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2 BEVEZETES

A STEEP elnevezés egy mozaikszot rejt, melyben a betiik az elemzés alapjat képezd szavakat

jelentik.

S — Social = Tarsadalmi kornyezet;
T — Technological = Technoldgiai kérnyezet;
E — Economic = Gazdasagi kornyezet;

E — Environmental = Természeti kérnyezet;

O O O O O

P— Political =Politikai kdrnyezet.

Altalaban a STEEP analizist a véllalkozasokra hat6 makrokdrnyezeti elemek vizsgalatanal

hasznaljak. Az elnevezést alkoto dsszetevok azonban megfelel6 keretet alkotnak ahhoz, hogy a

teljes vilagot kornyezeti tényezékre osszuk €s a tényezoket befolyasolo hatasokat megvizsgal-

juk. Szamtalan tendencia jelent meg az utébbi eévtizedekben, melyek befolyasoljak az életlinket

¢s kitiintetett figyelem 6vezi oket.

Térsadalmi kdrnyezet: A tarsadalmi kornyezetet érintd trendek a népesség szerkezetére,
értékeire és magatartdsara vonatkoznak. Egy olyan jellemzd valtozést figyelhettiink
meg az elmalt évtizedekben, amely féként eurdpai orszagokat érint. Az eloregedo tar-
sadalom, amelynek hatasa a nyugdijrendszert érzékenyen befolyasolja. Afrikai orsza-
gokban, Indidban és Pakisztdnban ezzel ellentétes folyamatok figyelhetok meg a sziile-
tésszamokat tekintve. SOt a becslesek szerint 2027-re India lesz a Fold legnépesebb al-
lama. Egy masik fontos trendet, egytttal szdmottevod problémat az egyre kirivobb tarsa-
dalmi kiilonbségek jelentik, melyek érzékelhetdk globalisan és région beliil egyarant.
Példaul Luxemburgban ugyanazért a munkaért a magyar atlagos havi bruttd bér 3,5-
szereset keresik az emberek. Latvanyos valtozast hoz tovabba az Eurdpai Unio lakossa-
gat tekintve a nagymértékii bearamld migracio €s ezaltal az 6shonos népesség lecseré-
Iése. A fogyasztoi magatartas egyre inkabb a kornyezetvédelem irdnyaba mozdul el, ami
pedig jelentdsen befolyasolja a vallalkozasok piaci stratégiajat és az arakat.

Gazdasagi kornyezet: A gazdasagi trendek befolyasoljak a gazdasagi ndvekedést, a fog-
lalkoztatast és a pénziigyi stabilitast. Az elImdlt évtizedekben a vilaggazdasag nagymér-
tékben globalizalodott, €s a pénziigyi piacok is dsszekapcsolddtak. Ez lehetové tette a

befektetok szamara, hogy szinte barhol és barmibe a vildgon befektessenek és diverzi-



fikaljak portfolioikat. Globalis szinten a GDP-novekedés erdteljes és tartds volt az el-
mult években, de a vilagjarvany hatasara 2020-ban visszaesett, a munkanélkiliség és az
inflacid egyuttal vilagszerte novekedett.

- Technologiai kornyezet: A technolodgiai trendek hatassal vannak a munkaerdpiacra, ter-
melési folyamatokra, a termékek és szolgaltatasok fejlesztésére és a piaci stratégiakra.
Az egyik kozismert technoldgiai trend a tivmunka és tavoktatas lehetdsége, amivel erd-
sen Osszefligg az internethasznalat elterjedése és a digitalizacio, amelynek hatasa az liz-
leti modellre €s az ligyfélélményre a mindennapok soran is érzékelhetd. Az internet €s
a mobiltelefonok elterjedésének koszonhetden pedig megjelentek a digitalis fizetési mo-
dok ¢és a blokklanc technologia is ezaltal 1) lehetéségek adodnak az emberek szamara a
pénzigyeik kezelésére. A mesterséges intelligencia alapti megoldasok, az automatizalas
¢€s robotizacio teljes mértékben atformalhatja a jovo iparagait és a munkaerdpiacot.

- Természeti kdrnyezet: A kornyezeti trendek hatassal vannak a természeti er6forrasokra,
a klimavaltozasra és a fenntarthatd fejlddésre. Meghatarozo trendek a megujuld ener-
giaforrasok és a kornyezetbarat megoldasok. Az éghajlatvaltozas hatasara az orszagok-
nak meg kell kiizdeniilk a negativ hatasokkal, példaul a foldteriiletek elsivatagosodasa-
val, az ivovizkészlet eltlinésével vagy az egyre gyakoribb természeti katasztrofakkal. A
vallalkozasoknak is 0j megoldasokat kell talalniuk a termelési folyamatok és az &ruk
szallitasa terén.

- Politikai kdrnyezet: A kormanyzati politikat, a jogi keretrendszereket és a geopolitikai
helyzetet vizsgalva az egyik legfontosabb politikai trend manapsag a globalizaciora
adott valaszként a protekcionizmus és a nacionalizmus térnyerése, amely befolyasolja a
mar meglévo €s az Gjonnan kialakulod gazdasagi és kereskedelmi kapcsolatokat.

- Fontos megemliteni azt a tényt, hogy az Eurdpai Unio és Oroszorszag kozotti kapcso-
latok még tovabb romlottak a 2021-ben feler6s6dott orosz-ukran habord és az EU ré-
sz¢r6l az Oroszorszaggal szembeni szankcids politika €s az ukran fél timogatasa miatt,
aminek kdvetkezmenyeként az Eurdpai Uni6 gazdasagi ereje csokkent, valamint a fo-
kozatosan megsziin6 kereskedelmi kapcsolatok miatt az europai tagallamoknak ujra kell

gondolniuk az energiapolitikajukat.

Az STEEP analizis mddszere lehetévé teszi szamunkra, hogy atfogd képet kapjunk azokrdl a
trendekrdl, amelyek befolyasoljak a vilagunkat. Az elemzés eredményeképpen felismerhetjik

azokat a kihivasokat és lehetdségeket, amelyekre valaszokat kell talalnunk a fenntarthat6 fejlo-

dés érdekeben. (David, 2023)



Szakdolgozatom temajanak a mesterséges intelligenciat valasztottam és termelési terileten fo-

gok vizsgalodni,

3 TEMAVALASZTAS INDOKLASA

Napjainkban egy Uj és kilonleges ipari forradalom idészakaban éliink. A termelés sebességének
ndvekedése és egyre nagyobb mértékii onmiikodése az informacios technoldgia és automatizalt
berendezések 6sszekapcsolddasaval valosul meg. A munkafolyamatokat intelligens gépek szer-
vezik és optimalizaljak, valamint okos gépek rogzitik precizen azokat a relevans adatokat, amik
alapjan a termelési dontéseket meghozzék. A negyedik ipari forradalom kezdete a szélessavu
internet térnyerésének iddszakara, a 2000-es évek elejére tehetd. Jelenleg az Egyesiilt Allamok-
ban a 100+ 6t foglalkoztatd ipari vallalkozasok 28 szazalékaban fut valamilyen ipar 4.0.-pro-
jekt. Ez az ardny Nemetorszagban 25, Japanban 20, Franciaorszagban 8, Kinaban pedig 6 sza-

zalék.

Képzeljink el egy hatalmas gyéarat, aminek termeiben nincs egyetlen ember sem. Csak kilon-
féle gépek, amik szabalyos koreografia szerint dolgoznak, vagy szallitjak a termeléshez szuk-
séges anyagokat, és mindektzben folyamatosan kommunikalnak egymaéssal. Csupan akkor je-
lenik meg a helyszinen a gyartast feliigyel6 technikus, ha az erre beprogramozott robotok vala-
melyike értesitést kiild, hogy emberi beavatkozasra van sziikség. Idealis esetben minden folya-
mat optimalisan kicsi energiafelhasznalassal és megujulo forrasokbol zajlik, igy csokkentve az
Okologiai labnyomunkat. Ilyen és ehhez hasonld okosgyéarak potencialjat hordozza magaban az
ipar 4.0 az elkovetkez6 évtizedekben, amelynek egyik alappillére tobbek kozott a mesterséges

intelligencia.

2055-re a munkak 50%-a automatizalva lesz olyan gépekkel, amelyek mar most képesek lenn-
ének elvégezni a feladatok 30%-at. A kozeljovében tehat varhatdan jelentésen megné az IT-
munkahelyek szdma, mert minél nagyobb mértékben fog elterjedni a mesterséges intelligencia,
annal tobb informatikai szakemberre lesz sziikség. A jovore valo felkésziilés miatt fontosnak
tartom és mindenkinek ajanlom, hogy jobban megismerkedjen ezzel a témaval. (Tablazat.hu,
2019)

4 KUTATASOM CELJAI
A kutatdsom egyik célja, hogy létrehozzak Microsoft Azure rendszerben a rendelkezésemre
allé adathalmaz felhasznélasaval un. machine learning modelleket (gépi tanulasi modellek). A

modelleket megvizsgalva, elemezve kivalasztom azt, amelyik a vallalat termelési teljesitmenye


https://www.tablazat.hu/megujulo_energia/

szempontjabol a legmegfelelébb. Kutatasom masik célja, hogy egy termeld vallalat szimulaci-
Oban Osszegylijtott adatait Microsoft Power Bl dashboard rendszerben elemezve és az adathal-
mazt megtisztitva Technomatix Plant Simulation rendszerbe implementéalva az milyen tertile-
teken lehetne javitani az adott vallalat termelési teljesitményén és az elemzéseim pontosan mu-

tassak az elérhet6 javulas mértékét. A két esettanulmany, amivel dolgozni fogok a kovetkezo:

- prediktiv karbantartasi adathalmaz

- SSFL szimuléciés labor eredményei alapjan modell épitése

Szeretnék tovabba betekintést nyujtani az IPAR 4.0., IPAR 5.0., és a mesterséges intelligencia,
ezen beliil foként a gépi tanulas egyedi vilagaba, kiemelve az emlitett kifejezések jelentését és

jelentésegét.

5 KUTATASI KERDESEIM

- Milyen megéllapitasokra, eredményekre jutok az adathalmazokkal folytatott munka
kapcsan?

- Mennyire jo befektetés egy vallalat részérdl mesterséges intelligenciat alkalmazni?

A hypeciklus fogalom azt jelenti, hogy az Uj technoldgiai Gjitasok varhato révid tavd hatasaival
kapcsolatban a varakozasok rendszerint tlzottan is optimistak. A technolégia fejlédésének ko-
rai szakaszaban meglévo optimizmust sokszor kidbrandulés és olyan eredmények kovetik, ame-
lyeket csalddasnak tekintenek, aminek kovetkeztében a hossza tava hatasokat érintd vélemé-
nyek alabecsulik az uj technoldgiak indukalta valddi valtozasok erejét. Ez a folyamat a mester-
séges intelligencia esetében nagyon hasonldan zajlott. A McKinsey Institute, amely alapvetéen
pozitiv hozzaallast mutat a becslések terén, a gazdasagi novekedés jelentds es intenziv felgyor-
suldsat josolja a jelentésében (Bughin és szerzdtarsai, 2018). A tanulmény alapjan a mestersé-
ges intelligencia hatékonysagot ndveld, tovabba az innovacids folyamatokat tdimogato €s kata-
lizalo hatdsa kovetkeztében a globéalis ndvekedés évente tobb mint 1,2 szazalekkal, 2030-ig

Osszesen 16 szézalékkal gyorsul fel.

A PWC-nél ez az érték 14 szazaléknak felel meg (vagyis a vilag GDP-je 2030-ban 14 szaza-
1ékkal lesz magasabb annal, mint amennyivel (mesterséges intelligencia hijan) egyébként is nott

volna 2030-ig (PWC, 2018).

Habar a becslések a hypeciklus elmélet szerint talzottan is optimistak, az Al technoldgia ter-

melékenységnovekedésre gyakorolt hatasa kétségbevonhatatlanul jelentds.



Az Al munkaerbpiacot érinté hatasait tekintve az lathato, hogy nagyon kevés olyan allas van,
amely teljes egészében automatizalhatd, ellenben gyakorlatilag az 6sszes allas tartalmaz auto-
matizalhato feladatokat, a mesterséges intelligencia pedig rendkivil jol hasznalhat6 az ilyen

jellegti feladatok elvégzésre.

Ebbol az kdvetkezik, hogy a munkaaddknak Gjra kell gondolniuk az alkalmazottak feladatainak
Osszetetelét: minden egyes allas esetében Ujra kell definialni a feladatkoroket, egyes korabbi
feladatokat levalasztani és automatizalni, helyettiik mas feladatokat allokalni, vagyis az 6sszes
feladatkort at kell csoportositani. Ez atfogd munkaszervezési és vallalatszervezeti atalakitast
tesz sziikségessé. A feladatkdrok optimalizalasa kisérletezéssel, visszacsatolasok sorozataval,
ségvonzata van. A munkakorok Gjragondoldsa azonban tamogatja a szakképzett munkaer6t, hi-
szen a megmaradt munkaidd nagy részében kreativ, komplex, nagy hozzaadott értékii feladato-

kat végezhet, ami a dolgoz6 munkajanak termelekenységének ndvekedéset eredményezi.

Vallalattol fliggen sok esetben a mesterségesintelligencia-megoldasok nagy értékii hardver- és

szoftverberuhdzasokat is igényelnek.

Osszességében a mesterséges intelligencia vallalati bevezetése hosszUtavon kifizetddd és cél-
szerli. RGvidtavon szamottevo kiadasokra lehet szamitani. A technoldgia sikeres integralasdhoz
at kell alakitani lizleti folyamatokat, amik jelentds mennyiségli és koltségii komplementer be-
ruhazasokat igényelnek. Ezen kivil a termelékenységi mutatok javulasa késébbre varhato, ami-
kor eltelik annyi 1d6, hogy a kulcsfontossagu komplementer beruhazasok beérjenek és bevételt

eredményezzenek. (Szalavetz, 2019)

6 HIPOTEZISEK

A fentebb irtak alapjan harom hipotézist vizsgalok a dolgozatomban:

- HO: Az Al (gépi tanulasi modellek) alkalmazasa szignifikansan segitik a munkafolya-
matokat
- H1: Az adatvizualizacio szignifikansan segiti a dontéstamogatast

- H2: Az emberek tobbsegének kevés ismerete es meg kevesebb jartassaga van az Al-ban



7 KUTATASOM MODSZERTANA

Kutatasi modszereim illeszkednek a valasztott ttmamhoz.

Az IPAR 4.0. és IPAR 5.0. fogalmak meghatarozasahoz interneten olvasott cikkek segitseget
veszem igénybe. Ezekbdl a cikkekbdl statisztikakat gylijtok, melyek megmutatjak, hogy mi a
szerepe a mesterseges intelligencianak, hany vallalat hasznal mar valamilyen mesterseges in-

telligenciat a miikodése soran.

Szakirodalmat elsdsorban youtube videok formajaban gyiijtok, a keresdszavaim foként a mes-
terséges intelligencia, gépi tanulasi modell, termelésoptimalizalas kifejezések illetve ezen sza-

vak angol nyelvii megfelel6i.

Tovabba azokbdl a szakdolgozatokbdl, amelyek szorosan kapcsolodnak a valasztott temamhoz,
azokbol az értékes informaciokat megkeresem és kigytijtom, ezzel is szinesitve a szakdolgoza-

tomat.

Abrakat, grafikonokat sajat magam készitek, hogy bemutathassam a machine learning modellek
kiépitesevel és a ciklusidéoptimalizalassal elért eredményeket. Ezek az illusztraciok tébbnyire
olyan képkivagasok lesznek, melyeket az itt felsorolt programok valamelyikével készitek: Mic-
rosoft Azure, Microsoft Excel, Power BI, Plant Simulation.

Kérdéivemben a mesterséges intelligencia ismertségét €s tarsadalmi elfogadottsagat vizsgalom

meg.

8 ADOLGOZAT FELEPITESE
A diplomamunkamat logikus modon, részletesen kidolgozott terv szerint épitem fel. Ez a terv

a kovetkez6:

A bevezet6 részben a STEEP analizis modszert kovetve egy rovid osszegzést készitek arra vo-
natkozoan, hogy melyek azok a globalis trendek, amelyek a vilag eddig megszokott miikodését,
folyamatait formaljak, alakitjak. Az ismertet6 részt témavalasztassal zarom. Kifejtem az auto-
matizacid ¢és a mesterséges intelligencia munkaerdpiacra gyakorolt varhato hatéasait és elemzem

a becsult valtozas iranyat, nagysagat ezaltal az olvaso betekintést nyer a témam fontossagaba.

Ezutadn bemutatom az IPAR 4.0., és IPAR 5.0.-at, kifejtem, hogy a vallalatok miért nyitottak a

mesterséges intelligenciat hasznal6 gépek irant.

10



Osszefoglalot készitek és ismertetem a mesterséges intelligencia modszereit. Osszegy(ijtom a
gyakorlati alkalmazasi lehetéségeit. Ebbol latszodni fog, hogy sok teriileten alkalmazzak a mes-
terséges intelligenciat. A sok terllet kdzil egyet vizsgalok meg, ez pedig a termelés lesz. Ho-
gyan és mire hasznaljak a mesterséges intelligenciat olyan alapvet6 teriileten, mint a termelés?
— A dolgozat hatralévo részében ezzel a kérdéssel foglalkozok. A kérdés megvalaszolasara kettd
adathalmaz all a rendelkezésemre. Ezeket fel fogom hasznélni, azzal a céllal, hogy gyakorlati
feladatok megoldasaval is szemléltessem a termelés optimalizalasdnak egy-egy folyamatat.

Ennek a folyamatnak a Iépései:

. Meg kell adni ennek az egész termelésoptimalizalasi feladatnak a celjat és hogy milyen

eredményeket szeretnék elérni.
° At kell tekinteni az adathalmazokat, értelmezni.

. Tiszta adatokoszisztémat kell 1étrehozni, pontosan le kell irni, hogy hogyan készitettem

eld az adatokat a veliik elvégzendé munkara?

. Be kell mutatni és végre kell hajtani a feladatmegoldas Iépéseit

. Végul értelmezni kell az elért eredményeket

A folyamat lépéseinek értelmezesehez képkivagasokat, grafikonokat keszitek.

A diplomamunkat a kérddivre érkezett valaszok kiértékelésével zarom.
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9 ELMELETIHATTER

Ebben a részben a mesterséges intelligencia fogalmat, annak torténeti el6zményeit, alkalmazasi

lehetdségeit, Magyarorszagra vonatkozdan a jelenlegi és jovobeli szerepét tarom fel.

Célom, hogy az olvasé betekintést nyerjen a téma alapvetd ismereteibe:

1. Mit értiink mesterséges intelligencia és gépi tanulas alatt?

2. A mesterséges intelligencia historikus torténete

3. Milyen mértékli Magyarorszag esetében a mesterséges intelligencia véllalati szintii al-
kalmazésa?

4. Milyen feladatok, probléméak megoldasaban lehet a segitségiinkre a mesterseges intelli-

gencia, mik az eddig ismert alkalmazésai, milyen hasznai lehetnek még?
5. Mik a mesterséges intelligencia bevezetésének Iépései a vallalatokhoz?

6. Milyen hatassal van a mesterséges intelligencia a magyar munkaerdpiacra?

12



9.1 Mit értiink mesterséges intelligencia és gépi tanulas alatt?

A mesterséges intelligencia (a tovabbiakban: Al, MI, mesterséges intelligencia) szamitdgépes
1. abra - A mesterséges intelligencia részei

Robotika

Gépi tanulas Tervezés

Termeszetles
nyelvfeldolgozas

Forras: Nexius Learning

alkalmazasoknak, algoritmusoknak a gytijt6fogalma, amelyek az emberi viselkedést, gondol-
kodast utanozzak (Hold). Tovabba a mesterseges intelligencia szamitdgépes rendszereknek
olyan képessége, amely adatok gépi feldolgozasat végezve olyan feladatokat old meg (automa-
tizal, felgyorsit, timogat), amelyekre korabban csak a (természetes intelligenciaval rendelkezd)

ember volt képes.

Ebben a meghatarozasban a gépi feldolgozas kifejezés is szerepel, ami az M1 fejlédésében be-
kovetkezett attorésre, a(z altalanos célu) gépi tanulasra utal. A mesterséges intelligencia fejlo-
dése ugyanis akkor gyorsult fel (a 2010-es években), amikor az egyes feladatok explicit kddo-
lasa, a gépek feladatspecifikus beprogramozasa helyett a gépek nagy tomegi példa segitségével
torténd betanitasara tértek at. Ehhez természetesen arra is sziikség volt, hogy rendelkezésre all-
jon olyan adattémeg, amellyel méar a gépeket tanitani lehetett, illetve olyan szamitastechnikai
kapacitas, amely képes nagy adattomeggel megbirkdzni. Ez utobbi teriilet fejlédése (az egyre
er6sebb hardverek, a felhGalapu infrastruktura, a grafikus feldolgozo egységek, a mesterséges
intelligencia futtatasara fejlesztett specialis chipek) elengedhetetlen volt és lesz is a mesterséges
intelligencia tovabbi fejlédéséhez. Osszefoglalva a mesterséges intelligencia képes értelmezni,

egységesen kezelni, szintetizalni és feldolgozni kiilonb6z6é moédokon kodolt (széveg, szam, kép,
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hang, video, stb.) emberi tudast — és ami szintén a definiciojahoz tartozé fontos megkilénboz-

tetd jellemvonas: megfeleld mennyiségli betanitas utan korabban nem betanitott bemeneti in-

formacio értelmezésére is képessé valik.

A gépi tanulas (angol nevén: Machine Learning, ML) a mesterséges intelligencia azon részhal-

maza, amely az emberi intelligens viselkedések csoportjabol a tanulas képességére fokuszal.

Minden olyan eset gépi tanulési feladatnak mindsiil, melynél adott egy szamitégépes rendszer

¢és annak teljesitménye tapasztalatok és megfigyelések gytijtésével javithato.

A gépi tanulassal megoldott kiilonboz6 feladatok szama rengeteg és ez a szam az id6 haladtaval

egyre csak névekedni fog.

Néhany ismertebb példa ML megoldasokra és esettanulmanyokra:
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Képfelismerés: gépi tanulasi algoritmusok segitségével az elkészitett modell ké-
pes felismerni kepeket és beazonositani az azokon talalhatd objektumokat, a
gépi tanul&snak ezt a funkciojat hasznéljak 6nvezet6 jarmiivek esetében, az arc-
és ujjlenyomat azonositasban.

Nyelvi feldolgozas: a gépi tanulast eldszeretettel hasznaljak cégek kommunika-
cié megvaldsitasara, azaz beszédfelismerésre, gépi forditasra, automatikus va-
laszadasra, az informatikaban programkodok irésara.

Betegség diagnosztizalas: ebben az esetben kildnféle betegségek és egészseg-
ugyi allapotok diagnosztizalasaban hasznaljak a gépi tanulast, példaul EKG-jel-
zések, rontgenfelvételek, MRI-képek értekelésében. Ezaltal lehetséges a beteg-
ségek korai diagnosztizalasa és a jobb betegkezelés.

Ajénlo rendszerek: az ilyen rendszerek termékeket, szolgaltatasokat, tartalmakat
javasolnak a felhasznaloknak, ezaltal egyrészt segitve a felhasznal6t abban,
hogy kénnyebben megtalélja a keresett dolgokat, méasrészt az Uzleti cégek ily
maodon novelik az értékesitésiiket. Az ajanlo rendszerek létrenhozasaban a gépi
tanulést hasznaljék.

Jatékprogramozas: A gépi tanulas azt is képes lehetdvé tenni, hogy az algorit-
musok 6nalldan tanuljanak meg jatszani. Példaul az AlphaGo nevii program gépi

tanuldssal ismerte meg a jaték szabdlyait és gydzte le a vilagbajnokot.



e |pari alkalmazasok: a gépi tanulas és az ipari gyartas teriiletei szorosan kapcso-
I6dnak egyméashoz. A gépi tanulas segitségével létrehozhatdk olyan megolda-
sok, amelyek képesek hatékonyan fokozni a termelési hatékonysagot. Az anyag-
mozgatasi folyamatok optimalizaléasa, a gyartas energiasziikségletének csokken-
tése, termelési 1dok rovidiilése, a gépek karbantartasanak eldrejelzése és azok
élettartamanak noveléséhez sziikséges megfeleld beallitisok megkeresése mind
olyan feladat, amiket a gépi tanuléas eszkdzrendszerével meg lehet oldani. :

e Pénzugyi vonatkozasok: a pénzlgyi szektorban a dontéshozatal folyamatat ké-
pes tdmogatni a gépi tanulas, olyan esetekben, mint példaul részvényelemzés,
portfolidoptimalizalas, arfolyambecslés, vallalati cs6d-elorejelzés, pénziigyi ter-
mékekre vonatkozoan kereslet-clérejelzés, ligyfélszegmentacio, csalas felderi-

tés, hitelkockazat-értékelés. (Projectpro, 2023)

Feladattipustol fliggéen harom ML megkdzelites létezik. Ezek a kovetkezok:

15

FelUgyelt tanulas (supervised learning): ebben az esetben rendelkezésuinkre all egy
adathalmaz és tudjuk azt, hogy mi az elvart célérték. Az adathalmazt tanité adatbazisnak
(training dataset) szoktak nevezni. A cél, hogy a tanit6 adatbazist felhasznélva olyan
modellt tanuljon meg az Ml rendszeriink, amely korébban sosem latott peldakon keresz-
tll is helyesen miikodik.

Egyik gyakorlati alkalmazésa az, amikor tigyfélszolgalatra érkez6 e-mailes panaszleve-
leket akarunk automatikusan tovabbitani a szakmai kompetencidk szempontjabdl a
megfelelé munkatarshoz, aki aztdn megfeleld valaszt tud adni az adott kérdésre. Az
adataink sokezer e-mail a maltbdl és hogy melyik munkatarshoz kellett iranyitani a le-
velet, ez utobbi az elvart célérték. Ebbdl a tanité adatbazisbol kell felépiteniink egy mo-
dellt, amely a beérkez6 e-maileket maximalis pontossaggal automatikusan a megfelel6
munkatarshoz iranyitja.

Fellgyelet nélkuli tanulas (unsupervised learning): bizonyos esetekben a gyiijtott
adatokhoz nem tartozik elvart célérték (felligyelet). llyen esetben modosul a cél, mar
nem az, hogy olyan modelliink legyen amely kordbban sosem latott peldakon keresztill
is helyesen miikodik, hanem az adatok kozti mintazatok/dsszefliggések keresese. A ta-
nitas ebben az esetben a kiilonb6zé mintazatok/osszefiiggések definicidit jelenti, me-
lyek mérnoki iteraciok sorozatanak vegrehajtasa utan fogalmazoédnak meg megfelelGen.
Gyakorlati esettanulmany: egy vallalat igyfeleinek maltbeli tranzakcids adatait hasz-

naljuk fel. Talaljunk olyan lgyfeleket, tgyfelcsoportokat, akik hasonldan viselkednek.


https://www.projectpro.io/article/projects-on-machine-learning-applications-in-finance/510

e Megerdésitéses tanulas (reinforcement learning): ennél az ML megkdzelitésnél a ta-
nuld rendszer folyamatosan egy adott miiveletet hajt végre. Ha elvégezte a feladatot,
megerdsitést kap, hogy mennyire jol csinalja a feladatat, és ezekbdl a megerdsitésekbol
folyamatosan tanul.

JO példa erre az, amikor egy robotot tanitanak dolgokra, példaul arra, hogyan kell biin-
tet6t ragni a fociban. A robot a biintetéragas végén visszajelzést kap, hogy sikeres volt-
e amit csinalt. Ebbdl fogja aztdn onalléan kialakitani a mozgassorozatat, amivel Gjra
megprobalja a tizenegyest értékesiteni és a sok probalkozas és visszajelzés utan végul
sikeres tizenegyesrugo lesz.

(Farkas, 2022, Szalavetz, 2019)

9.2 A mesterséges intelligencia torténete

A mesterséges intelligencia (MI) torténete egészen az 1940-es évekig nyulik vissza, amikor a
tudosok elkezdték kutatni, hogyan lehetne egy gépet olyan mddon programozni, hogy az emberi
intelligencidhoz hasonldan tudjon gondolkodni. A tudomanyag torténete hosszu és sokréti,
azonban a lényeges datumokat érdemes kiemelni. 1943-ban Warren McCulloch és Walter Pitts
publikaljak "A logikai szamitogépek elmélete" cimii cikkiiket, amelyben az alapelveket fektetik

le a mesterséges neuronhaldzatokra.

1950-ben Alan Turing megirta a "Computing Machinery and Intelligence" cimii cikkét, amely-

ben megalapozta az Al fogalmat és a Turing-tesztet.

John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon és Nathaniel Rochester kbzdsen 1956-ban az
MIT-n tartottak egy konferenciat, amelynek célja az volt, hogy 0sszegytijtse az MI kutatoit €s

elinditsa a tudomanyteriilet fejlédését.

Az 1950-es években és az azt kovetd évtizedekben az MI kutatdsa nagyon népszerii volt, és a
tudosok sok fontos algoritmust es technoldgiat fejlesztettek ki, mint példaul a mesterséges ne-
uronhalozatokat és a szimbolikus Al-t. A tovabbi kutatasi eredményeket tekintve, 1959-ben
Frank Rosenblatt megalkotta a "Perceptron” algoritmust, ami egy egyszerti neuralis haldzatot

alkalmazott a mintafelismerésre.

Azonban az Al kutatasanak kezdeti lendulete hamar megcsappant, amikor kidertilt, hogy a korai

Al rendszerek képtelenek kezelni a komplex problémakat.

Az 1980-as evek vegén és az 1990-es évek elején azonban UGjabb fejlesztések torténtek az Ml

terén, amelyek lehetdvé tették a gépek szamara, hogy Osszetettebb problémakat oldjanak meg,
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mint példaul hangok és képek felismerése. Az altalanos rendelkezésre alld szamitasi eré nove-

kedésével és az algoritmusok javulasaval az MI fejlédése egyre nagyobb lendiiletet vett.

A 21. szazadban az MI szamos terileten hatékonyan alkalmazhatdéva valt, mint példaul az 6n-

vezetd jarmiivek, a virtualis asszisztensek €s a személyre szabott ajanlorendszerek.
Jelentds sikerek sziilettek a 2020-as évek elejen, példaul:

2020-ban a koronavirus-jarvany idején a Google és a DeepMind segitségével sikertilt elérejel-
zéseket késziteni a jarvany terjedésérol. Ugyanebben az évben az Nvidia bemutatja az elsé mes-

terséges intelligencia alapl beszédhangkészitot, amely valésaghii hangokat hoz 1étre.

Az OpenAl pedig bemutatja a GPT-3 nevti, eddigi legnagyobb és legkomplexebb nyelvi mo-
dellt, amely emberi szovegek eldallitasara képes €s 2022 végén valt mindenki szdmara elérhetd

a frissitett, javitott verzio, amely gyorsan rendkiviil népszeriivé valt.

2021-ben a Tesla 6nvezetd autdi az Al altal vezérelve megtették az els6 teljes Budapest-Bécs
utvonalat, anélkiil, hogy emberi beavatkozasra lett volna sziikség, valamint Az AlphaFold nevi
gépi tanulasi rendszer segitségével a DeepMind tudosai megoldast talalnak az egyik legna-

gyobb kihivésra az élettudomanyokban, a fehérje szerkezet eldrejelzésre.

Ezek csupan a fontosabb események voltak az utobbi évek kutatasi eredményeinek hosszu lis-
tajabol, azonban az Al fejlédése tovabbra is dinamikus és gyors litemii. A jovOben még szadmos
Uj mesterséges intelligencia alapu fejlesztés varhatd az intelligens rendszerek és gépek terén.
(Reynoso, 2021)
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9.3 Milyen mértékii Magyarorszag esetében a mesterséges intelligencia vallalati
szintu alkalmazasa?

2. dbra - MI-t hasznalé véllalkozasok aranya az EU-ban és egyes orszagokban

(3 vallalatok %-aban)
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Forras: Eurostat, 2021

Magyarorszagon 2018-ban megalakult a Mesterséges Intelligencia Koalicio nevii szakmai fo-
aminek egyik f0 célja, hogy tobb mesterséges intelligenciat alkalmazo6 véllalkozas miikodjon

hazankban.

2021-ben az Eurostat felImérésében Magyarorszag a sereghajtok kozott van az MI-t hasznald
véllalkozésok listajan. A kutatas szerint Magyarorszagon (Bulgariaval, Ciprussal, Esztorszag-
gal és Lengyelorszaggal egyutt) a vallalkozasok 3 szazaléka hasznositja az Al-t, aminél csak
egy orszag all rosszabbul, az 1 szazalékot elért Roméania. Az EU-s étlag 8 szé&zalék, mig a leg-
nagyobb aranyban Déania (24%), Portugélia (17%), Finnorszag (16%), valamint Luxemburg és
Hollandia (13-13%) biiszkélkedhet Al-t hasznalé vallalkozasokkal.

Az Eurostat azokat a vallalkozdsokat tekintette mesterséges intelligenciat hasznéalonak, ame-

lyek a kovetkezd hét technologiabodl legalabb egyet igénybe vettek:

- irott nyelvet elemz6 technolédgidk (szovegbanyaszat);
- abeszélt nyelvet gépek szamara olvashatd formatumba alakitd technoldgiak (beszédfel-
ismereés);

- firott vagy beszélt nyelvet general6 technolégiak (természetesnyelv-generalas);
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- targyakat vagy szemelyeket kép alapjan azonosité technolégiak (képfelismerés, kepfel-
dolgozas);

- adatelemzésre hasznalt gépi tanulas (pl. mélytanulas);

- kiilonb6z6 munkafolyamatokat automatizald vagy a dontéshozatalt segitd technoldgiak
(Al-alapu szoftveres, robotizalt folyamatautomatizalas);

- illetve olyan technoldgiak, amelyek lehetdvé teszik a gépek fizikai mozgésat, mikdzben

megfigyelik kornyezetiiket és autondm dontéseket hoznak. (Bodnar Zsolt, 2022)

A top tiz véallalat hazankban melyek élen jarnak az Al megoldasok megvalositasaban, az alab-
biak:

1.LEXUNIT

2. TECHNOLYNX

3.WOZIFY
4.CODEANDSODA
5.SCRIPTIDE

6.ROBOROBO

7.YIGSOFT

8.0PTHINK
9.MYRMIDONTECHNOLOGY
10.BRANDITORIAL

A listdban szerepl6 cégekre jellemzd, hogy a 2010-es és 2020, 2021. évben alapitottak meg
6ket, tehat csupan néhany éve keriiltek fel a vallalati térképre. Kis 1étszamu munkaerét foglal-
koztatnak, ami altaldban 2-9 f6 vagy 10-49 {6t jelent. Tevekenységuk, szolgaltataskinalatuk
hasonld: webes alkalmazasfejlesztes, felhdalapti szolgaltatasfejlesztés, IT outsourcing, adat-
elemzés, data science, adatvizualizacio, dontéstdmogatéas, prediktiv karbantartas, gépi latas, ter-

mészetes nyelvfeldolgozas, tanacsadas, mobil alkalmazasfejlesztés. (THE MANIFEST, 2023)
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9.4 Milyen feladatok, problémak megoldasaban lehet a segitséglinkre a mester-
séges intelligencia, mik az eddig ismert alkalmazasai, milyen hasznai lehetnek
meg?

A technoldgia alkalmazasi lehetdségeit illetden Gjabb és Gjabb tudomanyos kozlemények, iizleti

tandcsadoi elemzések jelennek meg, amelyekben mesterséges intelligencia integralasaval elért

eredményekrdl szolnak, emiatt az alkalmazasi lehetdségek listdja folyamatosan boviil.
A kovetkezOkben a legismertebb alkalmazasi teriileteket ismertetem.

Ma mar nincsen olyan ipardg, ahol ne lenne jelen egyéltalan a mesterseges intelligencia. Az
egészségligyben az adott paciensrdl késziilt képeket elemzi a technoldgia, hogy azonositsa, fel-
ismerje a konkrét betegséget. Példaul ha a kérdés az, hogy egy rontgen képen egy rékos sejt
lathatd-e, azt a mesterséges intelligencia meg tudja mondani. Hasznaljak gyogyszerigények

azonositasa céljabol is.

A kereskedelemben készletek kifogyasanak, pénztarnal kialakulo soroknak az eldrejelzésére is
hasznaljak. Magyarorszagon miikodik olyan bolt, ahol arcfelismerésre képes és a vevok banki
adataival mobiltelefonos applikéaciok segitségével 6sszekdtott mesterségesintelligencia-rend-
szereket hasznalnak, amik azt teszik lehetdvé, hogy a vasarlonak ne kelljen a pénztarnal sorba-
allni és a fizetéssel foglalkozni: amit elvisz az lizletbdl, annak az ellenértéke automatikusan

levonddik a bankszamlajarol.

Ha folyamatosan rendelkezésre allnak értékesitési adatok és amennyiben sziikséges, egyéb pa-
raméterek is (példaul tnnepek, idéjaras stb.) akkor a rendszer ezeket figyelembe veszi és képes
pontos becslest adni arrol is, hogy mikent alakul a kozeljovoben a kereslet adott termékek irant.
(Al-Hungary, 2020)

A mezbgazdasagban tobbféle modon alkalmazzak, a mezdgazdasagi gépek autondom iranyitas-
atol kezdve, dronok készitette képekkel torténd terményproblémak azonositasara, stlybecslés,
beteg allatok kiszlirésére egyarant alkalmas. Szenzorokkal figyelik a talaj allapotat, a termeés
fejlédését, hogy optimalizalhassak a novényvéddszerek és ont6zés mennyiségét, a kartevok ta-

madasat pedig id6ben lehet észlelni.

A bankszektorban email-ek automatikus megvalaszolasara, tgyfelek lemorzsol6dasanak méré-
sére, pénziigyi kockazatok elemzésével a hitelelemz6k tamogatasara, lehetséges karesemények
bekovetkezésének modellezésére, valamint tranzakciok mintazatanak elemzésével a csalasok,

visszaélések azonositasara hasznaljak.

20



Az éallamigazgatasban a Kozponti Azonositasi Ugynok mesterséges intelligenciat hasznalva
végzi az azonositasi folyamatokat, az dnkiszolgalé korményablaki és online ligyintézés, a biin-
megel6zés adatokon torténd viselkedés-elemzeéssel, a kiberbiztonsagi védekezés mind mester-

séges intelligencia segitségével valdsulnak meg.

Az energetika, villamos halozatok teriileten a fogyasztas eldrejelzés mesterséges intelligencian
alapul, a szdmlakepek feldolgozasat szoftverrobotok végzik. A tavkozlésben az tgyfélszolgalat
munkajat jelentésen megkonnyitik telefonos és chat robotok. A marketing Uzeneteket, értéke-
sitési ajanlatokat mesterséges intelligencia szabja az tigyfél igényehez, j6 példa erre a Netflix

személyre szabott filmajanld rendszere.

A mesterséges intelligencia nagyszamu 6néletrajz, kisérélevél, LinkedIn-profil, allasinterjd-le-
irat (vagy hanganyag) elemzése alapjan kivalasztja, hogy egy adott allasra jelentkezdk koziil

melyik lesz a legmegfelelébb ezzel tamogatva a HR-es feladatét.

A kozlekedés, logisztika azon belil a termelési logisztika teriileten ami a vallalati logisztika
legmeghatarozébb rendszere, és a termelési folyamatokhoz sziikséges anyagok és gyartdeszko-
z0k, a termelési folyamat és részfolyamatainak 6sszhangjahoz, a termelésben létrehozott ter-
mékeknek a fogyasztok/felhasznalok felé torténd biztositasahoz szikséges anyag- €s hozza
kapcsolodd informécidaramlasi folyamatok Osszessegét jelenti, az automatizalt raktarozasi
rendszerben Onvezetd jarmlivek hozzak-viszik az anyagokat, készterméket. A vallalat koltsé-
geinek csokkentése érdekében a szallitd jarmiivek kapacitaskihasznaltsdganak novelését, a
gyorsasag, lzemanyagfelhasznélas paramétereit is figyelembe véve folyamatos utvonal opti-
malizélassal végzik. A jovo kozlekedésében pedig varhatdan az 6nvezetd jarmiivek vallalnak

majd jelentds szerepet.

A gyartasban a technologia tobbféle modon tud segiteni, példaul a feldolgozoipari berendezé-
sek zajszintje, hdmérséklete, vibracidja €s egyéb paraméterei alapjan eldrejelzi azt, hogy a gyar-
toegységek mikor hibasodnak meg, ezzel lehetéséget teremtve a prediktiv karbantartasra, ami
nagyon koltséghatékony. Kameraképek alapjan a selejtes termékek kivalogatasara, mindségel-
lenérzésre is hasznaljak. A termelési kapacitas novelésére valamint ehhez kapcsoldéddan a ke-
reslet el6rejelzésével a készletek nagysaganak optimalizalasara is megoldast kinal. (Szalavetz,
2019)
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9.5 Mik a vallalati mesterséges intelligencia bevezetesének lépései?

A kiilonb6zd Al technologidk véllalati bevezetését akadalyozzak, sét akar meggatoljak bizo-
nyos problémak. Elég csak arra gondolni, hogy a munkaerdpiacon keves olyan szakember ta-
lalhatd, aki rendelkezik a relevans technoldgiak ismeretével. Tovabbi gond, hogy a mesterséges
intelligencia irdnyaban a bizalom olykor hidnyzik a felsdvezetdk részérdl, mivel 6k nem tekint-
het6ek technologusnak, inkabb csak olvasnak a témaban és sokszor csak negativ hireket. Pél-
daul egy bankot 250 millié Ft-ra blintettek meg, amiért nem tajékoztatta az tgyfeleket, hogy
szentimentelemzést hasznal, és hogy azt pontosan milyen c€lbdl. Ilyen hirek hallatan a felséve-
zet6 elbizonytalanodik és azt gondolhatja, hogy az Al hasznélata nagy jogi kockazattal jar, amit

0 nem tud kezelni.

Problémat jelent az Al kapcsan a sziikséges adatok nem megfeleld6 mindsége is, vegylink pél-
danak egy adatbazist, amiben egy adott cég lgyfeleinek adatai vannak. De egy ember, aki az
adatok bevitelével foglalkozik néhol hibat vétett, elgépelte a nevet, a személyi igazolvany sza-
mot, cimet. A rendszer kilonallé entitasként fogja kezelni az egy személyhez tartoz6 adatokat,
ami jelentés probléma akkor, amikor mesterséges intelligenciat kell tanitani. Altalanossagban:

ha rossz mindségili az adat, rossz lesz a kimenetel is.

Manapsag sok olyan adathalmaz létezik, amiket lehetne elemezni, de még nem foglalkozott
veliik ebbdl a célbol soha senki. Pénziigyi intézmények esetében példaul a fizetési szokasaink-
16l az adatokat torvényi eldiras miatt gytijtik, de sok esetben nem végeznek elemzést az adato-

kon.

Nagyvallalati kérnyezetben, ide sorolhatjuk a bankokat is, atlagosan 120-150 kiilonb6z6 adat-
bazis van. Az adatbéazisokba az adatokat adattarhazak gytjtik aggregaltan, amelyek a legkiilon-
félébb adatelemzési mddszertanok segitségével valnak riportkészitésre, azaltal tovabbi Uzleti

célokra hasznalhatéva.

A riportkészités folyamata a IT részleg megkérdezésével kezddédik, hogy el tudjak-e kildeni
nekink a sziikséges adatokat. Amig a szakemberek megtalaljak a sok adatbazis kdzil azt, ame-
lyik kell és addig amig eljutnak hozzank a megfeleld adatok, sokszor tobb hét is eltelik. Ezen
kiviil a megrendeldk kiilonbozo platformokon kérik az elemzést, Power BI, IBM, Cognos, Tab-
leau és egyéb szoftvereken keresztiil, ami egyrészt ndveli az elemzés elkészitéséhez sziikséges
1d6t, masrészt tobb Bl eszkoz ismeretét is megkdveteli. A Data Fabric mddszertant ehhez ha-

sonlo problémak megoldasara hoztak létre, segiti es felgyorsitja az adatelemzési folyamatokat.
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Egy adatvagyon leltart készit amiben az adatok uzleti felhasznalas szempontjabdl vannak para-
méterezve, ezaltal tudni lehet, hogy melyik adatbazisban milyen adatok vannak, igy amikor
elemzést vagy modellt kell épiteni, nem kell rogtén az IT részleghez fordulni, igy gyorsitva fel

az adatelérés folyamatat.

A Data Fabric architektdranak fontos képessége az adat-virtualizacié, ami azt jelenti, hogy egy-

szerre tobb adatbaziskezeld programot képes kezelni.

Az elemzés, Al esettanulmany épités adatok gytjtésével, rendszerezésével kezdbdik, ezt bar-
milyen adatbaziskezeld programmal el lehet végezni. Ezutén az adatok tisztitasa, elokészitése
a kovetkez0 1épcséfok. Ezen a szinten mar lesznek olyan adatok, amiket manualisan kell el6-
késziteni, de ehhez meg vannak a megfeleld data refinery eszkozok, vagy van a nagyvallalati
megoldas amikor LPL jelleggel miikddik az adatelokészités. A nagyvallalati megoldasban a
hangsuly az adattarhaz épitésen van, amit egyszer kell megcsinalni és egy automatizalt, folya-
matosan frissiilé adatbazist kapunk. De mieldtt a nyers adat bekeriilne az adattarhdzba, irunk
egy olyan folyamatot, kodot, ami alapjan az adat megfelelé formatumban és minéségben, a
szlikséges szdmitdsokat rajta elvégezve all rendelkezésre. Innent6l fogva magatol eléall minden
nap az adat. Ezt az adatel6készitd folyamatot lehet litemezni, példaul minden este el6késziil
nekink igy az adat és masnap reggel mar lehet is vele dolgozni. Olyan esetben alkalmazzéak az
LPL megoldast, amikor napi szinten van sziikség az elemzésekre a vezetének, példaul bankok

esetében a cash-flow valtozas vizsgalata soran.
Az adattisztitas, elokészités utan utolso 1épésként a modellépités kovetkezik.

Sok valtozatos és érdekes feladat kapcsan a modellépités a leggyorsabb és leginkabb célrave-
zetd megoldas. Olyan feladatokra kell elsdsorban gondolni, ahol nagyon sok paramétert kell

figyelembe venni.
Néhany példa:

- Kamionsof6érok hogyan tudjak minél optimalisabban ellatni a kiiloénb6z6 boltokat a megfeleld

termékekkel?
- Raktarak létesitése és Gizemeltetése esetében mi lenne az optimalis megoldas?

- Gyogyszergyar mit gyartson éppen, ha a szokasok helyett inkabb az tgyfelek igényeit vennék
figyelembe?
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- Prediktiv karbantartas — ebben az esetben példaul elérejelezhetjiik kiillonféle szenzorok meg-
hibasodasat igy elkeriilve a termeléskiesést, megtervezhetjiik, hogy a szerel6-karbantarto csa-

patok mikor jojjenek ellendrzésre.

A modellépités két féle mddon torténhet, az elsd esetben sajat magunk gépeljiik a kodokat, majd
a kddrészleteket futtatva epitjuk a modelliinket. A masik esetben a gép végzi helyettiink a mo-
dellépitést, nem mi irjuk magunk kodokat, hanem elékészitjiik az adatokat, betdltjiik a modell-
¢épitd programba, kivalasztjuk, hogy milyen adatok és algoritmusok alapjan épiiljon és milyen
szempontok alapjan legyen optimalizalva a modelliink. Eredményil 8-10 kiilonb6z6 modellt
kapunk, ezek kozill pedig akar pontossag alapjan kivalaszthatjuk azt, amelyikre szlikségunk
van. (Huszti, 2022)
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9.6 Milyen hatassal van a mesterséges intelligencia a magyar munkaerdpiacra?

3. abra - Az egyes foglalkozasi teriletek varhaté Ml érintettsége

Sanior officials and
Managears

Machine operators
and assamblers

Clerical workers
Skilled agricultural
and fishary workers

Elemantary

Service and sales occupations

wiorkers

Craft and related

trades workers
Technicians and

associate professionals

Forras: KSH 2018, PwC elemzés

Nemzetgazdasagi szempontbol fontos lepés volna a mesterséges intelligencia minél szélesebb
kort elfogadtatasa €s hasznalata, mert a munkafolyamatok gyorsasaganak novelése, a miikodési
¢s eldallitasi koltségek csokkenése versenyképesebbé tehetné Magyarorszag gazdasagat. A
mesterséges intelligencia magas szintli adaptacioja a lakossag életszinvonaldnak novekedését,

az orszag népszerliségét eredményezhetné.

A mesterséges intelligencia technoldgia alkalmazasanak az elmulasztasa azt jelenthetné, hogy
Magyarorszag nem felzarkézik, hanem még jobban lemarad a versenyképesebb, jobb mindsé-

get gyorsabban elballitani képes gazdasagoktol.

A PwC becslései szerint 2020-t6l egészen a 2030-as évek kozepéig jelentds és latvanyos valto-
zasok varhatoak a fejlettebb iroda halozattal rendelkezd vallalatoknal, valamint a magyar gyar-
tas, szallitas és épitdipar teriiletén, elsdsorban olyan feladatokra kell gondolni, amik kézi és
rutinfeladatok is egyszerre. 2018-ban az aktiv dolgoz6 népesség 4 millié volt, ennek tébb mint
a negyede, korilbelul 1222 000 dolgoz6 ember munkajaban varhaté valtozas, az oktatasban
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egészségugyben, szallas-és vendéglatoiparban, mezégazdasagban és a szocialis munkat végzo
emberek korében minddsszesen 45 000, a nagy-és kiskereskedelem adminisztracioval foglal-
kozé részén 108 000, a kodzigazgatasban 96 000, az egyéb adminisztracids és szolgaltatassal
foglalkoz6 munkahelyeken 30 000, mig a feldolgozoiparban az automatizalas 384 500 munka-
helyet érint. A szallitasnal 107 900, az épitGiparban 106 600 f6 a valtozasban érintett munka-
véllalo. Az automatizalas a kézmiives munkasokat és a nem szakképzett dolgozokat is fogja
érinteni, ez tobb mint 195 000 f6. A gépkezelok munkaja is valdsziniileg meg fog valtozni,

ebben a munkakdrben 149 000 alkalmazottrol beszélhetiink.
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10 A TECHNOLOGIAK BEMUTATASA
10.1 Microsoft Azure

A Microsoft Azure egy felhéalapt szamitasi platform, amely megoldast kinal tobbek kozott a
felhasznal6 sajat alkalmazasainak futtatdsara, felhdalapti alkalmazéasok létrehozésara, szerver
kapacitasok bovitésére egyarant. A platform t6bb mint 100 szolgéaltatast kinal, amelyek lehe-
tové teszik, hogy mindent elvégezhessen a meglévo alkalmazasok virtudlis gépeken valo futta-
tasatol az uj szoftver paradigmak, példaul az intelligens robotok és a vegyes valosag felfedezé-
Séig.

Az Azure tovabba olyan mesterséges intelligenciat alkalmazé és gépi tanulési szolgaltatsokat
biztosit, amelyek természetes mddon kommunikalnak a felhasznalokkal vizudlis, audio- és be-
szédfunkciokon keresztll. A nagy adatmennyiségek tarolasa érdekében dinamikusan névekvé
kapacitasu tarolasi megoldasokat is nyujt. Az Azure-szolgaltatdsokkal olyan megoldasok is lét-

rehozhatdk, amelyek a felhd teljesitménye nélkiil nem lennének megvalosithatok.
Ma mar szinte minden iparadgban hasznaljak az Azure alkalmazasait és szolgaltatasait.
(Cloud-szerver.hu, 2023, Infosector.hu, 2023)

10.2 Siemens - Technomatix Plant Simulation
A szoftver lehetOvé teszi az anyagaramlas, az er6forras-felhasznalés és a logisztika elemzéset
a gyartastervezés minden szintjén, a globalis termelési 1étesitményektdl a helyi lizemekig és

meghatarozott gyartosorokig, joval a gyartas végrehajtasa el6tt.
Ot pontban foglaltam &ssze a program jellemzdit, gyakorlati hasznat:
a. Qyartast végzo rendszerek elemzése 2D ¢€s 3D szimulacioban:

e A Tecnomatix Plant Simulation szoftver diszkrét eseményszimulacios és
statisztikai elemzési képességeket biztosit az anyagmozgatas, a logisz-
tika, a géphasznalat és a munkaerdigény optimalizalasa érdekében. A
szimulacioban kimutathatok az alacsony vagy tulzott raktarkészletek, az
alul vagy tulterhelt szallitészalagok is. Az objektumorientalt és 3D mo-
dellezési képességekkel rendelkezd sztochasztikus eszk6zok hasznalata-
val novelheté a gyartasi pontossag és hatékonysag, mikézben javul az

atviteli sebesség és a rendszer altalanos teljesitménye. Hatékony grafikus
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megjelenitesi, diagram- és jelentéskészit6 funkciok, genetikai algoritmu-
sok és kisérleti eszkdzok lehetdvé teszik a termelési rendszerek viselke-
désének értékelését a gyors, megbizhat6 gyartasi dontések meghozatala
érdekében, amely dontések vonatkozhatnak példaul a meglévo gyartdso-
rok megbontasara és Uj gyartésorok megepitése vagy gépek termelési fo-

lyamatba illesztésére is.

b. A sziik keresztmetszetek kikiiszobolése és az ateresztoképesség egyszeriisitése

A Tecnomatix Plant Simulation modelleket az ateresztOképesség fejlesz-
tésére, a szlik keresztmetszetek feltérképezésére és azok kezelésére és a
munkafolyamatok minimalizal&séra is hasznaljak. A sziik keresztmet-
szetek automatikus észlelése, a termelés sebessegének elemzése, a gé-
pek, eréforrasok és pufferek hasznalata, a Sankey-diagramok és a Gantt-
diagramok mind egyike azoknak a rendelkezesre all6 eszk6zoknek, ame-
lyekkel a termelési rendszerek teljesitményét fel lehet mérni. A szimulé-
ci0s modellek figyelembe veszik a belso és kiilso ellatasi lancokat, a ter-
melési eréforrasokat, sot iizleti folyamatokat is, lehetévé téve a kiilon-

boz06 termelési valtozatok hatasanak dinamikus elemzését.

c. Az energiafelhasznalas optimalizalasa a jobb teljesitmény érdekében:

A Tecnomatix Plant Simulation egy integralt energiaelemzdt tartalmaz,
amely mutatja az aktudlis, a maximalis és a teljes energiafogyasztast. A
rendszerben ott 1év0 energiamutatd dinamikusan jeleniti meg az energia-
fogyasztast a szimulacio soran, igy lehetOvé teszi az energiafogyasztas
nyomon kovetését a munkaidében és a tervezett sziinetekben egy-
arant. Ezaltal kdnnyebben azonosithatok olyan teriiletek, ahol energiat
lehet megtakaritani.

d. Virtualis modell hasznalataval biztonsagosabban megvalésithato a tényleges

termelés

A Tecnomatix Plant Simulation lehetévé teszi az lizem virtualis modell-
jének Osszekapcsolasat a valddi Uzemiranyitassal a tényleges termelés

szimulaciojahoz. Az integralt szimulacios megkozelitéssel a vezérlés, az



automatizalas, az anyagszallitas és a teljes mérnoki miivelet tesztelhetd

és optimalizalhat6. (Siemens PLM Software, 2023)

e. A szoftver hasznalataval elérhetd elonyok listaja
e A mar kiépitett gyartdsor rendszer termelékenysége a korabbi tapaszta-
latok alapjan novelhetd atlagosan akar 15-20%-kal
e Az1jvagy tervezett gyartosorok tervezési 6sszkoltsége csokkenthetd at-
lagosan akar 20%-kal
e A raktarkészlet és gyartasi id6 csokkenése varhato atlagosan akar 20-
60%-kal
e A rendszerméretek biztosan optimalizalhatoak, a pufferméretek szintén
e Kiilonbozo tervezési veszélyek a koncepcidalkotas szakaszéban elharit-
hatok
e Maximalizalhatjuk az egyes gyartasi er6forrasok felhasznalasat
e Jelentésen gyorsithatd a gyartosor tervezésének es elkészitésének folya-
mata
(Graphit.hu, 2023)

10.3 Power BI

A Power BI a Microsoft 4ltal kinalt, széles kdrben népszert iizleti intelligencia eszkdzok és
technikak gylijteménye, amelyek lehetové teszik a felhasznald szdmara értékes informaciok ki-
nyerését, és rejtett mintak vagy kapcsolatok felfedezését a nyers Uzleti adatokban. A modern
iparagaknak a Power Bl segit nyomon kdvetni az tzleti teljesitményt, és meglatni azokat a te-
rilleteket, ahol javitasra van sziikség. Ugynevezett dashboardok, masnéven vizualizéacios véasz-
nak formajaban kiilonféle adatvizualizaciok gylijteménye készithetd el, amelyek felhasznalha-
toak az adatkeszletek kulcsfontossagu szempontjainak vagy értékeinek megjelenitésére. Az el-
készitett dashboardok pedig megoszthatok més felhasznalokkal a Power Bl alkalmazas webhe-

lyén.

Szamos ok miatt a vallalatok vilagszerte elényben részesitik a Power BI-t méas Uzleti intelligen-

cia eszkdzodkkel szemben:

Konnyen csatlakoztathatd adatforrasokhoz: A Power Bl egyesiti az adatokat azaltal, hogy csat-
lakozik mind a helyszini, mind a felh6 adatforrasokhoz, példaul Excel-tablazatokhoz, CSV-

fajlokhoz, OneDrive-hoz, Salesforce-hoz, Azure Data Warehouse-hoz, Google Analytics-hez,

29



Dropboxhoz, SQL-adatbazishoz. stb. A Power Bl adathalmaz elérési képességének kdszonhe-

téen a felhasznalo perceken beliil elemezhet hatalmas adatkészleteket.

Egyéni vizualizaciok: A Power Bl kulonféle vizualizacios elemeket kinal, peldaul vonalakat,
térképeket, savokat, oszlopokat, grafikonokat, tolcsérdiagramokat, szérddiagramokat, tblaza-
tokat és vizeséseket. Ezek a latvanyelemek testreszabasi lehetdségekkel rendelkeznek, amelyek
lehetové teszik a felhasznald szdmara, hogy szebb megjelenésti és funkcionalitast vizualizacios

vasznat hozhasson létre.

Nativ R-integracié: A Power Bl tdAmogatja az R-t, egy nyilt forrask6dd programozasi nyelvet,
amelyet statisztikai modellezésre, gépi tanulasra, adatmanipulaciora és vizualizaciora hasznal-
nak. A Power BI lehet6vé teszi a felhasznald szamara, hogy integralja az R-t, igy teremtve a
felhaszndlo szamara lehetdséget a jobb kapcsolatok, mintdk, hierarchidk és kulcsmatrixok meg-

jelenitéséhez.

Cortana integracio: A Cortana a Microsoft digitalis asszisztense, amelyet a Power Bl integral
¢s lehetdvé teszi a felhasznald szamara, hogy természetes nyelven futtasson hangparancsokat
egy dashboard készitése soran. Ugy miikodik, hogy megmondjuk a kivant vizualizaciohoz

sziikséges oszlopok nevét.

Power Bl-alkalmazasok: Az alkalmazasok betekintést nydjtanak a mas felhasznaldk altal meg-
osztott dashboardokrdl és jelentésekrdl. A felhasznalod bedgyazhatja sajat Power BI vizualiza-

cidit az alkalmazasokba, hogy ¢é16 frissitéseket kaphasson mobiltelefonjan azok valtozasairol.

Felhasznaloi felllet: A Power Bl-t barki hasznalhatja, aki alapszintii Excel ismeretekkel ren-
delkezik. Power Bl minta-dashboardok és videdk segitségével még egy nem miszaki felhasz-

nalo is értékes informaciokat tud elballitani. (IntelliPaat, 2023)

11 AZURE PREDIKTIV KARBANTARTAS FELADAT

A termelést olyan gytijtéfogalomként értelmezhetjiik, mely a termelés folyamatat alkot6 kiilon-

b6z6 elemek sokasagat foglalja magéba.

Ilyen elemek példaul a sziikséges anyagok, alapanyagok beérkezési idejének hossza, pontos-
saga, a munkaerd €és gépek mennyisége, munkavégzeésiik mindsége (gyorsasag, precizitas, da-
rabszam) a gyartasi terlilet kihasznaltsaga, a raktarak mérete €s az ott 1¢vo alapanyagok megléte,

a késztermékek gyarbdl a boltok polcaira jutasanak ideje.
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Az eléallitott termékek mennyisége akkor maximalis, amikor az 6sszes termelési Osszetevo, a

piacon elérhetd legjobb mindségben all rendelkezésre és annak megfelelden is miikodik.

Az optimalis termelés fogalma ettdl eltér. Az egyes termelést alkoto elemeknek azt a hatékony
miikodést eredményez6 kombinacidjat jelenti, ami az adott késztermék piaci kereslet-kinalata,
valamint a cég gyartasi kapacitasa szabta feltételeknek megfeleld legyartott termékek mennyi-

séget és mindségét jeldli, a legkisebb eldallitasi koltség mellett.

A termelést alkoto elemek egyfajta termelési lancként kapcsolddnak dssze.

Id6vel a lanc egyik szeme megsziinik, elromlik, ezért a termelés leall.

A termelés megszlinésével, nem vart lassulassal, a vallalat jelentds bevételkiesést konyvel el.

Az emlitett okbol fakado bevételkiesést azonban a lancszemek mukodésének rendszeres ellen-

Orzésével, karbantartasaval el lehet keriilni.

A karbantartasi feladatok négy tipusat kilénbdztetjik meg, ugy mint reaktiv, preventiv, predik-

tiv, perspektiv.

A reaktiv karbantartast “megjavitasként” értelmezziik. Ebben az esetben a gép addig miko-
dik barmilyen karbantartas, feltgyelet nélkil, amig vegil meghibasodik. Ezutan jénnek a sze-
relék és megszerelik. A termelésmenedzsment teriiletén a reaktiv karbantartas gyakori. Nincs
szlikség a gépek folyamatos feliigyeletére, gépekrdl gylijtott adatokra, karbantartast végzé mun-
kaerdre. A stratégia hatranya, hogy nem vart gépleélldsokat okoz, bizonytalan idére megsza-
kitva ezzel a termelési folyamatot. A termeléskiesésbol jelentés veszteség adodik, amihez hoz-

zaadodik a javitas koltsége egyarant.

A modern értelemben vett karbantartasi technikak alkalmazasa idéigényesebb, mivel a gépek
zavartalan miikodésérol a varhatd meghibasodas el6tt is gondoskodunk, de az esetek tobbségé-

ben dsszességeben koltséghatékonyabb megoldas.

Ami a karbantartas koltségeit illeti: olyan eszkdzoket, amik altaldban havi egyszer igénylik a
karbantartast, nem érdemes minden nap atvizsgalni és szerelni. A beavatkozast Ugy kell id6zi-
teni, hogy az ne legyen se tul koran se tal késén. Az optimalis id6pontok megtalalasa, becslése

a célja a korszerti karbantartasi modszereknek.
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4. abra - Karbantartasi modszerek tipusai

| PREDIKTIV
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rendszerességgel a automatizalasa

meghibasodas
megelGzése végett

Forras: CNC, 2019

A preventiv karbantartasi modszer esetében a gyartok javasolnak karbantartasi idépontokat. A
karbantartas meghatarozott id6k6zonként valosul meg, igy elkeriilhetok a gyartas leallasat ered-
ményez6 meghibasodasok. Tervez6mérnokok hatarozzak meg az iddintervallumokat a gép élet-
tartamat figyelembe véve. A metddus hatranyai a folyamatos tervezés, nyilvantartas és iteme-
z¢s. A rutinszert ellendrzéseket pedig mindig be kell tartani, fliggetlentil attol, hogy a gép op-
timalis allapotban Gizemel vagy sem. Azonban annak ellenére, hogy a tervezést megkonnyiti, a
preventiv karbantartds nem a megfeleld megoldas akkor, ha a termelé¢kenység novekedésének

rovasara valnak tal gyakoriva az iitemezett karbantartasi idok.

A prediktiv karbantartas az a technika, amit mar a karbantartas minéségi eljarasaként tartanak

szamon.

Az Ipar 4.0 kiilonféle technologidit, szenzorok és egyéb allapotfigyeld eszk6zok hasznalatat
igényli melyek segitségével a gépek és berendezések izemi &llapota a nap minden percében
megfigyelhetd. loT-eszkozok gylijtenek valos idejii adatokat és az adatok feldolgozéasa bizto-

sitja a naprakész informacidkat a berendezések mindenkori karbantartasi igényeirdl.

Az Osszegyljtott, nagy mennyiségli adatokat automatizal modon elemezve a karbantartésiite-
mez6 programok javaslatot tesznek a gépek leallitaséra és javitasara vonatkozoéan. Egy ilyen
rendszer kiepitése rovidebb leallasokkal és termelékenyégnovekedéssel kecsegtet, mivel csu-
pan a legsziikségesebb esetekben temezi a beavatkozast. A preciz tervezés illetve Utemezés

effektivebb er6forrés-felhasznalést biztosit, ez pedig redukalja a koltségeinket.
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A prediktiv karbantartas modszer esetében hatraltato tényezok, hogy a karbantartasi modell ki-
épitéséhez szilkségesek monitorozast végzo kellékek telepitése és az ezekhez kothetd digitalis
infrastruktara kialakitasa. Tovabba nincsenek egyforma karbantartas-iitemez6 modellek sem.
Az adott rendszernek meg kell tanulnia a gyartosor sajatossagait, sot finomhangolasok is sziik-

ségesek. Csak ily modon érhet6 el a kivant eredmény.

5. abra - A termelés és leallas gyakorisaga as hossza az id6 fliggvényében karbantartasi méd-

szerenként
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Forras: CNC, 2019

A preskriptiv karbantartas hasonlit a prediktiv karbantartashoz, azonban ebben az esetben a
teljes folyamat automatizalt. A berendezések allapotanak felligyeletének megléte mellett, egy
masik célkitlizés a gépi tanulas és Al-technikak haszndalata, azért, hogy a gép sajat maga gytijtse
az adatokat és hozza meg a dontéseket a karbantartasra vonatkozoan. A gépek sajat maguk
dontenek onalldan a karbantartas idejérdl €s modjarol, sét bizonyos esetekben megvan a képes-
ségik annak automatikus elvégzésére. A hosszabb élettartam eléréséhez a termelés mennyisé-
gét is szabalyozhatjak. (Bergman, Gyulai, 2019)

A rendelkezésemre all6 adathalmazt felhasznélva egy prediktiv karbantartashoz kothet6 felada-

tot oldok meg.

Az adathalmaz olyan adatok halmaza, amely szenzitiv adatokat tartalmaz egy adott gyartosor
paramétereire, gyartésori beallitas paraméterek kombinacidira vonatkozoan. Az oszlopfejlécek
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jelentése nem ismert, a feladatmegoldashoz nem sziikséges ismerni 6ket, igy ezekrdl tobb in-

forméciot nem kozlok.

Egy kivétellel - ez pedig a label adatmez6. T6bb mint negyven gyartdsori beallitas paraméter
kombinaciotol fiiggden valamilyen tizemi hémérséklet keletkezik és a label 2 mutatja az tizemi
hémeérsékletnek az intervallumat. Ez az intervallum lehet 0, 1, 2 — szinekkel jelélve, esetlinkben
z0ld, sarga, piros. A zdld a megfeleld, a sarga a kritikus, a piros pedig a mar til magas hGmér-

sékleti tartomanyt mutatja.
A gyartosori mintaink megmutatjak, hogy mikor akad ki a gép tizemi hdmérséklet hiba miatt.

Azért, hogy ez ne torténhessen meg, megprobaljuk eldrejelezni, hogy ilyen meg ilyen beallitas-

sal, ilyen paraméterezéssel varhatéan hogyan fog alakulni a gép lizemi hdmérséklete.

Célom, hogy olyan beallitasi lehetdséget talaljak, amely biztositja az tizemi hoémérséklet nor-

malitasat. Ha ez biztositott, akkor a gyartasi folyamat a gépek talhevilése miatt nem allhat le.

A gépi tanulési feladatok leggyakoribb véaltozata az osztalyozas (classification), ahol adott egy
osztalyhalmaz és felligyelt gépi tanuldsos megkoézelitésben a rendszer a tanitd adatbazist fel-
hasznalva olyan dontési szabalyokat tanul meg, melyek segitségével képes ismeretlen példakat

a megfeleld osztalyba (class/label) sorolni.

Microsoft Azure programot hasznalva, olyan ML modellt épitek, felligyelt gépi tanuldsos meg-
kozelitéssel, amelyben a haromféle hdmérsékleti tartomany miatt a multiclass, azaz a tobbosz-

talyos algoritmusokkal vizsgalédom.
Ez négyféle kiilonb6zo algoritmust jelent:

- Multiclass Logistic Regressision
- Multiclass Neural Network
- Multiclass Decision Forest

- Multiclass Decision Jungle

Miikodésiik ismerete, mechanizmusaik jellemzése egyrészt kiilon szakdolgozat téma is lehetne,

maésrészt a feladatmegoldashoz a megertésik szlikségtelen.
Igy a kiilonboz6 algoritmusok értelmezésétél eltekintek.

Mindegyik algoritmushoz tartoznak hiperparaméterek, melyek véltoztatasaval jobb-rosszabb

hatékonysagot eredményez6 modellt kapok eredményiil.
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A modell hatékonysagat, teljesitményét, pontossagat josagmutatok és az azokbol szamitott kon-
fuzids matrix alapjan értékeljuk.
Azt, hogy milyen kiértékelési metrikakat alkalmazunk, melyek ezek és mit jelentenek, a fel-

adatmegoldas soran adok ra valaszt.

Mivel az Azure ML Studio-ban létrehozott gépi tanulasi modellem felépitése megfelel a

CRISP-DM eljarasnak, ezeért a gepi tanulasi modellem épitésekor ezt a modszert kovetem.

Az eljaras hat egymast kovet6 szakaszt tartalmaz, és ahhoz, hogy gépi tanulasi modellt épitsiink,

ezeket teljesiteni kell:

1. Uzleti célok meghatarozasa (Business Understanding): elsé 1épésben meg kell hatarozni,
hogy a projekt soran milyen célokat szeretnénk teljesiteni, a céljainkhoz kapcsoléddan fel kell

allitani limiteket, melyek megmutatjak tobbek kozott az er6forrasaink korlatjat.

2. Adatok megértése (Data Understanding): masodik lépésben a szilikséges adatokat dssze kell
gytjteni. Ezen kiviil fel kell venni a kapcsolatot az adatgazdakkal és iizleti szereplokkel, mert
6k azok, akik tudjak, hogy az adatforrasokban 1év6 adatok mit jelentenek, milyen iton-maodon

jonnek létre és hogy milyen dsszefliggések vannak kozottik.

3. Adatok el6készitése (Data Preparation): ebben a fazisban 6t feladatot kell elvégezni. Adatok

kivalasztasa, adattisztitas, adatgazdagitas, célvaltozo keresés és végil adat integralas.

4. Modellezés (Modeling): az elemezni kivant adatok 1étrejottével megépithetdé a modell. A
folyamatot tébb algoritmussal is érdemes megismételni és aztan figyelni a kapott eredménye-

ket, mert a kiilonb6zo algoritmusok kiilonbozé eredményeket adnak.

5. Uzleti kiértékelés (Evaluation): ez a rész az els6 fazisban megallapitott iizleti cél, célok tel-
jesuléseét hivatott vizsgalni. Ha mégsem teljesiti a modell teljes mértékben a céljainkat, amiket
megfogalmaztunk, de Uzletileg elfogadhat6 az eredmény, akkor nem kell a CRISP-DM mdd-

szertan egyik fazisat sem Ujra elvégezni.

6. Alkalmazas (Deployment): a végso 1épésben az elkészitett megoldast az {lizleti folyamata-

inkba integraljuk és a modell karbantartasat, teljesitményének megfigyelését megtervezziik.
(Lannge, Majed, 2018), (Nagy-Racz, 2019)

Az aldbbi képen az Azure ML Studio-ban elkészitett gépi tanulasi modell lathato:

35



Azutan, hogy meghataroztam a feladatot és a célt, amit el szeretnek érni, és miutan a rendelke-

zésemre all6 adathalmazt is megvizsgaltam, folytatom a modellépités folyamatat.

Score Columns in Dataset

6. abra - Azure ML modell

lf'} Fiter Based Festure Sdection
’
[B] Muttictess Newi Network & I_EJAI Muiticlass Neursi Netwark

* ?’3&. Spit Dats *

8] Evaluste Model
X

Forras: Sajat szerkesztés, Azure ML Studio szoftverrel

Az adatelOkészités fazisban meg kell gy6zddniink arrdl, hogy a kiindulé adataink mindségileg
kell6képpen megfeleléek a tovabbi adatfeldolgozé munkafolyamatok elkezdéséhez. Mivel az
adathalmazt j6 minéségben, a hianyzo soroktdl megtisztitva kaptam meg, ezért azt vizsgaltam
meg, hogy a bemeneti adatbazisban szerepld oszlopok koziil vajon tényleg mindegyik sziiksé-

ges-e.

A nem relevans mezoket, amelyek torzithatndk a kapott eredményeimet illetve mas médon aka-

dalyoznak a feladat elvegzését, eltavolitottam — RUL és Labell oszlopok.

Edit Metadata

A metaadat jelentése: adat az adatrol. Az Azure lehetéséget biztosit arra, hogy a gyartosor be-
allitasi parametereit tartalmazo adatbazisban az oszlopok neveit modositsuk, az azokban sze-
repl6 adatmezOk tipusait beallitsuk és azt is pontosithatjuk, hogy kategorikus vagy numerikus

értékekként kezelje-e azokat a rendszer.

36



A Label2 oszlopot atneveztem Label-re.

Filter Based Feature Selection

A modell felépitésenek ez a része ket szempontbdl fontos és elengedhetetlen. Egyreészt itt, a
szlrd alapu jellemzd kivalasztas részben allithatjuk be a célvaltozot, amely azt a valtozot jeloli,
amit a modell futtatdsa soran meg szeretnénk hatarozni. Esetiinkben a Label nevii oszlop lesz a
célvaltozo. Masrészt ebben a fazisban lehet6ség van arra, hogy levalogassuk azokat az attribu-

tumokat, melyek a végeredményt a legerdsebb prediktori értékkel hatarozzak meg.

51 oszlopunk van, ezeket nevezhetjiik valtozonak, dimenzidnak vagy attributumnak is. Ebbdl
egy a target mez6, tehat a maradék 50 dimenzié kombinacidja hatarozza meg a végeredmeényt.
Ebbdl a top 25-6t kivalasztva pontosabb eldrejelzést készithetiink, mintha mind az 50 jellemzé

alapjan futtatnank késébb a modellt.

Split Data

Az Azure ML Studio-nak ez a modulja teszi lehetévé az adathalmaz felosztasat tanito-és teszt-
halmazra. Az adathalmaz tanit6-és teszthalmazra valé felosztasa azért térténik, hogy a modell
hatékonysagat, az elérejelzések pontossagat mérni lehessen. Szamos opcidt kinal fel a rendszer
amelyek kiilonbozoképpen osztjak fel az adathalmazt. Ezek a lehetdségek a véletlenszert fel-

osztas, stratifikalt felosztas, csoportositott felosztas.

A tanito-és teszthalmazra vald bontést 80-20% aranyban a véletlenszerii adatfelosztas modszert

valasztva hajtottam végre.

Train Model

A modell tanitasat mind a négy algoritmussal elvégeztem. A folyamat sordn mindig az a cél,
hogy a modell a lehetd legpontosabban képes legyen megjosolni a vart eredményeket, ez pedig
ugy torténik, hogy a modell a miivelet végrehajtasakor iterativan finomitja a sulyokat és para-

métereket.

Score Model
A Score Model funkci6 szolgalja a betanitott modell futtatasat a teszt adathalmazon, 0j adatként
szimulalva azt. A modell josagat, pontossagat mutatd adatok itt jelennek meg eldszor és ezekbdl

szamitodnak késobb az eredmények.
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Evaluate Model
Ez a modul a létrehozott gépi tanulasi modellek teljesitményének értékelésére szolgal. A modul
tartalmazza azokat a jelentds teljesitmény-értékelé mutatészdmokat és a konfzids matrixot,

amelyek segitenek megérteni az osztalyozo algoritmus teljesitményeét.

A konfuziés matrix, masik nevén tévesztési vagy keveredési matrix egy olyan tablazat, amelyet
arra hasznalnak az adatbanyaszatban és a statisztikaban, hogy abrazolni lehessen az osztalyozo
algoritmusok teljesitményét. Harom osztaly esetén a konflzids matrix egy 3x3-as tablazat,

amelyben a sorok a valos osztalyokat, az oszlopok pedig az eldrejelzett osztalyokat jelolik.

Az abban talalhat6 értékek alapjan pillanatok alatt leolvashat6 és eldonthetd, hogy megtelelden

teljesitett-e az adott modell vagy sem.

Attol fliggden, hogy melyik osztalyra vonatkozo josdgmutatokat szeretnénk kiszamolni, annak
megfeleléen valtoznak a TP (True Positive), FP (False Positive), TN (True Negative) ¢s FN
(False Negative) cellak helyei. (Bharathi, 2021)

Harom eset lehetséges:

7. abra - Konfuzios matrix esettipusok

0 1 2
0 TP FN FN
1 FP TN TN
2 FP TN TN

0 1 2
. 0 TN FP TN
1= 1 FN TP FN
N FP N

1 2

. TN TN FP
2= TN N FP
FN FN TP

Forras: sajat szerkesztés
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A pontossag értéke két kiilonboz6 metrika alapjan szamitodik, ezek a (precision €s accuracy).
A precision érték megmutatja, hogy mennyi a helyes dontések aranya az 6sszes pozitiv eldre-
jelzést vizsgalva. Az accuracy azt jelzi, hogy az osztalyoz6 algoritmus helyesen osztalyozta-e

az 0sszes mintat, flggetlendl attdl, hogy azok pozitivak vagy negativak.

Az érzékenység (recall) mutato a ténylegesen pozitiv mintak helyesen prediktalt aranyat mu-

tatja.

Az Azure ML Studio rendszerben ezek a mutatdoszdmok érhetdek el, azonban 1éteznek egyéb

gépi tanuldsi modell teljesitményét mérd jelzészamok is.

A specificitas (specificity) a recall mutatdhoz hasonld. A ténylegesen negativ mintak helyesen

prediktalt aranyat vizsgalhatjuk meg a segitségevel.
Az F-measure (F1-Score) a precision es a recall értéekek harmonikus atlaga.

A Matthew’s correlation coefficient (MCC) formula egy hasznos egyértékii osztalyozasi mu-
tatd. Ertéke mindig -1 és +1 kozotti szam lesz, ahol az +1-hez kozeli eredmény azt jelenti, hogy

az egyez¢€s aranya nagyon jo az eldrejelzett és a tényleges értékek kozott.

A Fowlkes-Mallows index (FM) a precision és recall értékpar geometrikai atlagakent szamit-

hat6. Ertéke 0 és 1 kozé esik, ahol az 1-hez kozeli érték mutatja a hatékony klasszifikaciot.

A Bookmaker Informedness (BM) a recall és specificity mutatok 6sszegébdl 1-et kivonva ad-

hatd meg.

A Markedness (MK) ertékét ugy kapjuk, hogy a precision és a negative predictive valuet 6sz-

szegezzik és azdsszegbdl 1-et kivonunk.
(Wikipeédia, 2023)

A modell futtatasat mind a négy multiclass tipust algoritmussal elvégeztem. Osszesen 60 ki-
sérletet hajtottam végre, mindezt ugy, hogy az egyes metodikakhoz tartozo hiperparamétereket

minden esetben megvaltoztattam.

Az alébbi tablazatokban algoritmusonként az 0sszes eredmény koziil kizarolag a legerdsebb

teljesitményt elérteket tiintetem fel:
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8. abra - A Multiclass Neural Network algoritmushoz tartoz6 hiperparaméterek és eredmények

Multiclass Neural Network

Create trainer mode Single Parameter |Owerall accuracy 0.934319
Hidden layer specification Fully-connected base Average accuracy 0.956213
Mumber of hidden nodes 200 Micro-averaged precision |0.934319
The learning rate 0,3 Macm—avera-ged precision |0.809686
Mumber of I-earning iterations 200 Micro- averag-ed recall 0.934319
The initial Iearningweights diameter a,3 Macm—averaged recall 0.851475
The momentum [t}

Forras: sajat szerkesztés

9. abra - A Neural Network algoritmushoz tartozé konfuziés matrix

40

4 Confusion Matrix

Actual Class

Pradicted Claz:
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Forras: Azure ML Studio, 2023




10. abra - A Logistic Regression algoritmushoz tartoz6 hiperparaméterek és eredmények

Multiclass Logistic Regression

Create trainer mode

Optimization tolerance
L1 regularization weight
L2 regularization weight
Memory size for L-BFGS

Single Parameter|Overall accuracy
0,00001 Average accuracy
] Micro-averaged precision
0,01 Macro-averaged precision
20 Micro-averaged recall
Macro-averaged recall

Forras: sajat szerkesztés

0.943044
0.962029
0.943044
0.822221
0.943044
0.799796

11. abra - A Logistic Regression algoritmushoz tartozé konflzids matrix

4 Confusion Matrix

Actual Class

Predicted Class

eg3%  1.6%

32.9% | 53.6%

0.3% | 11.6%

0.1%

13.6%

88.1%

Forras: Azure ML Studio, 2023

12. 4bra - A Decision Forest algoritmushoz tartoz6 hiperparaméterek és eredmények

Multiclass Decision Forest

Re&ampling method Bagging Overall accuracy 0.9544741
Create trainer mode Single Parameter Average accuracy 0.96316
Mumber of decision trees 16 Micru-averaged precision [0.944741
Maximum depth of the decision trees 16 Macru-averaged precision |0.837694
Mumber of random splits per node 64 Micru-averaged recall 0.944741
Minimum number of samples per leaf node 8 Macro-averaged recall 0.799765

Forras: sajat szerkesztés
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13. abra - A Decision Forest algoritmushoz tartoz6 konfuziés matrix

4 Confusion Matrix

Actual Class

Pradictad Class

Forras: Azure ML Studio, 2023

14. dbra - A Decision Jungle algoritmushoz tartozd hiperparaméterek és eredmények

Multiclass Decision Jungle

Resampling method Bagging Overall accuracy 0.546922
Create trainer mode Single Parameter |Average accuracy 0.964615
Mumber of decision DAGs 99 Micro-averaged precision |0.946922
Maximum depth of the decision DAGs 19 Macro-averaged precision | 0.844906
Maximum width of the decision DAGs B8 Micro-averaged recall 0.946922
Mumber of optimization steps per decision DAG layer 99593 Macro-averaged recall 0.802544
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15. abra - A Decision Jungle algoritmushoz tartoz6 konfuzidés matrix

4 Confusion Matrix

Pradictad Class

& } 2

a OB 1.3% | 0.0%

1 34.9% | 56.3% | 8.8%

Actual Class

2 0.3% | 13.8% @ 85.9%

Forras: Azure ML Studio, 2023

A téblazatokban szerepld algoritmusok eredményei koziil a Multiclass Logistic Regression, De-

cision Forest és Decision Jungle hasonléak, csupan 1-2% a kiilonbség.

A Multiclass Neural Network algoritmussal elért eredmény azonban kitiinik a tobbi koziil! Tobb
mint 20%-kal jobb talalati aranyt értem el ezzel az algoritmussal és hiperparaméterezéssel a

kozépso labelt tekintve.

16. abra - A Neural Network algoritmushoz tartozé konfliziés matrix

Pradicted Class
@ F =
o 95.8%  4.2%

1 15.3% | ¥6.3% ° 8.5%

Actual Class

2 16.6% = B3.4%

Forras: Azure ML Studio, 2023
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17. dbra - A Neural Network algoritmushoz tartozé konfuzids matrix szamokkal

Predicted Class

L]

L]

[ 0 1 2

w

m 0 3364 147

3

E 1 45 225 26
2 53 266

Forras: sajat szerkesztés
A kapcsolodd mutatoszamok:
Precision for class 0 = 3364 / (3364 + 45 + 0) = 0.9868
Precision for class 1 = 225/ (147 + 225 + 53) = 0.5294
Precision for class 2 = 266 / (0 + 26 + 266) = 0.9110
Recall (Sensitivity) for class 0 = 3364 / (3364 + 147 + 0) = 0.9581
Recall (Sensitivity) for class 1 = 225/ (45 + 225 + 26) = 0.7601
Recall (Sensitivity) for class 2 = 266 / (0 +53+ 266) = 0.8339
Specificity for class 0 = (225 + 266) / (45 + 225 + 266) = 0.9160
Specificity for class 1 = (3364 + 266) / (147 + 53 + 3364 + 266) = 0.9478
Specificity for class 2 = (3364 + 225) / (26 + 3364 + 225) = 0.9928
F measure for class 0 = 2 * (0.9868 * 0.9581) / (0.9868 + 0.9581) = 0.9722
F measure for class 1 =2 * (0.5294 * 0.7601) / (0.5294 + 0.7601) = 0.6241
F measure for class 2 =2 * (0.9110 * 0.8339) / (0.9110 + 0.8339) = 0.8707

Matthew’s correlation coefficient for class 0 = (3364 * (225 + 266) — 45 * 147) / ((3364 + 45)
* (3364 + 147) * (225 + 266 + 45) * (225 + 266 + 147))Y2=0.8132

Matthew’s correlation coefficient for class 1 = (225 * (3364 + 266) — (53 + 147) * (45 + 26)) /
((225 + 53 + 147) * (225 + 45 + 26) * (3364 + 266 + 53 + 147) * (3364 + 266 + 45 + 26))12=
0.6010

Matthew’s correlation coefficient for class 2 = (266 * (225 + 3364) — 26 * 53) / ((266 + 26) *
(266 + 53) * (225 + 3364 + 26) * (225 + 3364 + 53))2= 0.8608
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Fowlkes-Mallows index for class 0 = (0.9868 * 0.9581)2 = 0.9724
Fowlkes-Mallows index for class 1 = (0.5294 * 0.7601)*2 = 0.6344
Fowlkes-Mallows index for class 2 = (0.9110 * 0.8339)2=0.8716
Bookmaker Informedness for class 0 = 0.9581 + 0.9160 - 1 = 0.8742
Bookmaker Informedness for class 1 = 0.7601 + 0.9478 - 1 = 0.7079
Bookmaker Informedness for class 2 = 0.8339 + 0.9928 - 1 = 0.8267
Markedness for class 0 = 0.9868 + 0.7696 - 1 = 0.7564

Markedness for class 1 = 0.5294 + 0.9808 - 1 = 0.5102

Markedness for class 2 = 0.9110 + 0.9854 - 1 = 0.8964

Osszegzés

A feladatmegoldés soran random seed mag beallitassal futtattam a gépi tanulasi modelleket.
Seed mag bedllitasaval tudjuk a modell determinisztikussagat biztositani, ami azt eredményezi,
hogy ugyanazzal az input adatokkal ugyanaz az output eredmény keletkezzen tébbsz6ri modell
futtatas alkalmaval is. Ezért fordulhat el6 az, hogy ugyanolyan hiperparaméterekkel és metodi-
kaval a modell futtatidsa vegeztével az eredetitdl maximum néhany szazalékkal eltérd ered-
ményt lathatunk.

A negy vizsgalt metodus kozul a multiclass neural network tipusu biztositja azt, hogy a termelés

folyamata a gepek talheviilése miatt ne szakadjon meg.

A létrehozott gépi tanuldsi modell atadhat6 a megrendelének aki a prediktivkarbantartas soran

a munkagépeket ennek megfelelden allitja majd be.
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A dontéshozatalt az Al és a gépi tanulasi modellek alkalmazasa megkonnyitették, sét lehetévé
tették.

Mindezek alapjan a HO hipotézist elfogadjuk.
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12 PLANT SIMULATION ES POWER BI CIKLUSIDO OPTIMALIZA-
LAS FELADAT

A digitalis ikerpar egy olyan koncepciod, mely a valds vilagban 1étez6 targyak, eszk6zok vagy
rendszerek digitalis masara utal. Ez a digitalis masolat azonos a val6s vilagbeli tarsaval minden

Ienyeges szempontbdl, beleértve a fizikai jellemzoket, a teljesitményt és a viselkedést is.

Az ikerpar az adatok és az analitika kozponti helyre allitdsaval lehetové teszi az eszkozok és
rendszerek allando ellenérzését, valamint a hatékonyabb tervezést és tizemeltetést. A szimulalt
valtozat segitségével a tervezok és mérnokok tesztek nélkiil is kiilonféle valtozatokat és terveket

hozhatnak létre, amelyeket azutan éles helyzetben tesztelhetnek és finomithatnak.

Az ikerpar létrehozésa egyre inkébb szikségessé valik az iparban, az egészségugyben, az okta-
tasban és mas teriileteken is, az 01j technolédgidk fejlédésével pedig tobb lehetdség is kinalkozik

a digitalis ikerparok létrehozéasara.

A Technomatix Plant Simulation programmal egy gyar digitalis méasat tudjuk elkésziteni és a

termelési folyamatot modellezni.
A szoftver sokrétli felhasznalasi lehetdségeit tekinthetjiik at a kdvetkezd abran:

A programban a valdsagot hiien tiikkr6z6 és méretaranyos gyartosorok sziikségesek ahhoz, hogy

a Technomatix Plant Simulation adta lehet6ségeket maximalisan kihasznaljuk.

Kidolgozhatunk optimalizalt vezerlési stratégiakat, melyek lényege a gyartasi folyamatok ha-

tékonysaganak javitasa és a gyartasi koltségek csokkentése.

A termelésszimulacios soran mindig érdemes kovetni a Lean és Kanban modszertanok alapel-
veit, azaz a felesleges tevékenységeket meg kell sziintetni, a keletkezé hulladék mennyiségét
minimalizalni kell. Torekedni kell a folyamatos fejlesztésre, az allando javulas a meghatarozo
cél.

Hasznalhatjuk ezt a technoldgiai eszkozt arra is, hogy az egyes munkafazisok szamat csokkent-

stik, egyuttal az atfutasi id6t is feliilvizsgalhatjuk.

Elemzést készithetiink az eréforrasainkra vonatkozoan ¢€s eldrejelzést a megrendeldi igények

teljesitési hataridejére.

A digitalis ikerparban torténd tervezés elésegiti az j beruhazasi tervek megtériilésének vizsga-

latat is.
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18. abra - Plant Simulation felhasznalasi lehetéségei

Lean, Kanban Kisebb
tamogatas / raktar méret

Optimalizalt lot
méretek

“Mi lenne, ha” vizsgalatok
— Kevesebb
koztes darab

(WIP)

Rovidebb
atfutasi id6

Optimalizalt vezérlési - /3 e
saidk Nagyobb Atallasok és
strategia rugalmasség a
g g erdforrasok elemzése
megrendel&i

igényekre

Forras: graphIT

19. dbra - Szimulacios labor digitélis ikerparja

HHH

e

omas111111

Forras: Sajat készités, Technomatix Plant Simulation rendszerben

Hatvanban a Bosch gyar korabban létrehozott egy szimulacios labort, amelyben termelési szi-
mulécio zajlik. A nyersanyagok legd épitdelemek, amelyeket felhasznalva az emberi €s gépi
munkaeré egyutt hazikot épit. A fenti abran ennek a szimulacios labornak a digitalis ikerparja
lathat6, amely a Plant Simulation rendszerben lett Iétrehozva. A paraméterek a korabbi szimu-

lacios eredmények adatok alapjan keriltek beallitasra. A hatvani labor fizikailag megfelel a
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képen szerepld valtozatdnak. 7 Munkaéllomads, 2 raktar €s 1 tarolo egység, ahova a selejtes

termékek kertlnek, alkotjak a gyartosort.

Minden egyes munkadllomason mas és mas munkafolyamatok zajlanak. Az egyes fazisokon

kerlilnek r& a hazikora az azt felépitd elemek.

A haz alapjat alkoto elemen talalhato egy Ugynevezett RFID tag, avagy Kanban azonositd, amit
a munkaalloméasok kozott elhelyezett RFID olvaso scanner érzékel és ekkor egy BOSCH-0s
SAP rendszerben automatikusan rogzil az, hogy a termék milyen allapotaban, melyik alloma-

son volt jelen éppen.

Az RFID jelenléterzékelés segitségével, a termék utvonalat nyomon lehet kdvetni és az igy
keletkezett adatok késobb felhasznalhatova valnak a feladatmegoldas soran, azaz a termelési

folyamat hatékonysaganak néveléséhez.

Hérom termelési kort futtatok le. Egy kor mintegy 5 percet vesz igénybe és ez 1d6 alatt 18-22
db haziko késztermék keszil el.

A termelési korok futtatasa soran a BOSCH-0s SAP rendszerbe elkdnyvelt adatokat hasznalom
fel.

Az adatok alapjan Plant Simulation, Power Bl rendszerekben a termelési sor munkaallomasai-

nak leterheltségét, hatékonysagat vizsgalom meg.

Azonban ahhoz, hogy az adatokkal érdemi munkat végezhessek, at kell alakitani, el kell ké-
sziteni az adathalmazt ugy, hogy az, Power Bl rendszerben dashboard épitésre alkalmas és Plant

Simulation programba implementalhato legyen.

Az adatel6készités adatazonositasi, adattisztitasi, adatintegracios €s adattranszformacios tech-
nikakat foglal magaban, amelyek célja az adatok megtisztitasa, normalizalasa és felkészitése az
elemzésre vagy modellalkotasra. Az adatelokészitési folyamat soran az adatokat eldzetes fel-
dolgozasnak vetjiik ala, amely soran kiilonb6z6 adatmanipulécios eszk6zok haszndlatdval, ami
lehet az Excel, vagy akar programozasi nyelvek is, példaul Python, R vagy SQL programozasi

nyelvek.

Az adateldkészités egyik legfontosabb 1épése az adatok forrasainak azonositasa és azok dssze-

gyljtése. Az adatok gytiijtési forrasai lehetnek kiilonb6z6 adatbazisok, log fajlok, szocialis mé-
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dia, weboldalak és egyéb adatgyiijté platformok. Az adatforrasokbdl szarmazé adatok mind-
sége nagymértékben befolyasolja az adatel6készités sikerességét, ezért fontos, hogy a rendel-

kezésre all6 adatforrdsom megbizhato és pontos értékeket tartalmaz.

Az adattisztitas soran az adatokat meg kell tisztitani a redundans, hianyz6 vagy helytelen ada-
toktol. Az adatok tisztitasa a mérési hibak vagy az adatbeviteli hibak javitasat is magaban fog-
lalja, hogy az adatkészlet mindsége magas legyen. Az adattisztitasi modszerek kozé tartoznak
az adatpontok eltavolitasa, a hianyzo6 adatok potlasa es az adatok normalizalasa. Az adattisztitas
és adatpotlas soran hasznalt eszkézok kozott megtalalhatdéak a Pandas, NumPy, vagy az Excel

programok.
Az adattisztitas soran az adathalmazban projekcidkat hajtottam végre.

A sziikségtelen oszlopokat, példaul ContrCycle, EPC, ID2 Kanban nevii oszlopok, eltavolitot-

tam.

Az adatintegracio a kiilonb6z6 forrasokbol szdrmazo adatok 0sszevondsa és egységesitése. Az
adatintegracio soran az adatokat a cimkeadas, az egyedi azonositok és az adatkddolas segitség-
ével egyesitik. Az adatintegracio soran az adatokat 6ssze kell hangolni, hogy az azonos adat-
elemek egymassal megfeleljenek, ami biztositja az adatok megbizhatosagat és a konzisztenciat.
Az adatintegracio soran alkalmazott technikak kdzott szerepel a record linkage, amely segitsé-
gével az azonositok alapjan azonositjak a rekordokat.

Mivel ugyanabbol a forrasbdl szarmaznak az adataink, igy a feladatra vonatkozéan adatinteg-

raciét nem hajtottam végre.

Az adattranszformacio soran az adatokat a célzott felhasznalasra készitik el6. Az adattranszfor-
mécid sordn az adatokat atalakitjak, hogy azok kompatibilisek legyenek az adatelemzéshez
vagy az adatkitermeléshez sziikséges formatumokkal. Az adattranszformacio soran a széveges
adatokat példaul numerikus formatumra alakitjak at, ahol sziikseg van ra, és az adatokat egyse-

ges formatumba rendezik.
(Craig, 2023)
(Varga, 2022)
(Senturus youtuber, 2022)

A teljes gyartdsorra vonatkozé grafikonok:
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20. abra - Termelés teljes id6tartama

id&tartam_full

3913

Forras: Sajat szerkesztés Power Bl-ban

Az els6 termelési ciklus kezdetététdl az utolso ciklus végével bezardlag 3513 masodperec telt el.
Ebben az idémennyiségben szerepel az egyes termelési korok befejezése és az 0 fazis kozt

eltelt sziinet idGtartama is.

21. abra —A termékek az egyes munkaallomasokon elt6ltétt ideje és a leolvasas statusza

idOtartam_full, kategoria: Status és RFID_ID
Status @C @ 85

. ] ® . @ fo] ®
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RFID_ID

Forras: Sajat szerkesztés Power Bl-ban
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Ez az abra kifejezi azt, hogy a termékek mennyi idét toltottek Gsszesen az egyes munkaalloma-
sokon. Azt is megmutatja még az abra, hogy a munkaallomasokra telepitett RFID érzékeld
szenzorok a teljes gyartas ideje alatt a késziild termék munkadllomasokon torténd athaladasa
utan nagysagrendileg az adott leolvasasi ponton mekkora mennyiségben, milyen status kelet-
kezett az RFID tagek leolvasasa soran. Emlitést érdemel a PPO1 és PP02 végii munkaallomasok,
ezek az elészereldék. Amikor nyersanyagellatasi probléma adddott, az ezeken a helyeken je-

lentkezett eldszor.

Harom féle statust kiilonbdztetlink meg, melyek az RFID azonositok érzékelései utan konyve-
16dnek el az SAP rendszerben a tobbi adattal egyetemben. Az I és S jelzések jeldlik azt, hogy
az anyagaramlas, vagyis a készil6 termék két adott munkaallomas kozott rendben zajlott. E-

vel jel6ltik a hibat.
A termelési ciklusok futésa soran keletkezett hibalizenetek tipusa harom féle lehet:
,User CT_6580 is blocking production version HK of mat. HK00.000.001"

Ennek az izenetnek a jelentése: ugyanazt a SAP tranzakciot hivjuk meg kétszer, és a masodik
hivas az el6tt torténik meg, mieldtt még az els6é miivelet befejez6dott volna, ezért az elsd tranz-

akcio blokkolja a masodikat és hibara fut.

Az alabbi példa mutatja, hogy a méasodik visszajelentési ponton az RFID-s lejelentés 12:08:17-
kor tortént meg, és valdszinlileg még folyamatban van (a lejelentés id6tartama SAP-ban direkt-
ben is tobb masodpercig fut), mikor egy masik kanban kértya elsé ponton vald visszajelentése
12:08:18-kor elindult, és ez hibara fut, mivel ugyanaz a cikkszam az el6z6 lejelentés futasa alatt

zarolva van. A masodik példa is ugyanezt mutatja:
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22. abra - Elsé tipusu hibaiizenetre példa

u I DG 6580 TRA AT 002 30.06.2021 12:08:17 HK00.000.001 '9997974401  urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974401.1 2383048 KVBHKFKKVI
L) S DG _6580_TRA_PP_002 30.06.2021 12:08:17 ]HKO0.000,00l "9997974375 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974375.1 2383048 KVBHKFKKVI
u | :08: HK00.000.001  '9997974394  urn:epcitag:boschrfidkanban-96:RB.R72,11,9997974394.1 "2383048 KVBHKFKKVI
L4 E DG_6580 _TRA PP_001 30.06.202112:08:18 _ HK0D.000.001 8997974391 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974391.1 2383048 KVBHKFKKVI
] I DG_6580_TRA_AT_001 30.06.2021 12:08:23 HK00.000.001 "3997974397 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974397.1 2383048 KVBHKFKKVI
] I DG_6580_TRA_AT_005 30.06.2021 12:08:24 HK00.000.001 '9997974400 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974400.1 2383048 KVBHKFKKVI
[ I DG _6580 TRA AT 001 30.06.2021 12:08:28 HK00.000.001 "o997974398 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974398.1 "2383048 KVBHKFKKVI
L] s DG 6580 TRA PP 001 30.06.202112:08:228 |HK00.000.001  '8997974392  urn:epc:tag:boschrfidkanban-06:RB.R72,11,9997974392.1 7383048 KVBHKFKKVI
L] I DG_6580_TRA_AT_003 30.06.2021 12:08:29 HK00.000.001 "9997974401 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974401.1 2383048 KVBHKFKKVI
|. E DG_6580_TRA_PP_002 [30.06.2021 12:08:29 H-IKDD.DO0.0GI 9997974394  urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974394.1 "2383048 KVBHKFKKVI
[ I DG_6580_TRA_AT_002 30.06.2021 12:08:31 HK00.000.001 "997974391 urn:epc:tag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11.9997974391.1 2383048 KVBHKFKKVI
n | DG_6580_TRA_AT_001 30.06.202112:08:31  HK00.000.001  '9997974399  urn:epcitag:boschrfidkanban-96:RB.R72.11,9997974399.1 2383048 KVBHKFKKVI
a | DG_6580_TRA_AT_003 30.06.202112:08:34  HK00.000.001 9997974397  urn:epcitagiboschrfidkanban-96:R8.R72.11.9997974397.1 2383048 KVBHKFKKVI
- - nr rron Tna An ann an Ar anne anamar twan ann ans Tannmamaans ool L_EAlL._L__ Ar.AR RTA 44 ARATATAARS 4 Fonnnman e n

Forras: Excel adatbazis

»Kanban card 9997974394 read at last at Position 0000000002. Expected was last pos

0000000001™

Amikor ez a hibauzenet jelenik meg, a rendszer azt varja el, hogy a kanban kartya egy masik

visszajelentési ponton legyen lehlzva. Az egyik kanban kértya kényvelését megvizsgalva jol

latszik, hogy mi okozta a hibatizenetet.

(0]
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1. hibauzenet 11:42-kor: a PP_002-es pont a 2. lejelentési pont, azaz az elsén
valamiért nem lett lehGzva a kartya. Ezért a rendszer a 2. lejelentési ponton hi-
bara fut, hianyolja az elso lejelentési pontot.

2. konyvelés 12:07-kor: ez egy sikeres visszajelentés az elsé ponton, a kartya
statusza 2-r6l 3-ra valt.

3. hibaiizenet 12:08-kor: a masodik ponton nem sikerilt a visszajelentés, mert
egy masik visszajelentés blokkolja az anyagot. Emiatt a kanban statusza 3-as
maradt.

4. hibalizenet 12:28-kor: az el6z6 sikertelen visszajelentés miatt a rendszer még
mindig azt érzékeli, hogy a 2-es ponton hianyzik a visszajelentés, ezért az elsé
visszajelentési ponton hibara fut. A hibat az SAP kényvelésben a kanban kartya
3-as statuszrol 2-esre torténd visszaallitasa okozta, anélkiil, hogy el6szor 5-6sre
lett volna &téllitva.

5. kdnyvelés: mivel ez a visszajelentés a masodik ponton torténik, és a rendszer
még mindig azt varja, hogy a 12:08-as hibara futott konyvelés megtorténjen, igy

a 2-es ponton torténd visszajelentés sikeres lesz.
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23. abra - Masodik tipusu hibalizenetre példa

< o E F s T u z AC
- D&T Read - Material - KanbanID v Status - - - Confirm - Mg type - Message
DG_6580_TRA_AT_001 30.06202111:40:09  HKOO.000.001 9997974394 2
T 414 ki 4 .
DG_6580_TRA_PP_002 30.06.2021 11:42.06_ HK00.000.001 5 E Kanban card 9997974394 read at last at Position 0000000002, Expected was last pos 0000000001 |

DG_6580 TRA_AT 001
DG_6580_TRA_PP_001
DG_6580_TRA_AT_003
DG_6580_TRA_AT_004
DG_6580_TRA_AT_005

30.06.2021 12:07:28 _ HK00.000.001
30.06.2021 12:07:42 __ HK00.000.001
30.06.2021 12:07:55  HK00.000.001
30.06.202112:08:06  HK00.000.001
30.06.202112:08:18  HK00.000.001

9997974394 2
399797439473
Tooo7974304 3
oero74304 3
‘boozra3es 3

30.06.2021 12:07:44

[DG_E580_TRA_PP_D0Z 30.06.2021 12.08:29 _ HKOO.000.001 9997974394 5 30.06.2021 12.08:30 _E User CT_6580 1s blocking production version HK of mat. HK00.000.001 |
DG_6580_TRA_AT_001 30.06.202112:2820  HKOO.000.001 3997974394 2
DG_6560_TRA_AT_002 30.06.2021 122831 HK00.000.001  Bee7o743ss 72
DG_6580_TRA AT 003 30.06.202112:28:42  HKD0.000.001 8997974334 72
[DG_EE&D_TRA_PP_DCIL 30.06.2021 12:28:54 HK0O0.000.001 3 E Kanban card 9997974394 read at last at Position 0000000001 Expected was last pos 0000000002 J

DG_6580_TRA_AT_004
DG_6580 TRA AT 005
DG_6580 TRA PP 002

30.06.202112:29:15  HK00.000.001
30,06,202112:23:37 __ HK00,000,001
30.06.202112:29:58 __ HK00,000.001

6997974394 2
59979743942
"sg07974304 5

EEEERRE N EEREREE SR

"3 30.06.2021 12:30:00

REEE G [ SRS -o~a‘g

Forras: Excel adatbazis

, The mandatory status URES from status sequence 3 cannot be ignored”

A hibalizenet arra utal, hogy a kanban kartya statusza nincs sorrendben kdnyvelve. A kanban

statuszok sorrendje kotott: 2-Ures, 3-folyamatban, 5-teli, majd Gjbdl 2-3-5 és igy tovabb.

Az alabbi példanal lathato, hogy az elso lejelentési ponton a 2-es statusz sikeresen 3-as statuszra

valtott, a masodik lejelentési ponton pedig 3-asrdl 5-re. A kovetkez6 1épés az lett volna, hogy

a kartya 5-0s statuszat visszaallitjuk 2-re, azaz Gjra lejelenthet6 lesz a kartya.

Ez a lepés nem tortént meg, ugyanis csak egyszer volt visszaallitas, egy kés6bbi idépontban,

12:19-kor, a masodik teszt kor utan. Az elsé teszt kor utan hianyzik ez a 1épés, ezért a masodik

teszt alatt a kartya kdnyvelése hibara fut, mert 5-6s statusz utan nem lehet 3-as statuszt allitani.

i
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DG_6580_TRA_AT 001
DG_6580_TRA_PP_001
DG 6580 TRA AT 005
DG_6580_TRA_PP_002
DG_6580_TRA_AT_001
DG_6580_TRA_PP_001
DG_6580_TRA_AT 002
DG_6580_TRA_PP_002
DG_6580_TRA_AT_004
DG_6580_TRA_AT_003
DG_6580_TRA_AT_005
DG_6580_TRA_AT_001
DG_6580_TRA_PP_001
DG_6580_TRA_AT_002
DG_6580_TRA_PP_002
DG_6580_TRA_AT_004

24. abra - Harmadik tipusu hibaiizenetre példa

~ D&T Read - Material

30.06.2021 11:39:23 HK00.000.001
30.06.2021 11:39:34 HK00.000.001
30.06.2021 11:40:21  HK00.000.001
30.06.202111:41:01  HK00.000.001
30.06.202112:06:38  HK00.000.001
30.06.202112:08:49  HK00.000.001
30.06.2021 12:09:01 HK00.000.001
30.06.202112:09:12  HK00.000.001
30.06.2021 12:09:24 HK00.000.001
30.06.2021 12:09:35 ©_PHK00.000.001
30.06.202112:09:57  HK00.000.001
30.06.202112:27:10  HK00.000.001
30.06.2021 12:27:21 HK00.000.001
30.06.2021 12:27:35 HK00.000.001
30.06.2021 12:27:46 HK00.000.001
30.06.202112:28:08  HK00.000.001

"as87974386
5997974386
9997974386
5997574386
‘3997974386

9997974386

9957974386
3957974386
"3957374386
9097974386
‘9997974386
9997974386
Sesr974386
"9g7974386

U Y 1 T T T A Y s Y i Y

~ KanbanID - Status ~

Proc.Seq - - Confirm ~ Msg.type - Message

() 1

1 3 30.06.202111:39:36

o 1

2 3 30.06.202111:41:03

° n

i % 0062021120850 € T tatus URES from status sequence 3 cannot be ignored
[ 1

2 1 £ Kanban card 997974386 read at last at Position 0000000002, Expected was last pos 0000000001
.

0 1

) 1

] 1

5 "3 30.06.202112:27:24

K] 1

2 3 30062021 122749

o 1

Forras: Excel adatbazis



25. abra - SAP konyvelés kivonat

RBO4/YL7_PKPSVT
1€ of -

ayed Fields: 16 o 17 Fixed Columns: 6| List width 0250

1=
Material ID number |Created on|Document time|User Name kanban status|Mat. Doc.Item|Previous status|Reporting Point
HKO0000001 9997974386 30.06.2021|11:39:36 CT_6580 3 0000 2 0001
HKO00000001 9997974386 30.06.2021|11:41:03 CT_6580 5 0000 3 0002
HKO0000001 9997974386 30.06.2021|12:19:12 VAK1IHTY 2 0000 5
HKO0000001 9997974386 30.06.2021|12:27:24 CT_6580 3 0000 2 0001
HKO0000001 9997974386 30.06.2021|12:27:49 CT_6580 5 0000 3 0002

Forras: SAP

Ezek a hibdk a termelési id6 hosszanak névekedését eredményezték az elsd termelési ciklusnal.
A masodik és harmadik termelési ciklus hatékonyabb volt abbdl a szempontbdl is, hogy a hi-
batizenetek szama csokkent és a termelés id6tartamanak hosszat nem, vagy csak minimalis mér-

tékben befolyasoltak.

26. abra - Kdnyvelési pontok aktivitasa

idBtartam_full, kategéria: idd és RFID_ID

DG_6580_TRA_AT_0D1

. 1000
E
m
T 500
2]
=
=0

Forras: Sajat szerkesztés Power Bl-ban

Két kdnyvelesi pontunk van. A 26. abran az els6é pont aktivitasa lathato, mely kozvetleniil az

elészerelde utdn helyezkedik el.
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27. abra - Termelési sor aktivitasa

idGtartam_full, kategoria: id0
1000

500

idotartam full

11:45 12:00 12:15 12:30
idd

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

Az abrén vizualisan az RFID olvasok aktivitasa jelenik meg: a gérbe ki van simulva, amikor a
szlinet van, a "dombok’ pedig a termelési sor aktivitasat mutatjak.

Termelési ciklusokra vonatkozo grafikonok:
28. abra - Termelési ciklusok hossza

id6tartam_full és idOtartam_full

236

302

idatartam_full idotartam_full iddtartam_full
-

302 281 236

Forras: Saiat készités Power Bl-ban
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Az els6 termelési ciklus 302, a masodik 281, a harmadik 236 masodpercig tartott. Az eltérd
ciklusidék oka, hogy bar alapvet6en 5 perces (300 méasodperc) ciklusok vannak, de ha a csapat

hamarabb végez a kiirt cél darabszammal, akkor az id6 ezt megmutatja.

29. dbra — Az elsé termelési kor sorén észlelt RFID jelzések kozétt eltelt idétartamok

idOtartam_full, kategoria: ido

30

iddtartam full

10 b

11:38:00 11:40:00 11:47:00 11:42:00 11:43:00

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

A legelsd termelési kor soran az épiilé haz munkadllomasok kozotti mozgasa soran az RFID
érzékelok altal adott jelzések kozotti eltelt idotartamok hosszat jeleniti meg az abra. A harom
ciklus grafikonjait 6sszehasonlitva az els6 esetben tul sokszor lathato az, hogy a jelzések kozt

eltelt id6 hossza meghaladja az 5 masodpercet, amit tekinthetlink egy megfeleld viszonyitasi

értéknek.
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30. abra - A masodik termelési kor soran észlelt RFID jelzések kozott eltelt idétartamok

idOtartam_full, kategoria: id0

10

jddtartam full
r

12:08:00 12:09:00 12:10:00 12:11:00 12:12:00
idd

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

A masodik termelési kor soran a termék munkaallomasok kdz6tti mozgasa soran az RFID ér-

z€kel6k altal adott jelzések kozotti eltelt idotartamok hosszat jeleniti meg ez az abra.

31. abra - A harmadik termelési kor soran észlelt RFID jelzések kozott eltelt id6tartamok

idGtartam_full, kategoria: id0

—_
L)

iddtartam full

]

12:27:30 12:28:00 12:28:30  12:20:00 12:2%9:30 12:30:00 12:30:320  12:31:00

1
Forras: Sajat készités Power Bl-ban

A harmadik termelési kor soran az €piilé haz munkadllomasok kozo6tti mozgasa soran az RFID

érzékelok altal adott jelzések kozotti eltelt iddtartamok hosszat jeleniti meg ez az abra.

A harom termelési ciklus koziil az utolsonal tortént meg az, hogy az érzékelések koz eltelt id6-

tartam hossza szinte Kivétel nélkiil nagyobb kilengések nélkiil a 0 és 4 masodperc tartomanyban
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mozgott. Ez a tobbi ciklusok eredményeit vizsgalva kifejezetten jo eredménynek szdmit, sot

célkitiizésnek is tekinthetd.
Az 1. termelési ciklusra vonatkoz6 vizualizaciok

32. abra - Az elsé termelési kér soran a termékek munkaéllomasok kdzt megtett atjuknak idd-

tartama
0 9997974378
e
12
£ 20
=
E /\
Q0
=
0 -
9997974379 9997974381
e
12
£ 20
2
3
sy — P
=
0
11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00 11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00
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9997974383 9997974386
El
12
= 20
E
E \/\
o
= /—"_'___-_\-
0
9997974391 9997974392
E
| ]
£ 20
2
:@ /\/
0
]
= -_—
0
11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00 11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00
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1
9997974393 9997974394
E
L]
€ 20
=
g /\
te)
=
0
9997974395 FIFTITLIFE
z
L
£ 20
£
g
g /\
= /\,.———“""-'-\-
0
11:29:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:42:00 11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:42:00
id6 idé
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9997974397 9997974398
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9997974399 9997974400
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E' 20
=
3
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E
m
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m
i
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= /""'---.__-___-
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idd
Forras: Sajat készités Power Bl-ban
Ezek a vonaldiagramok az elsd ciklus kezdetétdl a befejezésig a késziild termék munkadllo-

masra torténd megérkezésekor az RFID szenzorok rogzitette érzékelések, majd az adott mun-

kaallomason elvégzett munka id6tartamanak hosszat jelenitik meg, termékenkeént. A révidebb
gorbe inaktivitasra, hibara utalhat.
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33. abra - RFID azonositok leolvasasai kozt eltelt idétartamok

B SS R s Ev S olt i SEUIE SN e S IS S N T NS S SRR St ) IR

P U R I
o ST e
S L IRE DRCVE SN

s A9 5 B
e
PR

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

Az &bran a pontok nagysaga mutatja meg azt, hogy az els6 termelési ciklus soran hany masod-

perc telt az egyes RFID adatleolvasasok kozott. Minél nagyobb egy pont kiterjedése, annal tob-

bet varakozott a késziil6 termék valamelyik munkaallomason.

34. abra - Munkaallomasok leterheltsége az az elsé gyartasi periddus alatt

DG_6580_TRA_AT_001

20

NN~

iddtartam_full

DG_6580_TRA_AT_002

—_—
DG_6580_TRA_AT_003 DG_6580_TRA_AT_004
2
L]
£ 20
=2
=
o
=
5 /‘\
11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00 11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00
idd idd
DG_6580_TRA_AT_005 DG_6580_TRA_PP_001
El
12
£ 20
=
3 N¥/\/
)
=
0
DG_6580_TRA_PP_002
2
L]
£ 20
=z
g
E /\/\/\/
b=
0
11:38:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43:00 11:39:00 11:40:00 11:41:00 11:42:00 11:43.00
idd idd

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

A fentebb lathato vonaldiagramok a gyartas elsd fazisanak id6tartama alatt a késziild termék

munkadllomasra térténd megérkezésekor az RFID szenzorok rogzitette érzékelések, majd az
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adott munkaallomason elvégzett munka iddtartamanak hosszat jelenitik meg. A révidebb vonal
az adott munkaallomas kisebb szamu igénybevételét mutatja. A vonaldiagramok mozgasai pe-

dig az adott szenzor érzékelései kozt eltelt idotartam hosszat jeloli.

35. abra - Az egyes RFID olvasék felett athaladd termékek szama

material_ 1D

DG_6580_TRA_AT_00 DG_6580_TRA_AT_002 DG_6580_TRA_AT_003 DG_6580_TRA_AT_004 DG_6580_TRA_AT_005 DG_6580_TRA_PP_001 DG_6580_TRA_PP_002
RFID_ID

Forras: Sajat készités Power Bl-ban

A munkaalloméasokon elhelyezett RFID szkennerek felett a gyartas soran athaladé termékek
darabszamat mutatja az abra az elsd termelési kor teljes idotartama alatt. Az eltérések oka, hogy

az elkésziilt termékek egymastol eltérden, kiillonbozo épitéelemekbdl allnak dssze.
Osszegzés

Az elso termelési ciklus lezajlasa utan 16, a masodik soran 26, az utolso ciklus futasa végeztével
28 termék készilt el. A termelési szakaszok idétartamait 0sszehasonlitva szintén jelentds kii-
16nbség figyelheté meg az egyes termelési periddusok kozott. A termelési ciklusok elindulasa
kozott eltel koztes idében az operdtorok megbeszélik a tapasztalatokat, felkészilnek a kovet-
kez6 gyartasi korre és a termelési sort is optimalizaljak, folyamatos hatékonysagnoveld intéz-
kedések zajlanak, peldaul integraljak az i4.0 eszkdzoket, mddositanak a layout-on. Ez okozza

a gyartasi fazisok kozott megfigyelhetd hatékonysagbeli kiilonbségeket.

Adatvizualizacidkkal szemléltettem az eredmenyeket es a legfontosabb 6sszefliggéseket az ada-

tok kozott. Ezek alapjan a H1 hipotézist elfogadjuk.
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13 A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ISMERTSEGE ES A TARSA-
DALMI ELFOGADOTTSAGA

A dolgozatom eddigi fejezeteit attekintve elmondhatjuk, hogy attekintést kaptunk a mesterséges
intelligenciarol és konkrét alkalmazasi teriiletekbe illetve alkalmazéasi modokba is érdemi bete-

kintést nyertiink.

Ugyanakkor kijelenthetjiik, hogy napjainkban a mesterséges intelligencia — bar mar széles kor-
ben elterjedt — de felhasznalasa még mindig a lehetéségek kezdetein tart. Hasonlo a helyzet,
mint az informatika viszonylataban, a 80-as évek kezdeten, amikor is a 8 bites mikroszamito-
gépek robbanasszerti elterjedése mar éreztette az adott teriilet lehetdségeinek végtelenségét. Am
ugyanekkor ki gondolt volna arra a mindent elnyeld informacié6zonre. ami napjainkat megha-
tarozza. Arra, hogy ingyenesen videotelefonalhatunk, hogy otthonrél dolgozhatunk, hogy mii-
sorcsatornak szazaibol valogathatunk, hogy autéink magukat vezetik, hogy a telefonjaink val-
nak életiink legfontosabb technikai segédeszkozeivé. Ugyanakkor legrosszabb almainkban sem
szerepelt a darknet, az online ké&bitdszer- es szervkereskedelem, a terrorista videdk, a zsarolo-
virusok. Mara mar inkabb nevetségesnek hatnak az ,,Adatrablok” cimii egykori kultfilm sze-

repldinek sajatos hacker-technikai.

A mesterséges intelligencia ugyanakkor egy sokkal dsszetettebb és sokkal atfogdbb lehetdsé-
gekkel bird teriilet, a hatisa dramaibb lehet mindennél, amit eddig ismertink.

Mégis joggal feltételezhetjlik, hogy az emberek tobbségének elenyészoen kevés ismerete és

még kevesebb jartassaga van az Al-ban.
Ennek kimutatasahoz egy kérddivet tettem k6zz¢é, melyet 35-en toltottek ki.

A kapott adatok elemzésével igazolom, vagy cafolom majd a fenti allitast
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13.1 A kérdoivek adatainak elemzése:

36. abra - Melyik évben szliletett ?

Melyik évben sziiletett ?
34 valasz

2 (5.9%2 (5,9%2 (5,9%2 (5,9%)
1(2,9%1 (2,9%]1 (2,9%)

2

1(2,9%1 (2,9%1 (2,9%) 1(2,9%1 (2,9%)

1965 1973 1980 1988 1995 1998 2000 2003

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

Az els6 kérdésre adott valaszok az 1965-2005-ig terjedo tartomanyba esnek. Adataink tehat egy
viszonylag széles valaszadoi kortdl szarmaznak. Ugyanakkor jol 1athaté a Z generacio (1996-

2012) létszd&mbeli dominanciaja.

37. abra - Hallott mar mesterséges intelligenciarol ?

Hallott mar a mesterséges intelligenciarol ?
35 vélasz

® lgen
@ Nem

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

A mesterséges intelligencia napjaink egyik slagertéméaja. Nem véletlen tehat az, hogy mar min-

denki hallott r6la valamit.
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.Hol hallott a mesterséges intelligenciarol ?”

A valaszok megfogalmazasukban sokfélék voltak, tartalmukban azonban egységesen az inter-

netet, az informatikai eszkzoket jeldlték meg. Ezzel is jol megmutatva azt, hogy napjainkat

ezer szallal szévik at az online eszk6zok, médiak.

.Mit tud a mesterséges intelligenciarél ?”

Néhany érdekesség a kapott valaszok kozil:

Ma az egyik legszélesebb kdrben hasznalt technoldgia, amelyben nagy potencial rejlik.
Létezik és egyszeriibb feladatokra képes. Szamitdgep magatol altal general dolgokat
Kiilonbozo tanulo algoritmusok segitségével miikodo szoftverek, amelyek rengeteg cik-
lus lefutasat kovetoen el tudnak végezni olyan feladatokat, amelyek tradicionalisan em-
beri gondolkodast igényelnek - példaul beszédhang utanzasa, festmények/képek készi-
tése, szOvegek fogalmazasa.

Konnyiteni szeretnénk vele az életiinket

Rendkivll nagy hatasud technikai valtozas, amelynek a veszélyessége is rendkivili.
Nagyon okos, hozzaérté emberek is hajlamosak elhinni, hogy vannak érzelmei, pedig
logikusan ki van fejtve, hogy miért nincs neki

Mesterségesen allit el képeket, szovegeket, ehhez valodi emberek munkait masolja le
(magyarul ellopja oket.

Olyan robotok vagy szamitogépek, amik mindenre tudjak a valaszt és a megoldast is
Keveseset. Nem sokat. Semmit.

Bar ez nem egy bonyolult kérdés és nincs is ra jo- vagy rossz valasz — mégis a valaszokban a

téma divatossaga ¢és a teljes tudatlansag érzékelhet6. Magabiztos ismeretek alig. A valaszokbol

sajnos egyértelmiien lathato, hogy a témat az emberek fejében inkdbb homaly és misztikum

dvezi, semmint targyszerii ismeretek vagy tapasztalatok. Egyetlen olyan vélaszt sem lattam,

ami akarcsak megfogalmazta volna a mesterséges intelligencia atfogo értelmezését.

,Mit tud a neuralis halokrél?”

A korabbi kérdés valaszai alapjan nem varhattunk itt sem tartalmas valaszokat. Mégis érkezett

néhany:
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Szimulacio, amelyet az allatok agyi miikodeései ihlettek. A gépi tanuldsnal van jelento-
sége, ahol a mesterséges intelligencia gyakorlati tapasztalatot szerez problémak meg-
oldasdaban. Neuronrétegekbdl dll dssze, ezek kozott mitkodnek aktivacios - és veszteség-
flggvények is. Graf alapu rendszer.

Az ontanulo rendszerek egyik alapveto formaja.

Idegrendszeri haldzat, a neuronok axon-okkal és dendritekkel létrehozott kapcsolati
rendszere, ami lehetove teszi az agy és az idegrendszer miikodését.



Meglepd ¢és elgondolkodtato, hogy egy jelentdsen kisebb részteriiletr6l mennyivel pontosabb
valaszok érkeztek. Ennek valosziniileg az is az oka, hogy a neuralis halok tematikaja sokkal
régebb 6ta van a széles koztudatban, mig a mesterséges intelligencia csak napjainkban valt si-
kertémava. Eszre kell vegyiik. a valaszadok igenis képesek jo és tartalmas vélaszokat adni. Nem
emiatt van tehat, hogy a mesterséges intelligenciaval kapcsolatosan a valaszok ennyire értekel-

hetetlenek.

38. abra - On szerint fenyegetést jelent-e a mesterséges intelligencia az emberekre ?

On szerint fenyegetést jelent-e a mesterséges intelligencia az emberekre ?
35vdélasz

® lgen

@ Nem
Igen, de nem a Skynet viagvégeére go...
/ @ Attdl fligg
: A @ Amig felelésségteljesen hasznaljuk, a...

@ Nem tudom.
@® Talan
® Még nem

12V

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

A kérdés alapvet6 fontossagu, tobb szempontbdl is.

Lathato, hogy sokféle bizonytalan valasz mellett hatarozott IGEN-ek és NEM-ek is szilettek,
kozel azonos aranyban, lefedve a valaszok mintegy 2/3-at. Mindez jol mutatja a mesterséges
intelligencia veszélyeit illetéen a nagyfoku bizonytalansagot, illetve a veszély elfogadhato ke-
retek kozott tarthatosagaba vetett hitet vagy épp annak az ellenkez6jét. Mivel a hatarozott va-
laszok is egymasnak szdges ellentétei, igy joggal beszélhetiink inkabb hitrél, mintsem valos

tudasra alapozott valaszokrol.
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39. 4bra - Ha egy MI hibat kovet el, On szerint kié a felel6sség ?

Ha egy MI hibat kévet el, On szerint kié a felel6sség ? Gondoljon az énvezetd jarmUvekre !
35 valasz

® Az MI-é

@ Az MI hasznalgjaé
@ Az Ml alkotdjaé
@ Senkié

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

A vélaszaddk tobb mint fele a mesterséges intelligencia alkotojat nevezi meg a hibas miikodés
feleléseként. A valaszadokban tehat erésen €l az a hit, hogy az M1 alkotéja képes az MI-t és
annak miikodését szabalyok, keretek kozt tartani. Sajnos ez is a témaban meglévo tajékozatlan-
sagot mutatja. Erdekes modon az MI megszemélyesiilése, mint akar feleléssé is tehet6 tényez6
sem elhanyagolhatdé mértékben jelent meg. A fatalista ,,Senki nem felelés” csoport szintén a

bizonytalansagot, a tajékozatlansagot mutatja.

40. dbra - Van jovdje az emberiségnek MI nélkil ?

Van jovéje az emberiségnek MI nélkdl ?
35 vélasz

® igen

@ Nem

@ Talan

@ Egyértelmiien, ez csak egy plusz dolog.

@ az Mi-vel nincs jovénk, legalabbis a
dolgok jelen allasa, szabalyozottsaga
szerint

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok
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Az ember és az emberiség bioldgiai korlatai szamos tekintetben hétraltatjak a tudomanyos-
technikai fejlddést. Ha az utobbira ugy tekintiink, mint az emberiség jovdjének egyetlen lehet-
séges Utjara, ugy kétségtelen, hogy a mesterséges intelligencia nélkil az emlitett korlatok egy
1d6 utan atléphetetlen akadallya valhatnak. Masfeldl akar a mesterséges intelligencia is atlép-
hetetlen akadallya valhat. A valaszok azonban teljesen magabiztos keépet mutatnak: ott az a hit
latszik, hogy az emberiség képes lesz minden problémajat sajat maga megoldani. Kevesen hi-
szik, hogy elengedhetetlen sziikség van a mesterséges intelligenciara.

41. abra - Szivesen latna mesterséges intelligenciaval rendelkezé robotokat az otthonaban ?

Szivesen latna mesterséges intelligencidval rendelkezé robotokat az otthonaban ?
35 valasz

® igen
@ Nem

Bizonyos feltételek teljeslilése esetén
igen. Mikddési fennhatdsag, privat
szféra védelme.

@ Talan

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

Az MI elutasitottsaga az otthonok szintjén is jelen van és kdzel 2/3-o0s aranyt mutat. Ugyanak-

kor joval szélesebb kor az, aki megengedné a mesterséges intelligencia mikodését akar az ott-

honaban is.
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42. 4bra - On szerint baj, hogy a mesterséges intelligenciat hasznalé robotokkal helyettesitik az

emberi munkaerét a cégek ?

On szerint baj, hogy mesterséges intelligenciat hasznald robotokkal helyettesitik az emberi
munkaerét a cégek ?

35valasz

® igen
® Nem
Talan

Forras: Sajat szerkesztés, Google tablazatok

Itt kozel egyenld aranyt mutatnak az igenek, a nemek és a talanok. A munkankat joval kevésbé
féltjiik, mint az otthonunkat vagy az emberiség jovojét. A valaszok arra mutatnak, hogy a va-
laszadok hisznek az MI &ltal megtermelt javakbdl vald részesedésben — holott az egyaltalan
nem természetes. Sokkal valosziniibb, hogy mig az MI veszélyét az emberiseg kdzosen viseli,

addig annak esetleges hasznat egy-egy cég vagy pénzigyi csoport fol6zi majd le.

Néhany érdekesebb valasz az utébbi grafikonhoz:

- Ha robotok veszélyes, monoton vagy hianyszakmakat, esetlegesen kiegészité munkakat
toltenek be, minden tovabbi nélkul. Ha azonban magasan képzett munkapoziciokat tol-
tenek be, akkor tarsadalmilag nagyon veszélyes folyamatok indulhatnak be.

- Maguktol nem miitkodnek, igy hozzajuk is kell fejleszto, karbantarto.

- A mesterseges intelligencia a gépies, monoton, kreativitas nélkili munkakat kepes el-
latni, a miivészeteket és kreativ, emberi érzéket igénylé munkakat nem fogja tudni he-
lyettesiteni. Erre j6 analdgia az ipari forradalom és az edénygyartas: az ipari forrada-
lom utan megkezdodott a tanyérok, talak stb. gyors iitemii készitése, de ezeknek a tuda-
taban az emberek altal sajat kézzel készitett edények ma sokkal tébbet ernek.

- Igy tudunk tébb embert mas pozicidkban elképzelni és helyettesiteni

- Addig nincs gond, amig az iranyithatosag a keziinkben van.
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Mert vannak olyan munkak, amik monotonok, ezeket lehet ezzel helyettesiteni. Az élet
rendje az is, hogy jonnek uj dolgok, eltiinnek régi dolgok. De meg kell adni a lehetioséget
az emberi munkaerdnek, hogy potolni tudja munkahelyét

Vannak teriiletek, amik az emberek javat szolgalnak, pl. sebészet, vagy mondjuk miiszaki
tervezés stb., ha minimalizalnak az emberi hibakat vele az jo lenne

Vannak olyan pl. erdteljes fizikai munkat igénylo vagy veszélyes munkakorok, ahol ki-
fejezetten hasznos lenne, ha robotok végeznék emberek helyett a munkat

Egyrészrol elveheti a munkajat az embereknek, masrészrol viszont lehet, hogy csak
konnyitené azt.

Kiszorulnak az emberek a munkahelyiikrol és mar igy is nagy valsag és szegénység ural-
kodik vilagszerte igy ugy gondolom az erre hasznélt pénzt jobb modon is fel lehetne
hasznalni annak érdekében, hogy az emberek jobb mindségii éltet éljenek.

Mert egyre kevesebb sziikség lesz az emberekre, és ez hatrany a tarsadalom szamara
Az embert lassan mar mindenhonnan kiiktatjak

Feleslegesse valna az ember

Akkor a jovében mi lesz az emberekkel? Mibdl fognak élni?

Ha vannak egyéb gondolatai a témahoz kapcsol6ddan, kérem fejtse ki !
MI legnagyobb veszelye a tomegmanipulacio, kémkedésben rejlik szerintem. A cégek is
sokkal konnyebben fogjéak tudni manipulalni az embereket, véleményt formalni, keres-
letet gerjeszteni a termékeik irant.
Sokan Hollywood vilagaban élnek és eltilozzak a M1 veszélyeit
A technikai fejlodeést az emberiség moralis fejlodésének is kovetnie kellene.
Nyilvan a MI nem lesz beteg, nem kell munkabert fizetni
A MI kapcsan nagyon hianyosak, sok esetben tévesek az emberek informécioi. A legtobb
embernek szerintem a gyilkos robotok jutnak eszébe a hollywoodi filmekbdl. Ezen min-
denképp javitani kell, hogy megbaratkozzon vele a kbzvélemeény. Ugyanakkor viszony-

lag nehéz kozérthetévé tenni a témdt, hogy az utca embere is megértse.



13.2 Elemzd diagramok

A kovetkezd néhany diagramban az adatok egyes belsé Osszefiiggéseit mutatom ki:

43. abra - Az MI fenyegetésként értékelése életkor szerinti megoszlasban
Mennyiség / On szerint fenyegetést jelent-e a mesterséges intelligencia az emberekre ?2

100% 1 7
90%
80%
70% ;
60% On szerint fenyegetést jelent-e a...
50% Talan
40%
30%
20% m|gen
10%

0%

O 0 AP AN O O D F PN O ™MD &b

mNem

Melyik évben sziiletett ? .Y

Forras: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel

Lathato, hogy a Z generaci6 (napjaink fiatal felnottjei) sokkal kevésbé érzik fenyegetésnek a
mesterséges intelligenciat, mint a naluk idésebbek. Ok mar informatikai eszkozok kozott néttek

fel, termeszetes szamukra a digitalis vilag.
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A jelen grafikon szerint szamottevo eltérés nincs a fenyegetés érzetében azok kozott, akik az
MI esetleges hibas mikodéséért az alkotdjat vagy a hasznalojat tennék feleldssé. A 3. oszlop
azonban rendkivil érdekes: az MI-t joval kisebb ardnyban érzik biztonsidgosnak azok, akik
egyébként a hibas miikodésért magat az MI-t tennék feleldssé. A 4. oszlop pedig még érdeke-
sebb: a kordbban ,,fatalistaknak™ nevezett csoport véleményét most érthetjiik meg igazan: 6k

egyaltalan nem tartanak attol, hogy az M1 hibazhat, nincs tehat fenyegetettseg-érzetik. Emiatt

44. 3bra - Veszélyérzet a mikddési felelds szerint bontasban

Mennyiség / On szerint fenyegetést jelent-e a mesterséges intelligencia az emberekre 72

100%
90%
80%
70%
60% ;
50% On szerint fenyegetést...
40% :
30% Talan
20%
10% mNem
%o
PR @ (

0% \
. b . j '\el' [ | g en
‘@{? . \‘0@ \S\\ 6{‘\{“
© R o E
G &
NS N4
SO
?.

Ha egy MI hibat kévet el, On szerint kié a felelésség 2... ~

Forras: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel

nem okoltak senkit, hiszen, ha nincs hiba, nincs felelds sem.
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45. abra - Az Ml otthoni elfogadottsaga a jovokép szerinti bontasban

Mennyiség / Szivesen latna mesterséges intelligencidval rendelkezé robotokat az otthonaban ? 2

100%
90%
80%
70% Szivesen ltna mesterséges... ~
80% Talan
50%
0,
gg;: migen
20%
10%
0%

mNem

Igen Nem Nem tudom

Van jovoje az emberiségnek MI nélkiil 72~
Forras: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel

Ez a grafikon is rendkivil jol megmutatja a valaszok bizonyos bels6 dsszefiiggéseit. Lathatéan
alig van eltérés az emberiség j6vojét nem az MI-vel elképzeldk csoportja és a bizonytalanok
kozott. Ok egyarant csak kozel 30%-0s aranyban fogadnak el szivesen az M-t az otthonukban.
Jelentésen mast mutat az emberiség jovojét az MI-vel elképzeldk oszlopa: ott ez az arany éppen

forditott: 70% elfogadd, mig a maradék 30% sem elutasitd, hanem csak bizonytalan.
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46. abra - A munkahelyek féltésének aranya a jovékép szerinti bontasban

Mennyiség / On szerint baj, hogy mesterséges intelligenciat hasznalé robotokkal helyettesitik az...

100%
90%
80%
70% On szerint baj, hogy... -
60% Talan
50%
40%
30% | |g en
20%
10%
0%

mNem

Igen Nem Nem tudom

Van jovoje az emberiségnek MI nélkiil 72~
Forras: Sajat szerkesztés, Microsoft Excel

Hasonloan az el6z6 grafikonhoz, itt is kdzel azonosak az MI-val k6zos jovot elutasitok €s a
bizonytalanok aranyai a munkahelyek MI altal val6 veszélyeztetettségét illetden. Megddbbentd
azonban a kozépso oszlop teljes eltérése: a jovot az MI-vel elképzeldk egyaltalan nem latjak a

munkahelyeket fenyegetve az Ml altal.

A valaszokbol, a grafikonokbol és elemzésiikbol jol lathattuk tehat azt, hogy a mesterséges
intelligenciat rendkivili tajékozatlansag dvezi. Kevesen érzik és még kevesebben értik az Ml

Iényegét, lehetdségeit €s az altala megjelend esetleges fenyegetés mibenlétét.

A mesterséges intelligencia kétségtelenil napjaink egyik slagertémaja. S bar egyre szélesebb
korben alkalmazzak, am magét a technoldgiat és az alkalmazasat is rendkivili bizonytalansag
és tajékozatlansag ovezi.

Mar az intelligencia fogalmanak altalanos megértése is kerdéses a legtdbb ember szamara. So-
kan, a hétkdznapokban az intelligenciat egyfajta lexikalis tudassal azonositjak. Ebbdl a nézo-
pontbdl nézve a szamitogépek valdban intelligensnek tiinhetnek, hiszen az egyszer mar rogzitett
adatokat barmikor eldkereshetik és villamgyorsan bemutathatjdk, ellentétben az emberrel.
Ugyanakkor mindennek szinte semmi kdze az intelligencidhoz vagy annak valddi természeté-

hez.
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Az én sajat megfogalmazasom szerint az intelligencia az informaciok begytjtésének, feldolgo-
zasanak képessége és az ezekre alapuld 6nall6 dontéshozatali képesség kiegésziilve a megho-
zott eredmény informécids visszacsatolasaval és annak Ujrafeldolgozasaval 1étrejové tanulasi

folyamattal.

Ezt megértve j6l lathatd annak a latszolagos ellentmondasnak a feloldasa, amely ellentmondasra
jO példa az, hogy mikdzben ,.intelligensnek” gondolt dolgok kénnyedén leprogramozhatoak
(specialis egyenletek matematikai megoldasa), addig az életiink természetes részét képezo latas
(képértelmezés), hallas (zajfeldolgozas), mozgaskoordinacié megvaldsitasa elképesztéen nagy
eréforrasok igénybevételével is csak erdsen korlatozottan valosithaté meg napjaink informati-

kai eszkozeivel.

A mesterséges intelligencia megjelenése és beépiilése a jelenlegi, egyeldre még kevéssé intel-
ligens informatikai kornyezetiinkbe, eszkdzeinkbe elképzelhetetlen lehetdségeket és kihivaso-
kat jelent a jovénkben. Egy olyan 0j szerepl6t az emberiség torténelmében, amilyennel még

soha nem talalkoztunk korabban.

Voltak persze elkepzeléseink. Az Isaac Asimov altal megfogalmazott 3 alaptorvény a kdvet-

kez6:

1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi lényben, vagy tétleniil tiirnie, hogy emberi lény

barmilyen kart szenvedjen.

2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi l1ények utasitasainak, kiveve, ha ezek az utasita-

sok az elso torvény eldirasaiba iitkoznének.

3. A robot tartozik sajdt védelmérdl gondoskodni, amennyiben ez nem iitkozik az elsé vagy ma-

sodik torvény barmelyikének eldirdsaiba.
(Isaac Asimov (1942): Rundaround cimii novella)

A fenti mondatokban a ,,robot” sz6t batran helyettesitsiik a ,,mesterséges intelligencia” kifeje-
zéssel. Tekintsiik az eldbbit az utobbi fizikai megjelenési formajanak. Logikusan gondolkodva
a fenti torvények nem is szolhatnanak maskepp. (Voltak kiegészitések, mddositasok, de ezek a

Ienyegen nem valtoztattak.) (Felkai, 2020)

Ugyanakkor ma mar tudjuk, hogy ezen térvények beprogramozhatatlanok, megvalosithatatla-
nok. Olyan mélyen és olyan alapvetéen kellene beépiilniiik a rendszerek alapveté funkcidi kozé,

amely alapvet6 szinteken mindezek a feltételek megépithetetlenek.
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valosithatatlanok. Napjaink robotjai és mesterséges intelligenciai sem az asimovi torvények be-
tartasaval miikodnek. (Dzindzisz, 2017)

Lattuk azt is, hogy a mesterséges intelligencia kitlinen alkalmazhat6 a gyartasban, az adatfel-

dolgozéshan és ezernyi més teruleten. Ugyanakkor mindez még gyerekcipGben jar.

Kimutattam tovabbda, hogy a mesterséges intelligencia fogalmat nagyfoku tajékozatlansag és
jelentds, félelmekkel teli bizonytalansag 6vezi, melybdl gyakorta szarmazik akar teljes elutasi-
tas is.

Van e okunk tehat félni a mesterséges intelligenciatol?

Miben mas ez a félelem, mint a vilagunkban létezd ezernyi mas fenyegetés?

Ha sok veszély kozil egyként tekintiink rd, mar akkor sem lehetiink teljesen nyugodtak. Ennek
oka leginkabb az, hogy az eddigi veszélyek kezelése sem megoldott. Gondolhatunk itt az atom-
fegyverekre, a harci virusokra, az er6forrasok és nyersanyagok koordinalatlan felhasznalasara,
a profit mindenhatosagara, a tarsadalmak egyénekre valé atomizalddasara, a haborukra, a val-
lasi és ideologiai fanatikusokra, a blindzésre, a k&bitdszerekre, a prostitlciora, a rabszolgatar-
tasra és emberkereskedelemre, a fajok kihalasara, az invaziv fajok karokozasara és még sorol-
hatnam, sajnos. De a fenti problemaktol sokkal jelentéktelenebbnek latszo kérdésekre sem lelt
az emberiség megoldast, példaul: az egyszerhasznalatos miilanyagok szemétként vald megjele-

nése, vagy a kriptopénzek banyaszéasara ostoban elpazarolt hihetetlen mennyiségii energia.
Ugyanakkor az MI teljesen mas, mint az elébb emlitettek.

Ennek megértéséhez Csanyi Vilmos: ,,0 ott bent” cimii konyvét idézném ide réviden.
(Csanyi Vilmos: O ott bent, 2018 Libri Kiado)

Egy mesterséges intelligenciaval végzett kisérlet soran egy tudos idegrendszerét képezik le egy
szamitogépes rendszerben. A kisérlet azonban révid id6n beliil atlépi a korlatait és megfekez-

hetetlenné valik.

Rendkivil jo kényv, melynek felvetései, gondolatainak valdsaga sajnos megcafolhatatlanok.
Talan csak a legelsé 1épés, az emberi agy digitalis masanak létrehozasa, ami napjainkban még

sci-fi. Am ettdl is szinte csak teljesitménybeli korlatok valasztanak el.

Akkor hat miért nem tiltjuk be a mesterséges intelligenciat? — kérdezhetjik joggal.
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A vilasz kettés. Egyrészt ugyanazért nem tilthatd be, amiért az atomenergia harci hasznalata
sem volt betilthatd soha. Es ezért nem az emberiség ostobasaga okolhatd, hanem pusztan csak
az a tény, hogy aki becsiiletesen betartana ezt a szabalyt, az egyértelmiien veszitene azokkal

szemben, akik nem tartjak azt be. Ukrajna és a Budapesti Memorandum (1994) esete idézhetd
ide.

A valasz mésik gondolata az, hogy a mesterséges intelligencia egy olyan lehetséges jov6, ami
nemcsak, hogy jot hozhat, de akar az egyediili megoldas lehet az emberiség szamara. Tehat ha

akarnank sem lenne szabad elkerilni.

Ugyanakkor a mesterséges intelligencia akkor télthetné be eziranyu szerepét, ha a civilizacionk
irdnyitasat is atvenné. Ez azonban belathatatlan és visszafordithatatlan kovetkezményekkel jar-
nak. Kovetkezményekkel, melyek lehetnek jok, hasznosak — de lehetnek kartékonyak, pusztitok

is az emberiség szdmara.

Nem véletlen, hogy napjainkban a vilag vezetd technoldgiai cégeinek vezetdi szinte egységesen

kérik a mesterséges intelligencia fejlesztések azonnali felfliggesztését. (Hajagos, 2023)

A kérésnek egyel6re nincs eredménye. Es a technologiai lemaradastol vald félelem hajtotta fej-

lesztesi versennyel szemben talan nem is lesz soha eredménye.

A mesterséges intelligencia és annak alkalmazasa tehat szinte elkeriilhetetlen. Uj szakemberek

tomege és 1) tapasztalatok konyvtarnyi mennyiségii megértése valik hamarosan szilkségessé.

14 OSSZEFOGLALAS

A fentebb irtak alapjan harom hipotézist vizsgaltam a dolgozatomban:

- HO: Az adatvizualizacio szignifikansan segiti a dontéstamogatast
- H1: Az Al (gépi tanulasi modellek) alkalmazasa szignifikansan segitik a munkafolya-
matokat

- H2: Az emberek tobbségének kevés ismerete es meg kevesehb jartassaga van az Al-ban

Osszegezve a hipotézisekre kapott eredményeket megallapithatd, hogy a vizsgalt allitasok igaz-
nak bizonyultak. A technologiak varhato fejlodésével a munkafolyamatokat az Al alkalmazasa
még inkabb tdmogatni fogja. A mesterséges intelligencia szerepe jelenleg folyamatosan eréso-

dik, ezzel parhuzamosan az emberek ismeretei az Al kapcsan bdviilni fognak.
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15 KOSZONETNYILVANITAS
Orémmel tolt el, hogy a dolgozatom ebben a témaban készithettem. Sokat tanulhattam a mar

mukodo rendszerek megismerésébol.

A lehetOségért és a segitsegukért ezdton is kdszonetet mondok tanaraimnak, konzulenseimnek!
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