Obudai Egyetem
Neumann Jénos Informatikai Kar
Biomatika és Alkalmazott Mesterséges Intelligencia Intézet

SZAKDOLGOZAT
FELADATLAP

Hallgaté neve: Cserpak Zalan
T6rzskonyvi szdma: T009110/FI12904/N
Neptun kédja:

A dolgozat cime:

Nagy Nyelvi Model alapu gyogyszer javaslé rendszer
Large Language Model based Medicine Recommender System

Intézményi konzulens: Nemes Gyula Adam
Kiils6 konzulens:

Beadasi hatarido: 2024. december 15.

A zarGvizsga tirgyai: Szamitdgép architekturak
Mesterséges intelligencia specializacio




A feladat

A modern technoldgia és a mesterséges intelligencia alkalmazisa az egészségiigyben j
dimenzidkat nyit meg a betegellitdsban és a gy6gyszeres kezelések terén. Ennek a
projektnek a célja egy olyan innovativ rendszer kifejlesztése, amely egy nagy nyelvi
modell (LLM) segitségével képes . gy6gyszereket javasolni a betegek 4ltal
megfogalmazott panaszok alapjén. A rendszer a gyGgyszertirakban dolgoz6 szakemberek
szdmdra ny\jt tamogatést, lehetdvé téve szamukra, hogy gyorsan €és hatékonyan talaljanak
megfeleld gyogyszeres kezeléseket a betegek szamara.

A hallgat6 feladata egy olyan rendszer Kifejlesztése, amely képes értelmezni a
természetes nyelven megadott egészségiigyi panaszokat, és azok alapjin gyégyszereket
javasolni. A rendszernek figyelembe kell vennie a beteg éltal megadott tiineteket,
valamint az esetleges allergidkat és egyéb egészségiigyi allapotokat.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

a Nagy Nyelvi Modellek attekint6 elemzését,

a lehetséges felhasznalasok és megoldédsok vizsgélatit,
a rendszer tervét,

a megvaldsitas dokumentaciojat.

Dr. Eigner Gyorgy
intézetigazgatd

A szakdolgozat eléviilésének hatarideje: 2026. december 15.
(OE HKR 54.§ (10) bekezdés szerint)

A dolgozatot beaddsra alkalmasnak tartom:

----------------------------------------------

kiilsé konzulens intézményi konzulens



OBUDAI EGYETEM Neumann Janos Informatikai Kar

|

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a szakdolgozat / diplomamunka sajat munkam ered-
ménye, a felhasznalt szakirodalmat és eszkdzoket azonosithatéan kézoltem. Az elké-
sziilt szakdolgozatomban / diplomamunkdmban taldlhaté eredményeket az egyetem
és a feladatot kiiré intézmény sajat céljara térités nélkiil felhaszndlhatja.

Budapest, 2023. ... T S

hallgaté alairasa



ABSZTRAKT

Az egészségiigyi rendszerekben a megfeleld gydgyszerajanlas kritikus fontossagu a pa-
ciensek gyors és hatékony kezelése érdekében. A jelenlegi mddszerek, mint példaul a
manudlis keresés vagy az egyszer( sz{ir6k, gyakran nem képesek megfeleléen figyelem-
be venni a tiinetek és allergidk Osszetettségét, illetve ezek kombindacidjat. Ezért sziikség
van egy olyan intelligens rendszerre, amely hatékonyan sztkiti le a relevans gyogysze-
rek korét és minimalizélja a hibalehetGségeket. A rendszer célja, hogy a felhaszndlé altal
megadott tiinetek alapjan gyorsan és hatékonyan ajanlja a legrelevansabb gydgyszereket.

A kifejlesztett rendszer kulcsszavakat generdl a tiinetek és allergidk alapjan, FAISS-
alapu keresési folyamattal azonositja a potencidlis gydgyszereket, majd egy OpenAl-
alapu rangsoroldsi mechanizmus segitségével tovabb sziikiti az eredményeket, figyelembe
véve az allergén OsszetevOket is. A rendszer felhaszndlébardt feliiletet biztosit, amely a
Streamlit keretrendszeren keresztiil érhet6 el.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a rendszer képes gyorsan €s pontosan azonositani
az 5 legrelevansabb gydgyszert a megadott tiinetek €s allergidk alapjan. Ezdltal hatéko-
nyabbd teszi a gyogyszerkeresési folyamatot, €s hozzdjarul a helyes kezelési dontések
meghozatalahoz.



ABSTRACT

In healthcare systems, accurate medication recommendation is critical for the prompt
and effective treatment of patients. Current methods, such as manual searches or basic
filtering, often fail to adequately account for the complexity of symptoms and allergies
or their combinations. Therefore, there is a need for an intelligent system that efficiently
narrows down relevant medications while minimizing errors. The goal of the system is to
quickly and effectively recommend the most relevant medications based on the symptoms
provided by the user.

The developed system generates keywords based on symptoms and allergies, identifies
potential medications using a FAISS-based search process, and then refines the results us-
ing an OpenAl-based ranking mechanism, ensuring allergens are considered. The system
features a user-friendly interface accessible via the Streamlit framework.

Results demonstrate that the system can quickly and accurately identify the top 5 most
relevant medications based on specified symptoms and allergies. This enhances the me-
dication search process and supports better decision-making in treatment selection.
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1 BEVEZETES

Az Obudai Egyetemen eltoltott éveim sordn gyakran gondolkodtam azon, hogy miért
nem létezik egy olyan webes feliilet, amely a mesterséges intelligencia hasznélatdval se-
giti a gyogyszertarban dolgozd gydgyszerészek €s szakasszisztensek munkdjat. A prog-
ram koncepcidjit névéremtSl kaptam. Aki elmesélte, hogy kikeriilve az egyetemrdl a
kiilonboz6 megbetegedések gydgyitdsara haszndlatos hatéanyagokat ismerik ugyan, de
manapsag a gydgyszerpiac is telitett, egy hatéanyag rengeteg markanév alatt futhat. Ez a
feliilet megkonnyithetné a munkdjukat, f6leg a betanuldsi idészakban, amikor a kiilonbo-
z06 hatdéanyag tartalmu készitményeket még nem tudjak a megfelel6 markanévhez kotni.
Kezdetben a weboldal bekérné a gydgyszertarba érkezd betegek tiineteit,majd pontositas
utdn felsorolna az 6t leghatékonyabb vény nélkiili készitményt és leggyakrabban eladott
vény nélkiili készitményt. A weboldallal rengeteg id6t meg lehetne spdrolni, tovabbacs-
okkenteni lehetne a sorban éllds idejét a vasarlok szamara.

2 RENDSZERTERV

A rendszer mélygépi tanuldson fog alapulni, amit egy LLM alapu rendszerrel fogok meg-
valdsitani. Kezdetben megadom a rendszernek, hogy egy gyogyszertdri asszisztensként-
funkciondljon. Ezt kdvetden, amikor a beteg elmondja a panaszait, a rendszer legeneralja
a szoveget, majd megkapjukaz aszisztens valaszat. Ezutdn a program tovabbiinforma-
ciokat kér, amelyekre a felhaszndlé ismét vdlaszol, ésa megadott informécidkkal djra
futtatjuk a modellt. A modelleddig csak a kontextust és a sajat sulyait ismeri. Ekkor
fogjukmegadni neki az adatbazist, amelybdl vélaszolni fog. Azadatbazist egy Python
konyvtarba t6ltom be, amit a kontextusrészbe illesztek. Innentdl a modell ismerni fogja
a gyogyszereket és azok Osszes tulajdonsagéat. Az adatbazistfinomitani is kell. Két meg-
oldast fontoltam meg: az elsd, ha két gydgyszer Osszetevoi és tulajdonsagaiugyanazok,
akkor ar szerint lehetne rendezni 6ket, ezzelcsokkentve az adatbazis méretét, a masodik
megoldas 1ényege, hogy ha egy felhaszndlé egybizonyos panasszal keres meg minket,
példaul, hogylazas, akkor arra a tartalomra keresek. Végiil ezt a megoldast taldltam haté-
konyabbnak, széval emellettdontéttem.eredményhez fog vezetni, mint az elsd.

Ehhez a programhoz egy gydgyszertar adatbazisit fogom hasznélni, amit a kés6bbiek-
ben frissiteni fogok, hogy naprakészen tartsam a programot.



3 CHATBOT?

3.1 Mi a chatbot?

A chatbot egy szamitogépes alkalmazas, amely emberi parbeszédet imital a felhaszné-
I6val. Nem minden ilyen program rendelkezik mesterséges intelligencia képességekkel,
azonban a korszer( chatbotok egyre inkdbb alkalmazzdk a beszélgetési Al technoldgidkat,
mint példaul a természetes nyelvfeldolgozast (NLP), annak érdekében, hogy értelmezzék
a felhaszndlok kérdéseit és automatizaljak a valaszadast.

3.2 Fajtai

3.2.1 Generativ alapii chatbotok

A kovetkezd generacids, generativ mesterséges intelligencidval felszerelt chatbotok még
fejlettebb funkcionalitdst nytjtanak majd. Ezek a rendszerek kivaléan értik majd a koz-
nyelvet €s a bonyolult kérdéseket, képesek lesznek alkalmazkodni a felhasznalok beszél-
getési stilusdhoz, valamint empatidval vdlaszolni a felhaszndl6i kérdésekre. Egy véllalati
szintli mesterséges intelligencia rendszer lehetdvé teszi a cégek szamdra az Onkiszolga-
16 folyamatok automatizaldsat és hozzdjarul a kivételes felhaszndldi élmények gyorsabb
kialakitasdhoz.

3.2.2 Tarsasagi chatbotok

A beszélgetési mesterséges intelligencia olyan technoldgidkat foglal magaban, amelyek
képesek a beszéd és szoveges bevitel felismerésére, valamint az arra val6 valaszadésra.
Az uigyfélszolgalat teriiletén ezeket a technoldgidkat arra haszndljak, hogy vasdrlokkal
emberhez hasonl6 médon kommunikéljanak. Az interakciok megtorténhetnek egy online
chatboton keresztiil vagy egy telefonos hangasszisztens segitségével. A beszélgetési Al
a nagy mennyiségli képzési adatokat haszndlja fel a mélytanuldsi algoritmusokkal annak
érdekében, hogy pontosabban azonositsa a felhasznal6i szandékokat €s finomitsa a gépek
emberi nyelv értését.

3.2.3 Osszehasonlitasa

Mig a beszélgetési Al chatbotok képesek feldolgozni a felhaszndlok kérdéseit €s meg-
jegyzéseit, majd emberszer( valaszokat adni, addig a generativ Al chatbotok tovabb lép-
nek ezen a teriileten azzal, hogy Uj tartalmat hoznak 1étre vélaszként. Ez az uj tartalom



magas mindségl szovegekbdl, képekbdl és hangokbdl allhat, amelyeket a nagyméreti
nyelvi modellek (LLLM-ek) tanitdsaval éllitanak el6. A generativ Al-vel felszerelt chat-
bot feliiletek képesek felismerésre, 0sszegzésre, forditdsra, elGrejelzésre és 1j tartalom
1étrehozasara a felhasznaldk kérdéseire valaszolva, emberi beavatkozas nélkiil.

Az ontanuld, vallalati szinti generativ Al chatbotok, amelyek beszélgetési Al plat-
formokon alapulnak, folyamatosan fejlédnek és automatikusan tanulnak. Ezek az algo-
ritmusok képesek a multbeli interakcidk alapjan automatikusan megtanulni, hogyan rea-
gdljanak a leghatékonyabban a felmeriild kérdésekre és hogyan irdnyitsdk a beszélgetési
folyamatokat.

3.3 Chatbotok értéke

Chatbotok jelent6s elényoket kindlnak az informacidkeresés terén, hiszen azonnali vala-
szokat biztositanak a felhaszndlok kérdéseire, szoveges vagy hangalapti formédban, ma-
nudlis beavatkozds nélkiil. A technoldgia széles korben elterjedt, az otthoni intelligens
eszkozoktdl kezdve a munkahelyi kommunikaciés platformokig, mint példaul a Slack.

A fejlett Al chatbotok, vagy mds néven intelligens virtuélis asszisztensek, mint példaul
Siri, Alexa, és ChatGPT, nem csak a beszélgetéseket értik meg, hanem képesek relevans
feladatokat is automatizalni. Ezen eszk6zok véllalati kdrnyezetben is egyre gyakoribbak,
ahol novelik az tigyfél- és alkalmazotti elégedettséget.

A chatbotok integrdldsa a meglévé rendszerekkel, mint a Microsoft Teams, lehetvé
teszi a munkafolyamatok optimalizdldsat és egy kozponti, egyiittmiikddésre kész plat-
form kialakitasit. Ezek a rendszerek képesek a CRM rendszerekkel szorosan integrdlva
kezelni a miveleteket, mint példdul a jelszomddositasokat, és elemezni a kommunikécids
adatokat, hogy mélyebb betekintést nyujtsanak az tigyfél-interakciokba.

A mesterséges intelligencia chatbotjai kulcsszerepet jatszanak a modern iigyfélszolga-
lat és marketingstratégidkban, hiszen folyamatos elérhetdségiikkel és a felhasznaléi ada-
tokbol nyert betekintésekkel segitik a vallalkozasokat abban, hogy hatékonyabb, személy-
re szabott kommunikéciét folytassanak az tigyfeleikkel.

3.4 Chatbotok miikodése

3.4.1 Elso probalkozas

1966-ban Joseph Weizenbaum, az MIT professzora létrehozta az elsé chatbotot, amely
egy pszichoterapeuta szerepét toltdtte be. A felhaszndlok egy elektromos ir6gépen ke-
resztiil tizenetet kiildtek egy nagyszamitégéphez, és rovid id6n beliil a ,,pszichoterapeuta”



chatbot valaszolt nekik.Ami igy nézett ki.

— User: Men are all alike.

— Chatbot: IN WHAT WAY

— User: They’re always bugging us about something or other.
— Chatbot: CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE

— User: Well, my boyfriend made me come here.

— Chatbot: YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE
— User: He says I'm depressed much of the time.

— Chatbot: I AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED

A szoftver viszonylag egyszeri miikodési elven alapult. Elemzésbe vette a felhasz-
naloktol érkezé bemenetet, és egy elbre definidlt szabdlyrendszer segitségével generalt
megfeleld valaszokat.

3.4.2 Modern Chatbotok

Modern Al chatbotok a természetes nyelv feldolgozas technolégidjat (NLP) alkalmazzak
a felhaszndlok éltal szabadon megfogalmazott bevitel elemzésére, akir gépelési hibak,
akdr forditasi problémak kezelésére. Ezek az okos eszk6zok az elemzést kovetden azono-
sitjdk a felhaszndl6 szdndékait, és a beszélgetési Al segitségével formdljak meg a helyes
valaszokat. Ezek a technoldgidk egyarant hasznéljak a gépi é€s a mélytanuldsi modszere-
ket, melyek bar kiilonbségeket mutatnak, mégis egyiittmiikodnek a felhaszndloi interak-
ci6kbol épiild részletes tudasbazis 1étrehozasdban. Ez a technoldgiai eldrehaladds, amely
a legfrissebb nagy nyelvi modellekkel (LLM) dolgozik, javitotta a fogyasztéi megelége-
dettséget és tdmogatta a multifunkciondlis chatbot rendszerek fejlesztését.Az Al chatbo-
tok kifejlesztéséhez sziikséges id6tartam valtozo lehet, attdl fiiggden, hogy milyen tech-
noldgiai eszkozkészletet és fejlesztdi platformokat alkalmaznak, milyen bonyolultsagi a
chatbot, milyen funkcidkat kell teljesitenie, mennyire hozzaférhetdek az adatok, valamint
hogy sziikséges-e mas rendszerekkel, adatb4zisokkal vagy platformokkal torténd integra-
ci6. Egy felhaszndlobarat, kéd nélkiili vagy alacsony kodigény( platform segitségével az
Al chatbotokat még gyorsabban lehet 6sszedllitani.

3.4.3 Chatbotok elonyei, korlatai

Egy chatbot eldnyei hédtranyossa valhatnak, ha nem megfeleld platformot, programozdst
vagy adatforrdsokat haszndlnak. Hagyomdnyos Al chatbotok képesek gyors tigyfélszol-
gdlatot nydjtani, de ezeknek korlatai vannak. Sok esetben ezek a rendszerek szabalyokon
alapulnak, amelyek automatizaljak a miiveleteket és standard vélaszokat adnak a felhasz-
nalok kérdéseire.



A korszeriibb, generativ mesterséges intelligencia alapi chatbotok biztonsagi kihiva-
sokkal jarhatnak, beleértve az adatvesztés veszélyét, a bizalmas informécidk védelmének
€s felel6sségvallalasanak hidnyat, a szellemi tulajdonjoggal kapcsolatos Osszetettségeket,
a forrdsadatok nem megfeleld engedélyeztetését, valamint a maganélet és a nemzetko-
zi jogszabalyoknak val6 megfelelés bizonytalansagit. Ha nincsenek megfeleld bemeneti
adatok, el6fordulhatnak ,,hallucinaciék”, azaz pontatlan vagy irrelevans valaszok, ami ar-
ra késztetheti az tigyfelet, hogy a parbeszédet mds kommunikécids csatorndra irdnyitsa.

A biztonsdgi kockdzatokat noveli, ha érzékeny adatokat, legyen az harmadik félt6l
szarmazé vagy vallalati bels6 informécid, beépitenek egy generativ Al chatbotba. Ez a
chatbot adatmodelljének részévé valhat, és masok 4ltal feltett relevans kérdésekre adott
valaszokban megoszthatd, ami adatszivargashoz vezethet €s megsérti a vallalati biztonsa-
gi el6irasokat.

3.4.4 Kovetkeztetés a Chatbotokrol

Chatbotok fontos szerepl6ivé valtak az interaktiv technoldgidnak, széles korben alkal-
mazhaték.A chatbotokat széleskortien lehet alkalmazni szdmos platformon és kiillonbozé
szektorokban, mint példdul az e-kereskedelem, az egészségiigy vagy az oktatas, ahol el-
engedhetetlen a gyors és hatékony kommunikécid.Lehet6vé teszik a rutin feladatok au-
tomatizdlasat, felszabaditva ezzel a vallalatok erSforrdsait mds, értékteremtd tevékeny-
ségek szamara. Osszességében a chatbotok jelentds lehetdségeket kindlnak, de fontos,
hogy folyamatosan figyelemmel kisérjiik és kezeljiik a veliik kapcsolatos kockdzatokat és
kihivédsokat.

4 MESTERSEGES INTELIGENCIA

Az Al definici6ja olyan technoldgia, amely lehetové teszi a szamitégépek és gépek sza-
madra, hogy szimuldljdk az emberi intelligencidt és a problémamegold6 képességeket..
Alan Turing a "Szamit6gépek és intelligencia" cim{i munkdjaban ajanlotta a kozismert
Turing-tesztet, amely szerint egy gépet akkor tekinthetiink intelligensnek, ha egy semle-
ges szemléld nem tudja megkiilonboztetni a beszélgetés sordn egy emberi partnerétdl. A
modern értelemben vett mesterséges dltaldnos intelligencia azt a képességet jelenti, hogy
egy gép az emberhez hasonléan kommunikéljon, gondolkodjon és 6ndll6an cselekedjen
ismerds és Uj helyzetekben egyardnt. Ez a definici6 joval tdlmutat a jelenleg alkalmazott
modszereken, és nem ezekre gondolnak, amikor éltaldban az ,,Al” kifejezést hasznéljak.
Napjainkban a legtobb mesterséges intelligencia emlitése gyakran felcserélhetd a ,,gépi
tanulds” vagy a ,,mély tanulds” kifejezésekkel, ahol az utébbi a gépi tanulds egy specidlis
valtozata. A gépi tanulds olyan algoritmusokra és statisztikai modellekre utal, amelyek
cimkézett tanulédsi adatokbdl képesek mintdzatokat azonositani és kovetkeztetéseket le-



vonni.[1] [2]
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4.1. dbra: Gépi tanulds edzése cimkézett adatokon, teljesitményértékeléssel.

(2]
funkcionalitds szerint csoportositas:
Reaktiv gép Az Al legelsd és legegyszertibb tipusai.
Tanulni képes gép Memoridjuk van, igy felhasznéljdk a multat a dontéshez.
Prediktiv gép Fejlesztés alatt all, korlatozott, alulértékeli az emberit.
Ontudatos mesterséges intelligencia | Hipotetikus végsS Al, érzelmekkel, potencidlisan veszélyes.

4.1. tdbldzat: Mesterséges intellgiencia tipusai

4.1 Neuralis halo

Neuralis hédl6zatokat (NN-eket) sok mds néven is ismerik, mint példdul kapcsolatokon
alapulé modellek, neuromorf rendszerek, és parhuzamosan elosztott rendszerek, valamint
mesterséges neurdlis hdlézatok, amelyek megkiilonboztetik ket a biolégiai hdlézatok-
tél. Ezek tartalmaznak szdmos siirlin 6sszekapcsolt elemet, amelyeket neuronoknak vagy
csomoépontoknak neveznek, €s ezek csupan nemlinedris szamitdsi elemek. Egyetlen cso-
moépont mikodik mint az 6t érd silyozott bemenetek integrdtora. Amint az eredmény
elkésziil, tovabbitddik mas csomdpontokhoz a szinapszisoknak nevezett kapcsolatokon
keresztiil. Minden csomépontot jellemez egy paraméter, amit kiiszobértéknek vagy elto-

lasnak neveznek, valamint a nemlinearitds tipusa, amelyen keresztiil az 6sszes bemenet
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Osszege dthalad. Tipikus nemlinearitdsok kozé tartozik a kemény korldtozé (hardlimiter),
a lejt6 (kiiszob logikai elem), és a széles korben hasznélt szigmoid.

A legkisebb NN egy egyszerl rétegii perceptron, amely egy egyszer(i hdl6zat, amely
eldontheti, hogy a bemenet egyik vagy mdésik lehetséges osztalyba tartozik-e.[3] [4]

4.2 Mélygépi tanulas

A mélytanulas forradalmasitotta a szamitogépes modellek adatfeldolgozasat, lehetové té-
ve azok szamdra, hogy bonyolultabb absztrakciokat tanuljanak meg tobb rétegii feldolgo-
zas révén. Ez a technoldgia kiemelkedd eredményeket ért el kiillonboz6 teriileteken, mint
példaul a beszédfelismerés, a targyfelismerés, a gydgyszerkutatds €s a genomika. A mély-
tanulds a backpropagation algoritmus segitségével finomitja a modell belsé paramétereit,
amely lehet6vé teszi az adatok rejtett struktirdinak feltarasat.

A visszacsatolt neurdlis hal6zatok (RNN-ek) kivdléan alkalmasak szekvencidlis ada-
tok, mint példaul szovegek €és beszéd feldolgozdsdra, mivel képesek figyelembe venni
az adatok iddbeli sorrendjét €s Osszefiiggéseit. Bar a mély neurélis hdlézatok, amelyek
tobb rejtett réteget tartalmaznak, mér régéta ismertek, hatékony alkalmazéasukat kordbban
gitolta a megfeleld szamitdstechnikai kapacitds hidnya. Az utébbi években azonban a
hardveres fejlodés, kiillonosen a GPU-k teljesitményének novekedése, lehet6vé tette ezen
modellek hatékony képzését és alkalmazasat. Ennek koszonhetéen a mélytanulds napja-
ink egyik legfontosabb és legigéretesebb technoldgidjava valt a mesterséges intelligencia

teriiletén.[2]

4.3 Meélytanulas kontra klasszikus gépi tanulasi modszerek

— Elényok:

— Adatkezelési rugalmassdg: A mélytanuldsi algoritmusok kozvetleniil a nyers
adatokbodl képesek tanulni, ezzel csokkentve a tulajdonsdgok elbzetes kiva-
lasztasdnak igényét.

— Fokozott teljesitmény: A mélytanulds a képfeldolgozds €s a hangfeldolgozas
teriiletén jelentGsen tilszarnyalja a klasszikus gépi tanuldsi modszereket.

— Altaldnosithatésdg: A neurdlis hdlézatok 4ltaldnos modellként szolgdlnak,
melyeket szdmos kiilonboz6 feladatra lehet hasznélni.

— Hatranyok:

— Nagy adatigény: A hatékony miikodés érdekében sziikség van b adatmennyi-
ségre, habar az adatel6készités tovabbra is alapvetd lehet.

— Magas szamitasi koltségek: A mélytanuldsi modellek miikodtetése szamotte-
vO szamitastechnikai kapacitdst igényel, amely jelentdsen meghaladja a klasszi-
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kus médszerek igényeit.

— Atlathatésagi problémdk: A mélytanuldsi modellek gyakran "fekete doboz"
moddon miikodnek, ami ellentétben all a klasszikus modszerekkel, ahol a mo-
dellek és azok osszefiiggései konnyebben megérthetdk.

— Tovabbi megfontoldsok:

— Modellezési pontossdg: A mélytanulds, kiilondsen a konvolicids és rekurens
neurdlis hal6zatok alkalmazasaval, képes Osszetett mintdk és idébeli sorozatok
modellezésére, ami szdmos Uj felhaszndldasi teriiletet nyit meg.

— Adaptiv képesség: A mélytanulasi modellek rugalmasan igazodnak az uj ada-
tokhoz és a tanuldsi folyamat sordn folyamatosan pontositjdk a modell para-
métereit, ezaltal novelve az eldrejelzések pontossagat.

— Interdiszciplindris alkalmazdsok: A mélytanulds széleskori alkalmazdsa az
egészségligytdl a pénziigyi dgazaton 4t a gydrtdstechnoldgidig terjed, ahol
hozz4djarul a dontéshozatali folyamatok automatizdldsahoz és az operécids ha-
tékonysag javitdsahoz.

Artificial Intelligence

Machine Learning

Deep Learning A subset of Al that ANy technique that
enables computers
to mimic human
intelligence, using
logic, if-then rules,
decision trees, and
machine learning
(including deep
learning)

The subset of machine learning includes abstruse
composed of algorithms that permit statistical techniques
software to train itself to perform tasks, that enable machines
like speech and image recognition, by to improve at tasks
exposing multilayered neural networks to with experience. The
vast amounts of data. category includes
deep learning

4.2. dbra: Mélytanulds kontra klasszikus gépi tanuldsi
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4.3.1 Kovetkeztetés

A mélytanulds képessége arra, hogy kozvetleniil a nyers adatokbdl tanuljon, csokkenti a
jellemzok eldzetes megalkotasdnak sziikségességét, kiilonosen a képek és hangok Ossze-
tett adatstruktirdi esetében. Habdr ez jelentSs el6nnyel jir, az eredményes tanuldshoz
sziikséges adatmennyiség korldtozo tényezOvé vdlhat. A mélytanuldsi modellek magas
szamitdsi igénye tovabbi kihivast jelent, mivel ezek a modellek 1ényegesen tobb erdfor-
rast igényelnek, mint a hagyoményos gépi tanuldsi technikdk. Ennek eredményeképpen,
bar a mélytanulas bizonyos teriileteken kimagaslo teljesitményt nyujt, koltsége és 0ssze-
tettsége korldtozhatja annak széleskord alkalmazasat.

5 NYELVI MODELLEK

A mesterséges intelligencia terén a nagy nyelvi modellek (LLM) megjelenése forradalma-
sitotta az orvostudomanyt €s kiilondsen a radiol6giat, ami mostanra egyre kézzelfoghat6b-
ba vélt. Nap mint nap djabb tanulményok keriilnek publikdldsra, amelyek ezeket a model-
leket alkalmazzdk a radioldgiai gyakorlatban. Ahhoz, hogy a radiolégusok biztonsdgosan
¢és hatékonyan alkalmazhassdk ezt az (j technolégiat, alaposan meg kell ismerniiik a 1é-
nyeges fogalmakat, megérteniiik a miiszaki hétteret, és tisztdban kell lenniiik a potenciélis
kockazatokkal és etikai kérdésekkel.Alapvetéen a nyelvi modell egy szoftver, amelyet az
emberi nyelv feldolgozaséra fejlesztettek ki, méretiik €s bonyolultsdguk a kisebb, sza-
balyalapu rendszerektdl a fejlett, Al-alapt modellekig terjed. Ezzel szemben az LLM-ek,
mint a nyelvi modellek kiemelked6 csoportja, méretiikkel, bonyolultsdgukkal és olyan
egyediilalld képességeikkel kiillonboznek meg, amelyeket kisebb méretii tarsaik nem ren-
delkeznek.Ezek a mélytanuldsi architektirdkra €piil6, 6ridsi, tobb millidrd paraméterrel
rendelkezd modellek széles korben kivalo teljesitményt nyujtanak kiilonféle NLP felada-
tokban, mint az 6sszefoglalds, forditds, hangulatanalizis és szovegalkotds. Egyszertsitve,
az LLM-ek elorejelezik a kovetkezd szt vagy tokent egy adott szovegsorozatban.[6]

Az els6 nyelvi modellek kozott szerepelt az 1960-as években fejlesztett ELIZA, egy
korai ,,chatbot”, amely eldre definidlt szabdlyokra és mintaillesztésre tdmaszkodott az
emberi parbeszéd szimulacidjdhoz. Bar ELIZA és tarsai képességei korlatoltak voltak, és
nehezen birkéztak meg az emberi nyelv bonyolultsagaval és finomsagaival, ezek a korai
modellek elinditottdk a kutatdsokat és fokoztak az érdekl6dést a természetes nyelvfeldol-
gozés (NLP) irant. [7]

Az attorés a nagy nyelvi modellekben az 1990-es években tortént meg, az internet
megjelenésével és a fejlett szamitdstechnikai képességekkel, amelyek lehet6vé tették a
boviils szoveges adatbazisok elérhet6ségét a képzéshez. Kiemelten, a hosszid rovid tava
memoria (LSTM) halozat 1997-es bevezetése mérfoldkdnek szamit a modern nagy nyel-

vi modellek elddei szdmara. A technoldgiai haladds tovédbbi lendiiletet vett, €s 2017-ben
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csucsosodott ki az ,,Attention Is All You Need” cimi 1ttor6 tanulmdnyban, amely be-
mutatta a transzformatoros hal6zatokat. Ezt kovetden, 2018-ban a generativ el6képzett
transzformator (GPT) és a transzformatorokon alapulé kétiranyd kédold reprezentacidk
(BERT) megjelenése jelentds fordulépontot jelentett a nyelvfeldolgozas terén, és beve-
zette a nagy nyelvi modellek korét. Ettdl kezdve a nagy nyelvi modellek folyamatosan
boviiltek, €s egyre nagyobb népszerliségre tettek szert mind a nagykozonség, mind az
akadémiai kozosség korében.[8]
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5.1. dbra: LLM-ek elterjedésének grafikonja

[9]

5.1 A nagy nyelvi modellek alapjai

A nyelvmodellalas technikai fejlédése harom f6 szakaszra bonthat6: statisztikai nyelvmo-
dellek, neurdlis nyelvmodellek. Az utébbiakat eldzetesen tanitjak be feliigyelet nélkiili
moédszerekkel (azaz cimkézetlen adatokbdl tanulnak) nagy mennyiségli szoveges anya-
gon, és sokféle feladatban alkalmazhatdak anélkiil, hogy alapjatdl djra kellene 6ket ké-
pezni. A zero-shot és few-shot tanuldsi képességek révén a PLM-ek képesek az altala-
nositasra €s az Uj kihivasokhoz val6 alkalmazkoddsra tovabbi tanulds nélkiil, vagy csak
minimélis tovabbi képzéssel. A kutatdsok szerint a PLM-ek méretezése az adatmennyi-
ség vagy a modell méretének novelésével gyakran fokozza a modell hatékonysagét az
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adott feladatokban. Ezek a nagy méretli PLM-ek meglepden eltérd viselkedést mutatnak
a kisebb méretli modellekhez képest, €s el6térbe keriilnek kiillonféle dsszetett feladatok
megoldasaban, mint példaul a kontextusfiiggd tanulds, az utasitdsok kovetése, €s a 1épés-
ol 1épésre vald kovetkeztetés. Ezek a nagyobb PLM-ek kontextusfiiggd tanuldssal ké-
pesek a kivant eredmények eldallitasara tovabbi képzés vagy gradiens-frissitések nélkiil,
és képesek 1j feladatokhoz utasitdsokat adni explicit példak nélkiil. Ezt figyelembe véve
a tudomdnyos kozosség megalkotta az LLM (nagy nyelvi modellek) kifejezést ezekre a
tobb szdzmillidrd paramétert tartalmazé 6rids PLM-ekre.[10] [11]

Large
language
Pre-trained models
language
models
Neural
language
models
Statistical
language
models

5.2. dbra: Nyelvi modellek technikai fejlesztési szakaszai.

[9]

5.2 LLM-ek alapfogalmai

Az LLM-ek altaldban transzformdtor-alapt architektdrdkat hasznédlnak, amelyek szami-
tastechnikai szempontbdl jelentésen parhuzamosithatok. A transzformatorok alapvetéen
koédolokbol és dekddoldkbol dllnak, melyek mindegyike egyedi figyelmi mechanizmussal
bir. Ez a figyelmi mechanizmus lényegében egy skaldrszorzat miivelet, amely hasonl6sagi
értékeket allit eld, lehetdvé téve a modell szamara, hogy bizonyos bemenetekre nagyobb
figyelmet forditson masokkal szemben, fiiggetleniil att6l, hogy hol helyezkednek el a be-
meneti sorozatban. Ezdltal a modell képes jobban megérteni a kornyezetét. Ezenkiviil, a
visszatérd neurdlis hdlézatokkal ellentétben, a figyelmi mechanizmus lehet6vé teszi a mo-
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dell szamadra, hogy a teljes mondatot vagy akdr egy teljes bekezdést egyszerre szemléljen,
nem csak egyes szavakat kiilon-kiilon.

5.3 LLM metrikak

A természetes nyelvfeldolgozds a nagy nyelvi modellek sikerének kdszonhetden jelent6s
attorést ért el. Az LLM-ek jelentds figyelmet kaptak a tudomanyos korokben és az ipar-
ban, koszonhetden sokoldald alkalmazédsaiknak a szoveggeneralds, a kérdések megvala-
szoldsa és a szovegosszegzés terén. Ahogy az NLP teriilete fejlédik, egyre tobb, kiilon-
féle technikakat alkalmaz6 és specifikus korpuszokon képzett, teriilet-specifikus LLM-ek
jelennek meg, e modellek teljesitményének értékelése kulcsfontossaguva valik. A telje-
sitmény méréséhez elengedhetetlen, hogy dtfogd képet kapjunk a meglévd mutatokrol.

Az értékelési folyamat sordn az LLM-ek teljesitményét szdmszer(isité metrikdk kiemelt
szerepet jatszanak. [12]

Teljesitmény értékelési metrikdk:

Pontossag
Precizitas

Visszahivas
F1-Score
ROUGE
BLEU

Statisztikai Ertelmezés:

— Eloszlasok
— Variancia
— Konfidencia Intervallumok
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5.3. dbra: Kulcsfogalmak az LLM-ekben.

[9]

5.3.1 FAISS

A gépi tanulds kulcsfontossdgi szerepet jatszik szamos valds probléma megoldasdban,
kiilondsen az osztalyozasi és klaszterezési feladatok terén. A K-legkdzelebbi szomszéd
(KNN) algoritmus, amelyet széles korben alkalmaznak szovegosztalyozasban, adatba-
nyészatban és prediktiv elemzésben, nagy szamitdsi teljesitményt igényel. A big data
korszakdban a modern adatkozpontok kozelité technikdkkal hasznéljdk ezt az algorit-
must, hogy a napi nagy terhelésti munkafolyamatokat hat€konyabban kezeljék. Ennek
ellenére a nagy dimenzidju adathalmazokon végzett lekérdezések tovabbra is szamitdsi és
energiafogyasztasi kihivdsokat jelentenek.

Ebben a tanulmanyban bemutatunk egy 1j megkozelitést, amely egy hardveresen gyor-
sitott, kozelit6 KNN algoritmust alkalmaz a FAISS keretrendszerben, FPGA-OpenCL
platformokon a felhében. Ez az els6é olyan megoldds, amely az FPGA architektirat in-
tegrdlja ebbe a keretrendszerbe, és demonstrdlja, hogyan csokkenthet6k az indexépitési
id6k nagy méretli bemenetek esetén, mikdzben a rendszer teljesitménye meghaladja a
hagyomdnyos nagy teljesitményl rendszerekét. Az AWS cloud F1 példanyokon végzett
kisérletek sordn a megoldds 98-szoros gyorsitast ért el egy szdlas CPU-hoz képest, és
2,1-szeres sebességnovekedést mutatott egy 36 szdlas Xeon CPU-val szemben. Emellett
a rendszer teljesitmény/watt ardnya 3,5-sz0r6s volt a CPU-hoz képest, és 1,2-szeres egy
Kepler osztalyia GPU-hoz viszonyitva.[13]
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5.3.2 Fuizz

A fuzzy logika alkalmazdsa az adatok lekérdezésében és a természetes nyelvfeldolgozas-
ban (NLP) az utobbi években jelentds érdeklddést valtott ki. Zadeh (1965) bevezette a
fuzzy halmazok fogalmat, amely az adatok pontatlansagénak €s bizonytalansagdnak ke-
zelésére szolgélt. Ezen az alapon Bezdek (1981) olyan fuzzy klaszterezési algoritmusokat
dolgozott ki, amelyek szdmos teriileten elterjedtek.

Smith et al. (2021) és Johnson (2022) tanulményai igazoltdk a fuzzy keresési techni-
kak hat€ékonysagét az egészségiigyi adatok kezelésében. Smith et al. kiemelte a megko-
zelit6 egyezés-algoritmusok, példdul a Levenshtein-tdvolsag elonyeit, amelyek javitottdk
az elektronikus egészségiigyi nyilvantartdsok keresési pontossdgat. Johnson kiterjesztet-
te ezt, €s a fuzzy logikat alkalmazta a gydgyszerészeti adatbazisokban, hangsilyozva az
adatok megbizhatésdganak és elérhet6ségének javuldsat.

Wang et al. (2019) az NLP és a fuzzy logika integraciéjat vizsgélta strukturdlatlan ada-
tok kezelésére az ellatési lanc teriiletén. Eredményeik szerint ezek kombindldsa jelentGsen
noveli az adatlekérdezés hatékonysagat.

Mindezek ellenére a fuzzy logika gydgyszerészeti ellatasi lancban torténd alkalmaza-
sardl kevés kutatds késziilt. Ez a tanulmény ezen a teriileten kivan hozzdjérulni, fuzzy
keresési technikdk bevezetésével optimalizdlva az adatlekérdezési folyamatokat, else-
gitve a jobb készletkezelést és dontéshozatalt.[14]

5.4 Pandas

A Pandas egy Python-alapi adatkezeld konyvtéar, amely kifejezetten hatékony eszkozt
biztosit strukturdlt adatok kezelésére és elemzésére. Leggyakrabban tablazatos adatokkal
dolgozik, mint példaul CSV, Excel vagy SQL-adatbazisokbdl szarmaz6 adatok, és lehe-
tové teszi azok konnyd betoltését, manipuldlasat és elemzését. Két f6 adatszerkezettel
dolgozik: a DataFrame, amely tdbldzatos adatokat reprezentdl sorokkal és oszlopokkal,
valamint a Series, amely egy egydimenzids adatsor. A Pandas rendkiviil rugalmas és
erGs sziirési, rendezési €s aggregdlasi funkciokat kindl, igy idedlis adat-el6készitéshez
€s elemzési feladatokhoz. Kiilondsen hasznos nagy adathalmazok kezelésében, mivel
optimalizalt adatfeldolgozasi miiveleteket biztosit. Emellett konnyen integrdlhaté mds
Python-konyvtarakkal, példdul a NumPy-val vagy a Matplotlib-pel, igy egy adatvezérelt
projektnél alapvetd eszkdz. A Pandas tdmogatja a hidnyz6 adatok kezelését és tisztitd-
sat, ami kritikus az elemzések pontossdgdnak biztositdsahoz. Osszességében a Pandas a
Python egyik legnépszertibb €s legsz€élesebb korben hasznalt kdnyvtéara, amely jelentdsen
egyszerlsiti az adatokkal végzett munkat.[15]
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5.4.1 Matplotlib

A Matplotlib egy Python-alapu eszkoz, amely kivalé mindségi, 2D-s grafikonok készité-
sére alkalmas. Tdmogatja az interaktiv és nem interaktiv dbrdzolast, valamint lehetoséget
nyujt a képek kiilonb6zd formdtumokban torténd mentésére, példdul PNG-ben vagy PS-
ben. Szamos grafikus feliiletet képes haszndlni (példaul GTK+, wxWidgets, Qt), és valto-
zatos diagramtipusokat kindl, mint példaul vonaldiagramok, oszlopdiagramok, kordiagra-
mok, hisztogramok és még sok mds. Kiilonosen nagy el6nye, hogy konnyen hasznalhato,
testreszabhat6 €s rugalmas.

i

A Matplotlib sokoldalisiga lehetdvé teszi, hogy interaktiv kornyezetekben és grafikus
megjelenitést nem igényl6 szkriptekben egyarant haszndlhat6 legyen. Hasznédlhat6 be-
agyazottan grafikus alkalmazasokban vagy weboldalakon, de akar interaktiv médon is a
Python tolmécs vagy az [Python segitségével. [16]

5.4.2 Streamlit

” 2

A Streamlit egy Python-alapu, nyilt forrdskéda keretrendszer, amely egyszer(siti az in-
teraktiv webalkalmazasok készitését, kiilonosen az adatelemzéssel és gépi tanuldssal fog-
lalkoz6 fejleszt6k szamara. A Streamlit legf6bb eldnye, hogy minimalis kédmoédositdssal
lehetévé teszi a Python szkriptek interaktiv vizualizacigjat és felhaszndlobarat kezeld-
feliiletek kialakitdsat. Az alkalmazdsok létrehozdsa sordn nem sziikséges HTML, CSS
vagy JavaScript ismerete, mivel a Streamlit egyszerli API-t biztosit az interaktiv elemek,
példaul csuszkdk, gombok és féjlfeltdlték hozzdadasahoz.

A Streamlit "script-first" megkozelitést alkalmaz, ami azt jelenti, hogy a fejlesztok
a Python kédot kozvetlenill irjdk, és a keretrendszer automatikusan generélja az ehhez
tartozé Ul-t. Ez kiilonosen hatékony prototipusok gyors elkészitéséhez vagy olyan al-
kalmazasok fejlesztéséhez, ahol az adatok vizualizaldsa és manipuldlasa kulcsfontossagu.
A Streamlit tdmogatja az €16 ujratoltést, igy a fejlesztOk azonnal lathatjak a kodjukban
tortént valtozdsokat, ami gyors iteracidt tesz lehet6vé.

A fejlesztdk szamadra tovabbi eldny, hogy a Streamlit nativ tdimogatést nyujt az olyan
népszerl Python-konyvtarakhoz, mint a Pandas, Matplotlib, Plotly €s masok, igy az adat-
manipuldcio és vizualizcio egyszerlien integralhat6 az alkalmazasokba. Konnyen telepit-
hetd, és egyetlen parancssori utasitdssal indithat6. Az alkalmazasok helyileg futtathatok,
de konnyedén telepithet6k felhdbe, példaul a Streamlit Community Cloud segitségével,
vagy barmely més webhosting szolgaltatisra.[17]
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5.4.3 Tokenizacio

A tokenizdlds a szoveg aprobb részekre, azaz tokenekre bontdsit jelenti, amelyeket a
nyelvi modellek feldolgozhatnak. A bedgyazds a szavak vagy adatok geometriai repre-
zentaciojat, példaul vektoros megjelenitését foglalja magéban. A figyelmi mechanizmus
lehetdséget ad arra, hogy a modellek kiemelten kezeljék az adatok bizonyos szegmen-
seit. Az el6tanitds a modell alapképzését jelenti nagy adathalmazon, amelyet szdmos
feladattipus elvégzésére terveznek, tjraépités nélkiil. A finomhangolds a modellek spe-
cidlis feladatokhoz torténd igazitasat célozza a jobb eredmények érdekében. Az embe-

o7 7

ri visszajelzésen alapuld megerdsitéses tanulds egy olyan gépi tanuldsi stratégia, amely

o7 2

megerdsitéses tanuldsi technikdkat és emberi feliigyeletet integral. [9]

You are reading a paper from Diagnostic and Interventional Radiology.

(1639, 389, 3555, 257, 3348, 422, 31549, 15132, 290, 4225, 20405, 5325,
12371, 13]

5.4. dbra: Tokenizdcid.

[9]

5.4.4 Transzfromerek

Egy alapvet6 transzformdtor modell esetén a szovegbemenetet tokenekre bontjdk, ame-
lyeket numerikus kédolds utdn bedgyazasokra alakitanak 4t. A poziciondlis jelolésekkel
ellatott bedgyazasokat a modell kédoldja atfogd reprezentaciova alakitja. A dekdder az
el6z6 szavak alapjan el6rejelzi a kovetkez6 szot, a kimeneti bedgyazasokat linedris ré-
teg és softmax fliggvény segitségével alakitja vissza, l1étrehozva a kimeneti valoszintiségi
eloszlast. Ez az autoregressziv generdlds folytatédik, amig a teljes kimenet elkésziil.

A maszkolt tobbfejes figyelemréteg kiilonbozteti meg a transzformator modellt mds
kodol6-dekddold architektirdktol, biztositva, hogy minden token kapcsolatban élljon az
el6z0 tokenekkel. Ez a réteg megeldzi, hogy a modell hozzéiférjen a jovébeni tartalmak-
hoz, meg6rizve a sorozat ok-okozati viszonyait. A tobbfejes figyelemréteg parhuzamosan

miikddo figyelemmechanizmusokat tartalmaz.

Az LLM-ek képesek kiils6 eszkozoket haszndlni, példdul szamoldgépeket vagy keresd-
motorokat, hogy kezeljék a szovegen tilmutaté feladatokat. Ezek a modellek integralha-
tok kiils6 alkalmazdsokkal, mint a LangChain, jelentGsen bévitve funkcionalitdsukat..[18]

19



5.5 A Nagy Nyelvi Modellek attekinto elemzése

5.5.1 ChatGPT

A ChatGPT egy mesterséges intelligencia éltal vezérelt chatbot, amely gépi tanuldsi tech-
nikdkkal valaszol a kérdésekre beszélgetés formdjaban. A GPT a Generative Pre-trained
Transformer roviditése, amely az adatsorok kozotti mintazatok felismerésére szolgal.ChatGPT
képes megjegyezni, amit a felhaszndlé kordbban mondott a beszélgetés soran, ami eld-
segiti a folytonos parbeszédet. 2023 marciusaban, az OpenAl éltal kifejlesztett GPT-4
bevezetésével a ChatGPT is jelentSs frissitést kapott tovdbbi funkcidkkal. Konkrétan,

a felhaszndlok mostant6l parhuzamosan vihetnek be szovegeket és vizudlis képeket, le-
hetdvé téve Osszetettebb multimodalis feladatok elvégzését, mint példaul a képfeliratok
készitése, diagramok értelmezése, vagy tudomanyos cikkek 6sszefoglaldsa.[19]

5.5.2 Bard

A Google Bard szintén egy mesterséges intelligencia altal vezérelt chatbot, amely ter-
mészetes nyelvfeldolgozassal és gépi tanuldssal szimuldlja az emberi beszélgetéseket,
valaszokat keresve az internetr6l. Eredetileg a LaMDA modellt haszndlta parbeszédes
alkalmazasokhoz, de most a Google kovetkezd generaciés nyelvi modelljét, a PaLM 2-t
(Pathways Language Model) alkalmazza. A Google egy blogbejegyzésben kijelentette,
hogy ez a modell jobban teljesit hétkoznapi logikai és matematikai feladatokban, vala-
mint gyorsabb is, mint kordbbi verziéi. A Bard részletesebb valaszokat nyujt, mint egy
hagyomdnyos Google keresés, a nagy nyelvi modell segitségével.

A Bard 6 célja, hogy egyszerii valaszokkal szolgdljon egy keresémotor eredmény-
oldala helyett, hasonldan a digitélis asszisztensekhez, mint Alexa és Siri, de linkeket is
biztosit tovabbi informdciok gyljtéséhez. Személyes asszisztensként is mikodik, segit-
ve a felhasznaldkat példaul nyaraldsok foglaldsaban, meglévé foglaldsok keresésében és
étkezési tervezésben. A Bard beszélgetési vagy természetes nyelvi lekérdezéseket hasz-
ndl a kereséshez, a hagyoményos keresémotorok kulcsszavai helyett. A Bard vildgszerte
elérhetd a nyilvadnossdg szamadra, harom nyelven, 180 orszdgban.[19]

5.5.3 Osszehasonlitis

A Bard és a ChatGPT kozotti {6 kiilonbség a mogottiik allé nagy nyelvi modellek (LLM)
felépitésében rejlik. Az LLM-ek célja az emberi nyelven torténd szoveg megértése, ér-
telmezése és generdldsa. Minél jobban képzettek ezek a modellek, anndl pontosabb és

7z

érthetébb tartalmat képesek eldallitani.
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A Bard és a ChatGPT eltér6 LLM-eken fut, mindkettét kiilonboz6 adatkészleteken
képezték ki:

A Bard a PaLM 2-t haszndlja, amelyet specifikus adatokra képeztek ki a parbeszéd és
a kodolési képességek javitdsa érdekében, beleértve a tudoményos dolgozatokat, mate-
matikai kifejezéseket és forraskddokat. Ez a chatbot valds idejli internet-hozzaféréssel is
rendelkezik, ami lehetové teszi, hogy naprakész véalaszokat adjon.

A ChatGPT a GPT-3.5-6t alkalmazza, amely egy elore meghatdrozott adatkészleten
alapul, és 2021 6ta nem frissitették. Habar nem rendelkezik aktudlis informécidkkal,
kiterjedt adatkészlete lehetvé teszi, hogy szinte barmilyen témdban részletes valaszokat
adjon. A ChatGPT el6fizet6i havi 20 dollarért hozzaférhetnek a GPT-4-hez is, amely a
GPT-3.5 nagyobb és frissitett verzidja.

Mind a Bard PaLLM, mind a ChatGPT GPT LLM-jei az interneten taldlhat6 cikkekbdl,
konyvekbdl és weboldalakbdl szarmaz6 adatokon tanulnak, tehdt valaszaik az interneten
elérhetd informdacidkon alapulnak.

Az OpenAl GPT-4 azonban tobb adatforrashoz fér hozza, és tobb mint 95 nyelven
tud valaszokat generdlni, szemben a PalLM 2 4ltal tdmogatott 40 nyelvvel. Ha a Bard
nem taldl vélaszt egy kérdésre, az interneten kereshet, hogy megtaldlja a valaszt, vagy
megfelel weboldalakat ajanlhat kiilonb6z6 nyelveken.[20]

Itt 6sszehasonlitottam a két emlitett programot felhaszndl6i szemmel. Az eredmény az
lett hogy a ChatGPT tudott gydgyszertari asszisztens is lenni, a Gemini viszont nem.

ChatGPT 40 2 @ | = cemini- + @

Te most egy gydgyszertéri asszintens vagy

e

6] Rendben, segitek, mintha egy gyégyszertari asszisztens lennék. Miben Te most egy gyogyszertari asszintens vagy

tudok segiteni Onnek? Gyégyszerre van szilksége, tandcsot szeretne
kérni egy termékkel kapcsolatban, vagy valamilyen egyéb informaciéra * LD]

van sziksége?
En nem vagyok gydgyszertari asszisztens vagy semmilyen mésfajta egészségiigyi szakember. Egy

nagy nyelvi modell vagyok, mas néven beszélgeté Al vagy chatbot, amelyet arra képeztek ki, hogy

Betegnek érzem magam tudndl segiteni milyen gyégyszereket informativ és atfogo legyen. Hatalmas mennyiségli szévegadaton vagyok kiképezve, és képes

vegyek?(vény nélkili)

vagyok kommunikalni és emberi sz6veget generalni a felszolitasok és kérdések széles skalajara

valaszul. Példaul 6sszefoglaldkat tudok adni tényszeri témakrol vagy torténeteket késziteni

Nem vagyok képes crvosi tandcsot adni, és nem szabadna orvosi kérdésekben konzultainod
®  Természetesen segitek! Ahhoz, hogy megfelel6 ajanlast tudjak adni, velem. Ha barmilyen egészségiigyi aggélyod van, kérjik, fordulj orvoshoz vagy mas egészséggyi

kérlek, mondd el, milyen tiineteid vannak. Példéul: szakemberhez
Lézas vagy? ime néhany forras, amelyek hasznosak lehetnek szémodra:

. Fdj atorkod? Magyar Orvosi Kamara
Orszagos Betegbiztosité Pénztar
Egészségiigyi Minisztérium

1

2

3. F4jafejed vagy mas testrészed?
4. Kdhogsz vagy folyik az orrod?

5.

~
Van-e emésztési probléméad, mint példaul hasmenés vagy L} oA < G
gyomorfajas?
6. Erzelfaradtsagot vagy gye V sséget? (2] 7
0 Kérdés/utasitas helye [
ChatGPT can make mistakes. Check important info El6fordulhat, hogy a Gemini pontatlan informéci t alap: I

5.5. dbra: ChatGPT kontra Gemini felhaszndloi feliileten
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Mivel a projektemet ugy szeretném hasznalni, hogy az OpenAl segitségével, API hi-
vasokon keresztiil ezért ezt kddba is foglaltam, és kiprébdltam dgy mit tapasztalok.A
tapsztalatom az volt, hogy az API hivédsok joval gyorsabbak, ha hibdzok a hibdk gyakran
konnyebben megfejthetbek mintha a felhaszndléi feliilet adnd, valaszok struktdraltak és
eldre meghatarozott formatumuak.

Van is egy példa, ahol megkértem, hogy legyen egy gyogyszertdri asszisztens, és so-
roljon nekem Ossze-vissza gyogyszereket.

import os
OPENAT_APT_KEY=(

from openai import OpenAI
client - OpenAI()

print(completion. choices[8].message)

TERMINAL

Users/36769/AppData/Local /Programs/Python/Py thon318/python .exe
here are some common medication mames: taminophen (Tylen ole (Prilosec)\na. Lisinopril (zZestril, Prinivil)\ns.
astatin (Lipit 7. Metformin (Glucophage \ v \n\nPlease note that these are just examples and it's
ant to c

5.6. dbra: OpenAl Gyégyszer sorolds API-val

Az RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback) célja, hogy az LLM-ek
(nagy nyelvi modellek) emberkdzpontu asszisztensként miikodjenek, segitokészen, 6szin-
tén €s artalmatlanul. A folyamat soran el6szor az LLM-eket nagy, alacsony min8ségii
adathalmazokon képzik a szovegkiegészités optimalizaldsa érdekében. Ezt kovetden fel-
tigyelt finomhangoldssal javitjdk a modellek parbeszédképességeit magas mindségt, par-
beszédre optimalizalt adatokkal.

Az emberi visszajelzések alapjan jutalommodellt alkalmaznak, amely a modellek va-
laszait értékeli és pontozza. Az igy kapott adatok segitségével megerdsitd tanuldsi al-
goritmusokat, példdul a PPO (Proximal Policy Optimization) algoritmust hasznaljak a
modellek védlaszainak optimalizaldsira, hogy azok minél inkabb megfeleljenek az emberi
preferencidknak.

Az RLHF alkalmazasa kihivasokkal teli, mivel a jutalmazasi rendszer tervezése, a kor-
nyezeti interakci6 €s az iigynokképzés komplex feladatok. Az Al-kutatdk jelentSs aka-
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dalyokkal szembesiilnek az LLM-ek technikai 6sszehangoldsaban és biztonsdgos miiko-
désének biztositdsaban. Ennek ellenére az RLHF stabil alkalmazdsa kulcsfontossagi az
emberkozpontd mesterséges intelligencia fejlesztésében.

Az RLHF technolégiai megkozelitései, mint a jutalommodellek és a PPO algoritmu-
sok, kritikus szerepet jatszanak az LLM-ek finomhangoldsdban és optimalizaldsdban. A
nyilt forraskédud implementaciok és miiszaki jelentések kozzététele fontos a tovabbi fej-
16dés tdmogatdsdhoz és a biztonsdgos alkalmazdsok kialakitdsahoz.[21]

5.6 A ChatGPT etikai kérdései az orvostudomanyban és az egészségiigyben

A ChatGPT bevezetésével a Nagy Nyelvi Modellek (LLM-ek) nagy figyelmet kaptak
az egészségiigyben. Bar jelentSs elényokkel jarhatnak, mint az adatkezelés, személyre
szabott informécidk és dontéshozatali timogatds, szdmos etikai kérdés meriilt fel. Ezek
kozé tartozik a méltanyossdg, elfogultsdg, drtalommentesség, dtlathatosag és adatvéde-
lem. Kiilonosen aggaszto a félrevezetd vagy pontatlan informacidk el6éllitdsa. Az etikai
irdnymutatdsok és emberi feliigyelet sziikségessége egyértelm{i. Fontos, hogy az etikai
irdnymutatdsok az elfogadhaté emberi feliigyelet meghatarozasara 6sszpontositsanak az
egészségiigyi alkalmazdsokban. Emellett kritikai vizsgélatra van sziikség az LLM-ek ki-

sérleti haszndlatdnak sziikségességérol és indokoltsagarol.

6 HASONLO RENDSZEREK BEMUTATASA

Tobb olyan weboldalt is taldltam mint példaul a Docus Al Health Assistant [22], Healthy
[23], vagy akar az Ada [24], amelyek Nagy Nyelvi Modellek (LLM-ek) hasznalatdval
nyujtanak orvosi diagnosztikat. Ezek az oldalak gyakran alkalmazzak az LLM-eket az
egészségligyi adatok elemzésére, a betegségek felismerésére és a kezelési javaslatok meg-
fogalmazdsara. Az ilyen alkalmazdsok célja, hogy gyorsabb és pontosabb diagndzisokat
biztositsanak, valamint hogy timogassédk az orvosokat a dontéshozatalban, kiilonosen bo-
nyolult esetekben.

A szakdolgozatomban részletesen foglalkozom az LLLM-ek orvosi diagnosztikai alkal-
mazdsainak elényeivel és kihivdsaival, kiilonos tekintettel a gydgyszerajanldsokra.. Kuta-
tdsom sordn elemzem, hogyan haszndljdk ezeket a modelleket a gyakorlatban, és milyen
hatdssal vannak az orvosi ellatds mindségére, ami legjobb tuddsom szerint az iparag se-
gitségére lehet. Tovdbba, Feltdrom az etikai kérdéseket és a szabdlyozasi kihivasokat is,
Ugyanakkor feltirom az ilyen technoldgidk alkalmazdsdval jaré veszélyeket is, példaul
azt, hogy az Al rendszerek nem teljesen pontosak, és a hibas gyogyszeres kezelés komoly
kovetkezményekkel jarhatnak.

Célom, hogy atfogo képet nytjtsak arr6l, hogyan integrdlhatok az LLM-ek az egész-
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ségiigyi rendszerekbe, és milyen 1épések sziikségesek ahhoz, hogy ezek a technoldgidk
biztonsdgosan és hatékonyan tdmogassak az orvosi diagnosztikit. Remélem, hogy mun-
kam hozz4ajarul az LLM-ek etikus és felelGsségteljes haszndlatdnak elémozditasdahoz az
egészségligyben.

Docus Al Health Assistant [22] és a Healthy [23], amelyek a legkozelebb dllnak ah-
hoz a programhoz, amelyet szeretnék 1étrehozni, képesek a tiinetek alapjan meghatdrozni
a lehetséges betegségeket, azonban nem nyujt gydgyszeres tiineti kezelést. Az altalam
tervezett projekt hasonlé médon miikddne: a felhasznaloktdl bekérné a tiineteket, majd
tovabbi pontositd kérdéseket tenne fel, hogy pontosabb diagnézist adhasson. Ez a megko-
zelités lehetdvé teszi, hogy a rendszer alaposabb €s megbizhatébb eredményeket nytjtson,
mintha csak egyszer kérné be a tiineteket.Ez a Weboldal sem rendelkezik sajat Al-val, api
hivasokon keresztiil kommunikél egy masik GPT-alapi modellel, mint példdul a GPT-4.
A Docus Al a felhaszndlok éltal megadott informdciokat és tiineteket elemzi, majd ezek
alapjan kiils6 GPT-modelleket haszndl a védlaszok generdldsara és egészségiigyi tandcsok
nyujtasara. Célom, hogy egy olyan eszkozt hozzak 1étre, amely tdimogatja az gyogyszeré-
szeket és a pacienseket a pontosabb diagndzis feléllitdsaban, mikdzben figyelembe veszi
az egyedi tiineteket és azok részleteit.

Az Ada [24] sajat mesterséges intelligencidval rendelkezik, amelyet orvosok és tu-
dosok fejlesztettek ki hdzon beliil. Ez az Al rendszer tobb mint 3600 betegséget és 10
000 tiinetet képes felismerni és értékelni. Az Ada rendszer integralhaté mas egészség-
tigyi platformokba is API-hivdsokon keresztiil, példaul az Epic EHR-be, lehetdvé téve a
felhasznalok szdmadra, hogy kozvetleniil a platformon végezzenek tiinetellendrzéseket.

Az én rendszerem tobb szempontbdl is Ujszerl €s elényosebb lehet. El6szor is, az
API-alapi miikodés révén a rendszerem rugalmasan integralhaté a legmodernebb kiils6é
Al-modellekkel, példaul a legijabb GPT-alapu technoldgidkkal. Ez biztositja, hogy min-
dig a legdjabb és legjobb Al-algoritmusokat haszndlhassam az adatok elemzésére és a va-
laszok generdldsara. Masodszor, a rendszerem vektoradatbdzist haszndl, amely lehetové
teszi a hatékonyabb és pontosabb adatkezelést és keresést. A vektoradatbazis alkalmazasa
révén a rendszerem képes lesz a tiinetek alapjan személyre szabott gydgyszerajanldsokat
is nyUjtani a felhaszndloknak. Ez nem csak az egészségiigyi tandcsadds szinvonalat emeli,
hanem gyorsabb é&s relevansabb védlaszokat is biztosit a felhaszndlok szamara.

Az a projekt, amelyet irok, hasonlé mdédon fog miikdédni mint a Docus Al Health As-
sistant [22] ,de néhdny tovédbbi funkcidval és fejlesztéssel szeretném jobbd tenni. Az
aldbbiakban néhdny javaslat taldlhat6 arra, hogy miben lehetne fejleszteni a projektet:
Részletesebb és interaktivabb tiinetlekérdezés: A rendszer ne csak egyszer kérje be a
tiineteket, hanem folyamatosan tegye fel pontosité kérdéseket, hogy minél részletesebb
képet kapjon a felhaszndl6 allapotardl. Ez novelheti a diagndzis pontossigat.
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7 RENDSZERTERV A GYOGYSZERAJANLO ALKALMAZASROL

Felhaszndloi Intefész

Tinetek (symptoms)
Allergigk (allergy)

Streamiit elemek

Use
Eredmények megjelenitése ) /

Adatfeldolgozd modul

Tinetek feldolgozasa
Allergidk elemzése

Kulcsszavak javitdsa
/ OpenAl API integracio

Sziirés és rangsorolds

Allergias osszelevik szlrése
ChalGPT alapd rangsorolds
Rendezés szempontok:

° -Ar- price_HUF
° -Lejarati datum

Adatbézis modul

Gybgyszeradatbazis betbitése
Keresési eredmények mentése

Top 5 gyogyszer mentése
Rendezett eredmények exporidlasa

7.1. dbra: Rendszerterv

7.1 A rendszer céljai

7.2 Technolégiai eszk6zok

A gydgyszerajanl6 rendszer fejlesztéséhez a kovetkezd technoldgiai eszkozoket €s meg-
olddsokat vélasztottam, figyelembe véve a rendelkezésre all6 eréforrdsokat és a célkitd-

zéseket:

— Technoldgidk:

— Programozasi nyelv: A Python kival6 vélasztds volt a projekt megvaldsitasa-
hoz, mivel egyszer( szintaxisa, széles korben elérhetd konyvtarai és kozosségi
tdmogatdsa lehet6vé tette a gyors fejlesztést és tesztelést. Az adatok kezelése,
a mesterséges intelligencia modellek integracidja és a teljes backend logika
implementéldsa sordn a Python robusztus és megbizhat6 eszkdznek bizonyult.

— Frontend keretrendszer: A Streamlit-et valasztottam a frontend megvaldsita-
séhoz, mivel a rendelkezésemre all6 er6forrdsok miatt egy hagyomanyos web-
oldal fejlesztése jelentdsen lassitotta volna a folyamatot, és a program teljesit-
ményét is hatrdnyosan €rintette volna. A Streamlit egyszerliségének koszon-
hetSen az interaktiv feliiletet gyorsan létre tudtam hozni, igy minimalizdlva
a fejlesztési id6t. Ezen kiviil a Streamlit timogatja az interaktiv adatbevitelt
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Keresési modul

FAISS index épitése
Embeddingek létrehozdsa
Kulcsszavak alapjan keresés
Top 10 eredmény kivalaszidsa




és az eredmények dinamikus megjelenitését, ami idedlis valasztissa tette a
gyogyszertari alkalmazas szamara.

— Adatbazis: CSV f4jlok és pandas: A rendszer adatainak tarolasara CSV f4jlo-
kat haszndltam, amelyek jol skdldzhatok €s konnyen kezelhetSk Python pan-
das konyvtdraval. A pandas lehet6vé tette az adatbdzis gyors betoltését, szii-
rését és manipulédcidjat. A top 5 gydgyszer kivélasztdsdhoz és az ar szerinti
rendezéshez tobb megkozelitést is kiprobaltam. A pandas kezdetben j6l mi-
kodott a kisebb adathalmazokon, de amikor bonyolultabb sziiréseket és rende-
zéseket integraltam (példaul a FAISS keresés €s a ChatGPT4minu rangsorolds
utdn), a kod bonyolultabba és kevésbé dtlathatova valt. EzErt optimalizaltam a
folyamatot, hogy az egyszeriibb megkozelitéseket részesitsem elényben, ahol
csak lehetett, a gyorsasdg €s az olvashatésag érdekében.

— Keresés: FAISS: A FAISS indexet a tiinetek alapjdn relevidns gydgyszerek
gyors azonositidsara haszndltam. Ez a technoldgia kiilondsen akkor hasznos,
amikor a keresési folyamat nagyméretii adatbazison fut, mivel a FAISS az em-
beddingek hasonlésagat méri, €s hatékonyan sziikiti le a taldlatokat. Az Ope-
nAl embedding modellje éltal generdlt numerikus vektorok bekeriilnek a FA-
ISS indexbe, amely lehetdvé teszi a tiinetekhez leginkdbb illeszked6 gyogy-
szerek azonositdsat. A FAISS nemcsak gyors keresést biztosit, hanem j6l in-
tegralhat6 a Python 6koszisztémaba is.

— OpenAl API: Az OpenAl API tobbféleképpen is tdmogatja a rendszert. A
ChatGPT modellt a kulcsszégenerdldsban és a relevans gydgyszerek rangso-
roldsaban haszndltam. A kulcsszégenerdlds soran a ChatGPT biztositja, hogy
a felhaszndl6 4ltal megadott tiinetekbdl relevans kulcsszavak sziilessenek, még
akkor is, ha a bevitel nem pontos vagy helyesirasi hibdkat tartalmaz. A rangso-
rolds szintén a ChatGPT4mini-re épiil, amely a tiinetek és gydgyszerek adatai
alapjan kivélasztja a legmegfeleldbb 5 gyogyszert, figyelembe véve a relevan-
cidt. Az OpenAl embedding modellje kulcsszerepet jatszik a FAISS indexek
miikodésében. Az embeddingek numerikus vektorokka alakitjdk a szoveges
adatokat, lehet6vé téve a hasonldsagok gyors és pontos mérését. Ez kiilondsen
fontos a tiinetekhez legjobban illeszked6 gydgyszerek azonositdsdban. Bar az
OpenAl API hasznalata némi teljesitménybeli kompromisszumot jelentett, a
pontossag €s az intelligens keresési eredmények jelent8sen javultak, igy meg-
érte beépiteni a projektbe.

7.2.1 Egyszertii és gyors keresés

A rendszer célja, hogy a felhaszndl6 altal megadott tiinetek alapjdn gyorsan és hatéko-
nyan ajanlja a legrelevdansabb gydgyszereket. Az alkalmazds egyszerti, felhasznéalobarat
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feliiletet biztosit, amelyet kifejezetten gydgyszertari munkdsok szdmdra terveztek. Az
intuitiv kezel6feliilet minimalizdlja a kereséshez sziikséges idot, €s lehetové teszi, hogy
a gyogyszertari dolgozok gyorsan megkapjédk a sziikséges informéacidkat, ezaltal hatéko-
nyabb kiszolgalést biztositanak az iigyfeleknek.

Gyogyszerajanlo Alkalmazas

Kérlek, add meg a tineteidet:

Van valamilyen allergidd? (Ha nincs, ird be: 'nincs’)

Keresés

7.2. dbra: A felhaszndloi feliilet

7.2.2 Allergiak kezelése

A rendszer kiemelt figyelmet fordit a felhasznald altal megadott allergidk kezelésére. A
keresés sordn az allergén OsszetevOket tartalmazé gyogyszerek automatikusan kizdrdsra
keriilnek, ezzel biztositva, hogy az ajanlott gyogyszerek biztonsdgosan alkalmazhatdk le-
gyenek. Az allergids OsszetevOk szlirését mesterséges intelligencia timogatja, amely pon-
tosan azonositja az allergidkat és kizdrja az érintett termékeket, ezdltal a gyogyszertari
munkdsok gyorsan és hatékonyan tudnak olyan gydgyszereket ajanlani, amelyek megfe-
lelnek az iigyfél specidlis igényeinek.

7.2.3 Rangsorolas

A rendszer a relevans gyogyszerek listdjat tovabb szikiti €s rangsorolja a legfontosabb
kritériumok — 4r, lejdrati 1d6 és mennyiség — alapjan. Ez a megkozelités biztositja, hogy a
gyogyszertari munkdsok a legjobb ar-érték ardnyu, friss készletbdl szarmazo6 és megfeleld
mennyiségili gydgyszereket ajanlhassédk az tigyfeleknek. Az automatikus rangsorolds segit
optimalizdlni a dontéshozatalt, csokkenti a keresési id6t, és megkonnyiti a legmegfelel6bb
gyogyszerek kivalasztisat.
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7.2.4 Konnyi hozzaférhetoség

Az alkalmazds bongész6ben futtathatd a Streamlit keretrendszer segitségével, amely egy-
szerli és gyors telepitést, valamint haszndlatot tesz lehetévé. A felhaszndldknak nincs
sziikségiik bonyolult szoftverek telepitésére vagy specidlis technikai ismeretekre; elegen-
d6 egy internetkapcsolattal rendelkez6 eszkoz. Ezéltal a rendszer barhonnan konnyen
elérhetd, ami kiillonosen elényos a gydgyszertdrak dinamikus munkakornyezetében, biz-
tositva a zokkendmentes és hatékony mikodést.

7.3 Funkcionalis kovetelmények

7.3.1 Adatbevitel és kulcsszogeneralas

Az alkalmazis lehet6vé teszi a felhaszndlok szamadra, hogy egyszertien megadjak tiine-
teiket és allergidikat szoveges formaban. A tiinetek alapjan a rendszer relevans kulcs-
szavakat generdl, amelyek segitik a pontos gyogyszerkeresést. Az allergidk megaddsakor
a felhaszndldk felsorolhatjdk az allergén Osszetevoket, vagy ha nincs ismert allergidjuk,
egyszerlien beirhatjdk a ,,nincs” kulcsszot. A rendszer intelligensen kezeli az esetleges el-
irasokat és helyesirasi hibdkat, igy a pontatlan bevitel sem akadalyozza a pontos keresést.
A kulcsszogenerdlds folyamata sordn a ChatGPT mesterséges intelligencia segitségével
relevins kulcsszavak keriilnek eldéllitasra, amelyek a tiinetek és allergidk alapjin opti-
malizéljdk a keresési eredményeket. Ez biztositja a gyors és hatékony adatfeldolgozast,

mikozben a felhasznalok szamdra egyszer( és kényelmes adatbevitel 4ll rendelkezésre.
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Generalt tiinet kulcsszavak:
. Fejfajas
. Migrén
. Tension fejfajas
. Cluster fejfajas

. Fajdalom

Generalt allergia kulcsszavak:

Paracetamol

Javitott allergia kulcsszavak:

Paracetamol

7.3. dbra: Kulcsszogenerdlds

7.3.2 Keresés és sziirés

A rendszer a FAISS keresdindexet haszndlja a gydgyszerek gyors és hatékony azonositd-
séara a felhaszndl6 4ltal megadott tiinetek alapjan. Ez a megoldés biztositja, hogy a keresés
nagy mennyiségl adatban is pontos és gyors legyen. A keresési eredmények tovabbi szii-
résen mennek keresztiil: az allergidk mez&ben megadott allergéneknek megfeleld gyogy-
szerek automatikusan kizarasra keriilnek. Ezaltal a felhaszndl6 biztos lehet abban, hogy
a kapott gydgyszerjavaslatok nem tartalmaznak olyan Osszetevoket, amelyek problémat
okozhatndnak. A keresés €s szlirés folyamata a relevancia €s a biztonsag érdekében szo-
rosan egyiittmiikodik.
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FAISS Keresési Eredmények:

name ingredients side

Lidocaine Lidocaine Lehetséges mellékhatdsok: bérreakcidk, égd érzés

Gabapentin ~ Gabapentin Lehetséges mellékhatadsok: szédiilés, faradtsdg

Pregabalin Pregabalin Lehetséges mellékhatdsok: szédiilés, Slmossdg

Tramadol Tramadol Lehetséges mellékhatdsok: szédiilés, dlmosség

Oxycodone  Oxycodone Lehetséges mellékhatdsok: székrekedés, dlmossdg

Paracetamol Acetaminophen Lehetséges mellékhatdsok: majkarosodas hosszl tavi hasznalat esetén
Aspirin AcetylsalicylicAcid  Lehetséges mellékhatdsok: gyomorvérzés, allergids reakeiok
Meloxicam Meloxicam Lehetséges mellékhatdsok: gyomorfdjdalom, fejfjds

Ibuprofen Ibuprofen Lehetséges mellékhatdsok: gyomorirritécid, vérzés

Naproxen Naproxen Lehetséges mellékhatdsok: gyomorfdjdalom, hanyinger

7.4. dbra: FAISS Keresési Eredmények

7.3.3 Rangsorolas és adatok megjelenitése

A rendszer a relevans gyogyszereket egy mesterséges intelligencidval tdimogatott rang-
soroldsi folyamat sordn szikiti le a legmegfelelobb 6t ajanlatra, amely a felhasznal6i
igények €s a biztonsagi szempontok egyensulydra épiil. Ehhez az OpenAl GPT-4Mini
modellt haszndlja, amely a felhaszndl6 4ltal megadott tiinetek alapjan elemzi és értékeli
a keresési eredményeket. A modell figyelembe veszi a tiinetekhez kapcsolodé relevan-
cit, a hatéanyagok és 0sszetevOk megfeleldségét, valamint a felhaszndlo altal megadott
allergidkat, biztositva ezzel, hogy a javasolt gydgyszerek nemcsak hatékonyak, hanem
biztonsagosak is legyenek. A rangsoroldsi algoritmus kifejezetten a legjobban illeszke-
d6 gydgyszereket emeli ki, szinonimdk és hasonl6 kifejezések figyelembevételével, még
akkor is, ha a felhaszndl¢ tiinetei hidnyosan vagy pontatlanul lettek megadva.

Miutan a gydgyszereket a relevancia szerint leszikitette, a rendszer 4r, lejarati id6 és
elérhetdség alapjdn tovabb rendezi az eredményeket. Ez a 1épés biztositja, hogy a felhasz-
ndlok szdmadra koltséghatékony, aktudlis és azonnal hozzaférhet6 termékek keriiljenek
ajanlasra. Az ar-érték ardny kiillonos hangsulyt kap a rangsoroldsban, hogy a felhasznélo-
kat ne csak a legjobb gydgydszati megolddsokkal, hanem gazdasdgos opcidkkal is segitse.
A lejérati 1d6 figyelembevétele pedig garantélja, hogy a vasarlok mindig friss és hasznél-
hat6 készitményeket kapjanak, mig az elérhetdség alapjan a rendszer biztositja, hogy csak
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ténylegesen készleten 1év6 gydgyszerek keriiljenek a listara.

A rangsorolt eredmények a felhasznéléi élmény maximalizaldsa érdekében CSV for-
matumban keriilnek mentésre. Ez a fdjlformatum konnyen kezelhetd, archivélhatd és
egyszerlien megoszthaté a gydgyszertdri dolgozok kozott, timogatva a tovabbi nyilvan-
tartasi és elemzési munkafolyamatokat. Az alkalmazds az eredményeket egy tiszta, j6l
attekinthet$ tdblazat formdjaban jeleniti meg a felhaszndl6i feliileten. A tdbldzat szinezé-
se és vizudlis elrendezése segit kiemelni a legfontosabb informécidkat, példaul az arat, a

lejarati 1dot és az elérhetd mennyiséget, lehetdvé téve a gyors és egyszerli dontéshozatalt.

A rendszer a CSV fijlok mentése mellett garantdlja azok konnyli hozzaférhetoségét
€s hasznalhat6sagat tovabbi feldolgozasra. Ezéltal a gyogyszerészek €s a gydgyszertarak
dolgozo6i szamdra biztositja a gyors, pontos €s atldthaté adatkezelést, amely megkonnyiti
a munkafolyamatokat. A rangsoroldsi algoritmus nemcsak a felhaszndl6i preferencidkat
veszi figyelembe, hanem a gydgyszerek biztonsdgat és elérhet6ségét is garantdlja.Az ada-
tok egy privat GitHub repositoryban tarolédnak, amelyhez csak hozzdadott személyek
férhetnek hozza, igy a biztonsagos hozzaférés is biztositott. Ez a megkozelités jelentGsen
csokkenti az adminisztrativ terheket, gyorsitja a gydgyszerek kivalasztisat, és hozzdjarul
a gyogyszertarak ligyfélkiszolgdlasdnak mindségi javitisdhoz. Az egész rendszer modu-
laris felépitésének koszonhetéen konnyen adaptalhat6 és bovithets, igy hosszi tdvon is
tdmogatja a hatékony gyogyszerajanldsi folyamatokat. A f6bb modulok a kovetkezok:
Felhaszndl6i Interfész Modul, amely a felhasznal6i interakcidkat kezeli; Adatfeldolgozo
Modul, amely a tiinetek elemzéséért €s a kulcsszavak kinyeréséért felelos; Keresési Mo-
dul, amely a gydgyszeradatbazisban torténd gyors keresést valdsitja meg, példaul FAISS
technoldgidval; és a Sziirés és Rangsorolds Modul, amely allergének és egyéb kritériu-
mok alapjan sziiri és rangsorolja a gyogyszereket. Ez a felépités biztositja a rendszer
rugalmassagit és hatékonysagat a véltozo6 igények mellett.
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Top 5 Gyogyszer (Rendezett):

name ingredients side_effects symptoms
3 Tramadol Tramadol Lehetséges mellékhatdsok: szédiilés, Almossdg fajdalom
Oxycodone Oxycodone Lehetséges mellékhatdsok: székrekedés, dlmossag fajdalom
) Maproxen  Naproxen Lehetséges mellékhatisok: gyomorfdjdalom, hanyinger gyulladas,fa
6 Aspirin AcetylsalicylicAcid  Lehetséges mellékhatdsok: gyomorvérzés, allergias reakcidk  fejfajas,szivr

& Ibuprofen  Ibuprofen Lehetséges mellékhatisok: gyomorirriticid, vérzés gyulladds,iz

Arendezett top 5 gyogyszer mentése megtértént a 'sorted_top_5_results.csv' fajlba.

7.5. dbra: Top 5 Gyogyszer

7.4 Nem-funkcionalis kovetelmények

A teljesitmény szempontjabol a cél az, hogy a keresési lekérdezések atlagos esetben ke-
vesebb mint 5 mdsodperc alatt eredményt adjanak. Ez a gyors vélaszidd kulcsfontossagu
a gyogyszertari dolgozok szdmadra, akik gyakran idényomds alatt dolgoznak. A FAISS
keresomotor és az OpenAl API hatékony kombinécidja garantélja, hogy a rendszer nagy
mennyiségl adatot is gyorsan €s pontosan tudjon feldolgozni. Az algoritmusok opti-
malizédldsa minimalizalja a késleltetéseket, igy a teljesitmény nagyobb adatbazisokkal is
fenntarthato.

7 2 7 2z

A rendszer hibatiir6 képessége lehet6vé teszi, hogy az esetleges hibds adatbevitel vagy
tires keresési feltételek ne akaddlyozzak a felhasznél6i élményt. Hibds vagy pontatlan
adatok megaddsa esetén figyelmeztetd iizenet jelenik meg, amely utmutatast nyujt a he-
lyes adatbevitelhez. Az elirdsokat és helyesirdsi hibakat a rendszer automatikusan javitja,
igy a keresési folyamat zokkendmentesen miikodik. A rendszer biztositja, hogy hibas
adatbevitel esetén sem omlik 6ssze, hanem megfelel$ alternativ eredményeket vagy hiba-
tizeneteket nyujt a felhaszndloknak.

A rendszer ugy lett tervezve, hogy az adatbdzis bovitése és a felhasznal6i terhelés no-
vekedése esetén is megfeleld teljesitményt nyudjtson. A FAISS indexek hatékony miikodé-
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se és a parhuzamos miiveletek timogatdsa révén a rendszer képes tobb egyideji lekérde-
z€st is gyorsan feldolgozni. Az OpenAl API terhelésének novekedése szintén kezelhetd,
igy a rendszer alkalmas nagyobb felhasznal6i bazis kiszolgédlasara is. A felhdalapu kor-
nyezet, példdul a Streamlit Cloud, tovabbi rugalmassdgot biztosit a skalazhatésaghoz.

A biztonsdg szintén kiemelt prioritds. Az OpenAl API kulcsok és egyéb érzékeny
adatok titkositva keriilnek tdroldsra, és kizarélag a megfelel6 jogosultsdgokkal rendel-
kez6 folyamatok férhetnek hozzdjuk. A rendszer nem tdrol tartésan érzékeny adatokat,
ezzel minimalizdlva az adatvédelmi kockazatokat.Ertem itt ezalatt azt hogy a rendszer-
hez altaldnos tiinetekkel dolgozik nem, személyi adatok nélkiil. A titkositds alkalmazdsa
biztositja, hogy az adatok védettek legyenek az illetéktelen hozzéaféréssel szemben, ezt
szintén a privat GitHub repositoryval oldottam meg.

A megbizhatésdgot €s a karbantarthatosagot a kédstruktira és a részletes dokumenté-
ci6 tdmogatja. A rendszer logolasi funkcidi segitenek a hibdk gyors azonositdsaban és
javitdsdban, ezdltal minimalizdlva a ledlldsok esélyét. A fejlesztések és bovitések egysze-
rlen implementalhatdk, igy a rendszer hosszu tdvon is fenntarthato.

A felhaszndl6i élményt az egyszerl €s intuitiv kezeldfeliilet biztositja, amely gyors
adatbevitelre és eredmények megjelenitésére lett optimalizdlva. Az eredmények jOl struk-
turdlt tdblazatos formdban jelennek meg, amely segiti a gydgyszertari dolgozdkat a haté-
kony dontéshozatalban.

Osszességében a rendszer biztositja, hogy gyors, megbizhatd, skdldzhaté és biztonsa-
gos legyen, mikozben a felhaszndlok szdmara konnyen haszndlhat6 feliiletet nyudjt. Ez4ltal
nemcsak az aktudlis igényeknek, hanem a jovSbeni fejlesztési lehetdségeknek is megfelel.
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Comparison of Execution Time
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7.6. dbra: Futds idé

7.5 Architektara

A rendszer harom f6 modulbdl all: felhaszndl6i interfész, backend logika és adatbdazis.
A felhasznal6i interfész a Streamlit keretrendszeren alapul, amely egyszerd és intuitiv
adatbevitelt biztosit. A backend logika tartalmazza a kulcsszdgeneréldst, FAISS keresést,
szlrést és rangsoroldst, amelyek a gydgyszerek pontos azonositasit és ajanlasat végzik.
Az adatbdzis a gyégyszerek adatait tartalmazza CSV formdtumban, beleértve a neveket,
tiineteket, Osszetevoket, drakat €s lejarati ddtumokat, igy a rendszer gyorsan hozzaférhet
a sziikséges informécidkhoz.

7.5.1 Felhasznaloi interfész

A rendszer felhaszndl6i interfészét a Streamlit keretrendszer biztositja, amely egyszer(-
en kezelhetd, gyorsan implementdlhat6 és intuitiv megolddsokat kindl. Az interfész f6
feladata az adatbevitel és az eredmények megjelenitése, mindezt letisztult és atlathatd
formédban. A felhaszndlok szdveges mez6kben adhatjdk meg tiineteiket és allergidikat,
amelyek az ajanlasok kiindulépontjaként szolgdlnak.Az Grlap kitoltése utdn egy gomb
segitségével indithato el a keresés, amely azonnal megjeleniti az eredményeket.

Az interfész valds idGben jelenit meg figyelmeztetd iizeneteket, ami azt jelenti, hogy a
rendszer azonnal reagdl a felhaszndl6 altal bevitt adatokra, amint azok hibédsak, hidnyosak
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vagy nem felelnek meg az elvart formatumnak. Ez a funkci6 biztositja, hogy a felhasznél6
madr az adatbevitel sordn kapjon visszajelzést, példaul ha a tiinetek mez6 liresen marad, a

",

rendszer azonnal figyelmeztetést kiild: ,,Kérlek, add meg a tiineteidet!”. Hasonlé médon,

ha az allergidk mezd&be helytelen adatot visznek be, példdul nem konkrét dsszetevot, az
interfész rogton jelez: ,,Kérlek, adj meg érvényes allergiat, vagy ird be, hogy ’nincs’.”
Ez a val6s idejli miikodés jelentds kiillonbséget jelent az olyan rendszerekkel szemben,
amelyek csak egy adott miivelet, példaul a ,, Keresés” gomb megnyomdsa utan ellendrzik
az adatokat. Az ilyen nem valds idejii rendszerek esetén a felhaszndlénak elébb el kell
végeznie az adatbevitel teljes folyamatét, majd a hibak kijelzése utdn vissza kell térnie
az adatok javitdsahoz, és ismét el kell inditania a folyamatot. Ez a megkd&zelités nemcsak
1d6igényesebb, hanem nagyobb frusztraciot is okozhat a felhasznalok szdmara, kiilondsen

akkor, ha gyakran ismétl6dé hibakrdl van szé.

A val6s ideji figyelmeztetések haszndlata jelentGsen javitja a felhasznal6i élményt, mi-
vel az azonnali visszajelzés lehetdvé teszi a hibak gyors kijavitasat még a folyamat korai
szakaszdban, anélkiil, hogy tjra kellene inditani a keresési miiveletet. Ez a megkdozelités
nemcsak id6t takarit meg, hanem csokkenti a tanuldsi gorbét, mivel a rendszer egyértel-
mi Utmutatdst nyujt a felhaszndlok szdméra. Ezen tdlmenden, a valds idejl visszajelzés
segit a helyes adatok biztositdsdban, ami elengedhetetlen a pontos keresési eredmények
eléréséhez. A felhaszndlok hibdinak minimalizdlasdval a rendszer megbizhatsaga és ha-
tékonysaga is novekszik, amely kiilondsen fontos egy olyan kritikus teriileten, mint a

gyogyszertari miikodés.

A felhaszndldi feliilet a figyelmeztetd iizeneteken tul jol strukturalt eredménytabldzatot
is biztosit, amely tartalmazza a gydgyszerek nevét, a hozzajuk kapcsolédo tiineteket, az
arukat, a lejarati ditumukat és egyéb fontos jellemzdket. Ez a tablazatos formatum lehets-
vé teszi, hogy a gydgyszertdri dolgozok gyorsan és konnyen értelmezhetd forméban kap-
janak informaciot, ami nagymértékben hozzajarul a hatékonysaghoz. A feliilet modern
és felhasznaldbarat kialakitdsa csokkenti a betanuldsi id6t, igy a dolgozok szinte azonnal
haszndlni tudjék a rendszert anélkiil, hogy hosszas képzésre lenne sziikségiik. A Stream-
lit technoldgia dinamikus €s interaktiv funkciéi tovabbi eldnyt biztositanak azaltal, hogy
a rendszer minden igényt kielégit, mikdzben stabilan mlikodik a gydgyszertarak gyakor-
lati kornyezetében is. A Streamlit dltal nydjtott lehetdségek, példaul az st.warning() és
az st.error() funkciok, segitenek a valds idejii hibakezelés és figyelmeztetések hatékony
megvalésitdsdban, igy az interfész nemcsak intuitiv, hanem megbizhat6 és gyors is. Ez az
atgondolt megkozelités biztositja, hogy a rendszer ne csak a felhaszndl6éi élményt javitsa,
hanem megfeleljen az egészségiigyi kornyezet magas szintii elvarasainak is.
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7.5.2 Backend logika

A rendszer backend logikdja felel a keresési folyamatok és az ajanlasok pontos és ha-
tékony végrehajtasaért. A kulcsszogenerdlds methodus a GPT-40-mini mesterséges in-
telligencia modell segitségével a felhaszndl6 altal megadott tiinetekbdl €s allergidkbol
relevans kulcsszavakat allit el6. Ez a 1épés biztositja, hogy a keresés szinonimakkal és
relevans kulcsszavakkal egésziil ki, még akkor is, ha a bevitel hibds vagy hidnyos.

A FAISS (Facebook AI Similarity Search) technoldgia végzi a kulcsszavakhoz kap-
csolodo szoveges adatok embeddingekkel valé feldolgozasat, amelyeket az OpenAl em-
bedding modell generdl. Ezek az embeddingek a FAISS indexbe keriilnek, lehetévé téve
a gyors és hatékony keresést még nagy adatbdzisok esetén is. A hasonlésagi mérések
alapjan a FAISS rangsorolja a gyégyszereket, hogy a felhaszndl6 tiineteihez legjobban
illeszkedd taldlatok keriiljenek el6re.

A keresési eredmények egy szlirési methoduson futnak at, amely kizarja azokat a
gyogyszereket, amelyek az allergidk mezdben megadott Osszetevoket tartalmazzdk. Ez
a funkci6 garantdlja, hogy a javasolt gydgyszerek nem tartalmaznak allergén anyagokat.
A rendszer Osszeveti a gyogyszerek O0sszetevoit a felhaszndl6i allergidkkal, és kizdrja a
nem megfeleld taldlatokat.

A rangsorolds methédus a GPT-40-mini modellt haszndlja, amely a sz{irt gyogyszerek
listajat a felhaszndloi tiinetek relevancidja alapjan rangsorolja. A rangsorolds sordn a
rendszer figyelembe veszi a gydgyszerek arat, lejarati datumat és elérhet6ségét, hogy a
felhaszndlok szdméra a legmegfelel6bb opcidk keriiljenek el6térbe.

Az adatmentés modul gondoskodik a keresési eredmények CSV f4jlba torténd menté-
sérdl, tamogatva a dokumentéciot és a gydgyszertdri nyilvintartast. A mentett adatok 4r,
lejarati 1d6 és elérhetOség szerint rendezettek, igy megkonnyitik a tovabbi feldolgozast.

A rendszer az OpenAl GPT-40-mini modell, a FAISS index és a pandas konyvtar mo-
dern technoldgiéira épiil, amelyek biztositjak a gyors, pontos és skalazhaté miikodést. Az
architektuira felépitése lehetdvé teszi tovabbi fejlesztések, példdul uj keresési vagy sziiré-
si kritériumok bevezetését. Ezdltal a rendszer rugalmasan alkalmazkodik a felhasznal6i
igényekhez, mikozben a héttérben zajlé Osszetett folyamatokat egyszertien és intuitivan
teszi elérhet6vé.

7.5.3 Adatbazis

A rendszer adatbdzisa CSV f§jl formdtumban tdrolja a gydgyszeradatokat, biztositva a
konnyli hozzéaférhetGséget és karbantarthatésagot. Az adatbdzis tartalmazza a gyogysze-
rek nevét (name), amely az egyértelmi azonositast szolgalja. A symptoms oszlopban a
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gyogyszerek dltal kezelt tiinetek listdja taldlhatd, lehet6vé téve a relevans kereséseket. Az
ingredients oszlop tartalmazza a gyogyszerek hat6anyagait, amelyeket a rendszer a sz{irés
soran Osszevet a felhasznal6 altal megadott allergidkkal.

A price-HUF oszlopban a gydgyszerek dra szerepel forintban, ami fontos szerepet jat-
szik a rangsoroldsban €s az ar-érték ardny optimalizdldsdban. A expiration-date a gyogy-
szerek lejarati datumat tartalmazza, biztositva, hogy csak friss és felhasznalhat6 termékek
keriiljenek a felhaszndlok elé. A quantity oszlop a készleten 1évé mennyiséget mutatja,
amely szintén szempont az ajanlasok sorén.

Ez a jol strukturélt adatbazis lehet6vé teszi, hogy a rendszer gyorsan és pontosan dol-
gozza fel a felhaszndl6i lekérdezéseket, mikozben egyszertisiti a rendszer karbantartasat
és bovitését is.

7.6 Folyamatok részletes leirasa

A felhaszndlé tiineteit egy egyszeri szoveges tirlapon keresztiil adja meg, amit a Streamlit
keretrendszer kezel. Az adatok helyességét a rendszer valds id6ben ellendrzi, és az API-n
keresztiil tovabbitja a tovibbi feldolgozéashoz.

A kulcsszégenerdlds methodus az OpenAl GPT-4 modellt haszndlja, amely relevans
kulcsszavakat hoz 1étre a megadott tiinetek alapjan, szinonimékat és kapcsolddo kifejezé-
seket is figyelembe véve. A fuzzy matching algoritmus a generalt kulcsszavakat ellendrzi
€s javitja, hogy az esetleges helyesirdsi hibak ne befolyédsoljak a keresési eredményeket.
Ehhez a fuzzywuzzy konyvtér process.extractOne fiiggvénye biztosit gyors €és pontos el-
irasjavitast.

A FAISS keres6methddus a kulcsszavakhoz kapcsol6dé szoveges adatokat embeddin-
gek formdjdban dolgozza fel az OpenAl text-embedding-3-small modelljével. Az em-
beddingek numerikus vektorként keriilnek taroldsra egy FAISS indexben, amely gyors
hasonldsagkeresést tesz lehetdvé. A keresési lekérdezés numerikus vektorként adja 4t a
FAISS indexnek, amely a legrelevansabb taldlatokat rangsorolja. Ez a technoldgia kiilo-
nosen hatékony nagy mennyiségii adat esetén, mivel jelentsen csokkenti a keresési id6t.

A szlirési 1épés kizarja azokat a taldlatokat, amelyek nem relevdnsak a felhasznél6
tiinetei szempontjabol. Ez a methédus Python pandas konyvtarat haszndlja az adatok
manipuldcidjdra és gyors sziirésére. A szlirt eredményeket ezutdn a rangsoroldsi methédus
dolgozza fel, amely szintén az OpenAl GPT-4 modellt hasznélja a relevanciaclemzéshez.
A rendszer kivélasztja a legjobb 5 gydgyszert, amelyeket a tiinetek, ar, lejarati id6 és
elérhetGség alapjan tovabbi sorrendbe allit.

Az utolso 1€pés az eredmények megjelenitése és mentése. A rendszer a gydgyszerek
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listajat atlathato tdblazatos formdban jeleniti meg, amely tartalmazza a gydgyszerek ne-
vét, arat, lejarati datumat és egyéb relevans informdcidkat. A felhaszndldk szdmara ez
konnyen értelmezhetd, mikozben az adatok egy CSV féjlba is mentésre keriilnek, ami
archivalhat6 vagy tovabbi feldolgozasra haszndlhato.

A rendszer felépitése modern technoldgidkra épiil, beleértve az OpenAl GPT-4 mo-
dellt, a FAISS indexet és a pandas konyvtarat. Ez a megkozelités biztositja a gyors, pontos
€s skalazhaté mikodést, amely megbizhaté eredményeket nyujt a felhasznalok szamara,
mikdzben a technoldgiai alapok lehet6vé teszik a tovabbi fejlesztéseket és a konnyl bo-
vithetdséget.

7.7 Kockazatok

A biztonsag kiemelt prioritast élvez a rendszer fejlesztése sordn, kiilondsen az érzékeny
adatok, példaul az OpenAl API-kulcsok kezelése terén. Az API-kulcsok bizalmas in-
formacidk, amelyek kiszivargdsa vagy illetéktelen hozzaférése jelentds miikodési problé-
makhoz vezethet, beleértve az API-hozzaférés elvesztését vagy a szolgaltatds megszaka-
dasat. Ennek megel6zése érdekében az API-kulcsok titkositott formdban keriilnek tarolds-
ra, és kizdr6lag a rendszer miikodése sordn érhetdk el. A GitHub privét repository-janak
"Secrets" funkcidjat hasznaljuk a kulcsok biztonsagos tarolasara. Ez a megoldas biztosit-
ja, hogy az érzékeny adatok csak kédolt formdban 1étezzenek, €s kizardlag a CI/CD (Con-
tinuous Integration/Continuous Deployment) pipeline futtatdsa sordn keriiljenek vissza-
fejtésre. A telepitési folyamat sordn a kulcsokat kozvetleniil az alkalmazdsba integraljuk,
igy nem szerepelnek a forrdskddban, €s nem keriilnek semmilyen nyilvanosan elérhetd
helyre.

A GitHub "Secrets" funkciéja AES-256 szabvanyu titkositast hasznél az érzékeny ada-
tok védelmére. Ez a titkositdsi szabvany jelenleg az egyik legbiztonsidgosabb és legszé-
lesebb korben haszndlt mdodszer, amely garantélja, hogy az adatok illetéktelen kezekbe
keriilése esetén se legyenek visszafejthetok. Az adatok dekddoldsa kizardlag a telepi-
tési és futtatdsi folyamat sordn torténik meg, igy az érzékeny informdcidk nem dallnak
rendelkezésre semmilyen mas kornyezetben. A CI/CD pipeline automatizalt folyamatai
biztositjdk, hogy az API-kulcsok csak a sziikséges folyamatok szdmdra legyenek elérhe-
tok, és a telepitési folyamat befejeztével az érzékeny adatok automatikusan eltavolitasra
keriiljenek a futtatdsi kornyezetbdl.

A titkositasi protokollok alkalmazdsa nemcsak a tarolds sordn, hanem az adatok fel-
hasznéldsa kozben is fontos szerepet jatszik. Az alkalmazas az OpenAl API-jat hivja meg
a kulcsszavak feldolgozdsa és a keresési eredmények rangsoroldsa érdekében. Fontos
megérteni, hogy az OpenAl adatvédelmi irdnyelvei szintén garantdljdk az adatok bizton-
sagat. Az OpenAl API-hivasok sordn az alkalmazds 4ltal kiildott adatokat csak a feldol-
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gozés idejére taroljik, és azokat nem haszndljak fel mds célokra. Az OpenAl kijelenti,
hogy a bekiildott adatok nem keriilnek tartds taroldsra, €s nem hasznéljdk azokat modell-
jeik tovabbi tanitdsdra. Ez biztositja, hogy az adatok biztonsdgosan €s kizardlag az adott
miivelet céljaira keriilnek felhasznalasra.

Az OpenAl tovdbbd szigoru adatbiztonsagi intézkedéseket alkalmaz az adatétvitel és
a feldolgozds sordn. Az adatatvitel biztonsagat a TLS (Transport Layer Security) proto-
koll garantdlja, amely az ipardg egyik legmegbizhat6bb €s legelterjedtebb adatbiztonsagi
szabvanya. Ez a protokoll titkositja az adatokat az alkalmazds és az OpenAl szerverei
kozott, megakadalyozva, hogy az adatokat harmadik felek elfogjdk vagy modositsak az
atvitel sordn. A szerveroldali feldolgozéds sordn az OpenAl a legtjabb adatbiztonsagi
technolégidkat és szabvanyokat alkalmazza, hogy megvédje az adatokat az illetéktelen
hozzaféréstol.

A rendszer tehdt nemcsak az API-kulcsok biztonsdgos taroldsara és kezelésére fordit
figyelmet, hanem az OpenAl szervereihez torténd adatkiildés és -fogadds sordn is garan-
talja a biztonsagot. Az API-kulcsokat rendszeresen rotaljuk, vagyis id6szakonként 1j kul-
csokat generdlunk €s cseréliink az el6zdek helyett. Ez tovabbi védelmet nyujt az esetleges
kompromittdlds ellen, mivel még egy kulcs kiszivargédsa esetén is csak korlatozott ideig

lenne hasznédlhatd. Az API-hivdsok naplézdsa lehet6vé teszi a rendellenes mikodések
vagy illetéktelen hozzaférések azonnali észlelését, és sziikség esetén gyors beavatkozast.

A rendszer biztonsagi stratégidja tehat kiterjed mind a helyi API-kulcsok kezelésére,
mind az OpenAl szerverekkel val6 biztonsagos kommunikaciéra. Az atgondolt titkosi-
tasi protokollok és az OpenAl adatvédelmi intézkedései biztositjak, hogy a felhasznalok
altal megadott adatok biztonsdgban legyenek, mikozben a rendszer megfelel a modern
adatbiztonsdgi kovetelményeknek. Eziltal garantélt a rendszer megbizhat6 és biztonsa-
gos miikddése, amely tdmogatja a felhasznalok igényeit, és biztositja az érzékeny adatok
védelmét az egész folyamat sordn.

7.8 Nehézségek amikbe iitkoztem

Amikor elkezdtem a Streamlit alkalmazds fejlesztését, az egyik f6 nehézség az volt, hogy
a Streamlit nem kezelte megfelelden az embeddingeket. Eldszor a text-embedding-ada-
002 modellt hasznéltam, de hamar r4jéttem, hogy ez bizonyos esetekben nem hozta az el-
vart eredményeket, kiilonosen nagyobb adathalmazokkal dolgozva. Ezért tigy dontottem,
hogy éattérek a text-embedding-ada-003-large modellre, amely méar sokkal hatékonyabb-
nak bizonyult a sziikséges feladatokhoz. Az atéllds sordn azonban némi extra idobe telt a
meglévs rendszer mddositdsa, hogy az ij modell kimenetét megfeleléen kezelje. Emel-
lett kihivast jelentett az is, hogy a Streamlitben az embeddingekkel végzett miiveletekhez
optimalizdlnom kellett a kodot, hogy az alkalmazas gyors és reszponziv maradjon. Bar az
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atallas eleinte frusztrdl6 volt, végiil elégedett voltam az eredménnyel, mivel az dj modell
pontosabb és stabilabb teljesitményt nyujtott.

A szavak pontos felismerése €s értelmezése komoly kihivast jelentett a fejlesztés sordn.
Prébéltam a lehetd leghatékonyabb promptokat irni, hogy a rendszer jol értse a tiineteket,
€s pontosan generdljon Uj tiineteket, de hamar rjottem, hogy ez nem hozta a vart ered-
ményeket. El6szor a ChatGPT-3.5 modellt hasznéltam, majd attértem a GPT-4-re, bizva
abban, hogy ez javit a pontossdgon. Sajnos azonban a probléma tovabbra is fenndllt; a
GPT-4 sem volt teljesen megbizhat6 ebben a feladatban. Bar a GPT-4 hasznalata minima-
lisan jobb eredményeket hozott, a futdsidd jelentdsen megndtt, ami rontotta a felhasznaloi
élményt. Ez a helyzet arra késztetett, hogy 1j megolddsokat keressek, példdul szétaralapi
megkozelitéseket vagy a promptok teljes atdolgozasat, hogy javitsam a rendszer pontos-
sagat és hatékonysagat.

Ezt a problémaét végiil a fuzzy matching rendszer bevezetésével oldottam meg, amely
sokkal hatékonyabban ismerte fel a szavakat, még akkor is, ha azok nem pontos egyezést
mutattak. A fuzzy rendszer segitségével a tiinetek azonositdsa és generdldsa pontosabba
vélt, és a rendszer miikodése is jelentdsen javult. Ezzel a megoldéssal a szofelismerési
probléma lezartnak tekinthetd, és tovabbléphettem a fejlesztés kovetkezd 1épéseire.

A kovetkezd problémam az API-kulcs titkositdsa volt, amin sokat gondolkodtam, mi-
vel biztositani akartam, hogy az érzékeny adatok védettek legyenek. Végiil a GitHub
repository mellett dont6ttem, ahol a kulcsot kdrnyezeti véltozoként kezelhetem, igy nem
keriil kozvetleniil a kédba. Ez a megoldds nemcsak biztonsdgosabbd tette a rendszert,
hanem a verzi6kovetés elSnyeit is kihasznalhattam. Igy a fejlesztés és a biztonsdg szem-
pontjait egyszerre tudtam megoldani, anélkiil hogy a munkafolyamat bonyolultabba valt
volna.

A top 5 elem megjelenitése eleinte szintén kihivast jelentett. E16szor egyetlen prompt-
tal préobaltam megoldani, de hosszas probédlkozds utdn nemcsak a futdsidé novekedett
jelentGsen, hanem a kéd is dtlathatatlanabbd valt. Emiatt gy dontéttem, hogy inkdbb a
Pandas konyvtédrat fogom hasznalni, mivel az ideédlis az olyan f4jlokhoz, mint amilyene-
ket én haszndlok. A Pandas lehetdvé tette az adatok konny(i rendezését és szlirését, igy a
top 5 elem megjelenitése egyszeriibbé és gyorsabba valt, mikdzben a kdd olvashatdsiaga

is javult.
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8 AZIRADALOMKUTATASROLOSSZEGZES
8.1 Magyar osszefoglalé

A gybgyszerajanlo rendszer egy Python alapu alkalmazas, amely a Streamlit keretrend-
szert haszndlja az intuitiv és gyors felhaszndldi feliilet biztositdsdra. A héttérben a FAISS
keresdmotor, valamint a ChatGPT 4ltal tdimogatott kulcsszégenerélds és rangsorolds m-
kodik, hogy a tiinetek alapjdn a legrelevansabb gydgyszereket ajanlja. A rendszer a CSV-
alapu adatbazist hasznélja a gydgyszerek €s OsszetevOk taroldsdra, mikdzben a szlirési
methédus gondoskodik az allergén Osszetevok kizardsardl. Az ajanldsok relevancia, ér,
lejérati id6 €s elérhetd mennyiség alapjan keriilnek sorrendbe, igy a felhaszndlok szamara
a legjobb valasztasi lehetdségeket kindlja. A rendszer gyogyszerészek €s egészségiigyi
szakemberek szdmadra késziilt, akik szakszerlien tudjék alkalmazni az ajanldsokat a paci-
ensek biztonsdgos és hatékony kiszolgéldsa érdekében.

Az elsé és masodik félév soran megszerzett szakmai tapasztalatok és elméleti tudds
szervesen kapcsolddnak a rendszer megvaldsitisdhoz. Az elsd félévben mélyrehatéan
foglalkoztam a nagy nyelvi modellek, példaul a GPT-3 és a Google Bard miikodésének
¢és alkalmazasi lehet6ségeinek tanulmédnyozasdval. Megértettem, hogy ezek a modellek,
tobb szdzmillidrd paraméteriik révén, képesek kontextusfiiggd tanuldsra anélkiil, hogy dj-
ra kellene 6ket képezni. A transzformator-alapu architektirak €s a figyelmi mechanizmu-
sok lehetdvé teszik, hogy a szovegekkel hatékonyan dolgozzanak, ami az egészségiigyi
alkalmazasok terén kiilonosen hasznos.

A masodik félévben kiilonos figyelmet forditottam a ChatGPT és a Google Bard 6ssze-
hasonlitdsdra, és megértettem azok egészségiigyi alkalmazési lehet6ségeit. Mig a ChatGPT
folyamatos parbeszédre képes, a Bard valos idejii informécidkeresést végez az internet-
rol, igy naprakész adatokkal szolgédl. Az ilyen modellek alkalmazésa jelent6s elényoket
kindl az adatkezelésben és a dontéshozatal timogatdsdban, azonban etikai kérdéseket is
felvet, példaul az adatvédelem és pontossag terén. A tanulmdnyaim sordn olyan orvosi
diagnosztikai alkalmazasok miikodését is vizsgéltam, mint a Docus Al Health Assistant
és az Ada, amelyek nagy nyelvi modelleket hasznélnak a betegségek felismerésére. Ezek
inspirdltdk az 4ltalam tervezett projektet, amely interaktiv tiinetlekérdezéssel és pontos
diagnézissal kivanja tdmogatni a gydgyszerészek és a paciensek munkdjat.

Osszességében az elsd félévben szerzett technikai ismeretek — kiilonos tekintettel a
transzformator-modellek mlikodésére — és a masodik félévben elsajatitott alkalmazasi ta-
pasztalatok megalapoztdk a projekt megvaldsitdsat. A tanulmédnyok sordn szerzett tudas
a technoldgiai lehet6ségek és az etikai szempontok kozotti egyensuly kialakitasara is fel-
hivta a figyelmemet, amely kritikus az egészségiigyi rendszerek fejlesztése soran.
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8.2 Angol osszefoglalé az iradalomkutatasrol

fordisd angolra A ChatGPT ezt mondta: ChatGPT The medication recommendation sys-
tem is a Python-based application that utilizes the Streamlit framework to provide an in-
tuitive and fast user interface. In the background, the FAISS search engine and ChatGPT-
supported keyword generation and ranking work together to recommend the most relevant
medications based on symptoms. The system uses a CSV-based database to store medi-
cation and ingredient information, while the filtering method ensures the exclusion of
allergenic ingredients. Recommendations are ranked based on relevance, price, expira-
tion date, and available quantity, offering users the best possible options. The system is
designed for pharmacists and healthcare professionals, who can professionally apply the
recommendations to ensure safe and effective service for patients.

The professional experiences and theoretical knowledge acquired during the first and
second semesters are closely connected to the implementation of this system. In the first
semester, I delved deeply into the operation and application possibilities of large language
models, such as GPT-3 and Google Bard. I understood that these models, with their hund-
reds of billions of parameters, are capable of context-sensitive learning without needing
retraining. Transformer-based architectures and attention mechanisms enable these mo-
dels to work efficiently with text, which is particularly useful in healthcare applications.

In the second semester, I focused on comparing ChatGPT and Google Bard and exp-
lored their healthcare applications. While ChatGPT is capable of continuous dialogue,
Bard performs real-time information retrieval from the internet, providing up-to-date da-
ta. The use of such models offers significant advantages in data management and decision
support, but it also raises ethical issues, such as data privacy and accuracy. During my
studies, I also examined the functionality of medical diagnostic applications like Docus
Al Health Assistant and Ada, which use large language models to identify diseases. These
inspired the project I designed, which aims to support pharmacists and patients through
interactive symptom inquiry and accurate recommendations.

In summary, the technical knowledge acquired in the first semester—particularly re-
garding transformer models—and the practical experience gained in the second semester
laid the foundation for implementing this project. The knowledge gained during these stu-
dies also highlighted the importance of balancing technological possibilities with ethical
considerations, which is critical when developing healthcare systems.
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