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MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Absztrakt

Az autizmus spektrum zavar komplex és heterogén jellege komoly kihivasokat timaszt mind
a diagnosztikai, mind az oktatasi folyamatokban. A mesterséges intelligencia és a robotika
fejlédése 1vj, innovativ eszkézoket kindl a személyre szabott, adaptiv beavatkozidsok
megvalositasara. Jelen dolgozat célja atfogd attekintést nyujtani a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak szerepérdl, valamint a készségfejlesztésben betdltott szerepérél az autista
gyermekek és fiatalok tdimogatasa soran.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, autizmus, diagnosztika, fejlesztés

Diszciplina: gyégypedagdgia, pszichologia, egészségtudomany

Abstract

RELEVANCE OF ARTIFICLAL INTELILIGENCE APPLICATIONS IN AUTISM
SPECTRUM DISORDER

The complex and heterogeneous nature of Autism Spectrum Disorder poses significant
challenges in both diagnostic and educational processes. Advances in artificial intelligence and
robotics offer new, innovative tools for implementing personalized and adaptive interventions.
The aim of this paper is to provide a comprehensive overview of the role of artificial intelligence
in supporting children and young people with autism, with particular focus on its application in
diagnostics and skill development.

Keywords: artificial intelligence, autism, diagnostics, intervention

Disciplines: special education, psychology, health sciences

A mesterséges intelligencia alkalmazisa az  eredményességének megértésébe. Jelenleg a
autizmus spektrum zavarokkal él6k tamo-  robotikai rendszerek tEbbsége tavirdnyitott
gatdasaban jelentGs potencialt kinal mind a  mikodést, ami korlatozza alkalmazhatdsa-
diagnosztikai, mind az oktatasi folyamatok gukat dinamikus, hossza tiva beavatkozisok
fejlesztésére. Nemzetk6zi kutatdsok ered- — esetén. Ezzel szemben az adaptiv, személyre
ményei ramutatnak, hogy ezen technoldgiai  szabott mesterséges intelligencia alapu tech-
intervenciok el6segithetik a tarsas elkotele-  nolégiak rugalmasan igazodnak az egyén
z6dés novelését, mikdzben hangsulyozzak a  sziikségleteihez. Kiemelten fontos a techno-
kornyezeti és egyéni tényezSk befolyasolé  logia preferalhatésiaganak, interakciés minta-
szerepét. A kvantitatfv és kvalitativ médszer-  zatainak, valamint az alkalmazhatésagot befo-
tani megkozelitések egytittes alkalmazasa mé-  lyasold demografiai és kognitiv tényez&knek a
lyebb betekintést tesz lehet6vé az intervenciék  feltarasa. Az autizmus heterogenitasabdl ere-
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dben az egyéni kilonbségek figyelembevétele
nélkilozhetetlen az eredményes felhasznalds
érdekében. A technoldgiai eszk6zok alkalma-
zasa elGsegitheti a tanulasi folyamatok gyor-
sftasat és a megszerzett készségek valos
élethelyzetekbe torténé hatékony atiiltetését.
A mesterséges intelligencia felel6sségteljes és
tudatos alkalmazdsa jelentSs elérelépést je-
lenthet az autizmus korai felismerésében és
tamogatasaban, azonban tovabbi célzott ku-
tatasok sziikségesek a nemi, foldrajzi és
tarsadalmi killénbségek mérséklése, valamint
az inkluziv és fenntarthat6 oktatasi kérnyezet
kialakitasa érdekében.

A tanulmany az autizmus spektrum zavar
alapvets jellemz&inek 4ttekintésével indul,
majd a digitalis technolégiak alkalmazasi
lehetSségein keresztill fokozatosan vezeti be
az olvasot a mesterséges intelligencia nydjtotta

innovativ intervencios és oktatasi potencialba.

Autizmus spektrum zavar

Az autizmus spektrum zavar az ideg-
rendszer pervaziv fejlédési zavara, amely a
szocio-kommunikacioban nyilvinul  meg,
illetve ismétl6d6 viselkedéses mintak jellemzik
(APA, 2022). Az allapot jellegébdl adédban az
érintettek specialis tamogatast, figyelmet igé-
nyelnek (Franchini és tsai, 2018). Az autizmus
el6fordulasi gyakorisdga folyamatosan emel-
ked tendenciat mutat (Croen és tsai, 2015). A
WHO (2011) jelentése szerint a vilag népes-
ségének 15%-ra rendelkezik fizikai, mentalis
vagy érzékszervi fogyatékossaggal, a becslések
szerint fogyatékossaggal €16 gyermekek szama

93 és 150 milli6 lehet, bar viszonylag kevés
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informacié all rendelkezésre réla. Zeidan és
tsai (2022) alapjan az autizmus globalis pre-
valencidja 1% koril mozog. Az allapot jelen
ismeretek szerint nem gyégyithatd, az érin-
tettek élethosszig tarté egyéni tamogatist
igényelnek, az allapothoz kapcsolédd kolt-
ségek a csalddokra nagy terhet rénak (Keder
és tsai, 2022).

Az autizmus spektrum zavar diagnoszti-
zalasa magas szintQi szakértelmet igényel, a-
mely szamos régiéban korlatozottan érhet§ el,
mikézben az autizmus tarsadalmi ismertsége
is alacsony. Ez gyakran késedelmes, pontatlan
vagy téves diagnozishoz, illetve az érintettek
félreértelmezéséhez és stigmatizacidjahoz ve-
zet (Dubey és tsai, 2024). Bar a mesterséges
intelligencia sikeresen alkalmazhat6 bizonyos
betegségek kockazatinak elére jelzéséhez,
autizmus esetén nagyfoku a tlineti és okozati
heterogenitas, ezért nehéz mérhet6vé tenni a
k6z6s genetikai mintazatokat. Ezzel egytitt a
strukturalis és funkcionalis agyi képalkoto
eljarasok, valamint neuropszicholégiai és ne-
urofiziologiai markerek sem egyértelmuek, e-
gyelére ezek a faktorok nem képesek
megbizhatéan tamogatni a diagnézis felalli-
tasat (Uddin, Wang és Woodbury-Smith,
2019).

Digitalis technologiak lehet6ségei

a személyre szabott ellatasban

A digitalis technologiak alkalmazasa jelentds
potencialt hordoz az autizmus spektrum
zavarok differencialdiagnosztikdjanak tamo-
gatasaban, objektiv és bizonyitékokon alapuld
klinikai déntések elSsegitésében, mikdzben
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csokkenti az ellatérendszer leterheltségét. Az
automatizalt, multimodalis tiinetértékelés —
kognitfv, viselkedéses és neurobiolégiai di-
menziék mentén —, lehet6vé teszi a személyre
szabott prognézisalkotast és terdpiatervezést,
valamint a tlnetek hossza tavy, folyamatos
monitorozasat. Fontos megjegyezni, hogy e
technologidk nem a klinikai déntéshozatal
kivaltisara, hanem minddssze azok kiegé-
szitésére szolgalnak, el6segitve az objektivitast
és a szakemberek kapacitisainak tehermente-
sitését (KKoehler és Falter-Wagner, 2023).

Jelenleg nem allnak rendelkezésre olyan
koltséghatékony, otthoni kornyezetben is
alkalmazhat6é megoldasok, amelyek megfelel-
nének az autizmus-specifikus fejlesztési kéve-
telményeknek. A vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a robotok a gyermek-felnétt interakcioit
facilitalni  képesek, motivaciét jelentenek
(Dickstein-Fischer és tsai, 2011). Ugyanakkor
tobbségik kontrollalt kérnyezetben, révid
beavatkozasi idészak mellett és utdkévetés
nélkiil zajlott, ami korlatozza az eredmények
altalanosithat6sagat, és megfontolt értelme-
zést tesz sziikségessé (Scassellati és tsai, 2018).
Zhang és tsai (2019) megallapitisa szerint a
szocialis robotok alkalmazasa varhatéan egyre
jelent6sebb  szerephez jut a mindennapi
életben, a kutatasi eredmények pedig értékes
tampontokat adnak a robotok fejlesztéséhez
és Kklinikai alkalmazasihoz az intervenciok
soran.

Az érintettek szamara gyakran nehézséget
okoz a tarsas kapcsolatok kialakitdsa és fenn-
tartasa. A kutatasok alapjan elmondhato, hogy
a fejlesztésekbe torténd bevonhatdsagot no-
velik a technikai eszk6z0k és robotok, melyek
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alkalmazasa hozzajarul az inkluziv oktatds
megvaldsitasihoz (Tuna, 2022). A mestersé-
ges intelligencia dinamikus fejlédése azonban
Uj lehetGségeket teremt az oktatds tertletén,
killénosen a sajatos nevelési igényt tanulok
egyéni képességprofiljahoz igazod6 timogatas
kialakitasaban (Karsenti, 2019). A j6v6 ok-
tatasi rendszereiben kulcsfontossagiva valik a
mesterséges intelligencia alapu technolégiak
és a pedagdgusok kozétti szoros egyiittmiko-
dés, amely képes elémozditani egy befo-
gadébb,  differencialtabb hatékonyabb
tanulasi kornyezet kialakitasat valamennyi diak

és

szamara. Ennek ellenére a pedagbgus szerepe
tovabbra is nélkulozhetetlen, hiszen az ok-
tatok személyes jelenléte, empatikus hozza-
allasa, valamint a tanulok egyéni sziikségle-
teihez valé érzékeny alkalmazkodas alapvetd
feltétele a tamogatd és fejleszté tanulasi kor-
nyezet fenntartasanak. Ezek a technolégidk
elsGsorban a szociilis interakcid, a kom-
munikicié és az 6nalld életvezetéshez szik-
séges készségek fejlesztését célozzak.

A robotok kiszimithaté mukodése, struk-
turaltsaga és kovetkezetessége megkonnyiti az
autista gyermekek szamara a tanulasi folya-
matot, valamint csOkkentheti a koérnyezeti
ingerekbdl fakadé stresszt. A mélytanuliason
alapul6 algoritmusok kiléndsen hatékonyak
lehetnek az autizmus rendkivil heterogén
megnyilvanulasi formainak felismerésében és
megértésében, mivel képesek sokféle és eltérd
informaciok feldolgozasara és mintazatok
felismerésére. E technol6giak lehet6vé teszik
a beavatkozasok finomhangolasat a tanulék
egyéni jellemz6ihez igazitva. Mindezek tik-
rében az eszkézok alkalmazasa az autista
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tanulok oktatdsaban nemcsak igéretesnek te-
kinthet$, hanem egyre hangsilyosabb kutatasi
iranyt is képvisel a pedagogia tertiletén (Barua
és tsai, 2022). Altalanosan relevans gyakorlati
elvként hangsulyozandé a megfelel§ felké-
sziilés fontossiga, a kornyezeti tényez6k gon-
dos figyelembevétele, a fokozatos hozza-
szoktatas alkalmazasa, a timogaté és elko-
telezett szakmai jelenlét biztositasa, valamint
az egyénre szabott, rugalmas megkozelitések
kovetkezetes érvényesitése (McGregor és tsai,
2025).

Robotika alkalmazasa

és egyéb technologiai valaszok

az autizmus kihivasaira

A digitalis technolégiak felhasznalasi terii-
lete rendkiviil szerteagazo, az érintettek timo-
gatasiban kedvez6 kimeneti mutatékat pre-
zentalnak az eredmények. Milne és tsai (2018)
virtudlis dgenseket alkalmaztak a beszélgetési
technikak, a figyelem és a beszélgetévaltas
gyakorlasa érdekében. Az irds sebességének
javitasaért — a kéziras olvashatésaganak meg-
tartasa mellett — Palsbo és Hood-Szivek
(2012) alkalmazott robot-asszisztalt mozgas-
fejlesztést. So és tsai (2018) tanulmanya szerint
a robot-alapd beavatkozas a gesztusok és a
verbalis novelték.
Zhang és tsai (2019) robottal végzett jatékos

jelzések  megjelenését

szituaciok soran a bizalmatlansagot és meg-
tévesztést vizsgaltak. A robotika alkalmazasa
az utanzasi képességekben is tdmogatast je-
lentett (Alnafjan és tsai, 2024). Illetve a
szemkontaktus gyakorisaga és idétartama,
valamint a relevans verbalis kezdeményezés
tekintetében

is el6re mutaték az adatok
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(Chung, 2018). A robotok egyik elénye kozé
tartozik, hogy képesek érzelmeket felismerni
és visszajelzést adni (Nagae és Lee, 2022), igy
a szocialis készségfejlesztésben is vizsgalandd
hasznossaguk (Holeva és tsai, 2024). Kim és
tsai (2024) a virtualis valosag segitségével
szimulalt kiilonféle munkahelyi szocidlis hely-
zeteket, mely tamogatds az 6nhatékonysag ér-
tékelésére, OGnismeretre és szorongaskezelésre
is pozitfvan hatott.

A nemzetkdzi eredmények figyelembevéte-
lével Ggy tdnik, az autizmus spektrum za-
varral  diagnosztizalt személyek el6nyben
részesitik a nem szocialis ingereket (Annaz és
tsai, 2010). Bekele és tsai (2023) vizsgalataban
az autizmussal él6 gyermekek szignifikansan
tobb id6t t6ltéttek a humanoid robotok meg-
figyelésével, mint neurotipikus  tarsaik.
Shamsuddin (2012),

Sophokleous és tsai (2021) szerint ennek f&

és  tsai valamint

okai a motivacié és a megfelel6 formaju
tamogatds, amit a technikai eszkézok biz-
tositani képesek. Alapvetéen a mobilon
elérhetS, gyermekek szamara fejlesztett, ta-
nulast segité alkalmazasok — példaul a test-
részek felismerését és megnevezését timogatd
interaktiv jatékok —, is hasznosnak bizo-
nyulnak a szokincsfejlesztésben és novelik a
tanuldsi motivaciét (Eder et al., 2016). Azon
szamitogépes jatékok is elkotelezbdést val-
tanak ki, amelyek pontozasos, vagy jutalma-
zasos rendszeren alapulnak, Chen és tsai
(2019) példaul az autista gyermekek érzelmi
készségeinek és fogalmi megértési képessé-
geinek fejlesztésében azonositott pozitiv
valtozasokat. Szamos kutatas igazolta, hogy az
autizmus spektrum zavarral diagnosztizalt
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személyek t6bbsége érdeklédést mutat a
technologiai eszk6zok irant, és megfelel$ at-
titGddel viszonyulnak a digitalis eszkézok
hasznalatahoz, kilonbsen a szamitdégépes
tanulasi formakhoz (Lin és tsai, 2013).

A robotok esetén a felhasznalé képessége-
ihez adaptalhaté az interakcidk tipusa, illetve
az eszk6z altal kibocsatott ingerek is sza-
balyozhatok. A fejlesztés soran alkalmazott
technikai eszkézparknak képesnek kell lennie
felkelteni és fenntartani a gyermekek fi-
gyelmét, valamint el6segiteni a magas szinti
részvételt a foglalkozasokon, hogy a beavat-
kozas valéban hatékony legyen (Schadenberg
és tsai, 2020). A robotok potencidlja abban
rejlik, hogy képesek egyszerre emberi jel-
lemz&ket és szocialis jelzéseket kozvetiteni,
mikézben megérzik a targyakra jellemzd
egyszertséget (Thill és tsai, 2013). Kovet-
kezetesen viselkednek ¢és nem mutatnak
el6itéletet, vagy nem {télkeznek az érintettek
felett, ami kiszimithatésdgot biztosit és a
helyzetbdl ered§ tarsas szorongast csdkkenti
(Scassellati, 2007). A robotokat Ggy program-
mozzak, hogy elésegitse a tarsas viselkedések
értelmezését, képesek legyenek informacidkat
gyljteni, illetve automatikusan kivitelezni
bizonyos feladatokat. Az emberi reakciok
megértésében a beszéd és a testbeszéd értel-
mezése alapvetS, ugyanakkor technologiailag
Osszetett feladat. Ezért az érintett személyek
tamogatasa kilonb6z6 szaktertletek egytitt-
mukodését igényli (Egido-Garcia és  tsai,
2020). A robotok limitalt, szabalyozhaté reak-
ci6l pozitiv hatassal lehetnek az érintettekre
(Belpaeme és tsai, 2018), ugyanakkor ha a
reakci6 nem érkezik meg 2 masodpercen
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belil, a fejlesztésben részestlé személyben
frusztraciét valthat ki (Shiwa és tsai, 2008).

Mind a robotokkal, mind a szakemberekkel
végzett fejlesztés hatékonynak bizonyul az
autista személyek Onallé kérdés kezdemé-
nyezésének tamogatasaban (Huskens és tsai,
2013). Watanabe, Nishida és Kumazaki (2025)
a verbalis és nonverbalis kommunikaciéban
tapasztalt szignifikans véltozast a beavat-
kozast kévet6en. Mindemellett a nyelv, az
utanzas, a figyelem és a kommunikaciés
készségek fejlesztésében is relevans lehet
alkalmazasuk (Zorcec és tsai, 2021). Bar a
robotokkal végzett intervenciés programok
hatékonysagat alatimaszt6 bizonyitékok még
nem elegendéek, tébb kutatisban mar szig-
nifikans eredményeket mutattak ki a beavat-
kozasok hatasara. Chung, Kuen-Fung és
Chow (2025) randomizalt, kontrolldlt vizs-
galataban és a robot altal timogatott inter-
vencids csoportban jelentés killonbséget talal-
tak a kommunikaciéban és a reciprok tarsas
interakciok tekintetében, valamint a szuldk is
a tarsas részvétel pozitiv valtozasairdl szamol-
tak be.

Az egyéni preferenciak jelentGsen eltérhet-
nek a robottipusok elfogadottsagaban — stlyo-
sabb érintettség esetén gyakrabban részesitik
elényben a humanoid robotokat. A kézel-
multban bekdvetkezett nagyléptékd fejlédés
szinte elérevetiti ezen technoldgiak alkal-
mazasat autizmus esetén, azonban a fejlesz-
tések nagyfokd heterogenitasa miatt a kutatok
eltéré tapasztalatokrdl szamolnak be (lasd:
Kumazaki és tsai, 2017), ezért figyelembe kell
venni, hogy a gyermekek nem minden esetben
reagalnak pozitivan az eszkézokre (Feil-Seifer
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és Mataric, 2011). Noha a képzett szakem-
berek altal végzett személyes klinikai beavat-
kozasok hatékonyan hozzajarulnak a tarsas
kommunikacié, kilénésen a spontan be-
szélgetések fejlesztéséhez, ezek a beavat-
kozasok gyakran koltségigényesek és sokak
szamara nehezen hozzaférhetdk, tekintettel az
autizmus magas prevalencidjara és a megfelel$
szakmai képzés hianyara.

A mesterséges intelligencia alkalmazasa

a sziirésben és diagnosztikaban

A mesterséges intelligencia teriiletén autiz-
mus relevanciaval megjelené kutatasok t6bb-
sége az Amerikai Egyesill Allamokbdl és az
Egyesult Kiralysaghol szarmazik, amely a
gazdasagl és megfelel6 politikai timogatott-
saggal magyarazhaté (Wu és tsai, 2023). A
mesterséges intelligencia, kiléndsen a gépi
tanulasi algoritmusok alkalmazasa, jelentds
elérelépést eredményezhet az autizmus diag-
nosztikai folyamatainak pontosabba és hate-
konyabba tételében. A hagyomanyos sziré-
eszk6zok mellett a kérdbivek és otthoni kor-
nyezetb6l sziarmazé videdk gépi tanulasi
algoritmusokkal t6rténé elemzése érzékeny-
ség és specificitas tekintetében is alkalmasnak
bizonyult. Abbas és tsai (2018) kutatasa sze-
rint az otthoni videdk mesterséges Intelli-
gencia 4altali elemzése lehetévé teszi az autiz-
mus gyorsabb és szélesebb korll sziirését.
Mindemellett a vide6kbdl hianyzé viselke-
déses jellemz3k kezelése is alapveté fontos-
sagu a megbizhatosidg fenntartisahoz az al-
lapot felismerésében. Tariq és tsai (2019)
szintén otthoni videdk elemzésén alapuld,
kétlépcsSs gépi tanulasi modellt fejlesztettek
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ki a fejlédési késések korai felismerése érde-
kében. Elsé 1épésben a tipikusan fejlédé és
atipikus viselkedést differencialtak, a masodik
lépés pedig az autizmus és egyéb fejlédési
zavarok azonositdsara szolgilt. A modell
76%-0s és 85%-0s pontossagot ért el az elsé
és masodik 1épésben, illetve mindkét esetben
76%-os érzékenységet mutatott. Az eredmé-
nyek a klinikai megfigyelésekkel 6sszhangban
alltak.

A szemmozgaskovetés elemzése 90%-os
pontossagot és 93%-os specificitist mutatott
Olliveira és tsai (2021) vizsgalataban. De Belen
és tsai (2024) az autizmus azonositisiban
94,59%-0s pontossagot, 100%-os érzékeny-
séget és 70,47%-o0s specificitast értek el, a
tinetek sulyossaganak elérejelzésében pedig
modelljiik 94,74%-os pontossagot, 87,50%-0s
érzékenységet és 100%-os specificitast muta-
tott, amely hasznos perspektivat jelenthet ala-
csony életkort gyermekek azonositasa esetén.

A szemmozgaskovetd technolégia alkal-
mazasa az autizmus allapotanak azonositasa és
a tinetek stulyossaganak meghatarozasa szem-
pontjabdl annak indikdtora lehet. Az autista
gyermekek tekintetének eltéré fokuszat (el6-
sorban az arcliregek, hattér, testrészek, idegen
rasszok ¢és ismeretlen arcok esetén pedig
kevesebb tarsas jelzésre Gsszpontosult a
figyelem) azonositotta Kang és tsai (2020) a
neurotipikus alanyokhoz képest. Junxia és tsai
(2018) is hasonlé eredményeket talaltak:
autista gyermekeknél a kézos figyelem és a
sz4j fixacios idejének aranya szignifikansan
alacsonyabb volt, t6bb figyelmet forditottak a
hattérre és a testre. Wan és tsai (2019) a sz4j és
a test fixacios ideje alapjan szignifikinsan meg
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tudtak kildnboztetni az autista és neuro-
tipikus gyermekeket 85,1%-0s pontossiggal.
Jelenlegi ismereteink szerint az autizmusnak
nincsenek egyértelm@ genetikai diagnosztikus
markerei; ezzel szemben a mesterséges in-
telligencia segithet nagyméretd adatbazisok
elemzésében a genetikai kockdzatok azono-
sitasa érdekében. Mindez nem kozvetlen diag-
nosztikai célt szolgal, hanem kockazatbecs-
lésre és kutatas timogatasara alkalmas (Joudar,
Albahri és Hamid, 2022). Chen és tsai (2020)
ramutattak, hogy a diagnosztika folyamatanak
tamogatasaban a  strukturalis magneses
rezonancia képalkotas (MRI) alkalmazasa is
potenciallal birhat, mert 75% feletti pontos-
saggal képes megkiilonboztetni az autista és
diagnézissal nem rendelkezé személyek
felvételeit olyan agyi tertletek alapjan, amelye-
ket korabban is sszefiiggésbe hoztak mar az
autizmussal (homloklebeny, halantéklebeny
vagy a hippocampus). A diffdziés tenzor
képalkotas (DTI), a funkcionalis magneses
rezonancia képalkotas (fMRI), valamint a gépi
tanulas és mélytanuldsi technikak kombina-
cidja szintén lehetéséget kinal a korai felis-
merésre, az agyi struktdrak megvaltozasanak
és a funkcionalis konnektivitas elemzésén ke-
resztil (Helmy és tsai, 2023). Supekar és tsai
(2022) agyi
kilénboztették meg az autista és a tipikus

aktivitas mintazatok alapjan
fejlédésmenetet mutatd személyeket és ezzel
egyltt elSre jelezték a szocio-kommunikacids
tinetek sulyossagat is.

Wolff és tsai (2022) szerint az autizmus és a
figyelemhianyos hiperaktivitas-zavar (ADHD)
differencialdiagnosztikdja rendkivil fontos a
gyakorlatban, mivel eltér6 timogatisi mod-
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szereket igényel, és a félrediagnosztizalas
hosszu tavon komoly nehézségeket okozhat.
Vizsgalatuk alapjan az autizmus diagnosztikai
eszkbzeiben — mint az Autizmus Diag-
nosztikus Interju javitott valtozat (ADI-R) és
az Autizmus Diagnosztikus Obszervaciés
Séma (ADOS) —, akar kevesebb tétel is elég
lehet a kiilénbségek pontos megallapitisahoz
és a folyamat hatékonyabba tételéhez. Schulte-
Ritther és tsai (2023) az autizmus és mas
diagnézisok megkiilénboztetése érdekében az
ADOS 3. moduljanak tételpontszamait ele-
mezték; a mesterséges intelligencia alapu mo-
dellek képesek voltak felismerni a kilénb-
ségeket, tovabba az autizmus és az ADHD
egylttes el6fordulasat is azonositani. Wall és
tsai (2012) tanulmanyaban alkalmazott gépi
tanulds az ADOS 1-es moduljanak réviditését
tette lehet6vé anélkill, hogy az értékelés pon-
tossaga csOkkent volna. A gépi tanuldsi algo-
ritmus 8 ADOS-tétel alapjan képes volt az
autizmussal él6 gyermekeket koézel 100%-os
pontossaggal azonositani. A szilék altal
megfogalmazott aggodalmak szévegelemzé
eszk6zok  segitségével torténd  vizsgalatat
végezte Ben-Sasson és tsai (2018) néhany
célzott kérdés hozzaadasaval. A szdrGesz-
k6zok az esetek 58%—88%-aban azonositot-
tak az autizmus kockazatit, csaladi el6fordulas
esetén pedig haromszorosara nétt a kockazat
kimutatasanak valészintisége. Egy ausztraliai
kutatds soran tobb mint 260 000 anya-
gyermek egészségiigyi adatainak elemzésével
fejlesztettek ki egy gépi tanuldson alapuld
modellt, amely képes volt azonositani a leg-
fontosabb kockazati tényezSket. A modell

jonak bizonyult, azonban még fejlesztésre
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szorul a nagyobb pontossag elérése érdekében
(Betts és tsai, 2023). Dick és tsai (2025) t6bb
mint 700 000 anya-gyermek adatpart elemez-
tek és gépi tanulasi modelleket alkalmaztak az
allapot 18-60 hénapos korban térténé elére
jelzésére. A modell 70,9%-0s érzékenységet és
69,6%-0s pontossagot ért el. Ezzel egyiitt
azonban a mesterséges intelligencia alkal-
mazasa szamos kihivast is tartogat, beleértve a
diagnosztikai kédok hasznalatat, a jellemzék
kivalasztasat, az értékelési mérészamok meg-
valasztasat és az adatok osztalyegyensulyanak
hianyat (Thabtah, 2019).

Zhang (2025) szerint a mesterséges intelli-
gencia alapi modellek képesek lehetnek az
autizmus spektrum zavarokra jellemz6 visel-
kedéses mintdk nagyobb pontossagi azono-
sftasara akar mar 13 hénapos kortdl, mely a
diagnosztikai folyamat idejét jelentés mér-
tékben lerdviditheti. A jévObeli modellek
fejlesztése soran fontos figyelembe venni a
diagnosztikai folyamatok szakmai alapelveit és
a klinikai kornyezet sajatossagait (Cavus és
Tsai, 2021), hogy javitsdk a szlrésre és diag-
nosztizalasra hasznalt eszk6z6k hatékonysa-
gat és eredményességét. Emellett Bone és Tsai
(2016) a kulénbo6zé tesztek kombinalasanak
lehet6ségét is felvetik a diagnosztikai telje-
sitmény névelése érdekében. Az 4j techno-
légiak hozzajarulhatnak az epidemiologiai
vizsgalatok széveges adatainak hatékony e-
lemzéséhez, kiléndsen ott, ahol a hagyo-
manyos kiértékelési médszerek jelentSs id6-
és munkaigénnyel jarnak. A modell az autiz-
mus prevalencidjat viszonylag pontosan be-
csilte meg (1,46%, szemben a publikalt
1,55%-0s értékkel) és 86,5%-0s egyezést
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mutatott a szakért6k altal meghatarozott
esetdefiniciokkal, 84,0%-o0s érzékenységgel és
89,4%:-o0s pozitiv prediktiv értékkel (Maenner
és tsai, 2010).

Az autizmus spektrum zavarral kapcsolatos
kockazatok korai és egyszer(i szlrésére egyre
nagyobb sziikség mutatkozik, tekintettel a
diagnosztizalt esetek szamanak gyors ttemu
névekedésére, a diagnosztikai folyamat
hosszu varakozasi idejére, az egészséglgyi
ellatérendszerekre nehezed$ pénzigyi ter-
hekre, valamint a tarsadalmi kévetkezmények-
re (Xipolitopoulos, Nikiforos és Exarchos,
2021). Az autizmus spektrum zavar hagyo-
manyos diagnosztikai moddszerei nagymér-
tékben tamaszkodnak a viselkedéses vizsga-
latokra, amelyek gyakran idGigényesek, szub-
jektivek és szakért6k bevonasat igénylik. Az
agyl aktivitas, arcfelismerés, szemmozgas-
kovetés, viselkedési megtigyelések és genetikai
markerek adatait mesterséges intelligencia
segitségével elemezve a kutaték hozzafér-
hetébb, hatékonyabb és megbizhatébb diag-
nosztikai eszkézoket fejleszthetnek a kutaték
a zavar sulyossdganak elSrejelzése, a fejlédés
nyomon kovetése és a gyermek szikség-
leteinek felmérése céljabdl. Azonosithatova
valhatnak tehat olyan finom jelek és minta-
zatok, amelyeket az ember altal végzett meg-
tigyeléssel nehéz lenne észlelni. Ha az allapot
felismerése, diagnosztizalasa id6ben megtor-
ténik, akkor az érintettek korabban hozza-
juthatnak a szitkséges ellatashoz. Az adat-
mindség, az adatvédelmi és etikai, valamint a
klinikai
tovabbi kihfvasokat tartogat (Solek és tsai,
2025).

integraci6 kérdése mindazonaltal
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A mesterséges intelligencia

alkalmazasanak egyéb teriiletei

A mesterséges intelligencia alkalmazasa sza-
mos tovabbi lehetGséget kinal, amit a ren-
delkezésre all6, kutatasi szempontbdl relevans
és eléremutaté tanulmanyok is megerdsitenck.
Downs és tsai (2018) autista fiatalok egész-
ségligyi dokumentacidja alapjan az Ongyil-
kossagi kisérletek kockazatat kivantak fel-
térképezni. A gépi tanulas alkalmazasa lehet6-
vé teheti az egészségiigyi és tarsadalmi adatok
kozotti bonyolult Gsszefiiggések  feltarasat,
amelyek befolyasoljak az autista személyek
ongyilkossagi gondolatainak gyakorisagat és a
mentalis egészségiigyi szolgaltatasok igénybe-
vételét (Marlow és tsai, 2025). A cyberbulling
jelenségének felismerésében és a helyzetek
kezelésében is segitséget képesek nyujtani a
mesterséges intelligencia alapu virtualis agen-
sek (Ferrer, Ali és Hughes, 2024).

Kiarashi ¢és tsai (2024) kutatisaban mes-
terséges intelligenciat alkalmazd, (off-body)
alvasmonitorozé rendszert hasznaltak, amely
képes volt elére jelezni az autizmus spektrum
zavarral él6 személyeknél a reggeli id6szakban
jelentkezé sdlyos, kihivast jelenté viselke-
déseket. Eredményeik szerint az alvasminGség
megbizhaté prediktora lehet a masnapi
problémas viselkedéseknek.

A mesterséges intelligencia az élet mas
teriiletein is hasznos segitséget nyujthat, pé-
1daul az allasinterjukra valo felkésziilés soran a
nonverbalis  kommunikacié fejlesztésében.
Ennek eredményeként a felhasznalok maga-
biztosabba valtak, és alacsonyabb stressz-
szintet mutattak Kumazaki és tsai (2019) vizs-

galataban.
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A mesterséges intelligencia és a robotok
fontos szerepet jatszhatnak a pszichoszocialis
készségek fejlesztésében. Holeva és tsai (2024)
kutatdsa szerint javultak az autistak neuro-
pszichologiai tesztekben elért eredményei,
amit a szUl6i visszajelzések is megerdsitettek.
Turan és tsai (2023) az érzelmek kifejezésének
képességében mutatkoz6 kotlatok mérésére
fokuszaltak, mig Mayor és tsai (2023) szerint a
modellek megbizhatéan timogatjak az autista
személyek érzelmi allapotanak megértését.

A mesterséges intelligenciat alkalmazo6 esz-
koézok — megfelel6 képzés mellett —, ta-
mogatast nyujthatnak a szilék és pedago-
gusok munkajdban a fejlesztés soran. Lehet6-
séget teremthetnek a személyre szabott
tanuldsra, novel-hetik a motivaciét (Barua és
tsai, 2022; Li és tsai, 2024), valamint hozza-
jarulhatnak a kommunikaciés — stratégidk
hatékonyabb megvalasztasahoz, ezzel javitva
az inkluziv oktatis minéségét (Lampos, Mintz
és Qu, 2021).

A MI alkalmazasa a gyégypedagdgusok
munkdjat is timogathatja a tanitds soran,
kilonGsen a tanitasi lépések kovetkezetes al-
kalmazasanak elGsegitésében (Griffen és tsai,
2024). A mesterséges intelligencian alapuld
tarsas segité robotok katalizalhatjak az
Alkalmazott Viselkedéselemzés (ABA) proto-
kolloknak megfelel§ terapias intervenciék
végrehajtasat, alkalmazkodva a segitségnyujtas
lehet&ségeihez és a meger6sités modjaihoz
(Korneder és tsai, 2022). Koegel és tsai (2025)
egy mesterséges intelligencia-alapi program
empatiat fejleszté hatasat vizsgaltdk autiz-
mussal €16 serdilSk és felnSttek kérében. Az

eredmények alapjan a rendszer szignifikans
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javulast eredményezett az empatikus kommu-
nikaci6 terén, amely a spontan tarsas intet-
akci6kban is megnyilvanult. A résztvevék
tObbsége elégedettségérdl szamolt be, és foko-
zott 6nbizalmat tapasztalt a tarsas helyzetek-
ben.

Crippa és tsai (2015) mozgasos feladatok
kinematikai elemzését végezték el az autizmus
korai azonositasa érdekében. A testtartds
szabalyozasa Li, Mache és Todd (2020) szerint
eltér a neurotipikus populaciéétdl, de mester-
séges intelligencia segitségével ezek az elté-
rések nagy pontossiggal azonosithatok. A
talpi nyomas kézéppont elmozduldsainak
(COP) mérésével a poszturalis kontroll minta-
zatainak sikeres azonositasa valt lehet6vé a
gépi tanulas segitségével autizmusban.

Az atipikus kézmozgisok differencialasat is
gépi tanulasi osztalyozok képesek segiteni
(Lim és tsai, 2017).

A vokilis sztereotipiak mérésének objektiv
és automatizalt lehet6ségét Dufour, Lanovaz
és Cardinal (2020) vetette fel. A vizsgalatuk-
ban résztvevé gyermekek eredményei erésen
korreldltak a diagnosztikat végz6 szakemberek
méréseivel. A beszédadatokbdl szarmazé min-
tazatok azonositasa is hozzajarulhat a korai
felismeréshez (Lee és tsai, 2020). Tang és tsai
(2023) periférias vérmintak mRNS
presszios szintjét vizsgaltak meg bioinforma-

€X-

tikai médszerek és a mesterséges intelligencia
alkalmazasaval, azonban kijelenthets, hogy a
biomarkerek érvényességének megerdsitésé-
hez tovabbi kutatiasokra van sziikség. Liao,
Duan és Wang (2022) fiziologiai és viselke-
déses adatok kombinacidjat (elektroencefalo-
grafia, szemfixacié és arckifejezések azo-
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nositasa) alkalmaztdk az allapot felismerése
érdekében.

Fiske ¢és tsai (2019) kutatisa szerint a
mesterséges intelligencia mentalis egészség-
Ugyi alkalmazasa etikai szempontbdl szamos
elénnyel jar, mint példaul az 4 terdpias
lehet&ségek, a nehezen elérhet6 csoportok
bevonisa, a kliensek elkotelez6désének erd-
sitése, valamint az egészségiigyi szakemberek
Mindazonaltal
etikai kihivasok is felmerulnek, tobbek kozott

tehermentesitése. komoly
a nem kivant hatasok megel6zése, az adatetika
kérdései, az alkalmazasfejlesztés és klinikai
integracié szabalyozatlansaga, valamint a
szabalyozasi és etikai keretek hidnyossagai.
Tovabbi aggalyokat vet fel a technoldgiai
visszaélések lehetdsége, a meglévs egészség-
gyl egyenlStlenségek mélytilése, valamint az
autonémia védelme, a nem ember 4ltal medilt
terapia szerepe, az algoritmusok atlathatosaga,
tovabba a mesterséges intelligencia hosszu
tavd hatdsa az emberképre és a betegség-

felfogasra.

Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia és robotika al-
kalmazasa az autizmus spektrum zavarral él6k
tamogatasaban igéretes lehetSségeket kinal a
diagnosztikai és oktatdsi folyamatok fejlesz-
tésére. A nemzetkézi tanulmanyok ered-
ményei alatimasztjak, hogy ezen intervenciék
fokozhatjak a tarsas elkotelez6dést, ugyan-
akkor hangsilyozzak a kontextualis tényezSk
jelent6ségét is. A kvantitativ és kvalitativ

egylittes
mélyebb megértést nydjthat a beavatkozasok

kutatdasi modszerek alkalmazasa
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eredményességének vizsgalatiban. A jelenlegi
robotikai rendszerek még tSbbnyire tavi-
ranyitott mikodéstek, ami korlatozza hosz-
szabb tavu és dinamikus beavatkozasok soran
torténé alkalmazhatésagukat. Ugyanakkor az
adaptiv valaszadasra képes szamitégépes és
robotikai technolégidk rugalmasan igazod-
hatnak az autistak sziikségleteihez, lehetéséget
teremtve az egyénre szabott intervenciokra.
Fontos kutatdsi iranyt jelent az e tipusd
ingerek hatasossaganak és preferalhatosa-
Az

kilonb6z6 mértékben mutatnak érdeklédést a

ganak vizsgalata. autista  gyermekek
technologia irant, és a robotok megjelenése,
valamint mozgasmintazatai (tarsas jelzések
felnagyitasa, zavaré ingerek korlatozasa)
jelentésen befolyasolhatjdk az interakciok
sikerességét. A robotokhoz wval6 affinitas
olyan tényez6ktdl is fiigghet, mint az életkor,
a nem ¢és az intelligenciaszint. E tekintetben a
jovébeli kutatasoknak tisztazniuk kell, hogy
mely robottipusok bizonyulnak optimalisnak a
kiilénboz6 profillal rendelkez8k esetében.

Az autizmus rendkiviil heterogén termé-
szetébdl adbéddan a gyermekek eltéréen re-
agalnak ugyanazon beavatkozasokra. Korabbi
vizsgalatok is eltéré eredményeket mutattak ki
az arcra, szemre vagy szajra iranyuld figyelem
tekintetében, ami tovabb erdsiti a differencialt
megkozelités szitkségességét. A jovSbeli kuta-
tasoknak ezért figyelembe kell vennitk az
egyéni kilonbségeket, a korcsoportokat,
valamint az intellektudlis képességek eltéréseit.
Bar a randomizalt, kontrolldlt vizsgalatok
elengedhetetlenek a beavatkozasok hatékony-
saganak bizonyitasara, iskolai kdrnyezetben
ezek etikai aggalyokat vethetnek fel, kilo-
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nésen, ha a hatékony tdmogatasi formak
visszatartasa torténne meg. Ugyanakkor a
kontrollcsoportos vizsgalatok szitkségessége
tovabbra is fennall a bizonyitékalapu kévet-
keztetések megerdsitéséhez.

Kilon figyelmet érdemel az autista lanyok
bevonasa a vizsgalatokba, mivel a jelenlegi
kutatasok tGbbsége elsGsorban fivkra féku-
szalt. Emellett vizsgalni szikséges, hogy az
intervencidk soran tanult készségek hosszabb
tavon is fennmaradnak-e, és mennyiben se-
gitik el6 az otthoni, iskolai és kozosségl
részvételt. A mesterséges intelligencia térnye-
rése az oktatdsban nemcsak lehetSségeket,
hanem etikai kihivasokat is magaban hordoz.
A mesterséges intelligencia eszk6zok fenn-
tartasa, karbantartasa és javitasa raadasul jelen-
tés anyagi terhet jelenthet, amely tovabbi
hozzaférési korlatokat eredményezhet, kiilo-
nésen hatranyos helyzetd csoportok esetén. A
mesterségen intelligencia alkalmazasan ala-
pulé eszkozok hasznalata gyorsabb tanulast
tehet lehet6vé, valamint kedvez8bb atvitelt
biztosithat a tanult készségek és a valds
élethelyzetek  kozott. Ezen  technologidk
kilonbsen hasznosak lehetnek az alapella-
tasban, ahol a diagnosztikai kapacitds névelése
és a korai beavatkozas lehet6ségének megte-
remtése kiemelten fontos.

Osszegzésiil elmondhaté, hogy a témaban
publikalt vizsgalatok {géretes eredményeket
mutatnak. A mesterséges intelligencia alkal-
mazasa segithet objektiv mutatok mentén ta-
mogatni a klinikai déntéshozatalt. A techno-
logia felel6sségteljes és tudatos alkalmazasa
hozhat

spektrum zavarral diagnosztizalt gyermekek

jelentés  elérelépést az autizmus
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korai azonositisiban és tamogatisaban, u-
gyanakkor sziikség van tovabbi, célzott kuta-
tasokra, amelyek a nemi, foldrajzi és tarsa-
dalmi kilonbségek csokkentésére fokuszal-
nak, és amelyek hossza tivon hozzajarulnak

az inkluziv, méltanyos és fenntarthaté oktatasi

kornyezet kialakitasahoz.
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