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OsSZEFOGLALO o A mesterséges intelligencia az elmult években a kozbe-
széd kézponti témdjava vale, killondsen a generativ modellek, mindenek-
elétt a ChatGPT 2022-es megjelenése 6ta. A kezdeti hype és apokaliptikus
joslatok utdn 2025-re joval tisztabban ldtjuk, mire képesek a nagy nyelvi mo-
dellek - és mire nem. Tanulmdnyom hdrom 6 {izenete: (1) a mai MI nem
egyetlen ,mesterséges elme”, hanem sok kicsi, sztik feladatra tanitott program
dkoszisztéméja; (2) a generativ modellek nem vardzslatosak, hanem statiszti-
kai mint4zatfelismerésre épiilé, transzformeralapu nyelvi modellek, amelyek
tokenek valészintiségét becslik; (3) ezek az eszkdzok nem helyettesitik, hanem
kiegészitik az emberi munkat és gondolkoddst. A cikk roviden 4ttekinti a gépi
tanulds és mélytanulds alapfogalmait, a nyelvi modellek mitkodését és fejlodé-
sét 2018—2025 kozott, gyakorlati felhasznalasi teriileteiket, valamint a prompr
engineering alapjait. Kiilon fejezet foglalkozik a korldtokkal, a hallucinicié
jelenségével, a felelds hasznélattal és a visszaélések kockdzataival. A dolgozat
£6 allitdsa, hogy a generativ MI megértése ma alapveté digitalis kompetencia,
jovéje pedig nem a gépekben, hanem az emberi dontésekben dél el.

KuLrcsszavak e mesterséges intelligencia, generativ M1,
nagy nyelvi modellek (LLM), transzformer,
gépi tanulds, mélytanulds, természetes
nyelvfeldolgozas (NLP), prompt engineering,
MI-6koszisztéma, hallucindcié, digitalis
kompetencia, oktatas és MI
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BEVEZETES

A mesterséges intelligencia (MI) fogalma az elmult években a kdzbeszéd egyik
meghatdrozé témajéva valt. 2022 végétdl, a generativ modellek — mindenek-
elétt a ChatGPT - megjelenésével a nagykozonség szdmdra is lathatova valt,
milyen lehetéségek rejlenek a nagy nyelvi modellekben. Bar a kezdeti id6sza-
kot erés bizonytalansag és sokszor apokaliptikus hangvételt joslatok kisérték,
2025-re joval tisztdbban latjuk, mire képesek valdjiban ezek a rendszerek — és
mire nem. A félelem helyét egy jézanabb, kritikus, de alapvet8en pragmatikus
megkozelités véltotta fel: a mesterséges intelligencia nem vildgmegvalté cso-
dafegyver, de nem is fenyegetd, kontrolldlhatatlan ,mesterséges elme”, hanem
szdmos kisebb, jol koriilhatdrolt feladatot ellitd program egyittese.

Az emberi gondolkodds és a gépi szamitds kapcsolatanak keresése nem u;j
keletti torekvés: mar a 17-18. szdzadi filozéfusok és matematikusok is felve-
tették a kérdést, vajon leirhaté-e az értelem valamilyen formalis rendszerrel.
A mesterséges intelligencia mint tudomany azonban csak a 20. szdzad koze-
pén — az 1940-es évek kutatdsi eredményeire épitve —, 1956-ban valt 6nallova.
Bér fiatal diszciplindnak szdmit, méra rendkiviil szertedgazé és dinamikusan
tejléds teriiletté nétee ki magdt, amely a nyelvészettdl az orvostudoményon
at az oktatdsig szdmos ipardgat és kutatdsi irdnyt érint.

A legujabb fejlesztések kozéppontjdban a generativ mesterséges intelli-
gencia 4ll. Ezek a rendszerek nem gondolkodnak, nem értenek, és semmiféle
bels ,tudatossiggal” sem rendelkeznek: miikodésiik statisztikai mintdzatok
felismerésén alapul. Pontosabban: nagy mennyiségli szoveges adatbél tanul-
jik meg, milyen sz vagy mondatrész kovetkezik a legnagyobb valdszintiség-
gel. Ez az egyszertinek tlind mechanizmus azonban meglep8en osszetett, és a
gyakorlatban rendkiviil hatékony.

Jelen iras célja, hogy bemutassa roviden a legfontosabb szempontokat a
mai mesterségesintelligencia-rendszerekkel kapcsolatban. Az eléadds hirom
alappillére — nem egy mesterséges elme, hanem sok kicsi program; nem vardzs-
lat, hanem statisztika; nem helyettesit, hanem kiegészit — irdnytiként szolgal
majd a téma értelmezéséhez. Ezek mentén igyeksziink megérteni, mit tekint-
hetiink MI-nek, hogyan mitkédnek a nagy nyelvi modellek, és milyen szere-
pet tolthet be ez a technoldgia az oktatdsban és a nyelvészeti gyakorlatban.
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Mesterséges intelligencia
Gépi tanulas

Mélytanuigs.

1. 4bra. A mesterséges intelligencia jelen
dokumentumban tirgyalt részteriiletei

A mesterséges intelligencia viliga hatalmas és folyamatosan béviil, de a
jelenlegi generativ modellek megértéséhez csak bizonyos részteriiletek rele-
vansak. Ezekre a kovetkezé fejezetekben részletesen kitériink.

GEPI TANULAS (MACHINE LEARNING)

A gépi tanulds olyan algoritmusok fejlesztésével foglalkozik, amelyek képesek
a tapasztalatbdl tanulni, és teljesitményiiket id6vel javitani anélkiil, hogy a
fejlesztok minden viselkedési szabélyt elére meghatdroznédnak. Mig egy ha-
gyomanyos szoftver esetében a programozé pontosan eldirja, hogy adott be-
menetre milyen kimenetet kell elééllitani (példdul egy szdmolégép minden
muveletének eredménye elére definialt), a gépi tanuldsi rendszerek esetében
a fejleszté inkabb a képességet hatdrozza meg, amelyet a modellnek el kell
sajatitania.

A ,szabalyokat” tehat nem a programozé kddolja le, hanem maga a mo-
dell tanulja meg a bemeneti adatok alapjan. Ez egyben azt is jelenti, hogy a
gépi tanulds eredményeit a betanitdshoz hasznilt adatok mindsége alapvetd-
en meghatdrozza — ez a generativ modelleknél kiil6ndsen fontos szempont.

MELYTANULAS (DEEP LEARNING)

A mélytanulds a gépi tanulds azon teriilete, amely sszetett problémak meg-
oldasihoz tobbrétegt, tgynevezett mély neuralis hilézatokat haszndl. A neu-
ralis halézat egy olyan matematikai modell, amely az idegsejtek miikodésébél
merit inspirdciot, és rétegekbe szervezve képes egyre absztraktabb mintézato-
kat felismerni.
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Minél tobb példan tanul egy ilyen héld, annal pontosabban képes végre-
hajtani a feladatdt — legyen szé képfelismerésrdl, beszédfeldolgozasrdl vagy
éppen szoveggeneralasrol. A mély neuralis halézatok el6nye, hogy a bemeneti
adatokbdl magukedl képesek magasabb szintli mintdzatokat és absztrakciokat
kialakitani. Hatrinyuk ugyanakkor, hogy betanitasuk hatalmas mennyiségt
adatot és szdmitasi kapacitdst igényel, valamint mukodésiik belsé logikdja
sokszor nehezen édtldthaté.

Mindezek ellenére napjainkban — kiillonésen a nagy nyelvi modellek
(LLM-¢k) esetében — ez a megkozelités valt a mesterséges intelligencia kuta-
tisdnak és alkalmazdsanak meghatdrozé médszerévé.

TERMESZETES NYELVFELDOLGOZAS
(NATURAL LANGUAGE PROCESSING - NLP)

A természetes nyelvfeldolgozds az MI és a nyelvészet hatdrteriilete, amely az
emberi nyelv szdmitdgépes reprezenticidjival, feldolgozaséval és (korldto-
zott) értelmezésével foglalkozik. Interdiszciplindris tudomdny4g, amely ma-
gaban foglalja a nyelvészeti elméleteket, a szamitégépes algoritmusokat és a
statisztikai modszereket.

Az NLP célja, hogy a gépek képesek legyenek:

o szovegekbdl informéciét kinyerni,

o azonositani a nyelvi jelenségeket,

o kategorizalni és rendszerezni dokumentumokat,

o valamint — a generativ modellek esetében — 4j sz6veget létrehozni.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy a jelenlegi nyelvi modellek nem
»értik” a szoveget emberi értelemben: mikodésiik statisztikai mintédzatokon
alapul, nem pedig valédi jelentésreprezenticidkon.

FELHASZNALASI PELDAK

Sokan ugy vélik, hogy a mesterséges intelligencidval elészér a ChatGPT-hez
hasonl6 rendszerek megjelenésekor taldlkoztak, valéjiban azonban a gépi ta-
nulds mér tobb évtizede ldthatatlanul jelen van a mindennapjainkban.

Az MI mikodik a keresémotorok rangsoroldsai mogote, ajanlérend-
szerekben, spamsziirékben, utvonaltervezékben, forditéprogramokban és
okostelefonos fotéalkalmazasokban. A generativ Al csak annyiban 4j, hogy
most el8szor talalkozik a nagykézonség kozvetlenil egy nyelvalapa MI-
rendszerrel.



Nyelv, értelem, mesterséges intelligencia... ® 55

A nagy nyelvi modellek sokréttien felhasznélhatdk — megfelelé koriilte-
kintéssel és korldtaik ismeretében. Néhdny jellemzd példa:

o E-mail vélaszok, sablonok készitése: kiilonosen ismétlddé kérdések
esetén.

o Ugyfélszolgalati chatbotok: jél meghatirozott témakorben nagy
pontossaggal képesek vélaszolni.

o Otletgenerilas: projektdtletek, kampdnyszlogenek, alternativ meg-
fogalmazésok.

o Jegyzetelés és 8sszefoglalds: megbeszélések, eléadasok vagy hosszabb
dokumentumok Iényegi tartalmdanak 6sszegzése.

o Nyelvi ellendrzés: stilisztikai javaslatok, helyesirdsi hibdk javitasa,
szovegitfogalmazis.

A generativ modellek mikddésének megértéséhez azonban kulcsfontos-
sagu kérdés, hogy valéjiban micsoda egy nagy nyelvi modell, és hogyan allit
el8 szoveget. Ezzel a kovetkezd fejezetben foglalkozunk részletesen.

NEM VARAZSLAT - STATISZTIKA

A nagy nyelvi modellek (LLM-ck) mikddésének alapjét a transzformer ar-
chitektira adja — ez a megkozelités mara a természetes nyelvfeldolgozas
legmeghatdrozébb technoldgidjava vilt, és olyan rendszerekben mikodik,
mint a ChatGPT vagy a 2023 utdn megjelent legtobb generativ modell.
A transzformer val6jéban egy specialis felépitésti neurélis hélézat, amely ké-
pes egyszerre tobb bemeneti elemet is figyelembe venni, és ezaltal hatékonyan
feldolgozni a szekvencidlis adatokat, péld4ul a szoveget.

NEURALIS HALOZAT: HONNAN INDULTUNK, HOVA JUTOTTUNK

A ma ,vardzslatként” érzékelt technoldgidk alapjait mér tobb mint fél évszé-
zada lefektették. Az elsd jelentds mérfoldkd az 1957-es perceptron modell,
amely egyetlen mesterséges neuront prébalt matematikailag leirni, az emberi
idegsejtek miikodését imitélva. A perceptron gyakorlati alkalmazhatésiga ak-
kor még korlatozott volt, ezért a kutatds hosszt id6re hittérbe szorult.

A val6di elérelépést a tobbrétegii neurdlis hélézatok hoztik. Ezekben a
neuronok kiilonbozd rétegekbe szervezddnek, és tanulds kozben a halézat
finomhangolja az egyes kapcsolatok ,stlyait”. A modern modellek paramé-
tereinek szdma — legyen az néhdny szdz milli6, tobb milliard vagy akér tobb
szaz millidrd — lényegében ezeknek a sulyoknak a mennyiségét jelzi.
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A Iényeg: minél t5bb neuron és kapcsolat 4ll rendelkezésre, anndl dssze-
tettebb mintdzatokat képes a hilé megtanulni, de echhez ardnyosan tobb adat
és szamitasi kapacitds is sziikséges.

Az 1990-es és 2000-es években tobb specializélt architekttra jelent
meg (konvoluciés halék, autoencoderek stb.), majd a 2017-ben publikalt
transzformer modell teljesen 4] irdnyt adott a gépi tanuldsnak. Ez lett a nagy
nyelvi modellek alapja.

2. dbra. Teljesen 6sszekapcsolt neurélis halézat. Minden egyes ,,potty”
egy-egy neuront szimbolizal. Az adat a hdlén balrél jobbra halad, a két bal oldali
neuron a bemenet, a jobb oldali a kimenet, a kozbens6ket pedig rejtett
rétegeknek nevezziik

TRANSZFORMER MODELL:
ANAGY NYELVI MODELLEK MOTORJA

A transzformer szakit a kordbbi neuralis hdlézatok linedris, rétegsorrendben
clérehaladé felépitésével. Két £8 komponensbél 4ll — kédolé (encoder) és de-
kédolé (decoder) blokkokbdl —, és miikodésének kulcsa az ugynevezett figye-
lemmechanizmus (attention).

A figyelemmechanizmus teszi lehetévé, hogy a modell meghatirozza, a
bemeneti szoveg mely elemei ,,fontosak” egy adott pillanatban. Ez kiilonésen
nagy elény hosszu szovegek, osszetett mondatok vagy tavoli szavak kozotti
kapcsolatok esetén.

Vegyiik példaként a kovetkezd két mondatot:

Vizet ontott a kancsobdl a poharba, amig az tele nem lett.
Vizet ontott a kancsdbdl a pohdrba, amig az ki nem iiriilt.
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Mindkét mondatban az 4z mutaté névmds mas-mads tirgyra utal: az elsé-
ben a pohérra, a masodikban a kancséra. Emberek szdméra ez konnyen értel-
mezhetd, 4m a régebbi modellek szdméra komoly kihivast jelentett.

A transzformerek azonban az attention segitségével képesek felismerni
az ilyen tipusq, tavoli elemek kozti 6sszefiiggéseket, és ennek megfeleléen st-
lyozni a szavakat.

A transzformer sikertorténete azonban nem egyetlen otlet eredménye:
a figyelemmechanizmus mellett kulcsszerepe van az internetes szévegkorpu-
szok Oridsi méretének, a modern hardverek megnovekedett szamitési teljesit-
ményének és a hatékonyabb tanitisi algoritmusoknak is. Ezek egytitt tették
lehet8vé, hogy a 2020-as évekre megsziilessenck a mindennapi hasznélatra is
alkalmas, emberkozeli szovegalkot6 rendszerek.

SZOVEGGENERALAS = VALOSZINUSEGEK BECSLESE

A nagy nyelvi modellek mikodése elsé ranézésre ,intelligens” vagy akar krea-
tiv folyamatnak tiinhet, val6jéban azonban valészintiségi becslések sorozatin
alapul. A jelenleg (2025-ben) elérhetd LLM-ck tilnyomé tobbsége ugy allit
el6 szoveget, hogy minden egyes lépésben kiszdmitja: mi a kovetkezd token
(szérészlet, sz6 vagy irdsjel), amely a legnagyobb valészintiséggel koveti az ed-
digieket.

A modell tehit nem szabélyokat alkalmaz, nem ,érti” a mondatot, és
nem tervezi megel6re a teljes szoveget — egyszertien mindig a kovetkezd elem
legval6szinibb jelsltjei koziil vélaszt.

Péld4ul ha a bemenet igy hangzik:
»legnap séta kozben lattam egy ugatd

A modell a kordbbi szévegek statisztikai mintdzatai alapjén nagy valé-
szintséggel a ,kutydt” valasztja kiegészitésként. A hattérben Iényegében egy
rangsor készill azokrdl a szavakrol/tokenekrdl, amelyeket a modell valaha
latott — ezek mindegyikéhez rendel egy valoszintségi értéket, és a generalds
soran ezekbdl vélaszt.

Természetesen sokszor nem ennyire egyértelmi a helyzet: egy mondat
folytatdsdra tobb, egymastdl nagyon kiilonbozé folytatds is valészind lehet,
¢s a modell ezek koziil vélaszthat — ez okozza a kreativitdsnak tind jelenséget
(VASWANI et al., 2017).
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3. dbra. A kovetkez6 sz6 becslése az el6z6ek alapjan: sok esetben
nem egyértelmd, melyik valasztds a legjobb

HONNAN SZARMAZNAK EZEK A VALOSZINUSEGEK?

A legegyszertibb megkozelités az lenne, ha pusztdn megszdmolnank, milyen
gyakran fordulnak elé egyes szavak egy sz6vegben, de ez természetesen nem
elég: igy nem kapnank értelmes mondatokat.

A gyakorlatban ezért nem 6nmagaban a szavak eléfordulasi gyakorisdgét
figyeljiik, hanem a szavak egymasutanisdgit. Ezek a modell altal megtanult
mintdzatok az ugynevezett: n-gramok (két, hdrom, illetve tobb szébdl 4llé
sorozatok), illetve a modern modellekben a jéval Ssszetettebb székapesolati
és szovegkornyezetbeli viszonyok.

A jelenlegi transzformeralapti modellek nem csupdn néhdny szét ldtnak
el6re, hanem a teljes kontextust figyelembe vehetik, és ennek alapjan becsiilik
meg a valdszintségeket. A mondat folytatdsét tehdt egy finomhangolt statisz-
tikai rendszer egyetlen lépése hatdrozza meg — és ezt ismétli meg ujra és jra,
amig létre nem jon a teljes szoveg.

MIERT NEM SZAVAKAT, HANEM TOKENEKET HASZNALUNK?

Az ember szdmdra természetes, hogy a nyelvet szavakra bontja, a modellek
azonban nem igy miikédnek. A nagy nyelvi modellek a széveget tokenekre

bontjak — ezek lehetnek:

o teljes szavak (ritka),
o szdelemek (gyakoribb),
o ragok, toldalé¢kok,

o vagy akdr gyakori karaktersorozatok.

A tokenek hasznélata sok szempontbdl elényds:
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o Hatékonyabb: nem kell minden ragozott alakot kiilén megtanulni.
o Rugalmasabb: jol kezeli az 6sszetett szavakat és uj kifejezéseket.
o Nyelvfiggetlenebb: a médszer barmilyen irott nyelvre adaptélhaté.

A tokenck elédllitdsanak folyamata a tokenizélds, és modellcsalddonként
eltérhet. A ChatGPT-ben alkalmazott tokenizdlé példaul koriilbelil 1000

token = 750 sz6 ardnyban dolgozik.
(NAGY) NYELVI MODELLEK

A nyelvi modell a természetes nyelv statisztikai leirdsa: egy olyan rendszer,
amely nagy mennyiségli egy- vagy tobbnyelvli szévegkorpusz alapjin meg-
tanulja megjésolni, milyen token (szérész, sz6 vagy irdsjel) kovetkezik leg-
nagyobb val6szintséggel egy adott sz6sorozat utan. A nagy nyelvi modellek
(Large Language Models — LLM-¢k) ennck a megkozelitésnek a méretben és
teljesitményben megnovelt véltozatai.

A szakirodalomban nincs éles hatdr arra, hogy mikortdl ,nagy” egy nyel-
vi modell — a megnevezés dltaldban azt jelzi, hogy a modell paramétereinek
szdma tobb sz4z milliétdl a e6bb tiz vagy szdz millidrdig terjed, és ennek meg-
felel6en képes osszetett nyelvi mintdzatokat megtanulni. A méret ugyan nem
minden, de a mai modellek teljesitményét nagymértékben meghatdrozza.

Fontos kiilonbséget tenni a nyelvi modellek ¢és a rajuk épuld alkalma-
zésok kozott. A ChatGPT példdul egy termék, egy felhasznaléi felilet és
szolgdltatdscsomag, amely mogott killonb6z6 nyelvi modellek makodtek és
mikodnek (GPT-3.5, GPT-4, GPT-40, majd 2025-té] tobb specializalt mo-
dellvaridns). Hasonlé médon a Google Gemini, az Anthropic Claude, a Meta
Llama vagy a Mistral modelljei is kiillonbozé platformokon és termékekben
jelennek meg.

Ezek a modellek kiillonb6zd célokra optimalizéltak, de kozos benniik,
hogy hatalmas adatmennyiségen tanitjék 6ket, és tanitdsukhoz jelentds szé-
mitdsi eréforrdsokra van sziitkség. A pontos koltségek tizleti titoknak szdmi-
tanak, de ipardgi becslések szerint egy korszerti, csucsteljesitményti modell
betanitisa egy bizonyos év technoldgiai szintjén akdr t5bb millié dolliros
nagysagrendet is elérhet — jellemzden 1-10 millié dollar, de a legnagyobb
modellek esetében még ennél is nagyobb lehet.

A nagy nyelvi modellek jelent6sége nem csupan méretitkben rejlik, ha-
nem abban, hogy 4ltalinosan hasznélhaté eszkozokké valtak: képesek szove-
get generdlni, kérdésekre vélaszolni, hosszti dokumentumokat 6sszefoglalni,
kédot irni, vagy éppen nyelvi elemzést végezni. Ezek a képességek tették lehe-
t6vé, hogy a generativ MI 2022 6tailyen latvanyos szerepet kapjon a minden-
napi életben és az oktatdsban is.
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ANAGY NYELVI MODELLEK FEJLODESE (2018-2025)

A nagy nyelvi modellek fejlédése 2018 6ta rendkiviil gyors titemben zajlik.
Bar az egyes modellek kozott vannak architekeurdlis kiilonbségek, a trend
jol lathatd: nagyobb paraméterszam, tobb adat, hosszabb kontextusablak,
multimodalitds és egyre hatékonyabb kovetkezd-token-becslés. Az aldbbi lista
a legfontosabb mérfoldkoveket foglalja 6ssze (RADFORD et al., 2019).

e GPT-1(2018) — 117M paraméter; az elsé transzformeralapu, el6re ta-
nitott szoveggenerdlé modell. A kovetkezd token becslésének alapja
itt sztiletett meg.

o GPT-2 (2019) — 1.5B paraméter; nagyobb skéla, elsé valéban kohe-
rens hosszabb szovegek. 1024 tokenes kontextusablak.

o GPT-3 (2020) — 175B paraméter; megjelent a zero/one/few-shot
tanulds paradigmdja, amely lehetdvé tette a sok feladatra torténd
finomhangolds nélkiili hasznilatot (BROWN et al., 2020; HOFF-
MANN et al.,, 2022).

e GPT-3.5 (2022) — tovadbb finomitott modell, hosszabb kontextussal
(4096 token); a ChatGPT elsd generacidinak alapja.

o ChatGPT (2022 ») — nem modell, hanem termék: feliigyelt tanulds-
sal és RLHF-fel finomhangolt GPT-3.5 (majd késébb GPT-4).

e GPT-4 (2023) — multimodalis, stabilabb, 8k/32k kontextusablak;
szdmos benchmarkon emberkozeli teljesitmény.

o GPT-4 Turbo / 40 (2024) — olcsébb, gyorsabb, hosszabb kontextus
(128k+), egységes multimodalitas.

o GPT-4.1 (2024 vége) — megbizhat6bb utasitaskovetés, jobb hossza
tava koherencia, integrélt hang/kép és videdkezelés.

o GPT-5(2025) — alegtijabb generdcié: nagyobb kontextusablak (akdr
tobb szdzezer token), javitott kovetkeztetési képességek, stabilabb
logikai feladatmegoldds, egységes multimodalis feldolgozas és fej-
lettebb biztonsagi rétegek. Nem éltalanos intelligencia, de jelentds

elérelépés komplex feladatokban.

v ‘f‘ ‘?

GPT - 1 GPT - 2 GPT - 3 GPT - d

4. 4bra. A GPT nyelvi modellcsalad 2018-as megjelenése 6ta dtformaélta
a gépi modellekkel valé interakciénkat
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Mis jelentés modellek ugyanebben az idészakban:

o Google PaLM > Gemini (2023-2025) — a Gemini modellek (Gemini
Ultra / Gemini 1.5 / Gemini 2) nagy kontextust, multimodalitdst és
integralt keresési képességeket kindlnak.

o Anthropic Claude (2023-2025) — a Claude 2/3 modellek kiemelke-
déen jok hossztt dokumentumok elemzésében; a hangsuly a bizton-
sagon ¢s a pontossagon van.

o Meta Llama (2023-2025) — Llama 2 > Llama 3 > Llama 3.1; nyilt for-
rasu csalad, rendkivil gyors kozosségi adaptacidval és finomhangolt
véltozatokkal.

e Mistral (2023-2025) — Mixtral és Mistral Large modellek, hatékony
MoE (Mixture-of-Experts) architekturdval, gyors és koleséghaté-
kony mutikodéssel.

o Open-source modellek — Falcon, Vicuna, Dolly, Zephyr, OpenAs-

sistant; lokélisan is futtathato, kozosségi fejlesztésti modellek.

2018 Sta a nagy nyelvi modellek fejlédése meghatdrozéva vale a mester-
séges intelligencia teriiletén. A modellek egyre nagyobbak, de még fontosabb
trend az, hogy egyre jobban képesek hosszti kontextust kezelni, tobb modali-
tést integrélni, és stabilabb, emberkozelibb interakciét biztositani. Mindezek
ellenére tovébbra is szik, statisztikai rendszerek, amelyek nem rendelkeznek
val6di megértéssel vagy tudatossiggal — viszont kivéld eszkozok a szoveg-
generalds, az Gsszefoglalds, az oktatds és szimos nyelvi feladat tdmogatdsara
(OPENAI 2023; CHOWDHERY et al., 2022).

NEM EGY MESTERSEGES ELME, SOK KICSI PROGRAM

A mesterséges intelligenciardl sz6lé kozbeszédben mdig erdsen ¢l a gondo-
lat, hogy az Al valamiféle egységes, emberhez hasonl6 ,digitdlis elme”, amely
minden kérdésre tudja a vélaszt, és barmilyen feladatot el tud latni. Ez a kép
azonban félrevezetd. A jelenlegi technolégidk nem egy mindentud6 mester-
séges agyat alkotnak, hanem sok kicsi, egymadstél kiil6néll6, pontosan megha-
tarozott feladatokra tervezett rendszer egyiittmiikodésébdl allnak.

Modern MI-rendszereink — legyen szé képfeldolgozésrol, beszédfelis-
merésrdl, navigiciordl vagy szovegalkotdsrél — mind kilon tanitote, kiilon
mukodési elveken alapulé modellek. Egy onvezetd auté példdul egyszerre tu-
catnyi algoritmust haszndl: kiilon rendszert a gyalogosok felismerésére, mést
a savkovetésre, mast a targyak tavolsiginak becslésére, és megint mast a don-
téshozatalra. Ezek nem egyetlen ,tudat” részei, hanem specializalt eszkozok,
amelyek csak egytitt képesek komplex viselkedést létrehozni.
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A generativ Al — koztitk a legnépszer(ibb nagy nyelvi modellek — kiilo-
nosen jol illusztralja ezt a jelenséget. Bar sokszor ugy tlinik, mintha egy dt-
fogd, altaldnos intelligencidval rendelkeznének, val6jéban egyetlen, sziken
meghatarozott feladatot optimalizédlnak: adott bemenetre a legvaldszinibb
kimenetet kell eléallitaniuk. A rendszerek ,mindentuddsinak” hatdsit az
emberi pszicholdgia is erdsiti: hajlamosak vagyunk intelligencidt feltételezni
minden olyan entitds mogott, amely folyékonyan kommunikal veliink.

A fejezet célja, hogy eloszlassa a ,mesterséges elme” mitoszit, és bemu-
tassa: a jelenlegi Al-technolégia alapvetden moduléris, feladatspecifikus és
statisztikai miikodést. E megértés nélkiilozhetetlen nemesak a technolégia
helyes hasznélatdhoz, hanem a tarsadalmi, oktatdsi és szabélyozasi vitdk tisz-
tanlatasihoz is.

AZ MI LEPCSOI: SZUK FELADATOKTOL A HIPOTETIKUS
SZUPERINTELLIGENCIAIG

A mesterséges intelligencidrdl folytatott beszélgetésekben gyakran 6sszemo-
sédnak azok a kategériak, amelyek valéjaban jol elkilonithetd szinteket je-
16lnek. A jelenlegi rendszerek tulnyomd tobbsége az ugynevezett sziik vagy
gyenge MI kategéridjaba tartozik. Ezek a modellek egyetlen, pontosan meg-
hatdrozott feladat megolddsira késziilnek: képfelismerésre, beszédértésre,
forditésra, Gtvonaltervezésre, vagy éppenséggel arra, hogy egy szoveges kér-
désre koherens vilaszt adjanak. Egy ilyen rendszer adott feladatban akar feliil
is mualhatja az embert, de tuddsit nem képes atvinni mas problémékra — egy
sakkprogram példaul tokéletesen jatszhat, de ett8l még nem fog tudni autée
vezetni vagy egy targyat megfogni.

A kovetkezd, jelenleg még elméleti szint az dltaldnos MI (AGI). Ez olyan
rendszert jelolne, amely kiilonb6zé teriiletek kozote is képes devinni a tudé-
sit, Uj helyzetekben rugalmasan alkalmazkodik, és széles korti problémékra
taldl megoldast — vagyis bizonyos értelemben az emberi intelligencia miko-
dés¢hez hasonld képességekkel rendelkezik. Bér a modern nagy nyelvi mo-
dellek néha tgy tinnek, mintha kézelednének ehhez, miikodésiik alapvetéen
tovébbra is sziik: egyetlen inputtipusbdl (szovegbdl) dolgoznak, és ott is sta-
tisztikai mintdzatokat kovetnek.

A harmadik 1épcs6fok a szuperintelligencia, amely nemcsak reprodukal-
nd, hanem minden teriileten meghaladnd az emberi kognitiv képességeket.
Ez a kategéria jelenleg teljes egészében hipotetikus, és inkdbb filozéfiai, etikai
vagy sci-fi vitak témdja, semmint mérnoki val6sag. Bér fontos elképzelni és
vizsgdlni az ilyen forgatékonyveket, a mai technolégiatdl nagyon tévol dllnak.

E hdrom lépcsé tiszta megkiilonboztetése segit abban, hogy a mestersé-
ges intelligencidrél sz6l6 vitdkat és elvardsokat a megfelelé helyen kezeljiik.
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A jelen Al-ja nem egy univerzélis ,gondolkodd gép”, hanem sok sziik, egy-
mast kiegészitd rendszer egylittese — az altalinos és a szuperintelligencia pe-
dig tovabbra is a jové lehetséges, de nem létezé dllomédsai.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA RENDSZEREINEK
VALODI FELEPITESE

A mai mesterségesintelligencia-rendszerek miikodését akkor értjiik meg iga-
zan, ha nem egységes ,digitalis elmeként”, hanem moduldris gépezetként te-
kintiink rdjuk.

Egy korszer(i chatbot példdul nem egyetlen modellbdl 4ll. A hattérben
kiilon fut a szovegéreési modul, a biztonsédgi sziirés, a hossza tavi kontextus-
kezelés, a hangfelismeré rendszer, a beszédszintézis és a nyelvi modell, amely
a tényleges vélaszt generdlja. Ezek egymdstdl fuggetlenil tanultak mds-mds
adatkészleten ¢és mds célra. Ugyanez a modularitas jellemzé a sokkal bonyo-
lultabb rendszerekre is: egy 6nvezetd auté tipikusan tucatnyi kiilonallé MI-
modult haszndl. Az egyik csak a kozlekedési tablakat azonositja, a masik a
gyalogosokat detektdlja, a harmadik az auté kornyezetée térképezi fel, mig
egy kiilon rendszer dont a fékezésrol, gyorsitdsrol vagy sdvvéltasrol. Bér a ki-
viilrél lithaté viselkedés egységesnek ttinik, valéjaban sok apré, specializalt
modell 6sszehangolt mikodésébél jon létre.

Ennek oka magébdl a mélytanulas természetébdl fakad. A neurdlis ha-
16k ugyanis nem dltalénos problémamegolddk, hanem statisztikai minta-
zatokat tanulé rendszerek, amelyek teljesitménye erésen kotédik a tanitas
sordn latott adatoktdl és feladattdl. Minden modell arra optimalizal, hogy
egy konkrét problémara minél jobb vélaszt adjon. A szovegforditdsra tani-
tott hal6 nem fog képet felismerni; egy orvosi diagnosztikai modell nem fog
kédot generdlni; egy képosztalyozé nem fog beszédet érteni. Hidba téinnek
»okosnak”, képességeik val6jaban sziik csatornakba rendezédnek. Ezért nem
létezik olyan neurdlis héld, amely egyszerre képes lenne a teljes emberi ké-
pességskéldt reprodukdlni — a rendszer mindig ahhoz ért, amire tanitottak,
és csak ahhoz.

A generativ mesterséges intelligencia eszkozei ezt a specializaciét kilo-
nosen jol példazzék. A nyelvi modellek, a képgenerdtorok, a beszédfelismerdk
és a beszédszintetizdtorok mind killon technolégidk, még ha egy szolgalta-
tisban 6ssze is vannak csomagolva. Egy nyelvi modell szoveget allit el, egy
képgenerdlé vizudlis pixeleket hoz létre, egy hangmodell pedig akusztikus
hullimformat. Bar egy alkalmazas — mint példdul a ChatGPT - ezt egységes
élményként mutatja a felhasznalé fel¢, a hattérben hdrom-négy kiilonbozé
rendszer dolgozik: més a szoveget értelmezd algoritmus, mas a képeket gene-
ralé modell, és megint mas az, amelyik hangzé beszédre alakitja a kimenetet.
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Ezek 6sszehangolt miikodése teremti meg azt az érzetet, mintha egyetlen ,,al-
taldnos intelligencia” valaszolna.

A valésag azonban ennck az ellenkezdje: minél fejlettebb egy MI-
rendszer, annal tagoltabbd és specializéltabba valik. A mai technoldgia haté-
konysagat éppen az biztositja, hogy sok kicsi, jol definidlt feladatra tanitott
modell egyiittmiikodésével jon létre a komplex mitkddés, nem pedig egyetlen
univerzalis mesterséges elme révén.

AZ MI OKOSZISZTEMA, NEM EGYETLEN TUDAT

A mesterséges intelligencidrdl alkotott laikus képzetben erésen él az az elkép-
zelés, hogy az Al egyetlen, mindent 4tfogd tudatként mikodik: egy digita-
lis agy, amely ,érti” a viligot, és az emberhez hasonlé médon gondolkodik.
A technoldgiai valésig azonban egészen mis. A modern MI-rendszerek in-
kabb hasonlitanak egy 6sszetett 6koszisztémadra, amelyben szdmtalan, eltérd
teladatokra tervezett komponens egyiitemiikodik.

Egyes részek képeket értelmeznek, mésok szoveget elemeznek, megint
miésok hangot dolgoznak fel, és e modulok eredményeit egy magasabb szintd
rendszer flizi 6ssze koherens kimenetté. Ez a mikodés nem egyetlen ,tudat”
jele, hanem mérnoki struketra, amelyben minden modell azt teszi, amire ta-
nitotték. A koherencia illtzidjit az teremti meg, hogy mindez a felhasznélé
szamara egy folyamatnak latszik.

A modell-6koszisztéma azonban nem csak technikai értelemben soksze-
replés. A jelenlegi MI-képességek mogott kiilon adatforrasok, kiilon szabély-
rendszerek ¢és kiilon felhasznalasi tertiletek dllnak. Egy nyelvi modell példéul
nem rendelkezik vizualis vagy fizikai tapasztalattal; egy képfelismeré nem
tud boéles tandcsadd lenni; egy navigicids algoritmus pedig nem képes megir-
ni egy prezenticiét. Az MI-rendszerek csak akkor vélnak hasznossa, amikor
ezeket a specializalt modulokat 6sszehangoljuk, és egy nagyobb rendszer ré-
szeként miikodtetjik.

Ez a kép kézelebb 4ll a valésaghoz, mint a sci-fi altal inspiréle elképzelés,
amely szerint az Al egyetlen, emberhez hasonl6 tudattal rendelkezé entitds
lehetne. A jelenlegi technolégia nem hordoz egységes, belsd reprezenticiot a
vildgrol, és nem rendelkezik olyan dltaldnos megértéssel, amely egységes iden-
titdshoz vagy tudathoz vezetne. Amit intelligenciaként latunk, az valdéjiban
mintdzatok felismerése, statisztikai becslések, és sok apré komponens pontos
egytitemiikodése.

Az MI-6koszisztéma megértése praktikus szempontbdl is fontos. Segit
elhelyezni az elvardsokat: felismerni, mire alkalmas egy modell, és mire nem.
Csokkenti a technolégia koriili ttlzote félelmeket és irredlis reményeket. Es
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irdnymutatdst ad abban is, hogyan lehet felelés médon integrélni ezeket a
rendszereket oktatdsba, iparba vagy kozigazgatasba.

Ha az Al-t nem misztikus, homogén elmeként, hanem sok egytittmiiko-
dé rendszer 6koszisztémajaként litjuk, pontosabban értjitk meg erdsségeit,
korl4tait és valédi potencidljat. Ez az a szemlélet, amelyre a kovetkezd évek
technolégiai dontései épiilhetnek.

NEM HELYETTESIT, HANEM KIEGESZIT

A generativ mesterséges intelligencidval a legtobben webes feliileteken keresz-
tiil taldlkoznak (ChatGPT, Gemini, BingChat, Llama-alapt chatbotok stb.).
Ezek a feliletek regisztrdcié utdn azonnal hasznalhatdk, és j6I mukodnek
egyszerlibb, egyedi kérések esetén. Ha azonban nagy mennyiségt, ismétl6dé
vagy automatizdlhat6 feladatot szeretnénk megoldani, akkor az API-alapu in-
tegracio, illetve a bévitmények (pluginok) jelentik a hatékony megkozelitést.
F§ hasznélati médok:

o Webes interfészek: beszélgetds felillet, alapvetéen kézi hasznélatra.
Bizonyos rendszerek (BingChat, Gemini) képesek interneten keres-
ni, masok zart kornyezetben miikddnek.

o Pluginok / bévitmények: specidlis feladatokhoz — pl. matematikai
szdmitds (Wolfram), tdbldzatkezeld miveletek, foglaldsok, adatba-
zis-lekérdezés. A generativ modellek gyenge pontjait (pl. matek, lo-
gikai kovetkeztetés, valds idejii adatok) ellensulyozzék.

o API-k: alkalmazisokba épitett MI funkciokhoz, tomeges szveggene-
raldshoz, automatizalt elemzéshez. Itt lehet8ség van sajat munkafolya-
matok, rendszerek, oktatasi vagy véllalati megolddsok integracidjira.

KorrséGek. A webes feliiletek gyakran ingyenesek, de a nagyobb teljesitmé-
nyd modellek, hosszt kontextus vagy API-hasznélat fizetés. Nagy nyelvi mo-
delleket 7ullirdl betanitani extrém koleséges (millié dolldros nagysdgrend),
mig egy meglévé modellt finomhbangolni mar lényegesen olcsobb és gyakoribb
megoldds. Specidlis, érzékeny vagy ipardgi adatok esetén fontos szempont le-
het a hédzon beliili modell futtatasa is.

MIRE ERDEMES HASZNALNI A GENERATIV MODELLEKET?
A generativ modellek akkor a leghasznosabbak, amikor j6l meghatirozott,

nyelvi jellegti feladatokat kell gyorsan, nagy mennyiségben vagy jo kiindulasi
pontként megoldani. Kifejezetten hasznos:
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o Vizlatkészités, dtletgenerdlds, brainstorming: kreativ kiindulépon-
tok, alternativ megfogalmazisok.

o Szovegalkotds és dtfogalmazds: e-mailek, bejelentések, sablonok, be-
mutatkozdk.

o Osszefoglalds: hosszabb szovegek, cikkek, megbeszélésjegyzetek
gyors kivonata.

o Nyelvi ellendrzés: helyesiras, stilus, koherencia javitsa.

o Oktatdsi timogatas: példafeladatok generdldsa, magyarazatok készi-
tése, tananyagvazlatok.

o Egyszert, rutinszerii iigyfélszolgilati feladatok: gyakran ismétl6dé
kérdések megvalaszoldsa.

o Adatéatalakitds, strukturalt kimenet eléallitdsa: listak, tablazatok,

JSON-formétum, jegyzetek.

Ezekben a modellek gyorsak, produktivak, és jelentésen novelik a haté-
konysagot — kiegészitik, nem helyettesitik a szakmai dontéshozatalt.

MIRE NEM ERDEMES HASZNALNI A GENERATIV MODELLEKET?

A generativ modellek nem édltaldnos mesterséges intelligencidk, ezért tobb te-
ritlet kifejezetten kockdzatos vagy alkalmatlan szdmukra. Nem ajénlott:

o Elérejelzésre (gazdasigi, id6jardsi, politikai stb.): a modellek nem a
val6sdgot, hanem a lehetséges folytatdsokat josoljék.

o Osztilyozasra, diagnosztikdra vagy dontés automatizéldsara: hibaik
gyakran ,,butdk”, nincs valédi logikai garancia.

o Magas kockdzatu teriileteken: jogi dontések, orvosi diagndzis, pénz-
tigyi jovahagyasok.

o Tényellendrzésre: a modellek nem igazsigot mondanak, hanem va-
16szinti mondatokat.

o Adatbiztonsagot érintd helyzetekben: érzékeny, bizalmas informaci-
Ok feltoltése harmadik fél szolgéltatasiba kockdzatos.

o Val6s idejii vagy nagy pontossagi szamitdsokra: matematika, haléza-
ti cimképzés, kriptogréfia — ezeknél tobb a tévedés veszélye.

o Fizikai feladatok irdnyitdsara: gépkezelés, jirmuvezetés, robotos mi-
veletek — nem erre valok.

A generativ modellek leginkabb nyelvi és kreativ tdimogatdsra alkalma-
sak. Kivalé eszkozok a produktivitds novelésére, de nem alkalmasak kriti-
kus dontéshozatalra vagy valésdgos viligmodellezésre. Nem helyettesitik az
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embert, hanem kiegészitik — megfelel8en, a megfelel feladatokra haszndlva
rendkiviil hatékonyak.

PROMPT ENGINEERING

A prompt engineering lényege az, hogy gy fogalmazzuk meg a bemenetet
(promptot), hogy a modellbél a lehetd legjobb, legbiztonsigosabb és leg-
jobban hasznalhaté valaszt hozzuk ki. Ez igaz sz6veges (ChatGPT, Claude,
Gemini), képgenerdlé (DALL-E, Midjourney) és mds generativ modellekre
is. A jelenlegi rendszerek még igénylik a tudatos kérdezést, de a trend az, hogy
id6vel egyre ,,megbocsatobbak” lesznek a rosszul megfogalmazott promptok-
kal szemben - ettdl fuggetleniil az alapszintli prompt-muveltség hosszt tdvon
is fontos digitalis készség marad.
A prompt tipikusan hirom elembdl 4ll:

o Instrukcié: mit csindljon a modell (,Fogalmazd 4t..”, ,Magyardzd
el..”, ,,frj véazlatot...”).

o Kontextus: milyen szovegb6l, szerepbél, célkozonségnek dolgozik
(pl. ,nyelvtandroknak”, ,,7.-es tanuldknak”).

o Elvart forma: milyen szerkezetd kimenetet vdrunk (lista, tdbldzat,

e-mail, JSON, révid osszefoglalé stb.).
Példaul:

»Képzeld el, hogy kozépiskolai magyar nyelv- és irodalomtandr vagy.
Foglald 6ssze a kovetkezd szoveget s pontban, és irj mellé 3 vitaindité

kérdést a diakoknak: ...... 7

Few-shot prompting esetén né¢hdny példat is adunk a promptban, hogy
»megtanitsuk” a modellt, milyen mintat kévessen. Ugyanaz a logika, mint a
GPT-3 few-shot tanuldsindl: nem megérti a feladatot, hanem felismeri a min-
tat, és folytatja.

A dokumentum-bedgyazis szempontjabdl segit, ha a hattér-informéciét
elkiilonitve adjuk meg (pl. idézdjelek vagy backtickek kozott), és kiilon, vila-
gos kérdést fogalmazunk meg hozza. Ezzel a modell belsé reprezentécidjiban
(embedding) jobban ,helyére kertil” a szoveg, és relevansabb valaszt kapunk.

Nagyon fontos a strukturdlt kimenet kérése — a modellek rengeteg tab-
ldzatot, listat, JSON- és HTML-strukturat ,lattak” a tanulds soran, ezért az
ilyen formék gyakran:
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o atlathatébbak,
o konnyebben tovdbbfeldolgozhatdk (pl. Excel, mas szoftverek),

o kevesebb utdlagos szerkesztést igényelnek.
Példéul:

»Add meg a valaszt tibldzatban, *fogalom’ és ‘magyardzat’ oszlopok-
kal” ,JSON formdtumban valaszolj: { ‘explanation: ..., ‘answer’: *..." }.”

Komplexebb feladatokndl — szamolas, tervezés, kodértelmezés, oktatdsi
magyardzat — j6l miikodik a gondolatmenet (chain-of-thought) jellegti inst-
rukcié (WEI et al., 2020):

»Lépésrol lépésre gondold végig a feladatot, majd a végén kiilon sor-
ban ird le a végsé valaszt.”

Ez killonésen a nagyobb modelleknél hoz latvanyos javulast, kisebb
modelleknél kevésbé hatékony. A legtijabb modellekben ez tipikusan integ-
ralva van. Hatrdnya, hogy hosszabb a vilaszidé (a modell ,,gondolkodik”
— valdjdban részekre bontja a feladatot), illetve tdbb tokent kell generalnia,
igy dragabb is. Az ilyen médon tizemelé modellekre hivatkozunk gyakran
»Thinking” (gondolkod$) modellként.

A prompt engineering ugyanakkor biztonsigi kérdés is. A ,prompt
injection’, jailbreak” tipusu technikik célja, hogy révegyék a modellt olyan
valaszokra, amelyeket alapértelmezés szerint nem adhatna ki (pl. sértd tarta-
lom, belsé instrukcidk, titkos informdciok). Ez egyrészt mutatja, hogy a rend-
szerek nem tokéletesen védettek, masrészt figyelmeztetés felhaszndldknak és
fejleszt6knek egyarant:

o ne bizzunk abban, hogy ami egy modellbe bekeriil, az soha nem ke-
riil vissza mashoz,

o ne kiildjiink be érzékeny, azonositdsra alkalmas vagy tizletileg kriti-
kus adatot nyilvinos modellekbe,

o tudatosan tervezzitk meg a ,rejtett promptokat” (system prompt,
héttérinstrukcidk), mert ezek manipuldlhaték.

Gyakorlati szempontbdl néhany j6 gyakorlat generativ modellekhez:

o Szerepkiosztds: ,Ugy vilaszolj, mint egy kozépiskolai nyelvtanar /
szerkesztd / szigoru birdlé / laikus magyardz4.”
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o Hangnem és célk6zonség megaddsa: ,bardtsigos, szakmai, roviden,
B2-es angol szinten, 12 éves gyerekeknek érthet8en”.

o Konkrét feladat és korlatok: ,,max. 10 sorban”, ,,csak felsorolds”, ,,ne
adj 4j példékat, csak fogalmazd at’.

o Nyelvi preferencia tudatositdsa: ahol lehet, érdemes tudni, hogy a
modellek teljesitménye altaldban angolul a legjobb, mert ezen a nyel-
ven lattak a legtobb adatot.

Osszességében a prompt engineering nem ,vardzslat”, hanem j6zan, cél-
tudatos instrukciéadds: minél viligosabban irjuk le, ki beszél, milyen kontex-
tusban, mi a feladat és milyen formaban kérjiik a valaszt, anndl hasznélhatobb
lesz a kimenet. A modell atté] még nem gondolkodik, de jobban a mi céljaink
szolgalataba 4llithaté (BUBECK et al., 2023).

KORLATOK ES KRITIKA — MIERT KELL OVATOSNAK LENNUNK:?

A nagy nyelvi modellek hasznéléinak kiilonosen fontos, hogy tisztaban le-
gyencek ezek miikodésével és korldtaival — éppen azért, mert elsé rdnézésre
annyira ,emberinek” és varazslatosnak tiinnek. A veliik folytatott beszélgetés
sokszor teljesen természetesnek hat, és konny elhinni, hogy ,valédi értelem”
all avalaszok mogott. Emberként rdadédsul erds a torzitisunk, hogy ami maga-
biztosan és szépen hangzik, azt igaznak is gondoljuk. A nyelvi modellek pedig
szinte mindig magabiztosan fogalmaznak — kételyek nélkil.

A legfontosabb, amit érdemes megjegyezni: ezek a rendszerek nem
sigazsigmodellek”, hanem nyelvi modellek. Arra optimaliziltak Sket, hogy
val6szintinek tiing szoveget dllitsanak el8, nem pedig arra, hogy mindig he-
lyes vélaszt adjanak. Matematikai értelemben a feladatuk az, hogy a kévet-
kez§ token valészintségét becsiiljék — ebben rendkiviil jok, és ez onmagiban
is 6ridsi technoldgiai eredmény. Az, hogy a valaszok gyakran tényszerten is
helytalléak, inkdbb a tanité adatbdzisok (példdul a Wikipédia) mindségérél
tanuskodik, nem pedig a modellek ,igazsagérzetérol”.

A modellek tovabbi alapvetd korldtja, hogy statikus tanité adatokbol ta-
nulnak:

o cgy adott id6pontig bezdrélag rendelkeznek ismeretekkel,

o a friss, 2024-2025-0s eseményekrdl csak akkor tudnak, ha valami-
lyen mdédon hozzéférnek az internethez,

o még bongészési képesség mellett is eléfordul, hogy rosszul értelme-
zik a forrdsokat, vagy kitaldlnak (,hallucinalnak”) részleteket.
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Ez kiulondsen problémas ott, ahol aktudlis, pontos informaciéra lenne
sziikség (példaul jogszabélyok, friss kutatdsi eredmények, napi hirek esetén).
Ilyenkor a modell szoveget fog gyartani akkor is, ha nem rendelkezik meg-
bizhaté adattal — és ezt ugyanolyan magabiztosan fogja eléadni, mint amikor
svéletlentl” épp igaza van.

HALLUCINACIO - AMIKOR A MODELL MAGABIZTOSAN TEVED

A mesterséges intelligencidban hallucinacidénak nevezzitk azt a jelenséget,
amikor a modell teljesen magabiztos, de nincs mogotte valos adat. Egyszert
példa: ha a modell nem rendelkezik megbizhat6 adattal egy cég bevételérél,
akkor is ,legydrthat” egy hihetének tiind szamot, és ugy adja el6, mintha
biztos informaci6 lenne. Ugyanez torténik gyakran tudomdnyos hivatkozé-
sokndl is: a modell megtanulta az idézetek formdtumi, felismeri a szerzék
neveit, témdit, de a generalt cikkek és konyvek jelentds része egyszertien nem
létezik.

Hasonl6 a helyzet a matekkal: a modell nem logikusan ,,szdmol”, hanem
a ldtote példak alapjin probélja kitaldlni, mi kovetkezik egy 2 + 3 = ...” for-
méju kifejezés utdn. Ha a tanité adatokban sok a helyes példa, jo eséllyel s-6t
ir — de komplexebb feladatokndl gyakran csak ,jéforman odaill6” szimokat
taldlgat. Innen nézve az is érthetd, miért olyan térékenyek a matematikai és
formalis feladatmegoldasok.

A hallucindcidk miatt minden tényallitdst kritikusan kell fogadni, kilo-
nosen ha:

o jogi, orvosi, pénziigyi, mérnoki dontésrél van sz,
o hivatkozasokat, tudoményos forrdsokat generdl a modell,
o olyan informdaci6t ad, amit nehezen tudunk fuggetlenil ellendrizni.

El6fordulhat, hogy egy adott kérdésben nehezebb ellendrizni a modell
valaszat, mint ha magunk keresnénk forrdsokat — ezt fontos felismerni, mi-
el6tt rutinbél rahagyunk kritikus dontéseket.

VISSZAELES ES FELELOSSEG

A ChatGPT-hez és més nagy nyelvi modellekhez hasonlé rendszerek képe-
sek: meggy8z6 szoveget irni, stilust utdnozni, érzelmeket és véleményeket
imitalni.

Ez kett6s éld fegyver:
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o cgyrészt rengeteg hasznos alkalmazdst tesz lehetdvé (okeatds, jegyze-
telés, Stletelés, kddoldsi segitség, szovegszerkeszeés),

o masrészt alkalmas dlhirek, manipulativ tartalmak, hamis ,,szakért6i”
vélemények tomeges gydrtasira is.

Eppen ezért kulcsfontossagt, hogy a felhasznélék — kiilondsen tandrok
és nyelvészek — ne csak hasznaljdk, hanem tanitsak is a kritikus hozz4allast:

o amodell allitasait ellenérizni kell,

o aforrasok meglétét (és mindségét) szdmon kell kérni,

o ¢svildgossd kell tenni, hogy a modell nem helyettesiti a szakmai fele-
18sséget.

A nagy nyelvi modellek tehdt nem gondolkodnak, nem értenek, nincse-
nek kéeségeik, és nem véllalnak felel8sséget — ez a felhasznéld feladata. Nem
helyettesitik, hanem kiegészitik az emberi gondolkodast.

A kérdés az, hogy mennyire okosan, tudatosan ¢és kritikusan éliink ezzel
az eszkozzel.

ZAROGONDOLATOK

Nehezen éllja meg az ember, hogy egy ilyen gyorsan fejlédé teriiletet ne va-
lamilyen nagy ivii joslattal zarjon, de az elmult évek tapasztalata éppen arra
tanit, hogy az MI jovjét elére megmondani meglehetésen hélatlan feladat.
A ChatGPT és a generativ modellek latvanyos sikere tgy soport végig a vild-
gon, hogy valdjiban nem hoztak radikélisan j technikai dttorést — inkabb
azt mutattak meg, milyen hatalmas ereje van annak, ha a kutatdsi eredmények
széles kozonséghez jutnak el.

A mesterséges intelligencia torténete mindig is ciklikus volt: MI-nyarak
¢és MI-telek valtottak egymast, a tulzott varakozasok és a kidbrandulds id6sza-
kai. Jelenleg kétségteleniil nyar van: forrd, intenziv, mindenki prébal valami-
lyen médon MI-t épiteni a rendszereibe. Am a szakérték tobbsége egyetért
abban, hogy az dltaldnos mesterséges intelligencidhoz (AGI) még tobb ko-
moly tudomdnyos Iépés szitkséges. Ahogy a villanyt sem a gyertya tokéletesi-
tés¢bdl talaltak fel, ugy a mai nyelvi modellek skdldzasa sem fog egyik naprol
a masikra ,emberi értelemmé” valni.

Valészintibb, hogy a hype lecsengése utdn a generativ modellek csendes,
de tart6s segédeszkozzé valnak: beépiilnek az oktatdsba, a kutatisba, az tizleti
folyamatokba — nem mint mindenhatdk, hanem mint produktivitdst n6ve-
16 térsak. Még a legnagyobb modellek esetében is tudjuk, hogy mi torténik
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a belsejiikben: statisztikai mintézatok, sulyok és valdszintségek dolgoznak,
nem kognitiv folyamatok. Charles Sutton taldlé megjegyzése ma is igaz:
»..az dltalinos tanulsig az, hogy az elmék tényleges tartalma 6ridsi mérték-
ben, jévitchetetlentl Ssszetett...”

Az eléteink 4ll6 évek tele vannak nyitott kérdésekkel: szabdlyozas, ku-
tatasetika, monopolizicid, a hamis tartalmak terjedése, a tanulémodellek at-
lathatésaga. Ezekre nem konny( vélaszokat adni, de épp emiatt fontos, hogy
éresiik a technolégiat, amely egyre tobb dontés hitterében jelenik meg.

A generativ MI gyakorlati felhasznaldsédnak listdja szinte végtelen, és ta-
lan ez a legizgalmasabb benne: a kreativitdsunk hatdrozza meg, mire valik ké-
pessé. Ha tudatosan és felel6sen hasznaljuk, akkor valédi segitséglehet abban,
hogy a monoton, idérablé feladatokrél levegyen némi terhet, és mi azokra a
dolgokra koncentralhassunk, amelyek valoban emberivé teszik a munkdnkat
— a kreativitdsra, a megértésre, az érzelmekre és az empdtidra.

A mesterséges intelligencia jovéje nem a gépek kezében van, hanem a
mi dontéseinkben: abban, hogyan alakitjuk, hogyan tanitjuk, és mire hasz-
néljuk. A jézansag, a kritika és a kivancsisag egytitt vezethet el oda, hogy ez
a technolégia ne csak lenytig6zz6n benntinket, hanem valéban a javunkra is
valjon.
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ABSTRACT e In recent years, artificial intelligence has become a central
topic in public discourse, especially since the emergence of generative mod-
els, foremost ChatGPT, at the end of 2022. After the initial hype and often
apocalyptic predictions, by 2025 we have a much clearer view of what large
language models can — and cannot — do. The three main messages of my study:
(1) today’s Al is not a single “artificial mind” but an ecosystem of many small
programs trained for narrow tasks; (2) generative models are not magic, but
transformer-based language models built on statistical pattern recognition
that estimate the probabilities of tokens; (3) these tools do not replace but
complement human work and thinking. We briefly review the basic concepts

of machine learning and deep learning, the operation of language models and
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their development between 2018 and 2025, their practical application areas,
as well as the foundations of prompt engineering. A separate section discusses
their limitations, the phenomenon of hallucination, responsible use and the
risks of misuse. The central claim of the talk is that understanding genera-
tive AT has become a key digital competence today, and that its future will be
shaped not by the machines themselves, but by human decisions.

KEY wORDs e artificial intelligence; generative AI; large
language models (LLM); transformer; machine
learning; deep learning; natural language
processing (NLP); prompt engineering; Al
ecosystem; hallucination; digital competence;
education and Al

SAZETAK e Vestatka inteligencija je poslednjih godina postala jedna od cen-
tralnih tema javne rasprave, naro¢ito od pojave generativnih modela, pre svega
ChatGPT-a krajem 2022. godine. Nakon pocetnog hajpa i ¢esto apokalipti¢-
nih predvidanja, do 2025. godine mnogo jasnije vidimo $ta veliki jezi¢ki mo-
deli mogu - a $ta ne mogu. Izlaganje ima tri glavne poruke: (1) danasnja VI
nije jedinstveni ,ve$tacki um®, ve¢ ekosistem mnogih manjih programa obu-
&enih za usko definisane zadatke; (2) generativni modeli nisu magija, ve¢ na
transformatorima zasnovani jezi¢ki modeli koji se oslanjaju na statisti¢ko pre-
poznavanje obrazaca i procenu verovatnoée tokena; (3) ovi alati ne zamenjuju,
ve¢ dopunjuju ljudski rad i razmisljanje. Ukratko se razmatraju osnovni poj-
movi masinskog uéenja i dubokog uéenja, nac¢in rada jezi¢kih modela i njihov
razvoj u periodu 2018-2025, prakti¢ne oblasti primene, kao i osnove prompt
inzenjeringa. Posebno poglavlje posveeno je ograni¢enjima, fenomenu halu-
cinacija, odgovornoj upotrebi i rizicima zloupotrebe. Centralna teza izlaganja
glasi da je razumevanje generativne VI danas klju¢na digitalna kompetencija,

a da se njena budu¢nost neée odludivati u rukama masina, ve¢ kroz ljudske

odluke.
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