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2. Felhasznalt roviditések
Al Artificial Intelligence
GMP Good Manufacturing Practice
GPT Generative Pre-trained Transformer (megj.: a ChatGPT nem révidités, hanem a termék neve)
IFTTT  Ifthis... then that... - hagyomanyos ,ha, akkor” déntési logika
IKT Informacids és Kommunikaciés Technoldgiak
loT Internet of Things - Internetre kétott egyszerl eszkdzok (pl. szenzorok)
LCNC  programozést nem igényl6 fejlesztdi rendszerek, angolul low-code & no-code
MI Mesterséges Intelligencia
MIT Massachusetts Institute of Technology
ML Machine Learning
NLP natural language processing - természetes-nyelv feldolgozas
OMSZ  Orszagos Meterologiai Szolgalat
PdM predictive maintenance - karbantartasi el6rejelzés

RGB Red-Green-Blue szinkeverék definialasa informatikaban



3. Bevezetés

A Mesterséges Intelligencia (MI) és a gépi tanulas (machine learning — ML) kézel egy idés a Neumann-
elvii szamitdgépekkel. Kezdetben ugyan nem allt rendelkezésre a sziikséges szamitasi kapacitds, de az
alapelveket és algoritumusokat mar a szamitastechnikai korai szakaszaban kidolgoztak. A technolégia folyamatos
fejlédésének koszenhetben az elmult években az Al és Ml modellek egyre elterjedtebbek lettek a legtébb
iparagban, az elmult egy-két évben divatos téma, marketinges hirverés lett korllétte. Ugyan attdl még tébb
évtizedre vagyunk, hogy komplex utasitdsokat lehessen adni egy gépnek, a technoldgia jéI hasznélhato olyan
esetekben, amikor nagy mennyiség(i adatot kell feldolgozni, gyorsan sziikséges az informacié feldolgozasa, és
reguralis programkddok, logikak, algoritmusok (pl. IFTTT) nem hasznalhatok. Célszer(i tigyelni azonban arra, hogy
csak valdban indokolt esetben hasznaljunk Al modelleket, hiszen ezek tervezése, fejlesztése, bevezetése,
uzemeltetése meglehetésen koltségigényes. Példaul felesleges egy gépi latas (computer vision) megoldast épiteni
az éretlen borokaszemek kivalogatasara, amikor arra mar elérheték optikai valogatogépek.

Az utobbi években teret nyert, mély programozoéi és adatelemzdi (data scientist) ismereteket nem igényl6,
a gyakorlatban is alkalmazhato, Ugynevezett kddolas nélkiili (low-code és no-code - LCNC) megoldasok lehetévé
tették MI megoldasok gyors bevezetését, hasznélatat. Természetesen ezek az altaldnos célu modellek nem
helyettesitik 100%-ban azokat a modelleket, melyeket egy adott célfeladatra, példaul egy gydgyszeripari kutatasra
fejlesztettek. Ezek az egyedi, alapos kutatast, tervezést, kddolast igényld projektek meglehetésen magas

kéltségliek.

o
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1.ébr — LaseWeeder gyomirtd root (Carbon Rbtics, 2023)
Az Al hasznélata egyre inkabb elterjed a talajmiivelés, termesztés és a gyomirtas gépesitése soran is. Az

Uj generacids eszkdzdk gyartdi mar alkalmaznak kiilénbdzé modelleket gépeikben. Leggyakrabban az dnvezeté



gépek esetén lathatok, de vannak igen innovativ megoldasok mas terlleteken is. Példaul a Carbon Robotics (2023)
kinalataban elérheté LaserWeeder autoném robot, melynek kamerarendszere tobb szaz gyomnévényt ismer fel
gépi latas modell segitségével és égeti azokat ki egy 150 wattos lézernyalab segitségével (1. abra). A Lemken
Group (2023) ezzel szemben egy masik taktikat valasztott: IC-Weeder Al adapter a haszonndvényt ismeri fel, és

minden mast kiirt mechanikai uton (2. abra).




4. A szakdolgozat célja

A dolgozat célja felmérni, és réviden bemutatni a gyogynévény agazatban mar alkalmazott, és a jovében
alkalmazhato Mesterséges Intelligencia (MI) és gépi tanulasi (machine learning — ML) modelleket. A dolgozat
bemutatja tovabb a mas iparagakban mar alkalmazott modelleket, valamint felméri a gyijtés, termesztés,
feldolgozas, forgalmazas és kutatasok soran gyakorlatban mar alkalmazhaté ML modellek lehet6ségeit, elényeit
hatranyait. A cél, annak a hipotézisnek az igazolasa, miszerint MI technologiék hasznélatanak a gyogynévény
4gazatban is van relevanciaja és jovéje. A dolgozat masodik része egy kisérlet bemutatasa, miszerint LCNC
platformon kédolas nélkil épithetd objektumészlelési gépi latas modell segitségével felgyorsithaté illdolajmirigyek
szamlalasa.

A dolgozat készitése soran a kodolas nélkil hasznalhaté platformok kapnak kiemelt szerepet, mivel ezek

hasznalatahoz, testre szabasahoz nincs szlkség informatikai és adattudos ismeretekre.



5. Irodalmi attekintés

5.1. Mesterséges intelligencia és gépi tanulas alapjai

Altalanos értelemben a mesterséges intelligencia (MI, Al) az emberi viselkedést és képességeket imitald
szoftveres megoldas. Alapja a gépi tanulas (angolul machine learning - ML), mely tulajdonképpen egy tanitasi
folyamat, melynek sorén a gépet megtanitjuk adatokbdl el6rejelzéseket késziteni, kdvetkeztetéseket levonni. Az
igy elkészitett modellek képesek automatikusan hibakat észlelni és rendellenes miikodést jelezni kilénboz6
rendszerek esetén — ez a terillet az anomalia detektalas. Mas modellek képesek megtanulni a képeken, fotokon
szerepl6 objektumokat felismerni — legyen sz6 targyakrél, vagy egy (rlap cimkéinek és az azokhoz tartozé adatok
felismerésérdl, feldolgozasardl — ezek az un. szamitdgépes latastechnolégia (angolul computer vision) modellek.
A természetes nyelvi feldolgozas (angolul natural language processing — NLP) a gépi tanulas azon terilete,
amely az irott és beszélt nyelvet megérté modellek Iétrehozéasaval foglalkozik. Ilyen példaul a gépi forditas, é16
beszéd megértése és leirdsa, kulcsszavak kiemelése, valamint a sz6veg megértése és vélasz szintetizalasa. A
tudasbanyaszatra optimalizalt modellek nagy mennyiség, sokszor nem strukturalt (dmlesztett) adatbdl nyernek
ki informéaciokat. llyenek lehetnek tébbek kdzétt a karbantartasi igényt elére jelzé (angolul predicitive maintenance)
modellek.

A fenti gépi tanulasi terlletek kdzos jellemzéje, hogy mindegyik esetben szlikség van egy tanulasi és
tesztelési folyamatra. Ennek soran minta adatok segitségével megtanitjuk a gépnek a kulénbozé kategoriakat az
anomaliak felderitéséhez, a felismerendd objektumokat a képeken stb. Azaz az altalunk megfeleléen elékészitett
adatot a gép felhasznalja, hogy mintakat, ismétiddéseket, eltéréseket keressen, azaz dsszefliggéseket tarjon fel a
bemeneti adat és az elézetesen meghatarozott célértékek kozott. Tehat a ML modell elkészitéséhez szilkséges
adathalmaz magaban foglalja a minta kimeneti adatokat és az ezzel dsszefliggésben lev, a kimeneti értékeket
befolydsold bemeneti adatokat is. Abban az esetben, ha adatok hidnyosak, vagy egyéltaldn nem alinak
rendelkezésre — példaul nem régzitették a korabbi évek tapanyag pétlasat, csapadékmennyiséget, stb — gy gépi
tanulasi modellt egyaltalan nem lehet késziteni. A tanitasi folyamathoz elengedhetetlen a megfelel6en el6készitett,
cimkézett, strukturalt adathalmaz. Példaul, ha egy gyégyndvények felismerésére képes mobil appot szeretnénk
késziteni, a tanitasi folyamat a kdvetkez6 1épésekbdl all:

o Adatgyiijtés: fotok készitése kulonbdzd fenologiai fazisokban. A j6l mikddd modellhez fajonként és
fazisonként 40-50 kép az idealis, kilonbozé hatterekkel, kiilonbdz6 fényviszonyokkal, kilénbozé
szdgekben fényképezve.

e Tagging: Minta fotok felcimkézése, azaz képenként megjeldlve a ndvényt, vagy a névényi részeket

o Betanitas: A cimkézett adatok feldolgozasa, mely soran a gép kapcsolatokat keres a minték jellemzdi és
a cimkézett fajok kozott és azt egy modellbe &gyazza, azaz betanitja.

o Rendszerintegracié: Ezutan a modell hasznélhato szoftveres alkalmazasokban, és képes lesz arra, hogy
egy Uj foton képes lesz azonositani a korabban cimkézett fajokat — pontosabban megadja annak

valdszinliségét, hogy egy fotdn szerepel-e az altala mar megtanult faj vagy annak egy része.



Fontos kiemelni, hogy a ML modellek az altalunk biztositott adatbél tudnak dolgozni, dsszefiiggéseket
feltarni, mintakat keresni. Abban az esetben, ha a tréning adat hibas, hidnyos, ugy a modellezett folyamat sem fog
megfelelden miikddni. El6fordulhat olyan eset is, amikor a modell egy-egy extrém szituaciora nincs felkészitve, igy
megtévesztd lesz a kimeneti eredmény. Példaul, ha egy terméshozam elére jelzé modellt készitiink, és a tanitasi
folyamat soran megadjuk az elmult 10-15-30 év adatait — példaul csapadék mennyisége, napsttéses orék szama,
tapanyag, tapanyag-potlas, stb —a modell varhatoan j6 becslést fog adni. De el6fordulhat ilyenkor is olyan szituacio,
hogy a 2022-es évben jol miikddik a modell, de a rakévetkezd évben pontatlan lesz. Hiaba volt a 2023-as év
csapadék szempontjabdl optimalis, az elézd évi aszaly a talaj vizmegtart6d képességét olyan mértékben valtoztatta,
melyre a modell nem volt felkészitve, adott esetben a human intelligencia sem szamolt vele: ,az alacsonyabb
termésatlagok mdgétt az is ott lehet, hogy a tavalyi hatalmas aszaly utan a talajok vizhaztartasa nem tudott teljesen
helyreéllni”. (Cs6sz, 2023).

5.2. El6rejelzési modellek

Az eldrejelzési modellek a tanulasi fazisban megadott alapjan mintékat definialnak, és ezeket a mintakat
tarsitjak a lehetséges kimenetekhez. A modell publikalasa utan ezeket a mintakat keresi az Uj adatokon, és ezek
alapjan készit elérejelzést. A modellek az alabbi mddok szerint adhat elérejelzést:

o binaris el6rejelzést igaz/hamis kimenettel — példaul a mai napon sziikséges-e éntozni?

o tobb kimeneteles elGrejelzést, amikor tobb lehetséges kimenet van - példaul a betakaritast a
megszokottdl korabban, megszokott idében, késdébb, vagy sokkal késébb sziikséges megkezdeni

o numerikus elérejelzés, amikor egy kérdést szammal tudunk megvélaszolni. Ez a szam lehet egész szam,
decimalis szdm, vagy akar pénznem is. Példaul a szaritdizemben beallitandd hémérsékleti érték,

figyelembe véve széritandd gyogyndvény fajtat, mennyiségét, kilsé és belsd idbjarasi adatokat stb.

Az elbrejelzési modelleket a szakirodalom kategorizalasnak (angolul: classification vagy category
classification) is nevezi. Példaul a binaris el6rejelzés valojaban két osztalyt jelent, igaz és hamis, a modell e két
osztaly valamelyikébe sorolja az adott eseményt. Egy specialis tipus a tobb eredményes osztalyozas, amikor egy
tobb kimeneteles elGrejelzést a gép nem egy, hanem 2-3 lehetéséggel ad meg, kilonbdzo sullyal jeldlve azokat.

A megfeleléen miikodé elbrejelzési modell elkészitéséhez definialni kell azon paramétereket, melyek a
kimenetel szempontjabol relevansak. Példaul, ha hozambecslést szeretnénk végezni, gy a betanitas soran meg
kell adnunk azokat az ismérveket, melyektdl a varhatd hozam fiigg. Példaul: tdpanyag, tapanyagpoétlas, csapadék,
napsltéses Orak szama stb. A betanitas ez alapjan torténik, majd ennek végeztével kovetkezik a modell
kiértékelése. Ehhez a gép a megadott adatok egy részét, Un. teszt adatkészletet hasznal a modell
megbizhatdésaganak és illeszkedésének megallapitasahoz. Amennyiben a betanitasi adatok kelléen diverzifikaltak,
gy a modell megbizhatdbb lesz. Sok esetben eléfordul, hogy a betanitési adatok kimenetei egyenletesen oszlanak
el, ilyen esetekben a modell alulillesztett lesz, azaz az éltala adott eredmény nem tér el jelentdsen a véletlentdl. A
masik véglet, amikor a betanitasi kimenetek egy iranyba mutatnak;, ilyenkor a modell tulillesztett lesz. Ez leginkabb

akkor fordul el6, ha a betanitasi adatokban valamely ismérv kozvetleniil korrelal az eredménnyel.
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A betanitasi adatok helyes megvalasztasa mellett kritikus a megfelelé mennyiségli adat megadasa. LCNC
rendszereknél @ minimum kovetelmény altalaban 50 adatsor, de optimélis esetben legalabb 800-1000 rekordot
szlkséges megadni, valdésaghl kimenet-eloszlassal. E kovetelmény példaul jelentdsen megneheziti éves
elérejelzések (pl. terméshozam stb.) készitését, mivel ezek nem alinak rendelkezésre. A kés6bbi hasznalathoz

érdemes miel6bb megkezdeni minden adat pontos regisztralasat és megoldani hosszu tava tarolasukat.

5.2.1.0ntozési igény eldrejelzése

Ontézés szikségességének elérejelzésére, vizigény becslésére Al és ML segitségével tobb tanulmany is
rendelkezésre all. Példaul Gao et al., (2023) tanulmanyukban tobb ML algoritmus és adatforras hasznalatat
tanulmanyoztak és jutottak arra, hogy 20-22% viz és energia spérolhatd hatékony ML modellek definialasakor —
dsszehasonlitva a hagyomanyos, kotott Gtemezés( dntdzési eljarasokkal. Kritikus szempont az betanitasi adat
mindsége és mennyisége is, de kevés adat esetén is fejlesztettek elfogadhatd teljesitménnyel miikédé deep
learning algoritmusokat, jobbéra a tdpanyagutanpotlas teriletén (Dhal et al., 2022).

A probléma jellegébdl adéddan azonban egy elkészitett modell nem feltétlen(il propagélhatd, hasznalhaté
altalanos célu megoldasként. Példaul az eltérd regionalis és mikroklima sajatossagok nem feltétleniil teszik
lehetévé egy mas foldrajzi régio adatai alapjan készitett modell adaptalasat. llyenkor hatékonyabb lehet egy LCNC
megoldas hasznélata az egyedi kddolas helyett, annak ellenére, hogy nem teszik lehet6vé a modell

finomhangolasat. De megfeleld minéségli forrasadat hasznalataval megbizhatd megoldasok épithetok.

Models > Irrigation prediction

Prediction « Not published « Zoltan Génddcz

Performance See details Most influential data (O See more

WindMaxTime (Irrigation)
Your model correctly predicted 90% of
actual results and may be ready to use, TempMin (Irrigation) 1%
depending on your prediction

4 RelHum (Irrigation 1%
requlrements.

3. abra — Fiktiv éntozés-elérejelzési modell teljesitményindexe (Géndbcz, 2023)

Az 3. &bra egy Microsoft Al Builder segitségével épitett Machine Learning elérejelzési modell
megbizhatésagat mutatia be. A forrdsadat valés OMSZ Adattarhaz (OMSZ, 2021) id6jarési adatok
(csapadékmennyiség, napi hémérséklet, széljaras, paratartalom) alapjan késziilt, kiegészitve fiktiv ontdzési

informacioval, melyet a 4. abra mutat be. Egyszer(i logikdja: amennyiben el6z6 két napban legalabb 10 mm esé
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esett, az ontozérendszer nem kapcsol be a képzeletbeli tertileten. Tehat a példaban egy binaris el6rejelzés készul.
Uzemi kériilmények kzott célszer(ibb lenne numerikus értéket adni annak fiiggvényében, hogy mennyi éntézésre
van szlikség. Természetesen ez abban az esetben lehetséges, ha a betanités soran rendelkezése allnak tovabbi

részletes ontozési adatok — példaul annak idétartama, felhasznélt viz mennyisége, napi parolgas, stb.

Fajl Kezdélap szirds R apelr CH] Véleményezés  Nézet  Sugd

2

Stilusck Ccellik Béwitmények N7

A E F
i Time Rain Tempaveg TempMin TempMax RelHum  WindSp  WindDir  WindMax WindMaxDir WindMaxTime WindAvg Evapor Irrigation
El 2023.01.01 0,0 8,3 5,6 13,6 88,0 1,9 D 74 205 599,00 1,9 1,1 True
EW 2023.01.02 0,0 6,6 2,0 12,8 95,0 1,6 DDK 5,1 163 509,00 16 0,5 True
W 2023.01.02 1,5 48 31 6,3 100,0 0,9 DDK 42 142 540,00 1 0,1 True
W 2023.01.04 07 5,6 2.4 10,0 95,0 1,6 DONy 81 218 1301,00 16 0,6 True
2023.01.05 0.1 5,3 46 8,4 93,0 5,2 DONy 16,2 220 828,00 5,2 0,6 True
2023.01.06 0,0 45 03 8,8 86,0 1,7 DOK 7.8 255 12,00 1,8 1 True
3 2023.01.07 0,0 53 2,7 8,1 93,0 16K 6,2 163 199,00 1,6 0,6 True
N 2023.01.08 0,0 5,1 0,5 8,4 90,0 24D 9 148 1332,00 2,4 .9 True
BN 2023.01.09 8,0 5,2 7,0 10,1 79,0 21D 86 168 574,00 22
IRl z023.01.10 5,4 6,4 5.4 8,0 95,0 41K 14,7 11 1325,00 4 ,5 False
UEl 2023.01.11 0,0 5,8 41 10,4 90,0 4,3 EEK 135 28 2,00 4,4 0,8 True

4. abra - Fiktiv nt6zési adatok generalasa Excelben (Géndécz, 2023)

Erdemes megfigyelni, hogy a legnagyobb sllyal (80%) az el6z6 két napi esét vette figyelembe a rendszer,
mig a hémérséklet és a relativ paratartalom napi atlaga lényegesen kisebb, 1% mértékben. Az adathalmaz része
volt a potencialis parolgas napi dsszege is, mely mm-ben volt megadva, ezt a rendszer teljes mértékben ignoralta
— abbdl adéddan, hogy tilnyoméan 0,1-0,2 mm kozotti értékek szerepeltek. 2% sullyal az adott napi datum is
befolyéssal volt a modellre, azonban ez akar felhasznaldi hiba is lehet. Amennyiben dgy itéljik meg, hogy nem
relevans, ezt az oszlopot ki kell kapcsolni a betanitas soran.

Ez a demonstracios céllal készitett modell vélhetden megbizhatéan mikddne azokban az esetekben,
amikor kevés tapasztalattal is dontést lehet hozni az ontdzés szlkségességérdl. Kézel all egy IFTTT algoritmushoz
- ha az elmilt két napban esett, akkor nem 6nt6ziink — bar annal kicsit fejlettebb, a dontéshez néhany mas
szempontot is figyelembe vesz. Uzemi korilmények kozott a modell definialasahoz érdemes tovabbi adatokat
figyelembe venni — példaul talajhémérséklet, légnyomas, talajnedvesség stb, kiegészitve az elbrejelzés adataival
Osszevetett valos csapadékmennyiséget. Pontosabb elérejelzéshez a regionalis OMSZ adatok helyett érdemesebb
sajat mérésekre tdmaszkodni. Ezek gy(jtése jol automatizalhatd loT eszkdzbkkel, szenzorokkal, melyek megléte

az elsé feltétel egy ML modell épitéséhez, igy érdemes miel6bb megkezdeni.

5.2.2.Gépek, gyartosorok meghibasodasanak, szervizigényének eldrejelzése

Az el6rejelzési modellek egyik specidlis fajtéja az ugynevezett karbantartasi elérejelzés (angolul predictive
maintenance - PdM). Eszkozok, gépek, infrastruktura elemek mikddés kdzbeni allapotardl — példaul motor
fordulatszdma, sebesség, olajszint, fogyasztas, szelephézag stb. — gyljtiink adatokat. Ezeket kiegészitve a
meghibasodéasi adatokkal tanitjuk be a modellt, hogy el6re jelezze a lehetséges meghibasodast, karbantartas

szilkségességét. Nem kizarolagosan gépek, miszaki cikkek esetén alkalmazhatok, példaul egy autdpalya
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kopdrétegének cseréje, vagy az Utjelek Ujra festésének szikségessége is eldre jelezhetd az id6jaras, forgalmi
terhelés stb. fliggvényében.

Termesztés és feldolgozas soran hasznalt munkagépek karbantartasa jellemzben Utemezetten, adott
Uzemora elérése utan torténik. Holott kilonbdzé miveletek, kilonbozd korlimények mas-méas mértékben veszik
igénybe az erbgépeket, izemi gépeket. Példaul egy apritogépet ugyanannyi izemdra alatt jelentésebb mértékben
erodal az Altheae radix apritasa, mint a citromfli herbajanak masodlagos feldolgozasa. Iparagi gyakorlat, hogy a
karbantartast a gyarté szakemberei végzik, erre sem kis-, sem nagylzemi korlimények kozott nincs helyi
szakértelem. Ebbdl is adodik, hogy sem a gyartd, sem az lzemeltetd szempontjabdl nem szerencsés a
szlkségesnél gyakoribb karbantartasi sziinet. Egy varatlan leallas miatt sziinetel a feldolgozas, és a szervizcsapat
munkéja is hatékonyabb, ha csak el6re Utemezheté munkai vannak, nem szikséges a varatlan hibabél adodo
atlitemezés. Kisebb értékli eszkdzok esetén jol mlikodd Uzleti stratégia, miszerint kettesével szereznek be
talajmiiveld eszkozoket, megoldva ezzel a redundanciat és az alkatrészellatast. Természetesen ez nagyobb értékii
beruhazasoknal nem jarthato ut.

Hasonl6an a mas célra hasznalt el6rejelzési modelleknél, itt is szilkség van betanitasi adatokra. Ezeket
jellemzéen az eszk6z diagnosztikai adatainak rogzitésével, szenzorok altal gydjtott informaciok tarolasaval érhetjlik
el. A megbizhat6 miikodéshez tobb berendezés adataira és karbantartasi napléjara van szilkség. Ebbdl addddan
a felhasznalé oldali modellezés a gyakorlatban kizarhatd, azonban gyartdk jellemzéen mar elmozdultak ebbe az
iranyba. Példaul a CLAAS (2023) 5 évig dijmentesen biztositia a Remote Service szolgaltatasahoz valé
hozzaférést, igy gyljtve felnasznaldi adatokat az altaluk gyartott gépekrdl: ,A gép megmondja, hogy mire van
sziiksége, a szervizpartner pedig azonnal reagal. Az intelligens halézatba kétott CLAAS gépek automatikusan
tajékoztatjak a szervizpartnert, aki a konkrét adatokhoz kézvetleniil hozzaférve azonnal reagalni tud. ... A gép
tajékoztatia a szervizpartnert egy soron kiévetkezd karbantartas kévetelményeivel kapcsolatban, igy azt
késedelmek nélkiil el lehet végezni. ... Most dijmentesen kiprobalhatd 5 évig - a CLAAS fedezi a kéltségeket.

MindGssze egy beleegyezésre van sziikség”

5.3. Anomaliadetektalas

Az anoméliadetektalasra betanitott modellek célja ritka események, megfigyelések feltarasa. Altalaban
gyanus viselkedés jelzésére, a varttdl statisztikailag eltéré események felderitésére hasznaljak. Tobb évtizedes
gyakorlata van a spam és fishing jellegii e-mailek, hitelkartya visszaélések megel6zése, kibertamadasok kivédése,
hardver infrastruktira meghibasodasanak észlelésére. Példaul, ha a bankkartyamat jellemz8en 8-10 (izletben
hasznalom rendszeresen, akkor ett6l a mintatdl eltér egy tranzakcié egy masik foldrészen. Azaz az anomaliak a
vart értéken vagy értéktartomanyon kiviil esé értékek. A detektalasuk sorén azokat az eseményeket azonositjuk,
melyek jelentdsen eltérnek az értékelt adatok tObbi részétdl. Paramétere a tliréshatar, mely a szolgaltatas
definidlasakor és finomhangolaskor adhaté meg. Ezek a modellek joI hasznélhatok riasztasok kildésére, gyors
beavatkozast, hibaelhéritast tesz lehetvé. Jellemzben olyan szcenériokban érdemes alkalmazni, ahol a nagyobb
mennyiségl adatot humén intelligencia méar nem tudna megfelelé sebességgel feldolgozni, vagy csak igen dragan.

Az IFTTT algoritmusoktél eltéréen nem csak a kiiszobértékektdl vald direkt eltérést tudjuk figyelni, hanem azokat
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az eseteket, melyek eltérek a megszokott mintaktol. Mig egy egyszer( algoritmus jelez, ha a megadott hémérséklet
ala/félé csokken, addig egy anomaliadetektald modell meg tudja tanulni, hogy a hirtelen hdmérsékletvaltozas is
jelenthet gondot, miel6tt a kiiszObértéket elérné a rendszer és a teljes fagyaszto leengedne. llyen felhasznalasi
terliletek jellemzden az loT szenzorokkal mérhetd adatok, de barmilyen adatsorra épithetd. Példaul:

o Raktarak, szarito- és feldolgozoluzemek kornyezeti adatainak, hémérséklet, paratartalom stb.

o Meteorolégiai adatok figyelése és sziikség esetén beavatkozds. Példaul (iveghazak fiitésének,
szell6ztetésének stb vezérlésére.

o Feldolgozd, foldmiiveld, betakaritd stb. gépek miikodési adatai, melyek a meghibasodas elbjelzése mellett
mas anomaliakra is felhivhatjak a figyelmet. llyen példaul, ha csokken egy filterez6 gép atbocsato
képessége, mely nem feltétlenil meghibasodas, lehet, hogy a kezelé nem megfeleléen helyezte be a
filtereket, vagy nem megfelelé méretire lett apritva a gydgyndvény.

o Mas modellekbdl szarmazé informacio feldolgozasa. Példaul computer vision modellek betanithatok a
sarga lapon lev kartevék megszamlalasara, mely informaciét felhasznalva egy anomaliadetektalé modell

jelezni tud egy kartevétdamadast, ha hirtelen n6 a szamolt egyedek szama

5.4. Dokumentumfeldolgozas

A dokumentumfeldolgozas soran hagyomanyos, papir alapu Grlapokbdl, egységes szerkezeti iratokbdl
nyer(nk ki informéaciokat. Ez a teriilet a gépi tanulas egyik legelterjedtebb hasznélati modja, igy sok tapaszatalat
all rendelkezésre, arénylag kevés munkaval, gyorsan lehet (rlapfeldolgozast automatizalni.

A jév6ben varhatdan kissé vissza fog szorulni koszonhetden az okostelefonok széles koér elterjedésének,
valamint annak, hogy a rendszertervezék egyre inkabb torekednek a digitalis (rlapok hasznalatara. Ezt a Covid19
vilagjarvany tovabb gyorsitotta, ma mar elenyészd az Internetes szolgaltatasokat nem hasznald vallalkozasok
aranya (KSH, 2023). Bevalt IKT iparagi gyakorlat, hogy papir alapu (rlapok helyett térekedni kell a papirmentes
irodak és Uzleti folyamatok kialakitasara, lehetdség szerint digitélis Grlapok hasznalatara, a papir szkennelése és
manualis rogzitése helyett. Jelentds felhasznalasi terlilet tovabba a papir alapl dokumentaciok digitalizalasa olyan
esetekben, amikor nem elegendé szkennelni a dokumentumokat, hanem az informéciot strukturalt formaban
szlkséges kinyemi. llyenek példaul a papir alapu laborjegyzékonyvek, GMP dokumentaciok, melyeknek mar a
tarolasa is jelentds raktarkapacitast vesz igénybe. A szakképzés sordn meglatogatott zemek vezetéi is
megerbsitették ezt, de ezzel parhuzamosan mar digitalisan is taroljak a dokumentumok tulnyomo részét, hiszen
Uzleti partnereikkel online kommunikalnak.

Az (rlapfelismeré modellek betanitdéshoz néhany példa elegendd, utdna a modell joI hasznalhaté. A
legtdbb platform a nyomtatott mellett a kézirassal kitoltott (rlapokat is képes feldolgozni, akar magyar nyelvi
szOveggel is megbirkdzik. Tobb gyartotol is elérhetdé LCNC platform, ezeket dsszehasonlitva az egyedi
fejlesztésekkel, néhany korlattal kell sz&molni: példaul nem tudnak tobb nyelvi (irlapokat kezelni — nyelvenkénti
betanitasra van szilkség, az alacsonyabb licenszdiju megoldasok nem tudnak feldolgozni tobb oldalas Grlapokat,
illetve gondot okozhat a komplex Grlapok feldolgozasa — példaul melyek egymasba agyazott tablakat tartalmaznak
(Microsoft, 2023a).
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A dokumentumfeldolgozé modellek betanitasa viszonylag egyszer(, platformtél fliggéen 5-10 (rlappal ,
betanitas utan miikodéstik gyors és automatikus, azonban licencekoltséguk relative magas — 1-3 amerikai dollar
oldalanként (Microsoft, 2023b) — érdemes gondosan tervezni, hogy mely Grlapok esetén gazdasagos levaltani a
huméan er6forrast. Jellemzé felhasznélasi terilet korabbi papir alapu (rlapok egyszerl szkennelése helyett az
informécié digitalizalasa és az adatok relacios adatbazisokba torténé mentése. llyenek lehetnek példaul korabbi
laborjegyzékonyvek, tablatorzskényvek, permetezési naplok, barmilyen (rlap, mely az évek soran egységes
trlapformatumban kertilt rogzitésre. Ezek az adatok igen hasznosak lehetnek példaul elérejelzési modellekhez, de
a betanitashoz ezeket a papir alapu informéaciokat digitalizalni kell és strukturalt formaban, ideélis esetben relaciés
adatbazisban tarolni. Fontos figyelembe venni, hogy a gépnek a pontos Urlapformatum ismerete szlikséges,
gyakran véltozo Urlapszerkezet esetén elkertlhetetlen a kézi adatrogzités. Azaz egy modell egy Urlapformatumot

képes kezelni.

5.5. Természetes és mesterséges nyelvfeldolgozas

A természetes nyelvfeldolgozas (angolul natural language processing - NLP), a szamitastechnika és a
nyelvészet tudomanyagakat 6tvoz6 szakterilete. Alapvetden az irott és beszélt nyelvek gépek altali megértésével,
emberi szovegeket mimeld irott szovegek és beszéd mesterséges eléallitasaval foglalkozik. Tagabb értelemben
ide tartozik a természetes nyelvekre és nyelvekrdl torténé gépi forditas, valamint az irott és beszélt szdvegek
kulcsszavainak kiemelése, hangulatelemzése is.

Mivel a mesterséges nyelvek esetén a modellek szinte teliesen azonosak a természetes nyelvek esetén
alkalmazottakkal — példaul programozasi nyelvek, kottairas jelrendszere, kémiai anyagok reprezentacioja — ezeket
a teriileteket a szakdolgozat egy kdzos fejezetben mutatja be.

Ezen modellek kdzos jellemzGje, hogy igen nagy mennyiségli széveges, illetve beszélt nyelvi forras
szlkséges a betanitashoz, hogy az valéban a human intelligencia altal hasznalt nyelvezetet tikrézze. Mivel a
terlilet az utobbi években jelentds fejlddésen ment keresztiil, egyre jobb minéségl modellek érhetdk el, érdemes

megvizsgalni, hogy altalanos célu hasznalat mellett szakmai célra milyen modon hasznéalhatok.

5.5.1.Generativ modellek

A generativ modellek nagy mennyiség(i tanul6adatot hasznalva szoveget, képet, zenemdivet sth. generalni
képes modellek. A generativ modellek betanitdsa, az ahhoz sziikséges nagy mennyiségl adat elGszitése igen
jelentds, évekig tartd munka. Ebbdl adoddan a felhasznélok a kész modelleket hasznéljak, melyeknél a gyartok
elvégezték a betanitast, és készen allnak a hasznélatra. Azonban ki kell emelni, hogy ezek a modellek nem
készitenek Uj tartalmat, nem allitanak el Uj informaciét, hanem a tanulas soran megismert informéaciot
felhasznalva, az informaciomorzsakat megfelelé sorrendbe helyezve készitenek szbveget, képet stb. Példaul a
ChatGPT 3.5 verzigjanak betanitasa 2021. szeptemberében befejez8ddtt, igy hidba kérnénk, hogy irjon dolgozatot
a 2023-as év Nobel-dijas tudosairdl, arra nem lenne képes (OpenAl, 2023). Az Uj véltozata, a v4.0 frissebb
informaciokat tartalmaz — valamint jelentds rendszerintegrécios lehetéségeket —, de ellentétben a korabbi verzidval,

az nem ingyenes. De a jelenlegi ingyenes verzid is komoly ,tudassal” bir, meglepéen pontos és kreativ szdvegeket
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képes generalni. A korabbi verzidk, idonként megmosolyogtaté hibai — példaul Hazirend készitésekor
kovetkezetesen beirta, hogy tliizokadd sérkanyt tlizvédelmi okokbdl tartani tilos — mar nem jellemzék. Sajnos
azonban tovabbra is hajlamosak az ugynevezett hallucingciora, amikor mindenképp valaszolni akar a
felnasznalonak, és fals informaciokat koltenek. Ez természetesen fokozott dvatossagra int olyan témakban,
melyeknél nincs megfelel6 ismeretink. Azonban megfeleld hattérismerettel, hasznos segitséget tudnak nyujtani.
Példaul dtletek merithetdk egy vallalkozas beinditdsahoz, termékek, szolgaltatasok kialakitasahoz. A 5. abra egy
ChatGPT beszélgetés egy részletét emeli ki, a gép egy gyogyndvény teahadz nevére adott dtleteket, és felhivta a

figyelmet a védjegyekre vonatkozo jogi korlatozasokra is.

Szeretnék nyitni egy tedzét, ahol gyégytedkat fogunk arulni. Van j6 6tleted, hogy mi legyen a
neve?

@ Az otlet nagyon jo! Egy teazo nevének kivalasztasa fontos Iépés lehet az (izlet elinditasaban.

Itt van néhany étlet a tedzd nevének kivalasztdsahoz:

"TeaMenti" - Egy jatékos szovicc a "tea" és a "menta” szavakbol.

2. "HerbalTea" - Egy Otletes sz60sszeallitas a "herbalis" és a "tea" szavakbol.
"TeaOA4zis" - Egy sz6, ami az ligyfeleknek azt az érzést adja, hogy egy teakertben vagy
oézisban vannak.

4. "TeaTundér" - Egy varazslatos hangzasu név, ami utalhat a gyégyité hatasu teakra.

5. "EletForras TeaHaz" - A név azt sugallja, hogy a teazo az egészség és vitalitas forrasa.
7. "ZoldLélek TeaHaz" - Egy nevil, ami az egészséges és zold teak iranti elkotelezettséget
mutatja.

8. "NapTea Varazslat" - Egy kreativ néy, ami a teaélvezetet egy varazslatos élménnyé teszi.

Fontos, hogy a valasztott név tikrozze a teazé egyediségét és az altalad kinalt termeékek
mindségét. Gybézddj meg réla, hogy az adott név nem sérti a védjegyeket vagy jogi
korlatozasokat, és ellenérizd, hogy elérheté legyen a domain neve és a k6zésségi média

fiokokhoz is. Sok sikert kivanok a teazéd megnyitasahoz!

5. bra - Gyogyndvény teahaz névotletek (Széveg: OpenAl ChatGPT v3.5; Prompt: Géndécz, 2023)

Az adatbazisaban levé informéaciok alapjan — melyeket publikus informaciok alapjan épitettek, nagyobb
sullyal figyelembe véve a tudomanyos igény oldalakat (OpenAl, 2023) — akér szaktanacsadéasra is hasznélhatok.
Példaul, ha hurutos kéhdgésre kériink gyogytea javaslatokat tdbb monotea alternativat is ad: gydmbér, kamilla,
kakukkfi, tidéfi, édesgyokeér. A javaslatait indokolja is, példaul a kakukkfii esetén az antiviralis, a kamilla esetén
a gyulladascsdkkentd hatast is kiemeli. A javasolt lista alapvet6en rendben van, bar a tidéfl kissé kilog a sorbol.
Amikor erre rakérdezlnk, akkor megerésiti, hogy klinikai vizsgalatok nem alinak rendelkezésre és felhivja a

figyelmet az orvosi konzultacié fontossagéra (6. abra). A teljes chat megtalélhaté a ,Melléklet I.” fejezetben.
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A tido6fl teanak van klinikailag igazolt hatasa?

A tlid6fi (Pulmonaria officinalis) egy gyogynovény, amely hagyomanyosan hasznaltak

légzbszervi problémak, példaul kohogés, asztma és tiddproblémak kezelésére. Azonban a
tad6fa hatasairdl csak korlatozott tudomanyos vizsgalatok és klinikai bizonyitékok allnak

rendelkezésre.

Az orvosi gyakorlatban altalaban olyan gyégyndévényeket alkalmaznak, amelyekrdl
szélesebb korl €s megbizhato tudomanyos bizonyitékok allnak rendelkezésre. A tidéfu
esetében a klinikai kutatasok hianyoznak, és nincsenek j6l dokumentaélt bizonyitékok arra

vonatkozoéan, hogy valoban hatékony lenne a legzészervi problemak kezeleseben.

Ezért azt javaslom, hogy ha sulyos l1égz&szervi problémadid vannak, vagy hosszu ideje tarté
kéhogeéssel kiizdesz, fordulj orvoshoz. Az orvos meg tudja vizsgalni €s megadhatja a

megfeleld kezelést, amely a leginkabb hatédsos lehet az adott helyzetben.

Mint mindig, amikor gyégyndvényeket vagy alternativ gyogymodokat hasznalsz, fontos
konzultalni az egészségugyi szakemberrel, mivel bizonyos esetekben a gyégynovények és
az alternativ terapiak nem megfeleléek vagy akar artalmasak is lehetnek. Az orvos tudja

tanacsolni a legmegfelelSbb kezelési lehetdségeket az egyedi egészségi allapotod alapjan.

6. abra - Tiidof(l tea (széveg: OpenAl ChatGPT v3.5; prompt: Géndocz, 2023)

Sajnos nem csak a pozitiv, hanem sajnos a negativ hatasokkal is szamolni kell. Mivel a modell tiinyoméd
részt nyilvanos Internetes informacidkat hasznal, valamint a modell hajlamos a hallucinélasra, nem tudhatjuk, hogy
az adott valasz mennyire megalapozott, mennyire pontos. Igaz, hogy a fejleszték térekednek a tudomanyos
igényességre, a felnasznalok mér nem biztos. Emellett sajnos szamolni kell az etikatlan felhasznélassal is, példaul
hazi dolgozatok elkészitését, sajat szellemi termékként feltlintetett dokumentumok készitésénél sth. Az ilyen
visszaélések kikliszobolésére célszerii Un Al Detector eszkdzoket hasznalni — ezek angol nyelvi sz6vegnél 90%
feletti megbizhatdséggal, magyar nyelvii esetén alacsonyabb, 60% korili pontossaggal allapitia meg, hogy Al
segitségével készilt a szoveg (Marjit, 2023).

Fontos tovabba figyelembe venni, hogy a szerzéi jogok, személyes adatokhoz vald jogok, a generalt
tartalom felhasznalasanak joga stb. jelenleg nem tisztazott (Walsh, 2023). Sajnos tébb modell esetén — példaul
Dall-E, Midjourney, ChatGPT - is felmer(lt a gyanu, hogy szerzéi jog hatélya al& esé informéaciot hasznéltak fel a
betanitas sorén. Ugyan a gyartok térekednek arra, hogy ezeket kivegyék a modellekbél, sajnos nem zarhatd ki,
hogy a gép 4ltal generalt tartalom szerzéi jogokat sért. Tovabba figyelembe kell venni, hogy az Egyesiilt Allamok
Szerz6i Jogi Irodajanak dontése értelmében Ml segitségével generalt tartalomra nem kérhetd szerzdi jog (Zirpoli,
2023), tehat ha a termékem logojat azzal készitem, azt barki lemasolhatja. Tovabba a gép nem lehet a szerz6i jog
tulajdonosa sem. Az Eur6pai Uni6, valamint meglepd mddon korét jelentsen megel6zve Magyarorszag is hasonld
allasponton helyezkedik el (Necz, 2018). igy jelenleg nem tisztazott, hogy a szerzéi jog az eredeti, a betanitashoz
hasznalt adat, informacié szerzéjét, vagy a Ml modell felhasznalojat, az un. prompt megfogalmazojat illeti. Iparagi
gyakorlat, hogy az ingyenes termékek esetén a modell készitdje fenntartja a jogot a generalt tartalomra, példaul a
Dall-E segitségével késziilt képek jogtulajdonosa az OpenAl (2023).
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Bar elsére bagatellnek tlinik, de a prompt helyes megfogalmazasa is komoly jelentéséggel bir, egy
szinonima, mas szorend jelentésen befolyasolja a gép altal készitett szOveget, képet. A 7. &bra és a 8. abra
ugyanazon prompt segitségével generalt terméklogé dtleteket mutatja be, annyi kilénbséggel, hogy els6 esetben
a kdzdnséges orbancf( latin, mig masodik esetben az angol nevét hasznalta. A Dall-E v2 esetén ugyanaz a prompt
tébbszor lefuttatva mas-mas képeket general, de a jelenleg fejlesztési fazisban levé v3 valtozat ugyanazon képeket
késziti el.
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7. &bra - Hypericum perforatum prompt (kep OpenAl Dall-E, 2023; prompt G6nddcez, 2023)
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8. abra - St John's wort prompt (kép: OpenAl Dall-E, 2023; prompt: Génd6cz, 2023)

Végll, de nem utolsd sorban érdemes kiemelni a generativ modellek tovabbfejlesztési lehet6ségeit
vallalati, szervezeti, egyetemi szinten. A ChatGPT v4.0 mér lehet8séget biztosit arra, hogy a modell ismereteit
kiterjessziik belsé dokumentacidkra, informéciokra. Példaul lehetéség van arra, hogy az egyetemi kdnyvtar
elektronikus dokumentumait, a beadott szakdolgozatok, hadzi dolgozatok alapjan egy sajat generativ modellt
épitstink, mely nem csak publikus, de a belsé, bizalmas dokumentumokat is hasznélja. Természtesen ez esetben
az lzemeltetd dontése, hogy a chatbot belsé, kizarélag vallalati felhasznalasra készll, a nyilvanossag szdmara
nem elérhetd. Az ilyen egyedi tovabbfejlesztéssel pedig csokkenthetd a hallucinécié kockézata is, része lehet egy

szakért6i rendszernek is.

5.5.2.Gépi forditas hasznalata természetes nyelvek és szakmai leirényelvek esetén

A kdzel 70 éves multra visszatekintd gépi forditas az elmult években jelentés fejlédésen ment keresztul.
Mig korabban jellemz8en a nagyobb tanulasi mintaval, nagyobb aranyban beszélt nyelvek forditasa volt
emberkdzelibb, ma mar kisebb csoportok altal beszélt nyelvek — példaul Kézép eurdpai nyelvek — gépi forditasa is
jénak mondhatd, kdszonhetéen annak, hogy a korabban hasznalt szabaly alapu forditas helyett a modern

forditémotorok mar minta és statisztikai gépi modelleket hasznalnak (Wang et al., 2022). igéretes teriilet a beszélt
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nyelv felismerése és annak €16 forditasa akadalymentesités és feliratozas céljabol. A Microsoft PowerPoint 2019
és a PowerPoint Online mar rendelkezik olyan feliratozé funkcioval, mely az el6ado altal élében mondott szoveget
a prezentacio soran feliratként megjeleniti, akar més nyelvre leforditva is. A funkcio jelenleg a legelterjedtebb
beszélt nyelveket — példaul angol, spanyol, német, kinai, hindi stb. — ismeri fel, mig a felirat nyelve tébbek kézott
magyar is lehet. A 9. dbra bemutatott forditas ugyan nem tokéletes, nem hibéatlan, de érhetéen adja vissza az

orbancfli botanikai leirasat.

SUMMARY

Hyp - ly known as St.
John's Wort, is a perennial herbaceous plant native
to Europe, Asia, and North Africa. It is well-known
for its bright yellow flowers and has been used for
various inal and peutic purp for

ies. Here'sa b ical iption of
Hypericum perforatum:

Plant Type: Hypericum perforatum is a
herbaceous plant, which means it lacks woody
stems and generally dies back to the ground each
year.

Size: It typically grows to a height of 30 to 50 cm
(12 to 35 inches).

Stem: The stems of St. John's Wort are erect,
branched, and can be woody at the base. They are
usually d with small, 1 oil glands
that give the plant a characteristic dotted
appearance when viewed against the light.

Altalaban kis atmeneti olajmirigyekkel vannak boritva, amelyek a fény felé nézve a
noveny jellegzetes pontozott megjelenését adjak.

9. abra - Angol nyelvii prezentaci6 gépi feliratozasa magyar nyelven (dia: Géndécz; sz6veg: ChatGPT, 2023)

A gépi forditasnak van egy masik, nemrég kialakult felhasznélasi terilete is. A természetes nyelvek
forditasi modelljeit, azok fejlesztése soran dsszegylilt tapasztalatot felhasznélva az utébbi idében kezdenek
elterjedni olyan modellek, melyek természetes nyelvet mesterséges nyelvekre forditanak, illetve mesterséges
nyelven készllt kddokat, sémakat elemeznek. llyenek példaul a programkédokat készité botok — példaul a
ChatGPT v3.5 tébb programozasi nyelvet is ismer, igen jo kddokat képes iri. De egyre gyakrabban hasznaljak a
modelleket matematikai egyenletek megoldasara, valamint komplex molekulaképletek tulajdonsagainak
elérejelzésére (Oztiirk et al., 2020). Utbbi esetben az okozza a feladat nehézségét, hogy ellentétben a
természetes nyelvekkel, programkodokkal, nem all rendelkezésre megfelel6 mennyiségli adat a modellek
betanitasara. Az MIT kutatdi ezért olyan modszereket kerestek, melyekkel az NLP modellek mddszertana kis
mintan is hasznalhaté a molekularis nyelvtan megtanuldsara és a molekuldk tulajdonsagainak elérejelzésére
gyogyszerészeti kutatasok soran (Zewe, 2023).

Osszefoglalva a gépi forditas egyre nagyobb segitséget nyijt a nemzetkdzi egyiittmiikddésben
kommunikécioban. Mivel mar nem szabaly alapu algoritmusok végzik a forditast, hanem a gép human forditok altal
készitett adatbdl tanul, a szakmai kifejezések forditasa is egyre pontosabb. Azonban azt fontos figyelembe venni,
hogy nincs minden nyelvparra elérheté elegendd tréning adat. Példaul egy koreai-magyar forditast a gép két

IépcsBben, kdztes nyelv, az angol hasznélataval fogja leforditani. Ezaltal kétszeresére nd a forditasi hibak
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lehet6sége, hisz amit pontatlanul fordit a bemeneti nyelvrél angolra, mér biztosan nem lesz helyes angolrdl

magyarra.

5.5.3.Sz6vegelemz6 modellek

A természetes nyelveket feldolgozé modellek kdzott megtalalhatd tobb, hasznélatra kész, betanitast nem

igényld modell. Ezek funkcioi szorosan nem kétddnek a gyogynévény agazathoz, de nem zarhato ki, hogy egy

gyogynovény kereskedelmi vallalkozas, gyartolizem, gyogyszeripari cég ne tudnad hasznositani tudasukat.

Felsorolas-szerlien a modellek és roviden a feladatuk:

Szovegfelismerés: optikai karakterfelismerd, angolul opctical character recognition (OCR) modellek
szkennel, nyomtatott szdveg digitalizalasat teszik lehetévé. J6l hasznalhatd nem strukturalt, széveges
adatok digitalizélasara — példaul tréningadat elOkészitéséhez is. Megbizhatéan mikodnek a
kézirasfelismeré modellek is, igy tréningadat akkor is készithetd, ha a kisérletek, termesztés soran az
adatok ,matekflizetben” lettek rogzitve. Egy ilyen OCR eszkdzt hasznélt Staub et al., (2016) Dioszkoridész
De Materia Medica c. konyvének kdzépkori latin kiadasanak digitalizalaséra is.

Nyelvfelismerés: felismeri, hogy a szoveg milyen nyelven irodott. Tobb nyelvi kérnyezetben jol
hasznalhaté folyamatautomatizalasra. Példaul a bejovd e-maileket (megrendelések, panaszok,
tamogatasi kérelmek stb.) az adott csapathoz iranyitja, dokumentumokat nyelek szerint szétvalogatni stb.
(Microsoft, 2023c).

Entitaskinyerés: (angolul entity extraction) Természetes és jogi személyek adatait emeli ki strukturalt és
nem strukturalt széveges dokumentumokbdl. llyenek példaul: név, cim, telefonszam, életkor stb. Néhany
modell képes mas entitasokat, példaul fizikai mértékegységeket (suly, sebesség, hémérséklet stb.),
szineket és mas értelmezési tartomanyokat is kinyerni. Ugyviteli rendszereknél, dokumentumkezelsknél
hasznalhaték dokumentaciok strukturalasara (Microsoft, 2023c).

Kulcsszékeresés: szdveges informéaciobdl kinyeri a legfontosabb kulcsszavakat. Tobbek kdzott
dokumentumok  @sszefoglaldinak — automatikus  készitésére, dokumentumok  kategorizélaséra
hasznalhatok. A fentebb emlitett Staub et al., (2016) ugyanazon tanulméanyaban az adatdigitalizalas utan
egy ilyen modellt futtatd szoftveres megoldast hasznélt Dioszkoridész konyvében szerepld gyogyndvények
fitoterapias kategériakba, hatasiranyokba val6 sorolaséhoz.

Hangulatelemzés: szdveges informacié hangvételét elemzi és sorolja kategdriakba (pozitiv, negativ,
semleges, vegyes). JellemzGen nagy mennyiségben kitoltott igyfélelégedettségi kérddivek, kozosségi
halozatok posztjait elemzik ezek segitségével, kiemelve a nagyon pozitiv és nagyon negativ példakat és
tovabbitja azokat a marketing osztaly részére. Nagy ugyfélkdrrel rendelkez6 gyartok, forgalmazok részére
lehet relevans, termékelégedettség, vallalati arculat stb. elemzésének automatizalasahoz. Egy ilyen
modellt hasznélt példaul Neill et al., (2023) is kutatdsdban, melyben a biogazdasag koncepcidval

(bioeconomy concept) kapcsolatos tarsalgasokat elemezte a Twitter kdzdsségi haldzaton.
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5.6. Szakértoi rendszerek

Szakért6i rendszerek alatt azokat az informatikai megoldasokat, tudas alapu rendszereket értjik, melyet
egy specidlis részterlleten szakértéje a dontés meghozatalahoz hasznélni tud. MI esetén ezeket a rendszerek a
human inteligencia képességeit képesek imitaini. Szabaly alapu, IFTTT rendszerek fejlesztése mar az 1960-as
években kezd6dott. Az egyik elsd Al-t hasznal6 orvosdiagnosztikai eszkdz az 1975-ben megjelent Mycin, mely
etikai megfontolasokbdl nem keriilt gyakorlati alkalmazasra — komoly szakmai ellenallasba iitk6zott, hogy egy gép
hozza meg a ddntést egy onkoldgiai kezelés esetén sziikséges antibiotikum karardl — holott a gép altal felalitott
diagndzis meghaladta az altalanos orvosok eredményeit, és kdzel hasonld volt a szakorvosok diagndzisahoz
(Trivedi, 2018).

Hasonl6 rendszerek ma mar kénnyen épithetdk LCNC platformokon. Példaul szakért6i chatbot, web portal
néhany napos munkaval készithetd, amennyiben elektronikus formaban, strukturaltan mér rendelkezésre allnak a
tudasbazis felallitisdhoz szlkséges informaciok. Mint minden adat alapu projektnél, a leginkabb idéigényes fazis
az tanuld adat definialasa. A piacon ma mar rengeteg Al dndiagnosztikai eszkdz érheté el, de a korabbi etikai
problémat még ma is tobben felvetik. Low-code platform gyartok altalaban ki is hangsulyozzak, hogy a termékiiket
nem javasoljak orvosdiagnosztikai botok épitésére. Példaul a Microsoft élesen elzarkozik a felelésség eldl
barmilyen hasonlé jellegii felhasznalasnal (Microsoft, 2023c). Osszefoglalva: egy fitoterapia bot kdnnyen épithetd
lenne, bar a szilkséges adatok gyijtése, strukturalasa idéigényesebb lenne, azonban mindenképpen javasolt jogi

és etikai szempontbdl is korbejarni a kérdést, miel6tt egy vallalat ilyen termékkel kivan a piacra lépni.

5.6.1.Kartevok diagnosztizalasa és kezelése

A fentiekkel szemben mas teriileteken nem etikai kérdések, hanem a rendelkezésre allo, betanitasra
hasznalhaté adat, vagy a probléma komplexitasa akadalyozza meg, hogy szakértdi rendszer épitstink. Alapvetéen
karositok eldrejelzésre megfeleld lenne egy eldrejelzési modell, mely figyelembe veszi a talajra, terményre,
id6jarasa vonatkozd adatokat. Ezek az adatok akar valds idében gydjthetdk halézatba kotott loT eszkdzok
segitségével, kiegészitve nagy felbontasu kameraval rendelkezd drénok felvételeivel. Az elGrejelzési modell
betanitasahoz sziikség lesz computer vision modell épitésére is, melyet betanitunk a kartevék vagy a karokozok
jelenlétének detektalasara. Ez alapvet6en nagy terlleten miikddhet, ahol még van id6 a detektalas utan a
terméterUlet tovabbi részén védekezni a tamadas ellen. Kisebb terileteken ilyen képi adatokra nem igazan tudunk
tamaszkodni, mert kdnnyen lehet, hogy mire detektaljuk a karositot, addigra mar a teljes terilet fertdzott. llyenkor
jobbara a multbéli adatokbdl készilt elérejelzési modell pontossagara tudunk tdmaszkodni. Abban az esetben, ha
megvan az elérejelzés, és sikeriilt a karositét meghatarozni, sziikség lesz egy kategorizalé/besorold modellre,
melynek segitségével a rendszer meghatarozza a védekezés modjét, javaslatot tesz az adott szituacidban
hatékonyan hasznalhat6 novényvédelmi alternativakra.

Osszefoglalva: technikailag megoldhat lehet egy komplex névényvédelmi szakérti rendszer épitése, de
igen magas koltségekkel jarna. Mar magaban az eldrejelzéshez szikséges adatok gyujtését végz6 szenzorhalozat,
és annak vezetékes vagy vezeték nélkili adatkapcsolata, drénok beszerzése is igen magas koltség. Tovabba

gondot jelent, hogy a rendszerhez sziikséges 3-4 modell betanitasahoz szukséges adat elérhetésége nem
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biztositott. A pontos modellekhez itt mar célszeriibb lenne full-code modelleket épiteni, ami tovabbi kéltségekkel
jar. Megneheziti ilyen modellek épitését, hogy gydgyndvényekre igen kevés az engedélyezett szerek szédma,

tovabba fokozott fogyasztéi igény van a vegyszerek teljes elhagyasara (Radacsi, 2023).

5.7. Szamitégépes latas

A szamitogépes latas (angolul: computer vision) a Mesterséges Intelligencia azon teriilete, mely vizualis
észleléssel, felismeréssel foglalkozik. Ide tartozik a képek osztalyokba sorolasa, objektumok felismerése, valamint
arcok felismerése, elemzése. Az utdbbi idében egyre inkabb teret nyernek a videdelemzé modellek is, melyek
mozgoképes anyagokat elemeznek, indexelnek, és kombinalva hasznaljak az el6zé harom alléképes technikat. A
szamitogépes latas az Al egyik legtdbbet kutatott teriilete, tobb kodolas nélkiili platformmegoldas is elérhetd: Lobe,
Google AutoML, Google Teachable Machine, Microsoft Power Platform, Apple CreateML.

A képbesorolas egy olyan computer vision modell, mely arra van betanitva, hogy a kép 6 téméja alapjan
a képet osztalyokba sorolja. Ez, hasonléan az adat alapu kategorizaldé modellekhez lehet binaris, vagy tébb
kimenetes osztalyba sorolas is. Valamint egy kép tartozhat egy osztalyhoz, vagy tébbhoz is, mely esetben a gép
az osztalyokat sulyozottan adja meg. llyen modelleket hasznalnak a névényfelismerd appok is, példaul a tobb
kutatointézet altal finanszirozott, kézosségi alapon adatokkal feltéltott és karbantartott alkalmazés a Pi@ntNet
Névényfelismer (PlantNet, 2023). De j6l hasznélhat6 a technoldgia arra is, hogy karositok nyomait feltérképezz(ik,
megkulonboztetve az egészséges és beteg ndvényi részeket. Erre jo példa az 10. &bra, Tirkey et al., (2023)

tanulmanya, ahol a kutatok kiilénbdzé képbesorold algoritmusok hatékonysagéat hasonlitottak dssze.

Actual. OLS, Actual OEF,
Prodicted: OLS Predicted: OEF.
Confidence: 99 99% Confidence. 96 06%

Actual: OEF,
Predicted: OEF
Confidence 99 93%

Actual OLS.
Predicted: OEF Predicted: OLS Predicted: OAL
Confidence: 99.84% Confidence: 100.0% Confidence: 100.0%

10. abra — Kérositok felismerésének teljesitménypontszama (Tirkey at al., 2023)

Az objektumfelismerd vagy objektumészlelé modellek képbesorold modellek fejlettebb valtozatai. Nem

csak azt jelzik, hogy egy adott objektum szerepel-e a képen, hanem képesek megallapitani a pozicidjat is. Nem
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csak egy igaz/hamis valaszt ad, hanem azt is, hogy az objektum a képen hol helyezkedik el. A modell egy témbot
ad vissza, mely tartalmazza a felismert objektum(ok) koordinatait is. Amennyiben az adott objektum tobbszor
szerepel a képen, meg is tudjuk szdmolni 6ket, a tdmb elemeit megszamlalva.

Az arcfelismerés teriilete nem kotddik szorosan az agrarium terlletéhez, viszonylag ritkan van sziikség
emberi arcok felismerésére, illetve az arcokra killld érzelmek beazonositasara. Ezeket a modelleket specialis
szcenariokban hasznaljak, pl. egy fényképezégép pontosan akkor késziti a fotdt, amikor mosolyt érzékel. Arra
vonatkozé termékmarketing kisérletek is vannak, hogy egy aruhaz polcan mely termékeket nézik a vasarlok és
azok kiilleme milyen érzelmeket valt ki az adott termék. Esetleg egy gyogyszeripari kutatokdzpont biztonsagi
rendszerének része lehet egy arcfelismerd rendszer, egy kulcskartyas beléptetés mellett masodlagos
hitelesitésként valamilyen biometrikus azonositast és végezve.

A gépi latas mikodése a képfajlok tarolasi elvére vezethetd vissza. A szamitogépek a képeket igynevezett
szinének kodja. Fekete-fehér képek esetén ez legtdbbszor 0 (fekete) és 255 (fehér) kdzotti érték, a sziirke ténusai
szerint skalazva. Szines fotok esetén a leggyakoribb az RGB (red, green, blue) ahol a voros, zold és kék szinek
arnyalatait taroljuk és ezek keverékébdl all 6ssze a 16 millié pixelszin valamelyike. A 11. &bra egy mirigysz6r egyik
pixelének bitmap koordinati, valamint RGB kddja (117,89,69 — l) lathato.

“ : '

11. &bra — Mirigysz6r fot6 pixelkoordinatak bittgrképeh (foté: Radacsi, 2023; bitmap: Géndécz, 2023)

A tanulas soran a gép ezen numerikus adatok mintait, karakterisztikéit elemzi és allit fel dsszefliggéseket.
Minden objektumnak megvannak a maga sajatossagai, ezeket az ugynevezett feature-6ket hasznaljuk az objektum
keresésére. Példaul a kor esetén olyan raszterpontokat keresek, melyek a kozépponttdl egyenld tavolsagra
vannak. Természetesen komplexebb objektumok esetén nem csak a koordinatak geometriai 6sszefliggéseire,
hanem a szinkddokra, szomszéd pixelekkel, pixelcsoportokkal val6 6sszefliggésekre is egyenleteket llit fel a gép.
Majd, amikor a modellt hasznaljuk, akkor ezeknek az egyenleteknek a teljestilését keresi (Shin, 2020).

A bevezetf fejezetben emlitett, a piacon mér elérhetd Carbon Robotics LaserWeeder, valamint a Lemken

IC-Weeder-Al termékei eltéré modszert haszonalnak gyomirtasra szant gépi latds modellek betanitasara. El6bbi a
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gyomndveények felismerését tanitotta be, minden mast irt a robot, mig utébbi a haszonnévényt ismeri fel, a tobbit
irtja. Mindkét stratégianak vannak el6nyei és hatranyai.

o A LaserWeeder csak a betanitott gyomokat fogja irtani, cserében mddositas nélkil hasznélhaté mas
kulturaban is. Azonban a széles gyomportfdlié betanitasa tobb id6t, tanuléadatot, ezaltal mindenképp
magasabb indul¢ koltséget jelent.

o ALemken Group megoldasanal épp a forditottja igaz. Néhany ndvény betanitasa relativ kisebb id6igénnyel
bir, azonban Ugyelni kell arra, hogy az eszkdzt mas kultiraban hasznélva a haszonndvényeket biztosan
ismerje fel, azokat ne irtsa ki. S6t, ez a mddszer a gyartdnak biztosit lehetséget, hogy kiegészitd

szoftvercsomagokat értékesitsen, melyek az alapfunkcidkat egészitik ki tovabbi ndvények felismerésével.

A szamitdgépes latas alkalmazésara a gydgyndvény &gazatban is igen sok lehetéség nyilik. A korabbi
fejezetekben mar réviden bemutatott, a piacon elérhetd alkalmazasok (Pi@ntNet, LaserWeeder, IC-Weeder-Al)
mellett lehetséges irdnyok lehetnek:

o Objektumészlelési modellek szamlalasi feladatokhoz: példaul illéolaj mirigyek szamlalasa. Kartevok,
rovarok szamlalasa sarga lapon, feromon csapdakban.

o Képbesorol6 modellek: példaul drogok beazonositasa, karanténnovények egyértelm{ beazonositasa
gy(jtéi munka tAmogatasahoz. Megfeleld mennyiségl minta esetén vékonyréteg kromatografia szilikagél

foltjainak elemzésére.

5.8. Modellek tervezésének alapveté szempontjai

Csak azért ne épitsiink egy modellt, mert képesek vagyunk ra. A 2020-as években a Mesterséges
Intelligencia igen népszer( marketinghivészévéa valt. Sok helyen megjelenik, befektetdi, cégvezetdi elvaras lett a
hasznélata, bizonyitandd ezzel egy-egy vallalat innovaciopozitiv mivoltat. Példaul nagyon jo modelleket lehetne
épiteni valogatdszalagok melletti munka tamogatasara, anomaliak, hibak jelzésére. De ezekre vagy vannak
céleszk6zok, vagy nem lenne kdltséghatékony. Egy computer vision modellnek legalabb 2-3 masodpercre van
szilksége egy kép feldolgozasara, ez id6 alatt a szalagon akar tobb tucat termék is tovabbhalad.

Megfelel6 mennyiségii tanuléadat hasznalata. Minden modell tipusnal meghatérozott a minimalis és az
optimélis adat. A minimalis mennyiség altaldban egy prototipus, teszt, demd épitéséhez elegendd, éles
kérnyezetben nem elegendd. Tobb fotd vagy adat hasznalataval névelhetd a modell pontosséga. A legtobb LCNC
platformon 5-15 kép, vagy 50 adatsor mar elegendé a betanitas elkezdéséhez. Azonban ez nem jelenti azt, hogy
ilyen alacsony szammal megbizhatdan mikodni is fog. Kevés fotd, illetve adat esetén nagyobb a kockazat, hogy a
gép zajt, irrelevans informaciét tanul elemeket tanul meg.

Torekedni kell a valtozatossagra. A megbizhatd modellek az objektumokat kiilénbdzd hattér elétt, eltérd
fényviszonyok kozott, tobb perspektivaban és valtozd méretben abrézold fotokrdl tanuljgk meg felismerni.
Hasonléan az adat alapu modelleknél, ha tulsulyban van az egyik adatosztaly, akkor a gép valoszinsiti, hogy
annak nagyobb az esélye. Példaul egy esGsebb idoszakban gyijtott locsolasi adatsor azt eredményezi, hogy a

locsolét kevesebbszer kapcsoltuk be, a modell meg fogja tanulni ezt az informaciét. A helyesen megvalasztott
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tréningadat vegyesen tartalmaz esés, aszalyos és atlagos idészakokat is. Erdemes észrevenni, hogy a Carbon
Robotics demonstracios fotoi, videoi éjszakai koriilmények kozott késziiltek, és a LaserWeeder sajat fényszoroit
hasznaljak az éles lizem kdzbeni megvilagitashoz, az analizalni hasznalt képek készitéséhez. Ezzel kikiiszbolik
azokat a problémakat, melyek a kilénbdzd nappali kérnyezeti viszonyokbdl — napsités, felhés, esés idéjaras —
adodnak, és a modell pontossagét zavarjak.

Ugyelni kell az ,ismétlédé zaj” elkeriilésére. Ha példaul olyan modellt készitiink, mely a mentat
kllénbdzteti meg a citromflitél, és az egyiket cserépben, mig a masikat szaporit6 ladaban é1é példanyokkal tanitjuk
be, akkor a modell ezeknek a hattérobjektumoknak a mintait is megtanuljak és keresik a késébbi képeken. Ennek
a forditottja is igaz, ha példaul arra tanitunk be egy modellt, hogy kiilénbdztesse meg az egészséges maktokot a
fert6z6ttdl, és a fotokat homogén, studid-szer(i hattér elétt laborban, studiéban készitjik, a modell nem fog
megbizhatéan mikddni Gzemi korlimények kozott. Hasonldan az adatsor alapi modelleknél a kimenet
szempontjabol irrelevans informaciokat a tréningadatok kozul ki kell sziirni. Az El6rejelzési modellek c. fejezetben
bemutatott dntdzési példa esetén példaul a modell 2% sullyal figyelembe vette a mérés idépontjat. Ez hosszu tavu,
tobb évet feldleld adatsoroknal lehet relevans, hisz az id6jarasnak van szezonalitidsa, de a példa modell csak
néhany honap adatot vett figyelembe, ott ez egyértelmi hiba, a modell megbizhatésagat torzitéd tényezé.

Gazdasagossag. Az MI projektek koltségfaktorai a hardver koltségek, szoftver licence dijak, és a
szakertdi, fejlesztéi humaneréforras koltségek. Az MI modellek nagy szamitasi kapacitassal, Ugynevezett high-
performance computing szervereket kivannak, melyek a legdragabb eszkozok kozé tartoznak. Epp ezért sok
esetben nem is helyi, hanem felngszolgaltatasként vaséaroljak ezeket. A licence dijak is igen magasak, a kisérletben
hasznalt platform havi kezdédija 500 amerikai dollar (Microsoft 2023b). Végl, de nem utolsd sorban, a szakértéi

dijak szintén a legmagasabbak kdzé tartoznak.
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6. Anyag és modszer

6.1. Kisérlet: illéolajtarté mirigyszérok szamlalasa

Az illbolajtartd mirigysz6rok szamolasa egy vizudlis feladat, azaz egy computer vision modell [étrehozésa
szlkséges. Mivel nem csak azt kell eldonteni, hogy az adott képen szerepel-e mirigy, igy nem elegendé egy
képbesorold modell. Objektumfelismerést kell alkalmazni, mivel az képes az adott targy koordinatait meghatarozni
a képen, és ha tdbb szerepel, akkor azokat egy adattémbbe rendezni. A tdmb elemeinek megszamolasaval lesz

lehet6séglink a mirigyek szamanak meghatarozasara.

6.2. Technikai hattér

A kisérlet soran a Microsoft Power Platform Al Builder (Microsoft, 2023c) alaprendszerét hasznaltuk. Ez a
platform kédolas nélkili lehet6séget biztosit kiildnbdzd modellek elkészitésére, valamint a kész modell mas
rendszerekkel valé integrélasra: példaul az eredmény kiildésére emailben, adatbazisba irdsa, Excel exportalasra
stb. Ugyan més LCNC megoldasok is lehetdséget biztositanak a modellek kddolas nélkiili elkészitésére, de a kész
modell integralasahoz a legtobb esetben mér szikséges programozoi ismeret. A kisérlet soran prioritast élvezett,
hogy kodolas nélkil megvalosithato legyen. Természetesen a kényelmes hasznélatnak a korlétait is figyelembe
kell venni:

o A Microsoft a platformot iizleti Ugyviteli rendszerek készitéséhez tervezte. Alapvetéen egy altalanos céll
uzleti rendszerplatform, mely nincs felkészitve specialis felhasznal6i forgatokdnyvekre. Példaul az Al

Builder esetén nem tudjuk a modelleket finomhangolni, nem ismerjiik, hogy pontosan melyik algoritmust

hasznéljak a betanitas soran.

o Hasonléan mas LCNC megoldasokhoz, egy rovid probaidészak utan a platform hasznalathoz licencedijat
kell fizetni — példaul az (rlapfeldolgozé modellek dija oldalanként 2 amerikai dollarba keriil. Ezekért

cserébe természetesen technikai dokumentacio és terméktamogatas is jar.

6.3. Adatforras

A modell betanitasa Dr. Radacsi Péter altal készitett Zeiss Stemi 2000 tipusu szteredmikroszkop
EUROMAX tipusu USB mikroszkdpkameraval készitett fotok segitségével tortént. A kisérlethez az 1. tablazatban
felsorolt taxonok fotdi lettek felhasznalva. A taxonok préselt, szaraz leveleibdl, bérlyukaszté segitségével 3,2, illetve

4 mm atmér6ji koroket vagtunk ki. A levelek korabbi évek, egyéb jellegi vizsgalataibol szarmaztak.

1. tablazat — Forrasadatok objektumészlelési modell betanitasahoz (Génddcz, 2023

Latin név méret (mm) darabszam
Amerikai bazsalikom Ocimum americanum 3,2 8
Amerikai bazsalikom Ocimum americanum 4 14
,,Aroma” bazsalikom Ocimum basilicum ,Aroma” 4 11
,R-S” bazsalikom Ocimum basilicum ,R-S” 4 14
, Thai” bazsalikom Ocimum basilicum ,Thai” 4 9
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6.4. Modell betanitasa

A kisérlethez egy un. egyéni objektumfelismerd modell késziilt, ahol a felkészitett alapmodell betanitasat
a felismerni kivant objektumokrol késziilt fotok segitségével kell elvégezni. Az Al Builder egy grafikus eszkozt
biztosit, melynek segitségével az észlelni kivant objektumok felcimkézheték (angolul tagging). Elsé lépésben fel
kell tolteni a tanitashoz szilkséges, megfelelen el6készitett fotdkat, meghatarozni a cimkéket (angolul tag), majd

a fotokon bekeretezni (angolul bounding box) az objektumokat (12. abra).

D Ountueimege 3 Oer %) Oscrd ihun

S 99en i oo wEEEw

12. abra - Forrasfoto cimkézése Al Builder segitségével (Gdndécz, 2023)

A betanitashoz legalabb 15 foto sziikséges, melyek felcimkézése utan a gép elemzi a fotokat és elkésziti
a modellt.

A betanitas utdn megjelenik a modell teljesitményindexe, valamint egy gyors teszt is végezhet6 (13. &bra).
A teljesitmény-index értelmezésénél tigyelni kell arra, hogy az nem a jdvébeni elemzések pontossagat mutatja. A
gép a tréning soran véletlenszerlen kivalaszt néhany minta adatot, és a betanitott modellen ezt a tesztkészletet
lefuttatja. A pontszam tesztkészlet taldlatai és a mintaadaton felcimkézett objektumok kdzotti relaciét mutatja.
Kevesebb foto esetén ez akéar 100% is lehet, azaz mindent megtalél, ami éles zemben elég valészinitlen. A
nagyon magas 95% feletti indexek esetén gyanakodni kell, hogy a tréning nem volt kelléen valtozatos. Az alacsony
pontszamok esetén valészinlileg nem megfeleléen cimkéztiik az objektumokat (Chamarthy, 2019).

A pontosabb betanitashoz célszer(i legalabb 50 fotét hasznalni, ezzel a modell pontosabba valik, annak
ellenére, hogy alacsonyabb teljesitményindexet kapunk. Ez abbol adodik, hogy jobban diverzifikalt a tréninghez

hasznélt adatkészlet. Nagyobb sz&mu képféjl esetén 65-85% kozotti eredmény igen jonak szamit.
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13. abra — Kész modell teljesitményének tesztelése Al Builderben (Géndécz, 2023)

Mivel a modell betanitasa, a képek felcimkézése elég idéigényes folyamat, a kisérlet kiterjedt arra is, hogy
kis mintaszammal elérhet6-e a kivant pontossag? Megtakarithat6-e az idigényes, dsszpontositast igényld munka?
Ehhez az alabbi harom szcenarié szerepelt a kisérletben:

1. Az Ocimum americanum 4 mm-es fotdkbdl kivagott részletek, melyek mindegyikén minden mirigy be

lett jeldlve (14. abra)

2. Atréning fotéallomany mindegyikén 3-4 mirigy lett bejelGlve.

3. Minden taxon elsé 5 fotdjan az dsszes mirigy be lett jelGlve.

09,jpg

12,jpg

14. abra -I. sz. kisérlethez felhasznalt tréningadat (fotd: Radacsi, 2023; szerkesztés: Génddcz, 2023)
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7. Eredmények és értékelésuk

7.1. I. szamu kisérlet

Az elkészillt modell teljesitményindexe 76%. A magas index ellenére, a kis adatkészletbdl adédoan a
modell nem tudta helyesen megtanulni a mirigyeket felismerni. 4 teszt alapjan a modell nagyobb nagyitasok esetén
megtalalta az sszes mirigyet, mas esetekben sok hibaval dolgozott. Megfelel6 nagyitas esetén a modell mas
taxon esetén is képes volt felismerni szinte az dsszes mirigyet (15. abra jobb als6 kép). Mivel a modell nem volt

képes megtalalni a mirigyeket a teljes korkivagott mintakon, igy a teljes adatallomanyon a teszt nem lett lefuttatva.

Quick test Quick test

Quick test
s
a

[ o e ..
15. abra - I. sz. kisérlet gyorsteszt eredmények (Géndécz, 2023)

7.2. Il. szamu kisérlet

Tréning adatkészlet: a teljes képallomany mind az 56 fotdja, valtoztatas nélkil. Képenként 3-4 mirigy lett
cimkézve. A modell elkészitése utan a teljesitményindex 10% lett, ami rendkiviil alacsony megbizhatésagot jelent,

igy ezen a modellen gyorstesztek nem készdiltek.

7.3. lll. szamu kisérlet

Tréning adatkészlet: minden taxonbdl az elsé 5 fotd, mddositas nélkil, melyeken minden mirigyképlet be
lett jel6lve. Az elkészilt modell jonak szamitd 69%-os teljesitményindexet kapott. A manudlis tesztek soran mind
kisebb, mind nagyobb zoom nagyitasu képeken j6 eredményeket produkalt, elenyész6 szdmu hibaval: a
kérkivagasu mintdkon minden mirigyet megtalalt, mig a kivagas nélkiili levélrészek fotdin 1-2 mirigyet nem talalt
meg (16. abra).
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Quick test Quick test

Quick test

A részletes, mintankénti adatok a Il. mellékletben talélhatok. A taxononkénti atlagos mirigysiriiség
adatokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat - atlagos mirigysriséq (Géndocz, 2023

Amerikai bazsalikom 3,2 8 262,6
Amerikai bazsalikom 4 10 197,3
»Aroma” bazsalikom 4 8 216,8
,»R-S” bazsalikom 4 12 203,6
,»Thai” bazsalikom 4 6 164,5

A gyorstesztek utan a modell a teljes képallomanyon le lett futtatva. Ennek automatizélasara egy Microsoft
Power Automate automatizalt munkafolyamat késziilt, mely robot az dsszes képfajlt megnyitotta és az
eredményeket egy Excel tablaba irta. A gépnek az 56 kép feldolgozaséra atlagosan 11 percre volt szlksége, azaz

nagyjabdl 12 masodperc alatt képes feldolgozni egy képmintat.
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8. Konkluzio

Egy mintaképen minden mirigyet be kell jeléIni. Ha nem jeldljlik be, a gép megtalalja a hasonlésagot a

bejeldlt mirigyekkel, és keresni fogja az okat, hogy az miért nem lett bejelélve. Ezaltal hibasan fog a modell miikddni.

A betanitast vagy hibatlan korkivagasu, vagy kivagas nélkili levélrészleteken kiilén modelleken célszerii
elvégezni. Amennyiben egy modell hasznalata szlkséges, Ugy torekedni kell arra, hogy a két perspektiva hasonld
aranyban szerepeljen a mintaban. A 3. kisérlet soran a mintaképek 80%-a teljes korkivagasu volt, melyeken a
modell helyesen is mikddott. A tdbbi képen hibazott, mert nem volt elegendd a minta a tanulédshoz. Ezek a képek
a mirigysiriiség szamitasbol ezért ki is lettek zarva.

Bar az illéolajtarté mirigyszérok igen hasonldnak tiinnek, megfelelé nagyitassal lathatd, hogy jelentésen
eltérnek. Tovabbi nehézség az ép és a felhasadt, elkopott mirigyek kézotti eltérés, valamint, hogy a mikroszkdp
fénye més-mas szdgben esik a mirigyekre, mashol csillognak (17. abra). Ezekbdl a sajatossagokbél adédoan nagy

tanitasi mintan kell dolgozni, hogy megfeleléen pontos eredményt kapjunk. Alternativ megoldas lehetne a deep

learning megoldasok hasznalata, melyek kis mintan is betanithatok, de ezekbdl LCNC megoldas nem érhetd el.

y )

17. abra - Ocimum basilicum ‘Aroma' mirigyeinek kiilénb6zbsége (fotd: Radacsi, szerkesztés: Géndécz, 2023)

A betanitas soran kdnnyebbséget jelentett, hogy a mintakat labor koériilmények kozott kel feldolgozni. igy

nem volt sziikség a kiildnbdzd hatterek, eltéré fényviszonyok stb. okozta killonbdz6ségek miatt a valtozatossagra

fokozottan tgyelni.

Osszehasonlitva a manudlis szamolassal, ényegesebb magasabb szamu mintat lehet bevonni a

mirigysirliség meghatérozasahoz, és pontosan betanitott modell esetén, a nagyobb elemszambdl adéddan

pontosabb atlag szamithato. Azonban szdmolni kell a betanitdshoz szukséges idével is, mely csak akkor térll meg,

ha a modellt tobbszor hasznaljuk vagy elegendden nagy mintan kell alkalmazni.
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10. Melléklet I. - ChatGPT beszélgetés a gyogyteakrol

Szia, tudnél javasolni gydgytea keveréket hurutos kbhdgésre? Fontos, hogy természetes alapanyagokbdl,

gyogynévenyekbdl készithet6 tea legyen!
ChatGPT:

GZ:

Szial Persze, szivesen javaslok néhany gydgyndvény alapl teakeveréket hurutos kbhGgésre. Ezek a
gyogyndvények segithetnek enyhiteni a tiineteket és gyorsabban felépiilni:
Méz, citrom és gy6mbér tea:
Hozzavalok:
e 1csésze forrd viz
o 1 evbkanal méz
o Félcitrom leve
o Kevés frissen reszelt gydmbér (kb. eqy szeletnyi)
Ezt a teat a gyémbér gyulladascsbkkenté hataséval, a méz antimikrobiélis tulajdonsagaival és a citrom C-
vitamin tartalmaval ajanljak hurutos kéhéges ellen.
Kamillatea:
Hozzavalbk:
o 1csésze forro viz
o 1 teaskanal szaritott kamillavirag
A kamilla tea nyugtato hatésu, és enyhitheti a torokirritaciot.
TUd6f( tea:
Hozzavalbk:
o 1csésze forr6 viz
o 1 tedskanal szaritott tiid6fii (tlid6fii teakeverék beszerezhet6 gyogyndvényboltokban)
A tiid6fii gyulladascsGkkentd hatassal rendelkezik, és segithet a hurutos kéhdgés enyhitésében.
Kakukkf(i tea:
Hozzavalok:
o 1csésze forr6 viz
o 1tedskanal szaritott kakukkf(i
A kakukkfii antibakterialis és khégéscsillapité hatasu, és segithet enyhiteni a kbhdgést.
Edesgydkér tea:
Hozzavaldk:
o 1csésze forré viz
o 1 tedskanal szaritott édesgydkér
Az édesgybkér tea nyugtatd hatast és enyhitheti a torokirritaciot.
Mindig gy6zédj meg rdla, hogy nem vagy allergias vagy érzékeny valamelyik dsszetevére, és konzultalj
orvosoddal, ha a tineteid hosszabb ideig fennallnak vagy stlyosbodnak. A teakeverékeket fogyaszthatod
naponta t6bbsz6r, amig a tiineteid enyhiilnek. Ne feledd, hogy a gydgynévényekkel térténé kezelés nem
helyettesiti az orvosi tanacsadast, és fontos az orvosi konzultacio, ha a tiinetek sulyosak vagy tartosak.

Ezek inkabb monoteéak. Olyat tudsz javasolni, ami tébb gyogynévény keverékébdl all?

ChatGPT:

Természetesen, itt van egy gyogyndvény-teakeverék javaslat hurutos kbhGgésre, amely tdbb
gy6gynévénybdl all:
Gydbgyndvényes Kohogeés elleni Tea
Hozzavaldk:
o 1tedskanal széritott kakukkf(i
1 teaskandl szaritott menta levelek
1 teaskandl szaritott bodzavirag
1 tedskanal szaritott édesgyokér
1 csésze forré viz
e Méz és citrom izlés szerint (opcionalis)
Elkészités:
Melegitsd fel a vizet, majd éntsd ra a gyogyndvényeket egy bogrébe.
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Fedd le a bdgrét, és hagyd éllni 10-15 percig, hogy a gydgynévények kinyerjék az iziiket és
hatdanyagaikat.

Sziird le a teat, majd izlés szerint adj hozza mézet és citromot a tovabbi iz és gydgyhatas hozzaadasa
érdekében.

Ez a teakeverék tébb gyogynévenyt is tartalmaz, amelyek segithetnek enyhiteni a kbhégést és a hurutos
tlineteket. A kakukkfii kbhégéscsillapitd hatassal bir, a menta segithet a légutak kitisztitasaban, a bodza
virusellenes tulajdonsagokkal rendelkezik, az édesgy6kér pedig enyhitheti a torokirritaciot. Ne feledd,
hogy ha barmilyen allergias reakciot tapasztalsz, vagy a tiineteid sulyosak, konzultalj orvosoddal.

A tlid6fii tednak van klinikailag igazolt hatasa?

ChatGPT:

A tiid6fi (Pulmonaria officinalis) egy gydgynévény, amely hagyomanyosan hasznaltak légzészervi
problémak, példaul kbhdgés, asztma és tid6problémak kezelésére. Azonban a tiidéfii hatasairol csak
korlatozott tudomanyos vizsgalatok és Klinikai bizonyitékok allnak rendelkezésre.

Az orvosi gyakorlatban éltalaban olyan gyogynévényeket alkalmaznak, amelyekrél szélesebb korii és
megbizhato tudoményos bizonyitékok allnak rendelkezésre. A tiid6fii esetében a klinikai kutatasok
hianyoznak, és nincsenek jol dokumentalt bizonyitékok arra vonatkozdan, hogy valoban hatékony lenne
a légzbszervi problémak kezelésében.

Ezért azt javaslom, hogy ha sulyos légzdszervi problémaid vannak, vagy hosszu ideje tartd kbhogéssel
kiizdesz, fordulj orvoshoz. Az orvos meg tudja vizsgalni és megadhatja a megfelelé kezelést, amely a
leginkabb hatasos lehet az adott helyzetben.

Mint mindig, amikor gyogynévényeket vagy alternativ gydgymodokat hasznélsz, fontos konzultalni az
egészseqligyi szakemberrel, mivel bizonyos esetekben a gydgynévények és az alternativ terapiak nem
megfelelbek vagy akar artalmasak is lehetnek. Az orvos tudja tanacsolni a legmegfelelébb kezelési
lehetdségeket az eqyedi egészségi allapotod alapjan.



11. Melléklet II. — részletes mérési eredmények

Mirigyszam Atméré (mm)

Mirigysriség (db/cm2)

Americanum3_2mm.jpg 27 3,2 335,7174581
Americanum3_2mm_1.jpg 26 3,2 323,2834782
Americanum3_2mm_2.jpg 22 3.2 273,5475584
Americanum3_2mm_3.jpg 25 3.2 310,8494982
Americanum3_2mm_4.jpg 8 3,2 99,47183943
Americanum3_2mm_5.jpg 14 3,2 174,075719
Americanum3_2mm_6.jpg 23 3,2 285,9815384
Americanum3_2mm_7.jpg 24 3,2 298,4155183
Americanum4mm.jpg 74 N/A N/A
Americanum4mm_1.jpg 72 N/A N/A
Americanum4mm_10.jpg 23 4 183,0281846
Americanum4mm_11.jpg 45 4 358,098622
Americanum4mm_12.jpg 27 N/A N/A
Americanum4mm_13.jpg 28 N/A N/A
Americanum4mm_2.jpg 18 4 143,2394488
Americanum4mm_3.jpg 21 4 167,1126902
Americanum4mm_4.jpg 30 4 238,7324146
Americanum4mm_5.jpg 32 4 254,6479089
Americanum4mm_6.jpg 14 4 111,4084602
Americanum4mm_7.jpg 22 4 175,0704374
Americanum4mm_8.jpg 21 4 167,1126902
Americanum4mm_9.jpg 22 4 175,0704374
Aromadmm.jpg 13 4 103,450713
Aromadmm_1.jpg 32 N/A N/A
Aromadmm_10.jpg 39 4 310,352139
Aromadmm_2.jpg 39 N/A N/A
Aroma4mm_3.jpg 40 4 318,3098862
Aromadmm_4.jpg 23 4 183,0281846
Aroma4mm_5.jpg 20 N/A N/A
Aromadmm_6.jpg 21 4 167,1126902
Aromadmm_7.jpg 30 4 238,7324146
Aromadmm_8.jpg 33 4 262,6056561
Aromadmm_9.jpg 19 4 151,1971959
RS4mm.jpg 41 4 326,2676333
RS4mm_1.jpg 2 N/A N/A
RS4mm_10.jpg 24 4 190,9859317
RS4mm_11.jpg 20 4 159,1549431
RS4mm_12.jpg 30 4 238,7324146
RS4mm_13.jpg 25 4 198,9436789
RS4mm_2.jpg 40 4 318,3098862
RS4mm_3.jpg 21 4 167,1126902
RS4mm_4.jpg 25 4 198,9436789
RS4mm_5.jpg 69 N/A N/A




Féjlnév

Mirigyszam

Atméré (mm)

Mirigysriség (db/cm2)

RS4mm_6.jpg 21 N/A N/A
RS4mm_7.jpg 22 4 175,0704374
RS4mm_8.jpg 28 4 222,8169203
RS4mm_9.jpg 29 4 230,7746675
Thaidmm.jpg 33 4 262,6056561
Thai4dmm_1.jpg 33 N/A N/A
Thaidmm_2.jpg 27 4 214,8591732
Thai4dmm_3.jpg 19 4 151,1971959
Thaidmm_4.jpg 19 4 151,1971959
Thaidmm_5.jpg 13 4 103,450713
Thai4mm_6.jpg 13 4 103,450713
Thaidmm_7.jpg 6 N/A N/A
Thai4mm_8.jpg 9 N/A N/A
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12. Melléklet lll. — Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a szakdolgozatnyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgaté neve: GONDOCZ ZOLTAN

A Hallgaté Neptun kodja: ZATIRU

A dolgozat cime: Mesterséges Intelligencia  modellek  alkalmazasi
lehetdségei a gyogynovény agazatban

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gyogy- és Aromandvények Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyeéni, eredeti jellegi, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerzk munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeloltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zar6vizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedeélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem knyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023, oktober 26.
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NYILATKOZAT

GONDOCZ ZOLTAN (név) (hallgaté Neptun azonositéja: ZATIRU) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2023 év oktdber h6 27. nap
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bels6 konzulens

1 A megfelelé aldhtzando.
2 A megfeleld aldhuzandé.



