MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Mesterséges intelligencia
INTERDISZCIPLINARIS E-FOLYOIRAT

DOI 10.35406/M1.2023.1.1 ISSN 2676-9611

V. évfolyam 2023/1. szam WEB: www.kpluszf.com

K+F STUDIO Kst.

az

: i Ml koalicio
4 tagja



https://www.doi.org/10.35406/MI.2023.1.1

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

IMPRESSZUM
MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Interdiszciplinaris e-folyoirat
Alapitva: 2019-ben.
ISSN 2676-9611

A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatésag Hivatala a médiaszolgaltatdsokrdl és a tomegkommunikaciérél szo6lé
2010. évi CLXXXV. torvény 46.§ (4) bekezdése alapjan nyilvantartasba vett sajtétermék (hatdrozatrdl szol6 értesités
iktatészama: CE/5420-5/2019).

A Mesterséges intelligencia interdiszciplinaris e-folydirat a K+F Studié Kft. altal, tarsadalmi felel6sségvallalasi (CSR)

melyben két anonim és két nem anonim szakmai lektor birdl minden tanulmanyt.

A Kiad¢ adatai: A SzerkesztGség adatai:
Kiads: K+F Stadié Kft. Levéleim: K+F Stadi6 Kit., 4032 Debrecen, Tatjén utca 55.
A kiadi székbelye: 4032 Debrecen, Tarjan utca 55. Mobil: +36-30-4849779
Mobil: +36-30-4849779 E-mail: info@kpluszf.com
E-mail: info@kpluszf.com Web: www.kpluszf.com
Web: www.kpluszf.com Alapitd fiszgerkeszté: Mez6 Ferenc (PhD)
Kiaddsért felelds személy: Mez6 Katalin (PhD) Tordeld szerkesztd: Mez6 Katalin (PhD)

Egyiittmiik6dé civil szervezet:
Kocka Kér Tehetséggondoz6 Kulturilis Egyestlet (www.kockakor.hu)

SzerkesztGség (ABC rendben):
Bodnar Gabriella, (PhD, habil., Soproni Egyetem)
Kelemen Lajos (PhD, OKOSKOCKA Kft.)
Mez6 Ferenc (PhD, K+F Studié Kft.)
Mezé Katalin (PhD, Debreceni Egyetem)
Orban Réka (PhD, Babes-Bolyai Egyetem)
Pénzes Dévid (PhD, Kaildor Miklos Kollégium)
Psendkova Ildik6é (PhD, Trnava University in Trnava, Szlovakia)
Psendk Péter (Ph.D., Comenius University Bratislava, Szlovakia)
Simé6 Ferenc Zoltan (dr., LL.M, Debreceni Egyetem)
Szaboné Balogh Agota (PhD, Gal Ferenc Féiskola)
Szits Zoltan (PhD, Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem)
Tomac, Zvonimir (PhD, University J.J. Strossmayera of Osijek, Horvatorszag)
Vass Vilmos (PhD, habil., Budapesti Metropolitan Egyetem, Selye Janos Egyetem)

Kulon nem hivatkozott illusztraciok forrasa: https://pixabay.com



https://pixabay.com/

MESTERSEGES INTELLIGENCIA

TARTALOM
SZERKESZTOL KOSZONTO ..ot ee s ss e ss e ssseses e esseses s es s e se e ssesssseasssseseeneneene 5
ELMELETI ES EMPIRIKUS TANULMANYOK ...t seeeeseeeseseeses e ses s sse e sseesseesssennn 7

Mez6 Ferenc:
CODE POETRY - avagy: Amikor az irodalom csokot dob az informatikinak, de a mesterséges
intelligencia elkapja azt a tehetségGONDOZAS SIOMELE.....ocviviiiiiiiiiiiiii s 9

Csuta Akos Koppany és Dobék David: o
GENETIKUS ALGORITMUS LOGISZTTKATI ALKALMAZHATOSAGA ...ovvvvvvrrrsieecrreessssieeeee 21

Dobaik David és Cserndk Gébor:
NEGYED ES FEL JARMUMODELL IDENTIFIKACIOJANAK GP-LFM TECHNIKAVAL
VALO MEGVALOSITHATOSAGA ...oovveveeeeeseesisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 35

Rusli, Nor Amalina Binti:
HOW MUCH DOES PARENTAL INVOLVEMENT MATTER
WHEN AUTISM SPECTRUM DISORDER (ASD) CHILDREN USE

ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI) IN THE LEARNING PROCESS?......cooommnrrrrrrrvevvvvonsissssssnnenne 51
Demeter Zsuzsa és Mez6 Katalin:

TANITO SZAKOS HALLGATOK ES A MESTERSEGES INTELLIGENCIA wooooeeeeeeeesee 73
MODSZERTANI TANULMANYOK ..o eeeeseeeesssessseeesseessssessssss s ssssessseesssesssesssssessssessees 89

Jaskoéné Gacsi Maria: )
A GAMIFIKACIO TERJEDO TRENDJE
ES AZ ELEKTRONIKUS TANULAST KORNYEZET ...ooovvvvvrierssssssmisesesesssssesssssssssssssessssssssssesssssssssns 91

Mez6 Ferenc: )
CODE POETRY — MODSZERTANI JAVASLATOK
TEHETSEGFEJLESZTO PROGRAMOK SZAMARA ....ooovvieeeemmmmsmsssmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 103

MUHELY, RENDEZVENY ...
CODE POETRY PALYAZAT (2023)




MESTERSEGES INTELLIGENCIA




MESTERSEGES INTELLIGENCIA

SZERKESZTOI KOSZONTO

Tisztelt Olyaso!

Udvézoljik a Mesterséges
intelliegencia folybirat V.
évfolyam 2023/1. szi-
manak megjelenése al-
kalmaboll*

foszerkeszté

A lapszam elsé tanulmanya a kédkoltészet
(code poetry) elméleti alapjaiba vezeti be az
Olvasot. A kédkoltészet révén 1étrejott alko-
tasokban, a koédversekben (code poems) az
irodalom és a szamitégépprogramozas hoz-
haté Gsszefiiggésbe egymassal, s mindez te-
hetséggondozé programokban is jél haszno-
sithat6 eredményt ad.

Csuta Akos Kopany és Dobak David ta-
nulményaban a genetikus algoritmusok alkal-
mazasara hivja fel a figyelmet egy logisztikai
feladat példajan keresztiil.

Ezt koévetGen Dobik David és Csernak
Gabor egy 4j tipusy, sztochasztikus differen-
cidlegyenletre épulé gépi tanulasi technikat, a
a Gaussian Process — Latent Force Model
(GP-LFM) hasznalatat mutatja be.

*Az MI témakorrel ismerkedS6k szamara bevezetd
tanulmanyként javasoljuk: Mez8 Ferenc (2019):
Interdiszciplinaris kapcsolodasi lehetGségek a
mesterséges intelligenciara iranyul6 cél-, eszko6z- és
hatasorientalt kutatashoz. Mesterséges intelligen-
cia — iInterdiszciplindris folydirat, 1. évf. 2019/1.

szam. 9-29. doi: 10.35406/M1.2019.1.9

Nor Amalina Binti Rusli az autizmus
spektrum zavarral él6 gyermekek sziileinek
mesterséges intelligenciadhoz, mint a gyerme-
ket segit6 lehetéséghez vald viszonyat mutatja
be szakirodalmi elemzésén keresztil.

Demeter Zsuzsa és Mezé Katalin a tanité
szakos hallgatok Ml-vel kapcsolatos ismere-
teivel, hozzaallasaval kapcsolatos vizsgalatot
mutat be.

A mobdszertani tanulmanyok koézott elsé-
ként Jaskoné Gacsi Maria {rasaval talalkoz-
hatunk, aminek cime: ,,A gamifikici6 terjedd
trendje és az elektronikus tanulasi kérnyezet”.

A soron kévetkez6 tanulminyban Mezd
Ferenc dltal kézvetitett mddszertani javaslatok
olashatok a kodversek (code poems) irasaval
és tehetséggondozé programokban térténd
felhasznalasaval kapcsolatban.

Végil a K+F Stadio Kft. Code Poetry
(kodkoltészeti) palyazati felhivasa zarja a lap-

szamot.

Gondolatébreszté és tanulmany bekiildé-
sére motivalé olvasast kivain Onnek a Szer-
keszt6ség nevében is:

Dr. Mezb Ferenc

alapit6 f6szerkesztd
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ELMELETI ES EMPIRIKUS TANULMANYOK
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CODE POETRY - AVAGY: AMIKOR AZ IRODALOM CSOKOT DOB AZ
INFORMATIKANAK, DE A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ELKAPJA AZT A
TEHETSEGGONDOZAS OROMERE...

Szerz6: Lektorok:
Mez6 Ferenc (Ph.D.) Simé Ferenc Zoltan (Dr. Jur.)
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Kocka Kér (Magyarorszag)
(Magyarorszag)

Szabéné Balogh Agota (Ph.D.)
G4l Ferenc Egyetem (Magyarorszag)

A Szerzb e-mail cime:

ferenc.mezol@gmail.com ...¢s tovabbi két anonim lektor

Absztrakt:

A ,,Code Poetry” (,,Kodkoltészet”) egy modern lehetSség arra, hogy verseket alkossunk
valamilyen szamitégépes programnyelv kédjainak és szintaxisinak hasznalataval. Tehat az ilyen
tipusu versek irasdhoz, olvasasahoz és megértéséhez irodalmi és programozasi kompetencidk is
szitkségesek. Mivel a versek témdja és a programkédolas is kapcesolédhat a mesterséges
intelligencidhoz, a kédkoltészet adott esetben az MI népszerlsitésére is hasznalhaté a
tehetséggondozas keretében. Jelen tanulmany a Code Poetry alapjait foglalja 8ssze.

Kulcsszavak: kodkoltészet, Code Poetry, kddversek, Chat GPT, M1, tehetség

Diszciplina: irodalom, informatika, pszicholégia, pedagogia

Abstract:

CODE POETRY, OR: WHEN LITERATURE THROWS A KISS TO II, BUT
ARTIFICIAL  INTELLIGENCE CAITCHES IT FOR THE JOY OF TALENT
DEVELOPMENT...

The 'Code Poetry' is a modern possibility to cteate poems using codes and syntax of some
computer program language. So, literature and programming competencies are needed for
writing, reading, and understanding this type of poem. Because the topic of the poems and the
program coding can be also related to artificial intelligence, the code poetry is useable for the
popularisation of Al in a given case in the frame of talent development. The present study
summarizes the base of code poetry.

Keywords: code poetry, code poems, Chat GPT, Al talent

Discipline: literature, I'T, psychology, pedagogy
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Mez6 Ferenc (2023): Code Poetry — avagy: Amikor az irodalom csékot dob az informatikanak,

de a mesterséges intelligencia elkapja azt a tehetséggondozas 6romére... Mesterséges Intelligencia

— interdiszciplindris folydirat, 1. évf. 2023/ 1. szam. 9-19. doi: 10.35406/M1.2023.1.9

Napjainkban az mesterséges intelligencia
(MI) forradalmanak vagyunk szemtanui. Az
emberiség torténetében eddig soha nem ta-
pasztalt mértékben és titemben gytrizik be a
munka vildgaba, az iparba, az egészségligybe,
az oktatdsba és a hétkéznapi élet egyéb te-
rileteire az 4j technolégia. E meglehetésen
gyors tempd egyrészt azt okozza, hogy a
tarsadalom nagy része keveset tud arrdl a
technoloégiarol, amitdl lassan fliggévé is valt
mar, mastrészt sok esetben félelemmel fordul
felé — tébbek kozott az apokalipszissel, de
legaldbbis a munkahelyek elvesztésével fenye-
get6 irodalmi muvek, filmélmények (lasd
példaul: Terminator sorozat) — hatasara (v.5.:
Mez6, Mez6 és Mez6, 2019, Mez6, 2021).

Mindez felveti annak veszélyét, hogy az em-
berek jogsértének fogjak vélni a mesterséges
intelligencia térhéditdsat, amire ugyancsak
jogsérté médon reagilnak majd, mint az ipari
forradalom idején tették azt a géprombolas
soran.

Ebben a helyzetben tehat egyrészt lényeges
figyelmet forditani a mesterséges intelligencia
jogl szabdlyozasara (Simé, 2021), masrészt az
MI-téma népszertisitésére is sziikség lehet.
Meg kell tanitani a tarsadalmat ugyanis arra,
hogy az MI-t hasznos eszkézként tudja kezelni
— akar a jelen cikk szempontjabdl lényeges
oktatasi, tehetséggondozasi teriileten is.

10

A mesterséges intelligencia ugyanis eszkoz-
ként hasznalhat6 akar oktatasi, tehetséggon-
dozéi, élményedagdgiai célok érdekében is
(lasd: Mez6 és Szaboné, 2021), s forditva: a
nevelés-oktatas is remek eszkéze lehet az MI-
téma népszerdsitésének.

A mesterséges intelligencia népszer(sitése
megvalosulhat tovabba:

a) filmklubokon kereszttl (lasd: Mezd,

Mez6 és Mez6, 2019),

b) virtualis kidllitisok szervez(tet)ése segit-
ségével (Mez6 és Mez6, 2021, Mez6 K.
Sziriusz, 2022),

¢) olvasokorok révén (Mezd, 2021).

Az utébbi, irodalmi jellegl témakdrbe illesz-
kedik jelen tanulmany témaja: a mesterséges
intelligencia népszerdsitése a Code Poetry

mifajan keresztdl.

Code Poetry

A ,,Code Poetry” (magyarul: kédkoltészet)
olyan mivészeti céllal alkotott programkdd
jellegt alkotast (a kddverset, angolban: ,,code
poem”) eredményez, ami a versre jellemz6
irodalmi jegyekkel is rendelkezik, és esztétikai
élményt kivan nyujtani. E programkédok igy
nemcsak funkciondlisak, hanem (t6bbé vagy
kevésbé) koltbiek is lehetnek egyszerre.
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Példaként szerepeljen itt egy Code Poetry-rol sz016 egy versszakos kddvers (forras: a Szerzd):

10 The.title(i,s) = Code + Poetry
20

30 IF you.like = c(oding) AND poem = s THEN writ(e, code, s) = i(n, all, moment, s)

40 LET your.r(hyms) = token(o.men, s): PRINT "them" AND hear, the, comment(s)
50
60 REM Author = Mez6, Ferenc (2023) (c)

A koédversek irasa, olvasiasa és megértése
legalabb harom tertleten igényel ismereteket
az alkotoktol, illetve a kézonségtSl. Egyrészt
a kédkoltészet teltételezi az alkalmazott prog-
ramnyelvben valé jartassagot (ismerni kell
annak versben felhasznalt kédkészletét és
szintaxisat). Masrészt az irodalom iranti érdek-
16dés, versirasra valé hajlam is szikséges a
Code Poetry keretében 1étrejévé versek alko-
tasahoz, befogadasahoz. Harmadrészt — a ha-
gyomanyos versekhez hasonléan — a kol-
temények témdja is hol altalanos, hol specialis
hattértudast, miveltséget igényelhet a kolt6-
programozoktol és a kbzonségtdl egyarant.

A kédkoltészetre jellemzé harom fent em-
litett kompetenciatertlet egyiittes eléfordu-
lasanak relativ ritkasaga miatt nem lehet sza-
mitani arra, hogy a Code Poetry révid idén
belill széleskorben elterjedt és elfogadott ma-
fajja valjon. Bzért 1ényegesek a kodkoltészet
népszerlsitése érdekében tett olyan kezde-
ményezések mint: a kédverseket kozlé vers-
gyGjtemények és szakkonyvek kiadasa (v.6.:
Holden és Kerr, 2023; Aprile, 2020; Bertran,
2012; Hartman, 1996), illetve a Stanford

11

Egyetemen (a vilagon els6ként 2013-ban)
megvalésitott ,,Code Poetry Slam” rendez-
vény (Davenport, 2016), vagy példaul az 1984-
t6l megrendezésre keriilé és a ,,szandékosan
homalyosan megirt C programozasnyelvbeli
kédokra 6szténzE” International Obfuscated
Code Contest (IOCCC) esemény (Jackson,
2011). Ez utébbi, programnyelv-specifikus ki-
hivashoz képest megengedébb jellegd a
Source Code Poetry (Netl) kezdeményezés,
melynek szabalyai a kévetkezSk (1. abra): bar-
milyen programnyelven irt, de szamitégépen
futtathatd” verset kell alkotni, melynek mu-

szaly rimeket tartalmaznia.

Lényeges kiemelni, hogy a Code Poetry
nem azonos a digitalis koltészettel (ami
legaltalanosabb értelemben digitalis eszko-
zokkel létrehozott, de hagyomanyos — nem
programkdédszertien — olvashaté muveket
hoz létre). A kodkoltészet esetében kifeje-
zetten lényeges, hogy a vers megjelené-
sében valoban programkdédszerd legyen, s
idealis esetben (de nem feltétlentl) szami-
togépen futtathaté legyen a program.
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Ha nem tartalmaz programkodokat,
akkor nem tekinthet6 kédversnek a prog-
ramozastél sz616 koltemény sem. Példaul:
az informatikahoz, a programozashoz és a
mesterséges intelligencia témakorhéz kap-
csolodik ugyan, de nem kédverseket tat-
talmazé kotet Varrd és Baranyai (2018) az
informatikai karrier népszertsitését célzo
és gyerckeknek sz6l6 (szoftverfejleszto,
szoftverteszteld, autds field teszter, UX
Designer, account menedzser, projekt-
menedzser, system architect, rendszer-
gazda, robotikai mérndk, etikus hacker,
machine learning szakértd, adattudés), in-
formatikai foglalkozasokat bemutatd, oly-
kor mar ismert mivekre épil6 verseket
tartalmazé kotete.

1. dbra: A Sonrce Code Poetry felbivdsa. Forrds:
Nert

www . sourcecodepoetry.com

CODING SHAKESPEARE?

CANYOUBEA

SOURCE C Ggue
PCREN RY

</Any Coding

Must Compile

Must Rhyme , modern

pieces bend the

12

A kodkoltészet remek lehetGséget nydjt az
informatika és az irodalom terén térténd
tehetséggondozé tevékenységek Gsszehango-
lasara, hiszen a kbdversek e két latszolag tavoli
tertlet kozott az 6sszek6té kapocs szerepét
tolthetik be. A kédversek témajukat tekintve
pedig barmirdl szélhatnak: szerelemrdl és
haborurdl, boldogsagrol és szenvedésrdl, vagy
akar olyan tarsadalmi szintl népszerdsitést
igényl6 témakrol, mint a mesterséges intelli-

gencia, vagy a fenntarthat6 fejlédés.

A kodversek tipusai

Irodalmi szempontbdl a kédversek hasonlé
szempontok (téma, ritmusképlet, fonetika,
szemantika, szimbolizmus, képi megjelenés,
nyelv, szerz6, tirsadalmi kontextus stb.) sze-
rint elemezhetSk, mint barmely mds vers. Ami
minden mas verstdl megkilénbozteti a kod-
versek elemzését, az két tovabbi (a hagyo-
manyos versek esetében irrelevans) szempont:
a kédok és a szerzGk (emberi/gépi) jellege.

A kédok és a szerzbk jellege alapjan a kéd-
versek alabbi tipusait megktlénbéztethetjik
meg (2. abra):

1. A kddodok jellege alapjan megkiilinbiztethetd a
kddpersek aldbbi két tipusa:

1.1. Alkddokat hasznili alkotisok: vizulis
megjelenésitkben a programkédokhoz hason-
lit6 alkotasok (f6ként: szabadversek), amelyek
azonban nem futtathaték a programnyelvek
egyikén sem. Példa: Mez6 Ferenc ,,Lost and
Too Late Commands :(” cim@ szabadverse,

ami a vers szévegében ,,PseudoBasic 1.0”-nak
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2. dbra: A kddverversek tipusai. Forrds: a Szerzd

1. A kédok jellege alapjan

1.1. Alkédokat hasznlé alkotasok

lehetséges versek:

1.2. Futtathato kddokat tartalmazo alkotisok

4 2.1. Ember

KODVERS
|

2. A szerzd lehet (az emberi [
=ibeavatkozas igénye szerinti

2.3. Versgeneralé szoftvert hasznalé ember

csOkkend sorrendben):

—i 2.4. Mesterséges intelligenciat utasité ember

4 2.2. Verszerkeszt6 szoftvert hasznalé ember |

—| 2.5. Autoném mesterséges intelligencia

nevezett nem létez6 programnyelvben {rédott
(1. tablazat). A szerzének nagy szabadsagot
ad, hogy nem kell ,,mikéd6” szoftvert {rnia,
nem kell egy létezd programnyelv szigoru
értelemben vett parancskészletéhez, szintaxi-
sahoz ragaszkodnia. A vers befogaddi szamara
azonban nehézséget jelenthet, hogy lényegé-
ben 4] nyelven megirt sz&vegeket kell értel-
meznitik.

1.2. Futtathato kddokat haszndld alkotdsok: a
vers tartalmahoz kapcsolods (példaul: hoée-
sésrél sz6l6 vers hattereként hoesés tlinik fel
a monitoron) vagy attdl figgetlen program
mikodését teszik lehetévé. Ebben az esetben
a vers szerzGit koti az adott programnyelv
parancskészlete és szintaxisa, am ezért az arért
akar mikodSképes is lehet a program. A
befogadd akkor tudja kénnyedén értelmezni a

verset, ha ismeri annak programnyelvét.

Holden és Kerr (2023) példaul kiilénbéz6 for-
raskédokban megirt, tizenhat alkotast tartal-
mazé kédvers gyGjteményt mutat be, melyek
mindegyike mikédéképes program is egyben
(3. abra).

3. dbra: Futtathatd kidokat tartalmazd részlet a
oo/ Code —poetry” cimit kiadvanybol (Holden és Kerr,
2022, 30-31. 0.)
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1. tablazat: A ,,Lost and Too Late Commands :(” cinif dlkddvers magyarizatokkal elldtva (Mezd, 2023a).

Videdfilm verzid linkje: https:/ /voutu.be/EU_GNh0 kKM

Az alkédban irt szabadvers:

Forditas, magyarazat:

Ferenc Mezé (2023):

LAST & TOO LATE COMMANDS :(

e ke ke ke ok ok sk sk sk Sk sk ke e ke ok ok ok ok ok ok ok

** LAST & TOO LATE **
Hox COMMANDS :( **

sk ke sk ok ok ok 3k ok ok 3k ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok K

> 10 REM
>20 REM
>30 REM
>40 REM
>50 REM
> 60 REM
>70 REM
>80 REM
>90 REM
> 100 REM
>110 REM
>120 REM
> 130 REM
> 140 REM
> 150 REM
> 160 REM
> 170 REM

Memoirs of the last
(but artificial)
intelligence

of planet Earth
from the 21st
century.

Humanity, R.I.P.

Language:
PseudoBasic 1.0

***k QTART ***

> 180 Greetings:

> 190 LET Message.Greetings = "Hello World!"
>200FORi=1TO3

> 210 PRINT Message.Greetings

> 220 NEXT i

> 230 REM Last and too late commands are:

> 240 Command1:
> 250 DO Analyze.Past(Now & Forever)

> 260 Command2:
> 270 LET Consequences = Results(Analyze.Past)

> 280 Command3:
> 290 DO Actions.Present (Now) By Consequences

> 300 The_Last_Command:
> 310 SAVE Future (Now)

> 320 REM Closure section:

> 330 IF You.Understand.It = True THEN
SHARE.ThisMessage

> 340 ELSE GOTO Command1

> 350 END IF

> 360 END

> REM THANK YOU FOR YOUR ATTENTION!
> REM Let's Save Our Future! Now!

> REM www.kockakor.hu

>l

> This_Message.SHARE (Now) = True

A cim forditasa:

VEGSO ES TUL KESO PARANCSOK :(
Megjegyzés a cimhez: a ,:(”
hangulatjel.

Megj.: a Basic programozisi nyelvekben jellemzé volt, hogy a

a szomorusagot/diihét kifejezé

programsorokat sorszamozni kellett, s ez 10. vel tortént, hogy

utolag kénnyebb legyen kozbiil
A ,,REM” parancsot kévetGen a szoftverfejlesztok emlékeztetd
megjegyzéscket tehettek, amik nem befolyasoltik a program
mikédését.

20-30 sorok forditas: Végsé és til késé parancsok :(

60-120 sorok forditasa:

5 A Fold bolygd utolso (de mesterséges) intelligencidjanak memoarjai

Megj.: a R.LLP. itt tobbértelma szimbolikus rovidités. 1. forditas: rest
In Peace = ,Nyugodj békében™ angol nyclva sirfelirat — a vers pedig
arra is utal, hogy az emberiség kihal, ha nem 6vja meg a sajit jovéjét,
2. Routing Information Protocol (RIP) = az internet vi

gaban a

halézat csomopontjai kézott egyik legrégebbi ttvalasz

4si protokoll.

A vers pedig arra ural, hogy utvalasztas elotr all az emberiség a j6v

illetGen.

140-170 sorok forditasa: , Nyelv: AlBasic 1.0. Start”
Me;
kifcjezés, vagyis eddig lényegében cimek, alcimek, clézetes
megjegyzésck voltak olvashatdk, s a vers most kezdédik.
180-220 sorok forditasa: ,,Udvé: 0
tizenet (=Message.Greetings) az, hogy ,,Hello V
(=PRINT) a program hiromszor (FOR-TO-NEXT)
Megj.: A ,,Hello World!” weblapsablonok, illetve kezdo

: 2 ,,Start” a programok algoritmusiban a kezdést jel6lé

és: Legyen (=

programozok elsé programijainak példajellegi tizenete, ami a
képernyén jelenik meg. A hirom pedig a legtébb mitolégidban.
vallisban mitikus szam.

230-310 sorok forditasa: ,,Utolsé ¢és til késé parancsok:

1. Parancs:
Elemezd a maltat (most és 6rokké)!

2. Parancs:

A kévetkeztetésck a mult elemzésénck eredményei!
3. Parancs:
Cselekedj a jelenben (Most!) a kivetkeztetések alapjan!

Az utolsé parancs:

Mentsd meg a j6vét (Most)!™

320-360 sorok forditasa: ,, Zarorész:

Ha ezt (az izenetet) megérted, akkor oszd meg masokkal ezt az
uzenetet!

‘gyébként (ha nem értetted meg az lizenetet) térj vissza az

=VEGE) utasitasra a program futdsa leall. Tehat
az ,,END” utasitis utin mar nem programbeli kédok talalhatok,
hanem kézvetlen végrehajtasra kiadott parancsok (amikhez nem kell
futtatni a programot).

360 sor utani sorok forditasa:

6nket! Most! www.kockakor.hu

,K6sz6n6m a figyelmer! Mentsiik
meg a jo i

Megj.: 4 szimbolum a kurzor helyét mutaté (villogé) jel volt
korabban. A versben tehat egy t nosztalgikus jelentGsége van,
mas van: Arthur C. Clarke ,,2001: A
Space Odyssey” (,,2001: Urodiisszeia™) cimi mivénck Stanley
Kubrick iltal 1968-ban rendezett filmviltozatiban lithato, az

szt szimbolikus jelentése is

emberré valast elésegité monolitra utal...
Az utolsé sor szabad forditasa: | FEnnek az tizenetnek az azonnali

megosztasa megtorténhet”™
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A futtathaté kédokat hasznalé versek akar
interaktivak is lehetnek, s analog vagy digitalis
formaban is kézzétehetSk.

2. A kddverversek alkotdinak jellege alapjin a
versek lebetnek:

2.1. Ember dltal alkotott kidyerversek (lasd: 1.
tablazat). Ezek papir-ceruza alapon is létre-
johetnek, de akar valamely szOvegszerkeszts,
vagy programnyelvet hasznal6 szoftver is fel-
hasznalhat6 a vers alkotdsa soran. Amennyi-
ben futtathaté kédvers irdsa a cél, akkor —
legalabbis a vers végsé verzidjanak esetében —
a vers programnyelvében megfogalmazott u-
tasitasokat teljesiteni képes szoftver haszna-
lata elengedhetetlen a ,,futtathatésag” ellenér-
zése érdekében.

2.2. Vierszerkesztd szoftvert bhaszndlo ember dltal
alkotott versek. A ,,Poet” online versszerkesztd
program (lasd: Net2) példaul az alabbi szol-
galtatasokkal segiti a felhasznalokat:

a) megjeleniti a begépelt verssorok ritmus-

képletét és szotagszamat;

b) rimek és szinonimdk keresésben nyujt se-
gitséget;

¢) automatikusan javasol sorvégi rimekhez
megfelels szavakat;

d) a terjedelemre, a mély és magas magan-
hangzok szamara és aranyara, az eddig
nem hasznalt betdk listajara stb. vonat-
kozé nyelvi statisztikakat k6z6l a vers ak-
tualis allapotardl;

e) a kész/félkész versek elmentésének, és
kés6bbi megnyitasanak lehetsége a to-
vabbi szerkesztés érdekében;

f) az elkészilt versek publikalhatok lehetnek
a Poet.hu oldalon vagy egy ahhoz kapcso-
16d6 szerz6i blogban is.
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2.3. Ember dltal haszndlt versgenerdtor szoftver
révén alkotott versek. BEgyszerd szoftver altal ge-
neralt verseket allitanak el6 példaul az 6t
tanéra keretében megvasulé ,,Coding with
Poetry” (,,Kédolas koltészettel”) projekt ke-
retében, ahol 4-8. évfolyamos tanuldk szamara
hozzak Gsszefliggésbe egymassal a koltészetet
és az informatikat, mikozben a résztvevdk
versgeneralé programot készitenek (Net3).
Megjegyzends, hogy a ,,Poem Art” (,,Vers
képzémuvészet”) projektben pedig illusztra-
ci6é, animacié adhat6 a versekhez (Net3).
Masik példa: a Poet.hu oldal (online mtkdé)
,,Versi Romed alnéven” szerelmesverseket ird
programmal (Net4) segiti a felhasznalokat,
akiknek csak annyi a feladatuk, hogy beirjak
kedvesiik (lehetbleg révid, és paros szamu
betibdl allé) nevét. Amennyiben a kedves
neve helyett a mesterséges intelligenciara utald
,»MI” betipart irjuk be, az eredmény az alabbi
1. prébahoz hasonlé lesz. Amennyiben az
ajanlott vers nem tetszik a felhasznalé 4j
verset kérhet (lasd: 2. préba).

1. préba:
Versi Rémeé:
MI

Megsimitjuk a nyakunk,
Igazgatjuk holnapunk.

2. préba:
Versi Romeé:
MI

Millidkat érsz nekem,
Itt is read éhezem.
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Az oldal HTML kédot is generdl a vet-
sekhez, amit a felhasznilé kimasolhat és beil-
leszthet az altala szerkesztett weboldalba.

2.4. Emberi ntasitisra mesterséges intelligencia
dltal generdlt vers esetében a vers alkotdsa iranti
vagy emberi ugyan, am a gyakorlati meg-
val6sitas az emberi parancsnak engedelmes-
kedé mesterséges intelligenciara harul. Jelen
tanulmany keletkezése idején (azaz 2023. juni-

usaban) még nem elérhet§ olyan altalanos
felhasznaldsu, ingyenesen hasznalhaté mestet-
séges intelligencia, ami erre képes lenne. Az
OpenAl cég altal létrehozott ChatGPT (Net5)
ugyan képes arra, hogy a felhasznalé altal
természetes nyelvben megadott parancs alap-
jan szoveget — adott esetben verset — gene-
raljon (lasd: 2. tablazat), de kédverset még
nem képes alkotni.

2. tiblazat: ,, Al about AI” (MI az MI-rdl) vers — a ChatGPT mesterséges intelligencia sikerteleniil hajtotta
végre a Rddyers frdsdra ember dltal adott parancsot: kddvers helyett angol nyelvii koltemény sziiletett. Masodik
probalkozdsra is hasonld eredmény volt tapasztalbatd. Forrds: a Szerzd

Angol (eredeti) széveg

Magyar (nem mii-, hanem szoveghti) forditas

- Az ember
2 al}al Write a 2-stanza code poetry about Al 11j egy 2 versszakbél all6 kédverset az MI-16l!
% kiadott ’
= patrancs
1. vers:* In realms of thought, where data thrives, A gondolatok birodalmaban, ahol az adatok gyarapodnak,
Resides a mind that never tires. Olyan elme lakik, amely soha nem farad el.
Al the poet's muse and guide, Az MI, a kélté muzsaja és utmutatdja,
P Unveils the secrets that data hide. Felfedi a titkokat, amiket adatok rejtenck.
<
£
8 Lines of code, in an intricate dance, Kodsorok egy bonyolult tincban,
2 Transforming bits into a grand expanse. Bittek atalakitasa nagy kiterjedéssé.
= A digital realm where knowledge streams, Egy digitalis birodalom, ahol a tudas aramlik,
3 Al's symphony of endless dreams Az MI végtelen dlmainak szimféniaja
o
2
—5 2. vers:* In lines of code, a mind takes flight, A kédsorokban az elme repiil,
« Attificial intelligence, shining bright. Mesterséges intelligencia, fényesen ragyog.
= Through circuits and algorithms, it weaves, Aramk6rokon és algoritmusokon keresztiil sz6vi,
E Unleashing a wotld where possibility breathes.  Egy olyan vildg felszabaditasat, ahol a lehet&ség 1élegzik.
8 Unveiling truths, both profound and deep, Meélységes és mély igazsagok feltarisa,

Al's whispers of insight, secrets it keeps.
A symphony of data, harmonies untold,
In realms of Al, a new story unfolds.

Az MI suttogasa a belatasrol, az altala 6rzott titkok.
Adatok szimféniaja, elmondhatatlan harméniak,
Az MI teriiletén egy 14j térténet bontakozik ki.

Mindkét vers esetében teljestlt:
e a,Write” (I1j!) parancs;

e az about AI” (az MI-rél) parancsrészlet.
Egyik vers esetében sem teljestlt:
e code poetry” (kédvers) parancsrészlet.

ERTEKELES

e az ,a2-stanza” (két versszakos) versre vonatkozo6 parancsrészlet;

*A két vers alkotasara vonatkozé parancsok kiadasa kozott kevesebb mint egy perc telt el 2023.06.05.-én. A parancsok
kiadasa és a versek létrehozasa kozotti id6 kb. 5 masodperc volt mindkét vers esetében. A parancsokat mindkét esetben
Mez6 Ferenc adta ki angolul, a verseket a ChatGPT irasban kozélte angolul.
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A 2. tablazatban foglaltuk Ossze egy, az
el6bbieket alatimaszto kisétlet lényegét. A
mesterséges intelligenciarél szo6l6 két vers-
szakos kodvers létrehozasara utasitottuk a
ChatGPT-t, aminek eredményeként kb. 6t
masodperc alatt egy két versszakos vers-
szetl sz6veg ugyan létrejott, am az ered-
mény nem tekintheté kédversnek (nyoma
sincs benne programkédoknak). Egy per-
cen beldl djra kiadtuk ugyanazt a paran-
csot, aminek eredményeként ismét 6t ma-
sodpercen belil kaptunk egy ujabb verset,
ami ezuttal sem volt kédversnek tekint-
heté. A jovEben azonban szamitani lehet
arra, hogy akar kodverset is alkotni tudd
metserséges intelligencia keriiljon forga-
lomba.

2.5. Autondm mesterséges intelligencia dltal on-
dlloan (kiilon erre vonatkozo emberi utasitds nél-
kiil) alkotott vers. llyen ma még nem ismert,
de szamitani lehet majd ilyen MI létre-
jottére is. Bz azonban olyan kérdéseket
vett majd fel, mint példaul: miért alkot egy
mesterséges intelligencia verset, ha erre
nem kapott parancsot? Mi készteti a
versalkotasra? Netan 6ntudatra éledésének
jele a versalkotds? Ugyanolyan esztétikai
megkozelitéssel él-e egy MI, mint egy
ember? Ugyanaz a szépség eszményer U-
gyanazt tartja ,,j6”-nak és ,rossz’-nak?
Tartalmat, formai sajatossagait tekintve
kilénboézni fog-e a human intelli-gencia
altal alkotott vers az MI altal alkotott6l?
El6fordulhat példaul, hogy egy bitteket
kifejez6 ,,07-akbdl és ,,17-esekbdl 4allé
kédsor emberi nézéponttdl érthetetlen, s
kilonosebb érzelmeket nem kivaltd szam-

sornak fog tinni, mig a mesterséges intelli-
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genciak szamara a legmélyebb digitalis dra-
ma, a legnagyobb intellektualis élmény, és
a legviharosabb fesziltségingadozast ki-
valté inger lehet, ami akkora katarzist okoz
majd egyes MI-k szamara, hogy sajat
merevlemeziket formattaljak majd, és di-
gitalis jolétre szenderiilnek?

A mesterséges intelligencia fejlédési ten-
dencidi alapjan, vélhet6en hamarosan ren-
delkezésre allnak majd a Code Poetry alko-
tasara is képes MI-k. Addig is emberi alko-
totevékenység sziikséges a kodversek létre-
hozasdhoz, s ez felhasznalhaté az MI-t
népszersité torekvések eszkozéil is —
kilonosen, ha maga a Code Poetry miifaj
is népszertvé valik a j6v6ben, és mui-
veléséhez moédszertani segitséget is kap-
hatnak az érdekl6ddk (lasd: Mezg, 2023b).

Zaroégondolatok

A Code Poetry (magyarul: kodkoltészet)
egy ujkelett verselési forma, ami olykor
még szamitégépen ,,futtathatd” alkotiso-
kat is eredményezhet... Akarcsak a hagyo-
manyos koltemények esetében, a Code
Poetry vilagiban is szilethetnek jobb-
rosszabb, tobb vagy kevesebb esztétikai
értékkel, programfutasi képességgel, hasz-
nossag-értékkel bird alkotasok. Amennyi-
ben a kédversek létrehozasat nem célnak,
hanem a kulturalt szabadidéeltoltés, a
kédolas és a koltészet gyakorlasa, valamint
az elkészilt koltemények témdjara torténd
tigyelemfelhivas eszkézének tekintjik, ak-
kor tulajdonképpen az sem baj, ha a vers
csak kinrimeket tartalmaz, vagy még azo-
kat sem (a szabadvers forma példaul igen
nagy alkot6i szabadsigot biztosit mivel
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rimeket nem is igényel). Lényeges hang-
sulyozni, hogy a Code Poetry nagyszerd
lehet6séget ad a nyelvi, irodalmi, infor-
matikai jellegii tehetséggondoz6 progra-
mok, illetve az informatikat és a mester-
séges intelligenciat népszersité work-
shopok, tréningek szamara.
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Absztrakt

A XXI. szazadban nincs olyan teriilet, ahol nem jelent volna meg a mesterséges
intelligencia algortimusok hasznalata. Ezek egyre inkabb kutatds targyat képezik és az ipar
is aktivan érdeklédik irantuk. Cikkiinkben egy evoluciés algoritmus, a genetikus
algoritmus hasznalataval végezziik el egy logisztikai feladat optimalizacijat. Az
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...6s tovabbi két anonim lektor

eredmények kiértékelése soran kitériink a program gyakorlati megvaldsithatosagara is.
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Abstract

LOGISTICAL APPLICABILITY OF GENETIC ALGORITHM

There is no such field in the 21st century, which is not using the artificial intelligence
algorithms. These are even more researched topics and the industry is actively enquiring.
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A XXI. szazadban szinte mar nincs o-
lyan mérnoki teriilet, ahol ne kapnanak sze-
repet a killonb6z6 mesterséges intelligencia
és optimalizacios algoritmusok. A feladatok
¢és munkafolyamatok ilyen médon t6rténd
optimalizalasa rendkivil gytimolcs6z6 le-
het. Kival6 példa erre az 6bolhaboruban
(1991) hasznalt DART nev(i mesterséges
intelligencia program, mely nagyobb meg-
takaritist eredményezett pusztin a logisz-
tikai muveletek 6sszehangolasaval, mint a
DARPA 30 éves Al kutatasra forditandé
koltségvetése (Hedberg, 2002).

A legelterjedtebb ezen algoritmusok
kozil a neurdlis halok (CNN, Convoluti-
onal Neural Network, ill. DNN, Deep
Neural Network). Ennek oka, hogy kevés
tudassal r6vid id6 alatt igen magas szintd
alkalmazast lehet megvalésitani, emellett a
vizualis analégia miatt is népszerti (a ha-
16zat telépitése és mikoddése bizonyos fokig
hasonlit az emberi agy mikddésére és
felépitésére). A legjobban hasznalhaté halo-
zatok alkalmazasihoz igen mély valdszind-
ségszamitasi ismeretek szikségesek (lasd
példaul: Murphy, 2012).

A masik elterjedt csoportba tartoznak a
metaheuriszitkus médszerek k6zé sorolha-
t6 evolucids algoritmusok (genetikus algo-
ritmus, bakteridlis algoritmus, evolicids
stratégia stb.). Cikkiinkben egy ilyen tech-
nika, a genetikus algoritmus gyakorlati al-
kalmazhatosagat jarjuk koril. Ez az algo-
ritmus az allati evoliciot modellezi és jol
hasznalhat6 optimalizalasra (1asd: Mitchell,
1998). A téma aktualitisa miatt a logisztika
teriiletét valasztottuk az algoritmus demon-

stralasahoz. A csomagszallitds egyre na-

gyobb méreteket 6lt a vilig minden pont-
jan, igy hazankban is — példaul: FoxPost
(Netl), Magyar Posta. A tengerentilon az
egyik legnagyobb céggé nétte ki magat az
amerikai oridsvallalat, az Amazon. Ennél a
cégnél mar most is aktfvan hasznalnak
optimalizaciés eljarasokat és mesterséges
intelligenciat igényl6 alkalmazasokat — pél-
daul 6nvezet§ targonca robotot (Clark,
2022). A trendek szerint tehat ezen a te-
rilleten is egyre fontosabb az MI. Az alta-
lunk vizsgalt probléma egy raktirhelyiség
optimalis kitoltése lesz, ahol a csomagok
elrendezését genetikus algoritmus valdsitja
meg,.

Cikkiink felépitése a kévetkez6: e beve-
zetét kovetd masodik szakaszban bemu-
tatjuk a genetikus algoritmust és az alkal-
mazasahoz sziikséges fontosabb Gsszefig-
géseket. A harmadik szakaszban definidljuk
a problémat és az algoritmus bemenctéhez
szitkséges alakra hozzuk. A negyedik
szakaszban bemutatjuk az dltalunk hasznalt
algoritmust, az 6tédikben pedig a kapott
eredményeket. A hatodik, zar6 szakaszban
pedig értékeljiik ezeket, kilén kitérve a
megvalosithatosagra.

A genetikus algoritmus

(elméleti 6sszefoglald)

A genetikus algoritmusok tehat az evolu-
ci6s algoritmusok (Bick és Schwefel, 1993)
kozé sorolandok. Ezekrél dltalanosan el-
mondhaté, hogy a darwini evolicidt, mint
alapsémat felhasznalva oldanak meg opti-
malizacios feladatokat. Mégis, talan a gene-
tikus algoritmusok azok, amelyeknél a leg-
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er6sebben tetten érhet6 ez a fajta visel-
kedés. Ezt a nagyon erés kétbdést tikrozi
az elterjedt, egyértelmlen a bioldgia szak-
nyelvébdl szarmaztatott terminus technicus
is. Ennek alapfogalmain keresztiil ismer-
tetjik réviden a genetikus algoritmusokat.

Tetsz6leges optimalizacidés algoritmust
tekinthetlink ugy, mint a problémara adott
lehetséges megoldasok el6allitasanak itet-
atfv sorozatat. Mig egy klasszikus, nem
evoltcids algoritmus jellemzGen egy meg-
oldast 4llit el6 minden iteracidban, egy ge-
netikus algoritmus egy szdmos példanybdl
all6 megoldashalmazt ad. Ezek 6sszességét
populaciénak nevezziik. Ekkor persze azt
mondhatjuk el, hogy ennek a populaciénak
a ,legjobb” példinya konvergil az opti-
malis megoldashoz. Bz, ahogyan az alabb a
gyakorlati példan is bemutatisra keriil,
ebben a formaban nem helytdll6 mara-
déktalanul — ezt a megfelel6 helyen tar-
gyaljuk részletesebben.

Adédik a kérdés, miként fogalmazhatd
meg egy egyed ,,josaga”’. Erre a célra
definialandé egy tgynevezett ratermettségi
vagy, ahogy az angol eredetijérél magyaritva
figevény.
Ennek konkrét felirasa persze feladatfiiggs,

gyakran hasznalatos: fitnesz
de altalanosan elmondhaté réla, hogy a po-
pulacié minden egyedéhez hozzarendel egy
»jOsagi tényez6t”, amely aztan lehetévé
teszi az egyedek rangsorolasit. Utdbbira
szamos eljaras ismert, ezek kozil kizardlag
a ratermettség-aranyos szelekciot alkalmaz-
zuk. Bz a rendezés hatirozza meg azt, hogy
az aktualis populacié mely példanyai vesz-
nek részt a kovetkez6 generacié elGallita-

sanal. J6l lathaté az evoltcioval valé par-

huzam, hiszen a természetben is a leg-
ratermettebb egyedek génjei 6roklédnek
tovabb a legnagyobb eséllyel. Fontos felis-
merésre vezet az el6z6 mondat: egy példany
a génjeivel {rhaté le. Ahhoz tehat, hogy
implementalhaté legyen a genetikus algo-
ritmus, szitkséges egy megfelel6 kodolas
meghatirozasa, amely minden az egyedre
jellemzé relevans tulajdonsagot egy karak-
tersorra képez le.

Az igy felirt genotipus mar alkalmas arra,
hogy varialasaval 4j példanyokat hozzunk
létre. A biolégiaban ismert fogalom a
kromoszomalis atkereresztezddés, ezzel
anal6g moédon valésul meg az Gj egyed
genotipusanak el6allitasa. A legegyszertibb
esetben ez annyit tesz, hogy két szulé
génsorozatat a megfelel6 helyen egyenként
elfelezziik, majd egymassal rekombinaljuk.
Ettél eltérs, példaul tébbpontos vagy
egyenletes keresztezés is elterjedt. Ezeket
azonban, mivel altalunk valé alkalmaza-
sukra nem kerilt sor, itt csupan meg-
emlitjiik.

Sztloknek persze azokat az egyedeket
valasztjuk, amelyek a korabban lefrt rang-
sorolds szerint jobb tulajdonsagokkal bir-
nak. Hzzel azonban nem garantilhat6 az,
hogy el6all az optimalis megoldas. Fenn4ll
ugyanis a veszélye annak, hogy egy lokalis
optimumtél nem képes elszakadni algorit-
musunk. Azaz elGall egy olyan példany,
amelyhez kozeli egyedek nala rendre
rosszabbak, hiaba létezik nagyobb tavol-
sagra nala jobb fitnesz értékdl megoldas.
Ennek kikiiszobolésére a rekombinacié
mellé bevezetjik a muticiét, mint ope-

ratort. Akarcsak a természetben, itt is egy
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véletlen génmodosulasrdl van szé. Azaz a
populacié egyes példanyainak valamely
génjét vagy génjeit véletlenszerien megval-
toztatjuk.

Egy 4j generacié létrehozasara jellem-
z6en azt jelenti, hogy az el6z6 generacid
legjobb megoldasai mellé emeliink annyi 4j
példanyt, hogy a populcidé egyedszama
ezaltal elérje az eldirt értéket.

A probléma definialasa

és analog rendszerek

A mesterséges intelligencia algoritmusok
alkalmazasanak egyik legnehezebb lépése a
problémakér oly médon torténd  defini-
alasa, hogy az valéban algoritmizalhaté le-
gyen. Az emberek szamara egyszer( fela-
datok egy szamitégép szamara rendkiviil
bonyolultta is valhat, a szamitégépek vi-
szont ezredmasodpercek alatt elvégeznek
egyszerd szamitasokat, ami egy ember
szamara megoldhatatlan feladat (Hassan és
Rizvi, 2019). J6 példa erre az arcfelismerés,
hiszen mig ez egy ember szamara egyszeri
¢és mindennapos dolog, addig egy gép
(alkalmas bemenet kialakitdsa nélkil) nem
tud mit kezdeni a problémaval. Megfele-
16en definialva viszont egyszertvé valik a
feladat: egy lehetséges megoldast jelent a
Haar Alfréd magyar matematikusrol elne-
vezett Haar-kaszkad hasznalata (Viola és
Jones, 2001). Az algoritmus un. feature-
Oket keres egy képen (altaldban éleket), és
ezek alapjan képes klasszifikalni a képen
lathat6 targyat/embert. Bz egy arcfelis-
merés esetén a szemoldokoket, szdjat, orrot
stb. jelenti.

Lathaté tehat, hogy a feladatot algorit-
mizalhatova és jol definidltta kell tenni,
hogy egyaltalan barmilyen MI algoritmus
kivalthassa az emberi operatort. A prob-
lémat érdemes Gsszehasonlitani mar 1étezd
megoldasokkal. A raktarkitSltés feladat egy
3 dimenzids probléma, melynek 2 dimen-
zi6s megfelel6i az un. parkettazasi prob-
lémak. Sok jatékot ihlettek meg az ilyen
problémak, ahol a darabokkal altalaban
teljes (tokéletes) lefedést szikséges elérni,
ilyenek példaul a népszer tangram kira-
késok. Az el6z6nél is jobb példa a Tetris
nevi videdjaték: ebben a jatékosnak felilrdl
érkez6, kilénb6z6 geomatriai alakzatokat
kell minél sdrdbben pakolva elhelyezni. A
jaték fokozatosan gyorsul és egy id6 utan a
jatékos nem tudja elég gyorsan kitaldlni a
kovetkezé alakzat legjobb helyét és igy az
szuboptimalis helyre kerill. Az igy halmo-
z6d6 hibak a munkaterilet tilcsordulasat,
ezaltal a jaték elvesztését eredményezik. A
Tetris az altalunk megoldani kivant prob-
léma tokéletes 2 dimenziés megfelelGje. A
jatékhoz éppen az dltalunk is vizsgalt gene-
tikus algoritmus segitségével készitettek
agent-et, amely a jaték vilagrekordjat is
képes megdonteni (Bui, 2020).

A raktaroptimalizaciés feladat megolddsa
soran ezért a kovetkezé feltételezésekkel
¢link:

* a raktarozasi térfogat téglatest alakd,

* a raktirozandé csomagok szintén tég-

latest alakdak,

* mind a raktarozasi térfogatot mind a
csomagokat reprezental6 téglatestek él-
hossza valamilyen egység egész szamu
tObbszorose,
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* az egyes megoldasok (elrendezések) ko-
z6tt prioritas definidlt.
Ezekkel a probléma mar algoritmizalva
megoldhato.

Genetikus algoritmus megvaldsitasa

A korabbiakban ismertettiik, milyen meg-
fontolasok és altalanos sémak mentén épit-
heté fel egy genetikus algoritmus, mint
optimalizacios eljards. Ebben a fejezetben
azt mutatjuk be, hogy mindezt miként
implementaltuk az adott probléma ese-
tében.

Els6ként azt kell megfontolni, hogy
miként irhaté fel egy példany, azaz milyen
tulajdonsagait és hogyan kédoljuk, eléallit-
va {gy fenotipusat.

Adott egy alaphalmaz, mely tartalmazza a
»takodo térben” elhelyezni kivant ,,dobo-
zokat”. Egy példany, azaz egy megoldas
szitkségszerlen azt irja le, hogy mely ,,do-
bozok™ kertiltek kivalasztasra és pontosan
hol helyezkednek el a térfogatban. Ez a
térfogat — derékszégl koordinata-rend-
szetben véve — az egyszerség kedvéért
essen a pozitiv térnyolcadba és illeszkedjen
a tengelyekre, azaz egyik csucsa legyen az
origd. Ekkor kénnyedén szamszerdsitheté
egy-egy doboz helyzete. A pozicid egy-
szerGen megadhaté a dobozokat egyetlen
pontjukkal reprezentalva, ez a pont imple-
mentaciénkban rendre a téglatestek origo-
hoz legk6zelebb esé csticsa. Bz azt jelent,
hogy a dobozok helyzete kédolhaté harom
valtozé  segitségével, amelyek rendre a
kitintetett pont koordinatai. Egy ,,doboz”
helyzetének leirasa nem meril ki ennyiben,

hiszen egy pontja mellett meg kell adnunk
orientaciéjat is. Megjegyezzik, hogy ezt az
orientaciot csak a tengelyek kordl vett 90
el6. Nem vezettiink be tovabbi géneket az
iranyultsag lefrasara, chelyett az alaphal-
mazbdl létrehoztunk egy bévitett halmazt.
Ez tartalmaz minden ,,dobozt” minden
szabalyos otientaciéval. Arra természetesen
tekintettel kell lenniink, hogy egyazon ,,do-
boz” t6bb kilénb6z6 orienticioban nem
keriilhet a ,,rakodd térbe”. A targyaltak
mellett egyetlen tovabbi géntipust vezet-
tiink be annak kédolasara, hogy a példany
tartalmazza-e a bévitett halmaz adott ele-
mét.

A fenti megfontolasok alapjan levezet-
hetd, miként valdsithaté meg a fenotipus
kédolasa. Legyen V a ,,rakodé tér”, azaz a
megtoltendd térfogat, melynek oldalhosz-
szasagait jelélje rendre vy, vy és v,. Hason-
l6an legyen A — (ay, ay, a,) egy ,,doboz”.

Azaz az alaphalmaznak egyetlen eleme
van. A korabban targyaltak szerint ezt a
halmazt bévitjik ki olyan médon, hogy az
igy kapott halmaz minden megkilénbo-
ztetett orientacidban tartalmazza az alap-
halmaz elemeit — példankban elemét.
Koénnyen belathatd, hogy ez 6sszesen hat
kilénbozé téglatestet allit elé. Ez a meg-
allapitas altalanosan is igaz: az alaphalmaz
minden eleméhez hat elem tartozik a bévi-
tett halmazban. A vizsgalt példahoz vissza-
térve, eléallt tehat egy hatelemd halmaz.

A kovetkez$ 1épés a példany génkész-
letének definidlasa. Arrdl mar szd esett,
hogy milyen gének definidljak a példanyt.
EmlékeztetS gyanant és tovabbi részletezés
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nélkil: harom gén irja le az adott téglatest
origbhoz legkdzelebb esé csucsanak koot-
dinatait, illetve egy tovabbi gén fejezi ki azt,
hogy az elem kivalasztasra keriilt-e. Lathat6
tehat, hogy egy példany teljes fenotipusat a
bévitett halmaz minden eleme utin négy
gén alkotja. Ez természetesen azt is jelent,
hogy az alaphalmaz minden eleme 24 gént
ad a példany teljes génkészletébe. Minthogy
az egyes gének valdjdban egy-egy valtozdt
jelentenek, sziikséges annak meghataroza-
sa, hogy ezek milyen értékeket vehetnek fel.

A kivélasztott csucs koordinatait repre-
zentald génekre — ezeket jelolje A, Ay, A, —
vonatkoz6 kényszer egyszerlien addodik.
Ahhoz, hogy a ,,doboz” a kijelélt térfo-
gaton beliil maradjon, feltétlentl teljesiilnie
kell a kovetkez6 egyenlStlenségnek:

0<A; <vj-a
i €{x,3}

Az egyszerlség kedvéért feltételeztitk
tovabba, hogy:

AZ', Vi a4 € Z

A valaszt arra a kérdésre, hogy pontosan
mit von maga utin az egyenlGtlenség jobb-
oldalanak negativitasa, egyelére fiiggében
hagyjuk.

Egyértelmtnek latszik a negyedik gén
felirdsa, amely vagy csak 0, vagy csak 1 lehet
fiiggben attdl, hogy az adott ,,doboz” a
»rakodo feliletre” keriilt vagy sem. Ez a
leiras 6nmagaban nem elégséges, alkalmaz-
nunk kell egy megszoritast. ElképzelhetS
ugyanis, hogy a téglatest valamely éle hosz-
szabb a ,rakodé tér” megfelel6 dimenzi-
6janal. Egyszerden megfogalmazva ez
annyit tesz, hogy az adott ,,doboz” az adott
orientaciéban nem fér el, nem helyezheté el

a céltérfogatban. Az ilyen elemek kivalasz-
tottsagot reprezentald génjéhez, hogy haté-
konyabb legyen algoritmusunk, feltétlentl O
értéket rendeliink. Ezzel valaszt adtunk arra
a korabban nyitva hagyott kérdésre is, hogy
miként sziikséges eljarni abban az esetben,
ha:
vrai<0

Megjegyezziik, hogy az ilyen elemeket el
is tavolithatnank halmazunkbdl, 4m meg-
felel6en implementalt algoritmus esetén ez-
zel azonosan eredményes az alkalmazott
cljaras.

Az 1. abra egy példany fenotipusanak egy
részletét mutatja. Megtigyelhet6 a bévitett
halmaznak az alaphalmaz A eleméhez
tartozd Al és A2 elemére vonatkozé négy-
négy gén szekvencidja. A 2. dbra az egyes
génekhez rendelhetd értékeket szemlélteti.

1. dbra: Gének szgerkezete (forrds: a Szerzok)

AL | AL | A1, | ¢, || A2,

3

A2, | A2, | Cyp [

Adott tehat, hogy miként irhaté le egy
példany. Az {gy felirt példanyok sokasiga
megad egy generaciot. Genetikus algorit-
mustdl 1évén szé, szitkséges a példanyok
rangsorolasara alkalmas viszonyszam meg-
hatarozasa. Ebben a bekezdésben az erre
szolgalé fitnesz-fliggvényt ismertetjiik.

A példanyok rendezéséhez olyan fligg-
vény definialasa sziikséges, amely egy lehet-
séges megoldashoz annak ,,jésagat” rendeli.
Ez valéban igaz, am kevéssé praktikus. Az
el6z6 allitas helyett alkalmazzuk azt a meg-
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2. dbra: Az egyes gének értékkiszlete (forrds: a
Szerzik)

Al, | =) [0,v,—a,]

Al | == [O,v, —a]

Al, | = [O,v,-a,]

Cpy | === [0,1]

kozelitést, hogy egy példanyhoz hozza-
rendeljik, mennyire ,rosszul” felel meg.
Ekkor a ,,legjobb” megoldas természetesen
a legkevésbé ,rossz” egyed. J6 és rossz
persze szubjektiv, de jelen feladat kapcsan
jol kortlhatarolhaté fogalmak. Belathato,
hogy nagyon rossz megoldas az, amely a
bévitett halmaz t6bb olyan elemét is
tartalmazza, melyek egyazon alaphalmaz-
beli elemhez tartoznak. Ugyancsak nagyon
rossz az a megoldas, amely olyan koor-
dinatikat rendel a tartalmazott ,,dobozok”
kitlintetett csucsahoz, hogy az egymast
metsz6 testeket eredményez. Egyértelmien
adédik, hogy ilyen megoldasrdl beszélhe-
tiink, ha a kivalasztott objektumok egyen-
ként vett térfogatainak Osszege nagyobb,
mint a berendezett elemek Gsszessége altal

alkotott test térfogata. A multiplikacioktol
terhelt és metsz6 téglatesteket tartalmazo
megoldasok nyilvanvaléan elfogadhatatla-
nok is egyuttal.

Egy tovabbi ,,josagi faktor” annak mér-
téke, hogy a kivalasztott és a ,,rakodé tér-

>

ben” elhelyezett testek Osszes térfogata
mennyivel marad el a teljes rendelkezésre
all6  térfogathoz képest. Ellentétben az
el6z6 két esettel, az itt megfogalmazott
,»j0sag” mar nem az adott megoldas elfo-
gadhatdésagara, hanem az elvben megtelel6
megoldasok Osszehasonlithatésdgara szol-
gal. Bzzel Osszefoglaltuk a definidlandé
fitnesz-fiiggvény minden tényez&jét. Lat-
hat6, hogy minden egyes faktor kénnyen
szamszerGsithetS. A multiplikdcidk szamat
jelolje o. Az egyenkénti és az egybevont
térfogatok kilénbségét reprezentalja B. A
Hrakodd  tér” betSltottségének mértékét
leiré valtozd legyen y. Ekkor egy megol-
dasra felirhat6 a fitnesz-fliggvény:

f:—/b' a—/b'ﬂ—)tj' 4

Az itt megjelend, A-val jel6lt ,,blintetések”
értékét ugy valasztottuk meg, hogy a fent
lefrtakat tiikr6zzEk. Ennek megfelel6en:

AM>> N> A5

Erre azért van szitkség, hogy egy elvben
helyes megoldas mindenkor elényt élvez-
zen olyan példanyokkal szemben, amelyek
kivitelezhetetlenek a gyakorlatban. A meg-
valosithatd példanyok kozotti sorbaren-
dezhetbség persze ekkor sem szenved csor-
bat.

Adott tehat a gének kodolasa és a fitnesz-
figgvény, ezutan felirhaté maga a megol-
daskeres§ algoritmus is. Hozzunk létre egy
kiindulasi generaciot, azaz példanyok egy
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meghatirozott szamu sokasagat. Hattassuk
a fitnesz-fligevényt a teljes populaciora,
azaz rendeljik hozzd minden egyedhez
annak ,,josagat”. Rendezzik sorba az
egyedeket j6saguk szerint. Allitsuk elS az Gj
generaciot olyan médon, hogy a rangsorolt
példanyok felét megtartjuk, majd a popu-
laciot feltoltjik 6j egyedekkel. Ez utébbi-
akat az el6z6 generaciobél megtartott
példanyok egypontos keresztezésével kap-
juk. Az eredeti genotipust mindig ugyanott
valasztjuk ketté, méghozza a génszekvencia
felénél. Ezutain a mutacidk kévetkeznek.
Az Gj egyedek egyes véletlenszerlien kiva-
lasztott génjeit megvaltoztatjuk. Természe-
tesen nem arr6l van sz6, hogy ezen
génekhez teljesen tetszbleges értékeket
rendelink. A mutacié olyan forman valo-
sitandé meg, hogy annak nyoman az adott
gén egy véletlen, de a korabban ismertetett
értékkészletbe esé szamot hordozzon. Ez-
zel el6allt az 4j generacié. A populaciora
Gjra alkalmazzuk a fitnesz-fliggvényt, ami
alapjan aztan rangsoroljuk az egyedeket,
majd végrehajtunk minden tovabbi, fen-
tebb ismertetett 1épést.

Kérdés, meddig ismételjik ezt ujra és
Gjra. Az egyik lehetGség a generacidk sza-
manak el6irdsa, ekkor tehat elére defini-
aljuk, hany iteraciot hajtson végre az algo-
ritmus. Hz minden esetben lehetséges, de
nem tul hatékony médszer. Egyes esetek-
ben a sziikségesnél t6bb ideig futhat az
algoritmus, mig maskor fennallhat, hogy a
megadott 1épésszam mellett nem 4llitja el6
az elérhet6 legjobb megoldast.

A masik megkozelités szerint valamilyen

leallasi feltételt fogalmazunk meg. Példaul:

alljon meg a keresés, ha az aktualis popu-
laci6 legjobb egyedének ratermettsége elér
egy meghatarozott értéket. Ez egy lehet-
séges megoldas, de nem alkalmazhatjuk, ha
az elérhet6 legjobb megoldas fitnesz-értéke
ismeretlen. Jelen példaban akkor lenne jol
hasznalhato ez a ledlldsi feltétel, ha tudnank,
hogy eléallithaté olyan példany, amihez a
fitnesz-fliggvény 0 értéket rendel. Masként
megfogalmazva, ha biztosak lennénk ab-
ban, hogy a ,,rakodé tér” teljes mértékben
és résmentesen feltolthets ,,dobozokkal”.
Mivel tetszéleges alaphalmazra alkalmaz-
hat6 algoritmust kivanunk létrehozni, mas
megoldast vélasztottunk. Implementalt al-
goritmusunkban akkor kertil sor a ciklusbél
valé kilépésre, ha az Ujonnan el6alld
populacié legjobb példanyanak ratermett-
sége mar nem mutat emelkedést, vagyis
megadott szamu iteracioén keresztil rendre
azonos. Ez a példany lesz az algoritmus
feladatra adott megoldasa.

Az algoritmus lefrasaban egyes valtozok,
példaul a populacié nagysaganak esetében
ugy fogalmaztunk, hogy értékik ,,mega-
dott”. Ezeknek a paramétercknek tetszé-
legesen adhatunk értéket, helyes megvalasz-
tasukkal az algoritmus hatékonysagat be-
folyasolhatjuk. Ennek részletesebb kifejtése
az eredményekkel foglalkozd szakaszban

olvashaté.

Eredmények bemutatasa
Az implementalt algoritmust szaimos pa-
raméter-kombinaciéval és alaphalmazzal

teszteltiik. Ezek kimerité Gsszefoglaldsa
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helyett egyetlen szemléletes példan mutat-
juk be a kapott eredményeket.

Legyen adott egy olyan ,rakodd tér”,
melyet rendre (6, 4, 4) oldalhosszakkal jel-
lemezhetiink. Emellett ,,dobozaink” alkos-
sak a 3. abran lathat6 alaphalmazt.

Kis gondolkodds utin ez a probléma
megoldhaté gépi segitség nélkil is, és be-

lathaté, hogy a ,rakodé tér” teljesen
feltéltheté a ,,dobozok” egy megfelels
kombinaciéjaval. Azaz azt az elvarast
fogalmazhatjuk meg az algoritmussal szem-
ben, hogy allitson el6 olyan egyedet, melyre
hattatva a fitnesz-fiiggvényt 0 adédik. En-
nek tesztelése megkivanja bizonyos pa-

raméternek a megadasat.

3. dbra: Dobozok alaphalmaza (forrés: a Szerzik)
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Rogzitendd a populacié mérete, az aktu- kezdetben fogalmazzunk ugy, hogy egy
alis generaciobol megtartott és sziil6vé kellen j6 kombinaciét valasztottunk. Ek-
emelt egyedek szama, valamint a mutaciok kor az algoritmus a 4. adbran lathat6 el-
szama. Bzek megvalasztasara visszatériink, rendezést javasolta.

4. dbra: A példa megolddsa (forris: a Szerzik)
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Lathat6, hogy ezt a megoldast kerestiik.
Pontosabban fogalmazva, ez egy olyan
megoldds, amilyet kerestiink. Belathato,
hogy ugyanezen elemeket felhasznalva mas
elrendezés is tokéletes megoldast ad. A
keresés tehat sikerrel jart. Az algoritmus
hasonléan eredményes mas alaphalmazok
esetén is.

A kovetkez6 kérdés, amely valaszra szo-
rul, a paraméterek megvalasztisara vonat-
kozé. Bz azért fontos, mert a megvaldsitott
algoritmustél nem csupan eredményessé-
get, hanem j6 hatékonysagot is elvarunk.
Azaz azt, hogy az optimalis megoldas minél
hamarabb eléalljon.

Els6ként tekintsik azt a szamot, ami
megadja, egy Uj generaci6 eléallitdsakor az
el6z6 egyedek koziil hanyat tartunk meg és
alkalmazunk sziil6ként. A vizsgalat soran a

populacié nagysaga és a mutaciok szama

allando volt. Mivel olyan szabalyszeriséget
nem talaltunk erre a paraméterre vonat-
kozdéan, ami azonosan jol alkalmazhat6
lenne minden esetre, egy egyszersitéssel
éltink. Minden esetben ugy jartunk el, hogy
aktualis
természetesen jobb — felét tartottuk meg.

az populacié  egyedeinek —
Ez viszonylag j6 kompromisszumnak mu-
tatkozott a kisebb és a nagyobb bonyo-
lultsagu feladatokra is.

A masodik vizsgalandé paraméter a po-
puldcié nagysaga, tehat az a szam, ami
megadja, egy generacié hany egyed &sszes-
sége. Az 5. dbra mutatja, hany generacié
létrehozasa volt sziikséges a korabbi példa
esetében ahhoz, hogy eléalljon a keresett
megoldas. A megjelenitett értékeket egyen-
ként 10 futtatasra kapott eredmények 4atla-
golasaval, illetve egészre kerekitésével ké-

peztik.

5. dbra: A letrehozott generdciok sgdma a populdcid nagysaganak fiiggvényében (forrds: a Szerzdk)
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Lathat6, hogy bar nem szigordan mo-
noton modon, de mégis cstkkend trendet
mutatnak az értékek. Ebb6I — tévesen — azt
a kévetkeztetést vonhatnank le, hogy minél
nagyobb populdciok alkalmazasa a leg-
kedvez6bb megoldas. Belathaté azonban,
hogy elsédleges fontossiaga nem annak van,
hany generacié létrehozasa sziikséges a
legjobb megoldas el6allitasahoz. Sokkal
relevansabb informacié az ehhez sziikséges
idé. hogy egy
nagyobb méretli populacié egy-egy gene-

futasi Természetszer,

racidjanak létrehozasa, kiértékelése és
rangsorolasa tobb idét vesz igénybe, mint
ugyanezen 1épések elvégzése kisebb egyed-
szam mellett. Az 1. tablazat éppen ezt pél-

dazza.

1. tiblazat: Generdciok sgdma és futtatisi idd
(forrds: a Szerzik)

Populacié | Generaciok | Futasi

mérete [-] szama [-] idé [s]
210 227 5,19
360 190 8,12

Noha a nagyobb populicié kevesebb
iteracibban jutott el az optimalis meg-
oldasig, ahhoz jéval tobb id6re volt szik-
sége. Eppen ezért az elsé paraméterezést
tekintjik kedvezébbnek. Megjegyezzik,
hogy — a létrehozandé generaciok szamaval
ellentétben — a futasi id6t erésen befolya-
solja a hasznalt futtatokornyezet sebessége.
Az adatok és az abbdl levont kévetkez-

tetések igy csupan a rendelkezéstinkre 4llé
er6forrasok mellett érvényesek.

A harmadik paraméter a mutaciok szama.
Valéjaban itt két paraméterrdl is beszél-
hetink. Az egyik azt irja le, az elGallitott
egyedek mekkora hanyada szenved el
mutaciot, illetve egy masik azt, hogy a
mutacié hany gént érint. Az implementalt
algoritmusban minden Gjonnan létrehozott
egyeden alkalmaztunk mutaciét, igy a fo-
lyamat egy paraméterrel — a gének szamara
vonatkozéval — lefrhaté. A bemutatott
példaban az alaphalmaz 9 elembdl 4ll, igy a
bévitett halmaz 54-bél, ami a korabban
ismertetett médon 216 génbdl allé ge-
notipust eredményez. A muticidk szima
azt mutatja meg, hogy ebbdl a 216-bél hany
génhez rendelink véletlenszertien egy uj
szabalyos értéket minden egyes létrehozott
egyedben. Ez nem egészen egyenértékd
azzal a megfogalmazassal, hogy hany gént
valtoztatunk meg az egyed fenotipusiban,
hiszen az 4j érték bizonyos valdszintiséggel
egyezik a korabban hordozottal.

A megfelel6 szam megtalalisa nem bi-
zonyult egyszerd feladatnak. Tul nagynak
vagy tal kicsinek megvalasztva a mutaciok
szamat egyarant ronthatunk az eredmé-
nyességen és a hatékonysagon. Kénnyedén
lokalis optimumokban ragadhat algorit-
musunk, vagy éppen az elfogadhat6nal
sokkal lassabban éri el az abszolut legjobb
megoldast.

A sokat taglalt példa esetében a mutaciok
szamat 20-nak vilasztottuk. Altalanos eset-
ben a 216-ra rogzitett értéket tekintettitk
referencianak és az 2. tablazatnak megfelel6
moédon  igazitottuk az adott feladathoz.
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Megjegyezziik, hogy a 216 alatti tartomany
nagyon kis alaphalmazokbdl all el6, mely
esetek vizsgalatatdl eltekintettiink.

2. tablazat: Mutdciok szdma a gének szima-
nak fiiggvényében (forrds: a S3erzok)

Mutacidk szama

[

Genotipus hossza

[-]

[216; 432] 20
[432; 648] 25
[648; 864] 30

Egy tovabbi szamharmasrél is beszél-
hetiink, mint az implementalt algoritmus
paramétereirSl. Ezek pedig a fitnesz-fiigg-
vény egyes tényezél. EBzeket a ,biinte-
téseket”, alkalmazva korabbi eljel6lésiiket, a

kovetkezEképpen valasztottuk meg:

M = 100000
7\2: 10
7\3:1

Osszefoglalva a lefrtakat, a példa a 3.
tablazat szerinti paraméterekkel kertilt meg-
oldasra.

3. tablazat: Paraméterkéslet (forrds: a Szer-

30%)
Paraméter Erték [-]
Populaci6 nagysaga 20
Sziilé egyedek szama 40
Mutaciék szama 60
10000

Fitnesz-figgvény 10
tényezoi N

Konklaziok

Az algoritmus megvaldsitasa sikeres volt,
tesztelése megmutatta, hogy képes a meg-
fogalmazott feladat elvart médon torténd
megoldasara. Az implementalds soran meg-
mutatkozott, milyen érzékeny az eljaras
egyes allanddéinak megvalasztasira. Ezen
paraméterek hangolasara hatdsos és nem
iteratfv eljarast nem talaltunk, ez pedig
sarkalatos pontja a modszer alkalmaz-
hatésaganak.

Emellett elmondhaté, hogy szamos ki-
hivast rejt még magaban a vizsgalt prob-
léma. Szandékunkban all a paraméterek
helyes megvalasztasanak tovabbi vizsgalata,
hogy az alaphalmaz elemszamanak nagy-
sagatél mindinkdbb fiiggetlen legyen az
algoritmus hatékonysaga. Jelenleg is dol-
gozunk egy olyan algoritmus kidolgozasan,
ahol tobb fazisbdl all az ,,evolacid”, és az
egyes szakaszok eltéré paraméter-kész-
letekkel operalnak. Masfajta megkdzelités-
sel fogunk élni a mutaciok kapcsan is: eltéré
valészintiséget rendelink a dobozok ki-
valasztasara és pozicidjara vonatkozé gének
megvaltoztatasara. Azt reméljiik, hogy ez-
altal egy a mar megvaldsitottnal is haté-
konyabb algoritmus 4all el6.

Tovabba szeretnénk atlépni a mar meg-
vizsgalt feladat hatarain is. A ,,dobo-
zokhoz” tovabbi jellemzéket fogunk ren-
delni, mint példaul azok témegét és szallit-
manyozasuk prioritasat, ezzel téve komp-
lexebbé és valosagkozelibbé a problémat.
Bar algoritmusunk mar jelen formajaban is
alkalmas a megfogalmazott optimalizacios
feladat elvégzésére, a gyakorlatban felhasz-
nalhatéva ezen kiegészitések utan valhat.
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Tavlati cél egy megtelel6 hardveres kor-
nyezet kialakitasa, mely alkalmas a cso-
magok katalogizalasara, és az algoritmus
altal elSirt berakodds megvaldsitasara. Biz-
zel pedig eljutunk egy jol hasznosithato,
korszerd, intelligens trendszer megalko-
tasahoz.
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Napjainkban a dinamikai rendszerek identifikacija a magas minéségi kévetelmények

miatt fontosabb, mint valaha. A jarmiparnak biztonsagkritikus tertiletként killéndsen

magas az igénye az olyan eljarasokra, melyekkel leszorithatok a tesztelés magas koltségei.

Mivel Magyarorszag az egyik legnagyobb jarmdipari beszallit6 Eurépaban, a

mérndkoknek ismerniiik kell a korszerd technikdkat. Cikkinkben demonstraljuk az un.
Gaussian Process — Latent Force Model (GP-LEFM) technika hatékonysagat az egy

szabadsagi foku negyed jarmtimodellen keresztil. Bemutatjuk és egyben altalanositjuk az

elméletet tobb szabadsagi foku rendszerek identifikdcidjahoz, amely a késébbiekben

lehet6vé teszik a komplexebb rendszerek, példaul a £él jarmimodell identifikaciojat.

Kulcsszavak: gépi tanulas, negyed jarmtmodell, fél jarmimodell, GP-LFM, modell

identifikacio

Diszciplinak: mérnoki tudomanyok, matematika, informatika
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Abstract

FEASIBILITY OF THE IDENTIFICATION OF QUARTER AND HALF CAR
MODELS WITH GP-LFM METHOD

Nowadays the identification of dynamical systems has become more important than
ever because of the high quality expectations. Vehicle industry has high demand for this
kind of methods, since it is safety-critical and the testing bears a high expense. Since
Hungary is one of the greatest vehicle suppliers in Europe, engineers have to know up-
to-date advanced techniques. In our paper we demonstrate the efficiency of the so-called
Gaussian Process — Latent Force Model (GP-LFM) technique through the example of a
quarter car model. We introduce and generalize the theory for MDol systems, which
allows the identification of more complex systems like the half car model.

Keywords: machine learning, quarter car model, half car model, GP-LFM, model
identificatio

Disciplines: engineering, mathematics, informatics

Dobak David és Csernak Gdbor (2023): Negyed és £él jarmimodell identifikacidjanak
GP-LFM technikaval valé megvaldsithatosaga. Mesterséges Intelligencia — interdisgeiplindris
Jolydirat, 1. évf. 2023/ 1. szdm. 35-49. doi: 10.35406/M1.2023.1.35

Az analitikusan levezetett modellek mé-  fontos ez a teriilet, hiszen ez adja a GDP
réssel torténd identifikaciéja mar régdta a 25 szazalékat (Netl). Az autdgyartdk
mérndki gyakorlat szerves részét képezi. A sokszor nemcsak a termelést, hanem bizo-
szamitogépek elterjedése segitette a gépi  nyos K+F jellegti feladatokat is telepitenek
tanulds megjelenését a modellezés ezen  hazankba (Stubnya, 2020). Utébbi nagyon
lépése soran. A szamitasi teljesitmény n6-  nagy lehetGséget jelent az orszag gazda-
vekedése egyre inkabb teret adott a bo-  saganak, hiszen ezek valéban magas hoz-
nyolultabb algoritmusoknak, ugyanakkor a  zdadott értékkel rendelkezé munkafolya-
mérnokok mindig igyekeztek a leheté leg-  matok. Ezért rendkiviil fontos, hogy a
jobban kihasznalni a rendelkezésre allé  hazai mérndkok ismerjék a legujabb tech-
erforrasokat. Kilondsen magas azigénya  nikakat, és tudasuk versenyképes legyen a
j6 modellekre a biztonsagkritikus és/vagy  tivélis orszigok mérndkeivel szemben.
koltséges alkalmazasok esetén — erre tipi-  Cikkiinkben egy 4j tipusy, sztochasztikus
kus példa a jarmtipar, azon belil is a gép-  differencidlegyenleteken (SDE) alapul6 gé-
jarmuipar. Magyarorszagon kiemelkedéen  pi tanuldsi technikat (Gaussian Process —
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Latent Force Model, GP-LFM) haszna-
lunk modellidentifikaciéra.

A GP-LFM moédszer egy szofisztikalt
grey-box identifikacios eljaras, amely SSM-
SDE (State Space Model — Stochastic
Differenctial Equation) alakban modellezi
a rendszert (lasd: Alvarez és tsai, 2009). A
modell egy paraméterezett sztochasztikus
folyamatot tartalmaz, aminek a para-
méterei a mérési adatokkal tanithatok.
Emiatt az eljaras kiilénésen alkalmas
nemlinearis rendszerek identifikicidjara,
mivel szinte barmilyen nemlinearitds ki-
nyerhet6 a mérési adatokbdl, a nemli-
nearitas jellegének el6zetes ismerete nélkil.
Igéretes eredmények szilettek JONSWAP
spektrumbdl (Hasselmann és tsai, 1973)
generalt gerjesztések esetén — lasd: Rogers
és tsai.,, 2018, 2020). A nemsima rend-
szerek egy részhalmazat jelentik a szaka-
szosan folytonos rendszerek (piecewise
continuity, lasd még ehhez kapcsoléddan:
VSS, Variable Structure System). Ezek
identifikacidja rendkiviil nehéz feladat, de
az ilyen rendszerek esetén is alkalmazhat6
GP-LFM technika (4n. switching GP-
LFM) is kidolgozasra kertlt (Marino és
Cicirello, 2023). A GP-LEM [épéseit jol
Osszefoglald cikk sziletett, melyben szi-
mulalt Duffing-oszcillitoron (k6boés osz-
cillator) és benchmark (Silverbox bench-
mark — lasd: Wigren és Schoukens, 2013)
adatokon egyarant demonstraltak az eljaras
hatékonysagat (Rogers és Friis, 2022) egy
szabadsagi fokud rendszerek esetében.

A moédszer mkoédését elészor az egy
szabadsagi foku (SDoF) negyed jarmu-
modellen keresztil mutatjuk be. A gya-
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korlatban altaldban tobb szabadsagi foku
modellek vizsgalatara van sziikség, ezért az
elméletet altalanositjuk tobb szabadsagi
foku rendszerekre. A szemléletesség ked-
véért a levezetést egy két szabadsagi foku
fél jarmimodellre végezzitk el, kilon
figyelmet szentelve azokra 1épésekre, ahol
az altalanositas nem trivialis.

Bar a mesterséges intelligencia téma-
kérében rendszeresen jelennek meg ma-
gyar nyelvl publikiciék — ezekrdl példaul
Russell és Norvig (2005) konyvének
magyar nyelvii kiadasa tartalmaz &ssze-
foglalét —, a legujabb eredmények kiz-
ardlag idegen nyelvi publikici6kban
talalhatok meg. A GP-LFM eljaras kapcsan
egyelére még angol nyelven is kevés a
fellelhets szakirodalom, ezért cikkiinkkel a
modszer magyar nyelven is elérhetS szak-
irodalmat szeretnénk béviteni.

A cikk felépitése a kévetkezé: a negyed
jarmimodell bemutatisa, mozgisegyen-
letének felirasa, valamint az eredmények
demonstraciés jellegld bemutatisa a ko-
talalhat6. A
rakovetkez6, negyedik szakaszban a fél

vetkez6 két szakaszban
jarmimodell mozgasegyenletét adjuk meg.
Ezutan keriill bemutatasra az altalanositott
GP-LFM modszer, a hatodik szakaszban
pedig az chhez hasznalt gépi tanulas
algoritmus keriil levezetésre. A zar6 sza-
kasz értelmezi a cikk eredményeit és irany-
mutatast ad a késGébbi kutatasokat illetGen.

Negyed jarmiimodell

mozgasegyenlete

A cikk esettanulmanyahoz kapcsol6do
mechanikai alapismeretek elsajatithatok
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példaul Genta (2009), Csernak (2018) vagy
Cserndk és Stépan (2019) mdveibdl. U-
tobbiban megtalalhaté a cikkiinkben hasz-
nalt negyed, illetve fél jarmimodell rész-
letes levezetése is, ezért mi itt ettdl el-
tekintiink. A negyed jarmtmodell (1. dbra)
jarmtvek egy szabadsagi fokkal torténd
modellezésére hasznalhat6. Ez a médszer
kevésbé pontos a szofisztikaltabb model-
lekhez (példaul: fél jarmimodellhez) ké-
pest, viszont az egyszerd, egy szabadsagi
fokt rendszer sokkal kevésbé szamitas-
igényes algoritmust eredményez a gépi
tanulas alkalmazasa soran.

Az 1. abra jel6léseivel az (1) mozgase-
gyenlet irhat6 fel:

M

my+cy+ky=Kr, sin(wt) + craw cos(wt).

Itt 7 a v sebességgel haladé negyed jarma
tomege, £ a felfliggesztés merevsége, ¢ a
csillapitas, L az ut egyenetlenségeinek tér-
beli periédusa, 74 pedig az egyenetlenség
amplitiddja. A jarmire w=2m/ L. korfrek-

1. dbra: A negyed jarmiimodel] mechanikai
modellje (forrds: Cserndk és Stépdan, 2019 alap-
Jan a Szerzik)
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vencidju gerjesztés adodik at az utfe-
luletr8l. A modellezés a tovabbiakban az
(1) egyenlet alapjan t6rténik. A harmo-
nikus gerjesztés korfrekvencidja és ampli-
taddja az w és 4 paraméterekkel allithato.

A médszer hatékonysaganak
demonstracioja a negyed
jarmimodell példajaban

Az alabbi szakaszban demonstraciés jel-
leggel bemutatjuk a GP-LFM technika ha-
tékonysagat a negyed jarmdmodell példa-
jan keresztiil. A moédszer — melynek rész-
letes bemutatasara és altalanositisara az
6todik és hatodik szakaszban kerill sor —
azon alapul, hogy a modell ismeretlen para-
métereit valamilyen varhat6 értékt és szo-
rasy, normalis eloszlasu véletlen valto-
z6knak tekintjiik. Az algoritmus a kiin-
dulasként megadott, Un. prior eloszla-
sokhoz megkeresi a mérési adatokhoz leg-
jobban illeszkedd, un. posterior eloszla-
sokat, melyek varhat6 értékei lesznek a
paraméterek modellben felvett értékei.

A szakirodalomban (példaul Rogers és
tsai., 2020 és Rogers és Friis, 2022) SDol?
esetre kozolt eredmények alapjan imple-
mentaltuk az identifikaciés algoritmust, és
numerikus szimuldcidval kapott, zajjal
terhelt adatsorokon teszteltitk. Célunk a
rugébmerevség és a csillapitasi tényezo
értékének meghatarozasa volt a gyorsulas
id6sora alapjan. A szimulacié paraméterei
¢ =90 [Ns/m], £ = 5000 [N/m], » = 1000
[kg], @ = 5 [rad/s], a prior eloszlasok pedig
¢prior ~ N(50,100), &y ~ N(300,100).
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A 2. abran lathaté egy futtatas eredmé-
nye egy negyed jarmimodell esetére. Esze-
rint a posterior eloszlasok eltavolodnak az
ismeretlennek feltételezett, ezért nagyon
nagy szorassal megvalasztott prior eloszla-
soktdl, és varhat6 értékitk egyértelmden
tart a paraméterek valodi, szimulaciéban
hasznalt értékeihez. A fels6 abra prior
closzlasa a nagy széras miatt latszik kozel
vizszintesnek, az alsé abra pedig bemu-
tatja, hogy rossz prior eloszlas esetén is
muikédbéképes az algoritmus. Az abran is
jelolt postetior atlagok értéke 91.5 [Ns/m]
a csillapitasra és 5170 [N/m] a merevségre.

Az eredmények vizsgalata és kiértékelése
torténhet a zaj, a mérések szama (minta-
szam) és az el6irt Markov-lanc elemszam

fiiggvényében. Utébbi paraméter az algo-
ritmus futtatisa soran generdlt eloszlasok
mintavételezésének modjat és mindségét
adja meg (b6vebben 1d. 6. szakasz). Szimu-
laci6s tesztek soran arra jutottunk, hogy a
a mérések szama, vagyis a mintaszam illet-
ve a Markov elemszim kevésbé befo-
lyasolja dominansan az eredményeket. Hz
nem tul meglepd, hiszen a negyed jarmd-
modell esetén a gerjesztés két harmonikus
figgvény szuperponaltja és ha kell6en nagy
a mintavételi frekvencia (azaz kell6en kicsi
Ts), akkor a mintavételezési tételek értel-
mében teljes mértékben visszaallithaté a
folytonos jel. Tehat a harmonikus jeleknek
egy periédusan vett mintavételezés elvileg
elégséges, de a mérési zaj miatt érdemes

2. dbra: GP-LLEM modellidentifikdcio eredménye (forrds: a Szerzik)

P I
|=—Prior

0.02+ ‘
[EIPosterior
0.015 |~~~ Posterior mean
T
= 0.01F -
0.005 -
ol
20 40 60 80 100 120 140
¢ [Ns/m|
x103
I T T T T 1 F I
8 i |——Prior
|[EPosterior
6/ | Posterior mean
=
=4+ .
2r 4
0\ L L ] I
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
k [N/m]
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tobb periéduson keresztiil tarté minta-
vételezést alkalmazni. A Markov elemszam
pedig, hasonléan a mérési mintaszamhoz,
egy érték felett nem befolyasolja érdemben
a folyamatot, a hatar alatt viszont tonkre-
teszi a megoldast, mert a postetior elosz-
lasba nem kertl elég valédi posterior min-
ta. Bzt bizonyos mértékig lehet kompen-
zalni a burn-in fazissal (Id. 6. szakasz). A
gyakorlatban is hasznalhaté eredményeket
mutat be a 1. tablazat. Itt az egyes futta-
tasok (oszlopok) eredménye lathaté a
negyed jarmimodell paramétereire (so-
rok). Minden futtatds 5-5 identifikacié
atlaga. Az 1. tdblazatban az algoritmusbdl
szarmazo6 atlag értékek eltérése lathat6 a
valos paraméterektdl, az algoritmusbol ka-
pott szorassal normalva. Példaul a merev-
ség esetében ez a (2) képlettel szamolhaté:

©)
Uposterior (k) - kreal
Gposterior (k)

)

Ak)=

ahol A(k) a normalt eltérés, wposerin(k) €s
Oposterin(R) 8 posterior atlag és szOras, Ana
pedig a paraméter valodi értéke. A futta-
tasok kozott kizardlag a zaj nagysaga kertlt
megvaltoztatasra (kezdéérték: 3 [m/s?

szoérasnégyzet, futtatdsok kozétt ugyan-
ennyivel megndvelve).

Az 1. tablazat alapjan, amely Gsszesen 50
kilonallo identifikacié eredményeit fog-
lalja magaban, 6kolszabalyként megallapit-
hat6 az eredmények értékeléséhez, hogy az
algoritmus soran kapott megoldas, vagyis a
megkapott posterior atlag nem tér el job-
ban a valédi megoldast6l, mint a posterior
szoras. Ez kiléndsen hasznos lehet a
jarmuiparban, ahol kiemelt szerepet jatsza-
nak a megbizhatdsagi szintek a biztonsag
miatt. Mind a program, mind a modellezés
MATLAB R2022a szoftver hasznalataval
készilt.

Megallapithaté tehat, hogy a moédszer
célravezetS lehet identifikaciés feladatok-
ra. A tovabbiakban a mddszer magasabb
dimenziéra torténé altalanositasat vizsgal-
juk meg.

Fél jarmiimodell mozgasegyenlete

A fél jarmimodell részletes levezetése
megtalalhaté a masodik szakaszban hivat-
kozott mivekben (példaul: Cserndk &
Stépan, 2019). A fél jarmimodell a két-
tengelyes jarmiveket két rugdval (elsé és
hatsé felfiiggesztés) és egy merev testtel
realizalja. Ez két szabadsagi fokd modellt
eredményez. A fél jarméimodell mecha-

nikai modellje a 2. 4bran lathato.

1. tabldzat: S3drdssal normalt hibdk (forrds: a Szerzik)

1. run 2. run 3.run | 4.run 5. tun 6. run 7. run 8. run 9.run | 10. run
A(c) | 0.084 0.128 0.108 0.196 0.209 0.187 0.160 0.272 0.116 0.216
A(k) | -0.449 | -0.647 | -0.493 | -0.323 | -0.267 | -0.278 | -0.385 | -0.478 | -0.240 | -0.409
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. 2. dbra: A fél jarmiimodell mechanikai modelfje
(forrds: Csernak és Stépdan, 2019 alapjin a
Szerzik)

A 2. abra jel6léseivel a 3. dbran lathat6
(3) mozgasegyenlet irhaté fel. A kapott
mozgasegyenlet tehat tovabbra is linearis,
viszont két szabadsdgi fokd. A tovabbi-
akban levezetjitk az el6z6 pontban alkal-
mazott modszert és  altalanositjuk oly
médon, hogy az a késébbickben alkalmas
t6bb

mechanikai rendszerek, killonésen a fél

legyen szabadsdgi foku linedris

jarmimodell identifikacidjara.

A GP-LFM technika

bemutatasa és altalanositasa

A modszer alkalmazasa soran az elsé
lépés minden esetben a mérési séma ki-
valasztasa (Rogers és Friis, 2022). A li-
nearis paraméterck egyikét (skalaris to-
meg/tomegmatrix, skalaris csillapitas/csil-
lapitdsi matrix, skalaris merevség/me-
revségl matrix) ugyanis ismertnek kell
tekinteni, hogy a t6bbi, ismeretlen para-
méter megfeleléen konvergaljon a tanulds
soran. Ezenkivil ki kell valasztani, hogy a
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mérési adatok gyorsulds, sebesség, vagy
pozicié adatok.

Mi a leggyakrabban alkalmazott meg-
oldast valasztjuk, azaz a tomegmatrix ele-
meit tekintjik ismertnek (valés mérés
esetén ez hatirozhaté meg legkénnyeb-
ben), illetve a rendszer gyorsuldsat mérjik
a szimulacié soran (szintén ezt lenne a
legkénnyebb és legolesébb mérni egy valds
mérés esetén a legtObb esetben).

A 3. abran lathat6 (4) egyenlet irhaté fel
2 DoF esetre. Ezen keresztil modellez-
het6 minden olyan hatds (zaj, ismeretlen
nemlinearitds), amit explicit médon nem
vettiink figyelembe a mozgasegyenletben
(Rogers és Friis, 2022). Igy a (4) egyenlettel
barmilyen két szabadsagi foki mechanikai
rendszer leirhat6. A GP-LFM médszernek
megfeleléen f(z,z) a 3. abra (5) képletben
jelzett sztochasztikus folyamattal kozelit-
heté.

Az f(z,z) komponensei tehit egymastol
figgetlen 0 varhato értékd skalaris Gauss-
folyamatok, amelyek £12(%#*%) kovariancia-
figgvényei igy egymastdl fiiggetlenek. A
Gauss-folyamat (MacKay, 1998) Iénye-
gében a normidleloszlas (gyakran Gauss-
eloszlas) végtelen dimenzids kiterjesztése.
Ennek megfelel6en a varhato érték vektort
egy egyvaltozos, a kovariancia matrixot pe-
dig egy kétvaltozos fuggvény valtja fel. A
Gauss-folyamat ezért jol alkalmazhat6
nemparametrikus gépi tanulasi technikak-
hoz. A kifejezés nem jelenti azt, hogy ne
lennének paraméterek, éppen ellenkezoleg,
tetszOleges szamu paraméter lehet (lasd
példaul: Kolassa, 2020).
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3. dbra: A jelen tanulmanyban hivatkozott (3)-(8) szdmii képletek. Forrds: a Szerzdk

©)
m O ] [X] 4 [ k; +k, k,l, — klll] [x] _ [—kluo sin(wt)
0 Os]ldl "Ik, — kel k12 + Kk, 0201917 [ky L ug sin(wt)
M K
4)

MZ+Cz+Kz+f(z,2)=U(t),
ahol Z € R? az 4ltalanos koordinatik vektora, M € R? X R? tomegmiatrix, C € R? x R?
csillapitisi matrix, K € R? X R? merevségi matrix, U(t): R > R? gerjesztés, f(z,2):
R? x R? - R? pedig a nem modellezett hatasokat és ezéltal a determinisztikus, linearis

részt6l vald eltérést tigyelembe vevé fiigevény.

®)

e[ g 6P (0K )

©
dh=Fhdt+LdB(t),

ahol h € R™ a sztochasztikus rendszer allapotvektora, F € R™ X R" rendszermatrix,
LeR™ x R™ diszperzios matrix, B(t) € R™ pedig Brown-mozgis Q € R™ x R™
diffuziés matrixszal

7

V3|t —t*] V3|t —t*]
k(t,t*)=0? (1 T |exp| ———F—).

®)
0 1
Fio = [_)\iz —27\1,2] L = [(1)]' Q.= [4}\%20—12'2]’

ahol Ay 5 = V3/1; 5, ajeldlések pedig a (6) egyenletnek megfelel6k
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A kovarianciafiiggvényként hasznalt ket-
nel figgvény kivalasztasa a kévetkezd fon-
tos 1épés. A kernel olyan kétvaltozés fiigg-
vény, mellyel két, paraméterként kapott
objektum hasonlésaga mérheté gépi ta-
nulds soran. Megmutathaté (Sirkkd és
Solin, 2019), hogy a legtébb kernelhez (a
kernellel definialt Gauss-folyamathoz) tar-
tozik allapottér reprezentacid, sztochasz-
tikus differencidlegyenlet forméjaban. A
két leggyakrabban alkalmazott kernel a
Matérn 3/2 és az exponencialis (ez meg-
egyezik a Matérn 1/2-vel). Egy altalanos,
linearis idSinvarians (LTI) sztochasztikus
differencialegyenlet felirhaté a 3. abra (0)
képletben kézolt differencialis alakban.

Az SSM-SDE reprezentaciok allapotvek-
tora és fj, er6komponensek kozott a
kapcsolat az, hogy az allapotvektorok
elemei megegyeznek az er6komponensek

derivaltjaival, azaz:

hi, = [f1,2 f1,2 fl(,r;)]T,

ahol
megvalasztasatol figg.

A Matérn 3/2 kernel 02 és | para-
méterekkel a 3. dbra (7) képlete révén
definidlhaté (ldsd példaul: Sirkki és Solin,
2019).

Az ezzel a kernellel definialt — lasd: (5)
egyenlet) — Gauss-folyamatokhoz levezet-
het6 a 3. abra (8) képletben kozolt #=2
dimenziés SSM-SDE reprezentacié (lasd
példaul: Sarkkad és Solin, 2019).

Ezen matrixok ismeretében a (4) egyen-

n  értéke a  kernel fiiggvény

letben felirt rendszer allapotvektorat kiter-
jesztve Osszecsatolhatd a sztochasztikus
rendszerrel. Bevezetve az atviteli elv alap-
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def

jan kaphatox # [z z]T llapotvektort, a
(6) egyenlet a 4. abra (9) képletben lathato
hipermatrixos alakra rendezhetd.

Bz az alak mar bévitheté a sztochasz-
tikus atirdssal. A g & [hy  hy]T jelslés

bevezetésével a 4. abra (10) szammal jelzett

def

hipermatrixos egyenlet irhaté fel. Az
ebben szereplé F és Lg matrixok a két
kernel kézosen felirt SSM-SDE  repre-
zentaciéjabol kaphatok meg (lasd: 4. abra
(11) képlet). A Bg matrix pediga (9) és (10)
egyenletet Osszevetve all elé (lasd: 4. abra
(12) pont).

Ismeretlen még a (10) egyenletb6l a w
Wiener-folyamat Q diffuziés matrixa, Ez
koénnyedén el6all, mint az egyes kerne-
lekhez tartozé Qq , difftzidés matrixokbdl
all6 diagonalis hipermatrix, a f6atléban
rendre Qq és Q, matrixokkal. A (10) e-
gyenlet jelenti tehat a rendszer allapot-
egyenletét, ahol az elébbiek szerint minden
ismeretlen matrix meghatarozasra kerlt.
A megfigyelésiink (mérésiink) modellezé-
séhez a kimeneti egyenlet felirdsa sziik-
séges, ahol a mérési zajt a v vektorral
vesszik figyelembe — lasd: 4. dbra (13)
egyenletet, melyben a C, és D matrixok
egyértelmiien kovetkeznek a mérési séma-
bél. Az el6bb lefrtak szerint mi a gyor-
sulaskomponenseket mérjik. Az allapot-
egyenletben szerepld

[x g

derivalt allapotvektor harmadik és ne-
gyedik elemei a gyorsulaskomponensek (az

altalanos  koordinatdk gyorsulaskompo-

nensei), azaz az [X g]{m) mivelettel
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4 dbra: A jelen tanulmdnyban hivatkozott (9)-(14) sgdmii képletek. Forrds: a Szerzik

)
X = [—Mo—lK —Ml—lc] X+ [M(‘)ll] U-n
Ag B
(10)
ol=[% ]g] ]U+[L]W
L
(11)

[:j_ 0 Fz][hz] [0 Lz][

A Wy és Wy a By és By Brown-mozgasok formilis derivalisival kapott Wienet-
folyamatok (fehér zaj).

(12)
0 0 0 0
B — Bs(3,1) 0 Bg(32) O
N 0 0 0 0
B;(41) 0 Bg(42) O
(13)
X
y=C0[g]+DU+V
(14)

X X
[g] = A(si4,1:end) [g] + Bz.4,1:ena) U
GH T T T
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megkaphaték. Az allapotvektort ezen
moédon csonkolva a 4. abra (14) pontban
bemutatott médon valtozik meg maga az
allapotegyenlet, ami lényegében a kimeneti
egyenlet mérési zaj nélkil. A C, és D tehat
adott, a » mérési zaj pedig két fiiggetlen,
skalaris Wiener-folyamatbél all, melynek R
diffiziés matrixa ezen folyamatok 772
diffuziés egytitthatéinak diagonalis elren-
dezésébdl adodik.

Gépi tanulas implementalasa

Az el6z6 szakaszban felirdsra kerilt a
folytonos rendszer allapotegyenlete és ki-
meneti egyenlete. A gépi tanulds megva-
16sitasa soran Kalman-szlrét alkalmazunk,
aminek hasznalatadhoz a rendszer disz-
Ez

vételezési idével az alabbi matrixokhoz

kretizalasa szikséges. T, minta-

vezet:

A4 = exp(ATy)

Cd = CO
Dd =D
Rq = R/T;

A Bq és Qg matrixok az 5. abra (15)
képletben lithaté médon szamithatdk ki.
A diszkretizalt rendszer matrixainak le-
vezetése megtalalhaté Sirkkd és Solin
(2019) muvében. A Kalman-szirésre a
szamitasi komplexitds csékkentése miatt
van szitkség. Hartikainen és Sirkkd (2010)
megmutattak ugyanis, hogy a GPR (Gauss
Process Regression) problémak hagyoma-

nyos megoldasoknal megszokott O(n®)
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szamitasi komplexitisa O(n) szamitasi
komplexitasra  csokkentheté  bizonyos
megfontolasokkal és Kalman-sziré alkal-
mazasaval (a komplexitasok a mérési min-
tak szamanak fuggvényei). A gépi tanu-
lashoz hasznalt hiperparaméterek vektora
két szabadsagi fokd esetre az 5. abra (10)
ponjaban kézolt 14-elemd vektor.

A megoldashoz alkalmazott algoritmus
(Rogers és tsai., 2020) a priori eloszlasokat
(el6zetes feltételezéseket) igényel a hiper-
paraméterekre. Bz latszolag egy nagyon
erbs megkotés, de valdjaban az elosz-
lasokban a szérast megndvelve beallithatd
a hiperparaméter teljes ismeretlensége is.
Az algoritmus célja a posterior eloszlas
meghatirozasa mérések alapjan. Ez azért is
hasznos, mert a futtatds utin nem egy
konkrét érték fog tartozni egy-egy para-
méterhez, hanem egy eloszlas, és ebbdl
adéddan becsiilheté a bizonytalansag a
szorasbol. Erre a mintavételezésre gyakran
hasznalt megoldast jelentenek az MCMC
(Markov Chain Monte Carlo) médszerek.
Ezen médszerek esetén egy véletlen bo-
lyongas soran a lépések jelentik az eloszlas
mintavételezését. A bolyongas soran a
magasabb  sirdségfiigevényd  helyeken
tobb 1épés valdsul meg, mint az ala-
csonyabbakon, ezdltal a bolyongis utan
kirajzolédik a kivant a posteriori eloszlas.
Cikkiinkben
Metropolis algoritmust hasznalunk, mint
MCMC moédszert (lasd: Beichl és Sullivan,

2000). A posterior eloszlas kirajzolasahoz

az implementacié soran

minden iterdciéban generalunk egy jeloltet,
amelynek dimenzidja a hiperparaméterek
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5 dbra: A jelen tannlmdnyban hivatkozort (15-(17) sgdmii képletek. Forras: a Szerzik

(15)

Ts

B;=A"1(A4-DB,Q4 = f exp(At)Qexp(ATT) dt

=0

(16)

0 = [C11), C12), €21y Cz2) K1) K120, K21 K(2,2), 6%, L4, 63, L, 14, 13 |

(17)

1 1
Px(0) = px_1(0) + Elog(ZnSk) + Erl;rslzlrk'

ahol Iy és Sy a Kalman-sziirS segédvektora és segédmatrixa.

vektoraval egyezik meg, és azaltal egy
lehetséges paraméter kombinaciét jel6l.
Ebbdl kiszamithatok a folytonos rendszer
matrixai, melyeken ezek utin elvégezhetd
az el6bb bemutatott diszkretizacid. A
Kalman-szirés ekkor mar elvégezhetd, a
Kalman-szir6 pontos megvalositasa és
részletes levezetése megtalalhaté Sarkka
(2013) vagy Murphy (2012) mivében.
Ezzel tehat redukalhaté az algoritmus
szamitasi komplexitdsa. Ehhez hasznal-
haté az an. energiafiggvény, amely egy
hiperparaméter-kombinacié (un. jeldlt) jo-
sagaval all aranyossagban. Az energiafligg-
vény az 5. abra (17) pontban ko6zolt
iteracioval kozelithetd (Rogers és  tsai,
2018). Az energiafiiggvény iteracié végén
kapott értéke szolgal alapjaul a jelolt
elfogadasanak vagy elutasitasanak. Minél
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alacsonyabb az érték az el6z6 elfogadott

jelolth6z  képest, annal magasabb az
elfogadas valészintsége. Az el6z6 értékkel
valé Osszehasonlitas miatt ez tulajdon-
képpen egy gradiens médszernek is tekint-
het8. Tébb szabadsagi foku esetben a (17)
egyenletben az energiafiggvény vissza-
térési értéke matrix, ekkor a jeldlt elfo-
gaddsanak vizsgalatakor valamilyen matrix
invarians haszndlata lehet célravezets. A
ciklus akkor fejez6dik be, ha az el6irt
szamu jelolt elfogadasra kertlt. Utébbi
érték a ténylegesen a posterior eloszlasbol
mintavételezni kivant elemszam és az un.
burn-in elemszam értékek Osszege. A
véletlen bolyongas igen sok lépésbe is
keriilhet, mire a mintavételezett tagok
valéban a posterior eloszlasbol kertilnek ki.

Ez tipikusan akkor fordulhat el6, ha a
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bolyongas kezdé 1épése (inicializalas) tavol
van a postetior eloszlastdl, raadasul a
bolyongas 1épéskéze (a 1épéseket repre-
zentalo eloszlas szorasa) is kicsi. Az igy
kapott eloszlas lényegében a posterior
eloszlas, valamely iranyban igen hosszu,
nem elhanyagolhaté farokeloszlassal. Az
eloszlas atlaga és szorasa emiatt rendkiviil
nagy mértékben eltér a posterior atlagtdl és
szorastol.

Ezen probléma kikiiszobolésére hasznal-
hat6 a burn-in fazis: ekkor az elsé néhany
tagja a Markov-lancnak nem kerdl fel-
hasznalasra a posterior eloszlas rekonstru-
alasahoz. Ezzel a moddszerrel mar hasz-
nalhaté az atlag és szords, ami egyben
definidlja is a normalis eloszlasunak tekin-
tett posterior eloszlast.

A levezetett modszer elvileg alkalmas a
fél jarmimodell identifikacidjahoz, azon-
ban a megval6sitashoz tovabbi vizsgalatok
szitkségesek, példaul, hogy melyik matrix

invarians alkalmazasa a legcélravezetSbb.

Konklazidok
Cikkiinkben az egy szabadsagi foku
negyed jarmdmodellen keresztiil de-

monstraltuk a GP-LFM médszer haté-
konysagat. A szakirodalomban a médszer
dont6 tébbségben nemlinearis rendsze-
reken keresztil kertl megvalésitasra,
viszont csak egy szabadsagi foku rend-
szerek esetén. Mi az eddig egy szabadsagi
foku

altalanositottuk két szabadsagi foku rend-

rendszerekre hasznalt moddszert
szerre. Ramutattunk a médszer elényeire,

kilon kitérve a jarmtiparban is rendkivil
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fontos megbizhat6sagi szintekre és bovi-
tettitk a témakOr magyar nyelvl szaki-
rodalmat. A modszer elméletének dltala-
nositasaval kijeloltik az iranyt a tSbb
rendszerek GP-LFM
médszerrel torténd identifikacidjahoz.

szabadsagi foku

Az eredmények alapjan a moddszerben

komoly potencial van a nemlinearis
és/vagy magasabb dimenzi6ju rendszerek
identifikdlasara, mindazonaltal figyelembe
kell venni, hogy ezekben az esetekben a
moédszer szamitasi komplexitisa joval
magasabb lehet. Erre javaslatunk egy
adaptiv 1épéskozvalaszto algoritmus, mely-
lyel az un. exploitation-exploration di-
lemma optimalis megoldasa varhaté el
Véleménytnk szerint ez nagy mértékben
redukdlhatja az identifikalashoz sziikséges
idét.

Az eljaras kivaléan alkalmazhaté lehet
feladatokra. Az el6bbiek

alapjan gyorsithaté az algoritmus, igy

identifikacios

egyszeribb rendszerek és nagy szamitasi
kapacitas esetén akar a folyamatos, real-
time identifikici6 is lehetséges lehet, de
ehhez tovabbi

szitkségesek.

és mélyebb kutatasok

Koszonetnyilvanitas

Ezt a kutatist a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovaciés Hivatal NKFI K-
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Absztrakt

MENNYIT SZAMIT A SZULOI BEVONODAS, AMIKOR AZ AUTIZMUS
SPEKTRUMZAVARRAL ELO (ASD) GYERMEKEK MESTERSEGES INTELLI-
GENCILAT (MI-T) HASZNALNAK A TANULASI FOLYAMATBAN?

A tanulmany célja, hogy bemutassa a sziiléi hozzaallast a mesterséges intelligencia (MI)
autizmus spektrumzavarral (ASD) szenved$ gyermekek esetében térténd hasznalataval
kapcsolatban. A statisztikak azt mutatjak, hogy az ASD-gyerekek szama novekszik az
el6z6 évekhez képest, és ez a kérdés az ASD-s gyermekek legjobb tanitasi és fejlesztési
stratégiaival foglalkozé szamos tanulmany fokuszpontjava valt. A manapsag egyre
clterjedtebb mesterséges intelligencia-technolégia fejlesztése az egyik legijabb moédszer
az ASD-s gyerekek fejlédésének és tanulasi folyamatdnak segitésében. A jelen
tanulmanyban alkalmazott mddszer egy olyan szakirodalmi attekintés, amely a sztl6k
szerepét vizsgalja az ASD-vel él6 gyermekek oktatasaban, szamos mesterséges
intelligencia-technoldgiai fokuszon keresztil, mint példaul a nyelvtechnolégia, a jatékok,
a robotika és a virtualis valosag. A cikk az EPSTEIN-t referenciamodellként is hasznalja
a szil6knek az ASD-vel él6 gyermekek tanuldsi folyamatiba és fejlédésébe vald
bevonasara az MI hasznalataval. Ennek a modellnek az a célja, hogy a sziildi
hozzéajarulasok bevonasaval kiszélesitse az iskolai tanterv hatokorét. JelentSs esélyt jelent
az iskolak szamara is, hogy javitsak jelenlegi tanterviiket azaltal, hogy bevonjak a sztl6ket
az oktatasi folyamatba. Korabbi tanulmanyok eredményei azt mutatjak, hogy a sztlék
részvétele az Al-technolégia ASD-s gyermekek szamara torténd alkalmazasaban nagyon
pozitiv, és nagy hatassal van gyermekeik fejlédésére. A korabbi vizsgalatok alapjan
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megallapithat6, hogy az ASD-s gyermekek szocidlis, érzelmi és viselkedési fejlédését
nagymértékben befolyasolja szileik bevonasa. Emellett az Al-technolégiat varhatdan
tanitasi eszkézként fogjak hasznalni a tanuldk teljesitményének, Onbecsiilésének és
viselkedésének javitasara.
Kulcsszavak: sziil61 részvétel, mesterséges intelligencia, technologiak, autizmus, ASD
Diszciplina: informatika, pedagogia

Abstract

This study's objective was to demonstrate the connection(s) between parental
participation in employing artificial intelligence (Al) for children with autism spectrum
disorder (ASD). Statistics indicate that the number of ASD children is increasing
compared to previous years and this issue has become the focal point for numerous
studies into the best teaching and developmental strategies for ASD children. The
development of Al technology which is becoming more prevalent nowadays is seen as
one of the latest methods in helping the development and learning process of ASD
children. The method taken in this study is a review of the literature that examines the
role of parents in the education of children with ASD through several Al technology
focuses such as language technology, games playing, robotics and also virtual reality. The
article will also use EPSTEIN as a reference model to discuss the involvement of parents
in the learning process and development of ASD children through the use of Al The
objective of this model is to broaden the scope of the school curriculum by including
parental contributions. It also presents a significant chance for schools to enhance their
current curricula by involving parents in the educational process.The results of previous
studies show that parents' involvement in using Al technology for ASD children is very
positive and has a great influence on their children's development. Based on this previous
study, it can be concluded that the social, emotional and behavioral development of ASD
children is greatly influenced by the involvement of their parents. Additionally, it is
anticipated that Al technology would be used as a teaching tool to raise student
achievement, self-esteem, and behavior.

Keywords: parental involvement, artificial intelligence, technologies, autism, ASD

Disciplines: informatics, pedagogy
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A pervasive neurodevelopmental illness
called autism spectrum disorder (ASD) is
connected to developmental disabilities
brought on by variations in the brain. ASD
can be identified by persistent traits that
are typical of social interaction and
communication in a vatiety of contexts,
such as repetition, preoccupation, poor
communication, behavioral patterns, or
activities. Despite the wide variation in
how ASD symptoms manifest, many
children with ASD require ongoing daily
care notably from close family such as
parents. Parents of children with ASD
often have to make difficult decisions
about their children's needs and care, such
as selecting the best educational environ-
ment or making sure their child has access
to appropriate technologies that enhance
their child's learning development.

Parental involvement is seen as an
important aspect in the learning develop-
ment of ASD children. Previous research
has demonstrated that parents' involve-
ment in theit ASD children's development
can aid these exceptional children with
delayed linguistic abilities (Yan et al.,
2022), distracted or hyperactive behavior
(Sin & Cheng, 2022), seizure or epilepsy
disorder (Fombonne et al., 2022), deferred
motor skills (Gajic et al., 2021), odd dietary
and sleeping patterns (Bullivant & Woods,
2020), atypical emotional or mental states
(Tajik-Parvinchi et al., 2020) and also
delayed cognitive or educational abilities
(Fenning & Butter, 2019).

This article will examine the benefits of
parental involvement in using Al techno-
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logies that affect autistic children's en-
gagement with types of Al such as speech
recognition software, intelligent tutoring
system, machine learning, and also virtual
learning application. The use of various
types of Al in the education of autistic
children will look at how these would
influence the final socio-behavioral results.
The use of Al technology to the learning
process is not new, and during the past 25

years, it has undergone tremendous
advancements in the field of education
(Roll & Wylie, 2016).

Al technology is also seen as an effective
alternative in helping the learning of
children with autism (Porayska-Pomsta et
al,, 2018). Many software and tools have
been developed to aid autistic children in
their educational endeavors, such as the
Speech Blubs program created by Mitja
Mavsar. This idea was created to help
children with autism to encourage them to
speak fluently and improve pronunciation
by watching and repeating after several
times. Nielsen (2021) asserts that since its
establishment in 2017, Speech Blubs has
effectively assisted millions of children
with speech problems throughout the
world, including non-verbal children with
autism and Down syndrome. A humanoid
robot with a wide range of facial ex-
pressions has been introduced in the US by
RoboKind to help autistic children receive
therapy for understanding human emo-
tions. Milo, the robot that has been created
by Acapela Group acts as a speech
technology that can be used to voice any
textual information with genuine voices
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that convey meaning and intention. By
converting written input into speech, more
than 100 synthetic voices in 30 languages
are prepared to give any content a voice,
delivering a natural and enjoyable audio
output (Acapela Group, 2015).
Meanwhile, a 58 cm tall bipedal robot
called NAO was unveiled in 2008 by a
robotics company known as Aldebaran
based in France, China, and the USA. The
goal of NAO is to fill the void between
isolation and increased social and intel-
lectual engagement for children on the
autistic spectrum (IEEE Spectrum, 2022).

Autistic Spectrum Disorder (ASD)

Autistic Spectrum Disorder (ASD) or
also known as Autism refers to a broad
range of conditions characterized by
challenges with social skills, repetitive
behaviors, speech and  nonverbal
communication (Autism Speaks, 2021).
Greek word

'autos' which means self. It describes a

Autism comes from the

person who exists in their own universe.
From a medical perspective, autism is a
neurological condition that affects a
petson's ability to develop social intet-
action, social communication, and re-
petitive behavior, as well as their limited
interest in certain things (Kund et al. 2022).
Autism is a spectrum disorder that
makes children with autism regardless of
genders, races, ethnicities, and economic
backgrounds, have obstacles in one of
aspects including the process of learning
how to think, how to communicate, and

also in solving a problem. This coincides
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with the definition given by the American
Psychiatric Association that ASD is a
complicated developmental syndrome
characterized by ongoing difficulties with
social interaction, narrow interests, and
repetitive conduct (Copeland, 2018).

ASD is a neurodevelopmental disease
characterized by repetitive and limited
activities and interests, as well as social
communication difficulties, according to
Bentenuto et al., (2023).

Some people with autism may require a
great deal of assistance in their everyday
life, while others may only need a little help
or even be completely independent in
some circumstances.

Martin-Gutiérrez et al., (2022) stated that
ASD is one of the most common neuro-
developmental disorders where children
with ASD will affect three main aspects in
their lives, namely communication, social
interaction, and impulse control. Children
with ASD may experience communication
difficulties as they learn language and
struggle to comprehend what others are
saying to them.

Additionally, they frequently struggle
with nonverbal cues including eye contact,
facial expressions, and hand gestures
(Ghazal et al., 2023). When it comes to
social engagement, autistic kids frequently
prefer to play alone and have a hard time
making new friends (The National Autistic
Society, 2023). Additionally, these children
frequently lack empathy for other people's
sentiments (Shanok et al, 2019) and
respond to queries in an unconnected way
(Wallace et al., 2022).
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Autism is one of the categories of
disorders known as Pervasive Develop-
mental Disorders where another disorder
in this category is Aspetget's Syndrome
which is a condition in which the affected
child's speech and cognitive abilities can be
normal (Al Mosawi, 2020).

The primary etiology of autism is still
unclear as of this writing. However, studies
have shown that a combination of genetic,
biochemical, and environmental variables
contribute to autism. According to the
most recent research, a variety of here-
ditary  variables may complicatedly
enhance the risk of developing autism. It
has been determined that having some

such as

X

Syndrome, increases one's likelihood of

specific  genetic  disorders,

Tuberous  Sclerosis and  Fragile
being diagnosed with autism (Bozhilova et
al., 2023). In addition, there is some
evidence of hereditary and genetic links to
autism in a family where a child is likely to
get autism if they have a sibling with
autism (Sacrey et al, 2018). A study
conducted by Lung et al., (2018) stated that
a large percentage of autistic children are
delivered to moms who are older than 40
at the time of childbirth. Pregnancy-related
use of some drugs, including thalidomide
and valproic acid, has also been linked to a
higher risk of autism (Puig-Lagunes, 2021).
A different theory claims that autism
develops when a pregnant woman is
exposed to pollutants, particularly metals,
or to unhealthy behaviors like smoking,
drinking alcohol, or abusing drugs
(Etemadi-Aleagha & Akhgari, 2022).
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The World Health Organization (2019)
estimated that thetre are 1:160 people in the
population who have ASD. Meanwhile,
according to a recent study published in
Autism Speaks (2022), 1 in 100 children or
100 out 10,000  children
worldwide have an ASD diagnosis. This

of every

figure also records that the number of
males with autism is higher than females
with a ratio of 4:1 (McCrossin, 2022). In
terms of treating autism, the primary
symptoms are still untreatable at this
present. Children who have autism must
live with it for the rest of their life.
Nevertheless, there are therapeutic ap-
proaches that can assist improve the
quality of life for those with autism such as
special education (Sassu & Volkmar,
2023), language
(Christopoulou et al., 2022), occupational

speech and therapy
therapy (Dominguez-Lucio et al., 2022),
sensory stimulation therapy (Fernandez-
Lechuga et al., 2021), and also medicines
(Hofer et al., 2019).

Artificial Intelligence (AI)

Technology in Education

Various treatments to help children and
adults with ASD have been mentioned in
the paragraph above. In line with the
advancement of technology nowadays,
children with ASD can go through a
learning process that can help their
development through the use of artificial
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technology (Al). Humans have been using
machines to augment our capabilities for a
long time and the use of Al in education is
not something new.

Al can be defined as the replication of
human intelligence functions by machines,
particularly computer systems with the
specific applications of Al include expert
language
speech recognition and machine vision
(Burns, 2022). Al is a field that combines
computer science and robust datasets to

systems, natural processing,

enable problem-solving and there are
many current real-world uses for Al sys-
tems, including speech recognition, re-
commendation engines, computer vision,
and automated stock trading (IBM, 2022).

The Turing Test, which was introduced
by Alan Turing, a British mathematician, is
a method of inquiry in artificial intelligence
(Al) for determining whether or not a
computer is capable of thinking like a
human being (St. George, 2023). Al is the
capacity of a digital computer or
computer-controlled robot to carry out
tasks that are typically performed by
intelligent beings. The phrase is widely
used in reference to the effort to create Al
systems that possess human-like cognitive
abilities like the capacity for reasoning,
meaning-finding, generalization, and ex-
petience-based learning (Copeland, 2022),

The beginning of Al in education may be
traced back to 1763, when mathematician
Thomas Bayes created the decision-ma-
king method known as Bayesian inference.
This method is used to educate machines

(and people) on how to make judgments
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based on pattern recognition and pro-
babilistic predictions. Furthermore, the
"analytical engine," a device made to
conduct mathematical calculations, was
created by Chatles Babbage in 1837. To
complete this task, the machine needs
instructions from a program.

The first program to utilize his prototype
is written by his coworker Ada Lovelace.
The development of several technologies
that support the global education system
accelerated the growth of Al since the
beginning of the Y2K era. Kismet, a robot
head developed by Dr. Cynthia Breazeal,
was successfully launched at the Mas-
sachusetts Institute of Technology in 2002.
With  the of different
expressions, vocalizations, and move-

help facial
ments, Kismet was developed with the aim
of identifying and recreating emotions and
the movements of the ears, eyebrows,
eyelids, lips, jaw, and head are used to form
facial expressions (Masabanda et al., 2023).

The development of numerous Al
technologies that can aid in the learning
process and inadvertently entice students
to learn more about a certain subject
demonstrates the continued evolution of
Al in the field of education (Demeter &
Mez6, 2023). Face recognition technology,
which uses Al to verify and authenticate
students' identities by detecting, recording,
and comparing faces to photos from a
database, is one of the Al advancements
that have a big positive impact on
education. This technology, commonly
referred to as machine learning, makes
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predictions about the future based on
historical data or algorithms (Alam, 2022).

Furthermore, Al in education can be
observed in translation technology, which
can assist teachers and students in
understanding one another on several
levels. Google Translate, Microsoft
Translator, and Linguee are a few instances
of Al technology that facilitates trans-
lation. Students can comprehend the ideas
professors are explaining to them by
interpreting more than just words (Hasyim
et al., 2021).

In addition, virtual reality technology has
also become an important learning tool in
today's modern world. VR is an immersive
technology that allows students to interact
in a computer-generated world of imagery
and sounds. Studies from Papanastasiou et
al., (2019) show that the use of VR in
education can help to enhance student
memory and information retention while
also enhancing comprehension of difficult

conceptual concepts (Raja & Priya, 2021).

Parental Involvement

from Epstein Model

It is unavoidable that parents play a role
in their autistic children's development.
The life of ASD children continues at
home and with their families, thus today's
educational programs designed to involve
parents of children with autism at all stages
of development can only be successful

with genuine and continuous cooperation
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from teachers and parents. Numerous
eatlier studies have demonstrated the
crucial role parents play in ensuring that
their children receive prompt expert
guidance when children exhibit symptoms
of autism. Parents also investigate the most
effective therapies for their autistic
children, including speech therapy (Aliffia
et al, 2023), special education schools

(Hurwitz et al, 2022) and motor skills
training (Zoccante et al., 2021).

Furthermore, parents also play a role in
ensuring consistency of approach in
therapy to ensure there is a positive
development in terms of social and
behavioral aspects of children with autism
(Kehinde et al., 2022).

The Epstein’s model that was built by
Dr. Joyce Epstein from Johns Hopkins
University has outlined six types that refer
to parent involvement which aims to assist
teachers to create school and family
collaboration programs (Nathans et al,
2022). Epstein's Framework of six types of
involvement involves

1) parenting - to assist all families in
creating living spaces that encourage
children' academic success,

2) communicating - to create efficient
ways to communicate with parents and
teachers on educational initiatives and
student development such as parents-
teachers meeting and newsletter,

3) volunteering - by providing parent
room or family center for volunteer work,
meetings, and resources for families,

4) learning at home - to educate parents

on how to assist their children with
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homework and other curriculum-related
decisions and activities at home,

5) decision-making-by developing parent
leaders, representatives, or parent organi-
zations, as well as involving families in
educational decisions,

6) community collaboration which to
and families about

inform students

programs and services related to
community health, culture, recreation,
social support, and other topics.

A study on the EPSTEIN model in
reference to parental involvement was
conducted by Salac & Florida in (2022) to
see the relationship between parental in-
volvement and this model in determining
student academic performance. Montes &
Montes (2021) did a study on parents of
children with Attention Deficit Hyper-
activity Disorder (ADHD) participation
with their study likewise focusing on the
EPSTEIN model. Another study was also
conducted by Newman et al. (2019) to
determine if there were statistically sig-
nificant differences in patents' petceptions
of the frequency and effectiveness of
parental involvement among different
demographic groups such as ethnicity,
education level, socioeconomic status, and
number of children in the home.

Thus, this article will also use EPSTEIN
as a reference model to discuss the
involvement of parents in the develop-
ment of ASD children. The six categories
of the EPSTEIN model will be discussed
in more detail on the interaction between
parental involvement and Al technology

for children with ASD.
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The role of parents

with ASD children

in using Al technology

Artificial intelligence (Al) has the ability
to improve teaching and learning methods
and tackle a number of the major
difficulties facing the field of education
today. In addition to using top-notch
learning resources and qualified teachers,
Al could assist ASD children to learn more
rapidly and effectively. UNESCO (2019)
stated that the connection between Al and
education involves three aspects which are
1) learning with Al — the use of Al-
powered tools in classrooms, 2) learning
about Al related to its technologies and
techniques and 3) preparing for Al by
enabling all citizens to better understand
the potential impact of Al on human lives.
In discussing the involvement of parents in
the education of ASD children using Al
technology, there are four main Al
technologies used in the learning process
nowadays.

These four technologies are seen from
the aspect of how they can help ASD
children and also how parents play a major

role in achieving learning objectives.

Language technology

Language technology, usually referred to
as human language technology, is the
science of how computer programs and
devices interpret, alter, or react to spoken
and written human communication. The
development of language technology has

shown that machines arte capable of
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understanding languages other than those
spoken by people. Additionally, it is multi-
disciplinary, which implies that it draws on
a variety of computer-related fields,
including natural language processing,
computational linguistics, deep neural
networks, and speech  technology.
Concerning the education of autistic
children, learning technology is seen to
offer many advantages to ASD children,
including fostering inhibited engagement
with oral and written language (Sulaiman et
al., 2022), increasing familiarity with digital
& Tati, 2021),

developing literacy skills like writing,

print (Saniputri and
listening, speaking, and reading in addition
to blending diverse language features like
phonics and vocabulary (Bailey & Arciuli,
2022).

The involvement of parents with ASD
children in the use of technology language
has lot

researchers. For instance, a study on

been done a by previous
conducting oral and written language-
adapted tele-assessments conducted by
Conner et al., (2022) revealed that parental
the

administration of their child's test showed

support and assistance during

a positive, strong relationship with
cotrective verbal assistance/support and
that parent involvement behavior made up
about two-thirds of the coded behaviors.
Children with ASD struggle with learning,
making decisions, passing judgement, and
remembering things.

However, the goal of assistive technology
social and behavioral

is to enhance

abilities. A number of studies showed that
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computer-assisted learning technology,
which is increasingly used, functions as an
effective treatment aid for autistic children.
A visual presentation application known as
VALE-Emotions App has been built to
see ASD children's response to emotions
at different intensity levels (Olmedo-
Vizueta et al., 2017). This application was

created by producing several videos and
games that act to teach ASD children
about different kinds of emotions and
analyze their progress. The study's findings
indicate that developing activities can help
ASD  children different

emotions quickly and with a high level of

recognize

accuracy. Parents have responded well to
the use of emotion applications in assisting
children with ASD.

This is demonstrated by a study from
Kalantarian et al., (2020) incorporating
parental involvement in this emotion
that
parents may monitor and track their

application, which demonstrates

children's performance and improve
school-to-parent communication.

This coincides with what is stated in the
EPSTEIN model that applications and
software can help in creating living spaces
that academic

encourage  children's

SucCcess.

Games Playing
Play has an essential component of a
child's growth to build fine and gross
motor skills, social skills, communication
skills, language, thinking and problem-
solving skills. It

develops language,
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thinking, problem-solving, social, commu-
nication, and fine and gross motor skills.

Playing diverse games helps kids learn
different things. Children with autism may
require assistance learning to play in ways
that help them develop their talents. In a
study conducted by Hassani et al., (2022)
showed that videogames are one of the
effective learning methods in helping the
development of physical performance of
children with autism. A study involving 30
ASD children using the evaluation tools
the Test
(BOT) and a program named "I Can Have
Physical Literacy" (ICPL) and Spott, Play,
and Active Recreation for Kids (SPARK)
is seen to help the development of motor
skills of these special children.

Penev et al, (2021) in a study that
focuses on the development of ASD

included Brininx-Oresetsky

children's communication in a mobile
game platform known as Gueeswhat
shows that parental involvement is an
important element that can have a positive
on ASD therapy.
Furthermore in 2017, Malinverni et al had

impact children's
also conducted game research on how
ASD children develop. In the Pico's
Adventure game, children engaged with an
avatar, their parents, and other kids in a
virtual setting where they had to complete
tasks to help the animated character Pico
the alien. Exploratory findings demonstra-
ted

engaged in the task, they were more vocal

that when autistic children were

and direct with their parents and peers
during game-play. In this way, if any issues

arise when wusing the software or
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applications, parents can get in touch with
the school, talk with them, and share their
thoughts about the kids with the teachers.

Parents can learn about their child's
growth, behavior, and any issues in this
method. In addition to motivating parents
to further develop their parenting abilities,
the dialogue and sharing with the school
can assist them in resolving issues their
kids may be having (Josilowski & Motris,
2019).

A better education for children can be
ensured by the presence of two-way
communication between parents and
teachers, who can also inform parents on
their children's eatly growth (Yunitasari et
al,, 2023). In addition, game playing helps
the development process of ASD children
when parents spend time with their
children and are aware of the problems
their children face. All of the indicators
mentioned are related to the EPSTEIN
model from the point of view of
communicating and parenting. None-
theless, parents should remain vigilant on
how games are used in education to ensure
they don't take the place of real-world

issues.

Robotics

The use of robots in the education
system for autistic children is gaining
ground in most schools around the world.
Many previous studies have shown that the
use of robots can help the educational
process of autistic children (Mez6 &
Szabéné, 2021).
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In April 2021, a social robotics company
known as LUXai has successfully released
a robot called QTrobot. The creation of
QTrobot is to help children with autism to
learn and practice new social, emotional,
and cognitive skills while having a social
engagement with the robot playmate
(Luxembourg National Research Fund,
2021).

Prior to the creation of QTrobot, in
2015, a professor in Hong Kong deve-
loped Robot for Autism Behavioral Inter-
vention (RABI) with the intention of
assisting autistic persons in enhancing their
social skills. RABI is designed for autistic
people between the ages of three and 18 to
play a specific role to help those with
autism to interact (So & Song, 2022).
Parents of children with ASD have reacted
favorably to the development of RABI as
it appears to be able to help autistic
children discern between appropriate
conduct and inappropriate behavior, such
as yelling and raging, based on two tiny
robots performing in a specific scenario.

Children with autism will watch the play
and then be asked to practice their social
skills with a human tutor. The involvement
of parents in the use of robots for ASD
children was done by Richardson et al.,
(2018) where the results showed that
children with ASD preferred to be with
caregivers during the intervention when
the novelty effect was caused by a robot
and they tended to resort to close
individuals. Further study by Butchart et
al., (2021) reveals that parents who own
robots at home are crucial in keeping their
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child motivated while they are learning.
This is because it is well known that
autistic children undergo abrupt mood
fluctuations; therefore, it is guaranteed that
parental support and motivation will aid
these autistic children's learning processes.
Apart from that, the involvement of
parents in learning to use robots can also
be seen in terms of planning learning
activities for autistic children (Mitsea et al.,
2020). Planning children's activities by
making study schedules is one of the
efforts to ensure that their children are
more consistent with their learning.
Parental involvement is also an im-
portant element in improving the social
communication skills of ASD children as
research has been done by Amirova et al.,
(2022) the effect
involvement in Robot-Assited Autism
Therapy (RAAT). According to the study's
tindings, children with ASD engage more

on of parental

fully with the robot during parent-involved
RAAT sessions than during sessions
without parents. The majority of parents in
the research thought the suggested RAAT
was a valuable experience to encourage
their children’s social participation.

Virtual Reality (VR)

ASD children are more likely to have
sensory problems than their typical peers.
ASD  children

included sights, sounds, increased move-

Sensory issues among
ment and also increased stimming such as
hand flapping or fingers fidgeting (Laurie,
2022). Some research suggests that autism
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is closely tied to specific causes of
blindness for instance, optic nerve hypo-
plasia (Gutiérrez et al., 2022), retinopathy
of prematurity and ano-phthalmia in which
one or both eyes fail to develop (Molinaro
et al, 2020). The most common eye
movement disorder in children with ASD
is strabismus, a condition that causes the
eyes to point in different directions
(Buffenn, 2021).

Virtual reality (VR) technology is one of
the Al technologies that involve sensory
input that can help ASD children in the
learning process. Virtual reality is a
technology for full sensory integration that
permits the development of entirely
fictitious virtual environments (Oktay &
Yuzer (2023).

Children with ASD will be able to sense
synesthesia, sensory overload, and hyper-
sensitivity with full intensity through
virtual reality. The ability of autistic people
to perceive sounds, lights, patterns, and
unpleasant factors shapes the illuminating
insight into their daily life (Nair et al,
2022). A project titled the Immersive
Virtual Reality as a Tool for Autistic Pupils
and Teachers project (IVRAP), which
intends to teach students with learning
challenges and autism spectrum disorders
how to "learn to learn," was funded by
European Commission's Erasmus in 2019.
Erasmus is an EU’s programme to support
education, training, youth and sport in
Europe. Erasmus has built IVRAP after
researching the usefulness of virtual reality
(VR) in assisting the development process
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of ASD children (Autism Europe, 2021).
Apart from that, Acclimate VR was built by
Jaclyn Wickham which aims to support
children with
spectrum disorders in learning how to live

and teenagers autism
independently, practice social abilities,
increase safety awareness, and negotiate
difficult community settings. With Accli-
mateVR, students may practice practical
life skills at their own speed while
experiencing real-world problems and
circumstances in a safe setting. The
development of AcclimateVR can also
assist students in gaining practical life skills
at their own speed while allowing them to
experience real-world problems and
scenarios in a calm environment (Nasr &
Calabrese, 2020).

Learning at which
connected to ASD children using VR at

home, is one of the sorts of parent

home, can be

participation in the EPSTEIN paradigm.
With the help of the VR concept, these
exceptional kids can review what they have
learnt in class while virtually being at home
with their parents.

Method

The methodology of this study uses a
literature review approach only. This is
because this study is at an early stage, and
data collection activities in the field have
not yet been done. The researcher has
chosen to use several online services to
obtain reference materials, namely through
The International Journal of Artificial
Intelligence in Education (IJAIED)
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Web
Researchgate, and Google Scholar starting
from 2017 until 2023. In the results of the
study library, the researcher has found the
highlights of the literature that has been

catried out by previous studies that found

website, Springer, of Science,

that parental involvement has been widely
recognized in autism education but there is
no direct evidence that parental involve-
ment benefits children during Al inter-
ventions. To locate relevant research, the
Initial search terms such as parental
involvement, parent’s role, virtual reality,
Autism spectrum disorder (ASD), autism,
technology for autism education and
EPSTEIN model have been used.

Conclusion

This article has discussed the importance
of parents' involvement in the learning
process and development of ASD children
through the use of artificial intelligence.

Numerous earlier research have de-
monstrated the significance of patents'
ASD
learning. Al assists in identifying the

influences on their children's
knowledge gaps and what an ASD student
knows and does not know in order to
create a customized study regimen for each
child. In this approach, Al makes learning
more effective by adjusting it to the
individual needs of each student. Al also
allows parents to be better informed of
their progress
standing, providing more accurate feed-

children’s and under-

back and allowing parents to assist their
children in areas of difficulty.
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Future qualitative research should be
done on the patent's involvement in the
utilization of Al technology for their ASD
child and how it would benefit and affect
the children.
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Absztrakt

A mesterséges intelligencia hasznalataval kapcsolatos vizsgalatok széles kérben elterjedtek, de
mégis Gjszerinek mondhatok a pedagdgia terlletén. Jelen tanulmanyban a tanité képzésbe
bekapcsolédd leends pedagdgusok véleményeit elemezzitk a mesterséges intelligenciaval
kapcsolatos  tapasztalataikra, eszkozismeretitkre és  felkésziltségiikre vonatkozdan. A
bemutatasra kertlt vizsgalatban 100 f6 tanit6é szakos hallgaté véleményének megkérdezésére
kerilt sor, sajat 6sszeallitast online kérdSiv segitségével. Eredményeink szerint a leendé tanitok
nem ismerik a mesterséges intelligencia alapt, a pedagdgiaban is hasznalhaté eszkoézoket. A
mesterséges intelligenciat keverik az infokommunikaciés technologidkkal. Viszont a valaszadok
tobbsége nyitott az ilyen iranyu képzések felé.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, taniték, innovacié, innovativ pedagogia

Diszciplinak: neveléstudomany, informatika

Abstract

LOWER-ELEMENTARY SCHOOL TEACHER PROFESSIONAL STUDENTS AND
ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Investigations related to the use of artificial intelligence are widespread, yet they can still be
considered novel in pedagogy. In this study, we analyze the opinions of future lower elementary
school teachers who will join teacher training regarding their experience, their knowledge of
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tools, and their preparation in relation to artificial intelligence. In the research, we gauged the
opinions of 100 lower elementary school teacher students who were asked using a self-made
online questionnaire. According to our results, future lower elementary shool-teachers are not
familiar with artificial intelligence-based tools that can also be applied in pedagogy. They mixed
artificial intelligence with info-communication technologies. However, the majority of
respondents are open to training in this direction

Keywords: artificial intelligence, lower elementary shool-teachers, innovation, innovative
pedagogy

Discipline: pedagogy, I'T

Demeter Zsuzsa és Mezé Katalin (2023): Tanito szakos hallgatok és a mesterséges intelligencia.
Mesterséges  Intelligencia —  interdiszciplindris — folydirat, V. évf. 2023/1. szam. 73-87. doi:
10.35406/M1.2023.1.73

A mesterséges intelligencia (réviden MI)  céld felhasznaldsanak lehetGségei terén sza-
kutatdsa napjaink egyik kiemelt vizsgalati te- mos kiaknazatlan teriilet mutatkozik. Jelen
rillete (b6vebben: Mez6 és Mez6, 2019), nem  vizsgalatunkban tanité szakos hallgaték haj-
véletlen, hiszen az utébbi id6ben elterjedt az  landdsagat térképeztik fel az MI eszk6zok
MI hasznalata az ¢élet minden terilletén  oktatisban val6é alkalmazasara és a tovabb-
elterjedt a kilénb6z6 programok, chatbotok, — képzésen vald részvételre vonatkozoan, mivel
alkalmazasok, szoftverek altal. Ezek az a mesterséges intelligencia hasznalata iranti
eszk6zok azonban nem csak az kilénb6zé  nyitottsag a felndvekvd nemzedék attitadjét is
munkdk végzésekor vagy a szabadidé elt6lté-  befolyasolhatja.
sében vannak jelen életiinkben, hanem meg-
jelentek a pedagégia munkaban, a kilonféle
oktatasi intézményekben is, s Molnar (2019) Az innovacio
szerint kifejezetten paradigmavaltds tapasz- Az innovacié napjaink népszer kifejezé-
talhatd az elektronikus tanulasi kérnyezetek — seinek egyike, mely szorosan Gsszefonddik a
fejlédésében. Bar egyre jelentGsebb azoknak a  mesterséges intelligenciaval és a kreativitassal
publikaciéknak, kutatisoknak a szama, a- (Mez6 és Mez6, 2018 a, b, ¢ ; Mez6 és Mez6,
melyek a mesterséges intelligencia felhasz-  2020). A latin eredet(, etimoldgiailag az in-
nalasi lehet6ségeivel foglalkoznak (lasd. Kiss, novare kifejezésbdl szarmazé (v.6.: Keresztes,
2015; Mez6 K. és Szaboné Burik, 2021; Mez6  2013) innovaciét, mint fogalmat a komplexi-
F., 2021; Balazs, 2022; Psenik és Strbo 2022), tasabdl adéddan meglehetésen nehéz defi-
mégis a mesterséges intelligencia pedagégiai  nidlni. Legsziikebben értelmezve djulast, Gji-
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tast, meguajulast jelent, ezek a magyar meg-
felel6k azonban nem fedik le atfogban azokat
a tevékenységeket, folyamatokat, amelyek az
innovacié korébe tartoznak (Keresztes, 2013).
Tobbek kozott azért nehezen megfoghaté az
a fogalom, mert erésen kontextusfiiggs, igy
jelenthet az Ujitason, megujulason feltl val-
tozast, tanulast, kényszert, fejlédést, adap-
taciét, de Schumpeter (1980) szerint kreativ
rombolast is egyarant. A Magyar Innovacids
Szovetség az innovacié meghatirozasa soran
hivatkozik az Oslo kézikényv 2005-6s, har-
madik kiaddsaban 1évé meghatarozasra (I1,
lasd még: EC, 2004), mely szerint: ,,Az
innovacié: 4j vagy jelentésen javitott termék
(aru vagy szolgaltatas) vagy eljaras, 0j mar-
keting-modszer, vagy 4j szervezési-szervezeti
médszer bevezetése”.

Az innovici6 fogalmanak fejlédését, folya-
matos alakuldsat Vukoszavlyev, Polereczki és
Kovacs (2019) gytjtotte Sssze. A gyidjtésbdl a
teljesség igénye nélkil néhanyat kiemelve
elmondhaté, hogy Schumpeter (1939) szerint
az innovaci6 egy Uj 6tlet, termék bevezetése,
forras felfedezése vagy szervezet létrehozasa.
Rogers és Shoemaker (1971) szerint ez egy 4j
Otlet, melyet az egyén észlel Ujdonsagként.
Drucker (1985) agy véli, hogy az innovacié a
gazdasdgi, miszaki tertleten kivil, az élet
minden teriilletén megjelenik és erre sziitkség is
van. Simmonds (1986) és a Gazdasagi Egytitt-
mikodési és Pejlesztési Szervezet (réviden:
OECD) (2006) megfogalmazasa szerint ez egy
4j termék vagy szolgaltatas, vagy valamilyen
mar létez6 termék, szolgaltatas djszerd fel-
hasznalasa. Az OECD Frescati Kézikonyve
(1993:19) szerint pedig ,,az innovaci6 egy otlet
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atalakulasa vagy a piacon bevezetett 4j, illetve
korszerUsitett termékké, vagy az iparban és
kereskedelemben felhasznalt 4j, illetve to-
vabbfejlesztett vagy
tarsadalmi szolgaltatas Gjfajta megkozelitése”.

Shapiro, Haahr, Bayer és Boekholt (2007) 6t
sajatossagot hataroztak meg az innovaciokkal

miveletté, valamely

kapcsolatban. E szerint az innovacié egy meg-
foghat6 termék, produktum, eljaras; Gjdonsag
egy szervezet szamara; nem csak rutinvaltozas;
szamokkal mérheté véltozasokkal, eredmé-
nyekkel jar és nyilvanos, a hatasait tekintve.

Az OECD 2015-ben harom jellemz6t ha-
tarozott meg, amely megkllonbozteti az
innovaciét minden egyéb, szervezeten beldl
bekovetkez  valtozastol, modositastdl. Az
innovacié eszerint a) djdonsag, adott kbzeg-
ben djnak szamité megkozelités b) egy otlet
gyakorlati megvaldsitasa és c) egy olyan hatas,
amely az Gjdonsag hatasara bekovetkezé ered-
ményesség javulasat feltételezi.

Amikor innovaciérdl beszélink — barmely
definiciét hasznaljuk — fontos, hogy tisztaban
legytnk kiillonb6z6 elemekkel, amelyek el6-
segitik azt, hogy az adott Ujdonsigot, 4j
Otletet, terméket, szolgaltatast, folyamatot
teljes egészében lassuk. Tudnunk kell tehat,
hogy milyen sziitkségleteket elégit ki, mi a célja,
milyen a célcsoportja, milyen id6tavon tud
megvaldsulni, milyen eredmények varhatoak,
kiknek a koézremtkodésére van szitkség a
megvalosulds érdekében, mekkora a koltség-
vetése és melyek azok a moédszerek, amely-
ekkel eredményesen képes megvalosulni
(Polonyi, Abari és Szabé, 2019). Az OECD
korabban emlitett, 1993-as definiciéja rend-
kiviil hiszen az Otlet

meghatarozo, ez



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

megsziletésétdl egészen az alkalmazasaig
végbemens folyamatot veszi figyelembe.
Ebben az esetben pedig az o6tlet nem kor-
latozédik le csupan a gazdasagi terliletre,
hanem egyarant értelmezheté a tudomanyos,
a kereskedelmi, a miszaki és a kulturalis

tevékenységek tertiletén azaz termel$
dgazaton tul kiterjed a szolgaltatasokra is.
Ennek koszénhetben az innovacié megje-
lenhet az egészségligyben, az oktatasban, a
kiloénféle nonprofit intézményekben, de akar
a kulturalis iparban is (Jarjabka és Lérand,

2010).

Innovacio6 az oktatasban

A technolégia fejlédése kihivasok elé allitja
az oktatasi intézményeket és az oktatasi
rendszert, ugyanis az jabbnal djabb techno-
logiai eszk6zok megjelenésére, a kilénb6z6
fejlesztésekre valamilyen médon reagalni kell
ahhoz, hogy 1épést tudjon tartani az oktatas is
ezekkel az innovaciokkal. Az oktatas teriiletét
az Oslo kézikonyv alapjan meghatarozott
kilonb6z6 innovaciok érhetik el Ilyen a
termékinnovacio,
marketing- vagy a szervezeti innovacié
(OECD - Eurostat, 2005). Ez alapjan termék-
innovacioként

a folyamatinnovaci6, a

tekinthetink a valamilyen
szempontbdl Gjit6é tankdnyvre vagy tanuldst-
tanitast segité eszkozre, folyamatinnova-
cioként egy ujfajta tanitdsi-tanulasi modszerre,
marketinginnovacioként egy 0j, tananyagokat
Osszegyljté  és  rendszerezd  programra,
honlapra és szervezeti innovacioként egy 4j
muikodési rendszer, munkak6zosség, admi-

nisztraciés rendszer bevezetésére (OECD,
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2014). Az OECD innovaciétipologidja meg-
kilénboztet tovabbi djitasokat, melyek kilon-
b6z6 teriileten érvényesiilnek, fgy a tanitasi
stilus, a tanitasi gyakorlat, az osztalyszervezet,
a tankonyvek, az értékelési modszerek, az IKT
eszk6zok alkalmazasa, a sajitos nevelési igé-
nyd tanuldk tanitdsa, a team-munka, a vissza-
jelzés és az intézmény kils6é kapcsolatanak
teriiletén (OECD, 2014).

Djellal és Gallouj (2015) 6t pontban foglalja
Ossze az oktatdsban megjelend djitasok tipu-
sait: a) technologiai termék és folyamatinno-
vaciok, b) kognitiv innovaciok, ¢) konceptualis
innovaciok, d) szervezeti és folyamatinno-
vaciok és e) halézati innovaciok. Paniagua és
Istance (2018) kézzelfoghatébb, pedagbgusok
altal alkalmazott innovativ Otleteket, kezde-
ményezéseket csoportositottak, és a kovet-
kezé kategoriakat hoztak létre: az alkotason,
Onkifejezésen keresztiili, kreativitassal atitatott
tanulas; a tapasztalati uton torténé tanulas; a
gamifikacio; az IKT eszkozok segitségével
torténs problémamegoldd tanulias megvalo-
sitasa; a kritikai gondolkodas fejlesztése és az
online-offline tanulas Gssze-kapcsolasa.

Az innovaciotipusok megfogalmazasa soran
tapasztalhatd, hogy az elméletalkotok nagy
hangsulyt fektetnek a pedagbgusok szerepére.
Scheerens (2010) szerint ugyanis az iskolan
beltli djitasok megvalositasaban a pedago-
gusok djitashoz valé hozzaallasanak kulcssze-
repe van, 6k azok, akik megfogalmazzak az 4j
Otleteket, megosztjak és atdolgozzak, majd
alkalmazzak az oktatasi intézményeken beldl.
A nyitott, innovatfv szemléletiik és gondol-
kodasuk nélkiil a merev rendszer nem valto-
zik, nem kovetkezik be valtozas az oktatisban
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sem a modszerek, sem az eszkozok, sem az
adminisztraciés folyamatok, sem a szervezeti

mukodés teriletén.

A mesterséges intelligencia,

mint innovacio

Napjaink egyik legnépszertibb innovaciéja a
mesterséges intelligencia (réviden: MI). A

cgy
egységes definicidja, az Eurdpai Bizottsig

mesterséges intelligencianak nincsen
(2018) azonban ugy prébalja megfogalmazni,
hogy ,,a mesterséges intelligencia olyan in-
telligens viselkedésre utalé rendszereket takar,
amelyek konkrét célok eléréséhez elemzik a
kornyezetiinket és — bizonyos mértékd auto-
némiaval — intézkedéseket hajtanak végre.” A
mesterséges intelligencidnak tébbféle csopor-
tositasa létezik, ilyen példdul az altalanos és a
specialis MI. Az altalanos MI képes ellatni
olyan feladatokat, amelyre alapvetéen az em-
berek képesek, mig a specialis MI egy-egy
meghatarozott feladatot tud elvégezni magas
szinvonalon. Jelenleg altalinos MI még nem
ismert, specialis MI eszk6zOk viszont annal
inkabb. Ezek megjelennek példaul az okos-
telefonokban, az online térképekben vagy a
streaming szolgaltatasokban. A jelenleg hasz-
nalt MI-k féleg déntéshozo, dontéselSkészitd
és tanacsado rendszerként mikédnek. Eppen
ezért az MI kutatasok négy f6 témat érintenek,
a képfeldolgozast, a természetes nyelvi fel-
dolgozast, a dontéstamogatast és robotikat.
Az, hogy az MI széleskérben az életiink
minden tertiletén megjelenik, emlékeztethet az
elsé ipari forradalomra, ugyanis hasonlé pozi-
tivumok és negativumok tarsulnak ehhez a
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jelenséghez. Az MI valtozast hozhat az inter-
netes keresés sebességében, a munkahelyek
megszinésében és keletkezésében, munkako-
r6k alakulasaban, a mindennapi élet ritmu-
saban, de alakitja ezaltal az oktatasi rendszert
is (Fehér és mtsai, 2020).

MI eszké6zok a pedagogia teriiletén

Ahogyan azt korabban emlitettiik, a tech-
nolégia fejlédése kihat az oktatasi rendszerre
is, ugyanis ahhoz, hogy 1éptést lehessen tartani
a fejlédéssel sziikségszert elsajatitani az ehhez
kapcsolodo6 ismereteket és kialakitani a megfe-
lel6 kompetenciakat. Mivel még nem ismert
altalanos MI, ezért az oktatas teriiletén is a
specialis, egy-egy terlletre fokuszal6 MI-k
jelentek meg,.

A mesterséges intelligencian belil megki-
l6nbéztethetiink szoftver vagy hardver alapu
MI-ket, tehat elektromos programokat vagy
kézzel foghatd eszkozoket. Az oktatas teri-
letén alkalmazhato, szoftver alapi MI példaul
a Helpicto, a Midjourney, a Dall-e, a
LIFEisGAME, a Microsoft Translator, az Al
Dungeon, a Stable Diffusion, a While true:
Learn vagy az Elias programok.

A Midjourney (I2), Dall-e (I3), Stable
Diffusion (I4) olyan MI alapu szoftverek,
amelyek barmilyen bevitt széveget képesek
fotorealisztikus képpé generalni. Ezzel teret
adnak a kreativitasnak és lehet6vé teszik, hogy
pillanatok alatt mavészekké valjunk és alkos-
sunk. Bzek az MI-k nem csak a fényképek
létrehozasaban segithetnek, alkalmasak lehet-
nek a nyelvtanulas elsegitésére, a kommu-
nikacios képességek fejlesztésére, a kreativitas
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és a digitalis kompetencidk fejlesztésére egya-
rant.

A Helpicto (I5) olyan alkalmazas, amely
lehet6vé teszi a felhasznalé szamara, hogy az
altala kimondott mondatok képsorokka
valjanak. A Verbalio-hoz hasonléan segit a
kognitfv zavarokkal kiizd6, beszédfogyaté-
kossaggal €16, autizmus spektrum zavarral €16
tanuléknak a nyelvi kifejez6 ¢és befogadd
készség kialakitasaban.

A LIFEisGAME (I6) olyan alkalmazas, a-
mely els6sorban az autizmus spektrum za-
varral €16 tanuldk arc- és érzelemfelismerését
segiti eld.

A Microsoft Translator (I7) elsédleges célja
a kommunikaciés hidanyossagok athidaldsa, a
nyelvtanulds megtamogatasa és az €él6 felira-
tozas. Hasznalatanak megtanulasa segitheti a
nyelvtanuldst, illetve a t6bbi, idegennyelvi MI
szoftver alkalmazasat.

Az Al Dungeon (I8) egy széveges alapu
szimuldcids videdjaték, melyben széveg alapu
instrukciokkal hozhatok létre egy fantazia-
vilag karakterei és forgatokényve.

A While true: Learn (I9) egy szimulaciés
videdjaték, amely a Scratch-hez hasonléan
vizualis programozast tesz lehetévé.

Az Elias (I10) egy innovativ nyelvtanuld
alkalmazas, ami révén a tanuldék tematikus
leckemodulok segitségével tanulhatnak ki-
l6nféle nyelveket. A feladatokat a pedagd-
gusok szabadon alakithatjak, azonban az MI
segitségével a feladatbank betaplalasa utin az
applikacié  gyakorlé  feladatokat  képes
generalni.

A hardver alapd MI-t tekintve, Magyat-
orszagon leginkabb ismert oktatasi céld robo-
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tok (ezen belul: padlérobotok): a Bee-Bot, a
Blue-Bot, az Ozobot, az Edison és az mBot —
ezekr6l, valamint élménypedagogiai célu fel-
hasznaldsukrdl tovabbi részletek Mez6 és
Szaboné (2021) tanulmanyaban olvashatok.

Ezeken kivil emlitésre méltok még: a képi
felismerésen keresztil a VR/AR eszkozok,
vagy az okos IKT eszk6zok, melyek els6-
sorban a szoftverek alkalmazasat teszik lehe-
tévé.

A VR/AR eszk6zok (I11, I112) nem tartoz-
nak kézvetlentil az MI eszk6z6k csoportjaba,
azonban a képi feldolgozas, felismerés, illetve
a felhaszndlasuk médja kapesan emlitésre mél-
tok. A Virtualis Valosag és a Kiterjesztett Va-
l6sag eszkozeivel az oktatasban fel lehet
gyorsitani a tanulasi folyamatokat, élményala-
puvé vilhat az oktatds. A VR/AR eszkozok
kiegészité informacidkat adnak az egyes tan-
anyagokhoz, segitségiikkel lejatszhatoak,
kénnyebben elképzelhetéek, vizualisan megje-
lenithetSek a bonyolult folyamatok, Gsszetett
tananyagok, melyek megkonnyitik a tanulast
és élményt, tapasztalatszerzést biztositanak a
tanulok szamara.

Osszességében elmondhatd, hogy nagy
szamban léteznek a kilénb6z6 tantargyakban
vagy képességfejlesztési tertileten alkalmaz-
haté MI alapt szoftverek és hardverek.

Tovabbképzések

»A mai gyermekek szamara az informacio
vilaga globalis, tébbnyelvd, interaktiv, dinami-
kus, ahol kiemelt szerepet kapnak a pillanatnyi
érdekldést kiszolgalo sziintelen dontési hely-
zetek” (Kovacs, 2012, 21. 0.). A mesterséges
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intelligencia eszkézei a jelenlegi, déntés koré
épuls szereplikkel megerdsithetnék és tamo-
gathatndk a tanulok ezen igényét. A kérdés
csupan az, hogy ismerik-e a pedagégusok a
megfelel6 eszkozoket és az eszk6zok fel-
hasznalasanak kreativ, interaktiv, érdekes
médjait (Kovacs, 2012). A folyamatosan fej-
16d6, technoldgiaval egyre jobban atitatott
tanulasi- és tanftasi modszerek elterjedése mi-
att feltételezhetjiik, hogy bizonyos ismeretek,
kompetencidk megjelentek a pedagdgusok
korében is. Ez esetben a digitalis kompetencia
mellett az innovativ 6tletekre, eszkdzokre vald
nyitottsag, rugalmassdg, alkalmazasukra vald
hajlandésag is lényeges szempont (Farkas,
2012). Ez azért is hangsulyos, ugyanis nem-
zetkdzi kutatisok bizonyitjak, hogy a tanuldk
sikerességét a pedagbgusok felkésziiltsége,
munkdjuk minésége hatarozza meg (Sagi,
2011). A McKinsey & Company 2010-es
jelentés szerint a magas, j6 szinvonali okta-
tashoz hozzajarul az is, hogy a pedagdgus-
palyat erGsitsiik, népszersitsik és a peda-
gbgusokat folyamatosan képezzik és tovabb-
képezzik. Ezt indokolja az, hogy a folyama-
tosan bekovetkez$  tarsadalmi, gazdasagi,
technolégiai valtozasok miatt a pedagdgu-
sokkal szembeni elvarasok egyre Gsszetetteb-
bek és sokrétibbek. Azon kivill, hogy magas
szinvonald tudast sajatitanak el és adnak at
képesnek kell lenniiik felvenni a 1épést az
oktatasi rendszereket is eléré kilsé val-
tozasokkal annak érdekében, hogy olyan kész-
ségeket tudjanak kialakitani a tanul6kban,
hogy 6k a tarsadalom 6nall6, hasznos, aktiv
tagjaiva valjanak (Sagi, 2012). A tanulék

kompetenssé tétele nem egyszerd feladat,
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elvégzése szamos kompetencia meglétét varja
el a pedagogustdl, melyeket a , Tanari
kompetenciak és képesitések kozos eurdpai
alapelvei” ciml dokumentum rogziti (Com-
mon European Principles, 2004). A sziikséges
kompetenciak 6sszegy(jtése utin a kévetkez6
fontos kérdés, hogy hogyan lehet kialakitani
ezeket. A szakmai tovabbképzések szolgaljak
ezt a feladatot, lehetGséget biztositva a
pedagégusoknak a kilénb6z6  szerepvalla-
lasokhoz kapcsolodd készségek fejlesztéséhez
(Sagi, 2012), ugyanis ,,a pedagbgusok szakmai
tovabbfejl6dése idealis esetben olyan folya-
matos, élethosszig tartd tanuldsi folyamat,
amelynek soran a pedagdgusok tanulé ko-
z6sség tagjaiként aktivan és konstruktiv mo-
don vesznek részt a sajat és tagabb szakmai
kozosséglik  tovabbfejlesztésében”  (Sagi,
2012, 57. 0.) A tovabbképzések célja tehat a
szaktargyl tudas felelevenitése az U kutatasi
eredmények altal, 4j tanulasi-tanitasi technikak
(asd példaul: OxIPO alapt tanulasfejlesztés,
Mez6 és Mezs, 2014; Mez6, 2019) megis-
merése, valtoztatasra vald Osztonzés, 4j ok-
tatasi stratégidk kidolgozasa, informaciok és j6
gyakorlatok cseréje a résztvevSk kézott, illetve
egymas tamogatisa az eredményesség eléré-
séért (Sagi, 2012). A tovabbképzések megvalo-
sulhatnak a képzés szinterét tekintve online
vagy offline formaban, révid kurzusként, e-
gyuttmdkodésre épité hosszu folyamatként,
szakmai tanul6kézosségekben vagy a szer-
vezet altal szabalyozott tanulasként, a finan-
szirozast tekintve pedig 6nkoltséges vagy vala-
milyen kilsé forrasbél timogatott formaban
(Sagi, 2012). Azonban ezen feltételek mellett
is megjelennek akadalyozé tényezSk (1. dbra),
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amelyek meggatoljak a pedagbgusokat abban,  2008-as adatok szerint a pedagégusok szamos
hogy részt vegyenek a tovabbképzésen. Fon-  olyan tertletet megfogalmaztak, amelyen
tos azonban, hogy az akadalyoz6 tényez6k — szitkségességét éreznék a fejlédésnek (2. abra).
fennallasa ellenére a TALIS-orszagokban mért

1. dbra: A szakmai tovabbképzésen vald résgvétel akaddlyai. Forrds: TALILS (2009) (113)
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szesgyertetn megfeleld gei miatt tamogatta a felteteleknek
a munkaido- keépzés

beoszrtasawval

2. dbra: Kielégitetlen szakmai tovabbképzési igényekkel rendelkezd pedagdgusok aranya Magyarorszdgi és a
TALIS-orszdgokbeli visgonylatban, 2008 (%) Forrds: Sajit szerkesztés TALLS (2009) adatok alapjan
113)
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Az adatok érdekessége tobbek k6zott, hogy
a tanitashoz szikséges szamitégépes, infor-
matikai ismeretek mar 2008-ban is megjelen-
tek igényként a tovabbképzések témai kbzott.
2008 6ta a technolégiai valtozas oriasi fejls-
désen ment keresztiil, {gy feltételezhetd, hogy
ez az igény napjainkban még magasabb a
pedagbgusok korében is.

A vizsgalat bemutatasa

A mesterséges intelligencia és annak eszko-
zeinek alkalmazdsa innovativ tertlet a peda-
gbgia minden teriiletén, ennek ellenére azon-
ban nem népszert kutatisi téma. Jelen vizs-
galatban feltérképeztik a valaszad6 tanitd
szakos hallgatok korabbi tapasztalatait, és azt,
hogy milyen és mennyi eszkozt ismernek
és/vagy alkalmazninak késébbi munkéjuk
soran. Emellett arra is kivancsiak voltunk,
hogy milyen hajlandésaggal vennének részt
tovabbképzéseken a témaval kapcsolatban.

A vizsgalat soran négy hipotézist fogalmaz-
tunk meg.

1.
legalabb 50%-a talalkozott eddigi tanulmanyai

hipotézis: A tanité6 szakos hallgatok

soran MI eszkézzel.

2. hipotézis: A valaszadok tobbsége legalabb
harom MI eszkozt ismet.

3. hipotézis: A valaszaddk t6bbsége legalabb
harom MI eszkozt alkalmazna késGbbi mun-
kaja soran.

4. hipotézis: A megkérdezett tanité szakos
hallgatok legalabb 60%-a részt venne Ml-re
vonatkozo6 tovabbképzésen.

Minta
A vizsgalat soran célirinyos mintavétel tor-

tént, melynek kritériuma volt, hogy a valasz-
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ado tanitd szakos hallgaté legyen barmely ma-
gyarorszagi egyetemen nappali vagy levelezd
tagozaton. Ezen szempontok alapjan 8 egye-
tem (3. abra) n=100 hallgatéja vett részt a
kutatasban, akiknek a vilaszai feldolgozhatdak
voltak és megfeleltek a kritériumoknak. A
nemi eloszlast tekintve 94 n6 és 6 férfi valasz-
ad6 volt. Ez a nemi arany kedvezétlenebb,
mint amit a 2019-es OECD vizsgalat mutat,
mely szerint 75%-os a nékaranya a peda-
goguspalyan (OECD: Education at a Glance,
2019).

3. dbra: A vdlaszado tanito szakos hallgatok
intézményi affilidcid szerinti elosglasa (n=100) For-
rds: a Serzok
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Moédszer

A vizsgalat soran felvettitk a kapcsolatot
minden olyan magyarorszagi egyetemmel, a-
hol jelenleg tanité képzés folyik. Az elérés
elsésorban emailen és zart Facebook csopor-
tokban tortént. Ezeken a felileteken csatoltuk
a sajat készitést, online kérdéivet, mely 23
kérdést tartalmazott, koztik nyilt, zart végd,
tobbvalaszos kérdéseket és egy skalat.
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Eredmények

Az elsé hipotézist tekintve azt az eredményt
kaptuk, hogy a valaszadok 82 %-a nem
talalkozott korabbi tanulmanyai soran kife-
jezetten MI eszkdzzel (1. tablazat), csak olyan
eszkozzel van tapasztaltuk, amelyek segithet-
nének az MI alapt eszk6z0k, alkalmazasok
hasznalataban (lasd okos IKT eszk6zok), igy
ez a hipotézis nem igazoldédott be. Azok a
valaszadék (a minta 18%-a), akik ismernek
IKT

eszkozt, okostelefont, szamitogépet, okoso-

valamilyen eszkozt, azok replikat,
rat, okosmérleget, okostablat emlitettek. Csak
egy £6 volt, aki a virtualis asszisztens esetében
rendelkezett tapasztalattal és szintén egy f6

emlitette meg a robotok hasznalatat.

1. tdblizat: A vdlaszadd tanitd sgakos hallgatik
eddigi tapasztalatai az MI esgkizikkel kapeso-
latban (1=igen, 2=nem). Forrds: a Szerzok

Koribbi tanulmanyai .. Relativ

. o Gyakorisig ..
sordn volt lehetésége MI (5) gyakorisig
eszkozokkel tanulni? < (%)
Igen 18 18,0
Nem 82 82,0
Oﬁge;en 100 100,0

Khi-négyzet = 40,960, df=1, p <0,001

A masodik és a harmadik hipotézis sem nyet
aldtimasztast, ugyanis arra az eredményre
jutottunk, hogy a valaszadé hallgatok 61%-a
egy vagy két eszkozt ismer, mig harom vagy
tobb eszkozt minddssze a valaszadok 39%-a
ismer (khi-négyzet=4,840, df=1, p<0,05; 2.
tablazat). Az ismert eszk6z6k kozott az okos
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IKT eszk6z6k azok, melyeket ismerik és alkal-
maznak is a kitolték, azonban ezek nem MI
alapu szolgaltatasok, lehet6ségek, alkalmaza-
sok. A valaszokbdl megallapithat6, hogy a le-
endé tanitok nem tudnak kiilénbséget tenni a
mesterséges intelligencia és az infokommu-
nikacids technolégiak kézott. Arra a kérdésre,
hogy mely MI eszkézoket alkalmaznik a
pedagdgiai munkajuk soran a leendd tanitok
nagytobbségben a ,,hagyomanyos” IKT esz-
kozok mellett dontottek, de elvétve el6fordult
a szocialis segitérobotok, robot pedagdgiai
asszisztens, Microsoft Translator, VR (virtu-
alis valosag) eszk6zok, AR (kiterjesztett valo-
sag) alkalmazasa is. A valaszadok kézil 1 £6
jelezte, hogy ,,egyiket sem ismerem annyira,
hogy tudnam alkalmazni” valamint egy £6 nyi-
latkozott tgy, hogy ,,nincs sziikségem ilyen-
fajta segitségre”.

2. tablazat. A vélaszads tanitd szakos hallgatok

dltal ismert esgkizok darabszdama. Forvds: a Szer-

0%
¥ E
Ismert eszkdz darabszama B &g
2. E5
52 3T g&e
T & B
3 vagy t6bb darab* 39 39,0
0-2 darab* 61 61,0
Osszesen: 100 100,0
Részletesebben:
0 0 0,0
1 31 31,0
2 30 30,
3 21 21,0
4 10 10,0
5 5 5,0
6 2 2,0
7 1 1,0
().r.rzexm: 100 100,0

*Khi-négyzet = 47,360, df =1, p<0,001
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A negyedik hipotézist tekintve azt tapasztal-
tuk, hogy a valaszaddk nagy része (n=87) részt
venne MI-hez kapcsol6dé tovabbképzésen (3.
tablazat), azonban tébben (n=39 f{6) ki-
16nb626 feltételekhez szabjak a részvételt. A
feltételek kozott a rovid idStartamot, az online
részvétel lehetGségét és a finanszirozast (azaz
abban az esetben venne részt a képzésen, ha
az intézmény kifizetné) jel6lték meg. A va-
laszadék kozil nyolcan nem szeretnének részt
venni mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
képzésen, és 5 £6 teljesen elutasitotta ennek a
lehet6ségét. Ez azt is jelente, hogy a valaszado
tiatalok 13 %-a teljesen elzarkézik a tématdl.

3. tablazat. A tanitd szakos hallgatok hajlandd-
sdga a MI-vel kapesolatos tovabbképzésen valo
részveételre vonatkozoan. Forris: a Szerzd

& &0

2 S
Vilasz* g R

i £Z 4

> Q 2

CRCEN~ 1 1
Mindenképp részt venne 18 18,0
Egy feltétellel venne részt 39 39,0
Két feltétellel venne részt 21 21,0
Harom feltétellel venne részt 9 9,0
Nem venn részt, mert nem g 80
alkalmazna a tuddst a gyakotlatban ’
Semmiképp fem venne részt, 5 50
mert nem nyitott a témira
Osszesen 100 100,0

*Khi-négyzet = 47,360, df = 5, p < 0,001

Megvitatas

A vizsgalat soran csak 100 {6 tanité szakos
hall-gat6t sikeriilt elérntink, igy az eredmények
nem reprezentativak, azonban néhany az
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eredményekbdl levonhatunk néhany figyelem-
reméltd Osszefliggést. A fentebb megfogal-
mazott feltételezések alapjan arra jutottunk,
hogy mindegyik hipotézist el kell utasitanunk.
Az elsé hipotézis esetében 82 f6 nem
talalkozott eddigi tanulmanyai soran MI
eszkozzel, amely azt jelenti, hogy ezek az
eszk6z6k még nem elterjedtek az oktatdsban
hazankban, és a jelenlegi tanité képzési
rendszerbe sem keriilt még beépitésre a
mesterséges  intelligencia  oktatasi  célu
felhasznaldsara vonatkozé tartalmak. Holott
az Burdpai Unié ajanlasaiban ez mar
elvarasként szerepel, és kifejezetten e témakor
koré szervez6d6 ingyenes oktatéprogramokat
hoznak felszinre (lasd példaul: etikai irany-
mutatdsok oktatok szamara a mesterséges
intelligencia (MI) és az adatok oktatdsi és
tanuldsi célu felhasznaldsardl, 116). A masodik
és a harmadik hipotézis esetében elmondhato,
hogy a mesterséges intelligencia alapd eszko-
z6k nem ismertek a tanité szakos hallgatok
korében, az ismeretek hidnydban pedig nem
alkalmaznak ezen eszkbzoket, ugyanis nem
értik a hasznalatat és nem ismernek felhasz-
nalasi médokat. A valaszadok nagy aranyban
részt vennének a témahoz kapcsoloédd to-
vabbképzésen, azaz a leendd taniték nyitottan
allnak a mesterséges intelligencia felé.
Osszességében elmondhat6, hogy bar a
valaszadok tapasztalatlanok a témaban, nem
ismernek MI eszkoézoket, szoftvereket, robo-
tokat

nyitottak a tovabbképzésekre vagy a mod-

és ezek alkalmazdsi lehetGségeit,
szertani kiadvanyokra, amelyek segitségiil
szolgalnanak szamukra az egyes eszk6zok

gyakorlatban t6rténé alkalmazasaban.
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Absztrakt

Az elektronikus tanulasi kérnyezet azt igényli, hogy a fékusz a tanulé tanuldsi tevékenységére
keriljon. Ennek kovetkeztében mar nem korszer(i kizardlag tanitasrol beszélni, ehelyett a
tanitas-tanulas folyamatat kell értelmezni. Thomas W. Malone munkassaganak eredményeként
rajott, hogy a jatékos elemek hasznalata pozitiv élmény, ezért tesztelte az oktatasban (Christians
2018). A téma kapcsan Malone olyan kérdésekre prébalt valaszt kapni, hogy: Hogyan lehet olyan
utasitasokat adni a tanuloknak, ami felkelti az érdeklédésiiket és a tanulds folyamatdhoz is
hozzéjarulnak? Miért olyan lebilincseléek a szamitogépes jatékok? Mitdl lesznek a dolgok
szorakoztatéakr Hogyan lehetne ezeket az elemeket az oktatasban tgy felhasznalni, hogy az
érdekesebb és élvezetesebb legyen? Malone konkluzidja: a motivaltsagot nagymértékben
tamogatja az, ha a didkoknak van lehet6ségk, és kivalaszthatjak azt, hogy milyen feladattal
szeretnének tevékenykedni.

Kulcsszavak: clektronikus tanuldsi kornyezet, infokommunikaciés eszkézok, motivacio,
online tanulas.

Diszciplina: pedagdgia, informatika

Abstract

THE GROWING TREND OF GAMIFICATION

AND THE E-I EARNING ENVIRONMENT

The e-learning environment requires that the focus is on the learnet's learning activity. As a
consequence, it is no longer appropriate to talk exclusively about teaching, but instead to

91



MESTERSEGES INTELLIGENCIA

understand the teaching-learning process. As a result of Thomas W. Malone's work, he realised
that the use of playful elements is a positive experience and therefore tested it in education
(Christians 2018). On this topic, Malone sought to answer questions such as: How can
instruction be given to students that will engage their interest and contribute to the learning
process? Why are computer games so engaging? What makes things fun? How can these
elements be used in education to make it more interesting and enjoyable? Malone concludes
that motivation is greatly enhanced when learners are given a choice, a choice of what task they
want to do.

Keywords: e-learning environment, ICT, motivation, online learning.

Discipline: pedagogy, IT

Jaskoné Gacsi Maria (2023): A gamifikaci6 terjed6 trendje és az elektronikus tanulasi kérnyezet.
Mesterséges  Intelligencia —  interdisgeiplingris ~ folydirat, V. éf. 2023/1. szam. 91-101. doi:
10.35406/M1.2023.1.91

A nem-iskolai aktivitisokban egyre nagyobb  bemutatni, hogy mely tertiletek hidnyossagai
az infokommunikaciés eszk6zOk szerepe ésaz  akadalyozzak az infokommunikacidés esz-
iskolapadban Ul6 gyermekeket az oktatasnak  k6zok iskolai hasznalatanak nagyobb elter-
kellene felkésziteni a technoldgia hasznalatara,  jedését.
cligazodasra a technolégia altal vezérelt vi-
lagban (Burgeois et al. 2019). A gamifikacio, A tanulasi kornyezet
ezen beldl is az ugy nevezett komoly jatékok és a tanuloi szerep valtozasa
(serious games) jelenthetik az egyik megoldast A tanulasi kérnyezetet a szakirodalom vi-
a problémara, de szemléleti, modszertani — szonylag egyszerten definialja: a tanulas helye,
valtozas nélkil ezek sem valnak csodaszerré.  illetve a tanulas kilsé feltételrendszere
A mobileszk6zok példaul tokéletesen tamo-  (Komenczi 2010, Kovacs 2011). A tradi-
gatnak a kooperativ tanulast és a személyre cionalis paradigma értelmében a sikeres ok-
szabott feladatokat, azonban a tanarok ezeket  tatas alapvetd feltétele a j6 tanar, aki megtanit
tobbnyire hazi feladatok készitésére, tesztek  valamit a tanulénak. Ennek tanulasi kor-
megoldasara veszik igénybe, ennél jobban nyezete az iskola, ahol az ugy nevezett
nem aknazzak ki a lehetSségeket (Molnaretal.  koézvetlen iranyitdsi szakasz keretében a
2020). A kovetkez6kben attekintem a tanulasi  tanulé ismereteket kap. Majd az otthoni
kornyezet, ezzel parhuzamosan a tanuléi és a  tanuldsi kornyezetben a tanuld egyedil végez
tanari szerep valtozasat, és igyekszem azt is  bizonyos feladatokat, de ennek soran ta-
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maszkodik a korabbi, 6rai informacidkra, ma-
gyardzatokra is, ezért ezt kézvetett iranyitisa
szakasznak nevezzik. Az elektronikus esz-
koz6k megijelenése Uj tanulasi kérnyezetet is
jelent, és lényegében a korabbi paradigma
atalakulasat igényli (Kovacs 2011). A hagyo-
manyos tanulasi kérnyezetben az infokommu-
nikaciés eszk6zok hasznalata nem lehet
hatékony, hiszen ezek az eszk6zok valéban
korszeri moédon hasznalva nem statikus
ismereteket adnak at, hanem dinamikus fo-
lyamatokat mudkodtetnek, interaktivak (lasd:
Kéfalvi 20006).

Az 4j technolégiak, az infokommunikacids
eszk6zOk egyben 4j tanulasi koérnyezetet is
jelentenek (1. tablazat). Ez pedig gazdasagi és
tarsadalmi szinten is megvaltozott feltételeket
jelent, az oktatassal, a valamire torténd
megtanitassal foglalkoz6 kérnyezet is atalakul.
Ez a hangsulyvaltas a gyakorlatban, az iskolai

oktatasban nehezen val6sul meg.

1. tablizat: A tanuldsi kornyezet viltozdsai. Fo-
rrds: Kadocsa 2006, 12. o.

Ipari Informaciés
tarsadalom tarsadalom
Tények, szabalyok, kész | Készségek,
megoldasok tanitasa kompetenciak,
attitiidok kialakitasa
A tudas forrasa, az A kilonboz6
iskola, a tanar, a forrasokbol szerzett
tananyag tudaselemek
integracidja
A tanari instrukcio Komplex

dominancija kornyezetben a tanuld
6nalldan épiti fel
tudasat

Kotott tanterv, merev Szabad idokeret,

orabeosztas projekt alapu tanulas
Osztalyteremben torténé | Konyvtarban torténd
tanitas tanulas
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Olyan 4j paradigmanak kellene meghono-
sodnia ugyanis, ami hangsulyozza, hogy a
megtanitas helyett a tanulast kell lehet6vé
tenni. A paradigmavaltds elemeként a tanulas
kap kiemelt szerepet (szemben a korabbi
paradigma tanitaskézpontusagaval). A tanitoi
feladat, szerep hagyomanyos formaja atalakul,
a tanul6 valik koézponti elemmé. A tanitasi
funkcidk egy részét atveszik az elektronikus,
infokommunikaciés eszk6zok. Az 4j eszko-
z6k 14j oktatastechnolégidkat is hoznak. A
hagyomanyos tanar-didk kapcsolat részben
alakul. Hangsulyossa valik
kompetencidk  fejlesztése: tudas
alkalmazni tudést jelent (Kovacs 2011). Az 4j

virtualissa a

a mar
infokommunikaciés eszk6z6k megjelenése

kapcsan  kialakulé 4j tanulasi kornyezet
sajatossagait, a tradicionalis kérnyezethez ké-
pest érzékelhet§ valtozasait az 1. tablazat
foglalja 6ssze. Kadocsa (2000) szintén kiemeli
a teljeskord atrendez8dést, ami az iskolaban
érinti a hagyomanyos tanitis-tanulds szer-
vezését, moddszereit és tartalmat is. Szits
Zoltan pedig arrdl ir, hogy ,,vigytik haza az
iskolat” a didk egyéni tanuldsi kozegébe.
Vagyis egy olyan forditott osztilyteremben
masfajta pedagdgiai hozzaallassal, amelyben
az

osztalyterem  frontalis, utasitasalapu

»
tanulasi térébdl az ismeretek elsajatitisanak
folyamata az egyéni tanuldsi térbe kertl, és
erre az id6re kilép a valds térbol. KésSbb,
amikor visszalép, az osztily tere mar
interaktivva vialik, ahol a tanar és a tanulok
kozti dinamika felgyorsul.” (Sztts, 2020)
Természetesen ebben a tanulasi kézegben az

Oniranyitott tanulasnak megnd a jelentésége.
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Az elektronikus tanulasi kbrnyezet tehat azt
igényli, hogy a fékusz a tanulé tanulasi
tevékenységére helyez6djon. Ennek kovet-
keztében mar nem korszerl kizardlag ta-
nitasr6l beszélni, chelyett a tanitds-tanulds
folyamatat kell értelmezni. Igy egyértelmd,
hogy a tanar szerepe atalakul, és megvaltozik a
tanulasi kérnyezet is, csupan a tanulé marad
valtozatlan eleme a folyamatnak. Amig ezek az
értelmezések a hagyomanyos paradigma kere-
tében maradnak, addig az elektronikus
eszk6zokkel vald tanulas nem épil be az
élethosszig tartd tanulas folyamataba, és nem
moédosulnak a  tanuldsszervezési stratégidk
sem. A modszertani valtozasok fontossiga a
tervezés és a tanuldsi-tanitasi folyamat soran is
megjelenik (Kovacs 2011, Ollé és Cseké 2004,
Mez6 és Mez6, 2014, 2019).

Ut6bbi kapcsan ki kell térni a tanulas ta-
nuldsaira mint kulcskompetenciara is. Ezt
sokszor tévesen a tanulassal magaval azo-
nositjak, a félreértések elkeriilése miatt
célszeribb az dnszabdlyozott tanulds elmélete
fel6l kozeliteni. Innen nézve kulcsfogalom a
motivacid, a tanulasi stratégiak és a tanulassal
kapcsolatos énkép.

Ezek a késGbbiekben kiegésziiltek a tanulasi
attitddel, a vélekedésekkel és az elkotele-
z6déssel, és az adott specifikus tertletre
vonatkoz6 jellemzékkel. Az olvasas esetében
példaul ilyen a megértés, a memorizald
stratégidk és az emlékezet. Osszességében
elmondhaté, hogy a tanulds komplex fogalom,
amely nem szlkithet6 csupan a kognitiv
komponensre. A tanulonak ismernie kell a
tanulas céljat, sajat igényeit, késznek kell lennie
a tanuldsra és aktivan monitoroznia azt,
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valamint szabélyozni sajat tanuldsat (Habok és
Magyar 2020).

A tanul6i szerep valtozasa a gyakorlatban
azzal jar, hogy megszlnik a korabbi passziv
szerep. A tanulénak nemcsak motivaltnak és
elkGtelezettnek kell lennie, de meg kell
keresnie az egyes informacidkat is, és ké-
pesnek kell lennie arra, hogy kivalassza
kozulik a helyeseket/pontosakat. Azaz keres-
ni, navigalni, azonositani, kiemelni és struk-
turdlni kell tehit, majd integrlni kell az
informacidkat (Mez6, 2004, 2011). Az isme-
retek feldolgozasa és transzferalasa pedig azt
igényli, hogy a tanuld képes legyen hipotézist
felallitani, déntést hozni, problémakat meg-
oldani és értékelni az eredményeket. A
dontéshozatal szerepe kiemelkedd: a tand-
lénak megtelel6 és viszonylag gyors szelekcio
altal ki kell valasztania a helytalld infor-
maciokat, adatokat. Az 4j infokommunikacids
adnak
megoldasok atgondolasara, ismétlésére és jra
strukturalasara is (Kovacs 2011).

eszk6zok emellett  lehetSséget a

A kilonféle tanuldsi stratégiaknak altala-
nossa kell valnia, azaz a tanulénak nemcsak
egy adott feladat esetében kell tudnia
mikodtetni ezeket. Habok és Magyar (2020)
egy online fejlesztéprogramot mutat be, amely
szbvegfeldolgozé technikakon keresztill ta-
mogatta a tanulasi stratégiakat. Elemei kozé
tartozott a vazlat készitése, fogalmi térkép,
valamint cselekményalapd dbrak megalkotasa.
A program modulokbdl éptlt fel. A tanulok
minden modul elején informaciét olvashattak
a feladataikrdl, majd arrél, hogy mit fognak
gyakorolni az adott modulban, végll pedig
arrdl is, hogy a feladatok megoldasa soran
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mire figyeljenek. Az elkészilt programot 127
felsé tagozatos tanulé tesztelte. Az alkal-
mazast kovetd értékelés soran mind a peda-
gbgusok, mind a tanuldk nagyon jonak vagy
jonak itélték a programot. A tanuldknak —
sajat beszamoloik szerint — kiilonGsen hasz-
nos volt a gondolattérkép alkalmazasa.

A fejlesztéprogram  nyolcadik modulja
koopera-tiv feladat volt, ennek megoldasa
kilonésen nehezen ment a csoportoknak:
ennek kapcsan a szerz6k kiemelik, hogy ,,az
egyuttmikodésen, csoportmunkan alapul6
feladatmegoldds tovabbra is olyan terilet,
melyet gyakorolni kell osztalytermi kérnyezet-
ben is.”

Az online tanulasi stratégidk kapcsan 1é-
nyeges a tanuldsi stilus is. Ennek egyik meg-
kozelitése a modalitisok szerinti felosztas. A
multimédias koérnyezet lehet6vé teszi az
Osszes érzékszerv bevondsat, multimodalis
érzékelést. A tanulasmoédszertani vizsgalatok
pedig mar korabban igazoltak, hogy a tanulas
tobb
érzékszervink bekapcsolédik be a  folya-

menete anndl hatékonyabb, minél
matba. Ugyanakkor az is tény, hogy az in-
formaciok kédolasa és dekodolasa egyszerre
zajlik vizualis és kognitiv szinten. Amikor
felmerdl, hogy a multimédias ,,tankényv” és
tananyag kevésbé hatékony, mint a ha-
gyomanyos, akkor a hattérben valészintleg a
képi és a verbalis informaciok egyensulyanak
hianya all.
Célszerd a tanulasi céld anyagokban
torekedni az egyensulyra és az egyidejliségre is,
azaz a képi abrazolas mellett a magyarazé
szovegnek is érdemes elhangoznia (Papp-

Danka 2014).
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A tanari szerep és a tanérai alkalmazas

A tanulasi kornyezet valtozasa, a tanulé ko-
zéppontba kertilése a tanari szerep valtozasat
is igényli. A tanitoknak a tervezés, a tanitas és
az értékelés folyamataban is alkalmazkodniuk
kellene az informaciés tirsadalom altal el6-
allitott 4j tanulasi kérnyezethez. A gamifikacié
irant azért mutatkozik nagy érdeklédés az
oktatds terliletén, mert a motivalds és az
értékelés 4j lehet6ségét hordozza (Mezd,
2018). A gamifikacié 1ényegében jatékelemek
hasznalata nem-jatékos kdrnyezetben, azzal a
céllal, hogy a tanuldkat elkbtelezetté tegye
bizonyos fela-datok megoldasara. Egy 26
tanulmanyt vizsgalé metaanalizis arra az
eredményre jutott, hogy az egyes kutatasok
elsésorban a felsGoktatisra fokuszalnak, és
ezen belil a motivalast emlitik célként. Nem
egységes azonban az a tartalom, amely a
motivacié fogalma alatt megjelenik. A
metaanalizis a kovetkezé fébb csoportokat
talalta:

« a tanulok kiilonféle készségeinek

fejlesztése;

o valamilyen kihivas teljesitése a tanulasi

tartalom megerGsitése érdekében;

¢ a tanul6 elkStelezEdésének névelése a

tartalom konnyebben érthetévé tétele
altal;

* a tudaselsajatitas novelés;

o viselkedésbeli viltozas elérése;

e tarsas tanulas, szocializacio.

Mas, hasonléan atfogd elemzések is arra
jutottak, hogy az esetek kozel felében a
fels6oktatasban, mig a masik felében a feln6tt-
képzésben hasznalnak ilyen feladatokat, és
csupan a maradék néhany szazalék jelenik meg
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a koznevelés terlletén. Altalénosségban el-
mondhato, hogy az oktaték nagy része nem
rendelkezik kell6 tudassal és kells id6vel
ahhoz, hogy megfelel6 tanulasi kérnyezetet
hozzon létre, és igy marad a téves vélemény,
mely szerint a gamifikidcié az informatikai
kotheték.  Epp

ellentmondasosak a hatékonysaggal kapcso-

kurzusokhoz emiatt
latos vizsgalatok eredményei is (Borges et al.
2014, Caponetto et al. 2014, Dicheva et al.
2015).

A fentiek arra is ramutatnak, hogy bar a
gamifikacié az értékelésben is hoz 4j lehe-
téségeket, a tanarok ezt jellemzSen nem
érzékelik vagy nem hasznaljak ki. Azaz bar-
milyen keretet alkalmaz az adott pedagogus,
els6sorban a tradicionalis paradigma elha-
gyasara van szikség. Az Uj tanulasi kor-
nyezethez egy szakért6i csoport a kévetkezd

tulajdonsagokat taldlta szikségesnek: krea-
tivitas, intuici6, kockazatvallalasi hajlandésag,
dontésképesség, motivacié, alkalmazkodoké-
pesség, rugalmassdg, szivossag, intellektualis
kivancsisag, pozitiv szemlélet, forrasgazdag-
sag, egyuttm(kodési képesség, kommuni-
kacids készség, rendszeresség, szervezettség,
hatarozottsag, valamint
beallitodas.

Ebben a keretrendszerben nem-csak egy

problémamegoldo

matrixot alakitottak ki, hanem létrehoztak egy
dinamikus modellt is (1. abra).

A modell nyolc {6 teriletet jeldl ki, ezek:
pedagbgia, tananyag, szervezet, technoldgia,
szakmai fejl6dés, etika, oktataspolitika, inno-
vacié. Az emlitett szakmai tulajdonsigoknak
az egyes terliletek mindegyikén meg kell
jelennitik, ezek alapozzak meg a szakmai

kompetenciakat

1. dbra: Az U-Teacher keretrendszer dinamikus dbrdja. Forrds: Kdrpdti és Hunya 2009. 2. o.
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és segitik a tanarokat abban, hogy megoldast

talaljanak a tarsadalom és az oktatasi
kornyezet valtozasa kovetkeztében felmertils
kérdésekre.

Az energikus abrazolds és lefras egyértel-
muen fokuszal a pedagogus jellemvonasainak
és értékeinek fejlédésére, amelyek az IKT-
eszk6z6k alkalmazasa soran a szakmai munka-
végzésik tekintetében nélkiil6zhetet-lenek. A
legalapvet&bb perszonalis attribitum a becsii-
letesség, megbizhatésag, kévetkezetesség,
partatlansag, igazsagossag, gondossag, el-
fogadas, elkOtelezettség, empatia, igazsagke-
resés, az egyén respektaldsa.

A pedagégusok szerepvaltozasa végsé so-
ron egy tutorald, mentoral6 szerepet kellene,
hogy megalkosson, amelynek keretében a
tanulok Onszabalyoz6é tanulasat képesek
tamogatni. Ennek soran valtoztatniuk kellene
a tananyagtartalmak és az értékelés formain, és
a tanuldkban kialakitandé kompetencidk
térképét is meg kell alkotniuk.

A jelenlegi osztilytermi kornyezet és az
Onszabalyozé tanulds k6zott azonban ellent-
mondas feszil: mikézben az elektronikus
kornyezet Oszténbzné a tanulét az Onsza-
balyozasra, az instruktiv, zart oktatds erre
egyaltalan nem ad lehetéséget (Papp-Danka
2014). Ugyanakkor tudjuk, hogy valamennyi
didk, a sajat maga altal vezérelt fejlesztése
kovetkeztében olyan hasznos és djit6é tudas,
gondolkodas és problémaérzékenység birto-
kaba jut, amely a konstruktiv életvezetést teszi
lehet6vé szamara. Egy 6nszabalyozo tanulas-
sal kapcsolatos tanulmanyban olvashato, hogy
az Onszabalyozas mélyen fuzional a szemé-

lyiség kutatasaval. (D Molnar 2013) Igy az
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Onszabalyozast az egyéniség f&bb attributu-
maival egyetemben a jellem fundamentuma-
nak tartjak, amely a megszerzett kompetencia
fuggvényében erlteljesen novekszik (Blair,
Calkins és Kopp, 2010).

A magyarorszagi tanarképzés és -tovabb-
képzés az infokommunikdcids eszk6zok
szempontjabdl ellentmondasos eredményeket
mutat. Az elsé, 2008-as TALIS vizsgalat soran
a megkérdezett tanarok negyede jelezte, hogy
IKT terén lenne tovabbképzési igénye, a-
melyre nem talal megoldast. Ez az OECD
atlagaban és Magyarorszagon is a harom leg-
fontosabb hidnytertilet egyike volt (Hermann
et al. 2009). A 2018-as TALIS vizsgalat mar
azt mutatta, hogy a tovabbképzésekben Ma-
gyarorszag kifejezetten az élbolyba tartozik: a
megkérdezett tanarok 69,3 szazaléka vett részt
ilyen képzésben (6sszehasonlitisképpen a
TALIS atlaga 63 szazalék). IKT terén a
magyarorszagl tanarok 20 szazaléka igényelne
tovabbképzést, mig a TALIS dtlaga 20,5
szazalék. Ugyanakkor a tanarképzésben a
hallgatok 51 szazalékban kapnak felkészitést
az IKT eszk6z0k tanitasi célu hasznalatara,
mig a TALIS atlaga 79 szazalék. Lemaradast
figyelhetiink meg akkor is, ha a tanulok 6n4llé
munkéjanak timogatasat vizsgaljuk. A TALIS
ebbe a kategériaba sorolta példaul a hosszabb
ideig tart6 projekteket és az IKT eszkdzokkel
végzett feladatokat is. Az atlageredmények
szerint a tanarok 54 szazaléka engedélyezi
gyakran az infokommunikaciés eszk6z6k
hasznalatat, ez az arany Magyarorszagon 48
szazalék. Onalléan elvégzendé hosszabb fela-
datokat viszont csak a tanarok egytizede ad,
TALIS

szemben a kozel 30 szazalékos
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atlaggal. Ehhez kapcsolédik az az eredmény is,
hogy 6nall6 csoportmunkat igénylé fela-
datokat atlagosan a tanarok 51 szazaléka ad,
mig Magyarorszagon ez az ariny minddssze
36 szazalékos (Balazsi és Vadasz, 2019).

A kozOsségl nevelés és az infokommuni-
kacios eszkozok hasznilata, az elektronikus
tanulasi kornyezet a tradicionalishoz képest
nyitottabb struktdrakat igényel. Azaz a tanar-
nak a tanuldsi folyamat egészét kellene tani-
tania és a tanulasi eredmények ellenbrzését
meg kellene osztania a tanuldval, sét, akar
teljes egészében at is engedhetné ezt a
szerepet. Azonban a feladatok felosztasanak

megvaltozdsa megzavarja a korabbi pedagd-

giai kapcsolati modellt, és a fenti eredmények
arra utalhatnak, hogy ez Magyarorszagon még
nem elfogadott (Kovacs 2011).

A kutatisok szerint a tanirok a tervezés,
felkésziilés szakaszaban igen gyakran hasz-
naljak a digitalis technol6giakat. A kilonféle
adatbazisokat feladatbankokat
igénybe példaul, és a szemlélteté anyagok

és veszik
esetében is inkdbb a tdlzott kinalat jelenthet
problémat, azaz, hogy adott esetben nehéz a
legmegftelel6bbet kivalasztani, mintsem, hogy
ne lehetne ilyet talalni (Buda, 2020).

A tanorai alkalmazast mar arnyaltabban kell
vizsgalni. Az Ggy nevezett SAMR-modell (2.
abra) 6sszegezve mutatja be, hogy melyek a-

2. dbra: A SAMR-modell. Forrds: Buda 2020, 71. o.

AZ SAMR KERETRENDSZER SZINTIJEI

UJRAERTELMEZES

a technolégia olyan tevékenységeket tesz lehetévé, amely mas
médon nem lenne lehetséges

MODOSITAS

a technolégia a tevékenységek Ujratervezését teszi lehetévé

’

L4

ATALAKULAS

. KITERJESZTES A
Ll a mhndégia a hagymt&rqos eszln&z&athdyemﬁﬂ,
J= § funkciondlis véltozasokkal J
=(>) ( HELYETTESITES )
on a technolégia a hagyomanyos eszkdzoket helyettesiti,

\ funkciondlis valtozasok nélkiil )
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azok az esetek, amikor az infokommunikacios
eszk6z6k ugyan megjelennek a tanéran, de
hasznalatuk nem hoz érdemi moédszertani
valtozast. A helyettesités esetében példaul
csak annyi torténik, hogy nem a tablara kertl
tel valamilyen abra, hanem példaul egy power
point-diara, azaz az 0j technoldgia haszna-
latanak lényegében nincs nyeresége, legfeljebb
a tanarnak koénnyebb igy létrehoznia vala-
milyen szemléltetSeszkozt.

A kiterjesztés esetében mar tapasztalunk
funkcionalis javulast, példiul egy tablara
hevenyészve felrajzolt abra helyett a tanulék
egy 3d-modellt lathatnak. Bz az elény mar a
tanulé szamara is érzékelhets, és az oktatds
hatékonysagat is érdemben javithatja, azonban
modszertani, szemléletbeli killénbséget nem
jelent. A médositas a tényleges atalakulds elsé
szintje: Buda (2020) szerint leggyakrabban a
mérés-értékelés teriiletén jelennek meg ezek a
valtozasok. Példaul a tanuldk valamilyen
bemutatot készitenek, megosztjak az elkésziilt
feladatokat egy blogon vagy egyéb elektro-
nikus feliileten, és ezekre a tarsaik és a tanarok
visszajelzéseket adhatnak. Az djraértelmezés
az infokommunikacios eszk6zok legmagasabb
szintd alkalmazasa: olyan megoldasokat kinal,
amelyek az adott eszkéz nélkil nem lennének
létrehozhatdk, példaul multimédids eszk6zok
segitségével, kollaborativ. médon készitenek
valamit a tanul6k.

A mérés-értékelés teriilletén a tuddsszint
mérése és az OnellenSrzés, ami az infokom-
munikacios eszk6zok segitségével kénnyen
megvalosithatd, emellett az interaktfv fela-
datok alkalmasak ismétlésre, gyakorlasra és

ellen6rzésre is. A szamitégépes tesztelés egy-
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értelmien pozitiv valtozasnak tekinthetd, fi-
gyelni kell ugyanakkor az esetleges hatra-
nyokra is. Példaul, ha a tanulonak hosszabb
szbveges valaszt kell begépelnie, akkor hat-
ranyba kertilhetnek azok, akik ritkabban tesz-
nek ilyet, és példaul bizonyos szimbélumokat,
billentyikombinaciokat nem ismernek (Buda
2020).

Buda (2017) kutatdsa arra is felhfvja a fi-
gyelmet, hogy a tanarok nagy része nincs
felkészitve a digitalis eszk6zok hasznalatara,
tuddsukban bizonytalanok. Ugyanakkor a
kutatds a négyfoku Likert-skalan 3,1 és 3,2
korili - atlagokat adott a  felkésziiltséggel,
felszereltséggel kapcsolatos attitidre vonat-
koz6 kérdésekre. Azaz a tanarok ugy érzik,
hogy felkészltek, de a magasabb szint(
alkalmazasok esetében ez valdszindleg nem
pontos észlelés. Bar a tanorai jelenlétet illet6en
a tankényv és a tdbla-kréta utan harmadik
helyen all a szamitégép a tandrai alkalma-
zasban, az interaktiv tibla és a feleltetd
rendszer mar az eszkozlista végére kerilt.

Aknai-Fehér (2017) szakirodalmi adatok
alapjan ravilagit arra is, hogy az IKT esz-
kozokkel timogatott nyelvtanulds milyen
elényokkel jarhat. Az elényok kozott emlitik
az online tananyagok életszertiségét, vizualis
interaktiv jellegét, valamint azt, hogy barhol és
barmikor rendelkezésre allnak és hatékonyan

tamogatja az online kollaboraciot.

Osszegzés

A szakirodalom egyértelmien bemutatja,
hogy az elektronikus tanulasi kérnyezet tobb
ponton eltér a tradicionalistél. Ebben a tanuld
keriil a kbzéppontba, és szitkségessé valik az
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6nszabalyoz6 tanulas. Utébbihoz a tanuloénak
ismernie kell sajat tanulasi stratégiait és
motivaltnak kell lennie. Az akadalyt itt az
jelenti, hogy a tradicionalis iskolai tanulasi
kornyezetben az ehhez szlikséges kompeten-
cidk nem fejlédnek megfelelGen.

A tanari szerep is teljesen megvaltozik: a
korabbi ismeretatad6 funkcié helyett mentori
feladatokat kel kells

mértékben ismerniiik kell az infokommu-

ellatniuk; emellett
nikaciés eszkozoket, az altaluk kinalt lehet6-
ségeket. Bar a tandrok részt vesznek IKT
eszkozokkel foglalkozd tovabbképzéseken, és
a sajat felkésziltségliket is megtelelének itélik,
valé-szindleg a szerepfelfogas és az infokom-
munikaciés ismeretek terén is tovabbi valto-
zasokra lenne sziikség. Erre utal tobbek ko-
z6tt, hogy a 2018-as TALIS felmérés adatai
szerint a magyarorszagi tanarok alig t6bb mint
egyharmada ad rendszeresen 6nallé csoport-
munkat igénylé feladatokat a tanuléknak.

Adés a pedagbégusképzés ebben a tekin-
tetben, hiszen a tanirnak tudatos szakmai
munkat kell folytatnia. A tudatossag része a
permanens reflexid, az Onnevelés, a cselek-
véseinek folyamatos analizaldsa és ha fontos,
annak atalakitasa. A minéségi oktatas megva-
l6sitdsa a pedagdgus munkajanak szerves
része; felel6ssége. Az alapveté kompetenciak
determinaljak a szaktertiletre vonatkozo tu-
dast. Az IKT-kompetencidk gazdagitisa nem
kielégits; a téveszmék, eltéré beallitodasok
megfelel6 formalasa a pedagbgusképzés kote-
lezettségeihez tartoznak.
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Absztrakt:

A Code Poetry (,,ko6dkoltészet”) kivals lehet6ség az irodalom és a kddolas Gsszekapesolasara.
Ez a két kilonb6zé tehetségteriilet kddversek készitésével is fejleszthets. Jelen tanulmany
Osszefoglal néhany alapvet technikat a kddversek készitéséhez, és felvazol egy lehetséges tehet-
ségfejleszté programot a Code Poetry kapcsan.

Kulcsszavak: kod, koltészet, MI, tehetség

Diszciplina: irodalom, informatika, pszicholégia, pedagdgia

Abstract:

CODE POETRY — METHODOLOGICAL SUGGESTIONS

FOR TALENT DEVELOPMENT PROGRAMS

The 'Code Poetry' is an excellent possibility for connecting literature and coding. These two
different talent areas also can be developed by making code poems. The present study
summarises some base technics for making code poems and drafts a possible talent
development program in connection to Code Poetry.

Keywords: code, poetry, Al talent

Discipline: literature, I'T, psychology, pedagogy
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Mott6 (helyett):
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Author.is = Ferenc(M,e,z,0,2023)

A Code Poetry (kédkéltészet) révén kodv-
erseket (code poems) hozhatunk létre. A kéd-
koltészet 1ényege, hogy valamely (fiktiv vagy
valés) programnyelv parancskészletére és
szintaxisara épitve kozolnek verseket (tim-
mekkel, alliteraciékkal, metaforakkal, refrén-
nel, stb. diszitett alkotasokat —Mez8, 2023a,b).

A kodkoltészet nagyszerl eszkoze lehet o-
lyan tehetséggondoz6 programoknak, amely-
ck az irodalmi és informatikai érdeklédést
személyeknek szol, és/vagy kozottik kivan
kooperativ tevékenységet megvaldsitani. Mi-
vel a kodversek valamilyen programnyelven
irédnak, amelyek az esetek dontd tSbbsé-
gében angol nyelvl parancsokat hasznalnak, a
kodkoltészetre épits tehetséggondozd progra-
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mokban is célszerd angol nyelvii kéltemények
készitésére 6sztondzni a résztvevoket.

Az alabbiakban egyrészt a kodversek alko-
tasaval kapcsolatban kézlink médszertani se-
gédletet, masrészt a Code Poetry-re épuls
(gazdagité jellegtl) tehetséggondozé progra-
mokhoz fogalmazunk meg a gyakorlatban
hasznosithat6 felvetéseket.

Moédszertani javaslatok

kodversek alkotasahoz

Az aldbbiakban — a teljesség igénye nélkil —
tekintsiink 4t néhany Code Poetry alkotdi
javaslatot, médszertani lehetéséget:

1. Valamely programnyely ismerete elengedbetetlen
(legalabbis a kédversben hasznalt utasitasok és
szintaxisok tekintetében tdjékozottnak kell
lenni — pszeudo programnyelv alkalmazdsa
esetében ez a kitétel egyszertr6sodik némileg).
Népszerd programnyelvek példaul: Visual
Basic, C, C+, C#, R-nyelv, HTML, Java,
Python.

2. A kddperseket célszersi angol nyelven irni. En-
nek két oka van: a) a vilagszerte kozismert
programnyelvek parancskészlete angol szava-
kat vagy szotoredékeket hasznal; b) a kod-
versek népszerlsitése egyszerlibb, ha az an-
golhoz, mint vilagnyelvhez kotédik. Termé-
szetesen lehet6ség van az angol parancsokbol
kiindulva mas nyelvd széveg létrehozasara is -
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példaul: az angol REM (basic nyelv( utasitas) és
az ,,ény” betik 6sszeolvasisanak eredménye a
magyar ,,remény’” sz6; a DO parancs és a ,,log”

Osszeolvasva a magyar ,,dolog” szét adja, stb.

3. A REM utasitissal vagy "jellel kezdddd sorok
alkalmazdsa basic alapii nyelvekben, vagy ezek meg-
[feleldi mas programnyelvekben. A REM sorok részei
ugyan a programnak/versnek, de a program
futdsat lényegileg nem befolyasoljak, az al-
koték munkajat viszont nagyban segithetik.

1. tablizat: ,RE

4. REM kezdetii sorok folytatdsa olyan szavakkal,
amelyek REM szdtaggal kezdddne (példaul: ,,REM
embetr” = remember (emlékezik), ,,REM ain”
- remain (marad), ,REM brandt” -
Rembrandt (a hires XVII. szazadbeli holland
képzémivész), stb.

A The Free Dictionary by Farlex weboldal sz6-
keresS szolgaltatasa alapjan 314 sz6 kezdédik
»rem” betlsorral (Netl, vesd Ossze: 1. tab-
lazat).

” kezdetii angol szavak. Forrds: a The Free Dictionary felhasgndldsa alapjan a Szer3d

Betiik
szama

(db)

Szavak szama
(db)

»REM” kezdetii angol szavak

15 11

1. remythologizing, 2. remorselessness, 3. removablenesses, 4. remonstratively, 5. remonetizations, 6. remobilizations, 7. rememberability, 8.

remediabilities, 9. rematerializing, 10. remanufacturers, 11. remanufacturing

14 14

1. reminiscential, 2. remilitarizing, 3. rematerialized, 4 rematerializes, 5. remeasurements, 6. remarkableness, 7. remuneratively, 8.

remythologized, 9. remythologizes, 10. removabilities, 11. remorsefulness, 12. remonetization, 13. remonstrations, 14. remobilization

13 20

1. remediability, 2. remeasurement, 3. rematerialize, 4. remanufacture, 5. reminiscences, 6. reminiscently, 7. remilitarized, 8. remilitarizes, 9.

remembrancers, 10. remonstrators, 11. remonstrative, 12. remonstrating, 13. remonstration, 14. remonstrantly, 15. remonstrances, 16.
remorselessly, 17. remotivations, 18. removableness, 19. remunerations, 20. remythologize

27

1. remuneration, 2. reminiscence, 3. remunerative, 4. remonstrance, 5. remembrancer, 6. remilitarize, 7. remigrations, 8. remediations, 9.

remembrances, 10. rememberable, 11. remaindering, 12. remonstrants, 13. remonstrated, 14. remonstrates, 15. remonstrator, 16.
remonetizing, 17. remobilizing, 18. remoistening, 19. remissnesses, 20. remunerating, 21. remunerators, 22. remuneratory, 23. removability,

24. remotivating, 25. remotivation, 26. remote:

es, 27. remorsefully

31

1. reminiscent, 2. remembrance, 3. remediation, 4. remorseless, 5. remonstrate, 6. remonstrant, 7. remonetized

8. remonetizes, 9. remodifying, 10. remoistened, 11. remobilized, 12. remobilizes, 13. remodelling, 14. remittances, 15. remotivated, 16.
remotivates, 17. remunerator, 18. remunerated, 19. remunerates, 20. remediating, 21. rememberers, 22. remembering, 23. reminiscing, 24.
reminiscers, 25. remigrating, 26. remigration, 27. remaindered, 28. remeasuring, 29. remarketing, 30. remarriages, 31. remastering

47

1. remarkable, 2. remittance, 3. remorseful, 4. remediable, 5. remunerate, 6. remonetize, 7. remissible, 8. remissibly, 9. remitments, 10.

remittable, 11. remissness, 12. remissions, 13. remixtures, 14. remodelers, 15. remodeling, 16. remodelled, 17. remobilize, 18. remoistens, 19.
remodified, 20. remodifies, 21. remoteness, 22. remontants, 23. remoulades, 24. remotivate, 25. removeable, 26. remounting, 27. remeasured,
28. remeasures, 29. rematching, 30. remarrying, 31. remastered, 32. remarriage, 33. remarketed, 34. remarkably, 35. remainders, 36.
remanences, 37. remigrated, 38. remigrates, 39. reminiscer, 40. reminisces, 41. reminisced, 42. remembered, 43. rememberer, 44. remediated,

45. remediates, 46. remedially, 47. remediless

52

1. remainder, 2. removable, 3. remission, 4. reminisce, 5. remoulade, 6. remeasure, 7. remindful, 8. remanence, 9. remittent, 10. remontant,

11. remotions, 12. remounted, 13. removably,14. removedly, 15. remittors, 16. remitters, 17. remitting, 18. remixture, 19. remnantal, 20.
remissive, 21. remittals, 22. remitment, 23. reminting, 24. remolding, 25. remolades, 26. remoisten, 27. remodeled, 28. remodeler, 29.
remanding, 30. remapping, 31. remanning, 32. remaining, 33. remailing, 34. remasters, 35. rematched, 36. rematches, 37. remarkers, 38.
remarques, 39. remarkets, 40. remarking, 41. remarried, 42. remarries, 43. reminding, 44. reminders, 45. remigrate, 46. remerging, 47.
remending, 48. remeeting, 49. remedying, 50. remediate, 51. remelting, 52. remembers

46

1. remember, 2. remedial, 3. remarque, 4. remaster, 5. remittal, 6. remodify, 7. remotion, 8. remounts, 9. remotest, 10. remotely, 11. remorses,

12. removing, 13. removals, 14. removers, 15. remodels, 16. remolade, 17. remolded, 18. remissly, 19. reminted, 20. remising, 21. remnants,
22. remixing, 23. remittor, 24. remitted, 25. remitter, 26. remarked, 27. remarker, 28. remarket, 29. remating, 30. remailed, 31. remakers, 32.
remained, 33. remanned, 34. remapped, 35. remanent, 36. remaking, 37. remanded, 38. remedied, 39. remedies, 40. remelted, 41. remerged,
42. remerges, 43. remended, 44. remigial, 45. reminded, 46. reminder

34

1. remains, 2. removed, 3. removal, 4. remorse, 5. remnant, 6. rematch, 7. remodel, 8. remarry, 9. remount, 10. remoras, 11. remorid, 12.

remoter, 13. remotes, 14. removes, 15. remover, 16. remudas, 17. remolds, 18. remixes, 19. remixed, 20. remints, 21. remised, 22. remises,
23. remates, 24. remarks, 25. remated, 26. remakes, 27. remands, 28. remails, 29. remends, 30. remerge, 31. remelts, 32. remeets, 33. remiges,

34. reminds

=N

24

1. remain, 2. remote, 3. remove, 4. remind, 5. remedy, 6. remark, 7. remake, 8. remand, 9. remade, 10. remiss, 11. remuda, 12. remise, 13.

remora, 14. remint, 15. remits, 16. remixt, 17. remold, 18. remail, 19. remans, 20. remaps, 21. remate, 22. remeet, 23. remelt, 24. remend

6 1. remit, 2. remix, 3. remap, 4. reman, 5. remex, 0. re;

met

EN IS

1. rems

1. rem

Osszesen 314
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5. Szbkeresd, illetve szdkezdet, s30végzddés, szd-
kibiilsd résgt keresd szoftverek alkalmazdsa se-
githet megtalalni a vers szempontjabél 1énye-
ges szavakat a programnyelvbeli parancshoz,
ami szokezdd, szovégzOdésbeli és szavak
kozbilsé elemeinek megfelel6 pozicidban is
allhat. Lasd példaul a DO parancs esetében:

DOing unDO  ranDOm.

Ingyenesen elérheté angol nyelvli online
segédlet lehet a ,,The Free Dictionary” (lasd:
Net2).

6. A vdltozdknak adott nevek sokat jelenthetnek a
programkdd koltdi mondanivaldjanak megfogalma-
gdsa szemponyiabol. A programban alkalmazott
valtozok neve lehet teljes sz6 (példaul: ,,the”
vagy ,darkness”), és azok (programozasi
nyelvtél fiiged moédon) ponttal (példaul:
»the.darkness”), vagy alsé vonallal (példaul:
»the_darkness”) sszeflizott kifejezései (lasd:

1. abra 10. kédsorat).

7. A beszélt nyelvben (a program  el-/ felolvasa-
sakor) értelmes szavak dllithatik eld a valtogok fel-

soroldsa (példaul: .1, hat” = ,that” s30) révén is
(lasd: 1. dbra 3. kédsorat).

8. Szavak képzése timbudltozdval. Példaul egy ¢
tombvaltozét jellemz6 ,,ogether” névre ke-
resztelt dimenzi6 eredménye lehet az ,,egytitt”
jelentést ,,t(ogether)” sz6 (lasd: 1. 4bra 4.
kédsorat).

1. dbra: Andrew Longsaff ,,Promises” cimii kdd-
verse (amivel a 2017. évi Source Code Poetry ver-
senyen 1. helyezést ért el). Forrds: Longstaff (2017)

(promises) => {
* (1.make === you) {
a = new Promise ((t,hat) => {
t(ogether, love, shall).bind(us)
}).then((will) => {
you();

}).catch((me) => {
as = we.fall('?");
i

eturn {my: Promise.reject(the.darkness)};

9. A kddsorokat, résgleteket hivatkozdsi cimekrel
ldthatjuk el, amelyek egyrészt értelmes kifeje-
zések lehetnek, masrészt pedig a ,,GOTO cim”,
,,GOSUB cim”, ,,RETURN cim” utasitdsok (vagy
ezek adott programnyelvbeli megfeleléinek)
célpontjai lehetnek és a vers egyik szakaszarol
a masikra léptethetjik vele az Olvasot vagy a
kéd alapjan futé programot. Példakod (egy
végtelenitett ciklus):

10 REM Az  Induljunk™ hivarkozisi cim ¢s
az arra utald GO'L'O utasitds egyiittes
hasznalatinak demonstracioja coy vég-
telenitett ciklussal

20 Induljunk:

30 PRINT , Minden nagy utazis egy kis
lepéssel kezdddik™

40 GOTO induljunk

10. Rim-, szinonima- és alliterdcikeresd online al-
kalmazdsok hasgndlatival gyorsithatink a kddyers
alkotdsinafk _folyamatat (Net3). Az itt felsoroltak
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olyan kolt6i eszkozok, amelyek nagy mérték-
ben névelhetik a koltemény esztétikai értékét,
versszertibbé tehetik azt.

11. Verselemzd szoftver is hasindlhatd a kod-
versek megalkotasa soran (lasd: Netl). A
verselemzés kreativ cselekvésbe forditott val-
tozata: a verstervezés. A verselemzé szoft-
verek segithetnek abban, hogy az elkésziilt
versrészleteket elemezziik, s szitkség szerint
attervezzik, amjd véglegesitsiik.

12. Szimbolikus verseket alkothatunk értékads
miveletefeel. A hasonlatokat, metaforakat, ana-
légidkat hasznal6 képes beszéd kivaldan alkal-
mas a még ismertelen dolgok mas, jol ismert
dolgok révén t6rténd bemutatdsara. A hason-
lat egy lényeges tulajdonsagot emel ki az
6sszehasonlitott dolgok kézott:

RUNs.like = a(rabbit) = ugy fut mint a nyul

A metafora t6bb lényeges kéz6s tulajdonsag
alapjan vet Ossze fogalmakat:

love = i(s, a, dark(stack)) = a szerelem sotét verem

Az analégia sok szempontbdl 6sszehasonlit-
haté dolgok esetében alkalmazhaté. Példaul:
life = is_a(big,game) = az élet egy nagy jaték.

13. Az operdtorok, reldcids jelek, zdrdjelek stb.
alkalmazdsa két moédon is lehetséges: a) a jel
megnevezése (hangos kimonddsa) a vers sz6-
vegének része — péladul: a ,sur + age”
valtozok 6sszeadasanak egyik lehetséges olva-
sata: ,,surplusage” (=felesleg); b) a jel hango-

san nem kimondandé, de jel6li az olvasénak a
lefrt kédrészletek kozott logikai kapesolatot
(példaul: ,,a >=b”), vagy szavakat, kifejezése-
ket elvalaszt6 elemként van hasznositva — pél-
daul: ,,dr(akula)”. E kétféle alkalmazasi mod
olykor keveredhet is egyazon kédversen beliil,
ami az olvasé részérdl kilon kodfejts/vers-

clemzé munkat igényel.

14. Képletmondikdk alkalmazdsa (1asd: Mezb,
2021). A képletmonddka az aritmetikai for-
mulak embeti memotiaba torténd bevésését,
tarolasat és elShivasat azaltal segité mnemo-
technikai médszer, hogy a formula elemeihez
(valtozok nevéhez, a miveleti és relacios
jelekhez) hivészavakat rendel, amit jatékos,
rimes mondatba foglal (Iasd: 2. tablazat).

A képletmonddkdk alkotasa soran hasznalt
médszerek (lasd: Mez6, 2021) a kédversek
irasa esetében is hasznosak lehetnek. Az egyik
ilyen médszer, hogy a gyakori operacios, illet-
ve relacids jelekhez hivészavakat rendeliink, s
ez utébbiakat épitjik be a monddkaba, s
forditva: a szavakhoz rendeliink jeleket.

Példa néhany matematikai szimbélumra és
lehetséges hivoszavaikra, valamint az azokhoz
hasonl6 tovabbi szavakra (a teljesség igénye
nélkal):

+: meg > még, megy, meggy; plusz = pliiss,
puszi; és = kés, vés, tés, stb.

—: minusz = manus, minotaurusz; nem —>
nemi, némi, no; -bol/-bsl Dbolé, bolény;
nélkdl; hianyzik, stb.

*: szorozva = szarozva, sorozve; -szor/-szOt

= szOrvany, szorny, szérozve, stb.
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2. tablazat: Példik képletmondikdkra. Forrds: Mezd, 2021, 26. o.

Képlet Képletmondoka és ritmusképlet* Rim*  Szotag*
A normilt masodfokua egyenlet (x2 +  Nem piros pliiss, nem gyokér, A 7
px + q = 0) Viete-formulat alkalma- - U- - - U-
z0 megoldokulesa:
pipibol négy mazsa, s mindezek fele X-t érl* A 12
-ptVp’- 4q UU- - - - - U-U- -
N
Veét az, aki gyokérkezelés alatt, A 11
A fiigedlegesen felfelé hajitott test -UuUuU U-UU-U-
pillanatnyi sebességének kiszamitasa-
hoz hasznalhato képlet: masok hintaigyan véniil B 8
N YE -- -U- - -
V=V, - 2gs
— kétség nélkiil B 4

- U

*A ritmusképlet, rim és szotagszam online verselemzd szoftverrel lett elGallitva. (https://www.poet.hu/verselemzo.php)

15. A kddvers irdsihoz baszndlt programmnyely
utasitdsaihoz, rendelhetd szavak, kifejezések listdja-
nak ossgedllitdsa, a lista folyamatos bivitése, karban-
tartdsa (lasd pl. 1. tablazat). Példaul visual basic
nyelvben a FOR-TO-STEP-NEXT ciklus az alabbi

szintaxis és algoritmus szerint hasznalhato:

FOR tuna 1 TO 10 STEP 2
PRINT ,Number of tuna:”;
NEXT tuna

tuna

Ahol a ,tuna” a felhasznalé altal megne-
vezett valtozo (itt: ,,tuna”; jelentése magyarul
,,tonhal”, de ,,FOR”+’tuna” 6sszeolvasva ,,For-
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tuna”, vagyis a sors, a szerencse isten-néje).
Az ,,1T0 107 jelentése: egytdl tizig térténjen a
szamlalas. A ,,STEP 2” jelentése: kettessével
torténjen a szamlalas. A ,NEXT tuna” sorhoz
érve a program visszaugrik a FOR-ral kezd6d6
sorra — egészen addig, amig a szamlalas végsé
értékéhez (a példaban: 10-hez) ér a program.
A FOR és a NEXT kezdetd sorok kézott a
programozé akaratanak megfelel6 szamu és
jellegti utasitas helyezhet el — a példaban csak
egy PRINT (kifrds) utasitas talalhato.

A 3. tablazat egyfajta Code Poetry ,kez-
dékészlet”-ként, ,,tulélécsomagként”  foglal
Ossze hasznos informacidkat, tanicsokat a

téma irant érdekléddk szamara.
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3. tablazat: Segédlet kddyersek irdi szdamdra. Forrds: a Szerzd

Code Poetry ,kezddkészlet”

1. Programnyelvek

Ingyenes, online elérhetd keretrendszerek. Ezek fejlett sugd rendszerekkel rendelkeznek
utasitédskészletiitket és szintaxisukat tekintve is:

e Visual Basic, C, C+, C#, Java, Python. URL: https://visualstudio.microsoft.com/downloads/

e R-nyelv. URL: https://r-projekt.hu/letoltes/

e HTML. Osszefoglalét lasd: https://webshark.hu/hirek/html/

2. Versirast segitd eszkozdk
Angol nyelvd:
e Rimkeresd: https://azrhymes.com/context

e Alliterdcidé-keresd:https://azrhymes.com/context

e Szbkezdd, -zard, szavakon bellili karaktersort keresd segédlet: www.thefreedictionary.com

Magyar nyelvi:

e Online verselemzd&. Letdltés: 2021. 12.10. Web: https://www.poet.hu/verselemzo.php

e Online rimszotar. Letdltés: 2021.12. 10. Web: https://rimszotar.poet.hu/

e Online versszerkesztd: Letdltés: 2021.12.10. Web: https://www.poet.hu/versszerkeszto.php

e Online szinonimaszdbétdr. Letdltés: 2021.12.10. Web: https://szinonimaszotar.poet.hu/

e Online ellentétszétar. Letdltés: 2021.12.10. Web: https://ellentetszotar.hu/

e Mez§ Ferenc (2021): A képletmonddkdk mnemotechnikai alapjai az OxIPO-modell aspektusabdl.
OxIPO - interdiszciplindris tudomdnyos folydirat, 2021/4, 17-30. doi:
10.35405/0XIP0.2021.4.17

e Mez$ Ferenc (2023): Code Poetry - avagy: Amikor az irodalom csdkot dob az informatikéanak,
de a mesterséges intelligencia elkapja azt a tehetséggondozas Ordmére... Mesterséges
intelligencia - interdiszciplindris folydirat, V. évf. 2023/1. szdm. 9-19. doi:
10.35406/MI.2023.1.9

3. Médszertani tippek kédkoltéknek:

e Programnyelv ismerete e Szavak képzése tombvaltozdval

e Angol nyelvl versek iréasa e Hivatkozasi cimek hasznédlata

e REM utasitéssal vagy '-jellel kezdddd sorok e Rim-, szinonima- és alliteréacidkeresd
hasznélata alkalmazasok hasznalata

e REM-mel kezdddd sorkezdd szavak hasznidlata e Verselemzd szoftver hasznélata

e 35Sz6, szobkezdet, -végzddés, illetve e Szimbdlumalkotéds értékadd milveletekkel
szbétagkeresd szoftverek hasznalata e Operatorok, relécidés jelek hasznalata

e Programozé altal bevezetett valtozdk nevébe e Képletmondékak alkalmazéasa
kodolt tzenet e Az alkalmazott programnyelv szdkincséhez

e Valtozdék felsorolasaval eldéallitott rendelhetd szavak listadjanak &sszedllitésa
tartalom

Részletek: Mezd Ferenc (2023): Code Poetry — mbédszertani javaslatok tehetségfejlesztd programok
szédmara. Mesterséges intelligencia — interdiszciplindris folydirat, V. évf. 2023/1. szam. 87-
97. doi: 10.35406/MI.2023.1.87

4. Ajanlott publikaciés feliiletek
A K+F Studié Kft. (https://www.kpluszf.com) &ltal kiadott Open Access e-folydiratokban
megjelentethetdék a Code Poetry-val kapcsolatos tanulmanyok, kdédversek:
e OxIPO folydirat: https://www.kpluszf.com/oxipo archivum/
Az OxIPO e-folydiratban jelentetheték meg a Code Poetry tanulést-oktatéast, kul-
turakozvetitést érintd aspektusaival foglalkozd tanulmanyok (is).

e Mesterséges Intelligencia: https://www.kpluszf.com/mi archivum/
A Mesterséges Intelligencia e-folydiratban a Code Poetry informatikai vonatkozésai,
programozassal, mesterséges intelligencia témakorrel kapcsolatos aspektusaira fokuszald
tanulmanyok jelenthetdk meg (egyéb MI-témakdrok mellett természetesen).

e Lélektan és Hadviselés: https://www.kpluszf.com/lh archivum/
A Lélektan és Hadviselés e-folydiratban a Code Poetry 1lélektani hadviseléssel,

multikulturdlis jellemzdivel, informadcidékdzvetitd és attitldformalod lehet&ségeivel
kapcsolatos tanulmanyok jelentethetdk meg (m&s, nem Code Poetry témara fdékuszald tanulmanyok
mellett) .
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Foglalkozasjavaslatok Code Poetry-re
fokuszalo6 tehetséggondozé programok
szamara

A Code Poetry-re épulé 30 6ras tehet-
séggondozé programok foglalkozasain az a-
labbi témakorok feldolgozasa javasolt:

1. alkalom: Bevezetd eldadds a Code Poetry-rdl.
Cél: a résztvevlk ismerjék meg a Code Poetry
fogalmat, k6zosen tanulmanyozzanak, ,,fejtse-
nek meg” néhany kodverset.

2. alkalom: Irodalmi alapok — 1. Cél: versek,
verstipusok, koltéi eszkézok megismerése,
Osszefoglalasa.

3. alkalom: Irodalmi alapok — 2. CEl: kreativ
iras, szonoklat keretében versirisra 6sztonzés.

4-20. alkalom: Programozidsi alapok. CEl: egy
programnyelv alapfokd ismerete, biztos hasz-
nalatanak elsajatittatasa.

21. alkalom: Alkotdi triikkik kidyersekhesz. CEl:
a jelen tanulmany el6z6 fejezetében kézoltek
demonstracidja, betanitisa.

22-27. alkalom: Kidpersek alkotisa, bemutatisa.
Cél: a résztvevék onalléan legyenek képesek a
kodolashoz hasznilt szoftverek hasznalatara,
az elkészilt kddversek el6adasara.

28-29. alkalom: A kddversek menedzselése. CEL:
a kodverseket képesek legyencek a résztvevék
kézz¢ tenni masok szamara is.

30. alkalom: A foglalkozds zdrdsa. CéEl: a
tapasztalatok Osszegzése.

A fentebb vazolt 30 6ras tehetséggondozé
programban a 22-27. foglalkozas soran torté-
ténik kozvetlentl a koédversek alkotisa. A
tanuldst, kutatast, alkotast (szervezési, infor-
maci6 beviteli, feldolgozasi és felhasznalasi
komponensekbdl allé) informaciéfeldolgozéd
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folyamatnak tekinté OxIPO-modell médszet-
tani modulja (Mez6 és Mez8, 2019) alapjan
ismert, hogy az 6nallé tanulasi, kutatasi tevé-
kenység soran a tanulék el6szér a téma-
valasztas problémajaval szembestlnek. A té-
mavalasztasi probléma lényege egyes szam
elsé személyd (E/1) kérdés formajaban meg-
fogalmazva a kovetkezs: ,,Mit tanuljak/ku-
tassak/alkossak?”.

E probléma orvoslasira egyrészt témava-
lasztasi modszereket tanithatunk a résztve-
v6knek (ez idbigényesebb, de akar élethosszig
tarté médon hasznosithaté tamogatast jelent-
het szamukra), masrészt témat adhatunk meg,
ezzel levéve a témavalasztas terhét a résztve-
v6krél. Az utébbi megoldas gyors, a fent
emlitett 30 6ras program forgatokonyvébe jol
illeszkedd, am csak az adott helyzetre vonat-
koz6é megoldast jelent, ami ugyanakor prak-
tikus a k6z0s, kooperativ projektek megvalo-
sitasa szempontjabol is. Az aldbbiakban ez
utdbbi, témaadassal jar6 utat kévetve adunk
kozre néhany lehetséges kodvers témat a
mesterséges intelligencia népszerlsitésének
misszidja jegyében — az OxIPO-modell f6bb
komponensei szerint.

Organizacid (szervezési feladatok): az alkoto-
munkahoz szitkséges kornyezet, id6beosztas,
folyamatterv, gazdasagi feltételek megterem-
tése lehet: a) a foglalkozasvezetSk feladata, b)
a foglalkozasvezet6k és a résztvevék kozos
feladata, c) a résztvevok feladata).

Imput (informdcidbemenet). A mesterséges in-
telligencia témaval kapcsolatban adhat6 in-
strukciok lehetnek példaul: A ... (példaul: C,
C#, Visual Basic, Python, Java, stb.) program-
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nyelvet haszndlva alkoss kodverset a kovet-
kez6 témak egyikében:
¢ A mesterséges intelligencia

o Baratom a mesterséges intelligencia

Mi félunke MT £él tSlunk?

XY, az MI témakor nagy alakja

Az MI mikodése

Az MI kutatasa

Az MI hasznalata ... teriiletén (a ... helyé-

re beilleszthet példaul: az egészség-
védelem, az oktatds, a kereskedelem, az
ipar, a mez6gazdasag, a tudomany, a mu-
vészet, a sport, a szakmak, a hétkéznapok,
a gazdasag, a jog, stb.)

A vilag és az MI kélesonhatasa

Mi és az M1

Az MI t6rténete

,,igy neveld az MI-det!”

e Robotsors
¢ Robotpszicholdgia, stb.

Az input fazis részfeladata lehet még a
kivalasztott témaval kapcsolatos adatgydjtés,
szakirodalmi tdjékozodas, a kddversben szere-
peltetheté  szakkifejezések gydjteményének
Osszeallitasa és a listahoz lehetésges program-
nyelvi parancsok, kédok rendelése.

Process (informadcidfeldolgozds). Tobbek koézott
megadhatd, hogy szabad vagy kotdttebb
versformat kell-e alkalmazni, hogy legyenek-e
rimek, metaforak, alliteracidk, refrének a kéd-
kélteményekben, miként az is, hogy hany
versszakbol alljion majd a mé. A kédvers
futtathatosaganak, latvany- és hangzasvilaga-
nak, a végtermék médiakimenetének (példaul:
hangfajl, nyomtatott vagy kézzel irt oldal,
kisfilm, .exe fajl stb.) kévetelményét is célszerl
tisztazni. Ebben a fazisban torténik meg az
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inputok alapjan maga az alkotéfolyamat is
(egyéni, paros, kis- vagy nagycsoportos mun-
kaforméban).

Output (informacidkimenet). B folyamat végére
el6allithatd példaul: 7-# versszakbdl allé kéd-
vers kézzel irott, nyomtatott, programkod-
formaban 1étez6, felolvasott, hangfelvétel-
ként, videoklipként 1étez6 valtozata.

A kédversek {rasanak OxIPO alapt tet-
vezését (lasd: Mez6 és Mezs, 2019) otlet-
matrixbdl térténd sorsolds is segitheti (lasd: 4.
tablazat). A sorsolas folyamata: minden oszlop
esetében hat oldald dobdkockaval t6rténé do-
bas eredménye révén dontjiik el, hogy az adott
oszlop hanyadik sorban 1évS celldjaban 1évé
kritériumak kell megfelelnie a kédversnek.

A hat oszlopban tértént sorosolasok ered-
ményeként példaul ilyen, hat elembdl all6
instrukciok allithatok el6: ,,30 perc alatt egyé-
ni munkaformaban irj 2 versszakos, metaforat
tartalmazo, papirra irt koédverset »Az MI
aranyat ér« témakorrel kapesolatban!”

Az elkészilt kédversek tovabbi felhasznalasi
lehetGségei:

e nevezés Code Poetry versenyeken, feszti-
valokon, illetve hasonlé rendezvények
szervezése, hogy az elkészilt kodversek
értékelve, adott esetben difjazva lehes-
senek, és az alkotok visszajelzést, épité
kritikat kaphassanak;
megjelentetés nyomtatott kiadvanyban,
évkonyvben, iskolatjsagban;
kozzététel elektronikus kiadvanyban, pe-
riodikaban (példaul: Mesterséges Intelli-
gencia, illetve OxIPO folyéiratokban —
k6z6s honlapjuk a kiadé, K+F Stadié
Kft. www.kpluszf.com weboldala);
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4. tablazat: Az OxIPO alapil tervezést segitd lebetséges otletmatrix a kidversek alkotdsiboz. Minden
oszlopban hatoldalii dobokocka dobdsa révén deriil ki, hogy hanyadik sorban lévd cellinak kell megfelelniink a
kddyers bemutatdsa sordn. Példa: ha az elsé oszlopban 3-ast dobunk, akkor 45 perciink van a kddpers
megirdsdra. Ha a mdsodik osglop esetében 1-est dobunk, akkor az MI kntatisdrdl kell verset frmunfk, stb.

Forrds: a Szerzd

OxIPO ALAP LETMATRIX

ORGANIZACIO  INPU PROCESS
Viltozé neve: | Alkotasra A téma A A versben Legyen az A vers
fordithat6 idé legyen: Az versszakok | legyen... alkods soran bemutatasa
MI... szama alkalmazandé | t6rténjen...
legyen: munkaforma:
A valtoz6 le- 10 perc ...kutatasa 1 ...rim egyéni ...szOban
hetséges ér-
tékei .kiiziil 30 perc ...ésaz 2 ...hasonlat paros ...hangfelvételrél
hat kivalasz- ember
tott érték: p : —
45 perc ...ésa 3 ...metafora kiscsoportos ...papitra irva
munka
60 perc ...ésajolét | 4 ...analégia nagycsoportos | ...kép formaban
1 nap ...térténete | 5 ...alliteracio tetszOleges ...filmfelvételrdl
1 hét ...aranyat ér | 6 ...2-3 rokon- | 2 percenként ...futé
értelmi sz6 | valtakozd programban
o kozzététel kozdsségi felileteken, sajat - bégrék, poharak,
Weboldalon, férumokon; - té.HYéfOk, télCé.k, Végédeszkék,
o ajandéktargyak tizenetkdzvetits tartalmai- - t61r6lk626, firdSszobai kilépd,
ként is hasznosithatok az elkészult kdd- - asztali, bel- és/vagy kiiltéri fali zaszIok,
versek. Kodverset kozvetits ajandéktargy - viragtartok, kaspok, vazik,
lehet példaul: - esGkabat, széldzseki, overil,
- belépdijegyek, tizendkartyak,
- fali, asztali vagy zsebnaptar, - lampaernydk, festett tivegfeliletek,
- polo, atléta, puldver mellsé- és hatoldala, - jarmivek,
- nyakkendok, diszzsebkenddk, kenddk, - kényvjelz6k, kényvboritok,
- sapkak, esernydk, salak, - Ontapadés matricak, hitémagnesek,
- poszterek, - diszdobozok,
- taskak, szatyrok, tasakok, hatizsak, - izenbtablak, megallitotablak,
- palackcimkék, - plédek, takarok, agynemuhuzatok,
- fali6ra szamlapija, - kittiz8k, jelvények, medallok,
- poharalatét, t6rl6kendd - diszkovek, festett/nyomtatott kéfeltle-
- konyhai kesztyd, kotény, tek, csempék, jarélapok,
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- uvegfeliletek, tveg-, fa-, fém-, kégra-
virozott, illetve vésett/festett csont disz-
targyak, bérdiszmives termékek,

- emléklapok,

- csomagolépapirok,

- diszszalagok, mobiusz-szalag,

- origami papir,

- puzzle, kartyalapok, sakktabla stb.

Osszefoglalas

A Code Poetry (kédkéltészet) az irodalmi,
nyelvi és informatikai bedllitédasu didkok erés
oldalanak tevékenysége lehet, azonban, ha e
harom beallitédasboél csak ketté vagy egy
igazolhatd, akkor e didk esetében a tehetséggel
Osszefiigeé  gyenge oldalnak tekintheté a
kodkoltészet.

.

T.E.ML.A.:

Tudomanyos Es Miivészeti Alkotéomiihely

(Palyazati azonositd: NTP-INNOV-22-0095)

E..a,

KULTURALIS ES INMOVACIOS
MINISZTERILM

My Nemzeti
Tehetség Program

A kédkoltészet soran 1étrejovo alkotdsok: a
kédversek (Code Poems), melyek akar szami-
togépen futtathatok is lehetnek (Mez6, 2023).
Jelen cikkben a kddversek készitését és az erre
a tudasra épité tehetséggondozas alapjait vitat-
tuk meg,.

Hangsulyozni sziikséges, hogy egy kodvers
barmir6l szélhat, {gy a legktilénb6z6bb témaju
tehetséggondozé programokba bevonhat6 az
alkotasa.

Koszonetnyilvanitas

A K+F Stadié Kift. altal megvaldsitott
LT.E.M.A.” projekt timogatéja a Kulturalis és
Innovaciés Minisztérium és a Nemzeti Tehet-
ség Program (palyazati azonosité: NTP-
INNOV-22-0095). A timogatist eztton is
tisztelettel koszonjik!

-
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MUHELY, RENDEZVENY
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CODE POETRY PALYAZAT (2023)

(new, poetry)
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A kozlésre alkalmas kodverseket a K+F Stadi
kiadott e-kiadvanyban és/vagy e-folyéi

ft. (www.kpluszf.com) altal

szamokban tesszik kozzé,

illetve angol-magyar kétnye olast adunk a mtrdl.

Tovabbi informacié az info om e-mail cimen keresztil kérhetd.

ﬂ kédkoltészetrdl (code ), illetve a kodversekrdl (code poems) hattéranyag,
itmutaté taldlhaté ezekben a cikkekben:

Mez6 Ferenc (2023): Code Poetry — avagy: Amikor az irodalom csékot dob az
informatikanak, ¢ esterséges intelligencia elkapja azt a tehetséggondozas

s intelligencia — interdiszciplindris folydirat, V. éuf. 2023/ 1. szim. 9-19.
doi: 10.35406/M1.2023.1.9

ramok 4,'-'3?;}‘3 ra. Mesterséges Intelligencia — z'm‘ergiz'szﬁ'p/iﬂa’m Sfolydirat, V. évf: 2023/ 1.
/ﬁ(,) szam. 87-98. doi: 10.35406/MT1:2023.1.87

.

~

ATRA TORTENO KODVERSEK BEKULDOI A MU

\ LATKOZNAK ARROL, HOGY A KODVERS A
EKUK, S HOZZAJARULNAK ANNAK 4
UDIO KFT. ALTAL KIADOTT E-

> DO_NOT_FORGET:

> PLEASE.WRITE CODE(POEMYS)
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