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ELOSZO

a Szakertoi kutatdsok a MILAB
égisze alatt

cimu kotethez

tudomanyos kutatds az a te- | A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
vékenység, amely nélkiiloz- = és Innovaciés Hivatal altal elin-
hetetlen kell, hogy legyen minden = ditott Nemzeti Laboratériumok
szervezetben, illetve g = program olyan jelen-
amely elkotelezett j '

tds és aktudalis tar-
sadalmi kihivasokra
vialaszt ado tematikus
teriileteken biztositott
kutatasi lehetSséget
a megalakult kon-

az élen jaré techno-
légiak és az Gj tipust  ARTIFIC
. . s ,  National La?
megoldasok sajat m-
kodési folyamataiba
torténd integracidja
mellett. Kiemelt cél,
hogy a kutatasi te-

zorciumok szdmadra
- a teljesség igénye
nélkiil -, mint példaul
a kvantuminforma-

vékenység az ered-
ményeivel elGsegitse

a folyamatos fejlédést, hogy a szer- | tika, az autoném rendszerek,
vezet adekvat valaszt tudjon adni = az egészségligy szamos terdiilete,
a kor egyes kihivasaira. az infokommunikacié és infor-

madciétechnoldgia, valamint nem
2020-ban lehetGség nyilt a Nem- = utolsé sorban a korunk megha-
zetbiztonsagi Szakszolgalat sza- = tdrozé technolégidjanak szamitd

mara egy olyan nemzeti kutatdsi = mesterséges intelligencia.
programhoz kapcsolédni, amely-

hez hasonlé korabban nem volt = Az igy létrejott Mesterséges In-
elérhetd. telligencia Nemzeti Laboratéri-
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umhoz (MILAB) a Nemzetbiz-
tonsagi Szakszolgdlat biiszkén
csatlakozott — olyan nagy multa
kutatéhelyek és egyetemek mel-
lett, mint példaul a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, a Szegedi Tudomany-
egyetem, a HUN-REN Téarsa-
dalomtudomanyi Kutatdintézet,
a Semmelweis Egyetem -, ezaltal
is bizonyitva szerepét és elkotele-
zettségét az élen jaré technolégiak
kutatasaban és alkalmazasaban.

A MILAB - mint a témateriileten
létrehozott, élen jard kutatasi
okoszisztéma — lehet&séget biz-
tositott a mar meglévé kutatoi
egyittmikodéseink elmélyitésé-
re, valamint 4j partnerek megta-
lalasara és célzott bevondsara is.

A kutatasi projektekbe bevont
kilsé egyiittmikods kutatd
partnerek (t6bbek k6zott a BME,
az SZTE, az Ukatemi Zrt., az Al-
verad Kft.) nem csupdn egyes
meghatarozott feladatok végre-
hajtasaban vettek részt, sokkal
inkabb a kutatéi halézatokban
felgyiilemlett tudast és tapaszta-
latot kivantuk integralni a Nem-
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zetbiztonsagi Szakszolgalat K+F
tevékenységének folyamataiba,
kutatasi céljaink hatékonyabb
elérése érdekében.

Az MI szamos lehetséges kutatasi
teriilete koziil a Nemzetbizton-
sagi Szakszolgalat — a korabban
meghatarozott prioritasai és ku-
tatasi céljai mentén - a nyelv-
technolégia és az autoném jar-
mivek vizsgalata témakorokben
inditott tobb K+F projektet.
Az NBSZ célul tizte ki, hogy
a meghatarozott, jol fokuszalt fel-
adatok végrehajtasaval timogassa
minden érintett szakteriilete ko-
ziil f6ként azoknak a fejlédését,
amelyek kozvetleniil profitilnak
majd az eredményekbdl.

A nyelvtechnolégia témateriile-
tén két kutatasi iranyban indi-
tottuk el projektiinket. Az egyik
irdny az irott szovegek MI-alapu
gépi elemzését és az automatikus
szerzGazonositas megalapozasat,
megvaldsitasat tlizte ki célul, mig
a masik kutatasi irany a hangzo
szovegekhez kapcsoldoddan a be-
szédsajatossagok életkori valto-
zasait vizsgalta.



Az autoném jarmiivek tématerii-
leten szintén két iranyban indult
kutatas, de a két jol lehatarolhaté
téma okan elkiiloniil projektek-
ben. Az egyik téma az autoném
rendszereket mint [ T-6koszisz-
témakat vizsgalta biztonsagi, sé-
riillékenységi fokusszal. A masik
téma a jarmivekben taladlhato,
az informaciétechnolégiai szak-
érté szemszogébdl relevans egy-
ségeket, adatokat és azok vizs-
galhatéségat helyezte a figyelem
kozéppontjaba.

A MILAB-programban torténd
részvétel a kutatasi célok elérése
mellett tovabbi lehetSséget bizto-
sitott a Nemzetbiztonsagi Szak-
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szolgdlat szdmadra, hogy a kuta-
tasokat tdimogatd, de a program
befejezését kbvetden, az eredmé-
nyeket hasznositva az alapfelada-
tok ellatdsaban is alkalmazhaté
eszkdzoket és berendezéseket
is beszerezzen.

A SZIMfonia jelen kotetében
a Nemzetbiztonsagi Szakszolga-
lat Szakértdi Intézetben a MILAB
keretei kozott megvaldsult kuta-
tasi projektekrdl szimolnak be
a szerzdk.

az NL-kutatasok
szakmai vezetGje
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Interjua Vidacs Laszloval,
az SZTE
Alkalmazott MI
Kutatocsoport vezetojével

BAKOS EVA

Ezt a SZIMfonia-kotetet a Szakértdi Intézetben folytatott olyan ku-
tatdsoknak szenteltiik, amelyek a Mesterséges Intelligencia Nemzeti
Laboratérium (MILAB, https://mi.nemzetilabor.hu) timogatasaval
valésultak meg. A MILAB célja Magyarorszag szerepének erdsitése
a mesterséges intelligencia (MI) teriiletén. Az MI nemzetkozi és hazai
kornyezetét jellemzi a kiilonlegesen éles verseny a szakemberekért,
a diszrupcios lehetéségek, valamint a gyors piacra viteli id6. Az Eu-
ropai Unié komoly erdfeszitéseket tesz a felzarkozasra az USA-beli
és kinai fejlesztési képességekhez.

A MILAB a fels6oktatasi intézmények, kutatéintézetek és mester-
séges intelligencia alkalmazasaval kapcsolatos kutatasi tevékenységet
folytat6 szervezetek konzorciuma, ennek a konzorciumnak tagja
a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat és a Szegedi Tudomanyegyetem
(SZTE) is. Beszélgetépartnerem Viddcs Ldszld, egyetemi docens az SZTE
Szoftverfejlesztés Tanszékén. PhD fokozatat 2010-ben szerezte szofta
verkarbantartis témaban. Ma egy alkalmazott mesterséges intel-
ligenciaval foglalkozé kutatécsoportot vezet, és folyamatosan részt
vesz kutatas-fejlesztési projektekben vezeté hazai és nemzetkozi
ipari és akadémiai partnerekkel. Jelentds tapasztalattal rendelkezik
az MI-alapu megoldasok terén. Kiemelt kutatasi témai a természem
tesnyelv-feldolgozas, a mély tanulasi modszerek és ezek alkalmazasa
kiilonb6z6 szakteriileteken.
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Ha lehet, el6szor inkabb a jé dolgokkal, és nem a nehézségekkel kezdeném.
Nagyon oriiltiink annak idején a megkeresésnek, mivel a mi csoportunk
szovegelemzéssel, gépi szovegértelmezéssel, tudasgrafok épitésével foglalkoé
zik, ezért nagyon passzolt a feladat a profilunkhoz. Masrészt elére Oriiltiink
annak, hogy egy jol haszndlhaté alkalmazast hozhatunk létre, amit fontos
célokra hasznalnak majd. Ez a motivacié egyébként végig megvolt a csapa-
tunkban, olyannyira, hogy sok fiatal, PhD-hallgatdk, fiatal kutatok is csatla-
koztak hozzank, akik sok mas teriiletrdl valaszthattak volna kutatasi témat,
mégis ugy gondoltik, hogy ez a teriilet a legérdekesebb szamukra. Tehat
mar az induldsnél nagyon pozitivan értékeltiik a lehetdséget, és mindvégig
fennmaradt ez az erés motivaltsag.

Abszolut, és ez egy nagyon erds motivacié. Példdul az orvosi teriileteken
néha nem latjuk elére, hogy hogyan keriil majd egy produktum ténylege-
sen alkalmazasra, mivel ott a szabdlyozasi feltételek nagyon szigoruak. Itt
azonban azt lattuk, hogy habar kiemelten fontos a titoktartas és az adat-
biztonsag, ezen a teriileten esélyiink lesz majd gyakorlatban alkalmazhaté
eredményeket elérni, ez igencsak motivalé volt. A lelkes fiatalok mellett
persze elengedhetetlen a tapasztalt kutaték irdinymutatdsa, Gyimoéthy Ti-
bor professzor ur a legels beszélgetéstdl kezdve folyamatosan tdmogatta
a munkat.

Természetesen adédtak nehézségek, de kutatéként a nehézség inkabb
inspiral, hiszen allandé véltozasban, megujuldsban kell mikédniink. Ami
a SZIRA fejlesztésében kiilonleges volt, az az adatok bizalmas volta, ami arra
késztetett minket, hogy jobban atgondoljuk, 6vatosabban kezeljiik a témat.
Ugyanakkor azzal is meg kellett birkézni, hogy nem all rendelkezésre sok
adat (szdveg), ami olyan szempontbol jelentett problémat, hogy emiatt na-
gyon sok, a szakirodalombdl ismert algoritmust nem tudtunk alkalmazni.
Ha megnézziik, hogy mi van a nagyvilagban, azt latjuk, hogy tobbszaz
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oldalas irodalmi mtivek esetében ezek a mddszerek nagyon jol mikodnek,
példaul a szerz8k azonositasiban. Ha viszont ugyanezeket a médszereket
egy néhany soros vagy néhany bekezdés hosszusigt bliniigyi szévegre al-
kalmazzuk, akkor nem mindig jairunk sikerrel. Ennélfogva folyamatosan
kiizdottiink ezzel az akadallyal. Ezt a problémakort ugyanakkor mestersé-
ges intelligencidval is meg tudjuk kozeliteni, hiszen nagyon sok teriileten
alkalmaznak adatgeneraldst, vagyis amikor nincs elég tanité adatunk,
akkor generalunk a valédihoz hasonlé adatot, illetve kicsit zajos adatot,
hogy zajtlrébb legyen az algoritmus. Ilyen médszerek léteznek, és ezeket
is bevetettiik annak érdekében, hogy pontosabb eredményt kapjunk.

Valamilyen szinten igen, de sajnos nem tudjuk, hogy egy biniigyi széveg
szerz8je hogyan irna pontosan. Kerestiink kéznyelvi, nem irodalmi stilusa
szovegeket webes forumokon, és azokat is fel tudtuk hasznalni, természe-
tesen nem egyenranguan a valédi adatokkal. Nemcsak ebben a tekintetben
éltiink a mesterséges intelligencia nyujtotta lehetéségekkel, gyakorlatilag
az egész fejlesztést atszovi a mesterséges intelligencia. Van példaul egy
nyelvi elemzénk, ami nagyon sok mindenben tdmaszkodik MI-modellekre;
van névelem-felismerd, amely kimondottan egy MI-modell; a szerzéség-
modelljeink is neuronhalés modellek; illetve van egy intelligens keresd
az adattarban, az is nyelvi modelleket hasznal. Van ezeken kiviil egy Gjabb
kutatdsunk, ami arra iranyul, hogy detektaljuk, hogy egy szoveget LLM-mel
generaltak, vagy ember irta, ezek is mesterségesintelligencia-modellek. Sz6-
val mondhatjuk, hogy szinte minden teriileten alkalmazzuk a mesterséges
intelligenciat.

Igy van. Kiil6nb6z8 célmodelljeink vannak, tehat nem egyetlen nagy
modellt hasznédlunk, elvirva téle, hogy mindent tudjon, hiszen dltalaban
ezek a ,mindenre j6” modellek nem annyira jok generalisan. Mi inkabb
a hatékonysagra toreksziink, mintsem az univerzalitdsra, tehat olyan mo-
dellekkel dolgozunk, amelyek nagyon jél hasznalhatdok egy-egy adott célra,
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és igy az az elényiik, hogy ezeket hatékonyan tudjuk tanitani is, illetve
kiilon-kiilon tudjuk ellendrizni is a miikodésiiket. Ez a feketedoboz jellegi
nagy nyelvi modellekhez képest meghatirozé tulajdonség a szakért6i mun-
ka timogatdsa soran. Hozza kell tennem, hogy a nagy modellek fejlesztése
nagyon felgyorsult az utébbi id6ben, pontossaguk olyan szinten mozog, ami
néhdny éve még nem volt elérhetd. A kis modellek elényeként ma inkabb
az adatbiztonsagot, illetve a fenntarthaté miikodést szoktak emliteni. Ezek-
kel a modellekkel nagysdgrenddel tobb szoveget lehet adott id6 alatt elemez-
ni, mint egy tavoli nagy nyelvi modellre épiil§ szolgaltatassal, és ez utdbbi
megoldas bizalmas adatokon jelenleg nem is lenne alternativa.

Ez egy most foly6 kutatés. Van olyan feladat, amiben az alkalmazas nagyon
sikeres, tehat kozel 99%-os pontossagot ér el, ha meg kell mondania, hogy
egy szoveg tisztin emberi vagy tisztin MI-szerz4ségi. Ezen a teriileten
vannak nagyon eredményes kisérletek, amelyek optimistava tesznek benr
niinket. Ugyanakkor azt latni kell, hogy mar ma sem tisztain MI-generélt
szovegek és tisztan ember altal irt szovegek fordulnak eld, vegyes szovew
geket kell vizsgalni. Ez az egyik olyan kutatési irdny, amit mindenképp
szeretnénk folytatni, mert annak elég sok hozadéka lehet, hogyha ezen
a teriileten pontos elemzéseket tudunk késziteni.

Igen, és ez nemcsak azért fontos, hogy képesek legyiink detektalni a csaldst.
Természetesen fontos tudni, hogy ki irta a széveget, hiszen etikai kérdése-
ket is felvet, ha eladom a sajat nevem alatt a gép éltal létrehozott barmilyen
alkotast, és ez egy rovidtava haszna lehet egy ilyen modellnek. Masrészrél
azonban, ha jobban latjuk azt, hogy az ember és a gép interakcidjaban kelet-
kezett szoveg milyen, hogyan késziil, milyen részekbdl dll, akkor elemezni
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is tudjuk, és talan meg is tudjuk fejteni az ember és a gép egymasra hatasat.
Ez szerintem sokkal messzebbre vezet, nagyobb tavlatokban egyre fonto-
sabb lesz ez az informacid. Az, hogy megértsiik, hogy hogyan hasznaljuk
a gépi modellt, hogyan befolydsol minket, mi hogyan hatunk vissza r,
mennyire tudjuk mi befolydsolni a gépi generdlast, olyan fontos nyitott
kérdések, amelyekkel mindenképpen érdemes foglalkozni a kozeljovében,
és akar a nagy nyelvi modellek hosszabb tava hasznalatét is befolydsoljak.

Tobb alprojektben vettiink részt. Ezek koziil az egyik a mar emlitett
nyelvtechnoldgiai teriilet, ahol a SZIR A fejlesztése mellett a kérdés-vilasz
modellek, adatbazisok, chatbotok teriiletén keletkeztek jol hasznalhaté
MILAB-os eredmények. Fontos kutatasi eredmények sziilettek az eréfor-
ras-hatékony nagy nyelvi modellek teriiletén, amik a kozeljovében a gya-
korlatban is visszakoszonhetnek. Ezen tilmenden a nyelvtechnolégia tobb
tekintetben atfed az orvosi, egészségiigyi alkalmazasi teriilettel, ahol
hangalapt megoldasaink vannak Alzheimer- és egyéb betegségek korai
elérejelzésére, illetve a telemedicina-alkalmazasok, az automatikus lelet-
feldolgozas teriiletén is végziink kutatasokat. A felhdalapt technolégiadkban
voltunk még aktivak, ott f6leg szimuldciés modelleken dolgoztak a kollé-
gak; illetve fontos kutatés foglalkozott azzal, hogy hogyan hasznalhaték
anagy nyelvi modellek és egyéb fejlett beagyazasi algoritmusok a forraskéd
reprezentaldsara, és annak biztonsagi elemzésére, illetéleg automatikus ja-
vitdsara. A mesterségesintelligencia-modellek timadhatésagat is kutattdk
kollégak, hogy milyen médszerrel lehet timadni ezeket, illetve hogyan lehet
védekezni ezek ellen a timadasok ellen. En nem biztos, hogy mindent fel
tudok idézni, a teljes konzorcium pedig ennél is tobb tertileten ért el kivald
eredményeket. A MILAB téjékoztato fiizetet is adott ki a kutatdsokrodl, amit
szivesen ajanlok az érdekl6dSknek.
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Igen, ez egy elég jol lathaté tarsadalmi hasznosulasi lehetéség. Az orvosi
teriileten nagyon szép eredmények vannak, csakhogy itt van egy komoly
szabalyozasi nehézség. Ahhoz, hogy orvosi eszkézben mikodhessen, nagy
utat kell bejarnia egy-egy modellnek, illetve a modell fejlesztési ciklusaba
a folyamatos klinikai validaciét is be kell épiteni. Ezért nagyon sokszor
inkabb a kutatdsban lehet elsé korben tetten érni ezeket az eredményeket.
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Ez még nem jelent rogton széleskord alkalmazast, de arra toreksziink, hogy
minél jobban elterjedjenek ezek a médszerek. A masik teriilet, amit min-
denképpen emlitenék, az a kibervédelem és az MI-szoftverek biztonséga.
Ez olyan téma, ami nincs kell6képpen hangsulyozva. Szép eredmények szii-
lettek az SZTE-n és a konzorciumban is, és ezen a fronton is nagyon fontos
tarsadalmi hasznosulds varhaté, mivel az MI-megoldasok teljesen letaroljak
napjaink szoftvereit. A jirmdiparral szintén sokréti az egyiittm(ikodés, ott
is azt varom, hogy széles korben el fognak terjedni a késziil6 fejlesztések.
Tovabba mi gy tekintiink a k6zos nyelvtechnolédgiai kutatdsunkra is, hogy
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mar most is komoly tarsadalmi hasznosuldssal bir a Szakért8i Intézet mun-
kajan keresztiil, bar azt nem latjuk — és nem is lathatjuk —, hogy milyen
széleskort ez a hatas.

Abszolut! Mi nyelvtechnoldgiai teriileten mozgunk, nagyon koézvetleniil
éreztiik ezt a forradalmi véltozast. Volt ennek el6szele, hiszen lattuk, hogy
egyre jobb és Gjabb megolddsok jelennek meg. El8szor a képi modellek fej-
16dtek latvanyosan, utdna megérkezett példaul a szobedgyazasnak nevezett
modszer, ami az addigi nyelvtechnolégiai megolddsokat mar megbolygatta,
legalabbis kutatdi korokben, de még nem biztos, hogy nagyon széles korben.
A BERT-modellek révén a Google-keresé nagyot lépett el6re néhdny évvel
ezel6tt. Aki jobban figyelt ezekre az elGjelekre, az sejthette, hogy érkezik val
lami. A GPT-nek is voltak korabbi kisebb verziéi, mi is futtattuk, tanitottuk
ezeket lokalisan, amig a sajat egyetemi infrastruktirankon ez kivitelezhetd
volt. En személy szerint arra viszont nem szdmitottam, hogy 2022-ben egy
ilyen hirtelen nagy ugras bekovetkezik.

Egyrészt a modell méretében volt egy nagy ugrds, ami ezt magaval hozta.
Masrészt az — amit én is csak a hirekbdl ismerek —, hogy hogyan tanitottdk
példaul a ChatGPT-t. Itt alapvetSen a general6 képesség hozta a nagy dja
donsigot, hiszen a korabbi modellek mar elég jok voltak a felismerésben,
de voltak olyan feladatok, mint példaul atfogalmazni egy meglévé szoveget,
vagy mondjuk egy dialdgust lefolytatni az emberrel, amely teriileteken
nagyon gyengén miikodtek. Ezek a modellek éppen ebben, a szveggene-
ralasban mutattak ajat. Ezért is szerepel a neviikben a GPT (Generative
Pre-trained Transformer). Ez hozta a nagy Gjdonsdgot, hogy méar nemcsak
felismerni tudnak, meg kategorizalni, cimkézni, hanem nagyon jé ming-
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ségben szoveget elGéllitani, atfogalmazni, parbeszédet lefolytatni. Rengeteg
emberi visszajelzés is be lett épitve a nagy modellekbe, illetve a finomhan-
golésra is egy ujszert megkozelitést alkalmaztak (instruction tuning). De azt
is latni kell, hogy ezek a mostani nagy modellek — habar hihetetlen, hogy
milyen logikai levezetést tudnak irni — val6jaban még mindig talalgatnak
a hattérben. Tehat arrél van sz6, hogy egy most mar hatalmas halmazbél
sulyok mentén, statisztikai alapon adnak valaszt. Szerintem, aki hasznalja
Sket, az sokszor szembesiil azzal, hogy valami nagyon félremegy, nagyon
rossz valaszt ad egy modell, és ha az ember beirja, hogy ,ez itt nem helyes,
javitsd ki”, akkor a GPT azt valaszolja — jé politikus médon -, hogy ,6 igen,
latom, ezt elrontottam, tessék, itt a javitds”, majd tobbszor megkapjuk
ugyanazt a hibas valaszt. Jelenleg még sokszor iitkoziink ilyen korlatokba.

Igen, folyamatosan nagyon komoly tanitisok zajlanak, a beszélgetésiink
el6tt néhany nappal jelent meg Gjdonsigként a ChatGPT 5.1 verzidja, és fel-
tételezhetd, hogy a kovetkezé modell még tobbet fog tudni, mire ez a bee
szélgetés megjelenik. Természetesen a megjelent Gj modell pontossiagara
kivancsi vagyok, de a héttere val6jaban tovabbra is ugyanaz, mint eddig,
tehat bar nagyon jdl taldlgat, attél még talalgat.

Jelenleg ez abszolut igy van. Amig nem kovetkezik be egy mddszerbeli
valtozas a fejlesztésben, addig ilyen jellegid hibdk mindig is elé6fordulnak.
Hatalmas a verseny a vilagcégek kozott ezen a teriileten, sajnos mi ezek-
hez az 6ridsi modellekhez egyrészt nem is fériink hozza, masrészt pedig
olyan nagyok, hogy nem igazin tudnank a keziinkben tartani. Taldn maguk
a fejleszt8k sem teljesen, ennek valés veszélye van. Két iranyban tudunk
hatékonyan elmozdulni. Egyrészt az elméleti kutatdsok Gj modszereket
eredményezhetnek, amik dontSen befolyasolhatjik ezt a helyzetet, mint pél-
daul a szébedgyazasok mddszere, ami gyakorlatilag elinditotta ezt a nyelv-
technoldgiai fejlédési hullimot. Masrészt rovid tavon azt tudjuk csindlni,
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hogy tovabbra is dolgozunk a helyben futtathaté modellekkel, hiszen azok
is sokkal nagyobbak és sokkal jobbak, mint néhany éve. Megprobaljuk hely-
ben tartani az eredményeket, hiszen t6bb olyan célalkalmazas van, ahol nem
adhat¢ at az adat egy online szolgaltatasnak, akar orvosi, akar szabalyozasi
vagy mas személyiségi jogi vagy iizleti okokbol. Es ugye ezeken a teriilete-
ken is szeretnénk j6 megoldasokat latni, az a feladatunk, hogy a j6l mikods
technoldgiat atiiltessiik, és nagyon j6 alkalmazasokat fejlessziink anélkiil is,
hogy egy tavoli GPT-t meghivnank.

Ugy gondolom, hogy amire érdemes figyelni, az mar az el6z6 ciklus alatt
is lathato volt, hogy a klasszikus kutatési indikatorok mellett egyre inkabb
fékuszba keriilt a hasznosulds kérdése, az, hogy egy-egy kutatasi eredmény
anyagi megtériilést vagy tirsadalmi hasznot is hozzon. Ugy vélem, hogy
olyan kutatasok lesznek inkabb el6térbe helyezve, ahol ez elérhetébb, kimu-
tathat6bb vagy jobban tervezhet8. Ebbdl a szempontbdl mi talan szerencséa

0



sek vagyunk, mert egy mesterségesintelligencia-kutatds nagyon kozel van
az alkalmazhatdésaghoz, és rovidebb id§ alatt el tud jutni a hasznosulasig.
Arra szamitunk, hogy az alkalmazaskozeli megoldasokkal tudunk majd
tovabblépni a kovetkez6 MILAB-ciklusban.

Ez azért nehéz kérdés, mert véleményem szerint a biztonsag és a megbizha-
tésag kiemelkedGen fontos teriiletek, ugyanakkor nem tudom, hogy ezeknek
a hasznosuldsit mennyire lehet révid tdivon mérni. Ugy gondolom, hogy
ezekre kellene koncentrélni, illetve forrasokat allokalni. Ugyanakkor gya-
korlatilag azt lehet mondani, hogy nagyon sokszor inkabb szemlél6i vagyunk
a torténéseknek, mint hogy aktivan mi alakitanank a vilagot. A hirekben mar
j6 néhany éve felmeriilt, hogy Kina igen komoly 6sszegeket kolt MI-kutatésra,
és ennek a hatdsai nagyon rovid tdvon mar érezhetSek voltak. Ennek kapcsin
azzal szembesiiliink, hogy mig a személyes adataink itt Eurépaban nagyon
komoly védelem alatt allnak — ami szerintem nagyon j6 dolog, és ezt én sze-
mélyesen nem is szeretném feladni —, addig a hirek szerint Kindban ezek
az adatok sokkal konnyebben hozzaférhetSk és felhasznalhatok. VélhetSen
ez komoly tényezd abban, hogy ott gyorsabb iitemben jelennek meg gyakor-
lati MI-alkalmazasok komoly MI-modellekre épitve. Szintén arulkodé adat:
a hirek szerint jelenleg Kina birtokolja a vilagon a legtobb MI-hez kapcsol6dd
szabadalmat. Ugy gondolom, hogy ez fontos fejlesztési teriilet, hogy a kutaték
(vagy akdr konkrét alkalmazasok fejlesztsi) a megfeleld adatvédelem mellett
hozzé tudjanak férni olyan adatokhoz, amelyek segitségével a modellek haté;
konyabban javithatok. Természetesen a megfelel6 adatvédelmen van a hang-
stly. Ennek a tényezének van egy idébeli aspektusa is, hiszen, ha fejlesztéként
hozza is fériink adatokhoz, az a szerz6dés idStartamara szél, utina ezeket
a nalunk 1év6 adatokat kotelesek vagyunk megsemmisiteni. Az adathiany
kutatdsi szempontbdl komoly nehézséget jelent, a fejlesztés megtorpanasahoz
vezethet, és szerintem sokan éppen ezért bele sem kezdenek. Ugy tudom,
komoly munka zajlik ezzel kapcsolatban szabalyozasi és tdimogatési oldalrol.
A szabalyozas, megbizhatdsag, értelmezhetdség viszont olyan teriiletek, ame-
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lyek egy felel8s kornyezetben nem maradhatnak el. Hidba tudunk hatékony
modelleket fejleszteni ezek nélkiil.

Ugy gondolom, hogy a GPT és a nagy nyelvi modellek betorése technikai
szempontbdl nagyon érdekes, de valéjaban ez egy nagyon fontos tarsadalmi
jelenség is, amire csak lassan és rugalmatlanul tudunk reagdlni. A techno-
légia széles kord hasznalatba vétele rogton egy elsé szabédlyozashullamot
generalt. Ez a hirtelen ijedség szerintem egyébként abszolut jogos volt,
ugyanakkor azéta eltelt tobb év, és szinte semmit nem valtozott a kdrnyezet,
tehat ezt komolyabb, magasabb szintre nem sikertilt tovabbvinni, mikézben
a modellek nagyon kiilonb6z6 helyzetekben és eltéré munkafolyamatokban
jatszanak egyre nagyobb szerepet. Legaltalinosabban a mindennapi egya
szerdbb élethelyzetek, az okoslakas, a mékds vagy érdekes alkalmazasok
(példaul ,Generaljunk magunkroél szuperhds figurit!”) azok, amelyekkel
a legtobb ember mar taldlkozik. Ezen a szinten nem annyira érdekel minket,
hogy ez mennyire pontos, mennyire jo, hogyan mtkodik, ennek megértése
nélkiil is konnyen beépiil a mindennapjainkba.

Teljesen mas az a helyzet, amikor ugyanezt egy orvosi vagy egy szakértsi
rendszerben akarjuk hasznalni, hiszen akkor rogton felmeriil, hogy nézziik
meg, mit tud, szabalyozzuk, gondoskodjunk a biztonsagos haszndlatrdl,
és igy tovabb. Egyébként ez nilunk az oktatisban is nagyon éles kérdés,
példaul a vizsgaztatisban vagy a gyakorlati feladatoknal. Ugye a ChatGPT
megjelenése 2022 novemberében volt, és a kovetkez8 hetekben mar az egyee
temi mindennapjaink részévé is valt. A programozasi feladatot, amit addig
nehezen oldottak meg a hallgatdk, odaadtuk a ChatGPT-nek, és gond nélkiil
azonnal megoldotta. Ez természetesen felvetette azt a kérdést, hogy ezt ho-
gyan fogjuk tudni kezelni, de még ma sincs ra valasz. Tarsadalmi szinten
nem igazan reagaltunk a helyzetre az elmult néhany évben, és gyakorlatilag
hagyjuk, hogy az ember és a gép dltal létrehozott szellemi termékek, mun-
kak, képek, szovegek ellepjenek minket. Nem tudjuk, hogy ezzel mi lesz.
A mennyiség mar megvan, a mindség is mar egyre jobb, és kozben elmegy
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mellettiink ez a vilag, én Ggy litom. Innen nehéz lesz visszakapaszkodni.
Példaul, ha van egy dokumentum vagy egy targy, amit kozosen hozott 1étre
az ember és a gép, arrdl jelenleg nem tudjuk, hogy hirom év mulva mi lesz
a megitélése. Ez plagium? Azt mondjak majd, hogy ez egy értéktelen dolog?
Vagy pedig teljesen elfogadott lesz, mert ez a k6z6s munka a mindennapok
része lesz? Ennek allomadsait nehéz megmondani elére, de errél muszaj par-
beszédet folytatni, akar tirsadalmi szinten is. Ebben szerintem mar most
eléggé elkéstiink.

A masik fontos problémakor, hogy jelenleg azt mondjuk, a mesterséges
intelligencia maximum dontés-elGkészits lehet, 6nmaga nem donthet. Ma
még talan teljes az egyetértés, hogy jelenleg ezek a modellek nem elég jok
ahhoz, hogy 6nalléan rajuk bizzunk egy dontést. Igen 4m, de ezek a model-
lek kezdenek egyre jobban teljesiteni. Most még azt mondjuk, hogy a gép
el6késziti nekem, és én emberként dontok, és vallalom a felel8sséget. Ez igy
rendben is van, de ha a modell mindig nagyon jél csinilja, és egyre jobban
csindlja, akkor eljon az a pont, amikor én ezt megszokom, és rahagyom
a GPT-re (vagy az aktualis modellre). De hol van az a hatar, amikor mar
megszoktuk a hasznélatét, és emberi dontésnek hivjuk azt, amit valéjaban
mar régen az MI dont el, mert én nem teszem bele azt az emberi oldalt, amit
kellene, ami miatt emberi dontésnek nevezek egy dontést. Ezek nagyon fon-
tos gyakorlati kérdések lehetnek hamarosan, és szerintem ezek komolyabb
targyalasatdl megint csak nagyon messze vagyunk.

Ez egy nagyon j6 példa, mert azt mutatja, hogy te odafigyelsz, tudsz j6 dona
tést hozni, és van egy fontos visszacsatolds, mert az alkalmazassal késébb
értél volna oda, ha rdhagyod a dontést. De egyre tobb olyan helyzet lesz,
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amikor nem biztos, hogy van visszacsatolds, vagy nem azonnali. Illetve
az ember nem mindig ennyire motivalt az eredményt illetéen példaul
egy munkahelyen. Es persze nem régton alakul ez 4t, lehet, hogy szépen
lassan beleszokunk. Lehet, hogy mindig ellenérzom a gép dontését, de
mondjuk eltelik egy fél év vagy egy év, és azt mondom, hogy ha ennyi idé
alatt csak egy-két olyan eset volt, amikor feliil kellett birdlni, az engem
mar annyira nem érdekel, konnyebben elfogadom, még ha nem is teljesen
az én szjizemnek megfelel kimenetet adja. Es fennall a lehetéség, hogy
egyre tobb munkakorben, egyre tobb helyzetben fogjuk alkalmazni ellen-
Orzés nélkiil a mesterséges intelligenciat. Jelenleg még nem tartunk itt,
ez egy feltételezés, de addigra, mire ide érhetnénk, szerintem fontos lenne
kitalalni, hogyan tudjuk kontrollilni — magunkat is. Egy hasonlé jelenség
mar ismert az ajanlérendszerek teriiletén: ha az MI az ajanlott hireket és ko-
zOsségimédia-tartalmakat a kattintdsaim alapjan allitja 6ssze, egyszer csak
egyoldaluva valnak az altalam latott hirek és egy beszlikiilt informaciés
buborékban kezdek mozogni.

Azt hiszem, hogy ilyen id6tavokra a fiatalok sokkal jobban tudnak jésolni.
Télem kutatdként azt szoktdk varni, hogy mondjam meg, hogy egy, hairom
vagy 6t év mulva mi lesz, hiszen a kutatasi tervek, a projektek altalaban
ekkora idSintervallumot 6lelnek at. Egy évre még talin lehet tervezni. De
hat lattuk, hogy a MILAB 6t éve alatt is mi minden tortént. Természetesen
— mivel a kutatasi projektek elSfeltétele a tervezés — megtervezziik a felada-
tokat hairom-06t évre, de ezt azzal a fenntartéssal tessziik, hogy pontosan
tudjuk, hogy nem ez és nem ugy lesz, mert sok varatlan dolog torténik,
ami miatt el kell térni a tervtSl. Akkor hozunk majd egy dontést az éppen
aktudlisan adott kérnyezet alapjin, és megprobélunk a legjobb irinyban
tovabbmenni.

Azt litom, hogy a vildg mlikodése egyre nagyobb rugalmassagot kovetel
meg tSliink. Nem tudom, ezt mennyire tudja teljesiteni az egyén. Ez a vilag
sokkal tobb informaciét ad, sokkal tobb dontéshelyzet elé allit benniinket,
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sokkal kevésbé hagy minket nyugodni, és az embernek sokkal rugalma-
sabbnak kell lennie, mint kordbban. A technolégiatél valé elvonulds ismét
trendként jelenik meg. Ez is egy int§ jel lehet, hogy egy 1épést hatralépve
vizsgiljuk meg, merre tartunk. A gyorsabb nem mindig jobb.

En most révidebb tavon azt litom, hogy késésben vagyunk. A mesters
séges intelligencia egyre inkabb beszivirog a mindennapjainkba, és hasz-
naljuk, de fontos lenne az is, hogy kordiban tudjuk tartani. Ahogy mar
mondtam is, a megbizhatdsag alapvetd lenne, de jelenleg még nem mikodik.
Az MI-4gensek (agentic Al) nagyon kényelmesnek ttinnek, de a jelenlegi
automatizédlas mellett nincs meg a kell6 nyomon kovethetdség, és nem le-
hetiink biztosak abban, hogy az eredmény nem csuszik félre. Tehat mi a ku-
tatasunkban biztos, hogy ebben az irdnyban szeretnénk 1épni, akar a szer-
zGazonositis, a szovegelemzések kapcsdn, illetve az orvosi teriileteken is,
annak érdekében, hogy valamilyen forméban szakértdi tudast rakjunk ezek
mellé a modellek mellé, és ezaltal probaljunk tényszerd kontrollt biztositani
amodelleknek. Valamilyen médon be kell épiteni olyan kontrolleszk6zoket,
amelyekkel kézben tudjuk tartani ezt a rendkiviil gyors titemd fejlédést.

Jegyzet
f MILAB 2025 Future is AI
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Beszédleiratok
szovegnyelvészeti elemzésének
felhasznalasa
a beszéloazonositasban

FOZO ESZTER

1 ® Bevezetés

A kriminalisztikai nyelvészet (forensic linguistics) szer-
z6azonositdsra iranyuld vizsgalatai soran az ismeretlen
szerzGji (névteleniil vagy alnéven irt) fenyegetd, zsarold,
rdgalmazé irdsmii(vek) (leggyakrabban levél, e-mail, poszt,
komment), valamint a konkrét személytSl szirmazo szo-
vegmintak 6sszehasonlité vizsgélatira keriil sor annak
megdllapitdsa érdekében, hogy azok ugyanattdl a személy-
t6l szdirmaznak-e (Coulthard-Johnson 2010).

A nyelvész szakértd bizonyos esetekben hangzé széveg
vizsgélataval is foglalkozik, példaul a hangfelvételen hall-
haté (magyar nyelv{i) beszéd alapjan segiti a hangtechni-
kai szakértSt a beszél6 dialektusdnak meghatirozasaban,
illetve a hanganyagok atiratin (beszédleirat) nyelvészeti
elemzéseket végez (pl. az elhangzott tartalom alapjin
vagasnyomok detektaldsa). Amennyiben a hangtechnikai
szakértdi vizsgalatok elvégzésére alkalmas egy hanganyag,
a beszéld személy magabiztosan beazonosithaté akéar 10 év
elteltével is a beszédjel akusztikai fonetikai 6sszehasonlita-




sdnak eredményeként (pl. Varga 2026), illetve az automati-
kus, valoszindségi ardnyra (LR) épiil§ rendszerek képesek
a beszélt nyelvtdl fiiggetleniil azonositani a beszélst (pl.
Sztah6-Fejes 2023).

Vannak azonban olyan esetek is, amikor a nyelvészeti
vizsgédlatoknak a beszél6azonositdsban is fontos szerep
jut (Leemann et al. 2025), példdul amikor az akusztikai
fonetikai és/vagy a biometrikus azonositis nem, vagy csak
korlatozottan végezhetd el, mert

* a kérdéses hangfelvétel tisztitds utdn is zajos (pl.
a hangrogzitd eszkdz tdvol van a célszemélytdl);

* a beszél$ szdndékosan torzitja a hangjat (pl. suttog,
kiabdl);

* aformdansok koziil hidnyzik az F, vagy az F,, amelyek
az egyéni hangszinezet megkiilonboztetéséhez jarul-
hatnak hozz4 (webl);

* vagy a beszéd deepfake technolégiaval késziilt.

Ha a beszédproduktum érthetd, akkor a hangfelvételrsl
késziilt beszédleirat alapjan a nyelvész szakértd a beszélt
nyelvi sajatossigokat (elsésorban stilisztikai, morfolégiai,
lexikai, szemantikai és pragmatikai szempontbdl) meg
tudja vizsgalni, timogatva a beszéléazonositis miiveletét
(Tatdr et al. 2021).

Az NBSZ Szakértéi Intézet 2020-ban csatlakozott a Mes-
terséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium (MILAB,
https://mi.nemzetilabor.hu) nyelvtechnoldgiai munka-
csoportjahoz mint konzorciumi tag. A kutatasi-fejlesztési
partneriink 2020-2024 k6zott a Szegedi Tudoményegye-
tem volt, ezt kovetden 2024-2025-ben a Novum LMNT
Al Kft. A nyelvtechnolégiai kutatdsunk kézéppontjaban
2022-ig az irott szovegjegyek vizsgalata allt, majd 2022-t6]




a beszéd, azon beliil is a beszélt nyelvi sajatossagok elem-
zése. A kutatasunk eredménye a SZIR A (Szovegfeldolgozd
Informaciés Rendszer és Adattar) (Kicsi et al. 2022), mely
megvaldsitja az automatizalt, tobb nyelvi szinten mkodé
gépi szovegelemzési képességet; az 1: 1 alapu gépi szo-
veg-Osszehasonlitast (kérdéses irdsmi vs. szévegminta);
a lexikai keresést (széelem, szd, szerkezet), valamint a nyilt
és a zart halmaza (adatbézis-alapa) gépi szerz3azonositasi
képességet.

A jelen tanulmany a beszédleiratok gépi feldolgozasabdl
kinyert informacidk szakértdi felhasznalasi lehetSségeit
mutatja be arra a kérdésre keresve a valaszt, hogy a sz6-
vegnyelvészeti beszédleirat-feldolgozasi vizsgalatok milyen
mértékben jarulnak hozzd a beszél6 azonositasahoz.

2 ® Hattér

Az 3sszehasonlité szévegvizsgélat (forensic text compa-
rison, FTC) mint szerz6azonositisi médszer torténhet
manudlisan és gépi uton. Az utébbi teriileten Ishihara
és munkatarsai (2024) az Amazon-termékekrél irt va-
sarloi értékelésekkel végeztek kisérleteket. A kiilonb6zé
témdkban irédott értékelések kapcsan a szerzdi variabi-
litast vizsgaltak, mely reflektal a szakért8i gyakorlatra:
az 6sszehasonlité vizsgdlat sordn ritkdn fordul els, hogy
az inkrimindlt irdsmiinek és a konkrét személytdl szar-
mazdé szovegmintanak azonos a témaja. A tanulmany ra-
vilagitott arra, hogy a tematikus eltérés hogyan torzithatja
a szerz@ségvizsgalati eredményeket. A szovegeket gépi
uton dolgoztik fel, az azonos szerz&ségre vonatkozdan
valészintiségi ardnyokat (likelihood ratio, LR) allapitottak




meg. Saxena és munkatdrsai (2023) NLP-t (Natural Lan-
guage Processing) alkalmaztak a szerzdk azonositisira
az emberkereskedelemmel kapcsolatos nyomozasokban.
Kdzdsségimédia-bejegyzések (eszkorthirdetések) alapjan
nagy pontossiggal azonositottak a potenciélis emberkeres-
kedéi csoportokat. A szerzék a tobb mint 80 000 hirdetést
tartalmazé adathalmazt stilusreprezenticidkra betanitott
gépi osztilyozo segitségével dolgoztik fel. A beszédleira-
tok kriminalisztikai célu feldolgozasa témakorében Sztahd
D4vid és munkatarsai (2022) kisérleteztek beszéléazonosi-
tassal az LR-keretrendszerre épiil6 mddszerrel, nem hagyo-
manyos nyelvi jellemz8k vizsgalata mentén. A bekezdések
kontextusat és szemantikajat kodold, stritett, numerikus
vektoros reprezenticidkat nyertek ki a beszédleiratbdl,
amelyeket alkalmasnak taldltak a beszélé azonositdsara.
Aggazzotti és Smith (2025) kiilonb6zé NLP-modelle-
ket prébaltak ki beszédleiratok feldolgozasaban, és arra
az eredményre jutottak, hogy a hagyomédnyosan irott
szovegre kidolgozott gépi elemzési médszerek jol adaptal-
haték a beszédleiratokra is, azonban figyelembe kell venni
a témat (lehetdSleg ne legyen kontrollalt) és a leirds modjat
(a legtobb modell jobban teljesitett gépi leiratokon, melyek-
ben nincsenek irsjelek és nagybetiik). A beszédleiratok-
ban megjelend beszédjellemz8k NLP-eszkozokkel torténd
vizsgalata az orvosi szakirodalomban is megjelenik, els§-
sorban az Alzheimer-kér, a bipolaris zavar (BD) és egyéb
kognitiv betegségek automatikus felismerését célozva.
Anmella és szerzdtarsai (2024) a BD nyelvi (pl. szintaktikai,
szemantikai, lexikai) és akusztikai paramétereit vizsgaltik
abbdl a célbdl, hogy objektiv jellemzdket taldljanak a BD
tiineteire és stlyossigara a diagnosztika megtimogatasara;
ugymint a mellékmondatok szama, a szokészlet nagysaga,
a kollokaciék gyakorisiga, a koherens tartalmi egységek
szdma. Vincze és tarsai (2015) az enyhe kognitiv zavar




automatikus azonositasi lehet&ségeit vizsgaltak beszédle-
iratok elemzésével. Az eredmények alapjan statisztikailag
igazolhato kiilonbség van a kontrollcsoport és a betegek
szemantikai, morfoldgiai és beszélt nyelvi jellemzg8iben.

Az 6sszehasonlité szovegelemzés sordn a lexikélis elemek
(Turell 2011) és egyéb stilometriai jellemz8k vizsgilatdnak
(pl. type-token ardny) is nagy szerepe van (Ishihara 2017).
Arra vonatkozdan vannak vizsgilati eredményeink, hogy
az egyes, a beszédleiratokban megjelend beszédjellemz8k
(pl. a diskurzusjel5lSk) el6forduldsa alapjin lehet-e a be-
sz€lG6 életkorara vagy nemére vonatkozéan kovetkeztetést
levonni (Marké et al. 2022), vagy hogy mennyire egyediek
a beszédleiratokban a diskurzusjel6l3-kapcsolédasok (Mar-
ko et al. 2024). A Longitudindlis adatbazis (Graczi et al.
2020) 36 beszélSjével mar korabban is végeztiink kisérletet
az egyéni beszédjellemz38k 10 év elteltével bekovetkezd val-
tozasanak felmérésére vonatkozéan (F6z4 2023), azonban
komplex médon (manudlis és gépi uton) mindeziddig nem
dolgoztunk fel beszédleirat-korpuszt.

3 ® Korpusz

A jelen vizsgdlattal a célunk annak felmérése volt, hogy
a beszédleiratok (elsGsorban) gépi elemzése — hasonldéan
az irott szovegek elemzéséhez — alkalmas-e a beszéléazo-
nositdsi mévelet megtimogatasara, és ha igen, melyek
azok az idiolektalis stilusjegyek, melyek gépi elemzés titjan
automatikusan kinyerhet6k a beszédleiratbodl, és azonosité
értékkel birnak a beszél6azonositds mivelete soran.




A korpusz 6sszedllitisinak szempontjai kozott szerepelt

1. anemi kiegyenlitettség (fele-fele arinyban legyenek
a ndi és férfi beszéldk), hogy a késébbiekben nemek
kozotti stilusjegy-0sszehasonlitast is végezhessiink;

2. abeszél6k életkori megoszlasinak aranyossaga;

a beszél6k azonos iskoldzottsagi szintje;

4. a beszélénként legaldbb két, azonos idében rogzitett
hangfelvétel (a természetes beszéd minél teljesebb kér
feltérképezéséhez);

5. abeszédfeladatonként legalédbb 3 perces felvétel (a be-
szédleirat legaldbb 300 token (széelSfordulds));

6. valamint a beszél6n beliili variabilitds mint valtozé
vizsgalatahoz szempont volt, hogy az egyes, a korpusz-
ban szerepl$ beszél6khoz — lehetSség szerint — id6ben
késébb keletkezett felvételek is tartozzanak.

&

A Longitudinalis adatbazis valamennyi szempontnak
tokéletesen megfelel, ti. a beszél6kkel 10 évvel korabban
mar késziilt felvétel a BEszélt nyelvi Adatbdzisba (BEA)
is (Gosy et al. 2012). A BEA és a Longitudinlis adatbézis
azért is idedlis a szovegnyelvészeti szempontt beszéléazo-
nositas vizsgalatdhoz, mivel minden beszél6nél azonosak
a vizsgalt beszédfeladatok (interjt, vélemény, tarsalgas),
azonosak a felvétel kériilményei (stdio), azonos bizonyos
esetekben a felvételvezetd (interjukészits) személye, olykor
még a beszédtéma is (,10 évvel ezel6tt arrdl beszélgettetek,
hogy...”). Minél t&bb vizsgalati koriilmény, tényezd egyezik
a beszél6knél, annal nagyobb jelentGsége van a tobbségtdl
valf eltérésnek (egyediség).

A vizsgalat lefolytatasahoz kivalasztottunk a Longitudina-
lis adatbézisbdl 34 beszél6t, majd a spontan és félspontan
beszédproduktumaikbdl (interju, tarsalgds, vélemény)
Osszeallitottuk a korpuszt. A korpusz 17-17 néi és férfi




beszélSt tartalmaz, életkoruk az elsé (BEA) és a masodik
(Longitudinalis) felvétel idején 20 és 56 év kozotti, vagyis
a beszél8k 100%-a a kriminalisztikai szempontbdl relevans
életkori csoportba esik (Tatar 2013, Skarnitzl-Vankova
2017). A beszél6k mindegyike legaldbb érettségi vizsgéaval
rendelkezik, és az iskoldzottsag foka a férfi és néi beszél8k-
nél kozel azonos eloszlasu (1. tablazat).

BEA Longitudinalis
nem férfi ‘ nd férfi né
¢életkor 2046 év — 30-56 év
iskolai kozépfoka 7 8 — 3 4
végzettség | felséfoka | 10 | 9 | — 14 13

1. tablazat:
A korpusz beszéldinek adatai

A korpusz terjedelme dsszesen 231 009 token (ez hozzave-
t6legesen 560 db A4-es oldalnyi széveget jelent), melybdl
124 092 token ndi, 106 917 token pedig férfi beszél6hoz
tartozik, vagyis a korpusz a nemekhez tartozé szoveg-
mennyiség szempontjabdl is viszonylag kiegyensulyozott,
azonban sem az adatkozI8k iskoldzottsigat, sem életkori
eloszlasat illetéen nem reprezentativ. Azaltal, hogy ugyan-
azon beszél5td1 tobb (6 db), eltérd keletkezési idejl beszéd-
leirat is rendelkezésre all, lehet&ség nyilik nem pusztin
az egyéni nyelvhasznailati jegyek megbizhatébb feltérké-
pezésére (tobb szovegben ismétldds idiolektélis elemek
alapjan levont kévetkeztetések), hanem a nyelvi jegyek
10 év elteltével bekovetkezd valtozasainak a vizsgalatira
is. Emellett az azonos id6bdl szarmazé, azonos csoportje-
gyekkel rendelkez8 beszélSk felvételei arra is lehetséget
teremtenek, hogy a beszéléazonositast célz6 vizsgalédasok
mellett a csoportsajatossagokat is megfigyeljiik.




I ® Modszerek

A beszédfeladatokban csak az adatko6zl6 megnyilatkozasait
elemeztiik, a beszélgetSpartnerekét nem. A beszédleiratok
gépi (Alrite [web2]) és manudlis lejegyzéssel késziiltek,
a gépi leiratok atestek humain ellenérzésen is. Az adat-
vesztést elkeriilend6 a BEA és a Longitudinalis adatbézis

beszédleirataiban

1.

egységesitettiik a vizsgalt beszélt nyelvi jellemzd8k jelo-
1ését (pl. hezitalds: 666 — OH; AM; 6hm; 6m);

a kiejtés szerinti irasméddal irt szavakat standardizaltuk,
hogy a széfaji kategéridk felismerése helyes legyen (pl.
tdt — tehdt, mer - mert, mér — miért; a tdt, mer, mér szavak
szofaja ige), és a gépi szovegfeldolgozist megkdnnyitsiik
(pl. azér - azért, hd > hdt, md - mdr, szal - széval, naon
— nagyon stb., mitomén — mit tudom én; nemtom — nem
tudom, asszem — azt hiszem, aszittem — azt hittem);

a manualis leiratokban az elirdsokat, hibakat javitottuk
(pl. rendzvényekre — rendezvényekre, ezskiz — eszkiz, jejolt
— jelolt, feltudjam venni — fel tudjam venni, melett - mel-
lett, bevonultam a sarokba egy kinyvel —» kinyvvel);

a jelen vizsgalat szempontjabdl irrelevans, valamint
az altalunk alkalmazni kivant gépi szovegfeldolgozé
rendszer éltal fel nem ismerhet6 jeloléseket toroltiik
(pl. PAUSE; <noise>; <simoultaneous>, SIL, <Igh>; <breath>;
KOH; <swallows; CSET);

a megakadasjelenségek és javitasuk jelolését egységesi-
tettiik, ti. hol irasjellel (pl. kétezertizen- - hétig, ezrelék-
-ket, f~ féleg, e- el6bb), hol anélkiil (pl. f igen, ezt f ezt
folszdmoltdk, e engem) voltak jeldlve.

A vizsgalat sordn a gépi elemzések az NBSZ gépi szovegfel-
dolgozoéjaval (SZIRA 2.1.0, Vincze et al. 2022), manualisan
és konkordanciaprogrammal (pl. AntConc 4.3.1, Lawrence




2024) késziiltek. A SZIR A t6bb mint 200 nyelvi/nyelvhasz-
nalati jellemz&t képes kinyerni automatikusan a szévegbdl.
Mivel a vizsgalatunk célja kifejezetten a beszélt nyelvi sa-
jatossagok gépi feldolgozasa volt, leszikitettiik a feldolgo-
zand6 nyelvi kategoridkat a morfoldgiai (pl. feltételes mod,
felszolité mod, miveltetés, igei személyragok, kozépfok,
felséfok), szofaji (pl. ige, f6név, melléknév, hatirozoszo,
névmads, igenév, kotészo, névutd), szemantikai (pl. vulgaris
szavak, bizonytalansig, emdcidszavak), valamint pragma-
tikai sajatossédgokra (pl. diskurzusjelols, hezitélds, ismétlés,
Gjrainditds, meggydzés). Bizonyos jellemzdk témafiiggének
bizonyultak (pl. érzelem, bizonytalanség), igy azon beszélt
nyelvi jellemz6khoz tartozé értékek 6sszehasonlitasira
koncentrdltunk, melyek a tématdl és a beszédfeladattdl
fiiggetlenek. A most bemutatott elemzés nem tartalmazza
valamennyi felsorolt nyelvi kategéria kiértékelését.

A korpuszban a BEA- és Longitudinalis-leiratok tokenszdma
kozel azonos (BEA: 106 330; Longitudindlis: 124 679), az egyes
beszél6khoz tartozd dsszes beszédleirat-terjedelem (BEA
+ Longitudinélis) kiilénboz8ségével ugyanakkor szamolnunk
kellett: a legkevesebb széveg a 26. sz. néi beszél6hoz tartozott
(3443 token), a legtobb a 23. sz. férfi beszél6hoz (12 818 to-
ken). Az sszehasonlitandé szévegmennyiségek kozotti nagy
eltérés megfelel a szakért6i gyakorlatnak: igen ritka, hogy
a szovegnyelvészeti 6sszehasonlitds sordan az 6sszehason-
litandé irdsmivek terjedelme (illetve az egyéb keletkezési
koriillmények, pl. cimzett, téma, hangnem, miifaj) hasonlé.
Ebbdl adédik, hogy a jelen vizsgilatban — ahogy éltaldban
a szakért6i gyakorlatban is — az egyes nyelvi jellemzdknek
nemcsak az abszoltt (darabszdm), hanem a relativ gyakori-
sagaval is dolgozunk (100 széra vetitve hinyszor fordul eld).

A BEA- és Longitudinalis-részkorpuszokra a tovabbiakban
,B” és L jel6léssel hivatkozunk.




5 ® Eredmények

A vizsgalt kategéridkban egy-egy nyelvi jellemzd6 relativ
gyakorisagat tekintve nagyfoku eltérések vannak nemcsak
a beszél6k kozott, hanem ugyanazon beszéls ,B”- és ,L’-ér-
tékeit tekintve is. Ha megvizsgaljuk az egyes nyelvi kate-
gériadk minimum- és maximumértékeit, azt lathatjuk, hogy
akdr 31-szeres kiilonbség is lehet kozottiik (pl. a gyakoritd
képzd relativ elé6forduldsa: minimum: 4B: 0,0027 vs.
maximum: 32L: 0,0836), mig van olyan nyelvi jegy, mely
a korpusz beszél6inél hasonlé relativ gyakorisigot mutat
(példaul a funkciészénil a minimum- és maximumértékek
kozott mindSssze 1,45-sz0rds az eltérés: minimum: 15B:
0,3951 vs. maximum: 21L: 0,5732). De nemcsak a nyelvi
kategéridkon beliil, hanem a beszél6kon beliil is lehetnek
extrém eltérések: példaul a 22. sz. n8i beszél6hoz kapcsold-
dik a korpusz legnagyobb beszélén beliili nyelvi valtozasa:
10 év elteltével tobb mint 21-szeresére nétt nala a hezitalas
relativ gyakorisdga (,B™ 0,0013; L™ 0,02712).

E tapasztalatokbdl kiindulva a gépi relativ gyakorisagi

értékek feldolgozasanal

1. azt figyeltiik, hogy a beszél6knél a nyelvhasznalati kate-
goériakban hogyan valtozott a relativ eléfordulas, vagyis
hanyszorosa a ,B”-érték az ,L”-ének (vagy forditva,
attol fiiggéen, melyik a nagyobb), tehat a ,B” és az ,L”
relativ eléforduldsok hdnyadosival dolgoztunk (> 1).
Ezzel megtudtuk, hogy a beszél6knél milyen mértékd
valtozas detektalhaté az egyes nyelvi jellemzdk haszna-
latdban 10 éves intervallumban nézve, illetve ez a val-
tozas hogyan viszonyul a korpusz tobbi beszél§jénél
bekovetkezd valtozas mértékéhez.

2. Az egyes nyelvi kategdridk vizsgalatanal nem a 34 be-
sz€l6 nyelvhaszndlati véltozasédnak (,B” és ,L” relativ




gyakorisagok hianyadosa) atlagaval (szdmtani kdzépér-
tékével), hanem a medidnnal dolgoztunk, hogy a szél-
séséges esetek (1. korabban a 22. sz. beszél hezitélésa)
ne torzitsak az eredményeket.

A gépi elemzg éltal kinyert ,B” és ,L” relativ el6fordulasi
aranyszamai kozott valamennyi vizsgélt nyelvi jellemzé
tekintetében 1,53-szoros az eltérés, vagyis elmondhato,
hogy korpuszszinten altalainossigban nincs nagy kiilonbség
a beszél6k nyelvhasznélatdban 10 év elteltével (1. dbra).
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Néhany a) morfolégiai, b) sz6faji, c) szemantikai
és d) pragmatikai nyelvi jellemz3hoz tartozé ,B” és ,L”
relativ el6fordulasi érték hinyadosa




Megvizsgaltuk, hogy melyek azok a nyelvi jellemz8k, ame-
lyek a korpusz beszél§inél a legkevésbé vagy a leginkabb
valtoztak 10 év elteltével. A 34 beszéls esetén a ,B” és az L’
relativ gyakorisagi értékek kozotti eltérések medidnja
a diskurzusjelolk és a hezitdlds esetében 1,1 és 1,6, vagyis
ezek a nyelvi kategériak a korpusz kevésbé viltozékony
pragmatikai jellemz38i k6zott vannak, mig a leginkabb
valtozékony morfoldgiai és pragmatikai jellemzdk soraban
talalhato a trigérsdg és az Gjraindités (itt a ,B” és az ,L”
relativ el6forduldsi aranyok hdnyadosa 2,03 és 3,71). Ezen
nyelvi jellemz8k korpuszbeli viselkedését részletesebben
is bemutatjuk késGbb.

A vizsgalt nyelvi kategéridk 60%-aban az idé mulasaval
(,L”) csokkent a nyelvi jellemzd eléforduldsa, vagyis
a kordbban rogzitett felvételek leirataiban (,B”) voltak
nagyobbak a relativ gyakorisagi értékek. A leglatvanyo-
sabb kiilonbség a ,B” és az ,L” relativ eléforduldsaiban
az undor érzelemnél mutatkozik: a 34 beszél6 85%-anal
a ,B”-ben magasabbak voltak a relativ el6fordulasi értékek
az ,L’-hez képest, vagyis a beszél6k jelentGs része tobb
undorhoz érzelemhez kothetd szét haszndlt a 10 évvel
korabban rogzitett felvételen. Ezzel ellentétben az Gjrain-
ditas relativ el6forduldsa a korpusz beszél6inek 76%-anal
éppen az ,L’-ben volt magasabb, vagyis az életkor elGre-
haladtaval ennek a nyelvi jellemzének nagyobb aranyu
volt az el6fordulésa.

Amennyiben a ,B” és az L’ k6z6tti eltéréshez hozzavessziik
a csoportjellemzdket, azt talaljuk, hogy valamennyi vizs-
galt nyelvhasznalati jellemzé&t figyelembe véve a korpusz
17 férfi beszélGjének az esetében a ,B” és az ,L” relativ el6-
fordulasok hanyadosianak a mediénja 1,49, a n8i beszélknél
1,56, vagyis a n6i beszél6k nyelvhasznalati jegyei valamivel




nagyobb foku eltérést mutatnak, de mindkét érték kozel
van a korpuszmedidnhoz (1,53). A 17 n8i beszél6hoz tartozo
,B” és L’ relativ gyakorisdgi hinyadosok az esetek 62,7%-
dban megfelelnek a korpuszmedidnnak (< 1,53); a férfi
beszél6knél ez a szam 58,8%.

Valamennyi vizsgalt nyelvi kategériara nézve a legkisebb
valtozas a 32. sz. férfi beszélénél mutatkozik (a ,B” és az ,L”
relativ gyakorisagi értékek kozott atlagosan 1,18-szoros
a kiilonbség), vagyis 6 mondhaté a korpusz ,legstabilabb”
(legkongruensebb) beszélSjének. A vizsgalt nyelvi kategd-
ridk 60,7%-4aban a ,B” és az L relativ gyakorisagi értékek
kozotti kiilonbség ennél a beszéldnél atlagos vagy dtlag
alatti. A legnagyobb eltérés egy ndi beszél6hoz kothetd
(22. sz.), nala 1,65-sz6rds a nyelvi kategoridkban mutatott
,B” és ,L” relativ gyakorisagi értékek kozotti kiilonbség.
Ez a beszél6 az 6sszes vizsgalt nyelvi kategéria 72,5%-dban
atlag feletti eltérést mutat a ,B” és ,L” relativ gyakorisa-
gi értékek kozotti kiilonbséget tekintve (> 1,53), vagyis
6 mondhaté a korpusz legvaridbilisabb beszéléjének.

5 ) 1 ® Alacsony valtozatossagu nyelvhasznalati
jegyek
Egy felmérésben 36 igazsigiigyi szakértd (4 kontinens
13 orszagabdl) 76%-a vélaszolta azt, hogy a diskurzus-
jelolék (DJ) és més tarsalgasi jellemz8k 6sszehasonlitd
elemzése az igazsagiigyi beszéléazonositasi protokollnak
részét képezi (Gold-French 2011). A korpusz beszél8inél
a gépi elemz§ adatai alapjan magas a DJ-k el6fordulasa,
a noéi és férfi beszél8k kozel azonos ardnyban hasznaljak
(a relativ gyakorisdg a n6knél atlagosan 0,376, a férfiaknal




pedig 0,362). A ,B’-ben és az ,L’-ben a diskurzusjel6l8k ko-
zel azonos aranyban fordulnak el§ (az el6fordulési ardnyok
kozotti eltérés legfeljebb 1,11-szeres, lasd fent). A korpusz
beszéldinek 61%-anal (21 beszéld) a ,B”-ben voltak ma-
gasabbak a relativ gyakorisigok. A legmagasabb relativ
el6fordulas a 20. sz. néi szamu beszél6hoz tartozik (,B”:
0,253; L 0,236), a legkevesebb diskurzusjel5l5t a 18. sz.
férfi beszél8 haszndlta (nala a relativ gyakorisagi értékek
a,B”-ben: 0,139, a ,L’-ban: 0,146). A korpusz 34 beszél3jénél
a kovetkezSképpen alakul a diskurzusjel6l6k hasznédlatanak
valtozésa (2. abra a) és b) panel).
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b)

DJ-eléfordulasi arany
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2. abra:
A korpusz a) néi és b) férfi beszéldinek DJ-hasznalata
(a ,B” és az ,L” relativ gyakorisagi értékek hinyadosa;
a z61d vonal jelzi a korpuszmediant)

A korpusz 100 leggyakoribb szava kozott tobb diskurzus-
jelolét is taldlunk (zardjelben a listan elfoglalt hely és a da-
rabszdm), ilyen példaul a hdt (10., 2675 db), az ugye (25.;
1071 db), a mondjuk (36.; 835 db), az tigyhogy (39.; 709 db),
a szerintem (43.; 602 db), a széval (61.; 314 db), az egyébként
(72.; 288 db) és a gondolom (75.; 269 db). Ezeknél a szavak-
nal a gyakorisdgi mutaté nem mindsiilt informativnak, ti.
a beszél6k jelent8s része hasonlit egymasra a relativ el6for-
dulasokat illeten (lasd fent), ezért a diskurzusjel618k els-




fordulasi aranyainak vizsgalata 6nmagdaban a beszéléazo-
nositasra nem alkalmas. Mindazonaltal a diskurzusjelolék
tarsuldsaiban lehetnek egyedi és csoportmintazatok. Példaul
a de egyébként szokapcsolat mindossze 37-szer fordul el
a korpuszban, 13 beszél6nél detektdlhatd, de 7 ndi be-
sz€l6hoz tartozik a székapcsolat 6sszes eléfordulasanak
67,5%-a (25 db). Kéziiliik is a legtobbet a 8. sz. ndi beszéld
hasznélja (12 db, ,B™ 5, ,L: 7), az 6sszes el6fordulds egyhar-
mada néla fordul el8. A hdt szerintem DJ-kapcsolédas 28 al-
kalommal fordul el6 a korpuszban, ebbdl 25-szér a ,B”-ban,
vagyis a hasznalata a korpusz beszél6inél sokkal jellemz&bb
volt a 10 évvel kordbban rogzitett felvétel idején. Osszesen
13 beszél6nél mutatkozik a székapcsolat, ebbdl 9 né (69%),
akikhez az 6sszes el6fordulds 75%-a tartozik (21/28 db).

A hezitalas természetes velejardja a spontian beszédnek
(Horvéth 2014: 19), igy megkeriilhetetlen annak vizsgé-
lata, hogy vajon a hezitilds mennyisége a beszédben hor-
doz-e valamilyen csoport- vagy egyedi sajatossagot. A be-
szél6k 94%-anél (32/34 beszél) mindkét részkorpuszban
megfigyelhetd a hezitilas jelensége, 6%-ndl (2/34 beszéld)
csak az ,[”-ben (a ,B” és az ,L” relativ el6fordulasai kézotti
kiilonbség 1,6-szoros). A ndi és férfi beszél6knél hasonld
mennyiségben fordul el6 hezitilas, a férfiaknal valamivel
tobbszor (a relativ eléforduldsi arany a nék esetében 0,023,
a férfiakéban 0,03). Mint lithat6, a ,B”-ben és az ,L’-ben
a hezitéalas relativ gyakorisagat illetéen alig van kiilonbség,
de az életkor el6rehaladtdaval valamelyest gyakoribba valik
az el6forduldsa (,B™ 0,024, ,L: 0,029). A legnagyobb arany-
ban a 14. sz. néi beszélénél fordul elé hezitalas (,B™ 0,089;
,L”: 0,071), a legkisebb ardnyban a 23. sz. ndi beszélénél
(,B” 0,0036 és ,L: 0,0039). Azoknil a beszéléknél, akik
tobbet és tobbszor hezitdlnak, a beszédfeladatnak ebben
nincs jelent8sége, akik kevesebbet, azokndl az interju




és a véleményalkotis feladattipusokban fordul el$ gyakrab-
ban a hezitdlas. Azt is érdemes megjegyezni, hogy akiknél
a legmagasabb és a legalacsonyabb a hezitélas relativ gya-
korisiga, azokndl nincs nagy kiilonbség a ,B” és az , L’ re-
lativ gyakorisigi hanyados kozott, vagyis a hezitdlas stabil
stilusjegynek értékelhetd.

5 ) 2 ® Magas variabilitasu nyelvhasznalati

jegyek

Az gjrainditas mint megakadésjelenség a beszédprodukcié
tervezésével van Osszefiiggésben, a beszél$ bizonytalansa-
ga hozza létre (Bona 2015), a spontdn beszéd velejiréja.
A korpusz beszéldinek 73%-4nal fordul eld (25 beszéld),
az ,I”-ben lényegesen t6bbszor (18 beszéld) (1dsd kordbban),
vagyis az életkor elérehaladtdval megnétt a gyakorisaga.
Ez a korpusz egyetlen olyan nyelvi jellemz§je, amelynél
gyakori, hogy a ,B”-ben nincs az el6forduldsara példa,
csak az ,L’-ben (14 beszél8). A ndi beszélSkre jellemz3bb
az Gjrainditds, 82%-uknal eléfordul (14 beszéls), mig a férfi
beszélSknek csak az 53%-anél figyelhetd meg (9 beszéld),
de a férfi és a néi beszél6knél ugyanannyiszor jelentkezik
(a relativ eléfordulasi ardny a néknél 0,00067, a férfiaknal
0,00066). Vagyis kijelenthetd, hogy a férfi beszél8k koziil
kevesebben, de ardnyait tekintve tobbszor alkalmazzak
a beszédiikben.

A korpusz 34 beszélgje koziil 15-nél talalkozunk karom-
kodassal, mint példéul fasz-, (el)szar-, kurva anydd-, basz- (3.
dbra), ez a korpusz beszélSinek 44%-at jelenti. Koziiliik
8 beszéld férfi, 7 beszéld nd.
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3. abra:
A vulgaris szavak el6fordulasi aranya a korpuszban

Azon 8 beszélS koziil, akik mind a ,B”-ben, mind az ,L-ben
hasznaltak vulgéris szavakat, 5 nd (62%). A legtobb tragér
sz6 egy férfi (13. sz.) és egy néi (15. sz.) beszél8hoz tartozik
(7-7 db), azonban a beszédleirat sz6szaméhoz viszonyit-
va a 26. sz. n6i beszél§ bizonyult a legtragarabbnak, ndla
a legmagasabbak a relativ el6forduldsok (,B™ 0,000757, L™
0,000985).

A szakirodalom szerint irdsban inkabb a nékre jellemzé
a tragirsdg (Nagy et al. 1983). A (beszélt nyelvi) korpusz
n6i beszél6inél szintén megfogalmazhatjuk ezt az allitast
az el6forduldsi szamadatok alapjdn (az 50 db tragér sz6 ko-
ziil 30-at nék hasznéltak). A korpusz 17 néi beszélgje koziil
csak 7 hasznalt tragar kifejezést (41%), azonban a 7 nébdl
5-nél (71,4%) mind a két részkorpuszban vannak tragar
elemek, vagyis a fenti szakirodalmi kijelentés a beszélt
nyelvre is igaz (akinél vulgéris sz6 mutatkozott a ,B”-ben,
anndl nagyobb valdszintséggel jelentkezik 10 évvel késébb
is, az ,L’-ben).




5 () 3 ® Szohasznalat

A szoékészlet vizsgalata soran elsGsorban a ritka el6fordu-
last szavakra voltunk kivancsiak, és életkori vagy nemi
tendencidk megfigyelését céloztuk, azonban idiolektalis
sajatossdgok is megfigyelhetSk voltak. Példaul a na/no in-
dulatszék 279-szer fordulnak el$ a korpuszban; a no alak
a n6i beszéldkre egyaltalan nem volt jellemzd, és a férfi
beszélSk koziil is csak egy hasznalta (7. sz.), 6 viszont ko-
vetkezetesen (,B” 13 db, ,L™: 3 db). A na alak éppen a néi be-
sz€él6knél volt népszertibb, hiszen a korpusz néi beszélinek
94%-a alkalmazta (16 beszéls), koziiliik tobben mind a két
részkorpuszban (14 beszéld), és a ndi beszélk leirataiban
a darabszam is magasabb (nék: 154 db vs. férfiak: 109 db).

Az abszolit (a szovegkornyezet alapjan hatirozdszo, pl.
abszolut kivédhetd, abszoliit ellenzem, abszolut igy van, abszoliit
egyetértek) 82-szer taldlhaté meg a korpuszban, mindéssze
két ndi beszéld alkalmazza, 8k viszont tobbszor és kovet-
kezetesen (21. sz.: ,B™ 10 db, ,L™ 5 db; 25. sz.: ,B" 4 db,
,L": 3 db). A gyakorlatilag hatiroz6szobol 77 darabot ta-
lalhatunk a korpuszban. Az 6sszes el6fordulas 78%-a férfi
beszél6khoz tartozik (60 db), és valamivel jobban jellemzi
a 20-as éveikben jar6 férfi beszél6k nyelvhasznalatét (,B™
37 dbvs. L 23 db). A legmagasabb el6fordulds a 7. sz. férfi be-
sz€é16nél detektilhatd, 26 db (,B”), mely a sz6 6sszes eléfor-
duldsidnak egyharmada. Az iigymond sz6bdl (a szovegkor-
nyezet alapjan diskurzusjelold, pl. ez teljesen trendi rigymond;
kozelebb dll hozzdnk, mint tigymond a klasszikus miizene; hogy
kicsit igymond visszavegyiink az arcunkbdl) 39 darab van
a korpuszban, a férfiak tobbet és tobbszér hasznalték (8 £6,
23 db), de nem jellemz§, hogy kévetkezetesen mutatkozik
mind a ,B”™-ben, mind az ,L’-ben. A legtébb el6fordulés a 11.
sz. férfi beszél6nél jelent meg (,B™ 3 db, ,L™: 5 db). Az ,L’-




ben t&bbszér fordult el, mint a ,B”-ben (27 db), vagyis
a hasznalata valamivel jobban jellemezte a 30 év felettieket.
Az ardnylag hatdrozo6szé (ardnylag ingerszegény, ardnylag ke-
vesebbet) minddssze egyetlen férfi beszélénél fordult eld (2.
sz.), egy-egy el6fordulédssal a ,B”-ben és az ,L’-ben.

A kollokacidk szintén mutatnak csoport- és egyéni jelleg-
zetességet. Példdul az azt gondolom szintagma (6sszesen
153 db) a beszél8k 61%-4andl megtaldlhato (21 f6), nagyobb
részt ndi beszél6k hasznaltak (13 8, a korpusz néi beszéls-
nek 76%-a), a beszél6knek kozel a felénél mindkét részkor-
puszban eléfordul (10 £8). Az ,L’-ben lényegesen t3bbszor
talalhaté meg, mint a ,B”-ben (,B” 41 db vs. ,L”: 112 db),
amibdl az kovetkezik, hogy az el6forduldsa sokkal inkabb
a 30 év felettiekre jellemzd. A szerkezet a néi beszél6knél
tobbszor fordult el§, de nem relevans a nemi kiilonbség
(n8k: 89 db vs. férfiak: 64 db). A mit tudom én kollokaciot
(6sszesen 122 db) a korpusz beszélének 79,5%-a hasznalta
(27 £8), de csak 44%-uk mindkét részkorpuszban (13 f3).
A n6i beszél6knél nagyobb ardnyt a szerkezet gyakorisaga,
de nem jelentds az eltérés (ndk: 70 db vs. férfiak: 52 db),
ugyanakkor a korpusz néi beszéléinek 76,5%-a hasznal-
ta (13 f6). Az eléforduldsok szédma az ,L’-ben lényegesen
magasabb (,L” 76 db; ,B”: 46 db), vagyis ezt a szerkezetet
is tobbszor talalhatjuk meg a 30 év felettiek beszédében.
A legmagasabb el6fordulasok néi beszél6khoz tartoznak (8.
sz.: ,B” 4 db, ,L: 9 db; 15. sz.: ,B”: 3 db, ,L: 11 db).

6 ® Osszegzés

A vizsgalat soran arra voltunk kivancsiak, hogy az azonos
beszél6hoz tartozd, 10 év kiillonbséggel rogzitett felvéte-




lekrdl késziilt beszédleirat alapjan milyen aranyban val-
tozik a nyelvhasznalat, mely nyelvi szinteken mutatkozik
a legnagyobb viltozais, illetve hogy a beszédleiratokbdl
kinyert szovegnyelvészeti kategéridk elemzése hozzija-
rul-e a beszéléazonositasi folyamathoz. Az eredmények
alapjan a gépi szovegelemzési adatok — bar szimos infor-
maciéval szolgalnak a beszél személyrdl, mind a csoport-,
mind az egyéni nyelvhaszndlatot illetéen — 6nmagukban
nem elegendSek a beszélazonositids miiveletének nyelvé-
szeti megtamogatasahoz. Az adatok kiértékeléséhez human
elemzd (nyelvész) sziikséges, aki képes a kinyert adatok in-
terpretaldsra és magyarazatara, illetve tovabbi (manudlis)
vizsgalatok elvégzésére. A gépi szovegelemz6 altal kinyert
relativ gyakorisagi értékek sok esetben nem voltak infor-
mativak (ti. a beszél6k kozott nem volt szimottevé kiilonb-
ség), ekkor a konkrét el6forduldsok félautomata analizise
hozhat eredményt. Osszességében a vizsgilat megerdsi-
tette, hogy bizonyos beszélt nyelvi jellemz8k elemzése (pl.
nagy véltozatossigu nyelvi kategoriak) vagy éppen a ritka
el6fordulast szavak nemi, életkori és egyéni eloszlasa,
valamint a nyelvi jegyek 10 év alatti valtozasinak egyé-
ni mintdzatainak lekovetése potencidlisan hasznos lehet
a kriminalisztikai nyelvészeti beszélazonositast timogaté
mivelet soran, kiilonosen akkor, amikor a hangtechnikai
vizsgalati médszerek alkalmazdsa korlatozott.
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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 célu
beszéloazonositas — 10 év
korkiilonbséggel

VARGA ZOLTAN

1 ® A beszéléazonositas fogalma, szakértéi
moédszertan

Hétkoznapi tapasztalatunk, hogy az dltalunk ismert
embereket fel tudjuk ismerni a hangjuk alapjin, hiszen
,az emberi beszédben el6fordulé hangjelenségek mindig
nagymértékben egyéniek és egyszeriek” (Laziczius 1979: 5).
A beszédben azonban idével valtozasok kovetkezhetnek be,
példaul elé6fordulhat, hogy rég nem latott ismerésok mar
nem ismerik fel a hangunkat telefonon. A beszédsajatos-
sagok idébeli valtozasa azonban nemcsak a régen hallott
ismerd&sok-rokonok szimara neheziti meg a beszélé azono-
sitasat, hanem nehézségeket okozhat a nyomozé hatésagok
és a birésdgok munkdjiban is. Eléfordul ugyanis, hogy egy
régebben, akir tiz évvel korabban rogzitett (n. kérdéses)
hangfelvétel alapjan meriil fel a beszél$ személy kilétének
a kérdése. Az 6sszehasonlitds alapjat azonban csak a jelen-
ben rogzitett hangfelvétel adhatja. Ilyen esetekben a ha-
toésagok igazsagiigyi szakértSkre timaszkodhatnak, akik
kirendelésre szakértéi véleményt készitenek.




Ha egy adott, konkrét személy a kérdéses hangfelvétel
feltételezhetS beszéldje, akkor a hangtechnikai szakértd
hangfelvételt rogzit vele, amely alapjan beszéléazonositast
végez. Ez azt jelenti, hogy a hangtechnikai szakérté elem-
zések alapjan megbecsiili, hogy mekkora az esélye annak,
hogy a gyanusitott és a kérdéses hangfelvételen beszél
személy azonos. Az igy el6allitott szakértSi vélemény bi-
zonyitékként hasznalhaté a birésagon.

A hangtechnikai szakértéi vélemény alapjaul szolgald
elemzések tobbféle mddszertannal késziilnek: a szakértd
a kérdéses hangfelvétel(ek)en percepcids, akusztikai-fo-
netikai és automatikus beszél6azonositdsi vizsgalatokat
egyarant végez. Abban az esetben, ha a gyanusitottdl szar-
mazo6 hangminta is rendelkezésre all, valamint minden
vizsgdlandé hanganyag megfelel a vizsgalat elvégzéséhez
sziikséges minGségi és mennyiségi kritériumoknak, akkor
a hangtechnikai szakért6 el tudja végezni a beszél6azono-
sitast, és erds valoszintségi szintd véleményt tud alkotni
(Tatar et al. 2021).

Az alabbiakban azt mutatom be, hogy hogyan és milyen
moédszerekkel zajlik a beszélazonositias a Nemzetbizton-
sagi Szakszolgalat (NBSZ) Szakértdi Intézetben.

A beszéléazonositds soran — mint emlitettem — tobbféle
moédszertant 6tvoz a hangtechnikai szakértd. Egyrészt
hallasalapt, azaz percepciés vizsgalatot végez: tobbszor
meghallgatja a hangfelvételeket, és megadott szempont-
rendszer szerint (pl. dallam, hangstly, hangossdg, hang-
szinezet, ritmus, tempd) elemzi. Ebben a tekintetben
nagy jelent&sége van a szakértdi tapasztalatnak. A masik
vizsgalat akusztikai fonetikai jellegti, ami azt jelenti, hogy
az ilyen elemzések szdmara fejlesztett célszoftver(ek) (pl.
ACU-Expert) segitségével végez méréseket, meghatéro-




zott protokoll alapjdn. Végiil a biometrikus (automatikus)
osszehasonlité vizsgélatok ugyancsak célszoftverek (Bat-
Vox, Phonexia Voice Inspector, VOCALISE/Bio-Metrics)
segitségével torténnek, amelyek referencia-adatbézis(ok)
figyelembevételével allapitanak meg hasonlésagi mértéke-
ket. Mindezen elemzési eredmények birtokaban a hang-
technikai szakértd valamilyen valdszintségi skalat alapul
véve alkotja meg a véleményét (Tatér et al. 2019). Ez a ska-
la akdr szakérténként, illetSleg szakértdi intézetenként
is kismértékben eltérd lehet a fokozatok szamat tekintve.
Az NBSZ Szakértdi Intézet hangtechnikai szaktertiletén
jelenleg egy 11 fokozatt skila hasznélatos (NB. ebben a be-
szédhang terminus 'beszédminta’ értelemben szerepel, nem
pedig a nyelvészetben hasznélatos jelentésében):
+5 A két beszédhang a bizonyossaggal hatdros valdszi-
ntiséggel azonos személytdl szarmazik.
+4 A két beszédhang nagyon nagy val6szintiséggel azo-
nos személytdl szarmazik.
+3 A két beszédhang nagy valdszindséggel azonos
személytdl szarmazik.
+2 A két beszédhang val6észintileg azonos személytdl
szarmazik.
+1 A két beszédhang szarmazhat azonos személytdl.
0 A beszél6k azonossiga nem zarhat6 ki, de nem is bi-

zonyithato.
-1 A két beszédhang szarmazhat kiilonb6z8 szemé-
lyektdl.

-2 A két beszédhang valdszinileg kiilonb6z8 szemé-
lyektdl szarmazik.

-3 A két beszédhang nagy valdszintiséggel killonb6z6
személyektdl szarmazik.

—4 A két beszédhang nagyon nagy valdsziniséggel
kiilonb6z6 személyektdl szarmazik.

-5 A két beszédhang a bizonyossiggal hataros valé-
szinlséggel kiillonb6z6 személyektdl szarmazik.




Ezek a kategériak a legtjabb mddszertani fejlesztés ered-
ményei (M-HSZL-02).! Minden egyes részmddszertani
vizsgalat értékelése kiilon-kiilon torténik a fenti skéla se-
gitségével. Az Osszes vizsgalat és mérés elvégzését kovetGen
a részmodszertani elemenként kapott pontszamot 6sszead-
juk, és egy értékelési skala alkalmazdsaval meghatirozzuk
az 6sszpontszamot és a szakértSi véleménybe keriil$ ver-
bélis megallapitast az 6sszevetett beszélk azonossiganak
valdszinilségérdl, figyelembe véve, hogy hany részmddszer-
tani elem volt elvégezhet§ a vizsgalatok soran.

2 ® Kérdésfelvetés

A beszél6azonositds miiveletében tobbféle probléma ne-
hezitheti egy hangfelvételen beszéld kérdéses személy
és a gyanusitott hangjanak 6sszehasonlitasat. Gyakori
hatraltaté tényez8, hogy rossz mindségi a rendelkezés-
re all6 hanganyag (zajos vagy frekvenciaszirt, példdul
telefonnal régzitették), de az is, hogy tul révid, vagy az,
hogy torzitott a beszéd (suttogas, alkoholos befolyasoltsig
stb.). Emellett ugyancsak nehézséget okozhat, ha a kér-
déses (mds széval inkrimindlt) és az 6sszehasonlitandé
(a gyantsitottol szdirmazé) hangfelvétel rogzitése kozott
hosszabb id6, akar évek teltek el. Az ilyen esetekben an-
nal nehezebb az elvégzend§ feladat, minél t6bb id§ telt
el az 6sszehasonlitandé hanganyagok rogzitése kozott.
A beszédsajatossagoknak az eltelt id§ fiiggvényében ta-
pasztalhat6/lehetséges valtozésait figyelembe kell vennie
a szakértének, amikor példdul egy beszélének a 10 évvel
ezel6tti és a jelenben rogzitett hanganyagaval kell dolgoz-
nia. Valészintsithet$, hogy nagyobb eltérés mutatkozik
az egy évtizednyi kilonbséggel ugyanazon beszéltél
felvett hangmintak kozo6tt, mint egyazon beszéls két,




rovidebb id§ elteltével rogzitett beszédmintdjanak 6sz-
szehasonlitasa esetén. EbbSl adéddan a hangtechnikai
szakértének figyelemmel kell lennie az id§tényezére mind
az 0sszehasonlitas eredményeinek értékelésekor, mind pe-
dig a vélemény megfogalmazdsakor (Tatér et al. 2021).

A hangtechnikai szakértének tisztaban kell lennie azzal,
hogy milyen idéeltérés esetén milyen mértékd és jellegt
kiilonbségekkel kell szimolnia, és mely elemzett beszéd-
sajatossagok tekintetében. Annak érdekében, hogy a be-
szél6azonositasra vonatkozé szakértdi vélemény a birésag
el6tt minden koriilmények kozott kelléen megalapozott
legyen, a szakértének valaszt kell tudnia adni az ezzel
kapcsolatban felmerilé kérdésekre. A valaszadashoz
pedig sziikséges — a szakértdi tapasztalaton tilmenden
— a beszédsajatossagok valtozasainak alapos ismerete, amely
az utankovetéses adatbazison végzett kutatasok eredmé-
nyein alapul.

A Nemzetbiztonsdgi Szakszolgélat Szakértdi Intézet a (ko-
rdbbi HUN-REN) ELTE Nyelvtudomanyi Kutatokézpont-
tal (NYTK) folytatott szakmai-tudoményos egyiittm{ikodés
keretében hozzaférést kap az NYTK fonetikai laboratd-
riumdaban fejlesztett beszédadatbazisokhoz. A Szakértdi
Intézet nyelvész és hangtechnikai szakteriiletének munka-
tarsai az ezekbdl az adatbazisokbdl kapott hangfelvételeken
végeztek vizsgalatokat a beszédsajatossagok valtozasaira
vonatkozdan, kifejezetten gyakorlati megkozelitésbdl.
A kutatasi eredmények nemcsak az igazsagiigyi hangtech-
nikai szakért6i médszertan fejlesztéséhez jarulhatnak hoz-
za, hanem az igazsagiigyi nyelvész szakért8i modszertan
szempontjabdl is relevans kérdésekre adhatnak vélaszt.

A beszédjellemzdk egyéni voltat a kognitiv-mentalis, a fizi-
olégiai-artikulacids és sok mas sajatossag Osszessége adja.




Ez alapjan feltételezhetd, hogy minél tobb paraméter alapjan
végziink osszehasonlitdsokat, anndl precizebb és megalapo-
zottabb az azonositas és a véleményalkotds. Arra azonban
a mindennapi gyakorlati tevékenység sordn nincs méd,
hogy a szakérté mindenre kiterjed$ idSigényes vizsgala-
tokat végezzen, ezért azon néhany paraméter vizsgalatara
kell szoritkoznunk, amelyek bizonyitottan nagymértékben
jarulnak hozzd a beszédhangzas individualis voltahoz. A fo-
netikai alapt beszélazonositisban széles korben elfogadott
paraméterek példaul az alapfrekvencia és a formansok érté-
kei (McMenamin 2002; Rose 2002; Jessen 2010).

Az emberi beszédképzésben részt vevs ,hangszalagok
rezgésének eredményét nevezzilk zongének, amely
az alaphangbdl és a felhangokbdl (felharmonikusokbol) 411"
(Gosy 2004: 97). Az alapfrekvencia (mas néven alaphang-
magassig, alaphang) jele az f,. A formansok ,a zdngének
a rezonatoriiregben feler8sodott felharmonikusai” (Gosy
2004: 99), amely rezondtoriireg a beszéd esetén a beszéd-
képzé szervek éltal alkotott tér. (A forménsokat F bettvel
jeloljik, és az alapfrekvenciatdl valé tavolsaguk alapjan
szdmozzuk Sket.) Minthogy az egyének beszédképzd szer-
veinek a méretei, ardnyai egyediek, az altaluk létrehozott
formansok is magukon viselik bizonyos mértékig ezt
az egyediséget. Ennélfogva a maganhangzék formansainak
az 6sszehasonlitdsa alapjan kovetkeztethetiink a beszél8k
artikuldciéjanak egyes sajatossagaira, valamint a hangkép-
z6 szervek hasonlosdgara. Az elsé két forméns (F, és F,)
»,a magyarban rendszerint egyértelmten meghatdrozza
a magdnhangzé mindségét” (Goésy 2004: 116), vagyis ezek
inkabb a nyelvre, a maganhangzéra, mintsem a beszél6-
re jellemz6 paraméterek. Az F, és F, kiilonb6z6 beszélék
kozotti eltérései (mivel elsédleges szerepiiket a magén-
hangzok azonositdsdban toltik be) sok esetben nem mu-
tathatok ki. Az egyének kozotti kiilonbség tekintetében




jelentékenyebb szereppel bir a harmadik és a negyedik
forméns (F; és F,), ugyanis ezek kevésbé fiiggnek a be-
szédhang mindségétdl, és nagyobb mértékben jellemz&ek
az egyénre. Ebbdl adéddan ezek dsszehasonlitdsa révén
kovetkeztethetiink a hangfelvételen beszéld személy(ek)
azonos vagy kiilonb6z6 voltara. Az F; és az F, ugyanak-
kor nem 6nmagédban jellemz3 az adott beszélére, hanem
az elsé két formanssal egyiitt. Ha a két beszél§ ugyanazt
a beszédhangot egyforman ejti (pl. az e hangot hasonlé F;-
és F,-értékekkel), valamint az F; és az F, is hasonlé érté-
keket mutat, akkor tekinthet$ az adott eredmény bizo-
nyitéknak a beszél6k azonossiga mellett. (A forménsok
beszél6k kozotti variabilitasardl és a forméansértékeknek
a beszél6azonositasban betoltott szerepérdl lasd példaul
Cao és Dellwo (2019) tanulményit.)

A beszéléazonositisban a formansalapu 6sszehasonlitds
kozponti jelent&séggel bir. Ezért abban az esetben, ha
a hangfelvétel gyenge mindsége miatt nem jelenik meg
a hangszinképen a harmadik és a negyedik formans, akkor
a hanganyag ,akusztikai-fonetikai alapt beszél6azonositas-
ra alkalmatlan” besorolast kap. Ha a vizsgalt hanganyag arra
is alkalmatlan, hogy automatikus (biometrikus) beszéls-
azonositasnak vessiik ald, akkor a jelenleg érvényes mod-
szertan szerint csak a ,valdszinileg azonos” (+2) és a ,valé-
szinfileg kiilonb6z8” (-2) kozotti tartomdnyban tehetiink
megallapitast kizardlag a percepcids vizsgalat alapjan.
Esetenként el6fordul, hogy a vizsgélatok alapjaul szolgalé
hangfelvételek annyira rossz minéségtiek, hogy hangtech-
nikai szakért6i elemzésre nem alkalmasak, az elhangzottak
mégis érthetSek, és nagy mennyiségi a rendelkezésre all6
hangzé szoveg. Ilyenkor bevethetSk a nyelvész szakért6i
modszerek, amelyek segitségével a beszédleiratok szovegnyel-
vészeti Osszehasonlitdsara és szakvélemény addsara van méd.




Osszegezve: a hangtechnikai szakért6i médszertan fej-
lesztése érdekében feltétleniil sziikség van arra a tudasra,
hogy egy személy beszédében (jelen esetben 10 év tavla-
tédban) milyen mértékben valtoz(hat)nak az alapfrekven-
cia- és a formansértékek. Ez alapjan lehet allitasokat tenni
arrdl, hogy az adatoknak milyen maximalis mértéki elté-
rése esetén tételezhetiink még fel azonossagot, és mekkora
kiilonbség utal mar biztosan kiilonb6z8 beszélékre. Ezekre
a kérdésekre célzott kutatasok adhatnak vélaszt. Ezek koziil
mutatunk be egyet a kovetkezékben.

3 ® A vizsgalat bemutatasa

A vizsgalati anyagok az NYTK-val zajlé egytittmikodés
keretében a Beszélt Nyelvi Adatbézisbol (BEA) és a ,Lon-
gitudinélis” (Longi) adatbazisbol szirmaznak.

2008-ban kezd6dott az MTA Nyelvtudomanyi Intézeté-
ben (az ELTE Nyelvtudoményi Kutatokézpont elédje) egy
magyar nyelvi spontanbeszéd-adatbdzis (BEA) kialakitdsa
(Gosy 2008). Az alkotdk 500 magyar anyanyelvi személy-
t6l vettek fel hangmintat meghatarozott protokoll szerint.
A Longi adatbazisban ezen személyek szikitett csoportjatél
10 év elteltével wjra rogzitésre keriiltek hanganyagok (vé.
Graczi et al. 2021).

Mindkét adatbazisban az adatkozlSk feladatiul szabtak

egy mondatsorozat felolvasasat, a BEA esetén 25, a Longi
esetén 15 mondatét. A megegyezd 15 mondatot (1. sz. fiig-
gelék) vizsgaltam az els6ként Longi-mintat adé 25 személy
felolvasasiaban. Az adatkozlSk (14 férfi, 11 né) a BEA-felvétel
készitésének id6pontjaban 20 és 40 év kozotti, 3 kivételével
nem dohdnyzé személyek voltak.




Azért valasztottam a felolvasast vizsgalati anyagnak, mert
egyrészt a hangszakért6i moédszertan hangmintavételi
metddusa is tartalmaz felolvasast, masrészt igy nagy meny-
nyiségi, ugyanazon hangkornyezeti hang all rendelkezésre.

A lehetséges fonetikai paraméterek 6sszehasonlitd vizs-
galatai koziil a mar kordbban emlitett két f6 jellemzst
elemeztem, az alapfrekvencidt és a formansokat.

A fonetikai paraméterek 6sszehasonlitdsira az ACU-Ex-
pert (webl) nevi szakértdi szoftvert alkalmaztam. A beszé-
I8ket 1 és 25 kozotti szammal azonositottam; a 25 beszéld
korabbi (BEA) felvételeit B1, B2 ... B25, a késébbi (Longi)
felvételeit pedig L1, L2 ... L25 bet@i-szam kombindciéval
jeloltem.

Els6 1épésként az egyes hanganyagokon az alapfrekven-
cia-mérést futtattam le, ezdltal megkaptam az egyes sze-
mélyek hangjanak f;-tdblazatat és eloszlasgorbéjét. Ezutan
nyertem ki a formansfrekvencia-értékeket, ugyancsak
automatikus médszertannal.

Az 1. abran a fels6 ablakban a beszéd spektrografikus képét,
az als6 ablakban az LPC-spektrogramjit (Linear Predictive
Coding) lathatjuk. Kiildnb6z8 szinnel jel6li a program
az F, F,, F;, F, formansokat. Mivel nem mindig pontos
az automatikus formansmeghatirozds, ezért szitkséges
a formansértékek manuadlis feliilvizsgélata, sziikség esetén
javitasa. A kiigazitds utdni kép lathaté a 2. dbran.

A korrekcié utan keriilt sor a hangszintd annotalésra,
amely minden jol detektalhaté hangot érintett. Az alap-
frekvencia-mérések esetén nem volt szitkség manualis
korrekcidra.




1. abra:
»A nagymama specialitasa” szovegrész
a B25 beszél§tél az automatikus formanskinyerés utan

2. abra:
»A nagymama specialitasa” sz6vegrész
a B25 beszél6t6l a formansértékek manualis korrigalasa utan

Felvételenként mintegy 300 kiillonb6z8 hangrealizaciot
sikeriilt kinyernem a felvétel min8ségétdl és a beszéls




artikulaciéjatdl figgden. Az 6sszehasonlité elemzéshez
csak azokat az azonos maganhangzdékat hasznédltam fel,
amelyekbdl legalabb 10 volt egy felvételen beliil.

l ® Azeredmények értékelése

l o 1 ® Alapfrekvencia-vizsgalatok

Az egyes, azonos személyekhez tartozé atlagos alapfrek-
vencia-értékek és ezek relativ eltérése lathaté az 1. tabla-
zatban, valamint a Longi-felvételhez viszonyitott relativ
eltérés abszolut értéke szdzalékban kifejezve (példéul az 1.
szamu beszél6 esetén [(127-118)/127*¥100]).

Az atlagos alapfrekvencia-értékek mellett még egyéb
paramétereket is figyelembe lehet és kell venni ennél
a vizsgédlatndl (pl. medidnértékek, minimum- és maxi-
mumértékek). Az egyik legszemléletesebb ezek koziil
az alapfrekvencia eloszlasgorbéinek az sszehasonlitasa.
Erre lathatunk példat a 3., 4. és 5. dbran. Az dbrikon a viz-
szintes tengelyen az alapfrekvencia-érték, a fligg6legesen
az el6forduldsok szama lathaté.

Az analizis sordan 6sszehasonlitjuk az eloszlasfiiggvényeket,
vizsgaljuk azok alakjat, lefutasat, 6sszességében az egymas-
hoz valé hasonlésagukat vagy kiilonbozéségiiket. A beszéd
variabilitdsa kovetkeztében az azonos beszél6k hangja alapjan
elkészitett gorbék nem teljesen egybevigdak, azonban nagy-
fokt hasonlésagot kellene mutatniuk egymassal, mig kiilon-
b6z6 beszélSk esetében az eltérésnek kellene domindlnia.




Beszélé BEA | Longi | Relativ eltérés
(Hz) | (Hz) (%)
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
1. tablazat:

Atlagos alapfrekvencia-értékek
és relativ eltérésiik a BEA-Longi paros esetén (* dohanyz6k)




Nermalized number of samples

Az alapfrekvencia-méréseket is komplex médon értékeljiik,
nem csak egy paraméter alapjan. Igy fordulhat el3, hogy
példaul a 23-as személy — akinek az atlagos alapfrekvencia-
értéke 10 évvel kordbban (B23) 187 Hz volt, és 10 év elteltével
(L23) 175 Hz-re médosult (relativ eltérés 6,9%) — +5 ér-
tékelést kapott, mert az alapfrekvencia-eloszlds gorbéi (3.
dbra) nagyon nagyfokd hasonlésigot mutatnak.

Pitch distribution

Pitch, Hz

— 123 — F23

3. abra:
Az alapfrekvencia-eloszlasfiiggvények
a 23-as szamu beszé1§ esetén (piros = B23, kék = 1.23)

Ellenpéldaként a 20-as személy eredményeit mutatom be,
akinek a két idészakban adott hangmintéjiban ugyanazon
alapfrekvencia-értékek mérhetdk (101 Hz és ugyancsak
101 Hz), az eloszldsgorbék ugyanakkor meglehetdsen kii-
16nbdznek (4. dbra), ezért a komplex mingsitésnél +2 érté-
kelést kapott.




Normalized number of samples.

Normalzed number of samples

Pitch distribution
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4. abra:
Az alapfrekvencia-eloszlasfiiggvények

a 20-as szamu beszél$ esetén (piros = B20, kék = L.20)

Végiil harmadik példinak egy olyan személy eredményeit
mutatom be (15-6s szimu beszél), akinek 10 év elteltével
igen nagymértékben megvaltoztak mind az atlagos alap-
frekvencia-értékei (110 Hz vs. 158 Hz, 30,4% relativ eltérés),
mind pedig az alapfrekvencia-eloszlds gorbéi (5. ébra),
ezért az értékelésnél —5 eredményt kapott. Az § esetében
a nagyfoku eltérésre magyarazatot adhatna a dohdnyzas,
de a masik két dohinyzé résztvevonél nem mutatkozott
nagyfoku alapfrekvencia-eltérés.

Pitch distribution
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5. 4abra:
Az alapfrekvencia-eloszlasfiiggvények
a 15-6s szamu beszéld esetén (piros = B15, kék = L15)




Minden egyes személyhez tartozé BEA-Longi alapfrekven-
cia-tablazatra és eloszlasgorbére hangtechnikai szakért6i
szempontrendszeri értékelést alkalmaztam (11 fokozatt skala,
l4sd fent), és a kovetkezd eredményeket kaptam (2. tabldzat).

BEA | Longi |Ertékelés
Bl L1 +4
B2" L2 +4
B3 L3 +5
B4 L4 +1
BS LS +2
B6 L6 -2
B7 L7 +3
BS L8 +3
B9* L9 +5
B10 L10 +2
B11 L11 +3
B12 L12 +3
B13 L13 +5
Bl4 L14 +5

B15" L15 -5
B16 L16 +3
B17 L17 +5
BI8 L18 +4
B19 L19 —4
B20 L20 +2
B21 L21 +5
B22 L22 +1
B23 L23 +5
B24 L.24 +5
B25 L25 +5

2. tablazat:

Az alapfrekvencia-értékek dsszehasonlitisanak
szakértéi értékelése (* dohanyzok)




Az eredményeket vizsgilva megéllapithatjuk, hogy az értékek
25 beszélénél 12 esetben (48%) nagyon magas valdszintiség
azonossagot (+4, +5) mutatnak, 8 esetben (32%) nagy-koze-
pes mértéki valdszintségli azonossagot (+3, +2) mutatnak,
2 esetben (8%) kismértéki valoszinliségl azonossigot (+1)
mutatnak, 3 esetben (12%) pedig kiilénb6z8 mértéki valo-
szinlség kiilonbdzdséget (-2, —4, —5) mutatnak.

l [ ) 2 ® Formansvizsgalatok

A példaként bemutatott tablidzatban (3. tdblazat) a két kii-
16nb6z6 idépontban felvett felvételekbSl mért Gsszesitett,
atlagolt formansértékeket, a relativ eltérést (ennek szdmitasi
modja megegyezik az alapfrekvencidnal irtakkal), valamint
azok hangtechnikai szakért6i szempontrendszeri értékelését
latjuk a 17-es beszél6 esetében. A relativ eltérést a hangtech-
nikai szakértdi tapasztalat segitségével alkotott konvertald
tablazat (4. tablazat) szerint valtottam 4t a 11 fokozatt skala
szerinti hangtechnikai értékeléssé.

Minden egyes azonos személyhez tartozé BEA- és Longi-for-
manstablazatot kiértékeltem a hangtechnikai szakértéi szem-
pontrendszerrel. Az értékelési eredmények medidnja adja
a végso értékelést, melynek az eredményét az 5. tablazatban
lathatjuk.




Maginhangzé Pa‘i‘;ﬂ“:::“‘;i‘;k (}:421)7 Relatz:/oe)“eres Ertékelés
Fi 700 | 710 14 45
Fs 1560 | 1540 13 +5
“ Fs 2890 | 2930 1.4 5
Fa 3820 | 3890 1.8 +5
F, 680 | 710 42 )
Fs 1940 | 2030 44 3
¢ Fs 3070 | 3030 13 +5
Fa 4020 | 4050 0,7 +5
Fi 490 | 410 19,5 4
_ Fs 2450 | 2500 2 4
! Fs 3180 | 3100 2.6 4
F. 4150 | 4090 1,5 +5
F, 830 | 880 5.7 )
] Fs 1880 | 1910 1.6 s
“ Fs 3060 | 3000 2 +4
Fa 4090 | 4080 0.2 5
Fi 530 | 510 3,9 4
] Fs 2340 | 2520 7.1 )
¢ Fs 3160 | 3170 0.3 +5
Fa 4160 | 4120 1 s
F, 560 | 600 6,7 )
F 1340 | 1380 2.0 4
¢ Fs 3080 | 2960 41 13
Fa 3800 | 3900 2.6 4
Fi 550 | 540 1.9 s
) Fa 1730 | 1770 2,3 4
° Fs 2900 | 2900 0 +5
Fa 3940 | 4040 2.5 4
Median +4

3. tablazat:

Formansértékek a 17-es szamu beszél§ esetén




Relativ eltérés (%) |Ertékelés
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

4. tablazat:

A relativ eltérést hangtechnikai értékeléssé konvertalé tablazat

Az eredményeket vizsgilva megallapithatjuk, hogy az ér-
tékek 23 esetben (92%) nagyon magas valészin{iségi azo-
nossagot (+5, +4), 2 esetben (8%) pedig kézepes mértéki
valészintiségli azonosségot (+3) mutatnak.




BEA | Longi |Ertékelés
BI L1 4
B2 L2 4
B3 L3 4
B4 L4 4
BS5 L5 4
B6 L6 4
B7 L7 3
BS§ L8 4
B9 L9 4

B10 L10 4

BI1 L11 3

B12 L12 5

BI13 L13 5

B14 L14 5

BI15 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

5. tablazat:

A formansértékek 6sszehasonlitasanak szakértdi értékelése




5 ® Kovetkeztetések

Az eredmények azt mutatjik, hogy a vizsgalt beszélék
alapfrekvencia-értékeinek és formansértékeinek 10 év utin
is megmaradhatnak az egyedi jellemzdi, és tobbnyire sikere-
sen beazonosithatdk ezzel a technikéaval az azonos beszél8k.
A némely esetben (pl. a 6-0s, 15-0s, 19-es beszéls alapfrek-
vencia-értékeinél) el6forduld, téves kiildnb6z3ségre vezets
megallapitas esetén lathatjuk, hogy egy masik vizsgalati
médszer (formansvizsgdlatok) mér a helyes eredményre
vezet. Fontos megjegyezni, hogy az akusztikai fonetikai
moédszer részeredményeit komplexen kell értékelniink,
és természetesen a komplex értékelési méd vonatkozik
a percepcios jellemz8k és az automatikus beszéléazono-
sitok eredményeire is. Egy ez utébbi részmddszertani
elemmel végzett kordbbi vizsgilat eredményei (Fejes
et al. 2023) is azt mutatjik, hogy ugyan csékkend vals-
szindséggel, de még jol beazonosithatok a kérdéses szemé-
lyek 10 év elteltével.

Ezek az eredmények alatimasztjik a beszélGazonositasi
gyakorlatunk és a jelenlegi médszertanunk helyességét,
és feltételezhetjiik, hogy a nagy idSkiilonbséggel rogzitett
hanganyagok 6sszehasonlitdsa és a beszél6k azonositdsa
egy éles beszélGazonositasi feladat sordn is sikeresen elvé-
gezhetd.




1 @ szamau fiiggelék

A kivalasztott mondatok listaja

A nagymama specialitdsa kétséget kizdréan a barackbefdtt.
A tulipandgydsok gyomldldsdval iitétte el az iddt.
Hétvégén a gyerekek a Bakonyba mennek kirdndulni.

Betegség miatt maradt el a tegnap estére tervezett szinhdzi
eléadds.

A gyongyhaldszok hosszii ideig képesek a viz alatt maradni.

A kalauz szigoriian ellendrzi a menetjegyeket és az igazolvd-
nyokat.

A magyar tirturista kalandjait az egész orszdgban figyelték.

Nem lehetett teljes bizonyossdggal megitélni a vddlott elmedl-
lapotat.

Kiilfoldi festményeket raboltak el tegnap egy vidéki galéridbol.
Megéri biztositdst kotni minden kiilfoldi utazds eldtt.

Szerencsétleniil alakultak az események a tegnapi tiiszmentd
akcid sordn.

Nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy kinek volt igaza.
Tobb héten keresztiil nem esett az esd, igy a fold kiszdradt.

A minap onmagdt kidltotta ki a legnagyobb énekesnek a vildgon.

Nem kotott biztositdst, ezért kisebb vagyonba keriilt a korhdzi
elldtds.
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Jegyzet

! A hivatkozott dokumentum a Nemzetbiztonsédgi Szakszolgélat
Szakértdi Intézet Hangtechnikai Szakért6i Laboratériumaban
(HSZL) a beszél8azonositésra irdnyulé hangtechnikai szakért8i
vizsgalatok folyamatdra vonatkozé szabélyokat, elSirasokat foglalja
magaban az aldbbi hazai és nemzetkozi ajanlasokat is figyelembe
véve: Drygajlo et al. 2015; Bir6 et al. 2020; ENFSI 2022.

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
beszéloprofil-készites:
életkorbecslés

TATAR ZOLTAN

Bevezetés

Egy személy életkoranak a beszéde alapjan torténé meg-
becslése régota foglalkoztatja a kutatdkat, és a krimina-
lisztikaban is jelent8séggel bir. A tudomanyos és a gyakor-
lati megkozelités célja kiilonb6z8, hiszen amig a kutaték
példaul azt vizsgaljak, hogy milyen valtozasok mennek
végbe a beszédiinkben az életkor el6rehaladtaval, milyen
kiilonbségek és hasonlésagok mutathatdk ki a kiillonb6zé
életkoru személyek beszéde kozott, vagy hogy az életkor
elérehaladasat hogyan érzékeljiik a beszéd alapjan, addig
a bliniild6zés teriiletén egy ismeretlen beszél$ életkoranak
minél pontosabb megbecslése a feladat a sikeres nyomozas
érdekében. A gyakorlatban ezt elsésorban a nyomozdk vég-
zik, hiszen az életkor megbecslése is része lehet az elkovetSi
profil elkészitésének, ami meghatirozza az ismeretlen elk6-
vetével szemben folytatott nyomozast. El6fordul azonban,
hogy a nyomozé a beszéléprofil kialakitasahoz segitséget
kér mas szakembertSl. Magyarorszagon beszél6i profilt




a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat Szakértdi Intézet készit
az igazsagiigyi szakértdi tevékenysége keretében.

A beszélSprofil-készités gyakorlata a tudoményos kutatiasok
eredményeire tdmaszkodik, és olyan eljarasok 6sszessége,
amelyek a beszédbdl kovetkeztetnek a beszélore jellemz6
csoportspecifikus jegyekre, melyek els6sorban a nem,
az életkor, az iskolazottsag és a szarmazasi hely. Ezen feliil
esetenként tovabbi sajatossdgokra is fényt derithet a vizsga-
lat, agymint bizonyos fiziologiai-egészségi dllapot (Miiller
2007; Singh 2019), dohényzis, beszédhiba, a beszél6k viszo-
nya, lelki dllapota stb. A profilkészités multidiszciplindris
szaktertilet: fonetikai, szociolingvisztikai, pszicholingvisz-
tikai, gépi tanuldsos és kriminalisztikai ismereteket egyesit
(Coulthard-Johnson szerk. 2010/2013; Rénki 2021). A profil
egy val6szintiségi megallapitasokbdl 4116, korpuszadatokra
és mérési bizonytalansigokra tdimaszkodé 6sszefoglald,
amely megjeloli a médszer korlatait és az eredmények
4ltalanosithatésdgat (IAFPA 2020; Humayun et al. 2024).
Ezek a médszertani alapelvek azt mutatjak, hogy az adatba-
zisok és az automatikus mddszerek egyre nagyobb szerepet
kapnak a beszélSprofil-készitésben.

A beszéd alapjan készitett profilnak nemzetkozi kitekintés-

ben hérom {6 alkalmazasi kore van.

1. Igazsagiigyi kontextusban sztikitheti a nyomozasi
fokuszt (pl. kézépkort férfi, kozépfoku végzettségl,
koznyelvi kiejtéssel), illetve segitheti a nyelvi eredet
meghatdrozasit menekiiltiigyi eljirdsokban (Cambi-
er-Langeveld 2010).

2. [Ipari, technoldgiai kornyezetben a beszédfeldolgozé
rendszerek (ASR, hangalapti UX) testreszabasit, torzi-
tascsokkentését tamogatja (Schuller et al. 2010).




3. Klinikai és oktatadsi teriileten a beszédprodukciét befo-
lydsol6 allapotok feltarasihoz vagy a nevelés, oktatas ta-
mogatasahoz szolgaltat httértudést (Voleti et al. 2019).

Az IAFPA (International Association for Forensic Phone-
tics and Acoustics) Etikai és mddszertani kddexe hangstlyoz-
za, hogy a szakért6k nem készithetnek pszicholdgiai profilt,
és a megallapitasokat kell6en koriilirt bizonytalansaggal
kell k6zolni (IAFPA 2020).

A beszélSprofil-készités modszertana olyan alapkutatasok-
ra és specialis vizsgalatokra tdmaszkodik, amelyek alapja
a gépi osztalyozas, illetve a human értékitélet. A legponto-
sabban a beszél6k neme hatdrozhaté meg, és miutan csak
két nemet kell elkiiloniteni, a gépi osztilyozds nagy haté-
konységgal alkalmazhat6 (Meinedo et al. 2010; Schuller
et al. 2010; Beke 2018).

Az életkor megéllapitdsa terén a gépi tanuldsos kutatasok
négy- vagy tobbosztilyos életkor-csoportokra érnek el
60-80% koriili pontossagot révid (10 masodpercnél rovi-
debb) beszédrészleteken (Schuller et al. 2010). A percepcids
tesztekben a hallgatéi életkorbecslések pontossiga is ehhez
hasonlé (Gocesél 1998, 2017; Gosy 2001).

Az akcentus vizsgalata a leginkdbb nyelvspecifikus, de
fontos latni, hogy ezen a teriileten is a gépi osztalyozds
és a korpuszalapu kutatasok kapjak a legnagyobb hangsulyt
(Brown et al. 2022; Humayun et al. 2024). A nehézséget
sok esetben az okozza, hogy a nyelvjarasi sajatossigok nem
mindig tiszta formaban, hanem keverten vannak jelen
a beszél6k idiolektusdban, és ha interjut készitiink a teszt-
alanyokkal, akkor még az interjunyelv is befolyasolhatja
a vizsgilat eredményét (Cambier-Langeveld 2010).




Az iskolazottsagbecslési kutatasok ritkabbak, és nagyrészt
percepcids vizsgilatokat tartalmaznak (Erofeeva 2021).
Az automatikus osztilyozds ennél a profiljegynél még
megbizhatatlan (Singh 2019).

A profilkészit8 a kutatasi eredményekre és a sajat szakmai
tapasztalatira timaszkodva alakitja ki a médszertanat,
amely az automatizalt mdédszerek elterjedése mellett a leg-
tobb helyen még human szakértét igényel. Ehhez tobb
alapelvi, médszertani ajanlasrdl olvashatunk, illetve sok
esetben a szerzdék figyelmeztetnek a problémaékra, és va-
tossagra intenek.

Példaul a beszél6 neme megbizhatéan becsiilhet$ rovid,
kozepes mindségi felvételbdl is; az életkor csak csoport-
szinten (pl. fiatal, kézépkoru vagy id8s) hatarozhaté meg,
pontos életkorbecslésnél nagy a hibaszéras (Gocsal 2017;
Schuller et al. 2010). Az akcentus, nyelvi hattér esetén
a tobbnyelvi élettorténet, valamint a stilus- és regiszter-
valtds is megneheziti a végkovetkeztetéseket (Brown et al.
2022; Cambier-Langeveld 2010; Humayun et al. 2024),
vagyis példaul egy olyan beszél6t, akinek a kiejtése eltér
a koznyelvitél — kiilonosen a falusi kornyezetben még ma
is intenziven jelenlévé nyelvjaras esetében —, id6sebbnek
gondolhatunk a koznyelvi beszél6khoz képest. Ez nem
csak a percepcids vizsgalatok alapjan igaz, hanem az au-
tomatikus életkorbecsléseknél is, ahol pedig a populéciés
adatbazis a meghatarozé, ami altalaban kéznyelvi beszél-
ket tartalmaz, ezdltal a hasonl6 nyelvhasznélata beszél6k
életkorat tudja a rendszer a legpontosabban megbecsiilni.
A beszélének minden ettdl eltérd nyelvi sajitossiga nehe-
ziti a csoportbehatdrolasi vizsgalatokat és a pontos kovet-
keztetéseket.




Mind az automatikus, mind a human beszélprofil-készité
eljarasoknak megvannak az elényei. A human fonetikai
elemzés (artikulédcios, prozoddiai, dialektolégiai jegyek
kvalitativ-kvantitativ leirdsa) kiilondsen értékes rovid,
zajos felvételeken és ritka nyelvjarasoknal. Az automati-
kus modszerek (x- vagy i-vektor, wav2vec2, SVM/DNN)
reprodukalhatéak, objektiv eredményt adnak nagy minta-
kon, de érzékenyek a doméneltérésre (a beszélSk életkora,
idiolektusa, a kommunikaciés helyzet, a téma, a felvétel
mindsége) még akkor is, ha azonos a beszél6k neme
és anyanyelve (Humayun et al. 2024; Schuller et al. 2010).
Optimalis stratégia a hibrid megkozelités: a human el6szi-
rést automatizalt hipotézistesztelés koveti, majd a szakértSi
interpretacio, ahol felhivjuk a figyelmet a bizonytalansagi
tényezSkre (IAFPA 2020; Morrison 2018).

Lathaté, hogy az automatikus mddszertan a beszéls-
profil-készitésben is egyre nagyobb teret nyer. Eziranyu
kutatasainkat egy beszéléazonositashoz hasznalt alkal-
mazéssal, a Vocalise 2021-gyel (webl) kezdjiik. Miutdn
ezt a szoftvert nem beszélSprofil készitésére fejlesztették,
a vizsgalatunk egy kisérlet abbdl a célbdl, hogy megtudjuk:
ennek ellenére alkalmazhaté-e életkorbecslésre. A cél az,
hogy a percepcids életkormeghatirozasnal hatékonyabb
automatikus behatarolast érjiink el. Kétféle megkozelitést
alkalmazhatunk, az egyik, amikor korcsoportokat hata-
rozunk meg, és ezekbe soroljuk az ismeretlen beszéléket
a becsiilt életkoruk szerint, a masik megkozelités az, hogy
pontos életkort allapitunk meg, ezt 6sszevetjiik a beszéld
tényleges életkoraval, ezdltal meghatirozzuk a tévedésiink
mértékét években mérve.

Az elsé médszer hatékonysagat azzal tudjuk szimszer-
siteni, hogy a beszél6k hany szdzalékat sikeriil besorolni




helyesen az életkoruknak megfelel6 korcsoportba. T6bb
kisebb-nagyobb korcsoportot allitunk fel, és a legjobb
eredményt akkor varjuk, amikor tagabb életkori interval-
lumokba kell besorolni a beszél6ket. Példaul a 40 év alattiak
és a 40 év felettiek korcsoportjiba nagyobb szizalékban
tudjuk helyesen besorolni a beszéléket, mint amikor &t-
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 idésebb).

A miasodik mddszernél a leggyengébb eredményt a pontos
életkorbecslésnél varjuk, és minél nagyobb tévedési hataro-
kat dllitunk fel (£5, £10, +15 év), annal nagyobb szdzalékban
helyesnek értékelhetjiik az életkor meghatarozasat.

Ezt szem el6tt tartva a hipotéziseink a kovetkezdk:

1. Az 6téves (20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 40-44, 45-49,
50-54, 55-59, 60 év és felette) korcsoportokba sorolds
hatékonysiga mintegy 50%-os.

2. A tizéves (20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60 év és felette)
korcsoportokba sorolds hatékonysiaga mintegy 60%-os.

3. Ahédrom korcsoportba sorolés hatékonységa (30 év alatt,
30-49 éves, 50 év és felette) mintegy 80%-os.

4. A két korcsoportba soroldsnak a hatékonysaga mind
a 30 év alatti/feletti, mind a 40 év alatti/feletti, mind
az 50 év alatti/feletti beszélk esetében mintegy 90%-os.

5. A pontos életkor-meghatdrozas tévedése legfeljebb
110 év az esetek legaldbb 90%-4ban.

Anyag, modszer, kisérleti személyek

530 beszél6tdl szarmazo 6sszesen 1102 spontanbeszéd-min-
tat tartalmazé hangfelvételt hasznaltam fel a BEA (Beszélt




Nyelvi Adatbazis; Gésy et al. 2012), a Longitudinélis
korpusz (Griczi et al. 2020) és az NBSZ sajit rogzitést
spontanbeszéd-adatbazisinak az anyagabodl. A beszélék
kivalasztasanak szempontjai a kovetkezSk voltak:

1.

Az Gn. MINTA adatbazishoz a BEA adatbézisbdl legalabb
100 férfi és 100 né hanganyagit, azon beliil az interju-
kat hasznaltam fel. Amikor a felvétel hossza megenged-
te, akkor 3 perc id6tartamu spontdn beszédet vigtam
ki a beszél6tdl, lehetGség szerint a tarsalgas masodik
felébdl, amikor mar vélhetSen alabb hagyott az inter-
jualany kezdeti fesziiltsége. A beszélgetés témaja dlta-
laban véleménykifejtés egy altalanos témaban, példaul
gyerekek, nyaralds, kozlekedés vagy valamilyen aktu-
alis kozéleti hir kapcsan. A 3 perces idéintervallum
nem minden esetben 4llt rendelkezésre a beszél6tdl,
a hanganyagok hossza 1'13" és 4'56" kozott volt. Az élet-
kori és a nemi osztalyozason kiviil mds sajatossagokat
(pl. iskoldzottsdg, dohdnyzas, teststily) nem vettem
figyelembe.

Az un. Teszt adatbazishoz szintén legalabb 100 férfi
és 100 ndi beszél6 hanganyaganak felhasznaladsa volt
a cél. A Longitudinalis korpuszbdl minden rendelke-
zésre all6 beszél6 hanganyagit igyekeztem felhasznalni,
mert joval kisebb adatbazisbdl valaszthattam, valamint
ugyanazoknak a beszél6knek a BEA-ban rendelkezésre
all6 interjuit hasznaltam fel az 6sszehasonlitdsokhoz.
Az NBSZ-hanganyagok teszik ki a Teszt hanganyagok
legnagyobb részét, ezek is a BEA-interjukhoz hasonlé
spontan beszélgetések, és rendelkezéstinkre dllnak
mikrofonos és telefonon keresztiil rogzitett beszéd-
mintdk is. A TeszT hanganyagok hossza 1'55" és 5'36"
kozotti.




Az 1. tablazat mutatja, hogy melyik adatbazisbdl hany fel-
vételt hasznaltam a vizsgalatokhoz; azok férfitél vagy nétél
szarmaznak-e; hogy mikrofonos vagy telefonon keresztiil
tortént (GSM) beszélgetésekrdl van-e sz4, tovabbid azt, hogy
hany TEszT hanganyagot hasznaltam fel és hasonlitottam
Ossze a MINTA adatbazis hanganyagaival. A BEA és a Longi-
tudinalis adatbazisban szerepl6 beszél8k azonosak, a Lon-
gitudinalis adatbazisban 1évé hanganyagok 10 évvel késGbb
késziiltek, mint a BEA-ban 1év6k. Az NBSZ-adatbazisban
a mikrofonos és a GSM-felvételek beszélSi azonosak:
a hanganyagok néhany hénap kiilonbséggel késziiltek ugy,
hogy a mikrofonos és az els6 GSM-felvételt egy id6ben
rogzitettiik, de két kiilon beszélgetés formajaban, majd
néhany hénappal késébb késziilt a masodik GSM-felvétel
a beszélkkel (ez a masodik hanganyag néhdny beszélénél
hidnyzik).

A MinTA adatbazisban szerepl6 beszél6k nem szerepelnek
a Teszt hanganyagokban.

Adatbézi A beszélo A felvételi technika
atbazis neme Mikrofon GSM
TESZT hanganyagok
BEA fer”ﬁ 14
no 11 B
C g g1 férfi 14
Longitudinalis " 1
férfi 136 266
NBSZ no 143 281
MINTA adatbazis
férfi 109
BEA né 117 B
1. tablazat:

A felhasznalt hanganyagok darabszama




Beszélok

Beszélok

Az 1. és a 2. abran megfigyelhet§ életkor-eloszlasbeli kii-
16nbségek az eredmények pontossdgat hatranyosan érin-
tik. Ha tovabbi kutatdsok lesznek indokoltak, akkor ezt

a problémat ujabb hangfelvételek bevonasaval sziikséges
orvosolni.
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1. abra:
A Teszt hanganyagok életkori eloszlasa
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2. abra:
Az életkor eloszlasa a MinNTA adatbazisban

A hanganyagok darabszamat 6téves életkori csoportokra
lebontva a 2. tablazat tartalmazza.




UeqseIuoq NUINuo1I10dosdI03] S9A1Q
eurezs JyoSelueSuey Jeuzsey[a) vV

BZE[qel T
ST v L 8 01 8 Il Z1 43 ou ‘Vad
L1 v L L 9 01 4 81 8T ) ‘viad
siIzeqiepe VINIJA
9 L1 v 2 €L LS v 91 v NSO ‘ou “ZSAN
9 0T 9¢ €€ €8 8P 61 1T 0 NSO ‘BI9J “ZSAN
€ 6 7T 0T LE 6¢ €1 8 14 uojo.njru ‘ou “ZSAN
¢ 01 81 L1 w ST 01 1 0 uojo.n[IwW ‘Iady “ZSUN
0 I 0 I 4 ¢ v 0 0 QU ‘SIpUIpMISUO|
0 0 I 0 S ¥ v 0 0 119 ‘SI[puIpN}I3uo|
0 0 0 I 0 I 14 ¢ v ou ‘vag
0 0 0 0 I 0 S v v J.9) ‘vAd
yogdeAueguey LZS4 ],
+09 | 65-SS | v50S | 6vSv | #v0F | 665¢ | v€0€ | 65T | ¥T0C
v—cahcﬂcmu LIOY}99 w@?wa@




A kisérlet soran a beszél6ket az alabbi korcsoportokba
sorolom be:

* 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+).

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

* 3 korcsoport: 30 év alatt, 30—49 év, 50 év és felette
(50+).

* 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 alkalmazasban az x-vektoros beallitast alkal-
maztam. A szoftver minden TEszT hanganyagot sszevet
a MINTA adatbazisban 1évé 6sszes hanganyaggal, és minden
egyes Osszehasonlitds eredménye egy szamérték, a score.
Minél hasonlébb a két beszélé hangja, annal nagyobb
ez az érték. Feltételezésem szerint a hasonlé életkoru
beszél8k értékei lesznek a legmagasabbak, vagyis példaul
a TeszT hanganyagokbdl egy 32 éves férfi legmagasabb
értékei a MinTa adatbdzisban 1év6 30-35 éves férfiak érté-
keihez lesznek a leghasonlébbak, és ezt a 32 éves beszél6t
példaul az 50 év feletti férfiakkal 6sszevetve alacsonyabb
értékeket ad a rendszer.

Az értékelést ugy végeztem el, hogy az 6sszehasonlitds so-
ran kapott score értékek atlagat vettem korcsoportonként,
és amelyik korcsoportban a legmagasabb volt ez az atlag,
abba az életkori csoportba soroltam a beszélét. Vegyiik
példaként a mar emlitett 32 éves férfi hangmintajat. Ezt
Osszehasonlitva a MiNTA adatbazisban 1évé 109 férfi hang-
felvételével, a Vocalise 109 score értéket ad. Ha tizéves in-
tervallumokba sorolom be a beszélét, akkor a MINTA adat-




béazisban 1év 20-29 éves férfiakkal 6sszehasonlitva kapott
score értékek atlagat veszem, illetve a 30-39 éves férfiakkal
Osszehasonlitva kapott score értékek atlagat, és igy tovabb.
Amelyik korcsoport atlaga a legmagasabb, abba a kor-
csoportba sorolom a 32 éves TEeszT beszél6t. Az dbrakon
az Osszesitett eredményeket mutatom be olyan formaban,
hogy a feltiintetett korcsoportba hiny szdzalékban sorolta
be a rendszer a TEszT beszélGket helyesen, illetve helyte-
leniil. gy a rendszer hatékonysiga szizalékos forméaban
hatarozhaté meg. Példdul: ha mindegyik 20-29 éves NBSZ
férfi mikrofonos TEszT hanganyagot (azaz 11 {8 felvételét)
Osszehasonlitom a MiNTA adatbadzis minden beszélGjével,
és a 11-bdl 5 esetben a MINTA adatbdzisban 1év6 20-29 éves
beszélékkel valo sszehasonlitasban kapott score értékek
atlaga a legnagyobb a tobbi korcsoport atlagahoz képest,
akkor 5 esetben helyes besorolast kapok, ami a 11-nek
a 45%-a, tehat 45%-ban helyes az életkor meghatarozasa.

Amikor pontos életkort (tehdt nem életkori intervallumot)
hatdrozok meg, akkor a 32 éves férfi Teszr hangmintajat
Osszehasonlitva a MINTA adatbazisban 1évé 109 férfiéval,
annak a MINTA adatbazisban 1évS személynek az életkorat
veszem eredményiil, akivel 6sszehasonlitiaskor a legmaga-
sabb score értéket kapom. Példdul: ha a 32 éves beszél§ score
értéke egy 45 éves férfival osszehasonlitva a legmagasabb,
akkor a 32 éves férfit 45 évesnek azonositotta a rendszer.
A kiértékelést ugy végzem el, hogy megallapitom, hogy
hany évet téved a rendszer a TESzT beszéls valés életko-
rahoz képest. Példdul: ha a 136 db NBSZ férfi mikrofonos
TEszt hanganyagot 6sszehasonlitva a 109 db MinTa adatbé-
zisban 1év6 férfi beszél6vel azt az eredményt kapom, hogy
a Teszt hanganyagbeli 32 éves személy a MiNTA adatbé-
zisban egy 32 éves személlyel 6sszehasonlitva kapott score
értéke a legmagasabb, akkor az életkorbecslés pontos. Ha




ilyen pontos meghatarozasbdl csak ez az egy eset fordul elg,
akkor a 136 beszélének ez a 0,7%-a. Ha kicsit téved a rend-
szer, és a 32 éves beszél6hoz egy 35 éves beszélS hasonlit
alegjobban, akkor az a £5 év tévedés kategériaba sorolddik,
és ha ilyenbdl van 12 db a 136 beszél6bdl, akkor azt allapi-
tom meg, hogy a rendszer 8,8%-ban £5 évet tévedett, és igy
tovabb minden tévedési kategériaban.

A hanganyagok sajitossagai lehet&séget biztositanak
arra, hogy olyan tényezdket is megvizsgaljak, amelyek
befolyasolhatjik az eredményeket. Példaul azt, hogy mik-
rofonos felvételrdl vagy GSM-vonalon keresztiil rogzitett
hanganyagroél van-e sz6. Ez a kérdés az automatikus vizs-
galatoknal mindig felmeriil, ezért érdemes erre is kitérni
a jelen kutatasban.

A masik tényez§ az életkor valtozasaval jelentkezd hang-
és beszédbeli valtozdsok. A BEA és a Longitudinalis
adatbazis hanganyagait felhasznalva vizsgalhatjuk ugyan-
azokat a beszélSket, és képet kaphatunk arrél, hogy ezzel
a médszerrel milyen hatékonysaggal tudjuk ugyanannak
a beszélének az életkorat megbecsiilni 10 év korkiilonb-
séggel. Arra voltam kivdncsi, hogy példaul egy BEA TEszT
hanganyagbdl vett 26 éves férfi életkorat pontosabban meg
tudjuk-e becsiilni, mint ugyanennek a férfinak az életkorat
a Longitudinalis TEszT hanganyagbdl véve, amikor mar
36 éves.

Az abrakat az SPSS 26 statisztikai alkalmazassal készitet-
tem.




Szazaléek

Szazalék

Eredmények

Az 6tévenkénti korcsoportba sorolds eredményét a 3. dbra
mutatja. Lathato, hogy a helyes besorolds minden korcso-
portban kisebb részt képvisel, mint a helytelen besorolas.
Osszességében a korcsoportba sorolds helyessége 18%-os.
Leolvashaté az abrarél, hogy sem a mikrofon vs. GSM, sem
a férfi vs. né viszonylatban nincs kiugro kiilonbség.

ferfi nod

(] k3 (9] (] L = [4;) [4;] [=1] [ L] [9) () L £ [4;] o o
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3. dbra:

A beszélék 5 éves intervallumokba sorolisanak eredményei

A 4. dbran lathat6 a beszél6k 10 éves intervallumokba soro-
lasa, amely azt mutatja, hogy a 3. dbran latottakhoz képest
a helyes életkor-besoroldsok ardnya magasabb, de még min-
dig a helytelen besoroldsok vannak talsalyban. A rendszer
hatékonysaga sszességében 34%, ami kismértékben maga-
sabb, mint az 5 éves intervallumok esetében. Eszrevehetd
kiilonbség ebben az esetben sincs sem a mikrofon vs. GSM,
sem a férfi vs. né 6sszehasonlitisban.

Az 5. dbran lathaté a beszél6k 3 korcsoportba soroldsa. Még
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Szazalék

Szazalék

Szazalék

Szazalék
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ebben a csoportositasban is a helytelen besoroldsok vannak
tobbségben, a helyes besoroldsok mindéssze 36%-ot képvi-
selnek. A mikrofon vs. GSM és a férfi vs. né reldciéban itt
sincs kiilonbség.
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4. abra:

A beszél6k 10 éves intervallumokba sorolasanak eredményei

férfi né

30 alatt 30-43 50 felatt 30 alatt 30-49 50 felett
Profil Profil
W helytelen W helyes
5.abra:

A beszélék 3 korcsoportba sorolasanak eredményei

A 6-8. abrak mutatjak a két korcsoportba valé besorolas
eredményeit. A helyes besoroldsok ardnya a 30 év alatti/
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Szazalék

Szazalék

Szazalék

Szazalék

feletti elkiilonitésben 53% (6. 4bra), a 40 év alatti/feletti
elkiilénitésben 59% (7. 4bra), az 50 év alatti/feletti elkiilo-
nitésben pedig 74% (8. abra). Ezek a szdmok azt mutatjak,
hogy ezzel a médszerrel az 50 éves hatir mentén tudjuk
a legpontosabban elkiiloniteni a beszéléket.

férfi né
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Profil Profil

M helytelen M helyes

6. abra:
A beszél6k 2 korcsoportba sorolasa 30 év alatt/felett
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7. abra:
A beszélSk 2 korcsoportba sorolésa 40 év alatt/felett
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Szazalék

Szazalék

80

40

80

40

férfi ne

50 alatt 50 felett 50 alatt 50 felett

Profil Profil

M helytelen M helyes

8. abra:
A beszélék 2 korcsoportba soroléasa 50 év alatt/felett

A felvétel tipusa (mikrofon vs. GSM) és a beszélé neme
(férfi vs. nd) egyik esetben sincs hatdssal az eredményre.
Lathaté tovabbd, hogy a helyes és helytelen besorolasok
a legtobb grafikonon egyenetleniil oszlanak el a két csoport
kozott, ami abbdl is adédhat, hogy a vizsgalati alanyok
életkora nem egyenletesen oszlik el az adatbazisokban.

A 9. abra a pontos életkor-besorolds eredményeit mutatja
be. Ezzel a mddszerrel 2,5%-ban becsiiltiik meg a beszél6k
életkorat pontosan, az esetek 26%-aban legfeljebb 5 év,
44%-aban maximum 10 év tévedéssel, és 62%-0s pontos-
sagot ért el a rendszer 15 év tévedéssel. A felvétel tipusa
(mikrofon vs. GSM) és a beszélé neme (férfi vs. né) ezuttal
sem befolyasoltdk az eredményt.

Minden fenti eredmény elmaradt a varakozasaimtol. Ezzel
a mddszerrel kevésbé hatékonyan miikodik az életkor meg-
hatdrozasa, mint a percepcids vizsgalatokkal, ahol a ku-
taték 60-70%-ban helyes életkorbecslést értek el (Gocsil
1998; G6sy 2004; Tatér 2013).
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9. abra:

Az életkor-meghatarozas pontossaga

A BEA-ban és a Longitudinalis adatbazisban is szerepld
beszélSk felvételeinek 6sszehasonlitasaval megvizsgalhat-
juk, hogy a rendszer 10 év elteltével milyen hatékonysaggal
sorolja be ugyanazokat a beszél6ket a helyes korcsoportba.
A 10. abra mutatja a TEszT beszélSk életkori megoszlasat
a BEA-ban és a Longitudindlis adatbazisban: az el6bbiben
20 és 46 év kozott volt a kivalasztott beszélSk életkora,
az utébbiban pedig 30-56 év kozott.

A 11. abran lathaté az életkor meghatdrozasanak haté-
konysaga a BEA és a Longitudinalis adatbazis 6sszehason-
litasaban. Egyértelm kiilonbség latszik a grafikonokon,
miszerint a beszél8k 10 évvel késébbi, a Longitudinalis
adatbazisban 1év6 hanganyagait nagyobb szazalékban tud-
tuk a helyes korcsoportba sorolni. Ez az eredmény tehat
azt jelenti, hogy egy beszélének az életkorat pontatlanabbul
tudjuk megbecsiilni ezzel a médszerrel akkor, amikor pél-
daul 25 éves, mint akkor, amikor mar 35 éves.
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10. dbra:
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A BEA-ban és a Longitudinalis adatbazisban szerepld beszélgk

életkori megoszlasa
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11. abra:

Szazalék
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A BEA-ban és a Longitudinalis adatbazisban is szerepld

beszélSk besorolasa 5 és 10 évenkénti korcsoportokba,

illetve 3 csoportba

Annak megéllapitdsa érdekében, hogy mi lehet ennek
az oka, megvizsgaltam a Vocalise 6sszehasonlitdsaval ke-
letkezd score értékeket az egyes beszél6knél. A 12. és 13.




abran egyetlen beszéls, a 004-es tesztalany életkoranak
megallapitasardl lathatunk dobozdiagramokat. Az dbrdkon
a vizszintes tengelyen a MiNTA adatbéazisban 1évS beszélk
életkora lathat6 10 éves intervallumokban, a fiiggéleges
tengelyen az 6sszehasonlitas score értékei. Megfigyelhetd,
hogy mind a két abran a 30-39 éves korcsoportban a leg-
magasabb a score atlag, vagyis mindkét esetben a 30-39 éves
korcsoportba soroltuk ezzel a médszerrel a tesztalanyt.
Ez a személy a BEA adatbazis rogzitésekor 25 éves volt,
ezért tévedett a rendszer, a Longitudindlis adatbazis felvé-
telekor 35 éves volt, ezért akkor helyes eredményt adott.
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12. dbra:
004-es beszéld: 25 éves (BEA), a profil szerint 30-39 éves

Az életkor-meghatdrozéasbeli kvetkezetlenséget megfigyel-
hetjiik a 14. dbran is, ahol a 004-es tesztalany pontos élet-
kor-meghatarozasat elemezhetjiik. A vizszintes tengelyen itt
is a MiINTA adatbazis beszélSinek életkori skalajat lathatjuk
évenkénti felosztidsban. A piros és kék pontok mutatjik
a BEA-ban és a Longitudinalis adatbazisban szerepl§ teszt-
alanynak a MINTA adatbazis beszélGivel torténd 6sszehason-
litasbol szarmazé score értékeit. Az abrardl leolvashatd, hogy




Score

Score

a legmagasabb score mind a két esetben egy 46 éves beszélvel
val6 6sszehasonlitds eredményeképpen mutatkozik. Ezt a két
adatpontot bekarikazassal jeloltem. Ez alapjan arra kovetkez-
tethetiink, hogy nem az életkor szamit a szoftver szimara,
hanem egyéb, a beszéldre jellemzé egyedi sajatossagok.
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13. abra:
004-es beszél§: 35 éves (Longitudinalis), a profil szerint 30-39 éves
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14. abra:

004-es beszéls: pontos életkor-meghatarozas




Osszegzés, kovetkeztetések

A Vocalise szoftverrel végzett automatikus életkor-megha-
tarozas eredményei nem érték el azt a hatékonysagi szin-
tet, amelyet a percepcids és mds automatikus rendszerek
vizsgalatai alapjan ismerhetiink. A médszeriink logikusan
miikodott abban a tekintetben, hogy a sziikebb csoportokba
sorolds gyengébb eredményt adott a szélesebb korcsoporti
besorolasokhoz képest, tehat a legkevésbé pontos médszer
az 5 éves korcsoportokba sorolas volt, a leghatékonyabb pe-
dig a két korcsoportba sorolés lett. A pontos életkor-meg-
hatirozas eredménye is elmaradt a varakozasoktdl. A két
korcsoportos vizsgalati mddszerrel latszolag el tudjuk érni
azt, hogy egy ismeretlen beszél6rél nagyfokt bizonyossag-
gal meg tudjuk allapitani, hogy nem 50 év feletti, vagy hogy
nem 30 év alatti. Az Gsszesitett eredményt a 3. tablazatban
gydjtottem Ossze, ahol jeleztem az elvirt eredményt is.

Eredmény (%) | Elvaras (%)

5 éves korcsoportok 18 50
10 éves korcsoportok 34 60
3 korcsoport 36 80
2 korcsoport a 30 év alatt/felett, a 40 év 62 90
alatt/felett €s az 50 év alatt/felett esetében
az 50 év felettiek kizarasa 83
a 30 év alattiak kizérasa 97 nem volt

Pontos (£10 év) 44 90

3. tablazat:
A vizsgalat eredményei

A gyenge eredmény oka minden bizonnyal az, hogy a Voca-
lise alkalmazast beszél6azonositasra fejlesztették ki, és a je-
len vizsgalatban alkalmazott médszerrel csak jelentds kor-

latozasokkal lehetne életkor meghatarozasara alkalmazni.




A profilkészitésben az automatikus médszer elénye a gyor-
sasdg és a pontossag lenne. Az automatikus életkor-megha-
tarozas tovabbi fejlesztési irdnyat egy Gj vizsgalati médszer
kidolgozasaban laitom, amely egy hatékony célszoftver
segitségével valésulhat 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 onq|ysis

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 ’rhrough the use of a dedicated,
purpose-built software solution.
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A modern
kozuti kozlekedés jarmiiveinek
szakeértoi vizsgalata
modszertananak kialakitasa
és annak alkalmazasi lehetoségei

REPAS JOZSEF™

Bevezetés

Az intelligens kozlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems - ITS) a kommunikdéciés, elektronikai
és informacids technolégiak integralt alkalmazasaval
jarulnak hozza a kozlekedési halézatok tervezéséhez,
tizemeltetéséhez és iranyitasdhoz. A fejlettebb integra-
ci6é révén a kozlekedés hatékonyabba, biztonsagosabba
és kornyezetkimél6bbé vilik. A jarmtiveknek a kozleke-
dési infrastruktaraval valé osszekapcsoldsa révén nagy
mennyiségl informacié all rendelkezésre a kozlekedés
résztvevoirdl mind a jairmd, mind a kozlekedési rendszerek
oldaldn (a jArmd-jarm{, jirmtG-infrastrukttra, infrastruk-
tira-infrastruktara 6sszekapcsoldsinak eredményeként).
Ezek az informiacidk a digitalis forenzikus vizsgalatok
lehetdségeit a modern jarmivek széles kord elterjedé-
sével tovibb bdvitik. A hélézatba kapcsolt jarmivek (pl.
egymassal, a kozlekedési rendszerrel, a felhaszndlé mo-
bileszkézeivel), azok kiilonb6zd elektronikus vezérlGegy-




ségei (ECU), az infotainment rendszer, az E-call rendszer,
az eseményadat-rogzits, az utingyartott eszk6zok béséges
adatforrast jelentenek a szakért6i vizsgalatok elvégzéséhez.
Legyen sz6 a baleset koriilményeinek kivizsgalasardl, a biz-
tositasi esetek vagy egyéb polgari vagy biintet§ eljarasok
kapcsolédé vizsgalatardl. Blincselekmények szinte barhol,
barmikor megtorténhetnek, az esetek egy részében kozuti
jarmivek részvételével. A jarm tartalmazhat bizonyitékot
valamilyen elektronikus adat formadjaban, emellett lehet
egy (kiber)tdimadés célpontja vagy maga a blincselekmény
elkovetésének eszkoze is (webl; Répds 2024a).

A szakért6i vizsgalatok hozzdjarulnak a jairmd korabbi
helyzetének, vezet6jének, utasainak kiléte feltirasihoz,
miszaki allapotanak, beallitasainak elemzéséhez. A jar-
mivek egymas kozotti és az infrastruktiara, kozlekedési
rendszerek kozotti adat- vagy informdécidcsere révén
Uj informaciok allnak rendelkezésre tobbek kozott a szak-
értdi vizsgalatot végzSk szamara is. A jelen tanulmanyban
a jarmtvekben keletkezd, tovabbitott, feldolgozott, tarolt
digitalis nyomok és azok forrasai keriilnek meghatarozas-
ra, figyelembe véve a szakért6i vizsgalatokhoz kapcsol6dé

kihivasokat és sziikséges szakértdi ismereteket.

Az intelligens kozlekedési rendszerek és a modern
jarmivek

AzITS-ek az EU 2010/40/EU szdmu irédnyelve (webl) alap-

jan ,olyan rendszerek, amelyekben informaciés és kom-

munikéciés technolégidkat alkalmaznak a kozuati kozleke-

dés teriiletén, beleértve az infrastrukturat, a jirmiveket

és a felhasznaldkat is, a forgalomirdanyitasban és a mobi-




litas kezelésében, valamint a mas kozlekedési médokhoz
val6 kapcsolédasi pontok vonatkozasiban”. Az egyre
inkabb 6nvezetévé valé modern jairmivek az egymas
kozotti, valamint a palya- és kornyezeti elemekkel kiala-
kitott kommunikacié soran nagy mennyiségi informaéciét
gydjtenek, dolgoznak fel vagy tovabbitanak, telematikai
rendszeriik segitségével. ,A telematika egy mesterségesen
alkotott fogalom, a telekommunikdcié és az informatika
szavak Osszetételével képezhetd” (Csiszar é. n.: 1). Egy
yolyan multidiszciplindris teriilet, amely a telekommuni-
kacidt, a jarmiitechnoldgiat, a kozati széallitast, a kozleke-
désbiztonsagot, az elektrotechnikat, a multimédiat, illetve
a vezetékes és internetes technoldgidkat oleli fel” (web2).
Segitségével a kozlekedési informaciok kiildése, fogaddsa
és tarolasa valdsithaté meg telekommunikacids eszk6zok
altal, példaul taviranyitas, jirmikovetés céljabol. Emel-
lett a mozg6 jarmiivek irdnyitisa megvaldsithatéva valik
a telekommunikacids eszk6zok és az informatika integralt
alkalmazasaval, ami a kooperativ kozlekedési rendszerek
és az autoném jarmivek tekintetében nélkiilozhetetlen.
A jarmitelematika realizdlja a navigacid, a mobil vagy ve-
zeték nélkiili biztonsagi kommunikécio, az ADAS (Ad-
vanced Driver-Assistance System), vagyis a fejlett vezetés-
tdmogato rendszerek jairmtivekben val6 alkalmazdsat, ami
az onvezetd jarmivek kornyezetitkkben val6 elhelyezését,
elhelyezkedését teszi lehetévé (web2). Ezen tdmogatd
rendszerek (pl. ABS, adaptiv tempomat, sdvtartd asz-
szisztens) a jdirmivekben, azok kérnyezetének felmérése
alapjan 6nalléan hoznak dontéseket, és szitkség szerint
a vezet{ tudta nélkiil médositjak a jirmd egyes bedllitasa-
it. Ezzel csokkenthetik a kritikus jarmdallapotok és hely-
zetek kialakuldsat, javitva a jairm hatékonysagat és csok-
kentve a jirm{ivezetSt érd terhelést (Gaspar et al. 2019).
Vagyis funkcionilis biztonsagot alakitunk ki annak érde-




kében, hogy a jairmiivet olyan allapotban tarthassuk, hogy
a jarmd mikodése, a vezets és az utasok védelme a lehetd
legmagasabb szinten legyen biztositva. Mas szavakkal
»a funkciondlis biztonsag azt a torekvést jelenti, amely so-
ran a jirmd alapvetd funkciéinak hibdit megakadalyozzuk
az utasok biztonsiga érdekében” (Tokody et al. 2018: 74).

Géspar Péter és szerzdtarsai (2019) Jdrmiiirdnyitds cimi
konyviikben mar megallapitjak, hogy ,az 6nvezetd jar-
mivek alkalmazdsa csokkentheti a balesetek szamat
és novelheti a kozati kozlekedés hatékonysagat. Azonban
a valtozas bizonyosan egy elhtz6dé folyamat lesz, ami azt
eredményezi, hogy az automatizalt jairmiivek kezdetben
dragak lesznek.” Ez a folyamat tovabbra is huzédik, a va-
16s kérnyezetben torténd gyartoi tesztelések, a tobb millié
onvezet$ autéval megtett kilométerek ellenére a val6di
onvezetés széles kori elterjedésére még 5-10 évet varni
kell, figyelembe véve annak tarsadalmi elfogadottsiganak
kérdéseit is (Katona 2023).

A jarmtipar folyamatos fejlédése megjelenik példdul
a hajtdslancoknal, ahol az alternativ megoldédsok (hibrid
és elektromos hajtédsok) terjednek el egyre szélesebb kor-
ben, valamint a vezetéstimogatd rendszerek teriiletén,
ahol a végsé cél az, hogy az utakon teljesen automatizalt
jarmtivek kozlekedjenek (Géspar et al. 2019). A jarmtivek
automatizaltsiganak szintjei az 1. dbran lathatéak a Society
of Automotive Engineers (SAE) altal meghatarozott mé-
don.
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»A technolégiai fejlédés — mindenekelStt az 6sszekapcsolt-
sdg és az automatizalds terén — Gj lehetGségeket teremt
az emberi tényezd kiiktatasara és ellenstlyozasara, a vezetd
nélkiili jarmiavekre valé atvaltas pedig hosszu tivon na-
gyobb biztonsidgot eredményez a kozlekedésben résztvevék
szamdara. Az atmeneti id6szakban azonban 4j kockazatok
jelennek meg, amelyek részben a nagymértékben automa-
tizalt jarmivek vegyes forgalomban valé mikodésével,
részben pedig a vezetd és a jarmi kozotti Osszetett in-
terakciéval (ember-gép feliilet), valamint a kiberbiztonségi
kérdésekkel kapcsolatosak” (web4).

A modern jarmiivek elektronikus vezérlé egységei
és kommunikacioja

A jarmivekben is egyre jobban elmosédnak a hatarok
az egyes informacidkezelési miveletek és az azokat megva-
16sit6 hardverelemek tipusai kozott. Egy-egy vezérlGegység
mind tobb mivelet elvégzésére képes, vagyis megjelent
a funkcionalis integracid, illetve a kommunikacids koltsé-
gek csokkenése és a technoldgia gyors fejlédése (a lefedett-
ség és a sdvszélesség emelkedik) elésegiti a kommunikacids
miveletek tulstlyat az adatfeldolgozasi, szamitasi miivele-
tekkel szemben.

Az infotainment-rendszerek és az elektronikus vezérlé
egységek (Electronic Control Unit — ECU) fejldésével,
teljesitményiik novekedésével az altaluk tarolt historikus
adatok értéke a szakért6i vizsgalatok sordn a bizonyitékok
gytjtése, feldolgozasa és elemzése szempontjabdl is novek-
szik. A vezérlSegységek példaul a motorelektronika, a kiilsé
kommunikiécié, a sebességvalto, a vilagitas, az elektromos




zar, a légzsik, a jarmidalkalmazdsok miikodéséért felel6-
sek. Jellemzéen 50-100 ECU-t tartalmaznak a modern
jarmivek, melyek adatai akar kozpontositott formaban is el-
érhet8ek lehetnek. A vezérl6k a jarmtivon beliil kiilonféle
kommunikécids csatornakon keresztiik kapcsolédnak Gssze
(2. abra). Az autdipar altalanosan elfogadott kommunikéci-
6s szabvanya 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 biztonsigosabb kommunikaciét hivatottak
megvalésitani. A modern autéipari halézatok a LIN-t hasz-
naljak az alacsony koltség, elsésorban a karosszériaelekt-
ronikdban, a CAN-t az 4ltalinos kommunikdiciéhoz (pl.
hajtaslanc és karosszéria kozotti kommunikacio), az egyre
inkéabb elterjedS FlexRay-t vagy Automotive Ethernetet
pedig a nagy sebességi szinkronizalt kommunikéciéhoz
veszik igénybe. Multimédia-tartalmak, jelek atvitele
az A2B és a MOST protokollok alkalmazdsaval is torténik.
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2.abra:
Jarmtikommunikéciés megoldasok (Katona 2022: 1. 4bra)




Az ITS-ek szempontjabdl kiemelten fontos tavkozlési
és adatatviteli technikdk a V2X, azaz Vehicle to Everything
megoldasok, melyek a jirmtvek kozotti (Vehicle-to-Vehic-
le - V2V) és a jarmiinfrastruktira-halézatok (Vehicle-to
-Infrastructure — V2I) és egyéb résztvevdk kozotti gyors
és biztonsigos kommunikaciét biztositjak (3. abra).
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3. abra:
V2X kommunikaciés megoldasok
(Aziz et al. 2021: 2, Figure 1 alapjan)

A V2V kommunikaci6 segitségével megoszthatdak példaul
a jarmivek sebesség- és poziciéinformadcidi a balesetek
és forgalmi torléddsok megel6zése érdekében. A V2I kom-
munikacié sordn a jairmd altal — kozlekedés kozben —
gydjtott adatok kertilnek tovabbitdsra az infrastruktara
irdnydban. A Vehicle-to-Cloud (V2C), vagyis a jarm-fel-
hé kozotti kommunikacié olyan informacidcserét biztosit,
amely példaul a gyartdi tamogatast, a toltGinfrastruktira
elérését, az okos megolddsok hasznalatat segiti. A Vehicle
-to-Pedestrian (V2P), vagyis a jarmi-gyalogos kézotti
kommunikacié lehet&vé teszi a jardkelSk biztonsdganak




novelését, a gyalogos mobileszkozével valé kommunika-
ci6 soran jelezhetd a gyalogos szimaéra az adott kozlekedési
helyzet (Tokody et al. 2018).

A Dedicated Short-Range Communications (DSRC) volt
az elsé elérhetd V2X technoldgia, melyet kordbban széles
korben alkalmaztak példaul Ausztria és Németorszag koz-
utjain. A DSRC WiFi-szabvinyon alapul6 (IEEE 802.11p)
kommunikaciés megoldas, a Cellular Vehicle-to-Everything
(C-V2X) pedig 4G/5G-alapti mobilkommunikdciés megol-
das. Mindkét megoldas alapvetSen ugyanazt a célt szolgalja:
javitani a kozuti biztonsagot és az utazas hatékonysagat
gyors és biztonsagos adatkommunikaciéval, valamint ala-
csony késleltetést biztositani 5,9 GHz-es frekvenciasivot
felhaszndlva, rovid hatétavolsagu adatkiildéssel. A két
megoldads nem étjarhatd, a gyartok jellemz&en az utébbi
hasznalatat preferaljak. A C-V2X mobilkommunikacids
technoldgiat is alkalmaz az 5,9 GHz-es frekvenciasav
mellett, a DSRC megkozelitéleg 1 km-es hatétavolsaga
ezaltal tovabb novelhetd. A DSRC dedikalt és szabvanyo-
sitott megoldast nyujt, alacsony késleltetéssel, azonban
tovabbi infrastruktura kiépitését igényli, mig a C-V2X
a mar meglévé mobilkommunikdciés halézatokat is képes
hasznalni, de valamivel nagyobb késleltetéssel mtkodhet
(web5; web6; web7; Géspar et al. 2019). A jarmtvek kiilén-
b6z6 kommunikacids csatornakon keresztiil olyan adatokat
forgalmaznak, melyek egy része vagy egésze a kiillonb6z4
vezérlGegységekben is megtalalhaté (4. dbra).
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4. abra:
Az intelligens jarmiivek adatai, vezérlGegységei mint
adatforrasok (web8)

modern jarmivekben talalhat6 adatok és azok
taroloegységei
A modern és a jovébeli autoném jarmivek altal hozza-
férhet$ adatok forrasa lehet a jarmi sajat szenzorhal6zata
vagy a hatésugéron beliil észlelhetd V2X kommunikacids
egyéb jarmd, infrastruktura, gyalogos stb. adatai, a kiilon-
b6z8 felhalapt rendszerek (pl. gyartoi cloud, szolgéltatoi
cloud), mtitholdas kommunikacids rendszerek, a kozathalo-
zat lizemeltetSi informatikai rendszere stb. A jelen kutatas
témakorébe elsédlegesen a jairmivekben tarolt és kezelt
adatok tartoztak bele, melyek a jairmi kiilonb6z8 adatta-
roléiban keriilnek rogzitésre. Ilyen tarolok példaul:
* az Event Data Recorders (EDR), vagyis eseményadat-
rogzits;




* a Telematics/Infotainment rendszer;

* ajarmi kézponti egysége/fejegysége;

* a fedélzeti kamera (elsS és hats6 vagy 360°-o0s) adat-
tarol6 képességgel;

* a ,Self-Driving and Autonomous Vehicle ECU"-k;

* azegyéb ECU-k adattarol6 képességgel;

* azintelligens kulcsok;

* az E-call rendszer;

* az utangyartott és jirmibe épitett vagy csatlakozta-
tott eszk6zok.

A jarmivekbe integralt érzékel6halézatok kamerikat,
radarrendszereket, ultrahangos és lidarszenzorokat egya-
rant magukban foglalnak (5. dbra). Az objektumok pontos
azonositasa és a kornyezeti informacidk hatékony feldol-
gozasa ezen érzékelSk adatainak 6sszehangolt, multimo-
dalis integraciéjat igényli, amely lehet8vé teszi a kornyezet
komplex, valés ideji értelmezését és a jarma dontéshozatali
rendszereinek megbizhaté miikodését.
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5.abra:
A jarmi iranyitasi funkcidihoz kapcsol6dé érzékelGk

és azok lefedettsége (web9)




Egyes gyartok megkozelitésében elegenddek a tisztin
kameraalapt megoldasok, ezek azonban az elvart megbiz-
hatésagi szintet varhatéan nem fogjak tudni elérni. ,Ezek
a szenzorok figyelemmel kisérik a gépjarmi kornyezetét,
valamint allapotdt. Ekozben hihetetlen mennyiségd,
masodpercenként tobb gigabajtnyi (sic!) adat keletkezik,
sziiretleniil” (web10). A beépitésre keriil§ szenzorkészletek
gyartonként eltéréek, az alapelvekben azonban széles kori
az egyetértés. Az érzékel6kbdl, példaul a radarpontfelhék-
bdl szairmaz6 nagy mennyiségii adat feldolgozasa neurdlis
hélozatok segitségével torténik (Kovécshdzy 2015; webl1).

A modern jairmiivek adatai mint a szakértdi
vizsgalatok alapelemei

A jarmivekben keletkezd, feldolgozott, tovabbitott adatok

tartalmazhatnak:

* ajarmire, valamint a jairm(ihoz vagy a kozlekedési
rendszerhez kapcsolédé informécidkat, mint pél-
daul a gyari azonositékat, sorozatszamokat, illetve
az egyes komponensek egyedi alkatrész-azonositdit;

* ajarmi kozlekedéséhez kapcsolddé miikodési, kozle-
kedési paramétereket;

e ECU- és szenzorinformicidkat (pl. az ajt6 nyitasa/
zdrasa, a vildgitds be-/kikapcsolasa, vezeték nélkiili
kapcsolatok, USB-kapcsolatok, rendszer-ajrainditas,
GPS-id6szinkron, sebesség, kormanyszog, a kilomé-
teréra allasa);

* informacidkat a jirmiiben telepitett kiilonb6z6 alkal-
mazasokbdl (pl. id8jarés, navigicid, Facebook);

* akommunikdci6s csatorna adatait (pl. felhGalapt rend-
szerek, kérnyezeti és palyahoz kapcsol6do adatok);




* ajarmdhoz csatlakoztatott eszk6zokhoz kapesolddod
informacidkat vagy ezen eszkdzok adatait (pl. mobil-
telefon, médialejatsz6, USB-meghajték, SD-kartydk,
vezeték nélkiili hozzaférési pont).

A modern és magas automatizaltsagt jarmtvek szakértSi
vizsgéalatdhoz a kiindulési alapot a bliniigyi informati-
ka (digital forensics) eljardsai alapozzdk meg. A teriilet
a digitalis eszkozokben talalhaté informacidk kinyerésével
és vizsgalataval foglalkozik. Az ilyen vizsgalatok elvégzése
felhatalmazashoz kotott. A feladat az elektronikus adatok
azonositasa, gydjtése, feldolgozasa, elemzése és az eredmé-
nyek laikusok szdmadra is értelmezhetd formaban torténd
atadasa. Olyan technikak és eszk6zok tartoznak ide, ame-
lyek segitségével a vizsgalati eljards céljanak megfelel in-
formaciok eléallithatéva valnak. Ilyen vizsgalati cél lehet:
* ajarmivek altal elszenvedett vagy okozott kozlekedé-
si balesetek utdlagos vizsgalata, rekonstrukcidja;
* ajarmd érintettségével, kozremiikodésével elkovetett
biincselekmények/események/incidensek vizsgalata;
* ajarmtvek ellen irdnyul6 kibertdmadas vizsgalata;
* biztositasi események vizsgalata;
* személyek vagy szallitmanyok nyomon kovetése.

A szakért6i vizsgalati médszerek egyrészrdl eredeztethet6k
altalanosan az igazsagiigyi szakértdi vizsgalati modszer-
tanokbdl, illetve a szamitégépes kornyezetre vonatkozé
agbodl, masrészt lehetnek olyan elemei, amelyek a teriilet
specialitdsai miatt teljesen 4j, az eddigi mdédszertanoktol
eltérd felkésziiltséget és eszkozoket igényelnek (pl. auts-
gyarté-specifikus adattaroldsi megoldasok, egyedi opera-
ci6s rendszerek). A modern jarmivekhez alkalmazandé
vizsgalati médszertannak egyszerre kell lehet8séget adnia
a mar meglévd ismeretek integrildsara, illetve az 4j terii-
letek felfedezésére és feltérképezésére.




A modern jarmivek szakértdi vizsgalatanak
kihivasai és fazisai
Az igazsagiigyi szakértdi tevékenységet szamos szabvany,
ajanlas, iranyelv, valamint mddszertani levelek szabélyoz-
zak. A vizsgalati fazisokat dttekintve a digitalis adatok vo-
natkozasiban az egyes mddszertanok hasonlé alapelveket
kovetnek, azonban ezek felhasznalasi médja jelentésen
eltérhet. A jelen kutatds soran a digitalis igazsagligyi vizs-
galat egyes doménjei is attekintésre keriiltek annak vizs-
galatira, hogy mely mddszerek vagy azok mely eleme lehet
alkalmazhat6 a modern jarmtvek vizsgilata sorain. Maga
a vizsgélat, a szakért6i munka (a meghatérozott vizsgalati
fazisok és feladatok sorrendi végrehajtdsa) valamilyen
felkérés, felhatalmazas (kirendelés) alapjan kezd6dik meg.

A NIST SP 800-86, azaz a National Institute of Standards
and Technology ajanlésa (Kent et al. 2006) a vizsgilatok
elvégzésére négy alaplépést hatiroz meg — adatgyjtés,
vizsgalat, elemzés, jelentés —, amelyek az egyes domének
tekintetében, igy a jarmivek vizsgdlatdban is nélkiilozhe-
tetlenek (6. abra).
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6. abra:
A NIST altal javasolt digitalis vizsglati folyamat
(Kent et al. 2006 alapjan)

A jarmivek, a palya és a kornyezet sokszintsége kapcsin
sziikséges tovabbi elemeket bevezetni, amelyek az eddigi




eljarasoktdl, eszkozoktdl eltéré megoldasokat igényelnek.
A modern jarmtvek szakértdi vizsgalatai vonatkozasdban
szamos kihivas allapithaté meg, melyek hirom {8 csoport-
ba sorolhatéak: dltalanos kihivasok, a vizsgalati eljaras
kihivasai és a vizsgalé eszkoz kihivasai. Az egyik altalanos
kihivast példaul a jirmtivek altal hozzaférhet$ adatforrasok
jelentik. A vezérlGegységek, az infotainment-rendszerek,
a jarm sajat érzékel6haldzata, a hattérbeli felhSalapu
rendszerek stb. miatt nem garantalt, hogy egy vizsgélat
lefolytatasahoz, a vizsgalat céljanak eléréséhez elegendéek
lesznek a jarmtben elérhet6 adatok. A jarmivek adatai-
hoz val6 hozzaférés nem oldhaté meg centralizaltan, tobb
egység, alrendszer elérése vagy kommunikaciés csatorna
(pl. USB, OBD-II) sziikséges hozza. Az adatok tdroldsa nem
csak fizikai megoldasban térhet el egymastdl, a kiilonb6z6
gyartok eltérd logikai tarolasi megoldast alkalmazhatnak,
kiilonbo6zé helyeken, kiillonb6z8 adatokat, eltérd struktia-
raban, egyre gyakrabban titkositott formaban tarolnak el,
ami befolyasolja azok hasznalhatésagat és vizualizacidjat.
A jarmiivekben haszndlt bels operaciés rendszer is 1énye-
ges eltéréseket mutat az egyes gyartok kozott — a gyartdk
a jarmitipusok kozott jellemzéen azonos operacids rend-
szert hasznalnak, de egy operacidsrendszer-csere utin mar
tipusonként is lehet eltérés (Répas—Schmidt 2023).

A vizsgilat soran elsédleges szempont a megbizhatdsag,
az agilitds, a rugalmassdg és a modularis kialakitas. A bi-
zonyitékul szolgilo elektronikus adatok Gsszefiiggéseinek
megtaldldsa a nagy mennyiségi adathalmazokban is meg-
neheziti a szakértdi vizsgalat elvégzését. Sok esetben a jar-
miben keletkezd illékony adatok is sziikségesek az elemzés
elvégzéséhez, azonban ezek a jarmd leallitdsa utan torlésre
keriilhetnek. Tovabbi kihivast jelenthet az eseményldnc

végig kovetése. A jarmi mellett egyéb rendszerek, adat-




forrasok is megjelenhetnek a vizsgalatban, melyek nem
vagy nem minden esetben alkalmaznak valamilyen koz-
pontositott idészinkronizaciét. Az is el6fordulhat, hogy
nem azonos idGbélyegeket haszndlnak, és a vizsgalati szoft-
verek idGbedllitdsa is eltérS lehet — ebben az esetben egy
esemény/baleset megallapitott ideje eltérhet a jirmiben
1évS adatok idejétdl (Répas—Schmidt 2023).

A technoldgia és szabalyozds gyakran egymas ellentétei-
nek tlinnek, hiszen a technoldgia a haladést, a szabédlyozas
pedig éppen a haladas gatjat, a biirokratizmust testesiti
meg (Wiener 2004). Az 4j technolégiak, mint példdul
az onvezetd jirmivek, a joggal szemben harmas elvarast
tamasztanak:

* biztositani kell, hogy a technoldgiai fejlédés ne assa
ald az emberi szabadsédgjogokat;

* biztositani kell az 6nvezet6 képességgel rendelke-
z6 jarmivek prototipusai szamara — a fejlettségi
szintjiknek megfelel6 — valés koriilmények kozotti
tesztelését, egyben szavatolni kell a kozlekedés tobbi
résztvevGijének az élet-, egészség- és vagyonbiztonsa-
gat; valamint, hogy

* ajog ne korlatozza a technolégiai fejlddést (Petersen
et al. 2020).

Az eurdpai adatvédelmi jogszabalyi kornyezet sok esetben
megneheziti a jirmtvekben taldlhaté adatokhoz torté-
né hozzaférést, valamint a gyartokkal torténd szakértéi
egytittmiikodést. A GDPR alapjan vagy arra valé hivatko-
zéassal a gyartok nem vagy nehezen biztositanak hozzaférést
az adatokhoz. Erre j6 példa az eseményadat-rogzité kiol-
vasasahoz sziikséges szoftvermegoldas, ami az USA-hoz
képest korlatozott informacidkat biztosit az eurépai piacon.




Az adatgyfjtés lépésében azonositdsra keriilnek azok
az adatforrasok, adathordozdk, amelyek relevansak lehet-
nek a vizsgalati célok vonatkozasiaban. A vizsgalat tekin-
tetében ez az egyik olyan fazis, amit a jarmivek dllapota,
gyartdja és egyéb sajatossigai nagymértékben befolyasol-
nak, ezért indokolt e folyamat tovabbi lépésekre bontésa.
A vizsgalati targy, a jormd és annak adathordozdja lehet
sériilt vagy balesetet szenvedett.

A jarmivek vizsgalatihoz kapcsoléddan az adatforras meg-
hatdrozasa kiilon 1épésként jelenik meg, ahol a lehetséges
adatforrasok beazonositdsa torténik meg, a jairmd mdszaki
allapotatdl, gyartéjatdl, tipusatdl fiiggéen stb. Vannak
olyan adatforrdsok (pl. EDR, infotainment), amelyeken
a tarolt adatok kozvetleniil kapcsolédnak az adott esemény
rekonstrualdsahoz. A vizsgéalatot végz§ szakértéknek azon-
ban minden alternativ adatforrast azonositaniuk kell, ame-
lyek tdmogathatjak a vizsgalat elvégzését. El6fordulhatnak
olyan esetek, amikor az elsédleges adatforras nem érhet6
el (pl. az aut6ba szerelt adattirolé - HDD — meghibdsodott
a baleset kovetkeztében), igy a vizsgélatokat masodlagos
adatforrasok alapjan kell elvégezni (pl. EDR).

Az adatforrasok azonositasa és dokumentaldsa utin az ada-
tok begytjtése az integritds biztositdsa mellett torténik
meg — kozvetlen csatlakozdssal vagy halézati elérés utjan —,
ami jellemz6en maésolatkészitéssel torténik, mely lehet
fizikai és logikai madsolat, letoltés vagy lemezkép.

A begyfijtott adatok elemzését a szakértd végzi, amely folya-
mat magéaban foglalja a bizonyitékok mélyrehaté és sziszte-
matikus feltarasat, azok hitelességének és érvényességének
vizsgalatat, valamint az adott igyh6z kapcsol6dé rejtett
vagy torolt adatok azonositasat és visszanyerését. Ebben




a szakaszban minden bizonyitékot alaposan megvizsgalnak
azok jellegének megfeleléen. Az adatelemzés jellemzden in-
teraktiv eszk6zok hasznalatat jelenti a megszerzett adatok-
ban talalhaté adatszerkezetek és metaadatok felismerésére
és elemzésére. Ez a folyamat magdban foglalhatja olyan,
a vizsgalat szempontjabdl hasznos informacidk megszer-
zését, mint a GPS-adatok, a jarmdimozgasi informaciok,
a hivasnaplok, a szoveges iizenetek, az eszkézkapcsolatok
és egyéb adatok elemzését. Ebben a szakaszban olyan tech-
nikak alkalmazhaték, mint a kulcsszavas keresés, az id3-
vonal-elemzés és a hivatkozdselemzés. Sziikséges lehet
az adatok vagy adattipusok levilogatdsa is. Az elemzést
olyan médon sziikséges dokumentalni, hogy egy fliggetlen
szakértd képes legyen a vizsgalat és elemzés folyamatait
kovetni, illetve ellendrizni a kovetkeztetések helyességét
(Mété et al. 2020).

Az adatok elemzése soran jellemz&en valamilyen interaktiv
eszkozzel fel kell ismerni és elemezni a megszerzett ada-
tokba dgyazott adatstrukturakat és metaadatokat. Az adat-
feldolgozasnak szamos metddusa van, amelyek a szakértét
kirendel8 hatirozatban el8irt szakértdi feladatok jellegéhez
illeszkednek. Minden esetben a szakkérdések megvala-
szolasara leginkabb alkalmas metédusok keriilnek kiva-
lasztasra. Ezt gy kell végrehajtani, hogy a digitalis adat
modositasanak lehet8sége minimalis legyen. Amennyiben
az elemzés sordn az eredeti digitalis nyom megvaltozik,
ennek okait, hatdsait részletesen meg kell hatarozni, és do-
kumentalni kell.

Ez a fazis magaban foglalja mindazon relevans adatok azo-
nositasat, feltarasat és 6sszekapcsolasat, amelyek sziiksége-
sek a vizsgalt esemény idévonaldnak rekonstrukcidjahoz,
az incidensek és kibertimadasok nyomainak feltarasahoz,




a jarm és a kozlekedési rendszer mikodésében jelentke-
z86 anomilidk azonositdsdhoz, valamint az adatforrasok
és napléallomanyok elemzéséhez és feldolgozasiahoz. A fo-
lyamat célja tovabba a kirendel6i kérdések megvalaszolasat
megalapozé informacidk rendszerezése és értelmezése.

A fazishoz alkalmazhat6 szakért6i eszk6zok tobbek kozott:
* a torolt allomanyokat helyreallité szoftverek;
* sz{rd és keres§ algoritmusok;
* adatbazis-kezeld rendszerek;
* karakterfelismerd alkalmazasok;
* adatfeldolgozé és -elemz§ szoftverek;
* amanuilis elemzést segit8 szoftverek;
* jelentéskészité megoldasok.

Mint a vizsgdlathoz kapcsolédé kihivas megjelenik
az adatok titkositdsa és annak felolddsanak nehézsége is.
A titkositas jellegének azonositasa, a szoftver és algoritmus
azonositasa, a titkosité kulcs megszerzése és az adattarta-
lom visszafejtése neheziti a vizsgéalati célok elérését.

A jelentési fazisban torténik a vizsgilat és elemzés
eredményeinek atadasa. Ez tartalmazza az alkalmazott
folyamatok, eljarasok és eszkozok leirasat, azok kivalasz-
tasinak magyardzatit. A dokumentalas olyan folyamat,
amelynek konzisztens médon jelen kell lennie a vizsgalat
teljes életciklusa soran. Az igazsagiigyi szakértSkrél sz6lo
2016. évi XXIX. torvény meghatdrozza a szakvélemény
tartalmat, melynek ez alapjan tartalmaznia kell: a leletet,
a vizsgalat mddszerének rovid ismertetését, a szakmai
ténymegallapitdsokat, a szakért6 véleményét; ha az igyben
korabban vizsgélat lefolytatdsara keriilt sor, és a kirende-
lés erre kiterjed, a korabbi vizsgalatra vonatkozé adatok
és megallapitidsok értékelését; a mdédszertani levélre (Maté




et al. 2020) torténd utalast, illetve a modszertani levélben
foglaltaktdl torténd eltérés esetén ennek indokait és azt
az informacidt, hogy az igazsagiigyi szakértd mely szak-
teriileten jogosult szakvéleményt adni, valamint, hogy
az igazsagligyi szakérté vagy mds személy eseti szakér-
téként jart-e el. A szakértSi vélemény tartalmara vonat-
kozé tovabbi kovetelményeket tartalmaz az igazsagiigyi
szakért8i mikodésrél széld 31/2008. (XII. 31.) IRM ren-
delet. A digitalis bizonyitékokkal kapcsolatos iigyekben
a szakért6i véleménynek kifejezetten tartalmaznia kell
a keresett céladatok részleteit, a kiilonb6zd eszk6zokon
talalt adatok meglétét vagy hidnyat, a vizsgalatnak az esz-
koz miikodSképességére gyakorolt hatasat. Az utébbi
a jirmuivek vizsgalata esetén kiillonosen relevins lehet,
mert a vizsgélat sordn annak targydt (részben) sziikséges
lehet szétszerelni, és a targy eredeti allapotanak visszadl-
litasa nem mindig biztosithaté (pl. chip-off eljaras utdn)
(Répas 2023).

A modern jarmivek szakértdi vizsgalatanak
tovabbi fazisai

A modern jarmtvek esetén célszerd a négy {6 1épést — mint
az adatok Osszegyijtése; az adatok vizsgilata; az adatok
elemzése; a papiralapu (pl. szakértSi vélemény), illetve
digitalis formatumu vizsgalati eredmények Gsszegzése
— tovabbi fazisokkal kibéviteni (7. 4bra). Annak érdekében,
hogy a szakértdi vizsgalat eredményes és hatékony legyen,
valamint a szervezeti és jogszabalyi kovetelményeknek
megfeleléen keriiljon elvégzésre, az adatgytjtési fazist
megel&zGen tobb vezetdi és szakértdi feladatot sziikséges
definidlni és végrehajtani (Répas 2025).




Megel6z6 fazis
Kommunikaciés fazis
Felkésziilési fazis
Bizonyitékok forrasanak azonositasa fazis
Bizonyitékok megdrzése fazis

Adatgyujtesi fazis

Vizsgalati fazis

Ertelmezési fazis

Dokumentéciés fazis

Validacios fazis

Prezentacids fazis

7.abra:
A modern jarmivek digitalis szakértdi vizsgalatanak
modszertani lépései (Répas 2025: 331, Fig.1 alapjan)

A szakért8i munka elvégzéséhez sziikséges egy elSzetes
stratégia felallitdsa, amely alapjan a szakértd el tudja kez-
deni az egyes jarmivek vizsgalatat. A szakértbi vizsgalat
elengedhetetlen jogi és szakmai feltétele a vizsgalat lefoly-
tatését elrendeld felhatalmazas/okirat dtvétele és megisme-
rése. A felhatalmazads, kirendelés alapjan lehetGség szerint
meg kell hatdrozni a vizsgdlathoz kapcsol6dé alapvetd
informacidkat, mint

* avizsgalat hatékore;

* avizsgalat helyszine és koriilményei;

* ajarmd paramétereinek meghatdrozasa;

* avizsgalati célok és a kapcsol6dé adatigény;

* azadatforrdsok el6zetes meghatarozasa;

* avizsgalathoz sziikséges eszkozkészlet, azok haszna-

latahoz sziikséges tudaselemek;




* avizsgalati mdédszerek;

* avizsgalati feltételek,
annak érdekében, hogy a vizsgélat elvégzéséhez sziikséges
eszkozok rendelkezésre alljanak.

A szakértdi vizsgalat el6készitése, megtervezése soran
szitkségessé valhat a kirendel§, megrendel$ altal megha-
tarozott kérdések pontositdsa, az alapvetd informdcidk
egyeztetése, amely a kommunikdciés fazisban, a megfelel6
kommunikaciés csatorna kialakitasaval kezdédik. Ezen
fazisban a vizsgalati célok sziikség szerint pontositasra
keriilhetnek, illetve az adott esethez kapcsol6dé feladatok
megtervezéséhez, meghatarozasihoz elengedhetetlen plusz
informaciok is beszerezhetbek.

A vizsgalati célhoz kapcsoléddan, a szakértSi vizsgalat
gyakorlati megkezdése el6tti fazis a vizsgalat el6készitése,
ami két részre oszthat6 a vizsgdlandd jairmd vagy annak
egységeinek hozzaférhetGsége alapjan:

* ajarmd jelenléte nélkiil elvégezhets el8készits felada-

tok;
* ajarmivel kapcsolatosan elvégzendd el6készitd fel-
adatok.

A jarm{ jelenléte nélkiil elvégezhetd el6készitd feladatok
kozé tartozik példaul a sziikséges vizsgalati 1épések és fel-
adatok megtervezése, az eréforras-allokacié és a vizsgald
eszk6zok (pl. hardver-, szoftverelemek) meghatérozésa.
A jarmivel kapcsolatosan elvégzend§ elGkészits feladatok
kozé tartozik a jarmihoz laboratériumi vagy kiilsé helyszi-
nen torténd hozzaférés, a jarmd sziikség szerinti megbonta-

sa. Lehetséges ugyanis, hogy az egyes jirmtiegységekben (pl.
fejegység, ECU, EDR) tarolt adatok kigytjtéséhez sziikséges
azok megbontasa, illetve a jarmtivekbdl valé eltavolitdsa.




Az informatikai szakértdi vizsgalati gyakorlatban a vizs-
galati targy felkutatdsa — specidlis esetek kivételével — nem
a szakért6i munka része. A szakért6 a vizsgalati targyat
az el8z6 fazisok eredményeként kapja meg, és kezdi meg
annak azonositasat. A jarmivekhez kapcsol6dé szakértsi
vizsgalatok esetén ettdl a gyakorlattdl eltérd, specialis
a helyzet. A vizsgdlati tirgy fogalmi definicié szerint
a jarmd adattarolasra, -feldolgozasra, illetve -tovabbitasra
hasznalt eszkoze, amelyet a szakérté dokumentalt médon
elemez, és az azokbdl kinyert adatokat felhasznalja. Ezek
az adattaroldk jarmtvek esetén a megel6z§ fazisban tar-
gyalt médon a jarmi kiilonb6z46 részein, eltéré hozzaférhe-
téséggel érhetSek el, emellett a szakértdi szoftver dltal sem
minden esetben ismertek. Az adattarolékhoz val6 hozza-
férés a jarmi részleges megbontasaval, szétszerelésével jar,
amihez sziikség lehet autészerel6 szakember bevonaséra is.
A jarmtben taldlhat6 adathordozok felismerése dltalanos
esetben az egyes adattarol6 egységek alapvetd jellemz6i
alapjan torténhet, elsédlegesen azok fizikai jellemzdi
és a gyartdi, tizemeltetSi dokumentiacié alapjan. Amennyi-
ben az adattarold eszkoz elektronikus tton is kiolvashaté
digitalis azonositét tartalmaz, az az egyéb azonositok mel-
lett felhasznalhaté az eszk6z azonositasara.

A nyomrogzitési fazis elStt fel kell mérni a vizsgalat ala
vont elemek allapotat. A vizsgdlatot megel6z8en a jar-
mirdl, az adattarolok megbontis, szétszerelés elStti alla-
potarol, a szétszerelési folyamatrol képi (digitélis fénykép
vagy video, lasd példdul a 8. 4bran) dokumentécid készitése
szitkséges. Be kell azonositani a jarmi jellegét, gyartdjat,
tipusat, egyedi azonositoit, a jirmd és az adattarolok élta-
ldnos éllapotat (Répas 2024b; Berek-Répas 2025).




8. abra:
Egy Mini Cooper miiszerfala szétszerelés utan (a szerzd fotdja)

A nyomro6gzitési fazis soran a jarmtvekben hozzaférhetd
digitalis adatok forenzikus médszerekkel, masolatkészités
utjan keriilnek rogzitésre annak érdekében, hogy lehetévé
valjon a tovabbi szakértdi vizsgalatok elvégzése és a ki-
rendelésben meghatarozott szakkérdések megvalaszolasa.
A digitalis nyomrogzités eredménye minden esetben maga
az elektronikus adat, amely a bizonyitas alapjat képezhe-
ti. Ebben a szakaszban torténik az igazsagiigyi masolat
vagy lemezkép (image file) 1étrehozasa az egyes adattirold
egységekrdl, amely torténhet fizikai vagy logikai masolat
formajaban. A folyamat célja az adatok hiteles és megismé-




telheté mddon torténd rogzitése, mikozben azok integrita-
sa és bizonyité ereje megmarad (Petrétei 2022: 978).

A mentési folyamat sordn a jairmtiben taldlhat¢, illetve on-
nan letoltheté adathordozdk, adattarold- és vezérlGegysé-
gek, valamint az ezekhez kapcsolddé kiilsé adathordozékon
tarolt adatok keriilnek biztonsdgos rogzitésre. Ide tartozhat
példaul a miikodSképes jarmilbdl torténd adatkinyerés
vagy a fejegység (head unit), illetve az elektronikus vezér-
16egységek (ECU-k) adattdroléinak kiszerelt allapotban
torténd mentése. A folyamat célja az, hogy a relevans digi-
talis informacidk teljeskorten, az adatintegritias megdérzése
mellett keriiljenek meg8rzésre, és hozzaférhetévé viljanak
a késébbi szakértdi elemzés szamara.

Jarmitvek esetén, a mobileszk6zok vizsgalatahoz hasonlé-
an, lehet8ség nyilik tobb logikai adatgyjtési mod végre-
hajtasara, példaul:

* szelektiv adatgy(jtés: a tamogatott digitalis adatok
egy részének kinyerése a jirmi valamely adattarolasi
kapacitassal bir6 egységérdl;

* fijlrendszer kinyerése: a fajlrendszer szerkezetének
és tartalmanak kinyerése a jairmi valamely adatta-
rolési kapacitassal bir6 egységérdl — ez lehet&vé teszi
a szakért$ szamara lathatd 6sszes adat megszerzését;

* fizikai adatgydjtés: masolat készitése a jarmd fizikai
azaz a memoriachip eltdvolitdsat (chip-off) jelenti,
egy, a memoriachipek elérésére szolgald ipari szab-
vany (JTAG) hasznalataval, ugyanakkor a legteljesebb
modszer, és lehet&vé teszi a torolt adatok helyrealli-
tasat;

* univerzélis integralt dramkori kdrtyarél (UICC,
példdul SIM) torténd adatgyjtés: timogatott adatok
kinyerése;




* tavoli adatgydjtés: hdlézaton keresztiil torténé hoz-
zaférés az adatgydjtés elvégzésére;

* vizualis adatkinyerés: ez esetben a jarmibe épitett
kijelz6n megjelend adatok begyijtése torténik meg
képrogzité technolégidkkal.

Balesetet szenvedett vagy egyéb behatas altal érintett jar-
mivek esetén sziikség lehet az adathordozén tarolt adatok
kinyerése érdekében az egység, eszkdz miikodSképességé-
nek helyredllitdsira. A mikodSképesség helyreallitisa nem
a jarmd teljes javitasara irdnyul, csupan az adattirolén 1évé
adattartalom rogzitésének lehetévé tételére. Az elektroni-
kai miikodSképesség helyreallitdsa a biinjel eredeti dllapo-
tanak megvaltozasaval jarhat, ezért a metddus alkalmazasa
el6tt a szakértSt kirendelS hatdsag elézetes irasbeli hoz-
zdjarulasa sziikséges. Minden adatgytjtési médnak meg-
vannak az elényei és korlatai, eszkozei, igy az adatgydjtés
modszerének kivalasztdsa a rendelkezésre all6 eszkozoktsl
és képességektdl, valamint a jarm{ gyartmanyatdl és tipu-
satdl is fligg.

A jarmiivek — mint a k6zlekedési rendszer integralt elemei
— tobbféle kommunikacids csatornan keresztiil kapcsolod-
nak egymashoz, a kérnyezeti és palyainfrastruktarahoz,
valamint a szolgaltatdi és gyartéi felhSalapt rendszerekhez.
Bizonyos vizsgdlati célok esetén sziikségessé valhat ezen
szolgaltatéktdl vagy a jarmd gyartdjatdl torténd kozvet-
len adatigénylés, amely a jarm{ihoz, annak vezetSjéhez
vagy felhasznal6jahoz kapcsolddo, kizardlag ezen szerve-
zetek rendelkezésére all6 informacidk megszerzését jelenti.
A szolgaltatéi adatkérés kiterjedhet a vizsgalt eszk6zhoz,
illetve az ahhoz kapcsol6dé komponensekhez — példaul
SIM-kartyakhoz — tartozé adatok beszerzésére is, amelyet
a szolgaltatd oldalardl, hitelesitett eljaras keretében kell
végrehajtani.




A jarmd vizsgalata soran torténik a kinyert adatok verifi-
kdcidja, annak bizonyitdsara, hogy azok nem valtoztak meg
a kinyerés soran, valamint a vizsgalati célokhoz sziiksé-
ges informdcidk azonositdsa. A cél a rogzitett adatokbdl
a szakkérdések megvilaszoldsat lehet6vé tevs informa-
cidtartalom kinyerése, rendszerezése, dokumentalasa,
valamint a digitdlis adatok laikus dltal is megjelenithetd
formaba hozasa. Az 6sszegyjtott adatok vizsgalata soran
megtorténik:

* afizikai vagy logikai lemezkép csatoldsa (mount);

* annak virtudlis kornyezetben torténd inditdsa, betol-

tése;
* alehetséges Anti-Forensic tevékenységek nyomainak
idSbeni azonositasa;

* ajarmd operacids rendszerének azonositasa;

* azadatredundancia megéllapitasa és ellenGrzése;

* areverse engineering eszk6zok hasznalata;

* a bizonyitékok mélyrehatd, szisztematikus keresése;

* a helyreadllitott adatok vizsgalata;

* a bizonyitékok validalasa;

* az liggyel kapcsolatos rejtett adatok visszanyerése;

* azid&vonal elkészitése.

A vizsgilati szakaszban minden nyomot meg kell vizsgalni
annak jellegének megfeleléen. A hozzaférhet6vé tett adatok
feldolgozasa és rendszerezése megvaldsithaté a torolt allo-
manyok helyreallitisival, valamint a szakért6t kirendel6
hatdrozatban vagy végzésben meghatirozott szempontok
szerint végrehajthaté az adatok célirdnyos keresése, szi-
rése, elemzése és dokumentdaldsa a feltett szakkérdések
megvalaszolasa érdekében.

A vizsgalat eredményei alapjan az eljaré szakért6 a kiren-
del$ hatiarozatban megfogalmazott kérdésekre valaszol.




A szakértd az dltala megfogalmazott valaszban tényeket
kozolhet, illetve a nyomok értékelése alapjan valdszintsi-
tést alkalmazhat. Az elemzés olyan mélységli dokumentalt-
saggal késziil, amely alapjan végig kovethets és megitélhets
a vizsgalati eredmények helyessége, illetve a vizsgdlat
ismételt elvégzése azonos eredményre vezet (a megismé-
telhet8ség elve).

A vizsgalati eredmények értelmezése nagyban fiigg
az azt megel8z6 fazisok eredményeitd], kiilonos tekintettel
az esetlegesen figyelmen kiviil hagyott elemekre. Egyes
szakértoi szoftverek lehet6vé teszik a strukturalt adatok
megjelenitését, azok értelmezésének elGsegitésére. Tobbféle
elemzd, értelmezd eszkoz segitheti a szakérté munkdjat
a vizsgalt eseményhez kapcsol6d6 adatok megértésében,
példaul a térkép, az id6vonal, amely az események kozotti
kapcsolatok vizsgalatat segiti el6. Az idévonal-rekonstruk-
ci6 célja a szakkérdések megvalaszoldsa érdekében a ténydl-
lassal kapcsolatos relevans események digitalis nyomainak
id8beli sorrendben, esetlegesen vizualis formaban torténd
megjelenitése.

A validalas, feliilvizsgalat annak megerd&sitésére szolgil,
hogy objektiv bizonyitékok gytjtésével és értékelésével
megallapitdst nyerjen, hogy a szakért8i vizsgalat soran
a meghatdrozott kovetelmények teljesiiltek-e.

A szakértGi vizsgalat eredménye a szakvélemény, amely
leirja a vizsgélat és a digitalis adatok elemzésének ered-
ményeit, amely a teljes vizsgdlatot vagy csak egy részét
ismerteti a jogszabalyi és szervezeti kovetelményeknek
megfeleléen. Egyes esetekben a jogi eljaras soran a szak-
értd tanuként is beidézhetd. A hazai jogrendszerben két
f6 esetet lehet megkiilonb6ztetni, amikor a vizsgalati




eredményeket meg kell jeleniteni. Ezek egyike a szakértsi
vélemény és az azt alitdimasztd adatok, amelyek alapjan egy
masik szakért8 reprodukalni tudja a vizsgalatot és az ered-
ményeket, a masik pedig a személyes prezentdlds a birésag
elétt (Berek et al. 2025; Répds 2025).

Osszefoglalés

Az intelligens kozlekedési rendszerek egyik f6 résztvevéi
a modern, magas automatizaltsagt kozuti kozlekedési jar-
mivek. A jirmtiveknek a kozlekedési infrastruktaraval valé
Osszekapcsoldsa révén 4j adatforrasok jelentek meg a szak-
értéi vizsgalatok elvégzését elGsegitendGen. Nagy mennyi-
ségi elektronikus adat kinyerése altal mind a jarmtvekre,
azok vezetdire, felhasznaldira vonatkozdan a vizsgalatot
segité informdcidk allhatnak rendelkezésre, példaul egy
baleset koriilményeinek kivizsgalasa, biztositasi esetek,
egyéb polgari vagy biintetSeljarasok soran. A jarmivek nem
csupan Uj adatforrasként jelennek meg, hanem kihivasként
is a szakértSi szakma szamara. Az dltalanos igazsagligyi
eljarasokban alkalmazott megkozelitések a modern jarm-
vek esetében nem vagy csak korlatozott mértékben alkal-
mazhatdk. A jarmtvek sajatos technolédgiai és adatkezelési
kornyezete miatt mind a hasznalt eszk6z6k, mind az alkal-
mazott eljarasok és mddszertanok adaptaldsa, médositasa
és kiegészitése sziikségessé valik a vizsgilatok érvényessé-
gének és megbizhatésiaganak biztositasa érdekében. A jelen
tanulmdny a jarmivek vizsgalatdra iranyuld, kiegészitett
elemzési folyamat lépéseit hatdrozta meg. A médszertani
kiegészitéseket és magyarazatokat a relevins tudomanyos
szakirodalom, valamint a gyakorlati tapasztalatok szintézise
alapjan dolgoztuk ki, ezaltal biztositva a vizsgalati eljaras el-
méleti megalapozottsagat és gyakorlati alkalmazhatésagat.
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The Development of Methodology

for Forensic Examination of Modern Vehicles
in Transportation and lts 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, cyberq’r’rqcks 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, inc|uc|ing access limitations,
mqnufacfurer-dependenf 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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Az NBSZ Szakértdi Intézetében késziilé mibhelytanul-
manyokat felvonultaté kdnyvsorozat negyedik kotetét .
tartja kezében az Olvasé. A konyvsorozat célja, hogy
bemutassa az igazsagiligyi és az okmanybiztonsagi
szakértéket foglalkoztaté témakat, illetve a mmdennapl
munka&jukban felmeriilé elméleti és gyakorlati kerde—
sekre adhaté lehetséges valaszokat. A jelen kétetben *
olvashaté tanulmanyok a Mesterséges Intelligencia
Nemzeti Laboratérium projekt keretében'végzett ku-
tatasokrél szamolnak be, példaul a beSzédleiratok
sziévegnyelvészeti elemzése, a tiz év kiilonbséggel
rogzitett hangmintak alapjan torténo életkorbecslés, ¢
a beszeloazon05|ta5| feladatok, valamint a modern
iti kozlekedés |armuve|nek szakértdi vizsgalata
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