
1. Bevezetés

A beszédtechnológia a természetes beszédlánc bármely
elemének gépi megvalósításával foglalkozó tudomány-
ág. Természeténél fogva interdiszciplináris terület (nyel-
vészet, fonetika, akusztika, jelfeldolgozás, gépi tanulás,
kognitív tudományok stb.). Az 1. ábrán láthatjuk a szer-
zô munkahelyének ehhez kapcsolódó kompetencia te-
rületeit.

Az Ethnologue, a világ egyik nagy és elismert nyelv-
statisztikai portálja szerint a világon ma 7102 élô nyelv
található. A magyar nyelv a Wikipédia adatai szerint a
74. legtöbb anyanyelvi beszélôvel rendelkezik ezek kö-
zül. Az infokommunikációs technológia fejlôdésével, az
eszközök méretének csökkenésével különösen fontos-
sá vált az, hogy ne csak képernyô, egér és billentyûzet
segítségével tudjunk információs rendszereket kezelni.
A legkézenfekvôbb a természetes kommunikáció alap-
eszköze a beszéd. 

Jelen cikkben a Microsoft egyik vezetô kutatójának
friss elôadása (Sarikaya 2015) alapján tekintjük át, hogy a

legnagyobb szoftvercégek (Microsoft, Apple, Google, Ama-
zon stb.) miért költenek hatalmas összegeket beszéd-
del (is) kommunikáló, ún. személyi asszisztens szoftve-
rek (Cortana, Siri, Google Now, Echo...) kifejlesztésére
és elterjesztésére. Röviden megvizsgáljuk, hogy ezek
létrehozásához milyen nyelv- és beszédtechnológiai ele-
mekre van szükség. Ezek összessége egyenlôre csak
a legnagyobb világnyelveken érhetô el (ott és korláto-
zott tématerületeken). Azonban sok, gyakorlatban is fel-
használható megoldás magyar nyelven is elkészült.
Ezek ismertetésére és néhány gyakorlati alkalmazási
példa bemutatására is sor kerül. A cikket az elôttünk ál-
ló kihívások összegzése zárja.

2. Helyzetkép

A 2010-es években jelentek meg az elsô személyi digi-
tális asszisztensek (Personal Digital Assistant) a leg-
nagyobb szoftvercégek ajánlataként (pl. Apple Siri). Mi-
lyen jellemzôkkel bír egy ilyen asszisztens (Sarikaya
2015 alapján)? 
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A cikkben bemutatjuk, hogy a beszédtechnológia nélkülözhetetlen összetevôje a jelen és a közeljövô 
egyik nagy üzleti lehetôségének; a gépi személyi asszisztensek területének. Ismertetjük, hogy milyen technológiai területeken
van szükség jelentôs hazai kutatásokra ahhoz, hogy belátható idôn belül ilyen megoldások magyar nyelven is mûködjenek. 
Egyben áttekintjük a magyar nyelven létezô korszerû rendszereket és javaslatot teszünk olyan alkalmazásokra, melyek a ma létezô
magyar beszédtechnológiai megoldásokra alapozva létrehozhatók.
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• Természetes nyelvi utasításokkal 
(szöveggel vagy beszéddel) vezérelhetô.

• Több (jellemzôen külön-külön korábban már létezô)
szolgáltatás integrált vezérlôjeként/kezelôjeként
jelenik meg.

• Strukturált információt szolgáltat multimodális
(szöveg, grafika, videó, beszéd...) felhasználói 
felületen.
Számos komponens-technológia (gépi tanulás, felhasz-

nálóra történô automatikus adaptáció, gépi beszédfeli s-
merés és szintézis, természetes nyelv gépi megértése,
dialógus-vezérlés, információ-kivonatolás, fontossági rang-
sorolás stb.) célszerû és magas szintû integrálása szük-
séges egy ilyen rendszer megvalósításához.

Tekintsünk egy potenciális felhasználói példát. Üz-
leti ügyben Budapestrôl Párizsba készülünk utazni. Már
fél évvel korábban egy webes felületen lefoglaltuk a re-
pülôjegyet és elektronikus levélben megkaptuk a vissza-
igazolást róla. A személyi asszisztens

– az elektronikus levél elemzése alapján 
– meghatározta az utazási szándékot,
– és azt rögzítette a naptárban, 
– majd az utazás napján lekérdezi a felhasználó

aktuális pozícióját,
– ellenôrzi a járatinformációkat,
– kiszámítja az optimális útvonalat és
– figyelmeztet arra (írásban és szóban), hogy 

mikor kell elindulni ahhoz, hogy idôben kiérjünk
a repülôtérre.

Ezek az elemi funkciók külön-külön vagy kisebb cso-
portban már ma is léteznek, de integrált mûködésük a
hasznosságot és a felhasználói élményt (UX, user ex-
perience) ugrásszerûen javíthatja. Így együtt elsôre ta-
lán futurisztikusnak tûnnek és talán ijesztô, „nagy test-
vér” (Big Brother) hatást is kiválthatnak, különösen ha-
zánkban és a közép-kelet-európai régióban. Mégis mi
lehet az oka annak, hogy nagy világcégek sora hatal-
mas összegeket fektet ilyen jellegû fejlesztésekbe? Sa-
rikaya az alábbi fô indokokat sorolja fel.

A jelenlegi piaci tendenciákat figyelembe véve 2017-
re gyakorlatilag minden 12 évnél idôsebb embernek lesz
telefonja (döntôen okostelefonja), tehát nem lesz jelen-
tôs növekedési lehetôség az okostelefonon keresztül
az internethez kapcsolódó üzleti területeken a készülék-
eladások tekintetében. Viszont a tôzsde növekedést vár
a cégektôl. A kérdés az, hogy mi lesz a következô „hú-
zó” üzleti lehetôség.

Kézenfekvô a szoftveráruházakra gondolni, hiszen év-
rôl-évre egyre több alkalmazást fejlesztenek az okoste-
lefonokra. Az  Apple és a Google alkalmazás boltjaiban
egyaránt több mint másfél millió megoldás található. A
letöltések száma is folyamatosan nô. Megjegyzendô,
hogy 2003-ban az egyik hazai mobilszolgáltató megha-
tározó marketingese azzal utasította el egy okostelefo-
nos szoftverbolt fejlesztését, hogy „Ki az a hülye, aki
szoftvert tölt a telefonjára?”. Viszont az eszközönként
egy év alatt letöltött és üzembe helyezett alkalmazások
száma (kb. 33), az évente legalább egyszer elindítottak
(kb. 25) és az egy hónap alatt átlagosan használtak (kb.

12) számértéke nagyjából állandó. Az alkalmazások mint-
egy 80%-át tehát „döglöttnek” (zombi) tekinthetjük. A fej-
lôdés egyik szûk keresztmetszete tehát a számunkra ér-
dekes alkalmazások megtalálásának korlátja. A másik
szûk keresztmetszet az alkalmazások megtanulására
fordítható idô (kognitív sávszélesség). 

A harmadik szûk keresztmetszet pedig az alkalma-
zások használatára fordítható idô. Friss USA-beli sta-
tisztikák (2014) szerint a mintegy 1000 perces napi éb-
renlétbôl a TV nézésnél (168 perc) több idôt töltenek a
felhasználók az okostelefonjukkal (180 perc). A dolgok
internete (Internet of Things, IoT) keretében számos újabb
eszköz kapcsolódik az internetre, de nem világos, ho-
gyan léphetünk kapcsolatba velük és mennyi idôbe ke-
rül ez nekünk. Egyre több az „okostelefonozással” átla-
polódó tevékenység. A munka és a személyes haszná-
lat közötti határ is elmosódik. Fontos az idôbeosztás és
gazdálkodás optimalizálása. A negyedik szûk kereszt-
metszet pedig az okostelefonok érintôképernyôinek nyo-
mogatásával és az azon megjelenô billentyûzeten tör-
ténô adatbevitellel és a kapcsolódó kijelzéssel történô
korlátozott sebességû információcsere.  

A fentiek figyelembe vételével már meg is indult az
a folyamat, melynek során egyre jobban integrálják a
beszédtechnológiai elemeket az Apple, a Microsoft és a
Google operációs rendszereibe. A mély neurális háló-
zatok (Deep Neural Networks, DNN) beszédtechnológiai
alkalmazása jelentôsen csökkentette a hibaarányt. Ezért
egyre nagyobb arányban használják például szövegbe-
vitelre és keresésre a beszédet. A nagyobb arányú hasz-
nálat pedig a minôséget is javítja, hiszen a felhô alapú
megoldások lehetôvé teszik, hogy a felhasználó által ki-
javított felismerési hibát visszacsatoljuk a rendszerbe. 

Esély van tehát arra, hogy olyan rendszereket (lásd
a 2. ábrát; a vastag nyilak az elemek között a hagyomá-
nyos architektúrán túllépô, korszerû megoldást jelzik)
hozzunk létre, melyek 

– megértik a feladatot, szét tudják osztani 
azt a hagyományos alkalmazások között és 
meg is tudják keresni az adott feladathoz 
jól illeszkedô(ke)t,
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2. ábra  
Személyi asszisztenst támogató dialógus rendszer 

egy lehetséges blokkdiagramja (forrás: Sarikaya, 2015) 
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– lehetôvé teszik a rutinfeladatok delegálását, 
automatizálását (számlafizetés, eseményekre 
figyelmeztetés...),

– mindig kéznél levô asszisztensként 
„bármikor bármire” választ tudnak adni 
(taxi rendelés, útvonal tervezés, üzenetek fogadása
és küldése, fájl keresés...).

Tehát életünk hatékonyabb menedzselését és terme-
lékenységünk növelését teszik lehetôvé. Ez potenciáli-
san dollárban mérve 100 milliárdos nagyságrendû üz-
let. Aki megnyeri ezt a területet, az az alkalmazások fe-
lett is meghatározó ellenôrzést szerez. Ezért fektetnek
be a nagy cégek a személyi asszisztensekbe és a kap-
csolódó területekbe hatalmas összegeket. 

2.1. Mi a helyzet Magyarországon? 
A szûken vett hazai beszéd- (Németh, Olaszy, 2010)

és nyelvtechnológiai (Prószéky, 2015) területrôl viszony-
lag jó áttekintést kaphatunk összefoglaló kötetekbôl. A
nyelvtechnológia magyarországi gyakorlati alkalmazá-
si területei elsôsorban  számítógépes és a számítógép-
pel segített fordítás, a keresés támogatása és a kivona-
tolás. A személyi asszisztensek fejlesztéséhez viszont
elengedhetetlen a kommunikációs kontextust megérte-
ni képes dialógus-vezérlô (dialog manager), a nyelvi tar-
talmat értelmezni képes nyelvmegértô (language under-
standing) és a természetes nyelvû szöveget generáló
(language generation) alrendszerek kutatás-fejlesztése.
A tudástár (knowledge backend) tématerület specifikus
kialakítása és a többi komponenshez csatolt metaadatok
létrehozása is szükséges egy hatékony megoldáshoz. 

A beszédtechnológia nemzetközi területén jellemzô
a közös adatbázisokon alapuló rendszerfejlesztés ered-
ményeinek kompetitív összehasonlítása. Az 1. táblázatban
láthatjuk, hogy az egyre összetettebb feladatokat (elsô-
sorban angol, majd kínai és hindi nyelvekre) az emberi
szövegfelolvasási teljesítményhez képest milyen szin-
ten tudták megoldani a gépi megoldások fejlesztôi. Figye-

lemreméltó, hogy a legjobb ember sem éri el az 5-öst és
a legjobb gépi rendszer sem haladja meg a 4,2-es értéket. 

Elmondhatjuk, hogy a TTS rendszerek területén a
magyar nyelvû megoldások minôsége követi a nemzet-
közi trendeket. A magyar látássérült emberek már 15
éve használják a Jaws for Windows szoftver magyar vál-
tozatában a ProfiVox rendszer diádos elemösszefûzésen
alapuló változatát (Olaszy és tsai, 2000). Ez a rendszer
szól a Stephen Hawking életét bemutató „A mindenség
elmélete” címû film magyar változatában is.  

A BME TMIT kutatóinak legújabb fejlesztése, a kor-
pusz-alapú technológiát alkalmazó többnyelvû vasúti
hangos utastájékoztató rendszer (Németh és tsai, 2015
és Zainkó és tsai, 2015) magyar nyelvû változatának
50 anyanyelvû beszélôvel történô értékelésekor a leg-
rosszabbnak ítélt mondat átlagpontszáma 4,28, a leg-
jobbé pedig 4,76 volt. A rendszer tehát az adott szûk té-
materületen képes az emberi bemondással összemér-
hetô hangot elôállítani. Az angol változat 54 fô nem anya-
nyelvû, de angol nyelvtudással rendelkezô személyek
által minôsített legjobb értéke 4,1, az átlag pedig 3,6 volt.
Tekintve, hogy sem az adatbázist felolvasó személy, sem
az értékelôk nem voltak anyanyelvûek, ez a megoldás
is versenyképesnek tekinthetô. A rendszer ma már több
mint 60 magyarországi vasútállomáson és megállóhe-
lyen (pl. Bp-Keleti, Kelenföld, Debrecen, Székesfehérvár,
Szeged, Keszthely, Celldömölk) meghallgatható. Kézen-
fekvôen kiterjeszthetô lehet más jármûvekre (pl. BKV,
VOLÁN) és fedélzeti információs helyzetekre is.

A rejtett Markov-modellen (Hidden Markov Model, HMM)
alapuló legújabb általános célú felolvasó rendszerünk
(Nagy és tsai, 2015) pedig 43 tesztelô értékelése szerint
3,9-4,3 közötti eredményeket ért el. 

A nagy szótáras, magyar nyelvû gép beszédfelisme-
rés területén is jelentôs eredmények születtek ebben az
évtizedben. Kísérleti üzemben van az MTVA-nál egy va-
lós idejû adásfeliratozó rendszer idôjárásjelentés és
híradó témakörre optimalizálva (Varga és tsai, 2015). 

Több magyarországi bank és biztosítótársaság is
használja ügyfélszolgálati adatbányászatra és minôség-
ellenôrzésre az SPSS szoftverrel kombinálva a BME TMIT

munkatársai által kifejlesztett
automatikus ügyfélirányítási és
leiratozási technológiát (Sárosi
és tsai, 2012). Ígéretes kísér-
letek folynak a diktálási terüle-
teken is (pl. bíróságok, orvosi
leletezés, fordítás támogatás).

Bizonyos szûk területeken
a multinacionális vállalatok is
létrehoztak magyar nyelvû meg-
oldásokat. Például a Waze és
a Google Térkép navigációs
rendszereiben jó minôségben
lehet magyarul bediktálni a ke-
resett címet (akár Németország-
ban is). A Google Translate pe-
dig képes magyar nyelven is
felolvasni a szöveget. Az Apple
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1. táblázat  
A gépi szövegfelolvasás (text-to-speech, TTS) fejlôdése 
(1-legrosszabb, 5-legjobb, forrás: http://festvox.org/blizzard)
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és a Samsung okostelefonokban elérhetô a Nuance ál-
tal forgalmazott magyar nyelvû TTS technológia. Azonban
jelzi a korlátokat, hogy például ez a rendszer elfogadha-
tó kiejtéssel csak kijelentô mondatokat tud felolvasni,
a kérdô mondatok helyes intonációjával már nem tud
megbirkózni. 

Általánosságban elmondható, hogy a nagyvállalatok
a magyar EU-tagságra tekintettel elôbb-utóbb létrehoz-
zák technológiáik magyar nyelvû változatát. Azonban
ezek sokszor az „éppen megfelelô” minôségi cél szerint
készülnek, ezért használhatóságuk gyakran korlátozott.

3. Kutatási kihívások

Rövidtávon (5 éven belül) még a legnagyobb nyelvekre
sem várható egy tetszôleges természetes nyelvû kér-
dést többnyire helyesen megválaszoló gépi asszisztens
létrehozása. Ebben az idôtávban (vagy akár középtávon,
azaz 10 éven belül) az sem várható, hogy a nagyvállala-
tok sokoldalú magyar nyelvû megoldást hozzanak létre.
Ezért magyar finanszírozással magyar kutatóknak kel-
lene jól definiált, fontos tématerületeken szükséges rend-
szerelemeket és egy mûködô platformot létrehozni. Pél-
dául ilyen terület lehet az üzenetkezelés, amiben ko-
rábbról ipari szolgáltatásként mûködô megoldásokkal
szereztünk tapasztalatokat (Németh és tsai, 2000 és
2007). Hasonlóan fontos lehet a nagy költségû kórházi
kezelést és rehabilitációt igénylô egészségügyi alkal-
mazások (rák, stroke diagnózis és rehabilitáció, csont-
velô transzplantáltak támogatása stb., pl. Csala és tsai,
2012) köre is. 

A spontán beszédkommunikáció kezelése még a
nagy nyelveken sem megoldott. Ehhez feltétlenül szük-
séges reprezentatív méretû, annotált adatbázisok létre-
hozása a megcélzott alkalmazási területeken. Ezek se-
gítségével lehetne kiindulásként használható mûködô,
felhô alapú demonstrációs alkalmazásokat létrehozni.
Ezek elterjesztése után sok valós, érvényes adat gyûjt-
hetô be és a felhasználók egyben tömeges annotálási/
javítási (crowdsourcing) feladatokat is elvégezhetnek.
Sokat ígérô megközelítés lehet a statisztikai módsze-
rekkel lefedhetô gyakori feladatok és a ritkán elôforduló,
de fontos események szabály-alapú kezelésének kom-
binációja is.

4. Alkalmazási kihívások

Az alábbiakban néhány olyan alkalmazási területet so-
rolunk fel, melyekben a ma rendelkezésre álló beszéd-
technológiai elemek felhasználásával is jelentôs új al-
kalmazások hozhatók létre.

4.1. Információs akadálymentesítés
A 15-69 éves magyar lakosok 70%-a internet felhasz-

náló (nrc.hu, 2015). Tôlük elvárható a webes informáci-
ós szolgáltatások alkalmazása (pl. magyarorszag.hu).
Viszont mi legyen a többi 30%-nyi magyar állampolgárral.
Számukra telefonos hangkapcsolaton keresztül jelentôs
arányban megoldható a szolgáltatások automatizálása

(pl. 112, MÁV, BKV, Volán tudakozó) DTMF menükben tör-
ténô bolyongás és emberi kezelôk túlzott költségû bevo-
nása nélkül. Ebben a körbe tartozik a fogyatékos em-
berek (látás- és beszédsérültek) támogatása is (pl. Tóth
és Németh, 2006).

4.2. Beszédtechnológia az oktatásban
A beszédtechnológia kiválóan alkalmas tanulást se-

gítô interaktív „játékok” létrehozására óvodásoknak és
iskolásoknak. Segítségével interaktív multimodális ok-
tatási anyag hozható létre akár napi hírek kivonatolásá-
val. Ez kiválóan alkalmas lehet kisebbségi helyzetû ma-
gyar gyermekek motiválására és afáziás, autista, ill. más
hasonló nehézségekkel küzdô emberek támogatására.

4.3. Beszédtechnológia az egészség iparban
A beszédtechnológia segítségével megoldható a mû-

tétek bizonyos fokú automatizálása (utasítások, jegyze-
telés), ami egyben egységes, elektronikusan elérhetô
adatbázisba is kerülhet. Szintén költséghatékony meg-
oldás lehet a leletek diktálása, a beszédhang alapján
gégeproblémák, depresszió stb. korai diagnózisa és re-
habilitációja. Táv(fel)ügyeleti alkalmazások (pl. gyógy-
szerbevételre figyelmeztetés, ablak zárása stb.), demen-
cia, alzheimer és más hasonló betegségekben szenve-
dôk részben automatizálható felügyelete.

4.4. Beszédtechnológia a tartalom- és a kreatív iparban
Interdiszciplináris integráció segítségével a beszéd-

technológia közremûködhet az egészségügy és a szo-
ciális rendszer más szereplôi közötti feladatmegosztás-
ban. A digitális közoktatás, intelligens otthon, intelligens
város programokban újszerû szolgáltatásokat tesz le-
hetôvé. Multi-modális tartalomelemzés, közvélemény-
kutatás hatékonyan támogathatja az üzleti szféra és a
kormányzat kommunikációs céljait. Bankok, biztosítók
és kiskereskedelmi láncok információs szolgáltatásai
is hatékonyabbá tehetôk a beszédtechnológia segítsé-
gével (pl. áruk vagy szolgáltatások vonalkódja vagy QR-
kódja alapján okostelefonos információs szolgáltatások.

A gépjármûvekben alapvetô probléma, hogy az infor-
mációs és szórakoztató szolgáltatások (car infotainment)
kezelése és keresése elvonja a figyelmet a vezetéstôl.
A beszédfelismerés és a gépi szövegfelolvasás haté-
konyabbá teheti ezeket a feladatokat és csökkentheti a
balesetveszélyt. A beszédvezérelt otthon (okostelefon,
okosTV, okos mosógép...) kritikus jelentôségû lehet be-
teg emberek számára, de jól megtervezve mindenki szá-
mára hasznos kényelmi szolgáltatás lehet.

4.5. Beszédtechnológia a gyártásban
A raktár-logisztika automatizálása területén egy fel-

ügyeleti rendszer automatikusan utasíthatja a targon-
cák kezelôit, hogy mit hova vigyenek, így folyamatosan
a környezetükre figyelhetnek, ami csökkenti a hibázás
lehetôségét és a balesetveszélyt egyaránt. Gyártás köz-
beni információ, figyelmeztetés automatizáltan megold-
ható. Beszélô gépkönyvek gyorsíthatják a szervizelési
feladatok megoldását.

Miért fontos és mire jó a beszédtechnológia?
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5. Összefoglalás

A cikkben bemutattuk, hogy a beszédtechnológia nélk ü-
lözhetetlen összetevôje a jelen és a közeljövô egyik
nagy üzleti lehetôségének a gépi személyi assziszten-
sek területének. Ismertettük, hogy milyen technológiai
területeken van szükség jelentôs hazai kutatásokra ah-
hoz, hogy belátható idôn belül ilyen megoldások ma-
gyar nyelven is mûködjenek. Egyben áttekintettük a
magyar nyelven létezô korszerû rendszereket és javas-
latot tettünk olyan alkalmazásokra, melyek a ma létezô
magyar beszédtechnológiai megoldásokra alapozva lét-
rehozhatók. Készen állunk az érdeklôdô partnerekkel
az együttmûködésre.  
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