte semmit nem változott a környezet, 
tehát ezt komolyabb, magasabb szintre nem sikerült továbbvinni, miközben 
a modellek nagyon különböző helyzetekben és eltérő munkafolyamatokban 
játszanak egyre nagyobb szerepet. Legáltalánosabban a mindennapi egy�-
szerűbb élethelyzetek, az okoslakás, a mókás vagy érdekes alkalmazások 
(például „Generáljunk magunkról szuperhős figurát!”) azok, amelyekkel 
a legtöbb ember már találkozik. Ezen a szinten nem annyira érdekel minket, 
hogy ez mennyire pontos, mennyire jó, hogyan működik, ennek megértése 
nélkül is könnyen beépül a mindennapjainkba.

Teljesen más az a helyzet, amikor ugyanezt egy orvosi vagy egy szakértői 
rendszerben akarjuk használni, hiszen akkor rögtön felmerül, hogy nézzük 
meg, mit tud, szabályozzuk, gondoskodjunk a biztonságos használatról, 
és így tovább. Egyébként ez nálunk az oktatásban is nagyon éles kérdés, 
például a vizsgáztatásban vagy a gyakorlati feladatoknál. Ugye a ChatGPT 
megjelenése 2022 novemberében volt, és a következő hetekben már az egye�-
temi mindennapjaink részévé is vált. A programozási feladatot, amit addig 
nehezen oldottak meg a hallgatók, odaadtuk a ChatGPT-nek, és gond nélkül 
azonnal megoldotta. Ez természetesen felvetette azt a kérdést, hogy ezt ho-
gyan fogjuk tudni kezelni, de még ma sincs rá válasz. Társadalmi szinten 
nem igazán reagáltunk a helyzetre az elmúlt néhány évben, és gyakorlatilag 
hagyjuk, hogy az ember és a gép által létrehozott szellemi termékek, mun-
kák, képek, szövegek ellepjenek minket. Nem tudjuk, hogy ezzel mi lesz. 
A mennyiség már megvan, a minőség is már egyre jobb, és közben elmegy 
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mellettünk ez a világ, én úgy látom. Innen nehéz lesz visszakapaszkodni. 
Például, ha van egy dokumentum vagy egy tárgy, amit közösen hozott létre 
az ember és a gép, arról jelenleg nem tudjuk, hogy három év múlva mi lesz 
a megítélése. Ez plágium? Azt mondják majd, hogy ez egy értéktelen dolog? 
Vagy pedig teljesen elfogadott lesz, mert ez a közös munka a mindennapok 
része lesz? Ennek állomásait nehéz megmondani előre, de erről muszáj pár-
beszédet folytatni, akár társadalmi szinten is. Ebben szerintem már most 
eléggé elkéstünk.

A másik fontos problémakör, hogy jelenleg azt mondjuk, a mesterséges 
intelligencia maximum döntés-előkészítő lehet, önmaga nem dönthet. Ma 
még talán teljes az egyetértés, hogy jelenleg ezek a modellek nem elég jók 
ahhoz, hogy önállóan rájuk bízzunk egy döntést. Igen ám, de ezek a model-
lek kezdenek egyre jobban teljesíteni. Most még azt mondjuk, hogy a gép 
előkészíti nekem, és én emberként döntök, és vállalom a felelősséget. Ez így 
rendben is van, de ha a modell mindig nagyon jól csinálja, és egyre jobban 
csinálja, akkor eljön az a pont, amikor én ezt megszokom, és ráhagyom 
a GPT-re (vagy az aktuális modellre). De hol van az a határ, amikor már 
megszoktuk a használatát, és emberi döntésnek hívjuk azt, amit valójában 
már régen az MI dönt el, mert én nem teszem bele azt az emberi oldalt, amit 
kellene, ami miatt emberi döntésnek nevezek egy döntést. Ezek nagyon fon-
tos gyakorlati kérdések lehetnek hamarosan, és szerintem ezek komolyabb 
tárgyalásától megint csak nagyon messze vagyunk.

Úgy gondolod, hogy ennyire lusta az ember, hogy feladja a saját 
döntési lehetőségét? Mondok egy mindennapi példát. Megszoktuk, 
hogy valamilyen alkalmazás segítségével tájékozódunk, tervezünk 
útvonalat, de én például napi szinten felülírom, amit a gép ad. Az al-
kalmazás elvileg azt az útvonalat javasolja, ami rövidebb ideig tart, 
de amikor felülírom, és más irányba megyek, akkor kiderül, hogy 
az én választásom volt a rövidebb. Szerinted lesz ennyire lusta az em�-
ber, hogy teljes egészében átadja a döntést a gépnek?
Ez egy nagyon jó példa, mert azt mutatja, hogy te odafigyelsz, tudsz jó dön�-
tést hozni, és van egy fontos visszacsatolás, mert az alkalmazással később 
értél volna oda, ha ráhagyod a döntést. De egyre több olyan helyzet lesz, 
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amikor nem biztos, hogy van visszacsatolás, vagy nem azonnali. Illetve 
az ember nem mindig ennyire motivált az eredményt illetően például 
egy munkahelyen. És persze nem rögtön alakul ez át, lehet, hogy szépen 
lassan beleszokunk. Lehet, hogy mindig ellenőrzöm a gép döntését, de 
mondjuk eltelik egy fél év vagy egy év, és azt mondom, hogy ha ennyi idő 
alatt csak egy-két olyan eset volt, amikor felül kellett bírálni, az engem 
már annyira nem érdekel, könnyebben elfogadom, még ha nem is teljesen 
az én szájízemnek megfelelő kimenetet adja. És fennáll a lehetőség, hogy 
egyre több munkakörben, egyre több helyzetben fogjuk alkalmazni ellen
őrzés nélkül a mesterséges intelligenciát. Jelenleg még nem tartunk itt, 
ez egy feltételezés, de addigra, mire ide érhetnénk, szerintem fontos lenne 
kitalálni, hogyan tudjuk kontrollálni – magunkat is. Egy hasonló jelenség 
már ismert az ajánlórendszerek területén: ha az MI az ajánlott híreket és kö-
zösségimédia-tartalmakat a kattintásaim alapján állítja össze, egyszer csak 
egyoldalúvá válnak az általam látott hírek és egy beszűkült információs 
buborékban kezdek mozogni.

Ez át is vezet bennünket ahhoz a kérdéshez, hogy hogyan látod a jövőt 
kutatóként. Mit gondolsz az elkövetkezendő 30–50 évről, a jövő embe-
réről? Mivel szeretnél behatóbban foglalkozni?
Azt hiszem, hogy ilyen időtávokra a fiatalok sokkal jobban tudnak jósolni. 
Tőlem kutatóként azt szokták várni, hogy mondjam meg, hogy egy, három 
vagy öt év múlva mi lesz, hiszen a kutatási tervek, a projektek általában 
ekkora időintervallumot ölelnek át. Egy évre még talán lehet tervezni. De 
hát láttuk, hogy a MILAB öt éve alatt is mi minden történt. Természetesen 
– mivel a kutatási projektek előfeltétele a tervezés – megtervezzük a felada-
tokat három–öt évre, de ezt azzal a fenntartással tesszük, hogy pontosan 
tudjuk, hogy nem ez és nem úgy lesz, mert sok váratlan dolog történik, 
ami miatt el kell térni a tervtől. Akkor hozunk majd egy döntést az éppen 
aktuálisan adott környezet alapján, és megpróbálunk a legjobb irányban 
továbbmenni.

Azt látom, hogy a világ működése egyre nagyobb rugalmasságot követel 
meg tőlünk. Nem tudom, ezt mennyire tudja teljesíteni az egyén. Ez a világ 
sokkal több információt ad, sokkal több döntéshelyzet elé állít bennünket, 
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sokkal kevésbé hagy minket nyugodni, és az embernek sokkal rugalma-
sabbnak kell lennie, mint korábban. A technológiától való elvonulás ismét 
trendként jelenik meg. Ez is egy intő jel lehet, hogy egy lépést hátralépve 
vizsgáljuk meg, merre tartunk. A gyorsabb nem mindig jobb. 

Én most rövidebb távon azt látom, hogy késésben vagyunk. A mester�-
séges intelligencia egyre inkább beszivárog a mindennapjainkba, és hasz-
náljuk, de fontos lenne az is, hogy kordában tudjuk tartani. Ahogy már 
mondtam is, a megbízhatóság alapvető lenne, de jelenleg még nem működik. 
Az MI-ágensek (agentic AI) nagyon kényelmesnek tűnnek, de a jelenlegi 
automatizálás mellett nincs meg a kellő nyomon követhetőség, és nem le-
hetünk biztosak abban, hogy az eredmény nem csúszik félre. Tehát mi a ku-
tatásunkban biztos, hogy ebben az irányban szeretnénk lépni, akár a szer-
zőazonosítás, a szövegelemzések kapcsán, illetve az orvosi területeken is, 
annak érdekében, hogy valamilyen formában szakértői tudást rakjunk ezek 
mellé a modellek mellé, és ezáltal próbáljunk tényszerű kontrollt biztosítani 
a modelleknek. Valamilyen módon be kell építeni olyan kontrolleszközöket, 
amelyekkel kézben tudjuk tartani ezt a rendkívül gyors ütemű fejlődést.

Nagyon szépen köszönöm! További jó munkát és eredményes kutatást 
kívánok!

Jegyzet
1 https://mi.nemzetilabor.hu/hu/letoltesek/kiadvanyok MILAB 2025 Future is AI

 n n n n n



[26]



[27]

Beszédleiratok
szövegnyelvészeti elemzésének 

felhasználása  
a beszélőazonosításban

F Ő Z Ő  E S Z T E R

 1. Bevezetés
A kriminalisztikai nyelvészet (forensic linguistics) szer-
zőazonosításra irányuló vizsgálatai során az ismeretlen 
szerzőjű (névtelenül vagy álnéven írt) fenyegető, zsaroló, 
rágalmazó írásmű(vek) (leggyakrabban levél, e-mail, poszt, 
komment), valamint a konkrét személytől származó szö-
vegminták összehasonlító vizsgálatára kerül sor annak 
megállapítása érdekében, hogy azok ugyanattól a személy-
től származnak-e (Coulthard–Johnson 2010). 

A nyelvész szakértő bizonyos esetekben hangzó szöveg 
vizsgálatával is foglalkozik, például a hangfelvételen hall-
ható (magyar nyelvű) beszéd alapján segíti a hangtechni-
kai szakértőt a beszélő dialektusának meghatározásában, 
illetve a hanganyagok átiratán (beszédleirat) nyelvészeti 
elemzéseket végez (pl. az elhangzott tartalom alapján 
vágásnyomok detektálása). Amennyiben a hangtechnikai 
szakértői vizsgálatok elvégzésére alkalmas egy hanganyag, 
a beszélő személy magabiztosan beazonosítható akár 10 év 
elteltével is a beszédjel akusztikai fonetikai összehasonlítá-
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sának eredményeként (pl. Varga 2026), illetve az automati-
kus, valószínűségi arányra (LR) épülő rendszerek képesek 
a beszélt nyelvtől függetlenül azonosítani a beszélőt (pl. 
Sztahó–Fejes 2023).

Vannak azonban olyan esetek is, amikor a nyelvészeti 
vizsgálatoknak a beszélőazonosításban is fontos szerep 
jut (Leemann et al. 2025), például amikor az akusztikai 
fonetikai és/vagy a biometrikus azonosítás nem, vagy csak 
korlátozottan végezhető el, mert

	y a kérdéses hangfelvétel tisztítás után is zajos (pl. 
a hangrögzítő eszköz távol van a célszemélytől); 

	y a beszélő szándékosan torzítja a hangját (pl. suttog, 
kiabál); 

	y a formánsok közül hiányzik az F3 vagy az F4, amelyek 
az egyéni hangszínezet megkülönböztetéséhez járul-
hatnak hozzá (web1);

	y vagy a beszéd deepfake technológiával készült. 

Ha a beszédproduktum érthető, akkor a hangfelvételről 
készült beszédleirat alapján a nyelvész szakértő a beszélt 
nyelvi sajátosságokat (elsősorban stilisztikai, morfológiai, 
lexikai, szemantikai és pragmatikai szempontból) meg 
tudja vizsgálni, támogatva a beszélőazonosítás műveletét 
(Tatár et al. 2021). 

Az NBSZ Szakértői Intézet 2020-ban csatlakozott a Mes
terséges Intelligencia Nemzeti Laboratórium (MILAB, 
https://mi.nemzetilabor.hu) nyelvtechnológiai munka-
csoportjához mint konzorciumi tag. A kutatási-fejlesztési 
partnerünk 2020–2024 között a Szegedi Tudományegye-
tem volt, ezt követően 2024–2025-ben a Novum LMNT 
AI Kft. A nyelvtechnológiai kutatásunk középpontjában 
2022-ig az írott szövegjegyek vizsgálata állt, majd 2022-től 
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a beszéd, azon belül is a beszélt nyelvi sajátosságok elem-
zése. A kutatásunk eredménye a SZIRA (Szövegfeldolgozó 
Információs Rendszer és Adattár) (Kicsi et al. 2022), mely 
megvalósítja az automatizált, több nyelvi szinten működő 
gépi szövegelemzési képességet; az 1 : 1 alapú gépi szö-
veg-összehasonlítást (kérdéses írásmű vs. szövegminta); 
a lexikai keresést (szóelem, szó, szerkezet), valamint a nyílt 
és a zárt halmazú (adatbázis-alapú) gépi szerzőazonosítási 
képességet. 

A je len tanulmány a beszédleiratok gépi feldolgozásából 
kinyert információk szakértői felhasználási lehetőségeit 
mutatja be arra a kérdésre keresve a választ, hogy a szö-
vegnyelvészeti beszédleirat-feldolgozási vizsgálatok milyen 
mértékben járulnak hozzá a beszélő azonosításához. 

2. Háttér
Az összehasonlító szövegvizsgálat (forensic text compa-
rison, FTC) mint szerzőazonosítási módszer történhet 
manuálisan és gépi úton. Az utóbbi területen Ishihara 
és munkatársai (2024) az Amazon-termékekről írt vá-
sárlói értékelésekkel végeztek kísérleteket. A különböző 
témákban íródott értékelések kapcsán a szerzői variabi-
litást vizsgálták, mely reflektál a szakértői gyakorlatra: 
az összehasonlító vizsgálat során ritkán fordul elő, hogy 
az inkriminált írásműnek és a konkrét személytől szár-
mazó szövegmintának azonos a témája. A tanulmány rá-
világított arra, hogy a tematikus eltérés hogyan torzíthatja 
a szerzőségvizsgálati eredményeket. A szövegeket gépi 
úton dolgozták fel, az azonos szerzőségre vonatkozóan 
valószínűségi arányokat (likelihood ratio, LR) állapítottak 
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meg. Saxena és munkatársai (2023) NLP-t (Natural Lan-
guage Processing) alkalmaztak a szerzők azonosítására 
az emberkereskedelemmel kapcsolatos nyomozásokban. 
Közösségimédia-bejegyzések (eszkorthirdetések) alapján 
nagy pontossággal azonosították a potenciális emberkeres-
kedői csoportokat. A szerzők a több mint 80 000 hirdetést 
tartalmazó adathalmazt stílusreprezentációkra betanított 
gépi osztályozó segítségével dolgozták fel. A beszédleira-
tok kriminalisztikai célú feldolgozása témakörében Sztahó 
Dávid és munkatársai (2022) kísérleteztek beszélőazonosí-
tással az LR-keretrendszerre épülő módszerrel, nem hagyo-
mányos nyelvi jellemzők vizsgálata mentén. A bekezdések 
kontextusát és szemantikáját kódoló, sűrített, numerikus 
vektoros reprezentációkat nyertek ki a beszédleiratból, 
amelyeket alkalmasnak találtak a beszélő azonosítására. 
Aggazzotti és Smith (2025) különböző NLP-modelle-
ket próbáltak ki beszédleiratok feldolgozásában, és arra 
az eredményre jutottak, hogy a hagyományosan írott 
szövegre kidolgozott gépi elemzési módszerek jól adaptál-
hatók a beszédleiratokra is, azonban figyelembe kell venni 
a témát (lehetőleg ne legyen kontrollált) és a leírás módját 
(a legtöbb modell jobban teljesített gépi leiratokon, melyek-
ben nincsenek írásjelek és nagybetűk). A beszédleiratok-
ban megjelenő beszédjellemzők NLP-eszközökkel történő 
vizsgálata az orvosi szakirodalomban is megjelenik, első-
sorban az Alzheimer-kór, a bipoláris zavar (BD) és egyéb 
kognitív betegségek automatikus felismerését célozva. 
Anmella és szerzőtársai (2024) a BD nyelvi (pl. szintaktikai, 
szemantikai, lexikai) és akusztikai paramétereit vizsgálták 
abból a célból, hogy objektív jellemzőket találjanak a BD 
tüneteire és súlyosságára a diagnosztika megtámogatására; 
úgymint a mellékmondatok száma, a szókészlet nagysága, 
a kollokációk gyakorisága, a koherens tartalmi egységek 
száma. Vincze és társai (2015) az enyhe kognitív zavar 
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automatikus azonosítási lehetőségeit vizsgálták beszédle-
iratok elemzésével. Az eredmények alapján statisztikailag 
igazolható különbség van a kontrollcsoport és a betegek 
szemantikai, morfológiai és beszélt nyelvi jellemzőiben. 

Az összehasonlító szövegelemzés során a lexikális elemek 
(Turell 2011) és egyéb stilometriai jellemzők vizsgálatának 
(pl. type-token arány) is nagy szerepe van (Ishihara 2017). 
Arra vonatkozóan vannak vizsgálati eredményeink, hogy 
az egyes, a beszédleiratokban megjelenő beszédjellemzők 
(pl. a diskurzusjelölők) előfordulása alapján lehet-e a be-
szélő életkorára vagy nemére vonatkozóan következtetést 
levonni (Markó et al. 2022), vagy hogy mennyire egyediek 
a beszédleiratokban a diskurzusjelölő-kapcsolódások (Mar-
kó et al. 2024). A Longitudinális adatbázis (Gráczi et al. 
2020) 36 beszélőjével már korábban is végeztünk kísérletet 
az egyéni beszédjellemzők 10 év elteltével bekövetkező vál-
tozásának felmérésére vonatkozóan (Főző 2023), azonban 
komplex módon (manuális és gépi úton) mindezidáig nem 
dolgoztunk fel beszédleirat-korpuszt.

3. Korpusz 
A jelen vizsgálattal a célunk annak felmérése volt, hogy 
a beszédleiratok (elsősorban) gépi elemzése – hasonlóan 
az írott szövegek elemzéséhez – alkalmas-e a beszélőazo-
nosítási művelet megtámogatására, és ha igen, melyek 
azok az idiolektális stílusjegyek, melyek gépi elemzés útján 
automatikusan kinyerhetők a beszédleiratból, és azonosító 
értékkel bírnak a beszélőazonosítás művelete során. 
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A korp usz összeállításának szempontjai között szerepelt
1.	 a nemi kiegyenlítettség (fele-fele arányban legyenek 

a női és férfi beszélők), hogy a későbbiekben nemek 
közötti stílusjegy-összehasonlítást is végezhessünk; 

2.	 a beszélők életkori megoszlásának arányossága;
3.	 a beszélők azonos iskolázottsági szintje;
4.	 a beszélőnként legalább két, azonos időben rögzített 

hangfelvétel (a természetes beszéd minél teljesebb körű 
feltérképezéséhez);

5.	 a beszédfeladatonként legalább 3 perces felvétel (a be-
szédleirat legalább 300 token (szóelőfordulás));

6.	 valamint a beszélőn belüli variabilitás mint változó 
vizsgálatához szempont volt, hogy az egyes, a korpusz-
ban szereplő beszélőkhöz – lehetőség szerint – időben 
később keletkezett felvételek is tartozzanak.

A Longitudinális adatbázis valamennyi szempontnak 
tökéletesen megfelel, ti. a beszélőkkel 10 évvel korábban 
már készült felvétel a BEszélt nyelvi Adatbázisba (BEA) 
is (Gósy et al. 2012). A BEA és a Longitudinális adatbázis 
azért is ideális a szövegnyelvészeti szempontú beszélőazo-
nosítás vizsgálatához, mivel minden beszélőnél azonosak 
a vizsgált beszédfeladatok (interjú, vélemény, társalgás), 
azonosak a felvétel körülményei (stúdió), azonos bizonyos 
esetekben a felvételvezető (interjúkészítő) személye, olykor 
még a beszédtéma is („10 évvel ezelőtt arról beszélgettetek, 
hogy…”). Minél több vizsgálati körülmény, tényező egyezik 
a beszélőknél, annál nagyobb jelentősége van a többségtől 
való eltérésnek (egyediség).

A vizsgálat lefolytatásához kiválasztottunk a Longitudiná-
lis adatbázisból 34 beszélőt, majd a spontán és félspontán 
beszédproduktumaikból (interjú, társalgás, vélemény) 
összeállítottuk a korpuszt. A korpusz 17-17 női és férfi 
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beszélőt tartalmaz, életkoruk az első (BEA) és a második 
(Longitudinális) felvétel idején 20 és 56 év közötti, vagyis 
a beszélők 100%-a a kriminalisztikai szempontból releváns 
életkori csoportba esik (Tatár 2013, Skarnitzl–Vaňková 
2017). A beszélők mindegyike legalább érettségi vizsgával 
rendelkezik, és az iskolázottság foka a férfi és női beszélők-
nél közel azonos eloszlású (1. táblázat).

1. táblázat:
A korpusz beszélőinek adatai

A korpusz terjedelme összesen 231 009 token (ez hozzáve-
tőlegesen 560 db A4-es oldalnyi szöveget jelent), melyből 
124 092 token női, 106 917 token pedig férfi beszélőhöz 
tartozik, vagyis a korpusz a nemekhez tartozó szöveg-
mennyiség szempontjából is viszonylag kiegyensúlyozott, 
azonban sem az adatközlők iskolázottságát, sem életkori 
eloszlását illetően nem reprezentatív. Azáltal, hogy ugyan-
azon beszélőtől több (6 db), eltérő keletkezési idejű beszéd-
leirat is rendelkezésre áll, lehetőség nyílik nem pusztán 
az egyéni nyelvhasználati jegyek megbízhatóbb feltérké-
pezésére (több szövegben ismétlődő idiolektális elemek 
alapján levont következtetések), hanem a nyelvi jegyek 
10 év elteltével bekövetkező változásainak a vizsgálatára 
is. Emellett az azonos időből származó, azonos csoportje-
gyekkel rendelkező beszélők felvételei arra is lehetőséget 
teremtenek, hogy a beszélőazonosítást célzó vizsgálódások 
mellett a csoportsajátosságokat is megfigyeljük.

  BEA  Longitudinális 
nem  férfi nő  férfi nő 

életkor  20–46 év → 30–56 év 

iskolai 
végzettség 

középfokú 7 8 → 3 4 
felsőfokú 10 9 → 14 13 
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4. Módszerek
A beszédfeladatokban csak az adatközlő megnyilatkozásait 
elemeztük, a beszélgetőpartnerekét nem. A beszédleiratok 
gépi (Alrite [web2]) és manuális lejegyzéssel készültek, 
a gépi leiratok átestek humán ellenőrzésen is. Az adat-
vesztést elkerülendő a BEA és a Longitudinális adatbázis 
beszédleirataiban 
1.	 egységesítettük a vizsgált beszélt nyelvi jellemzők jelö-

lését (pl. hezitálás: ööö ← ÖH; AM; öhm; öm);
2.	 a kiejtés szerinti írásmóddal írt szavakat standardizáltuk, 

hogy a szófaji kategóriák felismerése helyes legyen (pl. 
tát → tehát, mer → mert, mér → miért; a tát, mer, mér szavak 
szófaja ige), és a gépi szövegfeldolgozást megkönnyítsük 
(pl. azér → azért, há → hát, má → már, szal → szóval, naon 
→ nagyon stb., mitomén → mit tudom én; nemtom → nem 
tudom; asszem → azt hiszem, aszittem → azt hittem);

3.	 a manuális leiratokban az elírásokat, hibákat javítottuk 
(pl. rendzvényekre → rendezvényekre, ezsköz → eszköz, jejölt 
→ jelölt, feltudjam venni → fel tudjam venni, melett → mel-
lett, bevonultam a sarokba egy könyvel → könyvvel); 

4.	 a jelen vizsgálat szempontjából irreleváns, valamint 
az általunk alkalmazni kívánt gépi szövegfeldolgozó 
rendszer által fel nem ismerhető jelöléseket töröltük 
(pl. PAUSE; <noise>; <simoultaneous>; SIL; <lgh>; <breath>; 
KÖH; <swallow>; CSET);

5.	 a megakadásjelenségek és javításuk jelölését egységesí-
tettük, ti. hol írásjellel (pl. kétezertizen- - hétig, ezrelék- 
-ket, f- főleg, e- előbb), hol anélkül (pl. f igen, ezt f ezt 
fölszámolták, e engem) voltak jelölve.

A vizsgálat során a gépi elemzések az NBSZ gépi szövegfel-
dolgozójával (SZIRA 2.1.0, Vincze et al. 2022), manuálisan 
és konkordanciaprogrammal (pl. AntConc 4.3.1, Lawrence 
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2024) készültek. A SZIRA több mint 200 nyelvi/nyelvhasz-
nálati jellemzőt képes kinyerni automatikusan a szövegből. 
Mivel a vizsgálatunk célja kifejezetten a beszélt nyelvi sa-
játosságok gépi feldolgozása volt, leszűkítettük a feldolgo-
zandó nyelvi kategóriákat a morfológiai (pl. feltételes mód, 
felszólító mód, műveltetés, igei személyragok, középfok, 
felsőfok), szófaji (pl. ige, főnév, melléknév, határozószó, 
névmás, igenév, kötőszó, névutó), szemantikai (pl. vulgáris 
szavak, bizonytalanság, emóciószavak), valamint pragma-
tikai sajátosságokra (pl. diskurzusjelölő, hezitálás, ismétlés, 
újraindítás, meggyőzés). Bizonyos jellemzők témafüggőnek 
bizonyultak (pl. érzelem, bizonytalanság), így azon beszélt 
nyelvi jellemzőkhöz tartozó értékek összehasonlítására 
koncentráltunk, melyek a témától és a beszédfeladattól 
függetlenek. A most bemutatott elemzés nem tartalmazza 
valamennyi felsorolt nyelvi kategória kiértékelését.

A korpuszban a BEA- és Longitudinális-leiratok tokenszáma 
közel azonos (BEA: 106 330; Longitudinális: 124 679), az egyes 
beszélőkhöz tartozó összes beszédleirat-terjedelem (BEA  
+ Longitudinális) különbözőségével ugyanakkor számolnunk 
kellett: a legkevesebb szöveg a 26. sz. női beszélőhöz tartozott 
(3443 token), a legtöbb a 23. sz. férfi beszélőhöz (12 818 to-
ken). Az összehasonlítandó szövegmennyiségek közötti nagy 
eltérés megfelel a szakértői gyakorlatnak: igen ritka, hogy 
a szövegnyelvészeti összehasonlítás során az összehason-
lítandó írásművek terjedelme (illetve az egyéb keletkezési 
körülmények, pl. címzett, téma, hangnem, műfaj) hasonló. 
Ebből adódik, hogy a jelen vizsgálatban – ahogy általában 
a szakértői gyakorlatban is – az egyes nyelvi jellemzőknek 
nemcsak az abszolút (darabszám), hanem a relatív gyakori-
ságával is dolgozunk (100 szóra vetítve hányszor fordul elő). 

A BEA- és Longitudinális-részkorpuszokra a továbbiakban 
„B” és „L” jelöléssel hivatkozunk.
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5. Eredmények
A vizsgált kategóriákban egy-egy nyelvi jellemző relatív 
gyakoriságát tekintve nagyfokú eltérések vannak nemcsak 
a beszélők között, hanem ugyanazon beszélő „B”- és „L”-ér-
tékeit tekintve is. Ha megvizsgáljuk az egyes nyelvi kate-
góriák minimum- és maximumértékeit, azt láthatjuk, hogy 
akár 31-szeres különbség is lehet közöttük (pl. a gyakorító 
képző relatív előfordulása: minimum: 4B: 0,0027 vs. 
maximum: 32L: 0,0836), míg van olyan nyelvi jegy, mely 
a korpusz beszélőinél hasonló relatív gyakoriságot mutat 
(például a funkciószónál a minimum- és maximumértékek 
között mindössze 1,45-szörös az eltérés: minimum: 15B: 
0,3951 vs. maximum: 21L: 0,5732). De nemcsak a nyelvi 
kategóriákon belül, hanem a beszélőkön belül is lehetnek 
extrém eltérések: például a 22. sz. női beszélőhöz kapcsoló-
dik a korpusz legnagyobb beszélőn belüli nyelvi változása: 
10 év elteltével több mint 21-szeresére nőtt nála a hezitálás 
relatív gyakorisága („B”: 0,0013; „L”: 0,02712).

E tapasztalatokból kiindulva a gépi relatív gyakorisági 
értékek feldolgozásánál
1.	 azt figyeltük, hogy a beszélőknél a nyelvhasználati kate-

góriákban hogyan változott a relatív előfordulás, vagyis 
hányszorosa a „B”-érték az „L”-ének (vagy fordítva, 
attól függően, melyik a nagyobb), tehát a „B” és az „L” 
relatív előfordulások hányadosával dolgoztunk (≥ 1). 
Ezzel megtudtuk, hogy a beszélőknél milyen mértékű 
változás detektálható az egyes nyelvi jellemzők haszná-
latában 10 éves intervallumban nézve, illetve ez a vál-
tozás hogyan viszonyul a korpusz többi beszélőjénél 
bekövetkező változás mértékéhez.

2.	 Az egyes nyelvi kategóriák vizsgálatánál nem a 34 be-
szélő nyelvhasználati változásának („B” és „L” relatív 
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gyakoriságok hányadosa) átlagával (számtani középér-
tékével), hanem a mediánnal dolgoztunk, hogy a szél-
sőséges esetek (l. korábban a 22. sz. beszélő hezitálása) 
ne torzítsák az eredményeket.

A gépi elemző által kinyert „B” és „L” relatív előfordulási 
arányszámai között valamennyi vizsgált nyelvi jellemző 
tekintetében 1,53-szoros az eltérés, vagyis elmondható, 
hogy korpuszszinten általánosságban nincs nagy különbség 
a beszélők nyelvhasználatában 10 év elteltével (1. ábra).

a)                                                     b)

1. ábra: 
Néhány a) morfológiai, b) szófaji, c) szemantikai  

és d) pragmatikai nyelvi jellemzőhöz tartozó „B” és „L”  
relatív előfordulási érték hányadosa

 c)                                                       d)
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Megvizsgáltuk, hogy melyek azok a nyelvi jellemzők, ame-
lyek a korpusz beszélőinél a legkevésbé vagy a leginkább 
változtak 10 év elteltével. A 34 beszélő esetén a „B” és az „L” 
relatív gyakorisági értékek közötti eltérések mediánja 
a diskurzusjelölők és a hezitálás esetében 1,1 és 1,6, vagyis 
ezek a nyelvi kategóriák a korpusz kevésbé változékony 
pragmatikai jellemzői között vannak, míg a leginkább 
változékony morfológiai és pragmatikai jellemzők sorában 
található a trágárság és az újraindítás (itt a „B” és az „L” 
relatív előfordulási arányok hányadosa 2,03 és 3,71). Ezen 
nyelvi jellemzők korpuszbeli viselkedését részletesebben 
is bemutatjuk később.

A vizsgált nyelvi kategóriák 60%-ában az idő múlásával 
(„L”) csökkent a nyelvi jellemző előfordulása, vagyis 
a korábban rögzített felvételek leirataiban („B”) voltak 
nagyobbak a relatív gyakorisági értékek. A leglátványo-
sabb különbség a „B” és az „L” relatív előfordulásaiban 
az undor érzelemnél mutatkozik: a 34 beszélő 85%-ánál 
a „B”-ben magasabbak voltak a relatív előfordulási értékek 
az „L”-hez képest, vagyis a beszélők jelentős része több 
undorhoz érzelemhez köthető szót használt a 10 évvel 
korábban rögzített felvételen. Ezzel ellentétben az újrain-
dítás relatív előfordulása a korpusz beszélőinek 76%-ánál 
éppen az „L”-ben volt magasabb, vagyis az életkor előre-
haladtával ennek a nyelvi jellemzőnek nagyobb arányú 
volt az előfordulása. 

Amennyiben a „B” és az „L” közötti eltéréshez hozzávesszük 
a csoportjellemzőket, azt találjuk, hogy valamennyi vizs-
gált nyelvhasználati jellemzőt figyelembe véve a korpusz 
17 férfi beszélőjének az esetében a „B” és az „L” relatív elő-
fordulások hányadosának a mediánja 1,49, a női beszélőknél 
1,56, vagyis a női beszélők nyelvhasználati jegyei valamivel 
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nagyobb fokú eltérést mutatnak, de mindkét érték közel 
van a korpuszmediánhoz (1,53). A 17 női beszélőhöz tartozó 
„B” és „L” relatív gyakorisági hányadosok az esetek 62,7%-
ában megfelelnek a korpuszmediánnak (≤ 1,53); a férfi 
beszélőknél ez a szám 58,8%.

Valamennyi vizsgált nyelvi kategóriára nézve a legkisebb 
változás a 32. sz. férfi beszélőnél mutatkozik (a „B” és az „L” 
relatív gyakorisági értékek között átlagosan 1,18-szoros 
a különbség), vagyis ő mondható a korpusz „legstabilabb” 
(legkongruensebb) beszélőjének. A vizsgált nyelvi kategó-
riák 60,7%-ában a „B” és az „L” relatív gyakorisági értékek 
közötti különbség ennél a beszélőnél átlagos vagy átlag 
alatti. A legnagyobb eltérés egy női beszélőhöz köthető 
(22. sz.), nála 1,65-szörös a nyelvi kategóriákban mutatott 
„B” és „L” relatív gyakorisági értékek közötti különbség. 
Ez a beszélő az összes vizsgált nyelvi kategória 72,5%-ában 
átlag feletti eltérést mutat a „B” és „L” relatív gyakorisá-
gi értékek közötti különbséget tekintve (> 1,53), vagyis  
ő mondható a korpusz legvariábilisabb beszélőjének.

5.1. Alacsony változatosságú nyelvhasználati  
                           jegyek
Egy felmérésben 36 igazságügyi szakértő (4 kontinens 
13 országából) 76%-a válaszolta azt, hogy a diskurzus-
jelölők (DJ) és más társalgási jellemzők összehasonlító 
elemzése az igazságügyi beszélőazonosítási protokollnak 
részét képezi (Gold–French 2011). A korpusz beszélőinél 
a gépi elemző adatai alapján magas a DJ-k előfordulása, 
a női és férfi beszélők közel azonos arányban használják 
(a relatív gyakoriság a nőknél átlagosan 0,376, a férfiaknál 
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pedig 0,362). A „B”-ben és az „L”-ben a diskurzusjelölők kö-
zel azonos arányban fordulnak elő (az előfordulási arányok 
közötti eltérés legfeljebb 1,11-szeres, lásd fent). A korpusz 
beszélőinek 61%-ánál (21 beszélő) a „B”-ben voltak ma-
gasabbak a relatív gyakoriságok. A legmagasabb relatív 
előfordulás a 20. sz. női számú beszélőhöz tartozik („B”: 
0,253; „L”: 0,236), a legkevesebb diskurzusjelölőt a 18. sz. 
férfi beszélő használta (nála a relatív gyakorisági értékek 
a „B”-ben: 0,139, a „L”-ban: 0,146). A korpusz 34 beszélőjénél 
a következőképpen alakul a diskurzusjelölők használatának 
változása (2. ábra a) és b) panel).

a)

 

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

6
8

14
15
17
19
20
21
22
23
25
26
27
28
31
33
34

DJ-előfordulási arány

A
 b

es
zé

lő
 a

zo
no

sít
ój

a



[41]

b)

2. ábra:
 A korpusz a) női és b) férfi beszélőinek DJ-használata 
 (a „B” és az „L” relatív gyakorisági értékek hányadosa;  

a zöld vonal jelzi a korpuszmediánt)

A korpusz 100 leggyakoribb szava között több diskurzus-
jelölőt is találunk (zárójelben a listán elfoglalt hely és a da-
rabszám), ilyen például a hát (10., 2675 db), az ugye (25.; 
1071 db), a mondjuk (36.; 835 db), az úgyhogy (39.; 709 db), 
a szerintem (43.; 602 db), a szóval (61.; 314 db), az egyébként 
(72.; 288 db) és a gondolom (75.; 269 db). Ezeknél a szavak-
nál a gyakorisági mutató nem minősült informatívnak, ti. 
a beszélők jelentős része hasonlít egymásra a relatív előfor-
dulásokat illetően (lásd fent), ezért a diskurzusjelölők elő-
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fordulási arányainak vizsgálata önmagában a beszélőazo-
nosításra nem alkalmas. Mindazonáltal a diskurzusjelölők 
társulásaiban lehetnek egyedi és csoportmintázatok. Például 
a de egyébként szókapcsolat mindössze 37-szer fordul elő 
a korpuszban, 13 beszélőnél detektálható, de 7 női be-
szélőhöz tartozik a szókapcsolat összes előfordulásának 
67,5%-a (25 db). Közülük is a legtöbbet a 8. sz. női beszélő 
használja (12 db, „B”: 5, „L”: 7), az összes előfordulás egyhar-
mada nála fordul elő. A hát szerintem DJ-kapcsolódás 28 al-
kalommal fordul elő a korpuszban, ebből 25-ször a „B”-ban, 
vagyis a használata a korpusz beszélőinél sokkal jellemzőbb 
volt a 10 évvel korábban rögzített felvétel idején. Összesen 
13 beszélőnél mutatkozik a szókapcsolat, ebből 9 nő (69%), 
akikhez az összes előfordulás 75%-a tartozik (21/28 db).

A hezitálás természetes velejárója a spontán beszédnek 
(Horváth 2014: 19), így megkerülhetetlen annak vizsgá-
lata, hogy vajon a hezitálás mennyisége a beszédben hor-
doz-e valamilyen csoport- vagy egyedi sajátosságot. A be-
szélők 94%-ánál (32/34 beszélő) mindkét részkorpuszban 
megfigyelhető a hezitálás jelensége, 6%-nál (2/34 beszélő) 
csak az „L”-ben (a „B” és az „L” relatív előfordulásai közötti 
különbség 1,6-szoros). A női és férfi beszélőknél hasonló 
mennyiségben fordul elő hezitálás, a férfiaknál valamivel 
többször (a relatív előfordulási arány a nők esetében 0,023, 
a férfiakéban 0,03). Mint látható, a „B”-ben és az „L”-ben 
a hezitálás relatív gyakoriságát illetően alig van különbség, 
de az életkor előrehaladtával valamelyest gyakoribbá válik 
az előfordulása („B”: 0,024, „L”: 0,029). A legnagyobb arány-
ban a 14. sz. női beszélőnél fordul elő hezitálás („B”: 0,089; 
„L”: 0,071), a legkisebb arányban a 23. sz. női beszélőnél 
(„B”: 0,0036 és „L”: 0,0039). Azoknál a beszélőknél, akik 
többet és többször hezitálnak, a beszédfeladatnak ebben 
nincs jelentősége, akik kevesebbet, azoknál az interjú 
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és a véleményalkotás feladattípusokban fordul elő gyakrab-
ban a hezitálás. Azt is érdemes megjegyezni, hogy akiknél 
a legmagasabb és a legalacsonyabb a hezitálás relatív gya-
korisága, azoknál nincs nagy különbség a „B” és az „L” re-
latív gyakorisági hányados között, vagyis a hezitálás stabil 
stílusjegynek értékelhető.

5.2. Magas variabilitású nyelvhasználati  
                                jegyek
Az újraindítás mint megakadásjelenség a beszédprodukció 
tervezésével van összefüggésben, a beszélő bizonytalansá-
ga hozza létre (Bóna 2015), a spontán beszéd velejárója. 
A korpusz beszélőinek 73%-ánál fordul elő (25 beszélő), 
az „L”-ben lényegesen többször (18 beszélő) (lásd korábban), 
vagyis az életkor előrehaladtával megnőtt a gyakorisága. 
Ez a korpusz egyetlen olyan nyelvi jellemzője, amelynél 
gyakori, hogy a „B”-ben nincs az előfordulására példa, 
csak az „L”-ben (14 beszélő). A női beszélőkre jellemzőbb 
az újraindítás, 82%-uknál előfordul (14 beszélő), míg a férfi 
beszélőknek csak az 53%-ánál figyelhető meg (9 beszélő), 
de a férfi és a női beszélőknél ugyanannyiszor jelentkezik 
(a relatív előfordulási arány a nőknél 0,00067, a férfiaknál 
0,00066). Vagyis kijelenthető, hogy a férfi beszélők közül 
kevesebben, de arányait tekintve többször alkalmazzák 
a beszédükben.

A korpusz 34 beszélője közül 15-nél találkozunk károm-
kodással, mint például fasz-, (el)szar-, kurva anyád-, basz- (3. 
ábra), ez a korpusz beszélőinek 44%-át jelenti. Közülük 
8 beszélő férfi, 7 beszélő nő.
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3. ábra:
A vulgáris szavak előfordulási aránya a korpuszban

Azon 8 beszélő közül, akik mind a „B”-ben, mind az „L”-ben 
használtak vulgáris szavakat, 5 nő (62%). A legtöbb trágár 
szó egy férfi (13. sz.) és egy női (15. sz.) beszélőhöz tartozik 
(7–7 db), azonban a beszédleirat szószámához viszonyít-
va a 26. sz. női beszélő bizonyult a legtrágárabbnak, nála 
a legmagasabbak a relatív előfordulások („B”: 0,000757, „L”: 
0,000985).

A szakirodalom szerint írásban inkább a nőkre jellemző 
a trágárság (Nagy et al. 1983). A (beszélt nyelvi) korpusz 
női beszélőinél szintén megfogalmazhatjuk ezt az állítást 
az előfordulási számadatok alapján (az 50 db trágár szó kö-
zül 30-at nők használtak). A korpusz 17 női beszélője közül 
csak 7 használt trágár kifejezést (41%), azonban a 7 nőből 
5-nél (71,4%) mind a két részkorpuszban vannak trágár 
elemek, vagyis a fenti szakirodalmi kijelentés a beszélt 
nyelvre is igaz (akinél vulgáris szó mutatkozott a „B”-ben, 
annál nagyobb valószínűséggel jelentkezik 10 évvel később 
is, az „L”-ben).
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5.3. Szóhasználat
A szókészlet vizsgálata során elsősorban a ritka előfordu-
lású szavakra voltunk kíváncsiak, és életkori vagy nemi 
tendenciák megfigyelését céloztuk, azonban idiolektális 
sajátosságok is megfigyelhetők voltak. Például a na/no in-
dulatszók 279-szer fordulnak elő a korpuszban; a no alak 
a női beszélőkre egyáltalán nem volt jellemző, és a férfi 
beszélők közül is csak egy használta (7. sz.), ő viszont kö-
vetkezetesen („B”: 13 db, „L”: 3 db). A na alak éppen a női be-
szélőknél volt népszerűbb, hiszen a korpusz női beszélőinek 
94%-a alkalmazta (16 beszélő), közülük többen mind a két 
részkorpuszban (14 beszélő), és a női beszélők leirataiban 
a darabszám is magasabb (nők: 154 db vs. férfiak: 109 db). 

Az abszolút (a szövegkörnyezet alapján határozószó, pl. 
abszolút kivédhető, abszolút ellenzem, abszolút így van, abszolút 
egyetértek) 82-szer található meg a korpuszban, mindössze 
két női beszélő alkalmazza, ők viszont többször és követ-
kezetesen (21. sz.: „B”: 10 db, „L”: 5 db; 25. sz.: „B”: 4 db, 
„L”: 3 db). A gyakorlatilag határozószóból 77 darabot ta-
lálhatunk a korpuszban. Az összes előfordulás 78%-a férfi 
beszélőkhöz tartozik (60 db), és valamivel jobban jellemzi 
a 20-as éveikben járó férfi beszélők nyelvhasználatát („B”: 
37 db vs. „L”: 23 db). A legmagasabb előfordulás a 7. sz. férfi be-
szélőnél detektálható, 26 db („B”), mely a szó összes előfor-
dulásának egyharmada. Az úgymond szóból (a szövegkör-
nyezet alapján diskurzusjelölő, pl. ez teljesen trendi úgymond; 
közelebb áll hozzánk, mint úgymond a klasszikus műzene; hogy 
kicsit úgymond visszavegyünk az arcunkból) 39 darab van 
a korpuszban, a férfiak többet és többször használták (8 fő, 
23 db), de nem jellemző, hogy következetesen mutatkozik 
mind a „B”-ben, mind az „L”-ben. A legtöbb előfordulás a 11. 
sz. férfi beszélőnél jelent meg („B”: 3 db, „L”: 5 db). Az „L”-



[46]

ben többször fordult elő, mint a „B”-ben (27 db), vagyis 
a használata valamivel jobban jellemezte a 30 év felettieket. 
Az aránylag határozószó (aránylag ingerszegény, aránylag ke-
vesebbet) mindössze egyetlen férfi beszélőnél fordult elő (2. 
sz.), egy-egy előfordulással a „B”-ben és az „L”-ben.

A kollokációk szintén mutatnak csoport- és egyéni jelleg-
zetességet. Például az azt gondolom szintagma (összesen 
153 db) a beszélők 61%-ánál megtalálható (21 fő), nagyobb 
részt női beszélők használták (13 fő, a korpusz női beszélő-
nek 76%-a), a beszélőknek közel a felénél mindkét részkor-
puszban előfordul (10 fő). Az „L”-ben lényegesen többször 
található meg, mint a „B”-ben („B”: 41 db vs. „L”: 112 db), 
amiből az következik, hogy az előfordulása sokkal inkább 
a 30 év felettiekre jellemző. A szerkezet a női beszélőknél 
többször fordult elő, de nem releváns a nemi különbség 
(nők: 89 db vs. férfiak: 64 db). A mit tudom én kollokációt 
(összesen 122 db) a korpusz beszélőnek 79,5%-a használta 
(27 fő), de csak 44%-uk mindkét részkorpuszban (13 fő). 
A női beszélőknél nagyobb arányú a szerkezet gyakorisága, 
de nem jelentős az eltérés (nők: 70 db vs. férfiak: 52 db), 
ugyanakkor a korpusz női beszélőinek 76,5%-a használ-
ta (13 fő). Az előfordulások száma az „L”-ben lényegesen 
magasabb („L”: 76 db; „B”: 46 db), vagyis ezt a szerkezetet 
is többször találhatjuk meg a 30 év felettiek beszédében. 
A legmagasabb előfordulások női beszélőkhöz tartoznak (8. 
sz.: „B”: 4 db, „L”: 9 db; 15. sz.: „B”: 3 db, „L”: 11 db).

6. Összegzés
A vizsgálat során arra voltunk kíváncsiak, hogy az azonos 
beszélőhöz tartozó, 10 év különbséggel rögzített felvéte-
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lekről készült beszédleirat alapján milyen arányban vál-
tozik a nyelvhasználat, mely nyelvi szinteken mutatkozik 
a legnagyobb változás, illetve hogy a beszédleiratokból 
kinyert szövegnyelvészeti kategóriák elemzése hozzájá-
rul-e a beszélőazonosítási folyamathoz. Az eredmények 
alapján a gépi szövegelemzési adatok – bár számos infor-
mációval szolgálnak a beszélő személyről, mind a csoport-, 
mind az egyéni nyelvhasználatot illetően – önmagukban 
nem elegendőek a beszélőazonosítás műveletének nyelvé-
szeti megtámogatásához. Az adatok kiértékeléséhez humán 
elemző (nyelvész) szükséges, aki képes a kinyert adatok in-
terpretálására és magyarázatára, illetve további (manuális) 
vizsgálatok elvégzésére. A gépi szövegelemző által kinyert 
relatív gyakorisági értékek sok esetben nem voltak infor-
matívak (ti. a beszélők között nem volt számottevő különb-
ség), ekkor a konkrét előfordulások félautomata analízise 
hozhat eredményt. Összességében a vizsgálat megerősí-
tette, hogy bizonyos beszélt nyelvi jellemzők elemzése (pl. 
nagy változatosságú nyelvi kategóriák) vagy éppen a ritka 
előfordulású szavak nemi, életkori és egyéni eloszlása, 
valamint a nyelvi jegyek 10 év alatti változásának egyé-
ni mintázatainak lekövetése potenciálisan hasznos lehet 
a kriminalisztikai nyelvészeti beszélőazonosítást támogató 
művelet során, különösen akkor, amikor a hangtechnikai 
vizsgálati módszerek alkalmazása korlátozott.
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The Use of Text Linguistic Analysis of Speech 
Transcripts in Speaker Identification 

This study examines the possibilities of speaker 
identification in cases where acoustic phonetic 
methods cannot be used effectively (for example, 
when the recording is noisy or the voice is  
distorted). The main goal is to determine whether 
the analysis of extracted linguistic features from 
speech transcripts can assist experts identify 
speakers.
For the methodology, we built a database 
of 34 speakers (17 men and 17 women) using 
the BEA and Longitudinal speech collections. 
These collections contain spontaneous and 
semi-spontaneous speech samples recorded from 
the same individuals, with a 10-year gap between 
recordings. In the linguistic analyses,  
we focused on characteristics of spoken language 
(morphological, lexical, semantic, pragmatic), 
through the relative and absolute frequencies. 
For the analyses, we used a machine-based text 
analysis tool, the Text Processing Information 
System and Repository (SZIRA), which application 
is developed by the Special Service for National 
Security, Institute for Expert Services.
The results show that in the corpus there were 
no large differences in the relative frequencies 
of most linguistic features over a 10-year period 
(the difference was at most 1.5 times). The most 
variable linguistic features were, for example, 
restarts, certain emotion words, and the use 
of swear words. Some differences were observed 
between genders in the use of specific words and 
linguistic behaviour, and it also became clear 
that the use of certain linguistic features can be 
related to age. However, individual language 
use plays the most important role. This study 
confirmed that the analysis of extracted linguistic 
features from transcripts can be potentially 
useful for providing linguistic support in speaker 
identification.
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Kriminalisztikai célú 
beszélőazonosítás – 10 év 

korkülönbséggel

VA R G A  Z O L T Á N

1. A beszélőazonosítás fogalma, szakértői  
módszertan

Hétköznapi tapasztalatunk, hogy az általunk ismert 
embereket fel tudjuk ismerni a hangjuk alapján, hiszen 
„az emberi beszédben előforduló hangjelenségek mindig 
nagymértékben egyéniek és egyszeriek” (Laziczius 1979: 5). 
A be  szédben azonban idővel változások következhetnek be, 
például előfordulhat, hogy rég nem látott ismerősök már 
nem ismerik fel a hangunkat telefonon. A beszédsajátos-
ságok időbeli változása azonban nemcsak a régen hallott 
ismerősök-rokonok számára nehezíti meg a beszélő azono-
sítását, hanem nehézségeket okozhat a nyomozó hatóságok 
és a bíróságok munkájában is. Előfordul ugyanis, hogy egy 
régebben, akár tíz évvel korábban rögzített (ún. kérdéses) 
hangfelvétel alapján merül fel a beszélő személy kilétének 
a kérdése. Az összehasonlítás alapját azonban csak a jelen-
ben rögzített hangfelvétel adhatja. Ilyen esetekben a ha-
tóságok igazságügyi szakértőkre támaszkodhatnak, akik 
kirendelésre szakértői véleményt készítenek.
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Ha egy adott, konkrét személy a kérdéses hangfelvétel 
feltételezhető beszélője, akkor a hangtechnikai szakértő 
hangfelvételt rögzít vele, amely alapján beszélőazonosítást 
végez. Ez azt jelenti, hogy a hangtechnikai szakértő elem-
zések alapján megbecsüli, hogy mekkora az esélye annak, 
hogy a gyanúsított és a kérdéses hangfelvételen beszélő 
személy azonos. Az így előállított szakértői vélemény bi-
zonyítékként használható a bíróságon.

A hangtechnikai szakértői vélemény alapjául szolgáló 
elemzések többféle módszertannal készülnek: a szakértő 
a kérdéses hangfelvétel(ek)en percepciós, akusztikai-fo-
netikai és automatikus beszélőazonosítási vizsgálatokat 
egyaránt végez. Abban az esetben, ha a gyanúsítottól szár-
mazó hangminta is rendelkezésre áll, valamint minden 
vizsgálandó hanganyag megfelel a vizsgálat elvégzéséhez 
szükséges minőségi és mennyiségi kritériumoknak, akkor 
a hangtechnikai szakértő el tudja végezni a beszélőazono-
sítást, és erős valószínűségi szintű véleményt tud alkotni 
(Tatár et al. 2021).

Az alábbiakban azt mutatom be, hogy hogyan és milyen 
módszerekkel zajlik a beszélőazonosítás a Nemzetbizton-
sági Szakszolgálat (NBSZ) Szakértői Intézetben.

A beszélőazonosítás során – mint említettem – többféle 
módszertant ötvöz a hangtechnikai szakértő. Egyrészt 
hallásalapú, azaz percepciós vizsgálatot végez: többször 
meghallgatja a hangfelvételeket, és megadott szempont-
rendszer szerint (pl. dallam, hangsúly, hangosság, hang-
színezet, ritmus, tempó) elemzi. Ebben a tekintetben 
nagy jelentősége van a szakértői tapasztalatnak. A másik 
vizsgálat akusztikai fonetikai jellegű, ami azt jelenti, hogy 
az ilyen elemzések számára fejlesztett célszoftver(ek) (pl. 
ACU-Expert) segítségével végez méréseket, meghatáro-
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zott protokoll alapján. Végül a biometrikus (automatikus) 
összehasonlító vizsgálatok ugyancsak célszoftverek (Bat-
Vox, Phonexia Voice Inspector, VOCALISE/Bio-Metrics) 
segítségével történnek, amelyek referencia-adatbázis(ok) 
figyelembevételével állapítanak meg hasonlósági mértéke-
ket. Mindezen elemzési eredmények birtokában a hang-
technikai szakértő valamilyen valószínűségi skálát alapul 
véve alkotja meg a véleményét (Tatár et al. 2019). Ez a ská
la akár szakértőnként, illetőleg szakértői intézetenként  
is kismértékben eltérő lehet a fokozatok számát tekintve. 
Az NBSZ Szakértői Intézet hangtechnikai szakterületén 
jelenleg egy 11 fokozatú skála használatos (NB. ebben a be
szédhang terminus ’beszédminta’ értelemben szerepel, nem 
pedig a nyelvészetben használatos jelentésében):

+5 A két beszédhang a bizonyossággal határos valószí
nűséggel azonos személytől származik.

+4 A két beszédhang nagyon nagy valószínűséggel azo-
nos személytől származik.

+3 A két beszédhang nagy valószínűséggel azonos 
személytől származik.

+2 A két beszédhang valószínűleg azonos személytől 
származik.

+1 A két beszédhang származhat azonos személytől.
   0  A beszélők azonossága nem zárható ki, de nem is bi

zo nyítható.
−1 A két beszédhang származhat különböző sze mé

lyek től.
−2 A két beszédhang valószínűleg különböző szemé-

lyektől származik.
−3	A két beszédhang nagy valószínűséggel különböző 

személyektől származik.
−4 A két beszédhang nagyon nagy valószínűséggel 

különböző személyektől származik.
−5	A két beszédhang a bizonyossággal határos való-

színűséggel különböző személyektől származik.
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Ezek a kategóriák a legújabb módszertani fejlesztés ered-
ményei (M-HSZL-02).1 Minden egyes részmódszertani 
vizsgálat értékelése külön-külön történik a fenti skála se-
gítségével. Az összes vizsgálat és mérés elvégzését követően  
a részmódszertani elemenként kapott pontszámot össze ad
juk, és egy értékelési skála alkalmazásával meghatározzuk 
az összpontszámot és a szakértői véleménybe kerülő ver-
bális megállapítást az összevetett beszélők azonosságának 
valószínűségéről, figyelembe véve, hogy hány részmódszer-
tani elem volt elvégezhető a vizsgálatok során.

2. Kérdésfelvetés
A beszélőazonosítás műveletében többféle probléma ne-
hezítheti egy hangfelvételen beszélő kérdéses személy 
és a gya núsított hangjának összehasonlítását. Gyakori 
hátrálta tó tényező, hogy rossz minőségű a rendelkezés-
re álló hanganyag (zajos vagy frekvenciaszűrt, például 
telefonnal rögzítették), de az is, hogy túl rövid, vagy az, 
hogy torzított a beszéd (suttogás, alkoholos befolyásoltság 
stb.). Emellett ugyancsak nehézséget okozhat, ha a kér
déses (más szóval inkriminált) és az összehasonlítandó 
(a gyanúsítottól származó) hangfelvétel rögzítése között 
hosszabb idő, akár évek teltek el. Az ilyen esetekben an-
nál nehezebb az elvégzendő feladat, minél több idő telt 
el az összehasonlítandó hanganyagok rögzítése között. 
A beszédsajátosságoknak az eltelt idő függvényében ta-
pasztalható/lehetséges változásait figyelembe kell vennie 
a szakértőnek, amikor például egy beszélőnek a 10 évvel 
ezelőtti és a jelenben rögzített hanganyagával kell dolgoz-
nia. Valószínűsíthető, hogy nagyobb eltérés mutatkozik  
az egy évtizednyi különbséggel ugyanazon beszélőtől 
felvett hangminták között, mint egyazon beszélő két, 
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rövidebb idő elteltével rögzített beszédmintájának ös�-
szehasonlítása esetén. Ebből adódóan a hangtechnikai 
szak értőnek figyelemmel kell lennie az időtényezőre mind  
az össze hasonlítás eredményeinek értékelésekor, mind pe
dig a vélemény megfogalmazásakor (Tatár et al. 2021).

A hangtechnikai szakértőnek tisztában kell lennie azzal, 
hogy milyen időeltérés esetén milyen mértékű és jellegű 
különbségekkel kell számolnia, és mely elemzett beszéd-
sajátosságok tekintetében. Annak érdekében, hogy a be-
szélőazonosításra vonatkozó szakértői vélemény a bí róság 
előtt minden körülmények között kellően megalapozott 
legyen, a szakértőnek választ kell tudnia adni az ezzel 
kapcsolatban felmerülő kérdésekre. A válaszadáshoz 
pedig szük séges – a szakértői tapasztalaton túlmenően  
– a be szédsajátosságok változásainak alapos ismerete, amely  
az utánkövetéses adatbázison végzett kutatások eredmé-
nyein alapul.

A Nemzetbiztonsági Szakszolgálat Szakértői Intézet a (ko-
rábbi HUN–REN) ELTE Nyelvtudományi Kutatóközpont
tal (NYTK) folytatott szakmai-tudományos együttműködés 
keretében hozzáférést kap az NYTK fonetikai laborató-
riumában fejlesztett beszédadatbázisokhoz. A Szakértői 
Intézet nyelvész és hangtechnikai szakterületének munka-
társai az ezekből az adatbázisokból kapott hangfelvételeken 
végeztek vizsgálatokat a beszédsajátosságok változásaira 
vo natkozóan, kifejezetten gyakorlati megközelítésből. 
A ku  tatási eredmények nemcsak az igazságügyi hangtech-
nikai szakértői módszertan fejlesztéséhez járulhatnak hoz-
zá, hanem az igazságügyi nyelvész szakértői módszertan 
szempontjából is releváns kérdésekre adhatnak választ.

A beszédjellemzők egyéni voltát a kognitív-mentális, a fi z  i
ológiai-artikulációs és sok más sajátosság összessége adja.  
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Ez alapján feltételezhető, hogy minél több paraméter alapján 
végzünk összehasonlításokat, annál precízebb és megalapo-
zottabb az azonosítás és a véleményalkotás. Arra azonban 
a mindennapi gyakorlati tevékenység során nincs mód, 
hogy a szakértő mindenre kiterjedő időigényes vizsgála-
tokat végezzen, ezért azon néhány paraméter vizsgálatára 
kell szorítkoznunk, amelyek bizonyítottan nagymértékben 
járulnak hozzá a beszédhangzás individuális voltához. A fo-
netikai alapú beszélőazonosításban széles körben elfogadott 
paraméterek például az alapfrekvencia és a formánsok érté-
kei (McMenamin 2002; Rose 2002; Jessen 2010).

Az emberi beszédképzésben részt vevő „hangszalagok 
rezgésének eredményét nevezzük zöngének, amely 
az alaphangból és a felhangokból (felharmonikusokból) áll” 
(Gósy 2004: 97). Az alapfrekvencia (más néven alaphang-
magasság, alaphang) jele az f0. A formánsok „a zöngének  
a rezonátorüregben felerősödött felharmonikusai” (Gósy 
2004: 99), amely rezonátorüreg a beszéd esetén a beszéd-
képző szervek által alkotott tér. (A formánsokat F betűvel 
jelöljük, és az alapfrekvenciától való távolságuk alapján 
számozzuk őket.) Minthogy az egyének beszédképző szer-
veinek a méretei, arányai egyediek, az általuk létrehozott 
formánsok is magukon viselik bizonyos mértékig ezt  
az egyediséget. Ennélfogva a magánhangzók formánsainak 
az összehasonlítása alapján következtethetünk a beszélők 
artikulációjának egyes sajátosságaira, valamint a hangkép-
ző szervek hasonlóságára. Az első két formáns (F1 és F2) 
„a magyarban rendszerint egyértelműen meghatározza  
a magánhangzó minőségét” (Gósy 2004: 116), vagyis ezek 
inkább a nyelvre, a magánhangzóra, mintsem a beszélő-
re jellemző paraméterek. Az F1 és F2 különböző beszélők 
közötti eltérései (mivel elsődleges szerepüket a magán-
hangzók azonosításában töltik be) sok esetben nem mu-
tathatók ki. Az egyének közötti különbség tekintetében 
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jelentékenyebb szereppel bír a harmadik és a negyedik 
formáns (F3 és F4), ugyanis ezek kevésbé függnek a be-
szédhang minőségétől, és nagyobb mértékben jellemzőek 
az egyénre. Ebből adódóan ezek összehasonlítása révén 
következtethetünk a hangfelvételen beszélő személy(ek) 
azonos vagy különböző voltára. Az F3 és az F4 ugyanak-
kor nem önmagában jellemző az adott beszélőre, hanem 
az el ső két formánssal együtt. Ha a két beszélő ugyanazt 
a beszédhangot egyformán ejti (pl. az e hangot hasonló F1-  
és F2-értékekkel), valamint az F3 és az F4 is hasonló érté-
keket mutat, akkor tekinthető az adott eredmény bizo-
nyítéknak a beszélők azonossága mellett. (A formánsok 
beszélők közötti variabilitásáról és a formánsértékeknek 
a beszélőazonosításban betöltött szerepéről lásd például 
Cao és Dellwo (2019) tanulmányát.)

A beszélőazonosításban a formánsalapú összehasonlítás 
központi jelentőséggel bír. Ezért abban az esetben, ha 
a hangfelvétel gyenge minősége miatt nem jelenik meg 
a hangszínképen a harmadik és a negyedik formáns, akkor 
a hang anyag „akusztikai-fonetikai alapú beszélőazonosítás-
ra alkalmatlan” besorolást kap. Ha a vizsgált hanganyag arra  
is alkalmatlan, hogy automatikus (biometrikus) beszé lő
azonosításnak vessük alá, akkor a jelenleg érvényes mód-
szertan szerint csak a „valószínűleg azonos” (+2) és a „való-
színűleg különböző” (−2) közötti tartományban tehetünk 
megállapítást kizárólag a percepciós vizsgálat alapján. 
Esetenként előfordul, hogy a vizsgálatok alapjául szolgáló 
hangfelvételek annyira rossz minőségűek, hogy hangtech-
nikai szakértői elemzésre nem alkalmasak, az elhangzottak 
mégis érthetőek, és nagy mennyiségű a rendelkezésre álló 
hangzó szöveg. Ilyenkor bevethetők a nyelvész szakértői 
módszerek, amelyek segítségével a beszédleiratok szövegnyel-
vészeti összehasonlítására és szakvélemény adására van mód.
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Összegezve: a hangtechnikai szakértői módszertan fej-
lesztése érdekében feltétlenül szükség van arra a tudásra, 
hogy egy személy beszédében (jelen esetben 10 év távla-
tában) milyen mértékben változ(hat)nak az alapfrekven-
cia- és a for mánsértékek. Ez alapján lehet állításokat tenni 
arról, hogy az adatoknak milyen maximális mértékű elté-
rése esetén tételezhetünk még fel azonosságot, és mekkora 
különbség utal már biztosan különböző beszélőkre. Ezekre 
a kérdésekre célzott kutatások adhatnak választ. Ezek közül 
mutatunk be egyet a következőkben.

3. A vizsgálat bemutatása
A vizsgálati anyagok az NYTK-val zajló együttműködés 
keretében a Beszélt Nyelvi Adatbázisból (BEA) és a „Lon-
gitudinális” (Longi) adatbázisból származnak.

2008-ban kezdődött az MTA Nyelvtudományi Intézeté-
ben (az ELTE Nyelvtudományi Kutatóközpont elődje) egy 
magyar nyelvű spontánbeszéd-adatbázis (BEA) kialakítása 
(Gósy 2008). Az alkotók 500 magyar anyanyelvű személy-
től vettek fel hangmintát meghatározott protokoll szerint. 
A Longi adatbázisban ezen személyek szűkített csoportjától 
10 év elteltével újra rögzítésre kerültek hanganyagok (vö. 
Gráczi et al. 2021).

Mindkét adatbázisban az adatközlők feladatául szabták 
egy mondatsorozat felolvasását, a BEA esetén 25, a Longi 
esetén 15 mondatét. A megegyező 15 mondatot (1. sz. füg
gelék) vizsgáltam az elsőként Longi-mintát adó 25 személy 
felolvasásában. Az adatközlők (14 férfi, 11 nő) a BEA-felvétel 
készítésének időpontjában 20 és 40 év közötti, 3 kivételével 
nem dohányzó személyek voltak.
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Azért választottam a felolvasást vizsgálati anyagnak, mert 
egyrészt a hangszakértői módszertan hangmintavételi  
me  tódusa is tartalmaz felolvasást, másrészt így nagy men�-
nyiségű, ugyanazon hangkörnyezetű hang áll rendelkezésre.

A lehetséges fonetikai paraméterek összehasonlító vizs-
gálatai közül a már korábban említett két fő jellemzőt 
elemeztem, az alapfrekvenciát és a formánsokat.

A fonetikai paraméterek összehasonlítására az ACU-Ex-
pert (web1) nevű szakértői szoftvert alkalmaztam. A be szé
lőket 1 és 25 közötti számmal azonosítottam; a 25 beszélő 
korábbi (BEA) felvételeit B1, B2 … B25, a későbbi (Longi) 
felvételeit pedig L1, L2 … L25 betű-szám kombinációval 
jelöltem.

Első lépésként az egyes hanganyagokon az alapfrekven-
cia-mérést futtattam le, ezáltal megkaptam az egyes sze-
mélyek hangjának f0-táblázatát és eloszlásgörbéjét. Ezután 
nyertem ki a formánsfrekvencia-értékeket, ugyancsak 
automatikus módszertannal.

Az 1. ábrán a felső ablakban a beszéd spektrografikus képét, 
az alsó ablakban az LPC-spektrogramját (Linear Predictive 
Coding) láthatjuk. Különböző színnel jelöli a program 
az F1, F2, F3, F4 formánsokat. Mivel nem mindig pontos 
az automatikus formánsmeghatározás, ezért szükséges 
a formánsértékek manuális felülvizsgálata, szükség esetén 
javítása. A kiigazítás utáni kép látható a 2. ábrán.

A korrekció után került sor a hangszintű annotálásra, 
amely minden jól detektálható hangot érintett. Az alap
frekvencia-mérések esetén nem volt szükség manuális 
korrekcióra.
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1. ábra:
 „A nagymama specialitása” szövegrész 

a B25 beszélőtől az automatikus formánskinyerés után

 2. ábra: 
„A nagymama specialitása” szövegrész

a B25 beszélőtől a formánsértékek manuális korrigálása után

Felvételenként mintegy 300 különböző hangrealizációt 
si került kinyernem a felvétel minőségétől és a beszélő 
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artikulációjától függően. Az összehasonlító elemzéshez 
csak azo kat az azonos magánhangzókat használtam fel, 
amelyekből leg alább 10 volt egy felvételen belül.

4. Az eredmények értékelése

4.1. Alapfrekvencia-vizsgálatok
Az egyes, azonos személyekhez tartozó átlagos alapfrek-
vencia-értékek és ezek relatív eltérése látható az 1. táblá-
zatban, valamint a Longi-felvételhez viszonyított relatív 
el   té rés abszolút értéke százalékban kifejezve (például az 1. 
számú be szélő esetén |(127−118)/127*100|).

Az átlagos alapfrekvencia-értékek mellett még egyéb 
paramétereket is figyelembe le  het és kell venni ennél 
a vizs   gálatnál (pl. mediánértékek, minimum- és maxi-
mumértékek). Az egyik legszemléletesebb ezek közül 
az alapfrekvencia eloszlásgörbéinek az összehasonlítása. 
Erre láthatunk példát a 3., 4. és 5. ábrán. Az ábrákon a víz-
szintes tengelyen az alapfrekvencia-érték, a függőlegesen 
az előfordulások száma látható.

Az analízis során összehasonlítjuk az eloszlásfüggvénye ket, 
vizsgáljuk azok alakját, lefutását, összességében az egy  más
hoz való hasonlóságukat vagy különbözőségüket. A be széd 
va ri abilitása következtében az azonos beszélők hangja alapján 
elkészített görbék nem teljesen egybevágóak, azonban nagy-
fokú hasonlóságot kellene mutatniuk egymással, míg külön-
böző beszélők esetében az eltérésnek kellene dominálnia.
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1. táblázat:
Átlagos alapfrekvencia-értékek 

és relatív eltérésük a BEA-Longi páros esetén (* dohányzók)

Beszélő BEA 
(Hz) 

Longi 
(Hz) 

Relatív eltérés 
(%) 

1 118 127 7,1 
2* 116 108 7,4 
3 100 98 2 
4 93 84 10,7 
5 124 114 8,8 
6 123 106 16 
7 208 194 7,2 
8 201 188 6,9 
9* 132 127 3,9 
10 148 167 11,4 
11 117 124 5,6 
12 116 107 8,4 
13 125 131 4,6 
14 105 109 3,7 
15* 110 158 30,4 
16 220 206 6,8 
17 163 168 3 
18 115 114 0,9 
19 207 170 21,8 
20 101 101 0 
21 193 195 1 
22 201 180 11,7 
23 187 175 6,9 
24 204 200 2 
25 179 188 4,8 
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Az alapfrekvencia-méréseket is komplex módon értékeljük, 
nem csak egy paraméter alapján. Így fordulhat elő, hogy 
például a 23-as személy – akinek az átlagos alap frekvencia-
értéke 10 évvel korábban (B23) 187 Hz volt, és 10 év el teltével 
(L23)  175 Hz-re módosult (relatív eltérés 6,9%) – +5 ér-
tékelést kapott, mert az alapfrekvencia-eloszlás görbéi (3. 
ábra) nagyon nagyfokú hasonlóságot mutatnak.

 3. ábra:
Az alapfrekvencia-eloszlásfüggvények 

a 23-as számú beszélő esetén (piros = B23, kék = L23)

Ellenpéldaként a 20-as személy eredményeit mutatom be, 
akinek a két időszakban adott hangmintájában ugyanazon 
alapfrekvencia-értékek mérhetők (101 Hz és ugyancsak 
101 Hz), az eloszlásgörbék ugyanakkor meglehetősen kü-
lönböznek (4. ábra), ezért a komplex minősítésnél +2 ér té
kelést kapott.
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 4. ábra:
Az alapfrekvencia-eloszlásfüggvények 

a 20-as számú beszélő esetén (piros = B20, kék = L20)

Végül harmadik példának egy olyan személy eredményeit 
mutatom be (15-ös számú beszélő), akinek 10 év elteltével 
igen nagymértékben megváltoztak mind az átlagos alap
frekvencia-értékei (110 Hz vs. 158 Hz, 30,4% relatív eltérés), 
mind pedig az alapfrekvencia-eloszlás görbéi (5. ábra), 
ezért az értékelésnél −5 eredményt kapott. Az ő ese tében 
a nagyfokú eltérésre magyarázatot adhatna a dohányzás, 
de a másik két dohányzó résztvevőnél nem mutatkozott 
nagyfokú alapfrekvencia-eltérés. 

5. ábra:
Az alapfrekvencia-eloszlásfüggvények

a 15-ös számú beszélő esetén (piros = B15, kék = L15)
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Minden egyes személyhez tartozó BEA-Longi alapfrekven-
cia-táblázatra és eloszlásgörbére hangtechnikai szakértői 
szempontrendszerű értékelést alkalmaztam (11 fokozatú skála, 
lásd fent), és a következő eredményeket kaptam (2. táblázat).

2. táblázat:
Az alapfrekvencia-értékek összehasonlításának

szakértői értékelése (* dohányzók)

BEA Longi Értékelés 
B1 L1 +4
B2* L2 +4
B3 L3 +5
B4 L4 +1
B5 L5 +2
B6 L6 −2
B7 L7 +3
B8 L8 +3
B9* L9 +5
B10 L10 +2
B11 L11 +3
B12 L12 +3
B13 L13 +5
B14 L14 +5
B15* L15 −5
B16 L16 +3
B17 L17 +5
B18 L18 +4
B19 L19 −4
B20 L20 +2
B21 L21 +5
B22 L22 +1
B23 L23 +5
B24 L24 +5
B25 L25 +5
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Az eredményeket vizsgálva megállapíthatjuk, hogy az értékek 
25 beszélőnél 12 esetben (48%) nagyon magas valószínűségű 
azonosságot (+4, +5) mutatnak, 8 esetben (32%) nagy-köze-
pes mértékű valószínűségű azonosságot (+3, +2) mutatnak, 
2 esetben (8%) kismértékű valószínűségű azonosságot (+1) 
mutatnak, 3 esetben (12%) pedig különböző mértékű való-
színűségű különbözőséget (−2, −4, −5) mutatnak.

4.2. Formánsvizsgálatok
A példaként bemutatott táblázatban (3. táblázat) a két kü-
lönböző időpontban felvett felvételekből mért összesített, 
átlagolt formánsértékeket, a relatív eltérést (ennek számítási 
módja megegyezik az alapfrekvenciánál írtakkal), valamint 
azok hangtechnikai szakértői szempontrendszerű értékelését 
látjuk a 17-es beszélő esetében. A relatív eltérést a hangtech-
nikai szakértői tapasztalat segítségével alkotott konvertáló 
táblázat (4. táblázat) szerint váltottam át a 11 fokozatú skála 
szerinti hangtechnikai értékeléssé.

Minden egyes azonos személyhez tartozó BEA- és Longi-for-
mánstáblázatot kiértékeltem a hangtechnikai szakértői szem-
pontrendszerrel. Az értékelési eredmények mediánja adja 
a végső értékelést, melynek az eredményét az 5. táb lázatban 
láthatjuk.
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3. táblázat:
Formánsértékek a 17-es számú beszélő esetén

 

1 

 

Magánhangzó 
Formánsértékek (Hz) Relatív eltérés 

(%) Értékelés 
Paraméter B17 L17 

a 

F1 700 710 1,4 +5 
F2 1560 1540 1,3 +5 
F3 2890 2930 1,4 +5 
F4 3820 3890 1,8 +5 

e 

F1 680 710 4,2 +3 
F2 1940 2030 4,4 +3 
F3 3070 3030 1,3 +5 
F4 4020 4050 0,7 +5 

i 

F1 490 410 19,5 −4 
F2 2450 2500 2 +4 
F3 3180 3100 2,6 +4 
F4 4150 4090 1,5 +5 

á 

F1 830 880 5,7 +3 
F2 1880 1910 1,6 +5 
F3 3060 3000 2 +4 
F4 4090 4080 0,2 +5 

é 

F1 530 510 3,9 +4 
F2 2340 2520 7,1 +2 
F3 3160 3170 0,3 +5 
F4 4160 4120 1 +5 

o 

F1 560 600 6,7 +2 
F2 1340 1380 2,9 +4 
F3 3080 2960 4,1 +3 
F4 3800 3900 2,6 +4 

ö 

F1 550 540 1,9 +5 
F2 1730 1770 2,3 +4 
F3 2900 2900 0 +5 
F4 3940 4040 2,5 +4 

Medián     +4 
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4. táblázat:
A relatív eltérést hangtechnikai értékeléssé konvertáló táblázat

Az eredményeket vizsgálva megállapíthatjuk, hogy az ér-
tékek 23 esetben (92%) nagyon magas valószínűségű azo-
nosságot (+5, +4), 2 esetben (8%) pedig közepes mértékű 
valószínűségű azonosságot (+3) mutatnak.

RReellaattíívv  eellttéérrééss (%) ÉÉrrttéékkeellééss
0–1,99 +5
2–3,99 +4
4–5,99 +3
6–7,99 +2
8–9,99 +1

10–11,99 0
12–13,99 −1
14–15,99 −2
16–17,99 −3
18–19,99 −4

20– −5
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5. táblázat: 
A formánsértékek összehasonlításának szakértői értékelése

BEA Longi Értékelés 
B1 L1 4 
B2 L2 4 
B3 L3 4 
B4 L4 4 
B5 L5 4 
B6 L6 4 
B7 L7 3 
B8 L8 4 
B9 L9 4 
B10 L10 4 
B11 L11 3 
B12 L12 5 
B13 L13 5 
B14 L14 5 
B15 L15 4 
B16 L16 4 
B17 L17 4 
B18 L18 5 
B19 L19 5 
B20 L20 4 
B21 L21 4 
B22 L22 4 
B23 L23 4 
B24 L24 4 
B25 L25 5 
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5. Következtetések
Az eredmények azt mutatják, hogy a vizsgált beszélők 
alapfrekvencia-értékeinek és formánsértékeinek 10 év után  
is meg maradhatnak az egyedi jellemzői, és többnyire sikere-
sen beazonosíthatók ezzel a technikával az azonos beszélők.  
A némely esetben (pl. a 6-os, 15-ös, 19-es beszélő alapfrek-
vencia-értékeinél) előforduló, téves különbözőségre vezető 
megállapítás esetén láthatjuk, hogy egy másik vizsgálati 
módszer (formánsvizsgálatok) már a helyes eredményre 
vezet. Fontos megjegyezni, hogy az akusztikai fonetikai 
módszer részeredményeit komplexen kell értékelnünk,  
és természetesen a komplex értékelési mód vonatkozik  
a per cepciós jellemzők és az automatikus beszélőazono
sítók eredményeire is. Egy ez utóbbi részmódszertani 
elem mel végzett korábbi vizsgálat eredményei (Fejes  
et al. 2023) is azt mutatják, hogy ugyan csökkenő való-
színűséggel, de még jól beazonosíthatók a kérdéses szemé-
lyek 10 év elteltével.

Ezek az eredmények alátámasztják a beszélőazonosítási 
gyakorlatunk és a jelenlegi módszertanunk helyességét, 
és fel  tételezhetjük, hogy a nagy időkülönbséggel rögzített 
hanganyagok összehasonlítása és a beszélők azonosítása 
egy éles beszélőazonosítási feladat során is sikeresen elvé-
gezhető.
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1. számú függelék
            A kiválasztott mondatok listája

A nagymama specialitása kétséget kizáróan a barackbefőtt.

A tulipánágyások gyomlálásával ütötte el az időt.

Hétvégén a gyerekek a Bakonyba mennek kirándulni.

Betegség miatt maradt el a tegnap estére tervezett színházi 
előadás.

A gyöngyhalászok hosszú ideig képesek a víz alatt maradni.

A kalauz szigorúan ellenőrzi a menetjegyeket és az igazolvá-
nyokat.

A magyar űrturista kalandjait az egész országban figyelték.

Nem lehetett teljes bizonyossággal megítélni a vádlott elmeál-
lapotát.

Külföldi festményeket raboltak el tegnap egy vidéki galériából.

Megéri biztosítást kötni minden külföldi utazás előtt.

Szerencsétlenül alakultak az események a tegnapi túszmentő 
akció során.

Nem lehet egyértelműen kijelenteni, hogy kinek volt igaza.

Több héten keresztül nem esett az eső, így a föld kiszáradt.

A minap önmagát kiáltotta ki a legnagyobb énekesnek a világon.

Nem kötött biztosítást, ezért kisebb vagyonba került a kórházi 
ellátás.
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Jegyzet
1 A hivatkozott dokumentum a Nemzetbiztonsági Szakszolgálat 
Szakértői Intézet Hangtechnikai Szakértői Laboratóriumában 
(HSZL) a beszélőazonosításra irányuló hangtechnikai szakértői 
vizsgálatok folyamatára vonatkozó szabályokat, előírásokat foglalja 
magában az alábbi hazai és nemzetközi ajánlásokat is figyelembe 
véve: Drygajlo et al. 2015; Bíró et al. 2020; ENFSI 2022.

n n n n n

Speaker identification for forensic purposes  
- 10 years apart

Among forensic speaker identification tasks,  
it might be requested to carry out a comparative 
analysis of a speaker’s voice recorded 10 years 
ago and in the present. In the paper, the author 
outlines the theoretical and practical aspects 
of this type of tasks, based on the experts’ 
experience in a series of measurements  
of fundamental frequency and formant 
structure. The measurement series carried out 
enables a comparative analysis of recordings 
of 25 individuals recorded 10 years earlier and 
recently. It can be concluded that the comparison 
of audio material recorded with a large time 
difference and the identification of speakers 
can be successfully performed in a real speaker 
identification task.
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Automatikus
beszélőprofil-készítés:

életkorbecslés
 

T A T Á R  Z O L T Á N

Bevezetés
Egy személy életkorának a beszéde alapján történő meg-
becslése régóta foglalkoztatja a kutatókat, és a krimina-
lisztikában is jelentőséggel bír. A tudományos és a gyakor-
lati megközelítés célja különböző, hiszen amíg a kutatók 
például azt vizsgálják, hogy milyen változások mennek 
végbe a beszédünkben az életkor előrehaladtával, milyen 
különbségek és hasonlóságok mutathatók ki a különböző 
életkorú személyek beszéde között, vagy hogy az életkor 
előrehaladását hogyan érzékeljük a beszéd alapján, addig 
a bűnüldözés területén egy ismeretlen beszélő életkorának 
minél pontosabb megbecslése a feladat a sikeres nyomozás 
érdekében. A gyakorlatban ezt elsősorban a nyomozók vég-
zik, hiszen az életkor megbecslése is része lehet az elkövetői 
profil elkészítésének, ami meghatározza az ismeretlen elkö-
vetővel szemben folytatott nyomozást. Előfordul azonban, 
hogy a nyomozó a beszélőprofil kialakításához segítséget 
kér más szakembertől. Magyarországon beszélői profilt 
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a Nemzetbiztonsági Szakszolgálat Szakértői Intézet készít 
az igazságügyi szakértői tevékenysége keretében. 

A beszélőprofil-készítés gyakorlata a tudományos kutatások 
eredményeire támaszkodik, és olyan eljárások összessége, 
amelyek a beszédből következtetnek a beszélőre jellemző 
csoportspecifikus jegyekre, melyek elsősorban a nem, 
az életkor, az iskolázottság és a származási hely. Ezen felül 
esetenként további sajátosságokra is fényt deríthet a vizsgá-
lat, úgymint bizonyos fiziológiai‑egészségi állapot (Müller 
2007; Singh 2019), dohányzás, beszédhiba, a beszélők viszo-
nya, lelki állapota stb. A profilkészítés multidiszciplináris 
szakterület: fonetikai, szociolingvisztikai, pszicholingvisz-
tikai, gépi tanulásos és kriminalisztikai ismereteket egyesít 
(Coulthard–Johnson szerk. 2010/2013; Ránki 2021). A profil 
egy valószínűségi megállapításokból álló, korpuszadatokra 
és mérési bizonytalanságokra támaszkodó összefoglaló, 
amely megjelöli a módszer korlátait és az eredmények 
általánosíthatóságát (IAFPA 2020; Humayun et al. 2024). 
Ezek a módszertani alapelvek azt mutatják, hogy az adatbá-
zisok és az automatikus módszerek egyre nagyobb szerepet 
kapnak a beszélőprofil-készítésben.

A beszéd alapján készített profilnak nemzetközi kitekintés-
ben három fő alkalmazási köre van. 
1.	 Igazságügyi kontextusban szűkítheti a nyomozási 

fókuszt (pl. középkorú férfi, középfokú végzettségű, 
köznyelvi kiejtéssel), illetve segítheti a nyelvi eredet 
meghatározását menekültügyi eljárásokban (Cambi-
er-Langeveld 2010).

2.	 Ipari, technológiai környezetben a beszédfeldolgozó 
rendszerek (ASR, hangalapú UX) testreszabását, torzí-
táscsökkentését támogatja (Schuller et al. 2010).
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3.	 Klinikai és oktatási területen a beszédprodukciót befo-
lyásoló állapotok feltárásához vagy a nevelés, oktatás tá-
mogatásához szolgáltat háttértudást (Voleti et al. 2019).

Az IAFPA (International Association for Forensic Phone-
tics and Acoustics) Etikai és módszertani kódexe hangsúlyoz-
za, hogy a szakértők nem készíthetnek pszichológiai profilt, 
és a megállapításokat kellően körülírt bizonytalansággal 
kell közölni (IAFPA 2020).

A beszélőprofil-készítés módszertana olyan alapkutatások-
ra és speciális vizsgálatokra támaszkodik, amelyek alapja 
a gépi osztályozás, illetve a humán értékítélet. A legponto-
sabban a beszélők neme határozható meg, és miután csak 
két nemet kell elkülöníteni, a gépi osztályozás nagy haté-
konysággal alkalmazható (Meinedo et al. 2010; Schuller 
et al. 2010; Beke 2018).

Az életkor megállapítása terén a gépi tanulásos kutatások 
négy‑ vagy többosztályos életkor‑csoportokra érnek el 
60–80% körüli pontosságot rövid (10 másodpercnél rövi-
debb) beszédrészleteken (Schuller et al. 2010). A percepciós 
tesztekben a hallgatói életkorbecslések pontossága is ehhez 
hasonló (Gocsál 1998, 2017; Gósy 2001).

Az akcentus vizsgálata a leginkább nyelvspecifikus, de 
fontos látni, hogy ezen a területen is a gépi osztályozás 
és a korpuszalapú kutatások kapják a legnagyobb hangsúlyt 
(Brown et al. 2022; Humayun et al. 2024). A nehézséget 
sok esetben az okozza, hogy a nyelvjárási sajátosságok nem 
mindig tiszta formában, hanem keverten vannak jelen 
a beszélők idiolektusában, és ha interjút készítünk a teszt
alanyokkal, akkor még az interjúnyelv is befolyásolhatja 
a vizsgálat eredményét (Cambier-Langeveld 2010).
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Az iskolázottságbecslési kutatások ritkábbak, és nagyrészt 
percepciós vizsgálatokat tartalmaznak (Erofeeva 2021). 
Az automatikus osztályozás ennél a profiljegynél még 
megbízhatatlan (Singh 2019).

A profilkészítő a kutatási eredményekre és a saját szakmai 
tapasztalatára támaszkodva alakítja ki a módszertanát, 
amely az automatizált módszerek elterjedése mellett a leg-
több helyen még humán szakértőt igényel. Ehhez több 
alapelvi, módszertani ajánlásról olvashatunk, illetve sok 
esetben a szerzők figyelmeztetnek a problémákra, és óva-
tosságra intenek.

Például a beszélő neme megbízhatóan becsülhető rövid, 
közepes minőségű felvételből is; az életkor csak csoport-
szinten (pl. fiatal, középkorú vagy idős) határozható meg, 
pontos életkorbecslésnél nagy a hibaszórás (Gocsál 2017; 
Schuller et al. 2010). Az akcentus, nyelvi háttér esetén 
a többnyelvű élettörténet, valamint a stílus‑ és regiszter-
váltás is megnehezíti a végkövetkeztetéseket (Brown et al. 
2022; Cambier-Langeveld 2010; Humayun et al. 2024), 
vagyis például egy olyan beszélőt, akinek a kiejtése eltér 
a köznyelvitől – különösen a falusi környezetben még ma 
is intenzíven jelenlévő nyelvjárás esetében –, idősebbnek 
gondolhatunk a köznyelvi beszélőkhöz képest. Ez nem 
csak a percepciós vizsgálatok alapján igaz, hanem az au-
tomatikus életkorbecsléseknél is, ahol pedig a populációs 
adatbázis a meghatározó, ami általában köznyelvi beszélő-
ket tartalmaz, ezáltal a hasonló nyelvhasználatú beszélők 
életkorát tudja a rendszer a legpontosabban megbecsülni. 
A beszélőnek minden ettől eltérő nyelvi sajátossága nehe-
zíti a csoportbehatárolási vizsgálatokat és a pontos követ-
keztetéseket.
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Mind az automatikus, mind a humán beszélőprofil-készítő 
eljárásoknak megvannak az előnyei. A humán fonetikai 
elemzés (artikulációs, prozódiai, dialektológiai jegyek 
kvalitatív-kvantitatív leírása) különösen értékes rövid, 
zajos felvételeken és ritka nyelvjárásoknál. Az automati-
kus módszerek (x- vagy i-vektor, wav2vec2, SVM/DNN) 
reprodukálhatóak, objektív eredményt adnak nagy mintá-
kon, de érzékenyek a doméneltérésre (a beszélők életkora, 
idiolektusa, a kommunikációs helyzet, a téma, a felvétel 
minősége) még akkor is, ha azonos a beszélők neme 
és anyanyelve (Humayun et al. 2024; Schuller et al. 2010). 
Optimális stratégia a hibrid megközelítés: a humán előszű-
rést automatizált hipotézistesztelés követi, majd a szakértői 
interpretáció, ahol felhívjuk a figyelmet a bizonytalansági 
tényezőkre (IAFPA 2020; Morrison 2018).

Látható, hogy az automatikus módszertan a beszélő-
profil-készítésben is egyre nagyobb teret nyer. Ezirányú 
kutatásainkat egy beszélőazonosításhoz használt alkal-
mazással, a Vocalise 2021-gyel (web1) kezdjük. Miután 
ezt a szoftvert nem beszélőprofil készítésére fejlesztették, 
a vizsgálatunk egy kísérlet abból a célból, hogy megtudjuk: 
ennek ellenére alkalmazható-e életkorbecslésre. A cél az, 
hogy a percepciós életkormeghatározásnál hatékonyabb 
automatikus behatárolást érjünk el. Kétféle megközelítést 
alkalmazhatunk, az egyik, amikor korcsoportokat hatá-
rozunk meg, és ezekbe soroljuk az ismeretlen beszélőket 
a becsült életkoruk szerint, a másik megközelítés az, hogy 
pontos életkort állapítunk meg, ezt összevetjük a beszélő 
tényleges életkorával, ezáltal meghatározzuk a tévedésünk 
mértékét években mérve.

Az első módszer hatékonyságát azzal tudjuk számszerű-
síteni, hogy a beszélők hány százalékát sikerül besorolni 
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helyesen az életkoruknak megfelelő korcsoportba. Több 
kisebb-nagyobb korcsoportot állítunk fel, és a legjobb 
eredményt akkor várjuk, amikor tágabb életkori interval-
lumokba kell besorolni a beszélőket. Például a 40 év alattiak 
és a 40 év felettiek korcsoportjába nagyobb százalékban 
tudjuk helyesen besorolni a beszélőket, mint amikor öt-
éves korcsoportokkal dolgozunk (20–24 éves, 25–29 éves, 
30–34 éves, 35–39 éves, 40–44 éves, 45–49 éves, 50–54 éves, 
55–59 éves, 60 éves és idősebb).

A második módszernél a leggyengébb eredményt a pontos 
életkorbecslésnél várjuk, és minél nagyobb tévedési határo-
kat állítunk fel (±5, ±10, ±15 év), annál nagyobb százalékban 
helyesnek értékelhetjük az életkor meghatározását.

Ezt szem előtt tartva a hipotéziseink a következők: 
1.	 Az ötéves (20–24, 25–29, 30–34, 35–39, 40–44, 45–49, 

50–54, 55–59, 60 év és felette) korcsoportokba sorolás 
hatékonysága mintegy 50%-os.

2.	 A tízéves (20–29, 30–39, 40–49, 50–59, 60 év és felette) 
korcsoportokba sorolás hatékonysága mintegy 60%-os.

3.	 A három korcsoportba sorolás hatékonysága (30 év alatt, 
30–49 éves, 50 év és felette) mintegy 80%-os.

4.	 A két korcsoportba sorolásnak a hatékonysága mind  
a 30 év alatti/feletti, mind a 40 év alatti/feletti, mind 
az 50 év alatti/feletti beszélők esetében mintegy 90%-os.

5.	 A pontos életkor-meghatározás tévedése legfeljebb  
±10 év az esetek legalább 90%-ában.

Anyag, módszer, kísérleti személyek
530 beszélőtől származó összesen 1102 spontánbeszéd-min-
tát tartalmazó hangfelvételt használtam fel a BEA (Beszélt 
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Nyelvi Adatbázis; Gósy et al. 2012), a Longitudinális 
korpusz (Gráczi et al. 2020) és az NBSZ saját rögzítésű 
spontánbeszéd-adatbázisának az anyagából. A beszélők 
kiválasztásának szempontjai a következők voltak:
1.	 Az ún. Minta adatbázishoz a BEA adatbázisból legalább 

100 férfi és 100 nő hanganyagát, azon belül az interjú-
kat használtam fel. Amikor a felvétel hossza megenged-
te, akkor 3 perc időtartamú spontán beszédet vágtam 
ki a beszélőtől, lehetőség szerint a társalgás második 
feléből, amikor már vélhetően alább hagyott az inter-
júalany kezdeti feszültsége. A beszélgetés témája álta-
lában véleménykifejtés egy általános témában, például 
gyerekek, nyaralás, közlekedés vagy valamilyen aktu-
ális közéleti hír kapcsán. A 3 perces időintervallum 
nem minden esetben állt rendelkezésre a beszélőtől, 
a hanganyagok hossza 1′13″ és 4′56″ között volt. Az élet-
kori és a nemi osztályozáson kívül más sajátosságokat 
(pl. iskolázottság, dohányzás, testsúly) nem vettem 
figyelembe.

2.	 Az ún. Teszt adatbázishoz szintén legalább 100 férfi 
és 100 női beszélő hanganyagának felhasználása volt 
a cél. A Longitudinális korpuszból minden rendelke-
zésre álló beszélő hanganyagát igyekeztem felhasználni, 
mert jóval kisebb adatbázisból választhattam, valamint 
ugyanazoknak a beszélőknek a BEA-ban rendelkezésre 
álló interjúit használtam fel az összehasonlításokhoz. 
Az NBSZ-hanganyagok teszik ki a Teszt hanganyagok 
legnagyobb részét, ezek is a BEA-interjúkhoz hasonló 
spontán beszélgetések, és rendelkezésünkre állnak 
mikrofonos és telefonon keresztül rögzített beszéd-
minták is. A Teszt hanganyagok hossza 1′55″ és 5′36″ 
közötti.
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Az 1. táblázat mutatja, hogy melyik adatbázisból hány fel-
vételt használtam a vizsgálatokhoz; azok férfitól vagy nőtől 
származnak-e; hogy mikrofonos vagy telefonon keresztül 
történt (GSM) beszélgetésekről van-e szó, továbbá azt, hogy 
hány Teszt hanganyagot használtam fel és hasonlítottam 
össze a Minta adatbázis hanganyagaival. A BEA és a Longi-
tudinális adatbázisban szereplő beszélők azonosak, a Lon-
gitudinális adatbázisban lévő hanganyagok 10 évvel később 
készültek, mint a BEA-ban lévők. Az NBSZ-adatbázisban 
a mikrofonos és a GSM-felvételek beszélői azonosak: 
a hanganyagok néhány hónap különbséggel készültek úgy, 
hogy a mikrofonos és az első GSM-felvételt egy időben 
rögzítettük, de két külön beszélgetés formájában, majd 
néhány hónappal később készült a második GSM-felvétel 
a beszélőkkel (ez a második hanganyag néhány beszélőnél 
hiányzik).

A Minta adatbázisban szereplő beszélők nem szerepelnek 
a Teszt hanganyagokban.

1. táblázat:
A felhasznált hanganyagok darabszáma

Adatbázis A beszélő 
neme 

A felvételi technika 
Mikrofon GSM 

TESZT hanganyagok 

BEA férfi 14 

– nő 11 

Longitudinális férfi 14 
nő 11 

NBSZ férfi 136 266 
nő 143 281 

MINTA adatbázis 

BEA férfi 109 – nő 117 
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Az 1. és a 2. ábrán megfigyelhető életkor-eloszlásbeli kü-
lönbségek az eredmények pontosságát hátrányosan érin-
tik. Ha további kutatások lesznek indokoltak, akkor ezt 
a problémát újabb hangfelvételek bevonásával szükséges 
orvosolni.

1. ábra: 
A Teszt hanganyagok életkori eloszlása

2. ábra:
Az életkor eloszlása a Minta adatbázisban

A hanganyagok darabszámát ötéves életkori csoportokra 
lebontva a 2. táblázat tartalmazza.
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A kísérlet során a beszélőket az alábbi korcsoportokba 
sorolom be:

	y 5 éves intervallum: 20–24, 25–29, 30–34, 35–39,  
40–44, 45–49, 50–54, 55–59 év, valamint 60 év és fe-
lette (60+).

	y 10 éves intervallum: 20–29, 30–39, 40–49, 50–59 év, 
valamint 60 év és felette (60+).

	y 3 korcsoport: 30 év alatt, 30–49 év, 50 év és felette 
(50+).

	y 2–2 korcsoport: 30 év alatt és felett, 40 év alatt és fe-
lett, 50 év alatt és felett.

Pontos életkor: ± eltérés: 5/10/15 év.

A Vocalise alkalmazásban az x-vektoros beállítást alkal-
maztam. A szoftver minden Teszt hanganyagot összevet 
a Minta adatbázisban lévő összes hanganyaggal, és minden 
egyes összehasonlítás eredménye egy számérték, a score. 
Minél hasonlóbb a két beszélő hangja, annál nagyobb  
ez az érték. Feltételezésem szerint a hasonló életkorú 
beszélők értékei lesznek a legmagasabbak, vagyis például 
a Teszt hanganyagokból egy 32 éves férfi legmagasabb 
értékei a Minta adatbázisban lévő 30–35 éves férfiak érté-
keihez lesznek a leghasonlóbbak, és ezt a 32 éves beszélőt 
például az 50 év feletti férfiakkal összevetve alacsonyabb 
értékeket ad a rendszer.

Az értékelést úgy végeztem el, hogy az összehasonlítás so-
rán kapott score értékek átlagát vettem korcsoportonként, 
és amelyik korcsoportban a legmagasabb volt ez az átlag, 
abba az életkori csoportba soroltam a beszélőt. Vegyük 
példaként a már említett 32 éves férfi hangmintáját. Ezt 
összehasonlítva a Minta adatbázisban lévő 109 férfi hang-
felvételével, a Vocalise 109 score értéket ad. Ha tízéves in-
tervallumokba sorolom be a beszélőt, akkor a Minta adat-
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bázisban lévő 20–29 éves férfiakkal összehasonlítva kapott 
score értékek átlagát veszem, illetve a 30–39 éves férfiakkal 
összehasonlítva kapott score értékek átlagát, és így tovább. 
Amelyik korcsoport átlaga a legmagasabb, abba a kor-
csoportba sorolom a 32 éves Teszt beszélőt. Az ábrákon 
az összesített eredményeket mutatom be olyan formában, 
hogy a feltüntetett korcsoportba hány százalékban sorolta 
be a rendszer a Teszt beszélőket helyesen, illetve helyte-
lenül. Így a rendszer hatékonysága százalékos formában 
határozható meg. Például: ha mindegyik 20–29 éves NBSZ 
férfi mikrofonos Teszt hanganyagot (azaz 11 fő felvételét) 
összehasonlítom a Minta adatbázis minden beszélőjével, 
és a 11-ből 5 esetben a Minta adatbázisban lévő 20–29 éves 
beszélőkkel való összehasonlításban kapott score értékek 
átlaga a legnagyobb a többi korcsoport átlagához képest, 
akkor 5 esetben helyes besorolást kapok, ami a 11-nek 
a 45%-a, tehát 45%-ban helyes az életkor meghatározása.

Amikor pontos életkort (tehát nem életkori intervallumot) 
határozok meg, akkor a 32 éves férfi Teszt hangmintáját 
összehasonlítva a Minta adatbázisban lévő 109 férfiéval, 
annak a Minta adatbázisban lévő személynek az életkorát 
veszem eredményül, akivel összehasonlításkor a legmaga-
sabb score értéket kapom. Például: ha a 32 éves beszélő score 
értéke egy 45 éves férfival összehasonlítva a legmagasabb, 
akkor a 32 éves férfit 45 évesnek azonosította a rendszer. 
A kiértékelést úgy végzem el, hogy megállapítom, hogy 
hány évet téved a rendszer a Teszt beszélő valós életko-
rához képest. Például: ha a 136 db NBSZ férfi mikrofonos 
Teszt hanganyagot összehasonlítva a 109 db Minta adatbá-
zisban lévő férfi beszélővel azt az eredményt kapom, hogy 
a Teszt hanganyagbeli 32 éves személy a Minta adatbá-
zisban egy 32 éves személlyel összehasonlítva kapott score 
értéke a legmagasabb, akkor az életkorbecslés pontos. Ha 
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ilyen pontos meghatározásból csak ez az egy eset fordul elő, 
akkor a 136 beszélőnek ez a 0,7%-a. Ha kicsit téved a rend-
szer, és a 32 éves beszélőhöz egy 35 éves beszélő hasonlít 
a legjobban, akkor az a ±5 év tévedés kategóriába sorolódik, 
és ha ilyenből van 12 db a 136 beszélőből, akkor azt állapí-
tom meg, hogy a rendszer 8,8%-ban ±5 évet tévedett, és így 
tovább minden tévedési kategóriában.

A hanganyagok sajátosságai lehetőséget biztosítanak 
arra, hogy olyan tényezőket is megvizsgáljak, amelyek 
befolyásolhatják az eredményeket. Például azt, hogy mik-
rofonos felvételről vagy GSM-vonalon keresztül rögzített 
hanganyagról van-e szó. Ez a kérdés az automatikus vizs-
gálatoknál mindig felmerül, ezért érdemes erre is kitérni 
a jelen kutatásban.

A másik tényező az életkor változásával jelentkező hang- 
és beszédbeli változások. A BEA és a Longitudinális 
adatbázis hanganyagait felhasználva vizsgálhatjuk ugyan-
azokat a beszélőket, és képet kaphatunk arról, hogy ezzel 
a módszerrel milyen hatékonysággal tudjuk ugyanannak 
a beszélőnek az életkorát megbecsülni 10 év korkülönb-
séggel. Arra voltam kíváncsi, hogy például egy BEA Teszt 
hanganyagból vett 26 éves férfi életkorát pontosabban meg 
tudjuk-e becsülni, mint ugyanennek a férfinak az életkorát 
a Longitudinális Teszt hanganyagból véve, amikor már 
36 éves.

Az ábrákat az SPSS 26 statisztikai alkalmazással készítet-
tem.
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Eredmények
Az ötévenkénti korcsoportba sorolás eredményét a 3. ábra 
mutatja. Látható, hogy a helyes besorolás minden korcso-
portban kisebb részt képvisel, mint a helytelen besorolás.
Összességében a korcsoportba sorolás helyessége 18%-os. 
Leolvasható az ábráról, hogy sem a mikrofon vs. GSM, sem 
a férfi vs. nő viszonylatban nincs kiugró különbség.

3. ábra: 
A beszélők 5 éves intervallumokba sorolásának eredményei

A 4. ábrán látható a beszélők 10 éves intervallumokba soro-
lása, amely azt mutatja, hogy a 3. ábrán látottakhoz képest 
a helyes életkor-besorolások aránya magasabb, de még min-
dig a helytelen besorolások vannak túlsúlyban. A rendszer 
hatékonysága összességében 34%, ami kismértékben maga-
sabb, mint az 5 éves intervallumok esetében. Észrevehető 
különbség ebben az esetben sincs sem a mikrofon vs. GSM, 
sem a férfi vs. nő összehasonlításban.

Az 5. ábrán látható a beszélők 3 korcsoportba sorolása. Még 
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ebben a csoportosításban is a helytelen besorolások vannak 
többségben, a helyes besorolások mindössze 36%-ot képvi-
selnek. A mikrofon vs. GSM és a férfi vs. nő relációban itt 
sincs különbség.

4. ábra: 
A beszélők 10 éves intervallumokba sorolásának eredményei

5. ábra: 
A beszélők 3 korcsoportba sorolásának eredményei

A 6–8. ábrák mutatják a két korcsoportba való besorolás 
eredményeit. A helyes besorolások aránya a 30 év alatti/
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feletti elkülönítésben 53% (6. ábra), a 40 év alatti/feletti 
elkülönítésben 59% (7. ábra), az 50 év alatti/feletti elkülö-
nítésben pedig 74% (8. ábra). Ezek a számok azt mutatják, 
hogy ezzel a módszerrel az 50 éves határ mentén tudjuk 
a legpontosabban elkülöníteni a beszélőket. 

6. ábra: 
A beszélők 2 korcsoportba sorolása 30 év alatt/felett

7. ábra: 
A beszélők 2 korcsoportba sorolása 40 év alatt/felett
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8. ábra: 
A beszélők 2 korcsoportba sorolása 50 év alatt/felett

A felvétel típusa (mikrofon vs. GSM) és a beszélő neme 
(férfi vs. nő) egyik esetben sincs hatással az eredményre. 
Látható továbbá, hogy a helyes és helytelen besorolások 
a legtöbb grafikonon egyenetlenül oszlanak el a két csoport 
között, ami abból is adódhat, hogy a vizsgálati alanyok 
életkora nem egyenletesen oszlik el az adatbázisokban.

A 9. ábra a pontos életkor-besorolás eredményeit mutatja 
be. Ezzel a módszerrel 2,5%-ban becsültük meg a beszélők 
életkorát pontosan, az esetek 26%-ában legfeljebb 5 év, 
44%-ában maximum 10 év tévedéssel, és 62%-os pontos-
ságot ért el a rendszer 15 év tévedéssel. A felvétel típusa 
(mikrofon vs. GSM) és a beszélő neme (férfi vs. nő) ezúttal 
sem befolyásolták az eredményt.

Minden fenti eredmény elmaradt a várakozásaimtól. Ezzel 
a módszerrel kevésbé hatékonyan működik az életkor meg-
határozása, mint a percepciós vizsgálatokkal, ahol a ku-
tatók 60-70%-ban helyes életkorbecslést értek el (Gocsál 
1998; Gósy 2004; Tatár 2013).
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9. ábra: 
Az életkor-meghatározás pontossága

A BEA-ban és a Longitudinális adatbázisban is szereplő 
beszélők felvételeinek összehasonlításával megvizsgálhat-
juk, hogy a rendszer 10 év elteltével milyen hatékonysággal 
sorolja be ugyanazokat a beszélőket a helyes korcsoportba. 
A 10. ábra mutatja a Teszt beszélők életkori megoszlását 
a BEA-ban és a Longitudinális adatbázisban: az előbbiben 
20 és 46 év között volt a kiválasztott beszélők életkora, 
az utóbbiban pedig 30–56 év között.

A 11. ábrán látható az életkor meghatározásának haté-
konysága a BEA és a Longitudinális adatbázis összehason-
lításában. Egyértelmű különbség látszik a grafikonokon, 
miszerint a beszélők 10 évvel későbbi, a Longitudinális 
adatbázisban lévő hanganyagait nagyobb százalékban tud-
tuk a helyes korcsoportba sorolni. Ez az eredmény tehát 
azt jelenti, hogy egy beszélőnek az életkorát pontatlanabbul 
tudjuk megbecsülni ezzel a módszerrel akkor, amikor pél-
dául 25 éves, mint akkor, amikor már 35 éves. 
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10. ábra: 
A BEA-ban és a Longitudinális adatbázisban szereplő beszélők 

életkori megoszlása

11. ábra: 
A BEA-ban és a Longitudinális adatbázisban is szereplő 
beszélők besorolása 5 és 10 évenkénti korcsoportokba,  

illetve 3 csoportba

Annak megállapítása érdekében, hogy mi lehet ennek 
az oka, megvizsgáltam a Vocalise összehasonlításával ke-
letkező score értékeket az egyes beszélőknél. A 12. és 13. 
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ábrán egyetlen beszélő, a 004-es tesztalany életkorának 
megállapításáról láthatunk dobozdiagramokat. Az ábrákon 
a vízszintes tengelyen a Minta adatbázisban lévő beszélők 
életkora látható 10 éves intervallumokban, a függőleges 
tengelyen az összehasonlítás score értékei. Megfigyelhető, 
hogy mind a két ábrán a 30–39 éves korcsoportban a leg-
magasabb a score átlag, vagyis mindkét esetben a 30–39 éves 
korcsoportba soroltuk ezzel a módszerrel a tesztalanyt. 
Ez a személy a BEA adatbázis rögzítésekor 25 éves volt, 
ezért tévedett a rendszer, a Longitudinális adatbázis felvé-
telekor 35 éves volt, ezért akkor helyes eredményt adott. 

12. ábra: 
004-es beszélő: 25 éves (BEA), a profil szerint 30–39 éves

Az életkor-meghatározásbeli következetlenséget megfigyel-
hetjük a 14. ábrán is, ahol a 004-es tesztalany pontos élet-
kor-meghatározását elemezhetjük. A vízszintes tengelyen itt 
is a Minta adatbázis beszélőinek életkori skáláját láthatjuk 
évenkénti felosztásban. A piros és kék pontok mutatják 
a BEA-ban és a Longitudinális adatbázisban szereplő teszt
alanynak a Minta adatbázis beszélőivel történő összehason-
lításból származó score értékeit. Az ábráról leolvasható, hogy 



[101]

a legmagasabb score mind a két esetben egy 46 éves beszélővel 
való összehasonlítás eredményeképpen mutatkozik. Ezt a két 
adatpontot bekarikázással jelöltem. Ez alapján arra következ-
tethetünk, hogy nem az életkor számít a szoftver számára, 
hanem egyéb, a beszélőre jellemző egyedi sajátosságok. 

13. ábra:
 004-es beszélő: 35 éves (Longitudinális), a profil szerint 30–39 éves

14. ábra: 
004-es beszélő: pontos életkor-meghatározás
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Összegzés, következtetések
A Vocalise szoftverrel végzett automatikus életkor-megha-
tározás eredményei nem érték el azt a hatékonysági szin-
tet, amelyet a percepciós és más automatikus rendszerek 
vizsgálatai alapján ismerhetünk. A módszerünk logikusan 
működött abban a tekintetben, hogy a szűkebb csoportokba 
sorolás gyengébb eredményt adott a szélesebb korcsoporti 
besorolásokhoz képest, tehát a legkevésbé pontos módszer 
az 5 éves korcsoportokba sorolás volt, a leghatékonyabb pe-
dig a két korcsoportba sorolás lett. A pontos életkor-meg-
határozás eredménye is elmaradt a várakozásoktól. A két 
korcsoportos vizsgálati módszerrel látszólag el tudjuk érni 
azt, hogy egy ismeretlen beszélőről nagyfokú bizonyosság-
gal meg tudjuk állapítani, hogy nem 50 év feletti, vagy hogy 
nem 30 év alatti. Az összesített eredményt a 3. táblázatban 
gyűjtöttem össze, ahol jeleztem az elvárt eredményt is.

3. táblázat: 
A vizsgálat eredményei

A gyenge eredmény oka minden bizonnyal az, hogy a Voca-
lise alkalmazást beszélőazonosításra fejlesztették ki, és a je-
len vizsgálatban alkalmazott módszerrel csak jelentős kor-
látozásokkal lehetne életkor meghatározására alkalmazni. 

 
 Eredmény (%) Elvárás (%) 

5 éves korcsoportok 18 50 
10 éves korcsoportok 34 60 
3 korcsoport 36 80 
2 korcsoport a 30 év alatt/felett, a 40 év 
alatt/felett és az 50 év alatt/felett esetében 62 90 

az 50 év felettiek kizárása 83 
nem volt 

a 30 év alattiak kizárása 97 
Pontos (±10 év) 44 90 
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A profilkészítésben az automatikus módszer előnye a gyor-
saság és a pontosság lenne. Az automatikus életkor-megha-
tározás további fejlesztési irányát egy új vizsgálati módszer 
kidolgozásában látom, amely egy hatékony célszoftver 
segítségével valósulhat meg.
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Automatic Speaker Profiling

In the field of automatic speaker profiling, 
automated analysis methods are gaining 
increasing prominence. The present study, 
conducted with the Vocalise software, 
represents the first stage of our methodological 
developments in this direction. The aim was 
to achieve more effective age estimation 
than is possible with perceptual speaker 
profiling. The results revealed that neither 
the recording channel (microphone vs. GSM) 
nor the speaker’s gender (male vs. female) 
affected the outcomes. However, the analysis 
of speech samples recorded with a ten-year 
interval showed inconsistencies attributable to 
the operational characteristics of Vocalise as 
a speaker identification tool. Since the software 
was designed to evaluate the degree of similarity 
between speakers, it can only be applied to age 
estimation with significant limitations. The future 
direction of automatic age estimation lies in the 
development of a novel method, which may  
be realized through the use of a dedicated, 
purpose-built software solution.
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A modern
közúti közlekedés járműveinek

szakértői vizsgálata 
módszertanának kialakítása  

és annak alkalmazási lehetőségei 

R É P Á S  J Ó Z S E F *

Bevezetés
Az intelligens közlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems – ITS) a kommunikációs, elektronikai 
és információs technológiák integrált alkalmazásával 
járulnak hozzá a közlekedési hálózatok tervezéséhez, 
üzemeltetéséhez és irányításához. A fejlettebb integrá-
ció révén a közlekedés hatékonyabbá, biztonságosabbá 
és környezetkímélőbbé válik. A járműveknek a közleke-
dési infrastruktúrával való összekapcsolása révén nagy 
mennyiségű információ áll rendelkezésre a közlekedés 
résztvevőiről mind a jármű, mind a közlekedési rendszerek 
oldalán (a jármű-jármű, jármű-infrastruktúra, infrastruk-
túra-infrastruktúra összekapcsolásának eredményeként). 
Ezek az információk a digitális forenzikus vizsgálatok 
lehetőségeit a modern járművek széles körű elterjedé-
sével tovább bővítik. A hálózatba kapcsolt járművek (pl. 
egymással, a közlekedési rendszerrel, a felhasználó mo-
bileszközeivel), azok különböző elektronikus vezérlőegy-



[110]

ségei (ECU), az infotainment rendszer, az E-call rendszer, 
az eseményadat-rögzítő, az utángyártott eszközök bőséges 
adatforrást jelentenek a szakértői vizsgálatok elvégzéséhez. 
Legyen szó a baleset körülményeinek kivizsgálásáról, a biz-
tosítási esetek vagy egyéb polgári vagy büntető eljárások 
kapcsolódó vizsgálatáról. Bűncselekmények szinte bárhol, 
bármikor megtörténhetnek, az esetek egy részében közúti 
járművek részvételével. A jármű tartalmazhat bizonyítékot 
valamilyen elektronikus adat formájában, emellett lehet 
egy (kiber)támadás célpontja vagy maga a bűncselekmény 
elkövetésének eszköze is (web1; Répás 2024a).

A szakértői vizsgálatok hozzájárulnak a jármű korábbi 
helyzetének, vezetőjének, utasainak kiléte feltárásához, 
műszaki állapotának, beállításainak elemzéséhez. A jár-
művek egymás közötti és az infrastruktúra, közlekedési 
rendszerek közötti adat- vagy információcsere révén 
új információk állnak rendelkezésre többek között a szak-
értői vizsgálatot végzők számára is. A jelen tanulmányban 
a járművekben keletkező, továbbított, feldolgozott, tárolt 
digitális nyomok és azok forrásai kerülnek meghatározás-
ra, figyelembe véve a szakértői vizsgálatokhoz kapcsolódó 
kihívásokat és szükséges szakértői ismereteket.

Az intelligens közlekedési rendszerek és a modern 
             járművek
Az ITS-ek az EU 2010/40/EU számú irányelve (web1) alap-
ján „olyan rendszerek, amelyekben információs és kom-
munikációs technológiákat alkalmaznak a közúti közleke-
dés területén, beleértve az infrastruktúrát, a járműveket 
és a felhasználókat is, a forgalomirányításban és a mobi-
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litás kezelésében, valamint a más közlekedési módokhoz 
való kapcsolódási pontok vonatkozásában”. Az egyre 
inkább önvezetővé váló modern járművek az egymás 
közötti, valamint a pálya- és környezeti elemekkel kiala-
kított kommunikáció során nagy mennyiségű információt 
gyűjtenek, dolgoznak fel vagy továbbítanak, telematikai 
rendszerük segítségével. „A telematika egy mesterségesen 
alkotott fogalom, a telekommunikáció és az informatika 
szavak összetételével képezhető” (Csiszár é. n.: 1). Egy 
„olyan multidiszciplináris terület, amely a telekommuni-
kációt, a járműtechnológiát, a közúti szállítást, a közleke-
désbiztonságot, az elektrotechnikát, a multimédiát, illetve 
a vezetékes és internetes technológiákat öleli fel” (web2). 
Segítségével a közlekedési információk küldése, fogadása 
és tárolása valósítható meg telekommunikációs eszközök 
által, például távirányítás, járműkövetés céljából. Emel-
lett a mozgó járművek irányítása megvalósíthatóvá válik 
a telekommunikációs eszközök és az informatika integrált 
alkalmazásával, ami a kooperatív közlekedési rendszerek 
és az autonóm járművek tekintetében nélkülözhetetlen. 
A járműtelematika realizálja a navigáció, a mobil vagy ve-
zeték nélküli biztonsági kommunikáció, az ADAS (Ad-
vanced Driver-Assistance System), vagyis a fejlett vezetés-
támogató rendszerek járművekben való alkalmazását, ami 
az önvezető járművek környezetükben való elhelyezését, 
elhelyezkedését teszi lehetővé (web2). Ezen támogató 
rendszerek (pl. ABS, adaptív tempomat, sávtartó as�-
szisztens) a járművekben, azok környezetének felmérése 
alapján önállóan hoznak döntéseket, és szükség szerint 
a vezető tudta nélkül módosítják a jármű egyes beállítása-
it. Ezzel csökkenthetik a kritikus járműállapotok és hely-
zetek kialakulását, javítva a jármű hatékonyságát és csök-
kentve a járművezetőt érő terhelést (Gáspár et al. 2019). 
Vagyis funkcionális biztonságot alakítunk ki annak érde-
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kében, hogy a járművet olyan állapotban tarthassuk, hogy 
a jármű működése, a vezető és az utasok védelme a lehető 
legmagasabb szinten legyen biztosítva. Más szavakkal 
„a funkcionális biztonság azt a törekvést jelenti, amely so-
rán a jármű alapvető funkcióinak hibáit megakadályozzuk 
az utasok biztonsága érdekében” (Tokody et al. 2018: 74).

Gáspár Péter és szerzőtársai (2019) Járműirányítás című 
könyvükben már megállapítják, hogy „az önvezető jár-
művek alkalmazása csökkentheti a balesetek számát 
és növelheti a közúti közlekedés hatékonyságát. Azonban 
a változás bizonyosan egy elhúzódó folyamat lesz, ami azt 
eredményezi, hogy az automatizált járművek kezdetben 
drágák lesznek.”1 Ez a folyamat továbbra is húzódik, a va-
lós környezetben történő gyártói tesztelések, a több millió 
önvezető autóval megtett kilométerek ellenére a valódi 
önvezetés széles körű elterjedésére még 5-10 évet várni 
kell, figyelembe véve annak társadalmi elfogadottságának 
kérdéseit is (Katona 2023).

A járműipar folyamatos fejlődése megjelenik például 
a hajtásláncoknál, ahol az alternatív megoldások (hibrid 
és elektromos hajtások) terjednek el egyre szélesebb kör-
ben, valamint a vezetéstámogató rendszerek területén, 
ahol a végső cél az, hogy az utakon teljesen automatizált 
járművek közlekedjenek (Gáspár et al. 2019). A járművek 
automatizáltságának szintjei az 1. ábrán láthatóak a Society 
of Automotive Engineers (SAE) által meghatározott mó-
don.
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„A technológiai fejlődés – mindenekelőtt az összekapcsolt-
ság és az automatizálás terén – új lehetőségeket teremt 
az emberi tényező kiiktatására és ellensúlyozására, a vezető 
nélküli járművekre való átváltás pedig hosszú távon na-
gyobb biztonságot eredményez a közlekedésben résztvevők 
számára. Az átmeneti időszakban azonban új kockázatok 
jelennek meg, amelyek részben a nagymértékben automa-
tizált járművek vegyes forgalomban való működésével, 
részben pedig a vezető és a jármű közötti összetett in-
terakcióval (ember-gép felület), valamint a kiberbiztonsági 
kérdésekkel kapcsolatosak” (web4).

A modern járművek elektronikus vezérlő egységei  
              és kommunikációja
A járművekben is egyre jobban elmosódnak a határok 
az egyes információkezelési műveletek és az azokat megva-
lósító hardverelemek típusai között. Egy-egy vezérlőegység 
mind több művelet elvégzésére képes, vagyis megjelent 
a funkcionális integráció, illetve a kommunikációs költsé-
gek csökkenése és a technológia gyors fejlődése (a lefedett-
ség és a sávszélesség emelkedik) elősegíti a kommunikációs 
műveletek túlsúlyát az adatfeldolgozási, számítási művele-
tekkel szemben. 

Az infotainment-rendszerek és az elektronikus vezérlő 
egységek (Electronic Control Unit – ECU) fejlődésével, 
teljesítményük növekedésével az általuk tárolt historikus 
adatok értéke a szakértői vizsgálatok során a bizonyítékok 
gyűjtése, feldolgozása és elemzése szempontjából is növek-
szik. A vezérlőegységek például a motorelektronika, a külső 
kommunikáció, a sebességváltó, a világítás, az elektromos 
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zár, a légzsák, a járműalkalmazások működéséért felelő-
sek. Jellemzően 50–100 ECU-t tartalmaznak a modern 
járművek, melyek adatai akár központosított formában is el
érhetőek lehetnek. A vezérlők a járművön belül különféle 
kommunikációs csatornákon keresztük kapcsolódnak össze 
(2. ábra). Az autóipar általánosan elfogadott kommunikáci-
ós szabványa a CAN (Controller Area Network) protokoll, 
emellett a LIN (Local Interconnect Network), a FlaxRay 
és az Automotive Ethernet is megjelent, melyek az egyre 
gyorsabb és biztonságosabb kommunikációt hivatottak 
megvalósítani. A modern autóipari hálózatok a LIN-t hasz-
nálják az alacsony költségű, elsősorban a karosszériaelekt-
ronikában, a CAN-t az általános kommunikációhoz (pl. 
hajtáslánc és karosszéria közötti kommunikáció), az egyre 
inkább elterjedő FlexRay-t vagy Automotive Ethernetet 
pedig a nagy sebességű szinkronizált kommunikációhoz 
veszik igénybe. Multimédia-tartalmak, jelek átvitele 
az A2B és a MOST protokollok alkalmazásával is történik.

2. ábra:
Járműkommunikációs megoldások (Katona 2022: 1. ábra)
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Az ITS-ek szempontjából kiemelten fontos távközlési 
és adatátviteli technikák a V2X, azaz Vehicle to Everything 
megoldások, melyek a járművek közötti (Vehicle-to-Vehic-
le – V2V) és a járműinfrastruktúra-hálózatok (Vehicle-to 
-Infrastructure – V2I) és egyéb résztvevők közötti gyors 
és biztonságos kommunikációt biztosítják (3. ábra).

3. ábra:
V2X kommunikációs megoldások 
(Aziz et al. 2021: 2, Figure 1 alapján)

A V2V kommunikáció segítségével megoszthatóak például 
a járművek sebesség- és pozícióinformációi a balesetek 
és forgalmi torlódások megelőzése érdekében. A V2I kom
munikáció során a jármű által – közlekedés közben – 
gyűjtött adatok kerülnek továbbításra az infrastruktúra 
irányában. A Vehicle-to-Cloud (V2C), vagyis a jármű-fel-
hő közötti kommunikáció olyan információcserét biztosít, 
amely például a gyártói támogatást, a töltőinfrastruktúra 
el érését, az okos megoldások használatát segíti. A Vehicle 
-to-Pedestrian (V2P), vagyis a jármű-gyalogos közötti 
kommunikáció lehetővé teszi a járókelők biztonságának 
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növelését, a gyalogos mobileszközével való kommuniká-
ció során jelezhető a gyalogos számára az adott közlekedési 
helyzet (Tokody et al. 2018).

A Dedicated Short-Range Communications (DSRC) volt 
az első elérhető V2X technológia, melyet korábban széles 
körben alkalmaztak például Ausztria és Németország köz-
útjain. A DSRC WiFi-szabványon alapuló (IEEE 802.11p) 
kommunikációs megoldás, a Cellular Vehicle-to-Everything 
(C-V2X) pedig 4G/5G-alapú mobilkommunikációs megol-
dás. Mindkét megoldás alapvetően ugyanazt a célt szolgálja: 
javítani a közúti biztonságot és az utazás hatékonyságát 
gyors és biztonságos adatkommunikációval, valamint ala-
csony késleltetést biztosítani 5,9 GHz-es frekvenciasávot 
felhasználva, rövid hatótávolságú adatküldéssel. A két 
megoldás nem átjárható, a gyártók jellemzően az utóbbi 
használatát preferálják. A C-V2X mobilkommunikációs 
technológiát is alkalmaz az 5,9 GHz-es frekvencia sáv 
mellett, a DSRC megközelítőleg 1 km-es hatótávolsága 
ezáltal tovább növelhető. A DSRC dedikált és szabványo-
sított megoldást nyújt, alacsony késleltetéssel, azonban 
további infrastruktúra kiépítését igényli, míg a C-V2X 
a már meglévő mobilkommunikációs hálózatokat is képes 
használni, de valamivel nagyobb késleltetéssel működhet 
(web5; web6; web7; Gáspár et al. 2019). A járművek külön-
böző kommunikációs csatornákon keresztül olyan adatokat 
forgalmaznak, melyek egy része vagy egésze a különböző 
vezérlőegységekben is megtalálható (4. ábra).
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4. ábra:
Az intelligens járművek adatai, vezérlőegységei mint 

 adatforrások (web8)

A modern járművekben található adatok és azok  
              tárolóegységei
A modern és a jövőbeli autonóm járművek által hozzá-
férhető adatok forrása lehet a jármű saját szenzorhálózata 
vagy a hatósugáron belül észlelhető V2X kommunikációs 
egyéb jármű, infrastruktúra, gyalogos stb. adatai, a külön-
böző felhőalapú rendszerek (pl. gyártói cloud, szolgáltatói 
cloud), műholdas kommunikációs rendszerek, a közútháló-
zat üzemeltetői informatikai rendszere stb. A jelen kutatás 
témakörébe elsődlegesen a járművekben tárolt és kezelt 
adatok tartoztak bele, melyek a jármű különböző adattá-
rolóiban kerülnek rögzítésre. Ilyen tárolók például:

	y az Event Data Recorders (EDR), vagyis esemén yadat-
rögzítő;
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	y a Telematics/Infotainment rendszer;
	y a jármű központi egysége/fejegysége;
	y a fedélzeti kamera (első és hátsó vagy 360°-os) adat-

tároló képességgel;
	y a „Self-Driving and Autonomous Vehicle ECU”-k;
	y az egyéb ECU-k adattároló képességgel;
	y az intelligens kulcsok;
	y az E-call rendszer; 
	y az utángyártott és járműbe épített vagy csatlakozta-

tott eszközök.

A járművekbe integrált érzékelőhálózatok kamerákat, 
radarrendszereket, ultrahangos és lidarszenzorokat egya-
ránt magukban foglalnak (5. ábra). Az objektumok pontos 
azonosítása és a környezeti információk hatékony feldol-
gozása ezen érzékelők adatainak összehangolt, multimo-
dális integrációját igényli, amely lehetővé teszi a környezet 
komplex, valós idejű értelmezését és a jármű döntéshozatali 
rendszereinek megbízható működését.

5. ábra:
A jármű irányítási funkcióihoz kapcsolódó érzékelők  

és azok lefedettsége (web9)
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Egyes gyártók megközelítésében elegendőek a tisztán 
kameraalapú megoldások, ezek azonban az elvárt megbíz-
hatósági szintet várhatóan nem fogják tudni elérni. „Ezek 
a szenzorok figyelemmel kísérik a gépjármű környezetét, 
valamint állapotát. Eközben hihetetlen mennyiségű, 
másodpercenként több gigabájtnyi (sic!) adat keletkezik, 
szűretlenül” (web10). A beépítésre kerülő szenzorkészletek 
gyártónként eltérőek, az alapelvekben azonban széles körű 
az egyetértés. Az érzékelőkből, például a radarpontfelhők-
ből származó nagy mennyiségű adat feldolgozása neurális 
hálózatok segítségével történik (Kovácsházy 2015; web11).

A  modern járművek adatai mint a szakértői  
               vizsgálatok alapelemei
A járművekben keletkező, feldolgozott, továbbított adatok 
tartalmazhatnak:

	y a járműre, valamint a járműhöz vagy a közlekedési 
rendszerhez kapcsolódó információkat, mint pél-
dául a gyári azonosítókat, sorozatszámokat, illetve 
az egyes komponensek egyedi alkatrész-azonosítóit;

	y a jármű közlekedéséhez kapcsolódó működési, közle-
kedési paramétereket; 

	y ECU- és szenzorinformációkat (pl. az ajtó nyitása/
zárása, a világítás be-/kikapcsolása, vezeték nélküli 
kapcsolatok, USB-kapcsolatok, rendszer-újraindítás, 
GPS-időszinkron, sebesség, kormányszög, a kilomé-
teróra állása);

	y információkat a járműben telepített különböző alkal-
mazásokból (pl. időjárás, navigáció, Facebook);

	y a kommunikációs csatorna adatait (pl. felhőalapú rend-
szerek, környezeti és pályához kapcsolódó adatok);
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	y a járműhöz csatlakoztatott eszközökhöz kapcsolódó 
információkat vagy ezen eszközök adatait (pl. mobil-
telefon, médialejátszó, USB-meghajtók, SD-kártyák, 
vezeték nélküli hozzáférési pont).

A modern és magas automatizáltságú járművek szakértői 
vizsgálatához a kiindulási alapot a bűnügyi informati-
ka (digital forensics) eljárásai alapozzák meg. A terület 
a digitális eszközökben található információk kinyerésével 
és vizsgálatával foglalkozik.  Az ilyen vizsgálatok elvégzése 
felhatalmazáshoz kötött. A feladat az elektronikus adatok 
azonosítása, gyűjtése, feldolgozása, elemzése és az eredmé-
nyek laikusok számára is értelmezhető formában történő 
átadása. Olyan technikák és eszközök tartoznak ide, ame-
lyek segítségével a vizsgálati eljárás céljának megfelelő in-
formációk előállíthatóvá válnak. Ilyen vizsgálati cél lehet:

	y a járművek által elszenvedett vagy okozott közlekedé-
si balesetek utólagos vizsgálata, rekonstrukciója;

	y a jármű érintettségével, közreműködésével elkövetett 
bűncselekmények/események/incidensek vizsgálata;

	y a járművek ellen irányuló kibertámadás vizsgálata;
	y biztosítási események vizsgálata;
	y személyek vagy szállítmányok nyomon követése.

A szakértői vizsgálati módszerek egyrészről eredeztethetők 
általánosan az igazságügyi szakértői vizsgálati módszer-
tanokból, illetve a számítógépes környezetre vonatkozó 
ágból, másrészt lehetnek olyan elemei, amelyek a terület 
specialitásai miatt teljesen új, az eddigi módszertanoktól 
eltérő felkészültséget és eszközöket igényelnek (pl. autó-
gyártó-specifikus adattárolási megoldások, egyedi operá-
ciós rendszerek). A modern járművekhez alkalmazandó 
vizsgálati módszertannak egyszerre kell lehetőséget adnia 
a már meglévő ismeretek integrálására, illetve az új terü-
letek felfedezésére és feltérképezésére.



[122]

A  modern járművek szakértői vizsgálatának 
                kihívásai és fázisai
Az igazságügyi szakértői tevékenységet számos szabvány, 
ajánlás, irányelv, valamint módszertani levelek szabályoz-
zák. A vizsgálati fázisokat áttekintve a digitális adatok vo-
natkozásában az egyes módszertanok hasonló alapelveket 
követnek, azonban ezek felhasználási módja jelentősen 
eltérhet. A jelen kutatás során a digitális igazságügyi vizs-
gálat egyes doménjei is áttekintésre kerültek annak vizs-
gálatára, hogy mely módszerek vagy azok mely eleme lehet 
alkalmazható a modern járművek vizsgálata során.  Maga 
a vizsgálat, a szakértői munka (a meghatározott vizsgálati 
fázisok és feladatok sorrendi végrehajtása) valamilyen 
felkérés, felhatalmazás (kirendelés) alapján kezdődik meg.

A NIST SP 800-86, azaz a National Institute of Standards 
and Technology ajánlása (Kent et al. 2006) a vizsgálatok 
elvégzésére négy alaplépést határoz meg – adatgyűjtés, 
vizsgálat, elemzés, jelentés –, amelyek az egyes domének 
tekintetében, így a járművek vizsgálatában is nélkülözhe-
tetlenek (6. ábra).

6. ábra: 
A NIST által javasolt digitális vizsglati folyamat  

(Kent et al. 2006 alapján)

A járművek, a pálya és a környezet sokszínűsége kapcsán 
szükséges további elemeket bevezetni, amelyek az eddigi 
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eljárásoktól, eszközöktől eltérő megoldásokat igényelnek. 
A modern járművek szakértői vizsgálatai vonatkozásában 
számos kihívás állapítható meg, melyek három fő csoport-
ba sorolhatóak: általános kihívások, a vizsgálati eljárás 
kihívásai és a vizsgáló eszköz kihívásai. Az egyik általános 
kihívást például a járművek által hozzáférhető adatforrások 
jelentik. A vezérlőegységek, az infotainment-rendszerek, 
a jármű saját érzékelőhálózata, a háttérbeli felhőalapú 
rendszerek stb. miatt nem garantált, hogy egy vizsgálat 
lefolytatásához, a vizsgálat céljának eléréséhez elegendőek 
lesznek a járműben elérhető adatok. A járművek adatai-
hoz való hozzáférés nem oldható meg centralizáltan, több 
egység, alrendszer elérése vagy kommunikációs csatorna 
(pl. USB, OBD-II) szükséges hozzá. Az adatok tárolása nem 
csak fizikai megoldásban térhet el egymástól, a különböző 
gyártók eltérő logikai tárolási megoldást alkalmazhatnak, 
különböző helyeken, különböző adatokat, eltérő struktú-
rában, egyre gyakrabban titkosított formában tárolnak el, 
ami befolyásolja azok használhatóságát és vizualizációját. 
A járművekben használt belső operációs rendszer is lénye-
ges eltéréseket mutat az egyes gyártók között – a gyártók 
a járműtípusok között jellemzően azonos operációs rend-
szert használnak, de egy operációsrendszer-csere után már 
típusonként is lehet eltérés (Répás–Schmidt 2023).

A vizsgálat során elsődleges szempont a megbízhatóság, 
az agilitás, a rugalmasság és a moduláris kialakítás. A bi-
zonyítékul szolgáló elektronikus adatok összefüggéseinek 
megtalálása a nagy mennyiségű adathalmazokban is meg-
nehezíti a szakértői vizsgálat elvégzését. Sok esetben a jár-
műben keletkező illékony adatok is szükségesek az elemzés 
elvégzéséhez, azonban ezek a jármű leállítása után törlésre 
kerülhetnek. További kihívást jelenthet az eseménylánc 
végig követése. A jármű mellett egyéb rendszerek, adat-
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források is megjelenhetnek a vizsgálatban, melyek nem 
vagy nem minden esetben alkalmaznak valamilyen köz-
pontosított időszinkronizációt. Az is előfordulhat, hogy 
nem azonos időbélyegeket használnak, és a vizsgálati szoft-
verek időbeállítása is eltérő lehet – ebben az esetben egy 
ese mény/baleset megállapított ideje eltérhet a járműben 
lévő adatok idejétől (Répás–Schmidt 2023).

A technológia és szabályozás gyakran egymás ellentétei-
nek tűnnek, hiszen a technológia a haladást, a szabályozás 
pedig éppen a haladás gátját, a bürokratizmust testesíti 
meg (Wiener 2004). Az új technológiák, mint például 
az önvezető járművek, a joggal szemben hármas elvárást 
támasztanak:

	y biztosítani kell, hogy a technológiai fejlődés ne ássa 
alá az emberi szabadságjogokat;

	y biztosítani kell az önvezető képességgel rendelke-
ző járművek prototípusai számára – a fejlettségi 
szintjüknek megfelelő – valós körülmények közötti 
tesztelését, egyben szavatolni kell a közlekedés többi 
résztvevőjének az élet-, egészség- és vagyonbiztonsá-
gát; valamint, hogy 

	y a jog ne korlátozza a technológiai fejlődést (Petersen 
et al. 2020).

Az európai adatvédelmi jogszabályi környezet sok esetben 
megnehezíti a járművekben található adatokhoz törté-
nő hozzáférést, valamint a gyártókkal történő szakértői 
együttműködést. A GDPR alapján vagy arra való hivatko-
zással a gyártók nem vagy nehezen biztosítanak hozzáférést 
az adatokhoz. Erre jó példa az eseményadat-rögzítő kiol-
vasásához szükséges szoftvermegoldás, ami az USA-hoz 
képest korlátozott információkat biztosít az európai piacon.
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Az adatgyűjtés lépésében azonosításra kerülnek azok 
az adatforrások, adathordozók, amelyek relevánsak lehet-
nek a vizsgálati célok vonatkozásában. A vizsgálat tekin-
tetében ez az egyik olyan fázis, amit a járművek állapota, 
gyártója és egyéb sajátosságai nagymértékben befolyásol-
nak, ezért indokolt e folyamat további lépésekre bontása. 
A vizsgálati tárgy, a jármű és annak adathordozója lehet 
sérült vagy balesetet szenvedett.

A járművek vizsgálatához kapcsolódóan az adatforrás meg-
határozása külön lépésként jelenik meg, ahol a lehetséges 
adatforrások beazonosítása történik meg, a jármű műszaki 
állapotától, gyártójától, típusától függően stb. Vannak 
olyan adatforrások (pl. EDR, infotainment), amelyeken 
a tárolt adatok közvetlenül kapcsolódnak az adott esemény 
rekonstruálásához. A vizsgálatot végző szakértőknek azon-
ban minden alternatív adatforrást azonosítaniuk kell, ame-
lyek támogathatják a vizsgálat elvégzését. Előfordulhatnak 
olyan esetek, amikor az elsődleges adatforrás nem érhető 
el (pl. az autóba szerelt adattároló – HDD – meghibásodott 
a baleset következtében), így a vizsgálatokat másodlagos 
adatforrások alapján kell elvégezni (pl. EDR).

Az adatforrások azonosítása és dokumentálása után az ada-
tok begyűjtése az integritás biztosítása mellett történik 
meg – közvetlen csatlakozással vagy hálózati elérés útján –, 
ami jellemzően másolatkészítéssel történik, mely lehet 
fizikai és logikai másolat, letöltés vagy lemezkép.

A begyűjtött adatok elemzését a szakértő végzi, amely folya-
mat magában foglalja a bizonyítékok mélyreható és sziszte-
matikus feltárását, azok hitelességének és érvényességének 
vizsgálatát, valamint az adott ügyhöz kapcsolódó rejtett 
vagy törölt adatok azonosítását és visszanyerését. Ebben 
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a szakaszban minden bizonyítékot alaposan megvizsgálnak 
azok jellegének megfelelően. Az adatelemzés jellemzően in-
teraktív eszközök használatát jelenti a megszerzett adatok-
ban található adatszerkezetek és metaadatok felismerésére 
és elemzésére. Ez a folyamat magában foglalhatja olyan, 
a vizsgálat szempontjából hasznos információk megszer-
zését, mint a GPS-adatok, a járműmozgási információk, 
a hívásnaplók, a szöveges üzenetek, az eszközkapcsolatok 
és egyéb adatok elemzését. Ebben a szakaszban olyan tech-
nikák alkalmazhatók, mint a kulcsszavas keresés, az idő-
vonal-elemzés és a hivatkozáselemzés. Szükséges lehet 
az adatok vagy adattípusok leválogatása is. Az elemzést 
olyan módon szükséges dokumentálni, hogy egy független 
szakértő képes legyen a vizsgálat és elemzés folyamatait 
követni, illetve ellenőrizni a következtetések helyességét 
(Máté et al. 2020).

Az adatok elemzése során jellemzően valamilyen interaktív 
eszközzel fel kell ismerni és elemezni a megszerzett ada-
tokba ágyazott adatstruktúrákat és metaadatokat. Az adat-
feldolgozásnak számos metódusa van, amelyek a szakértőt 
kirendelő határozatban előírt szakértői feladatok jellegéhez 
illeszkednek. Minden esetben a szakkérdések megvála-
szolására leginkább alkalmas metódusok kerülnek kivá-
lasztásra. Ezt úgy kell végrehajtani, hogy a digitális adat 
módosításának lehetősége minimális legyen. Amennyiben 
az elemzés során az eredeti digitális nyom megváltozik, 
ennek okait, hatásait részletesen meg kell határozni, és do-
kumentálni kell.

Ez a fázis magában foglalja mindazon releváns adatok azo-
nosítását, feltárását és összekapcsolását, amelyek szüksége-
sek a vizsgált esemény idővonalának rekonstrukciójához, 
az incidensek és kibertámadások nyomainak feltárásához, 
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a jármű és a közlekedési rendszer működésében jelentke-
ző anomáliák azonosításához, valamint az adatforrások 
és naplóállományok elemzéséhez és feldolgozásához. A fo-
lyamat célja továbbá a kirendelői kérdések megválaszolását 
megalapozó információk rendszerezése és értelmezése.

A fázishoz alkalmazható szakértői eszközök többek között:
	y a törölt állományokat helyreállító szoftverek;
	y szűrő és kereső algoritmusok;
	y adatbázis-kezelő rendszerek;
	y karakterfelismerő alkalmazások;
	y adatfeldolgozó és -elemző szoftverek;
	y a manuális elemzést segítő szoftverek;
	y jelentéskészítő megoldások.

Mint a vizsgálathoz kapcsolódó kihívás megjelenik 
az adatok titkosítása és annak feloldásának nehézsége is. 
A titkosítás jellegének azonosítása, a szoftver és algoritmus 
azonosítása, a titkosító kulcs megszerzése és az adattarta-
lom visszafejtése nehezíti a vizsgálati célok elérését.

A jelentési fázisban történik a vizsgálat és elemzés 
eredményeinek átadása. Ez tartalmazza az alkalmazott 
folyamatok, eljárások és eszközök leírását, azok kiválasz-
tásának magyarázatát. A dokumentálás olyan folyamat, 
amelynek konzisztens módon jelen kell lennie a vizsgálat 
teljes életciklusa során. Az igazságügyi szakértőkről szóló 
2016. évi XXIX. törvény meghatározza a szakvélemény 
tartalmát, melynek ez alapján tartalmaznia kell: a leletet, 
a vizsgálat módszerének rövid ismertetését, a szakmai 
ténymegállapításokat, a szakértő véleményét; ha az ügyben 
korábban vizsgálat lefolytatására került sor, és a kirende-
lés erre kiterjed, a korábbi vizsgálatra vonatkozó adatok 
és megállapítások értékelését; a módszertani levélre (Máté 
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et al. 2020) történő utalást, illetve a módszertani levélben 
foglaltaktól történő eltérés esetén ennek indokait és azt 
az információt, hogy az igazságügyi szakértő mely szak-
területen jogosult szakvéleményt adni, valamint, hogy 
az igazságügyi szakértő vagy más személy eseti szakér-
tőként járt-e el. A szakértői vélemény tartalmára vonat-
kozó további követelményeket tartalmaz az igazságügyi 
szakértői működésről szóló 31/2008. (XII. 31.) IRM ren-
delet. A digitális bizonyítékokkal kapcsolatos ügyekben 
a szakértői véleménynek kifejezetten tartalmaznia kell 
a keresett céladatok részleteit, a különböző eszközökön 
talált adatok meglétét vagy hiányát, a vizsgálatnak az esz-
köz működőképességére gyakorolt hatását. Az utóbbi 
a járművek vizsgálata esetén különösen releváns lehet, 
mert a vizsgálat során annak tárgyát (részben) szükséges 
lehet szétszerelni, és a tárgy eredeti állapotának visszaál-
lítása nem mindig biztosítható (pl. chip-off eljárás után) 
(Répás 2023).

A  modern járművek szakértői vizsgálatának  
                további fázisai
A modern járművek esetén célszerű a négy fő lépést – mint 
az adatok összegyűjtése; az adatok vizsgálata; az adatok 
elemzése; a papíralapú (pl. szakértői vélemény), illetve 
digitális formátumú vizsgálati eredmények összegzése 
 – további fázisokkal kibővíteni (7. ábra). Annak érdekében, 
hogy a szakértői vizsgálat eredményes és hatékony legyen, 
valamint a szervezeti és jogszabályi követelményeknek 
megfelelően kerüljön elvégzésre, az adatgyűjtési fázist 
megelőzően több vezetői és szakértői feladatot szükséges 
definiálni és végrehajtani (Répás 2025).
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7. ábra:
A modern járművek digitális szakértői vizsgálatának 

 módszertani lépései (Répás 2025: 331, Fig.1 alapján)

A szakértői munka elvégzéséhez szükséges egy előzetes 
stratégia felállítása, amely alapján a szakértő el tudja kez-
deni az egyes járművek vizsgálatát. A szakértői vizsgálat 
elengedhetetlen jogi és szakmai feltétele a vizsgálat lefoly-
tatását elrendelő felhatalmazás/okirat átvétele és megisme-
rése. A felhatalmazás, kirendelés alapján lehetőség szerint 
meg kell határozni a vizsgálathoz kapcsolódó alapvető 
információkat, mint

	y a vizsgálat hatóköre;
	y a vizsgálat helyszíne és körülményei;
	y a jármű paramétereinek meghatározása;
	y a vizsgálati célok és a kapcsolódó adatigény;
	y az adatforrások előzetes meghatározása;
	y a vizsgálathoz szükséges eszközkészlet, azok haszná-

latához szükséges tudáselemek;
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	y a vizsgálati módszerek;
	y a vizsgálati feltételek,

annak érdekében, hogy a vizsgálat elvégzéséhez szükséges 
eszközök rendelkezésre álljanak.

A szakértői vizsgálat előkészítése, megtervezése során 
szükségessé válhat a kirendelő, megrendelő által megha-
tározott kérdések pontosítása, az alapvető információk 
egyeztetése, amely a kommunikációs fázisban, a megfelelő 
kommunikációs csatorna kialakításával kezdődik. Ezen 
fázisban a vizsgálati célok szükség szerint pontosításra 
kerülhetnek, illetve az adott esethez kapcsolódó feladatok 
megtervezéséhez, meghatározásához elengedhetetlen plusz 
információk is beszerezhetőek.

A vizsgálati célhoz kapcsolódóan, a szakértői vizsgálat 
gyakorlati megkezdése előtti fázis a vizsgálat előkészítése, 
ami két részre osztható a vizsgálandó jármű vagy annak 
egységeinek hozzáférhetősége alapján:

	y a jármű jelenléte nélkül elvégezhető előkészítő felada-
tok;

	y a járművel kapcsolatosan elvégzendő előkészítő fel-
adatok.

A jármű jelenléte nélkül elvégezhető előkészítő feladatok 
közé tartozik például a szükséges vizsgálati lépések és fel-
adatok megtervezése, az erőforrás-allokáció és a vizsgáló 
eszközök (pl. hardver-, szoftverelemek) meghatározása. 
A járművel kapcsolatosan elvégzendő előkészítő feladatok 
közé tartozik a járműhöz laboratóriumi vagy külső helyszí-
nen történő hozzáférés, a jármű szükség szerinti megbontá-
sa. Lehetséges ugyanis, hogy az egyes járműegységekben (pl. 
fejegység, ECU, EDR) tárolt adatok kigyűjtéséhez szükséges 
azok megbontása, illetve a járművekből való eltávolítása.
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Az informatikai szakértői vizsgálati gyakorlatban a vizs-
gálati tárgy felkutatása – speciális esetek kivételével – nem 
a szakértői munka része. A szakértő a vizsgálati tárgyat 
az előző fázisok eredményeként kapja meg, és kezdi meg 
annak azonosítását. A járművekhez kapcsolódó szakértői 
vizsgálatok esetén ettől a gyakorlattól eltérő, speciális 
a helyzet. A vizsgálati tárgy fogalmi definíció szerint 
a jármű adattárolásra, -feldolgozásra, illetve -továbbításra 
használt eszköze, amelyet a szakértő dokumentált módon 
elemez, és az azokból kinyert adatokat felhasználja. Ezek 
az adattárolók járművek esetén a megelőző fázisban tár-
gyalt módon a jármű különböző részein, eltérő hozzáférhe-
tőséggel érhetőek el, emellett a szakértői szoftver által sem 
minden esetben ismertek. Az adattárolókhoz való hozzá-
férés a jármű részleges megbontásával, szétszerelésével jár, 
amihez szükség lehet autószerelő szakember bevonására is. 
A járműben található adathordozók felismerése általános 
esetben az egyes adattároló egységek alapvető jellemzői 
alapján történhet, elsődlegesen azok fizikai jellemzői 
és a gyártói, üzemeltetői dokumentáció alapján. Amennyi-
ben az adattároló eszköz elektronikus úton is kiolvasható 
digitális azonosítót tartalmaz, az az egyéb azonosítók mel-
lett felhasználható az eszköz azonosítására.

A nyomrögzítési fázis előtt fel kell mérni a vizsgálat alá 
vont elemek állapotát. A vizsgálatot megelőzően a jár-
műről, az adattárolók megbontás, szétszerelés előtti álla-
potáról, a szétszerelési folyamatról képi (digitális fénykép 
vagy videó, lásd például a 8. ábrán) dokumentáció készítése 
szükséges. Be kell azonosítani a jármű jellegét, gyártóját, 
típusát, egyedi azonosítóit, a jármű és az adattárolók álta-
lános állapotát (Répás 2024b; Berek–Répás 2025).
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8. ábra: 
Egy Mini Cooper műszerfala szétszerelés után (a szerző fotója)

A nyomrögzítési fázis során a járművekben hozzáférhető 
digitális adatok forenzikus módszerekkel, másolatkészítés 
útján kerülnek rögzítésre annak érdekében, hogy lehetővé 
váljon a további szakértői vizsgálatok elvégzése és a ki-
rendelésben meghatározott szakkérdések megválaszolása. 
A digitális nyomrögzítés eredménye minden esetben maga 
az elektronikus adat, amely a bizonyítás alapját képezhe-
ti. Ebben a szakaszban történik az igazságügyi másolat 
vagy lemezkép (image file) létrehozása az egyes adattároló 
egységekről, amely történhet fizikai vagy logikai másolat 
formájában. A folyamat célja az adatok hiteles és megismé-
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telhető módon történő rögzítése, miközben azok integritá-
sa és bizonyító ereje megmarad (Petrétei 2022: 978).

A mentési folyamat során a járműben található, illetve on-
nan letölthető adathordozók, adattároló- és vezérlőegysé-
gek, valamint az ezekhez kapcsolódó külső adathordozókon 
tárolt adatok kerülnek biztonságos rögzítésre. Ide tartozhat 
például a működőképes járműből történő adatkinyerés 
vagy a fejegység (head unit), illetve az elektronikus vezér-
lőegységek (ECU-k) adattárolóinak kiszerelt állapotban 
történő mentése. A folyamat célja az, hogy a releváns digi-
tális információk teljeskörűen, az adatintegritás megőrzése 
mellett kerüljenek megőrzésre, és hozzáférhetővé váljanak 
a későbbi szakértői elemzés számára.

Járművek esetén, a mobileszközök vizsgálatához hasonló-
an, lehetőség nyílik több logikai adatgyűjtési mód végre-
hajtására, például: 

	y szelektív adatgyűjtés: a támogatott digitális adatok 
egy részének kinyerése a jármű valamely adattárolási 
kapacitással bíró egységéről;

	y fájlrendszer kinyerése: a fájlrendszer szerkezetének 
és tartalmának kinyerése a jármű valamely adattá-
rolási kapacitással bíró egységéről – ez lehetővé teszi 
a szakértő számára látható összes adat megszerzését;

	y fizikai adatgyűjtés: másolat készítése a jármű fizikai 
memóriájáról – ez a módszer gyakran destruktív, 
azaz a memóriachip eltávolítását (chip-off) jelenti, 
egy, a memóriachipek elérésére szolgáló ipari szab-
vány (JTAG) használatával, ugyanakkor a legteljesebb 
módszer, és lehetővé teszi a törölt adatok helyreállí-
tását; 

	y univerzális integrált áramköri kártyáról (UICC, 
például SIM) történő adatgyűjtés: támogatott adatok 
kinyerése;
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	y távoli adatgyűjtés: hálózaton keresztül történő hoz-
záférés az adatgyűjtés elvégzésére;

	y vizuális adatkinyerés: ez esetben a járműbe épített 
kijelzőn megjelenő adatok begyűjtése történik meg 
képrögzítő technológiákkal.

Balesetet szenvedett vagy egyéb behatás által érintett jár-
művek esetén szükség lehet az adathordozón tárolt adatok 
kinyerése érdekében az egység, eszköz működőképességé-
nek helyreállítására. A működőképesség helyreállítása nem 
a jármű teljes javítására irányul, csupán az adattárolón lévő 
adattartalom rögzítésének lehetővé tételére. Az elektroni-
kai működőképesség helyreállítása a bűnjel eredeti állapo-
tának megváltozásával járhat, ezért a metódus alkalmazása 
előtt a szakértőt kirendelő hatóság előzetes írásbeli hoz-
zájárulása szükséges. Minden adatgyűjtési módnak meg-
vannak az előnyei és korlátai, eszközei, így az adatgyűjtés 
módszerének kiválasztása a rendelkezésre álló eszközöktől 
és képességektől, valamint a jármű gyártmányától és típu-
sától is függ.

A járművek – mint a közlekedési rendszer integrált elemei 
– többféle kommunikációs csatornán keresztül kapcsolód-
nak egymáshoz, a környezeti és pályainfrastruktúrához, 
valamint a szolgáltatói és gyártói felhőalapú rendszerekhez. 
Bizonyos vizsgálati célok esetén szükségessé válhat ezen 
szolgáltatóktól vagy a jármű gyártójától történő közvet-
len adatigénylés, amely a járműhöz, annak vezetőjéhez 
vagy felhasználójához kapcsolódó, kizárólag ezen szerve-
zetek rendelkezésére álló információk megszerzését jelenti. 
A szolgáltatói adatkérés kiterjedhet a vizsgált eszközhöz, 
illetve az ahhoz kapcsolódó komponensekhez – például 
SIM-kártyákhoz – tartozó adatok beszerzésére is, amelyet 
a szolgáltató oldaláról, hitelesített eljárás keretében kell 
végrehajtani.
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A jármű vizsgálata során történik a kinyert adatok verifi-
kációja, annak bizonyítására, hogy azok nem változtak meg 
a kinyerés során, valamint a vizsgálati célokhoz szüksé-
ges információk azonosítása. A cél a rögzített adatokból 
a szakkérdések megválaszolását lehetővé tevő informá-
ciótartalom kinyerése, rendszerezése, dokumentálása, 
valamint a digitális adatok laikus által is megjeleníthető 
formába hozása. Az összegyűjtött adatok vizsgálata során 
megtörténik:

	y a fizikai vagy logikai lemezkép csatolása (mount);
	y annak virtuális környezetben történő indítása, betöl-

tése;
	y a lehetséges Anti-Forensic tevékenységek nyomainak 

időbeni azonosítása;
	y a jármű operációs rendszerének azonosítása;
	y az adatredundancia megállapítása és ellenőrzése;
	y a reverse engineering eszközök használata;
	y a bizonyítékok mélyreható, szisztematikus keresése;
	y a helyreállított adatok vizsgálata;
	y a bizonyítékok validálása;
	y az üggyel kapcsolatos rejtett adatok visszanyerése;
	y az idővonal elkészítése.

A vizsgálati szakaszban minden nyomot meg kell vizsgálni 
annak jellegének megfelelően. A hozzáférhetővé tett adatok 
feldolgozása és rendszerezése megvalósítható a törölt állo-
mányok helyreállításával, valamint a szakértőt kirendelő 
határozatban vagy végzésben meghatározott szempontok 
szerint végrehajtható az adatok célirányos keresése, szű-
rése, elemzése és dokumentálása a feltett szakkérdések 
megválaszolása érdekében.

A vizsgálat eredményei alapján az eljáró szakértő a kiren-
delő határozatban megfogalmazott kérdésekre válaszol. 
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A szakértő az általa megfogalmazott válaszban tényeket 
közölhet, illetve a nyomok értékelése alapján valószínűsí-
tést alkalmazhat. Az elemzés olyan mélységű dokumentált-
sággal készül, amely alapján végig követhető és megítélhető 
a vizsgálati eredmények helyessége, illetve a vizsgálat 
ismé telt elvégzése azonos eredményre vezet (a megismé-
telhetőség elve).

A vizsgálati eredmények értelmezése nagyban függ 
az azt megelőző fázisok eredményeitől, különös tekintettel 
az esetlegesen figyelmen kívül hagyott elemekre. Egyes 
szakértői szoftverek lehetővé teszik a strukturált adatok 
megjelenítését, azok értelmezésének elősegítésére. Többféle 
elemző, értelmező eszköz segítheti a szakértő munkáját 
a vizsgált eseményhez kapcsolódó adatok megértésében, 
például a térkép, az idővonal, amely az események közötti 
kapcsolatok vizsgálatát segíti elő. Az idővonal-rekonstruk-
ció célja a szakkérdések megválaszolása érdekében a tényál-
lással kapcsolatos releváns események digitális nyomainak 
időbeli sorrendben, esetlegesen vizuális formában történő 
megjelenítése.

A validálás, felülvizsgálat annak megerősítésére szolgál, 
hogy objektív bizonyítékok gyűjtésével és értékelésével 
megállapítást nyerjen, hogy a szakértői vizsgálat során 
a meghatározott követelmények teljesültek-e.

A szakértői vizsgálat eredménye a szakvélemény, amely 
leírja a vizsgálat és a digitális adatok elemzésének ered-
ményeit, amely a teljes vizsgálatot vagy csak egy részét 
ismerteti a jogszabályi és szervezeti követelményeknek 
megfelelően. Egyes esetekben a jogi eljárás során a szak-
értő tanúként is beidézhető. A hazai jogrendszerben két 
fő esetet lehet megkülönböztetni, amikor a vizsgálati 
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eredményeket meg kell jeleníteni. Ezek egyike a szakértői 
vélemény és az azt alátámasztó adatok, amelyek alapján egy 
másik szakértő reprodukálni tudja a vizsgálatot és az ered-
ményeket, a másik pedig a személyes prezentálás a bíróság 
előtt (Berek et al. 2025; Répás 2025).

Összefoglalás
Az intelligens közlekedési rendszerek egyik fő résztvevői 
a modern, magas automatizáltságú közúti közlekedési jár-
művek. A járműveknek a közlekedési infrastruktúrával való 
összekapcsolása révén új adatforrások jelentek meg a szak-
értői vizsgálatok elvégzését elősegítendően. Nagy mennyi-
ségű elektronikus adat kinyerése által mind a járművekre, 
azok vezetőire, felhasználóira vonatkozóan a vizsgálatot 
segítő információk állhatnak rendelkezésre, például egy 
baleset körülményeinek kivizsgálása, biztosítási esetek, 
egyéb polgári vagy büntetőeljárások során. A járművek nem 
csupán új adatforrásként jelennek meg, hanem kihívásként 
is a szakértői szakma számára. Az általános igazságügyi 
eljárásokban alkalmazott megközelítések a modern jármű-
vek esetében nem vagy csak korlátozott mértékben alkal-
mazhatók. A járművek sajátos technológiai és adatkezelési 
környezete miatt mind a használt eszközök, mind az alkal-
mazott eljárások és módszertanok adaptálása, módosítása 
és kiegészítése szükségessé válik a vizsgálatok érvényessé-
gének és megbízhatóságának biztosítása érdekében. A jelen 
tanulmány a járművek vizsgálatára irányuló, kiegészített 
elemzési folyamat lépéseit határozta meg. A módszertani 
kiegészítéseket és magyarázatokat a releváns tudományos 
szakirodalom, valamint a gyakorlati tapasztalatok szintézise 
alapján dolgoztuk ki, ezáltal biztosítva a vizsgálati eljárás el-
méleti megalapozottságát és gyakorlati alkalmazhatóságát.
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The Development of Methodology  
for Forensic Examination of Modern Vehicles  
in Transportation and Its Application 
Possibilities

The paper reviews the fundamentals of the 
forensic examination of digital data generated 
in modern, network-connected and partially 
autonomous vehicles. It presents the development 
of intelligent transportation systems and vehicle 
telematics, and describes the types of data  
recorded by vehicle sensors, control units, 
infotainment systems and V2X communication 
solutions that can be used in the analysis  
of accidents, crimes, cyberattacks or insurance 
events. The text details the main data sources  
– such as EDR systems, ECUs, cameras, telematics 
units and cloud-based services – as well as the  
characteristics and possible applications  
of digital forensic methods. It addresses the 
specific technical and legal challenges of vehicle 
examinations, including access limitations, 
manufacturer-dependent solutions, difficulties  
in time synchronization and the diversity of data 
formats. The paper describes an examination 
process that, by considering the specific features 
of the automotive environment, defines the steps 
of data collection, forensic analysis and reporting, 
and supports reliable and reproducible forensic 
investigation in the modern vehicular context.
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