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A feladat

A digitalis korban az emberiség tudasa és informacioszerzési mddszerei mer6ben
digitalizalédott iranyba haladtak. Nap mint nap hatalmas mennyiségti digitalis
dokumentum, képanyag €és hangfelvétel sziiletik, melyek értelmezése €s rendszerezése
nem kis kihivast jelent.

E jelen szakdolgozat egy olyan mesterséges intelligencia alapi megoldéast kivan
bemutatni, amely az online térben uralkodé informaciéaradattal képes hatékonyan
megbirkézni. Az eszkoz képes szoveges, képi €és hang alapd tartalmak feldolgozasara,
mely formatumok a modern digitalis kommunikaci6 alappilléreit képezik. A rendszer az
érkez6 informdcidkat azonnal elemez és egy tOmor, konnyen atlathatd osszefoglalot
kindl, melyen keresztiil a felhaszndl6 egy virtudlis asszisztens segitségével mélyebben
eligazodhat az adott témaban.

A szakdolgozat elsddleges célja, hogy a felhaszniloknak tdmogatdst nydjtson az
Osszetettebb nyelvezetli tartalmak értelmezésében, mikozben lehetdséget biztosit arra,
hogy az informacid teljes korli atnézése nélkiil is a 1ényegre tapintanak.

A dolgozatnak tartalmaznia kell:

e informdci6 extrakcids eljarasok bemutatésa,
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nyelvmodell kivélasztdsanak folyamata,

MI Agensek ismertetése és szerepiik a feladatban,
Langchain keretrendszer ismertetése,
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ABSZTRAKT

A szakdolgozatom kozponti témaja a szoveges és médiaalapu tartalmak minél pontosabb
Osszefoglalasa mesterséges intelligencia segitségével. Az elemzés egy kezdeti
problémabdl indul ki, amelyet irodalomkutatdsi modszerekkel alaposan koriiljarok.
Célom, hogy a témahoz kapcsolodd legfontosabb fogalmakat, szakmai kifejezéseket és
modszereket rendszerezetten és nagy precizitissal 0sszegyiijtsem, elokészitve ezzel a
gyakorlati megvaldsitast.

Az elméleti hattér feldolgozasat kovetden kidolgozok egy megoldasi javaslatot, amely a
tudomanyos alapelvek és a gyakorlati alkalmazas kozotti kapcsolatot helyezi elotérbe.
Ennek részeként egy részletes rendszertervet készitek, amely meghatarozza a
szoftverfejlesztési folyamat irdnyvonalat.

A rendszertervre tdmaszkodva egy mesterséges intelligencia-alapu alkalmazast hozok
l1étre, amely a valasztott probléma megoldasara szolgal. A fejlesztési folyamat soran
dokumentalom a Iépéseket és a felmertilo kihivasokat, részletezve a tapasztalatokat.

A szakdolgozat lezarasaként javaslatokat fogalmazok meg a szoftver tovabbi fejlesztési
lehetdségeire, megnyitva ezzel az utat a jovébeni kutatasok és innovaciok elott.

ABSTRACT

The central topic of my thesis is the most accurate possible summarization of textual
and media-based content using artificial intelligence. The analysis begins with an initial
problem, which I thoroughly explore using literature research methods. My goal is to
systematically and precisely collect the most important concepts, professional terms,
and methods related to the topic, thereby preparing for practical implementation.

Following the theoretical background review, I will develop a proposed solution that
emphasizes the connection between scientific principles and practical application. As
part of this, I will create a detailed system design that defines the direction of the
software development process.

Based on the system design, I will create an artificial intelligence-based application
designed to solve the chosen problem. During the development process, I will document
the steps and challenges encountered, detailing the experiences.

As the conclusion of the thesis, I will formulate suggestions for further development
opportunities of the software, thus paving the way for future research and innovations.
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1 BEVEZETES

A probléma felvezetése és fontossaga

A modern informacidrobbands korszakdban a rendkiviili mennyiségii dokumentum és a
szakmai kifejezések hasznalata jelentds kihivast allit az emberek elé. A dokumentumok
bdsége miatt az atfogd megértésért hosszas 1dot kellene eltolteniink interpretaciora, ami
sokszor frusztrald ¢és kimeritd folyamatot eredményez. Az esetleges értelmezési
nehézségek esetén az olvasd gyakran sajat magéra van utalva, és tovabbi kutatdsra
kényszeriil. Az dokumentumokban felfedezhetd informéciok hitelességének ellendrzése
gyakran kihivast jelent, és az olvasonak kritikus gondolkodasra és értékelési készségekre
van sziiksége ahhoz, hogy megkiilonboztesse a megbizhato tényeket a megtévesztd vagy
pontatlan informacioktol.

Az olvasoknak hatékony eszkozokre és stratégidkra van sziikségiik a nagy mennyiségii és
gyakran bonyolult informaci6 kezelés¢hez.

A probléma aktualitasa

A vizsgdlt probléma relevancidja napjainkban folyamatosan ndvekszik, mivel a
szamitogépek ¢és a mesterséges intelligencia térnyerése az adatok mennyiségének
exponencialis ndvekedéséhez vezetett. Ez jelentdsen akadalyozza az embereket abban,
hogy Iépést tartsanak az informacidaramlassal és hatékonyan feldolgozzak a
rendelkezésre 4llo adatokat. Emellett a strukturalt adatok értéke az elmult években
robbandsszeriien megndtt, ami tovabb fokozza az igényt olyan programok irant, amelyek
képesek ismeretlen tartalmu allomanyokbodl automatikusan kulcsszavakat kinyerni vagy
tartalmi Osszefoglalokat késziteni. Ilyen megoldasok irant jelenleg rendkiviil nagy a
kereslet, kiilondsen az adatkezelési €s informacios rendszerek teriiletén.

A szakdolgozat célja

A szakdolgozat célja egy hatékony és korszerli megoldas bemutatasa, amely pontos
feltételek mellett képes csokkenteni a terjedelmes szovegek elolvasasahoz és
megértéséhez sziikséges 1dot. A szovegek Osszefoglalasa sordan kiemelt figyelmet kell
forditani az eredmény olvashatosagara ¢és természetességére, elkeriilve a zavard
tényezOket. Az eszkd6z célja a felhaszndld tdmogatisa abban, hogy hosszabb
dokumentumokat a lehetd leggyorsabban ¢és legalaposabban megértsen, mindezt gy,
hogy a rendszer mitkddése €s az emberi munka kozotti kiillonbség észrevétlen maradjon.



2 IRODALOMKUTATAS
2.1 Informacio extrakcios eljarasok bemutatasa

Az elmult években megugrott a strukturalatlan adatok mennyisége szovegek, videok,
hanganyagok ¢és fényképek formdjadban. A Natural Language Understanding (NLU) —
Természetes Nyelvi Ertelmezés képes segiteni a szovegekbol valo értékes informaciok
kinyerésében, példaul a kozosségi média adatokbol, az ligyfelek felméréseibdl és a
panaszokbol. [1]

A Természetes Nyelvfeldolgozas, avagy a Natural Language Processing (NLP)

Az informatikai szektorban mar hosszi ideje intenziv erdfeszitések folynak a
nyelvfeldolgozas teriiletén. Ahogyan a neve is mutatja a torekvések arra iranyulnak, hogy
a szamitogépek képesek legyenek az irasos dokumentumokat és a beszédet az
emberekhez hasonléan megérteni. Az NLP kombinalja a szamitogépes nyelvészetet — az
emberi nyelv szabalyalapi modellezését — statisztikai, gépi tanulasi és mély tanuldsi
modellekkel. Ezek a technoldgiak egylittesen lehetové teszik a szamitogépek szamadra,
hogy az emberi nyelvet szoveg vagy hangadatok formdjadban dolgozzak fel, és
»megértsék” annak teljes jelentését, kiegészitve a beszéld vagy ir6 szandékaival és
érzelmeivel. [2]

Az NLP 6nmagdban arra torekszik, hogy a strukturdlatlan nyelvi adatokat strukturalt
adatformdtumma alakitsa at. Az értelmes kommunikaciohoz két komponensére van
sziiksége melyek koziil az NLU, a nyelvtanon és a szovegkdrnyezeten keresztiil az emberi
nyelv struktirdjanak és jelentésének meélyrehatd megértését teszi lehetdve atalakitva gépi
olvasasértésre, igy lehetévé téve a mondat szandékolt jelentésének meghatarozasat. A
masik alkotd egysége a Natural Language Generation (NLG) - Természetes Nyelvi
Generalas, amely nagy hangsulyt fektet az adathalmazabol torténd széveg szilankok
Osszefliggd értelmes kimenetként vald egyesitésre angol vagy madas nyelven vald
atalakitassal. [3]

A nyelvfeldolgozas fejlddése soran szamos kihivassal talalkozott, beleértve a kiilonb6z6
nyelvek kozotti eltéréseket és az azonos nyelvet beszéld emberek regionalis nyelvi
probatételek széles skalajaval, csokkentve a tdvolsagot a gépi €s a természetes értelmezes
kozott.

A nyelvfeldolgozas adatstrukturalo eszkozei a kovetkezoek.

A tensors (tenzorok) alapvetd adatstrukturdk a matematikaban és a fizikaban, amelyek
skalarokat, vektorokat és matrixokat altalanositanak. Ezek tobbdimenzids tombok,
amelyek képesek nagy mennyiségii numerikus adat taroldsara és hatékony kezelésére. A
tenzorok lehetdvé teszik a szoveges adatok megjelenitését és manipuldlasat szavak,



mondatok vagy dokumentumok numerikus vektorokként torténd kodolasaval. Ez a
numerikus abrazolas lehetové teszi a mély tanulasi modellek szamara a szoveges adatok
hatékony feldolgozasat és tanulasat. [4]
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2.1. abra: Tenzor bemutatasa vizualisan [62]

Az embeddings (szobedgyazas) a kifejezések siiri vektoros abrazoldsai folytonos
vektortérben. Céljuk a szavak numerikus vektorokként valé megjelenitéssel szemantikai
hasonlosdgokat és kiilonbségeket rogziteni numerikus értékekként, lehetdvé téve az
algoritmusok szamara, hogy a szavakkal megegyez6 informaci6 készlettel dolgozzanak
tovabb, azonban mar megvaltozott tipusu konnyebben feldolgozhaté bemenettel. [4]

A természetes nyelvfeldolgozast megvaldsitd technoldgidk a kovetkezdek.

2.1.1 A Named Entity Recognition (NER) - Entitas felismerés
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2.2. abra: Szavak vektoros abrdzolasa [4]

A Named Entity Recognition (NER) a Natural Language Processing (NLP)
informaciokinyerésének egy részfeladata, amely elére meghatirozott kategdridkba
sorolja a megnevezett entitasokat, példaul személynevek, szervezetek, helyek, orvosi
kodok, iddkifejezések, mennyiségek, pénzbeli értékek stb. Az NLP teriiletén ezeknek az
entitasoknak a megértése kulcsfontossdg szamos alkalmazas szdmara, mivel gyakran
ezek tartalmazzék a legjelentésebb informacidkat a szovegben. [5]



A Named Entity Recognition (NER) hidként szolgal a strukturalatlan szdveg és a
strukturalt adatok kozott, lehetévé téve a gépek szamadra, hogy atfésiiljék a hatalmas
strukturalatlan szoveget, €s meghatarozott darabokat nevesitett entitdsként azonositsanak,
majd elére meghatarozott kategoriakba soroljak dket. [5]

A NER bonyolultsaga végett tobb 1épésre bonthato.

Tokenizalas, az entitdsok azonositasa eldtt a szovegsorozatot kisebb részekre bontja,
ugynevezett tokenekre alakitja 4t a konnyebb gépi elemzés érdekében, segitve a gépeket
az emberi nyelv megértésében. A ,,szoveg szilankok™ lehetnek szavak, kifejezések vagy
akar mondatok. [5]

Az entitas azonositasa torténhet kiilonféle nyelvi szabalyok vagy statisztikai modszerek
segitségével, melyekkel a potencidlis megnevezett entitasok észlelhetok. Ez magaban
foglalja a mintdk felismerését, példaul a nagybetitket a nevekben vagy bizonyos
formatumokat (példaul datumokat). Az entitds besorolds folyamata sordn az entitdsok
azonositasa utan elére meghatarozott osztalyokba soroljak dket, példaul "Személy",
"Szervezet" vagy "Helyszin". Ezt gyakran cimkézett adatkészleteken betanitott gépi
tanulasi modellekkel érik el. [5]

Kontextualis elemzés keretében a NER-rendszerek gyakran figyelembe veszik a
korilottiik 1évo kdrnyezetet a pontossag javitasa érdekében. Példaul a ,,Szikra tdmadt a
fejében” mondatban a szovegkdrnyezet segit a rendszernek felismerni a ,,szikra” -t
hirtelen gondolatként, nem pedig két targy hirtelen és erdteljesen Osszelitk6zeésébol
szarmazo fény €s hoképzodés. [5]

Utofeldolgozas fazisiban a kezdeti besorolas utan utdfeldolgozast lehet alkalmazni az
eredmények finomitasdhoz. Ez magaban foglalhatja a kétértelmiiségek feloldasat, a tobb
token entitds 0sszevondsat vagy tudasbazisok hasznalatat az entitdsadatok javitasara. [5]

Kiilonféle entitasfelismerési moddszerek dallnak rendelkezésre a széles korl
szakirodalomban, ebben a kontextusban a legklasszikusabb megkozelitéseket ismertetem.

A Szabaly alapu modszerek manualisan kialakitott szabalyokon alapulnak. Nyelvi
mintdk, regularis kifejezések vagy szotarak alapjan azonositjdk és osztilyozzdk a
megnevezett entitdsokat. Vannak bizonyos teriileteken, ahol kifejezetten jobban
alkalmazhatodak, itt az entitasok jol definialtak, példaul a standard orvosi szakkifejezések
klinikai feljegyzéseibdl kinyerhetdk. [5]

A statisztikai modszerek esetében, olyan modelleket alkalmaznak, mint a Hidden
Markov Model (HMM) - Rejtett Markov Modell vagy a Conditional Random Fields
(CRF) - Feltételes Véletlenszerli MezOk. A betanitdsi adatokbol szarmazo valosziniiségek
alapjan megjosoljak a megnevezett entitdsokat. Ezek a mddszerek alkalmasak olyan
feladatokra, amelyeknél bdséges cimkézett adatkészlet all rendelkezésiikre. Erdsségiik



abban rejlik, hogy kifejezetten jol altalanositanak, kdszonhetden a széleskorli tanitd
adatok rendelkezésre allasanak. [5]

A gépi tanulasi modszerek feltanitott osztdlyoz6 modellek altal tanulnak a cimkézett
adatokbol, hogy megjosoljadk a megnevezett entitdsok tipusat. A hatrdnya, hogy a
modszernek jelentds mennyiségli cimkézett adatra van sziiksége.

A mély tanulasi médszerek olyan gépi tanulasi dgazat, amely mesterséges neuralis
halézatokat alkalmaz a bonyolult feladatok megolddsdra. Az algoritmusok mély,
hierarchikus rétegekben dolgoznak, és a rendszer magatol tanulja meg a reprezentaciokat
az adatokbol.

2.1.2 Sentiment Analysis - Hangulat elemzés

A hangulatelemzés a digitalis szoveg elemzésének egyik fontos folyamata annak
megallapitasara, hogy az ilizenet érzelmi ténusa pozitiv, negativ vagy semleges-e. A
vallalatok 4altaldban nagy mennyiségli szoveges adattal rendelkeznek a felhasznaloi
visszajelzések 4ltal, amiket a rendszer képes beolvasni, hogy automatikusan
meghatarozza a kommenteld hangulatat. [6]

Az elemzés bemenetére altaldban, valamilyen forrasbol eldkészitett dokumentum keriil,
majd a feldolgozas végén egy osztalyt (kategdriat, amibe sorolta a szoveget) ad vissza az
eljaras kimeneteként.

A Naive Bayes a Thomas Bayes altal kidolgozott tételén alapul6 statisztikai osztalyozési
technika. Ez az egyik legegyszeriibb feliigyelt tanuldsi algoritmus. A naiv Bayes
osztalyozok nagy pontossaggal és sebességgel rendelkeznek nagy adatkészleteken. Az
eljaras azt feltételezi, hogy egy adott tulajdonsag hatasa egy osztalyban fiiggetlen a tobbi
jellemz6tdl, még akkor is, ha ezek a jellemzOk kolesondsen fiiggenek egymastol. Ez a
feltevés leegyszerisiti a szamitast, ezért tekinthetd naivnak. [7]

A hangulatelemzés tipusai a kovetkezdek.

A finomszemcsés hangulatelemzés a hangulatmutatokat pontosabb kategoridkra bontja,
mint példaul a nagyon pozitiv és a nagyon negativ. Ez a megkozelités hasonlit az egytdl
0t csillagig terjedd skalan torténd véleményértékeléshez. [8]

Az érzelemfelismerés, mint ahogy a neve is mutatja a boldog, szomoru, vidam, diihos
stb. affektiv funkciok érzelmi csoportokba keriilnek. A hangulatelemzés lexikon
modszereként is ismert. [8]

A szempont alapu elemzés, azt helyezi magas prioritasba, hogy mi az ir6 nézdpontja.
Az, igy kialakitott kiindulds alapjan egy értékkel latja el, amely a hangulat teljes
kiértékelésénél egy szempontot jelent. [9]



A szandék alapu elemzés a vélemény mellett a szoveg mogotti motivaciokat is felismeri.
A szovegben talalhat6 egyes kifejezéses, akar tartalmatol fiiggetleniil aktivitasra buzdito
hattérjelentéssel is birhatnak. [8]

A hangulatelemzéssel kihivasai

A hangulatelemzés egy olyan komplex teriilet, amely szamos kihivassal néz szembe az
értelmezés soran. Az egyik jelentds probléma, hogy az egyes érzelmek megitélése fligghet
a szovegkornyezettdl is, igy negativ hatassal lehet az eredményre, ha az elobb emlitett tér,
tul sziik, s ezzel kevés informaci6é hidnyaban kell az algoritmusnak dontenie a pontos
osztalyrol. Tovabba gyengiti a hatékonysagot, azok a szdvegben talalhat6 becsapods
affektiv allapotok, mint a kétértelmii és a hamis érzelmek. Ezekrdél nehéz eldonteni, hogy
a szoveg fogalmazojanak, milyen szandéka volt vele. [§8]

2.1.3 Text Summarization — Szovegosszefoglalas

A szovegosszefoglalas az a technika, amellyel tomor €s preciz 0sszefoglalot készithetlink
terjedelmes szovegekr6l, mikézben a hasznos informacidkat kozvetitd részekre
Osszpontositunk anélkiil, hogy elveszitené az ltalanos jelentést. [10]

A kivonat alapu 6sszegzés soran a szoveg legmeghatarozobb pontjait képviseld szavakat
kigyljtik a szovegbdl épp ugy, mintha csak a szoveg olvasasa kozben egy
szovegkiemel6vel jelolné a fontos informéciokat, amelyekbdl tovabbiakban
meghatarozza a szoveg tartalmat rovidebb formaban. [10]

Kiilonféle algoritmusok és modszerek alkalmazhatok a mondatok sulyanak értékelésére,
majd ezek relevancidjuk és egymashoz vald hasonlosaguk alapjan torténd rangsorolasara.
Az eredmények Gsszekapcsolhatok egy tartalom 6sszefoglald program létrehozasahoz.

2.1.4 Aspect-Based Opinion Mining - Szempont-Alapu Véleménybanyaszat

A szempont-alaptl véleménybanyaszat magaban foglalja az entitas szempontjainak vagy
jellemzdinek kinyerését, és az ezekrdl a szempontokrol alkotott véleményeket. Ez egy
olyan szovegosztalyozasi modszer, amely a hangulatelemzésbdl €s az elnevezett entitdsok
kivonasabol (NER) fejlodott ki. Az ABOM tehat az aspektuskinyerés és a
véleménybanyaszat kombindacidja. [11]

2.1.5 Topic Modeling - Téma modellezés

A témamodellezés az Osszetettebb modszerek kozé sorolhato a szovegben helyet foglalo
témak azonositasara. A témamodellezés legfébb eldnye, hogy nem feliigyelt technika,
tehat nincs sziikség a modell betanitdsdhoz hatalmas mennyiségli cimkézett adatra. A
téma megallapitdsanak problémajara az egyik legnépszeriibb megoldast a Latent Dirichlet
Analyse (LDA) - Latens Dirichlet Analizis jelenti. Ez a technika bemenetnek egy
dokumentumot var és egy varhatdé téma kinyerési szamot. A folyamat sordn elemzi a
mondatokat €s a benne foglalt kifejezésekhez egy fogalom készletet rendel, mely elemei
kozotti értelmi eltérés alapjan feldolgozza a szoveg egyes témait. [1]



2.2 Text-to-Speech modszerek ismertetése ¢és osszevetése

A Text-To-Speech (TTS) technoldgia irasos adatokat alakit hanggd, és gyakran ,,hangos
olvas6 megoldasként” is ismert. Eredetileg a latassériiltek és olvasasi nehézségekkel
kiizdok tamogatasara fejlesztették, de mara széles korben elterjedt, mivel gyors és
kényelmes informaciofeldolgozast tesz lehetové.

2.2.1 Aszoveg beszéddé alakitasanak folyamata

Szoveg elofeldolgozas

A szoveg elofeldolgozas soran a kifejezéseket két csoportra osztjak: szabvanyos és nem
szabvanyos elemekre. A szabvanyos kifejezések altalaban egyszeriien feldolgozhatdk,
mig a nem szabvanyos elemek, példaul kétértelml szavak, roviditések vagy specialis
karakterek, mélyebb elemzést igényelnek a helyes kiejtés érdekében. Az eléfeldolgozas
célja, hogy az algoritmus minden nem szabvanyos kifejezést, példaul datumokat,
szamokat és egységeket, szabvanyos szoveggé alakitson. [12]

Fonetikus atiras

Az eldfeldolgozas altal kifejtett esetek alatdmasztjak, hogy jobban meg kell hatarozni a
bemeneti szoveg tervezett kiejtését. Ezt altalaban a fonetikus atirassal érik el, egy olyan
folyamattal, amely a grafémasorozatot (egy nyelv irdsrendszerének legkisebb ¢és
szétvalaszthatatlan elemének sorozatat) fonémak (a hangzé kozlésfolyamat legkisebb
megkiilonboztethetd egységének) sorozatava irja at. [12] [13] [14]

Prozodia elemzés

A szdvegnormalizalas és fonetikus atiras utdn a rendszer figyelembe veheti a beszéd
jellemzoit, példaul a hangszint, amely életkort vagy regionalis akcentust tiikroz. Az
¢élvezetes felolvasas érdekében kihivast jelenthet a ritmus, hangsuly és érzelemkifejezés,
valamint a hangjelzések, mint a nevetés vagy sohaj. [12]

A beszélo kodolasa

Ez a modell képes kinyerni a besz¢éld azonositdjat a beszédjelbdl, ami hasznos lehet tobb
beszélés TTS rendszerekben, ahol a rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy
kiilonb6zd hangokat generaljon.

Hangkodolo modell

A Vocoder modellek mély neurdlis halozatok, amelyek a spektrogramokbol nyers
hanghulldmokat generalnak, igy alakitva a text-to-speech rendszerek kimenetét hallhato
beszéddé. Ez kulcsfontossagl a természetes hangzasti beszéd 1étrehozasaban, mivel a
végsO hanghullamot érzékeljiik és értjiik beszédként.
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2.2.2 Text-To-Speech mddszerek osszevetése

A szoveg-beszéd rendszerek két f6 modszert alkalmaznak: a korpusz-alapu és a gépi
tanulas alapu eljarasokat.

A korpusz-alapu eljarasok elére rogzitett beszédadatbazisokbdl valogatva allitanak 6ssze
mondatokat, optimalizalva a beszédmindséget, de korlatozott hanglejtési finomsagokkal.

Ezzel szemben a gépi tanulds alapti modszerek a beszéd élethiiségének novelésére
fokuszalnak, dinamikusan alakitva a hangadatokat. Ez a technologia a TTS rendszerek 1)

crer

2.2.3 Nagyvallalatok altal kifejlesztett text-to-speech modellek
Coqui TTS

A Coqui TTS egy gépi tanulason alapuld konyvtar szoveg beszéddé alakitasara, amely
egyszerl hasznalatot, gyors miikodést ¢s magas beszédmindséget kinal. Elore betanitott
modellekkel és eszkdzokkel timogatja az adatkészletek mindségének értékelését, és mar
tobb mint 20 nyelven alkalmazzdk. A kodold-dekodold architekturan alapuld rendszer
API-n keresztiil konnyen integralhatd, kreditalapti dijazéassal. [15]

GTTS (Google Text to Speech)

A GTTS egy Python konyvtdr, amely a Google forditd6 motorjaval miikodik és
segitségével szovegbdl képes beszédet generdlni. A fejlesztok, akik fel szeretnék
hasznalni a meglévé programjukhoz a rendszert egy API segitségével tudjak
megszolaltatni. Felhasznalasa részben ingyenes egy meghatarozott bajtig, majd extra
koltséggel szamol.

Amazon Polly

Az Amazon Polly egy felhdszolgaltatas, amely élethi beszéddé alakitja a szdveget,
egyszerlien integralhaté API miiveletekkel. Tobb nyelven kindl szdmos élethii hangot,
lehetévé téve multilingvalis alkalmazéasok létrehozasat, amelyek az iigyfelek szdmara
legmegfelelobb hangot hasznaljak. Emberszerti hangjai kifejezd érzelmi és hanglejtési
képességekkel rendelkeznek. Bar a hanggeneralas fizetds, a mar létrehozott hangok
ismételt lejatszasa ingyenes. [16]

Pico2wave

A pico2wave a SVOX altal készitett TTS szolgaltatas, amely képes szoveget beszéddé
alakitani. A szolgaltatas megfelelé miikddéséhez manualisan kell telepiteni a pico2wave
binaris f3jlt, igy nem kotott API-hoz. Hasznalata ingyenes, azonban hanggeneralasi
mindsége elmarad a versenytarsaiétol. [17]
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2.3 Nyelvmodell kivalasztasanak folyamata

2.3.1 Ceélkitizeés és fiiggoségek

A kutatas célkitlizése olyan Nagy Nyelvi Modellek kivélasztasa, amelyek mély gépi
tanuldsi modszerekkel képesek a kifejezéseket egy olyan térben pozicionalni, ahol a
rendszer tavolsdgmetrikak alapjan értelmezheti az informacidkat. A cél, hogy a modell
hatékonyan teljesitse a szovegértési ¢és szoveggeneralasi feladatokat, mikozben magas
szinvonalt nyelvi megolddsokat nyujt, alkalmazkodva a felhasznal6i igényekhez, és
elésegitve a produktivitast és az innovaciot.

Adatgyiijtés és elokészités

A projekt keretében vizsgalt modellek mar rendelkeznek el6zetesen felhasznalt adatokkal,
azonban, ha az a szempont, hogy az alapértelmezettnél intelligensebben legyen képes
Osszefoglalni egy forras tartalmat, akkor az elvaras teljesitéséhez adatgytjtést kell
végezni €s tovabbi tanitas elé kell vetni a modellt. Kiemelt szerepet fog itt kapni az adatok
eldkészitése.

Eroforrasok biztositasa

Egy természetes nyelv feldolgoz6 modell tanitasakor elhanyagolhatatlan az eréforrasok
biztositasa, ugyanis a modellek jelentés szamitas kapacitast igényelnek ekkor. Altalaban
igényiik kifejezetten erds grafikus feldolgozo egységre és nagy mennyiségii memoriakra
terjed ki.

2.3.2 Alegnépszeriibb nagy nyelvi modellek
BERT

A Bidirectional Encoder Representations from Transformers (Bert) — Kétiranyti Enkoder
Reprezentaciok Transzformerekbdl egy természetes nyelvi feldolgozéasi modell, amelyet
a Google Research kutat6i hoztak 1étre 2017-ben. [18]

A BERT nyelvmodell hatalmas mennyiségli tanitdadatot igényelt, ami kifejezetten a
Wikipédia (~2,5 milliard sz6) és a Google Books (Google Konyvek) korpuszai (~800
millié6 sz6) tdmogatasaval valdsitott meg. Ezek a nagy informacids adatkészletek
hozzajarultak ahhoz, hogy a BERT nem csak az angol nyelvet, hanem a vilagunkat is
mélyrehatéan megismerje. Azonban egy ekkora adatkészletre valo feltanitas hosszl 1d6t
vesz igénybe. Sziikségessé valt egy paradigma valtas, amivel gyorsithatdak a folyamatok.
A gyorsasdgndvekedést az 1 transzformer architektira hozta el, amely a Tensor
Processing Units (TPU) — Tenzor Feldolgozoé Egységeket hasznalt fel. Ez az innovativ
technologia a Google egyedi aramkore, amit kifejezetten a gépi tanulasra alkottak meg.
A valtoztatds egy nagyon hatékony gépi tanulasi parhuzamositdsi stratégiava valt.
Alapdtlete, hogy a transzformerek figyelmi mechanizmust hasznalnak a szavak kozotti
kapcsolatok megfigyelésére. Inspirdld forrasa a népszerti 2017-ben megjelend nagy
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hatassal rendelkezd tanulmény, az ,,Attention Is All You Need” — ,,A figyelem minden,
amire sziikséged van”. Ezzel forradalmasitotta a Természetes Nyelv Feldolgozas terét,
ugyanis megoldott az NLP leggyakoribb feladatai koziil tobb, mint tizenegyet
hatékonyabban, mint elddjei. A sikerét a transzformereken Kkiviil az ujszera
megvalodsitasai is elokészitették. [19] [20]

Tovabbiakban létezik két innovaciot jelentd technika a nagy nyelvi modellek vildgaban:

e Maszkolt Nyelvi Modell: kétiranyu tanuldst végez a szovegbdl ugy, hogy egy
mondatban letakart egy szot, €s arra kényszeritette a BERT-et, hogy az elrejtett
sz6 mindkét oldalan 1évd szavakat hasznalja fel a maszkolt sz6 elorejelzéséhez.
Ezt korabban még senki sem probalta meg! [19]

o Kovetkez6 Mondat Elérejelzése: megjosolja, hogy egy adott mondat koveti-e az
el6z6 mondatot vagy sem, ezzel nagyban segitve a mondatok kozotti kapcsolatok
megismerését. [19]

Llama

A Llama modellek a Facebook Meta vallalat altal fejlesztett, nyilt forrask6da nagy nyelvi
modellek, amelyek célja a mesterséges intelligencia elérhetévé tétele szélesebb kor
szamara. Mikddéstik az elébbiekben ismertetett transzformer alapokon torténik. [21]

A Llama modelleknek tobb verzidja elérheto:

e Llama 1: Egy kisebb paraméterszamt modell, amely hatékonyabban mukodott,
mint a korabbi nagyobb konkurens modellek. [22]

e Llama 2: A modellt 40%-kal tobb adatra tanitottak és kétszer akkora
kontextushosszu, mint az elédje. Ez egy pontosabb és erdteljesebb nyelvi modellt
jelent, amely emberszerii valaszokat tud adni. [21]

e Llama 3.1: Az el6z6 verziokhoz képest szélesebb skaldban elérhetéek a
modellek, amelyek nagyobb rugalmassagot €s testreszabhatosagot nyujtanak. [23]

e Llama 3.2: Az el6z6 modellekhez képest multimodalis képességeket kapott,
amellyel képes lett egyszerre szoveges €s vizualis adatok feldolgozéasara. Tovabba
elérhetdvé tette az optimalizalt modelleket, amelyek mobil eszk6zokon is képesek
futni. [23]

GPT

A Generative Pre-train Transformers (GPT) - Generetiv ElGtanitott Transzformer, az
amerikai OpenAl cég altal kifejlesztett Nagy Nyelvi Modell, mely ugyan zart forraskodu,
azonban felhasznalasa engedélyezett egyéni programokban API kulcs segitségével havi
dij ellenében. Miikodése szintén transzformer alakokon torténik. [24]

A GPT modelleknek tobb verzidja elérhetd:
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GPT-3: A modell egy nagy paraméterszammal rendelkezd fejlett nyelvi modell,
amely neurdlis haldzati gépi tanuldsra épiil. Az interneten talalhatd hatalmas
mennyiségli szoveges adat feldolgozasaval képes a bemeneti szoveget a lehetd
leghasznosabb eredmény eldallitasara optimalizalni.

A modell képzéséhez kiilonféle adatkészleteket, példaul a Common Crawl-t, a
WebText2-t és a Wikipediat hasznaltak, gondosan megvalasztott stlyozassal
annak érdekében, hogy hatékonyan tdmogassak a mintdk felismerését és a
generativ eloképzést. Ez a folyamat egy atgondolt tanitasi stratégiat kovet,
amelyben a fejlesztok kérdésekkel tesztelik a modellt, majd a kapott valaszok
alapjan finomhangoljdk annak miikodését, biztositva a lehetd legjobb
teljesitményt. [25]

GPT-3.5: egyben tartalmazta a GPT-3 modellt és az OpenAl Cortex 1j
fejlesztéseit a ,text-davinci-002” ¢és a ,code-davinci-002” -t. Sokkal
erdteljesebbnek tartottak szamon az el6z6 verzidhoz képest. Tovabba motorként
szolgalt a népszerli ChatGPT szdmara.

GPT-4: Az ¢l6z6 verzidohoz képest joval szélesebb €s sokrétiibb adathalmazon
tortént a tanitdsa, amely lehetdvé tette a fejlettebb logikai gondolkodast és az
Osszetett, tobb 1épésbal allo kovetkeztetések hatékonyabb végrehajtasat. Ennek
koszonhetden kiillondsen jol teljesit kodolasi, matematikai €s dontéshozatali
feladatokban. Emellett képes hosszabb parbeszédek vagy dokumentumok soran is
fenntartani a koherencidt, tovabba fejlettebb hibaellendrzési mechanizmusokat
alkalmaz az elfogultsdg minimalizalasa érdekében.

Ez a modell mar képes fajlok, hanganyagok és weboldalak értelmezésére,
lehetdvé téve az interneten alapuld pontos tajékoztatast egy adott témaban. [26]
GPT-40: Egy optimalizalt verzid, amely kiemelkedd gyorsasagot kinal, mikdzben
alacsonyabb szamitasi koltséggel miikodik. Teljesitménye jelentdés mértékben
javult, €és az eredmények magas szinvonalat garantélja.

A feladathoz mérten valasztott modellek

A nagy nyelvi modellek széleskorli megismerése utdn kivalasztottam a modelleket,
amelyeket a szakdolgozatom adatfeldolgozasahoz fogok hasznalni.

Lokalis adatfeldolgozas tekintetében a Llama 3.2 generacios modell bizonyult ideélisnak,

mivel helyi gépen futtathato, elkeriilve a tavoli szerverek hasznalatat, és kompakt mérete

mellett is kiemelked? teljesitményt nytjt.

A globalis adatfeldolgozashoz az OpenAl GPT-40 modellt valasztottam, mivel nagy
paramétermérete révén kiemelkedd eredményeket nyujt, mikdzben tavoli elérése

minimalis helyi er6forrasigényt jelent.
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2.4 MI Agensek ismertetése és szerepiik a feladatban

A mesterséges intelligencia teriiletén egy agens egy olyan szoftveralkalmazasi egység,
amely képes felismerni €s értelmezni a kornyezetét, valamint autoném dontéseket hozni
¢és 1épéseket végrehajtani egy meghatarozott cél vagy célcsoport elérése érdekében. Az
agens Onalloan mikddik, tehat nincs kozvetlen emberi irdnyitas alatt. [27]

2.4.1 Az agensek jellemzojiik alapjan

Az intelligens dgenseket szdmos jellemzojlik alapjan tudjuk megkiillonboztetni
Tipusa alapjan

A reaktiv agensek olyan entitasok, melyek az azonnali kornyezeti ingerekre reagalva
dontenek és hajtanak végre cselekvéseket. A proaktiv agensek kezdeményezden 1épnek
fel, és eldre kigondoljak 1épéseiket a céljaik megvalositasa érdekében. [27]

Tevékenységeik kornyezete alapjan

Az éllandd kornyezetek fix szabdlyok szerint miikodnek, amelyek allandoak, mig a
valtozékony kdrnyezetek folyamatosan valtoznak, igy az agenseknek alkalmazkodniuk
kell az 0j helyzetekhez. [27]

Rendszerek agensszam alapjan

A tobbagenses rendszerek esetében szamos dgens miikodik egyiittesen annak érdekében,
hogy megosztott ,.erdvel” teljesitsék a feléjilk publikalt igényt. A cél eléréséhez
elengedhetetlen, hogy az egyediilalld agens egységek képesek legyenek egymadssal
torténd kommunikaciot lefolytatni és megosztani egyéni allapotukat. [27]

2.4.2 Az Al agens felépitése

Az intelligens agensek megértéséhez fontos ismerni az architektardjukat. Egy agens
érzékeldkkel és cselekvést kivaltd operatorokkal van ellatva, példaul egy chatbot
hangérzékeld rendszerrel ¢és feldolgozo algoritmussal miikodik. Az dgensprogram
biztositja a mikodést, mig az agensfliggvény az érzékelési szekvenciat cselekvéssé
alakitja. Az 4dgens milkddése igy az architektira és az dgensprogram Osszefliggésébol
ered. [27]

2.4.3 Az agensek tipusai

Egyszerii reflex agens

A legyorsabb dontést hozo agensek, melyek gyorsasdga abban rejlik, hogy csak az
aktualis észlelési allapot alapjan reagéalnak. Mikodésiik esemény-felvétel-miivelet
szabalyrendszeren alapul, ahol a felhasznalé kezdeményezi az eseményt, majd az agens
a korabban ismertetett modon reagal. [28] [29]

Modell alapu reflex agens
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Elénye az elé6zmények figyelembevételében rejlik. Képes olyan kdzegben dolgozni, mely
szamara kezdetben ismeretlen. Miikodésiik feltétel-miivelet alapu, mely lehetoveé teszi,
hogy atfogdan dontsenek a cselekvésrol, kiegészitve a belsd allapotukkal, a jelenlegi
kornyezeti allapotukkal és észlelési torténetiikkel. [30]

Cél alapu agens

Ezek az agensek a mesterséges intelligencia alkalmazéasaval célorientalt dontéseket
hoznak, kibévitve a modellalapt €s reflex dgensek lehetdségeit. Proaktivan részt vesznek
a keresés és tervezés folyamatdban, ahol kiilonbozd forgatokonyveket és cselekvési
lehetdségeket mérlegelnek, hogy a legmegtelelobb megoldast érjék el. [31]

Hasznossag alapu agens

A hasznossag alapu agensek a célalap agenseknél fejlettebb funkcionalitast kinalnak,
mivel hasznossagi mérésekkel értékelik a sikert. Nemcsak a célokat veszik figyelembe,
hanem optimalizaljak a cél elérésének legidealisabb modjat is. Kiilondsen eldnyodsek, ha
egy cél tobbféleképpen érhetd el, vagy ha szamos tényezd befolydsolja a folyamatot,
fejlett dontéshozatali képességeik révén biztositva az optimalis eredményt. [31]

Tanulé agensek

Az Al-alapu tanuldagensek tanuldsi algoritmusok segitségével fokozatosan javulnak,
mikdzben egyre jobban megértik a kornyezetiiket. A tanuldsi elem a teljesitmény-
visszajelzések alapjan optimalizdlja az 4agens mikodését, négy {6 Osszetevore
tdmaszkodva:

e Tanulasi elem: a kdrnyezeti tapasztalatok soran tanul és fejlodik.

e Kiritikai elem: teljesitményértékelést készit az agensrdl szabvanyok alapjan.

e Végrehajto elem: az el6z0k birtokdban dontést hoz a végrehajtasrol.

e Problémagenerald elem: ) tapasztalatokat kezdeményez a fejlddés érdekében.

Ez a struktara biztositja az 4gens folyamatos fejlédését és alkalmazkoddképességét. [27]
[29] [32]

2.4.4 Agensek szerepe szakdolgozatban

A mesterséges intelligencia dgensek kiemelt szerepet kapnak a szakdolgozatomban, mivel
hatékonyan képesek kinyerni €s értelmezni a dokumentumok esszencialis informacioit,
valamint megbizhatd Osszefoglalokat késziteni. Ezek az eszk6zok biztositjak, hogy a
tartalom a felhasznald altal preferalt nyelven érthetd legyen, mikdzben roviditett
kivonatokkal segitik az eredeti szoveg atlatdsat. Az agensek alkalmazasa egyben
lehetdséget teremt a dokumentum részletesebb megismerésére felmeriild kérdések
megvalaszolasaval, igy a legkifinomultabb megoldast kinaljak a feladat komplexitasara.
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2.5 Langchain keretrendszer bemutatasa

A Langchain egy nyilt forrask6di modularis keretrendszer, amely megkonnyiti az
mesterséges intelligencia alapu nyelvi alkalmazasok fejlesztését, beleértve a gépi tanulast
is. Jelenleg Pythonban és JavaScriptben érhetd el. Ahogyan a neve is tartalmazza Lang (a
language roviditése, jelentése: [beszélt] nyelv), Chain(jelentése: lanc), tokéletesen
mutatja, hogy a mikodésének alap pillére az egységek egymashoz vald lancolasaban
rejlik. A segitségével irt programokat globalis nagyvallalatok, indulé vallalkozéasok és
maganszemélyek is hasznaljak, igy sokoldalu eszk6z a szamitastechnika teriiletén. [33]

Arra tervezték, hogy egyszeriisitse az alkalmazasok 1étrehozasat a nagy nyelvi modellek
(LLM) ¢és kiilonboz6 komponensek zokkendmentes Osszecsatolt felhasznalasaval,
valamint az olyan eréforrasok beépitésével, mint az API-k és adatbazisok. A keretrendszer
szabvanyos interfészt biztosit a ,,Jancokhoz”, ezzel egyiitt szamos integraciot kinal, ami
lehetdvé teszi a fejlesztok szamara, hogy konnyedén 6sszekapcsoljak a Langchain -t mas
rendszerekkel és technoldgidkkal. Elényei kozé sorolhatd, hogy képes kezelni egy
alkalmazas teljes életciklusat, az adatgytljtéstol és feldolgozastol kezdve egészen az
eredmény bemutatasaig. Ezt a szaknyelv end-to-end (végtdl-végig) megoldasként tartja
szamon. [34] [35] [36]

2.5.1 A Langchain komponensei
Modell 1/0

Model I/O

Format Predict Parse

x = “foo”, y = "bar”

"Does foo like bar, LM

i M o
“Does {x} like {y}, Model
ELCR

2.3. abra: Langchain modell [37]

A Langchain Modell I/O, a nyelvi modellekkel valo interfész 1étrehozasanak alapvetd
eleme. Szamos épitéelemmel rendelkezik.

Ezen beliil a "Prompts" (utasitasok) kulcsszerepet jatszanak, mint bemenetek, melyeket a
felhasznal6 ad a modellnek. Ezek segitik a modellt a kontextus megértésében és relevans
nyelvi kimenet generdlasaban. A bemenetek lehetnek példaul kérdések, mondatok
befejezése, melynek célja a hatékony reakcid €s értelmes tartalom létrehozés eldsegitése.
[371[38]

A rendszer masik fontos épitéeleme az LLM (Nagy Nyelvi Modell) alaptt modellek,
amelyeknek bemeneti igényilik szdveges karakterlancra terjed ki, majd szdveges
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karakterlancot generalnak vissza. Hasonléan mitkddnek a Chat modellek is, azonban
bemend adatként egy csevegdiizeneteket tartalmazo listat fogadnak el, és egy csevegési
tizenettel térnek vissza. [37]

Az Output Parsers (kimeneti elemzok) a Langchainben olyan osztilyok, amelyek
segitenek strukturdlni a nyelvi modellek valaszait. Kiilonféle modszerek allnak
rendelkezésre, amelyek megkonnyitik ezen folyamatokat. Lehetdségiink van lekérni a
formazasi utasitasokat, ami informacidt tartalmaz a nyelvi modell kimenetével
kapcsolatos formazasi lehetdségrol. Ezenkiviil kérhetjiik a rendszert, hogy szervezze
struktiraba a nyelvi modell visszaadott karakterlancat és végezzen elemzést beldle. [39]

Retrieval (visszakeresés)

Data connection
Transform Embed
Source Load Store Retrieve
HXXXXNXXXX 0.5, )1, 09
XXXXXXXXXX i
e G me HXAXAXXXXX
k] OQ @ XXXXHXXXAXK
2 peseveseeed XXXAXXKXXX 02,07..21,-12 N XXXXNKKXXK
. @3 @ XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX s b XXXXXXXXXX
v 2@ E]\\ XXXXXXXXXK 21,01..17,09
Den XXXXXXXXXK

XXXAXXKKAX 55,03..08,23
XXXAXKXNKAX 21,01..-17.08

2.4. abra: Visszakeresési folyamat bemutatasa [41]

A visszakeresés a Langchain technoldgiai platform egyik kulcsfontossagl 6sszetevoje. A
Langchain Retrieval szemantikus keresésen alapul, ahol minden dokumentumhoz egy
numerikus vektort (beagyazast) rendelnek, majd ezeket a vektorokat egy specidlisan
optimalizalt adatbazisban taroljak. A rendszer célja, hogy hatékonyan és gyorsan képes
legyen lekérdezéseket végezni ezen vektorok alapjan, lehetévé téve a felhasznalok
szamara a relevans informaciok gyors és pontos visszakeresését. [40]

A Retrieval-augmented Generation (RAG) egy mesterséges intelligencia keretrendszer,
melynek célja a nagy nyelvi modellek altal generalt valaszok mindségének javitasa.
Ennek érdekében a rendszer kiilsd tudasforrasokat hasznal fel, hogy kiegészitse az LLM
(Nagy Nyelvi Modell) belsé informdacio-reprezentaciojat. A Document loaders
(dokumentum bet6ltok) segitségével a Langchain képes szamos kiilonb6zd forrasbol
betdlteni dokumentumokat, és tobb mint szaz kiilonb6z0 integracidval rendelkezik nagy
szolgaltatokkal, lehetové téve gyakorlatilag az 6sszes dokumentum tipus betoltését (pl.
HTML, PDF stb.). Ezaltal a rendszer gazdagabb tudédsbazissal rendelkezik, amit
felhasznal a generalt valaszok optimalizalasahoz €s pontosabba tételéhez. [41]

A visszakeres6 komponens szamos olyan épitdelemet tartalmaz, amelyek egylittesen
hozzajarulnak a hatékony informaciokereséshez ¢és feldolgozashoz. A Document
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transformers (dokumentum atalakitok) fontos szerepet jatszanak a relevans
dokumentumrészek lekérdezésében, kiilonféle transzformacios 1€pések segitségével. Ez
magaban foglalja a nagy dokumentumok kisebb darabokra torténd felosztasat is. A Text
embedding models (szovegbeagyazasi modellek) felelosek a dokumentumok
beagyazasanak 1étrehozasaért, amelyek rogzitik a szoveg szemantikai jelentését, lehetové
téve a hasonld szovegrészek gyors ¢és hatékony azonositasat. Ahogy ndvekszik a
beagyazasok szama, felmeriil az igény a hatékony taroléasra és keresésre alkalmas Vector
stores (vektor tarolok) adatbazisokra. Ezek lehetévé teszik az bedgyazasok hatékony
tarolasat és keresését. Az adatok vektor adatbazisban vald elhelyezése utan, a Retrievers
(visszakeresOk) felelosek a relevans informaciok lekérdezéséért. A Langchain szamos
lekérdezési algoritmust tdmogat, ezen a teriileten kivald értéket nyujtva. Ez a rendszer
egységesen kombinalja ezeket a komponenseket, hogy tamogassa a szemantikus keresést
¢s a hatékony informaciofeldolgozast. [41]

A visszakeresok, mint a Parent Document Retriever és a Self Query Retriever, kardinalis
jelentdségli elemek a hatékony informacidkeresési folyamatokban. A Parent Document
Retriever lehetové teszi a tobb beagyazas létrehozéasat sziilédokumentumonként,
kifinomultan kezelve a kisebb darabokat, és igy biztositva a preciz keresést, mikozben
szélesebb kontextust nyujt vissza. A Self Query Retriever kifejezetten a felhasznaloi
kérdések komplexitasara fokuszal, figyelembe véve az olyan utalasokat, amelyek nem
csak szemantikaiak, hanem logikai kapcsolatokat is kifejeznek. Az 6nlekérdezés lehetdvé
teszi a lekérdezés szemantikai részének elemzését a lekérdezésben 1évo tobbi
metaadatsziir6b6l, hozzajarulva a rendszernek a pontos ¢és relevans valaszok
generalasdhoz a felhasznaldi kérdésekre. Ezek az OsszetevOk egységesen mitkddnek
egyiitt a Langchain platformon, hogy tdmogassak a szemantikus keresést és a hatékony
informéciofeldolgozast. [41]

Chains (,,Jancok” interfészek)

A Langchain modulok koziil a lanc interfész két 6 keretrendszert kindl komponensek
“Osszekapcsolasara”. Az egyik a régebbi egyszerli lanc interfész, mig a frissebb a
Langchain Expression Language (LCEL) - Langchain kifejez6 nyelve. AZ LCEL
leglatvanyosabb része, hogy intuitiv és olvashatd szintaxist biztosit az Osszetételhez.
Emellett elsé osztalyl tamogatast nyuajt tobbek kozott a streaminghez, aszinkron
hivasokhoz, kotegeléshez, parhuzamositashoz és nyomkdvetéshez. [42]
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Memoria

Prompt: Qutput parser:
{"nuestion” ...} “{past_messagesh Madel ; oy -
i - g regaxi*Answer: (.7)"] LR
{question}

{"past_messages™ [-.]}

READ @ WRITE

2.5. dbra: Memdria: Irds és olvasds folyamata [43]

A legtobb LLM-alkalmazés parbeszédes feliilettel rendelkezik. A beszélgetés 1ényeges
eleme, hogy képes legyen hivatkozni a beszélgetés soran korabban bemutatott
informéciokra. A parbeszédes rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy kozvetleniil
hozzaférjen a multbeli lizenetek néhany ,.emlékéhez”. Egy Osszetettebb rendszernek
rendelkeznie kell egy olyan kiterjesztett modellel, amelyet folyamatosan frissit lehetévé
téve szamara példaul az entitdsokrol és kapcsolatairol sz6l6 informéciok karbantartasat.
Ezt a képességet a multbeli interakcidkra vonatkozo informéciok taroldsara
,memorianak” nevezziik. A LangChain szdmos segédprogramot biztosit a rendszer
memoria hozzdadasdhoz. Ezek a segédprogramok onmagukban is hasznalhatok, vagy
zokkendmentesen beépithetdk egy ,,lancba”. [43]

A memoria két alapvetd funkcidt 14t el: az irast €s az olvasast. A rendszer egy adott futas
soran ugyanennyiszer folytat interakciot a memoridval. Az olvasés az alap felhasznaloi
bemenetek utan €s az alaplogika végrehajtasa elott torténik. Az irds az alaplogika utan, de
a valasz visszaadasa el6tt kovetkezik be. [43]

Agent (agens)

Az 4gensek alkalmazasa forradalmian 0j megkdzelitést jelent a miiveletsorozatok tudatos
kezelésében, eldsegitve a rugalmas €s intelligens valaszokat a felhasznaloi bevitelre. Az
agensek érvelésének eredményessége a nyelvi modellek haszndlatanak koszonhetd, mely
kozponti motorként miikddik. Sokszinliségét az jelenti, hogy az agensek eltérd
gondolkodasi stilustiak és kiilonb6zd modon értelmezik a bemeneteket és kimeneteket.
Egyszerli hasznélatat a Langchain teszi lehetévé, megkonnyitve az eszkozok egyéni
céloknak megfeleld alakitasat és a hozzaférést. [44]
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Callbacks (visszahivas)

A Langchain moduljai kozott megtalalhato a Callbacks rendszer, mely lehetdséget biztosit
a visszakapcsolodasra az LLM alkalmazas kiilonb6z6 szakaszaiban. Ez hasznos funkcio
lehet naplézéds, monitorozas, adatfolyamok ¢és mas feladatok szaméra. Ezekre az
eseményekre az API-n keresztiil elérhetd callbacks argumentum segitségével lehet
feliratkozni. [44]
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2.6 Docker konténerizacio

A Docker egy nyilt platform alkalmazasok fejlesztésére, szallitasara ¢és futtatasara.
Segitségével elvalaszthatéak az alkalmazéasok az infrastruktaratol, igy konnyedén és
gyorsan lehet szoftvereket széllitani. A Docker, Go programozasi nyelven irodott és
kihaszndlja a Linux kernel szamos funkcidjat a funkcionalités biztositdsdhoz. [45]

2.6.1 Docker konténerizacio és virtualis gép osszehasonlitasa

A Docker ¢és a Virtual machine (virtualis gép) miikodése korrelal, ugyanis kozds alapjukat
a virtualizacio képzi, azonban szamos kiilonbség is felfedezheto a két technoldgia kozott,
mint példdul az operacids rendszer biztositasa. E tekintetben szamos oldalrdl lehet
vizsgalni az elénydket és hatranyokat. A Docker ,,konnyebb stlyu”, vagyis tarhelyigény
szempontjabol kevésbé kimerito a jelenléte. Ez annak koszonhetd, hogy a gazdagépen
1év6 operacids rendszer kerneleit haszndlja minden container (konténer) egy elkiilonitett
kornyezetben, mig a virtudlis gép minden virtualis példanynak létrehoz egy sajat
operacids rendszert ezzel ndvelve a kapacitasi sziikségletet. A méret egyenes
aranyossaggal hataros a teljesitménnyel, igy a rendszer inditdsanak bajnokaként a
Dockert tartjadk szamon, ugyanakkor szamos hatranynak nevezheté dolog szarmazik a
gazdagépen 1évd kernelek hasznélatdbol. Ezek ko6zé sorolhaté a biztonsag ¢és
kompatibilitasi oldal. A Docker legjobban Linux disztribuciokkal miikddik, mig a
versenytarsa sajat operacios rendszer telepitése miatt k6zombdos eme kérdésben.

2.6.2 Docker architektiara

A Docker, kliens-szerver architektirat hasznal. Az architektira harom {6 komponensbdl

App 3

Bins/Lib

Bins/Lib

App 1 App 3

Guest Bins/Lib Bins/Lib

Container Engine

Infrastructure Infrastructure

Machine Virtualization Containers

2.6. abra: Virtualis gép és konténerizalt kérnyezet 6sszehasonlitasa [63]
all, Client (kliens), Docker Host (szerver) és Registry (Docker képnyilvantarto).

A Docker-kliens lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy kapcsolatba 1épjenek a
Dockerrel. A Docker Host teljes kdrnyezetet biztosit az alkalmazasok végrehajtdsdhoz és
futtatdsdhoz, valamint tartalmazza a Docker Daemon-t, képfajlokat, konténereket,
halozatokat €és konténer kotetetket. Végiil a Registry, mely olyan szolgaltatasok
Osszessége, amik olyan helyeket biztositanak, ahonnan a Docker image-ket (Docker
képfajlokat) és bévitményeket tarolni lehet és letdlteni. [46]



Tovébbiakban részletesen kifejtem az egyes komponenseket és a benniik talalhaté6 Docker
eszkozoket.

2.6.3 Docker objektumok

ICllom J E)ocker Hos! _] IRoglslry
& 2 [images ] [Container ] {,mw“
docker run L | — — —-
‘\ o L i} NGIMX
| | - il ®
docker build {........foonfee. - firenses “?
D ;
[ Docker | - w
| docker pull } """""" by dBOmMON e Fakhoa
2. | |Extension
| |
C =N
Plugin
f |
- [ ]

2.7. abra: Docker architektura bemutatasa [45]

Docker Client (kliens)

Az elsddleges modja annak, hogy a Docker-kliens kapcsolatba 1épjen a Dockerrel. A
parancsokat a Docker Daemon kezeli, melyb6l akar tobb is varhatja a kliens kéréseit.
Kommunikaciojuk REST API-n keresztiil, UNIX socketeken vagy héldzati interfészen
keresztiil torténik. [45]

Docker Daemon

A Docker egyik beépitett eszkoze, feladata varni a Docker API kéréseket és kezelni a
Docker objektumokat, mint példaul image (kép fajlok), containers (konténerek),
halézatok és volumes (kotetek, a Docker konténerek altal hasznalt adattarolo egységek).
Ezen felil a Daemon példanyok, mas Daemon beépitett eszkozokkel is képesek
kommunikélni. [45]

A konfiguralasahoz eldnyben részesitett lehetdéség a JSON konfiguracios file hasznalata,
ugyanis igy az Osszes futtatdsahoz sziikséges adatot egy helyen lehetséges segitségével
tarolni. Az inditds folyamatanak megkezdésekor elengedhetetlen a flag (jel6ld)
hasznalata, mely a "dockerd" kulcssz6 beirasaval érhetd el. A Docker Daemon az dsszes
adatat egy ugynevezett Daemon adatkonyvtarban tarolja, mely nyomon kdveti az 6sszes
elébbiekben felsorolt Docker objektumot. [47]

Docker file

A Docker automatikusan képes images (képfajlokat) létrehozni a helyes Dockerfile
beolvasasat kovetden. A Dockerfile egy szdveges dokumentum, amely tartalmazza az
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Osszes parancsot, amelyet a felhasznald6 meghivna a parancssorban egy képfajl
Osszeallitdsahoz. [48]

Docker Container (konténer)
A konténer a Docker image futtathato példanya. [45]

A konténer egy szabvanyos szoftveregység, amely 6sszecsomagolja a kodot és annak
Osszes fiiggldségét, igy az alkalmazas gyorsan és megbizhatoan fut az egyik szamitogépes
kornyezeten vagy barmely masikon. A Docker konténer egy konnyl, o0Onallo,
végrehajthato szoftvercsomag, amely mindent tartalmaz, ami egy alkalmazas futtatasahoz
sziikséges: kod, futasi kornyezet, rendszereszk6zok, rendszerkonyvtarak és beallitasok. [
[49]

A Docker API vagy CLI segitségével 1étrehozhatja, elindithatja, leallithatja, athelyezheti
vagy torolheti a konténert. Egy konténert csatlakoztathat egy vagy tobb haldzathoz,
tarhelyet csatolhat hozz4, vagy akar 0j képet is 1étrehozhat az aktualis allapota alapjan.
Alapértelmezés szerint egy konténer viszonylag jol el van szigetelve a tobbi konténertol
¢és a gazdagéptdl, azonban ez késdbbiekben manualisan is finomithato. A konténerek csak
a képfajlban meghatarozott erdforrasokhoz férhetnek hozza, kivéve, ha tovéabbi
hozzaférést adnak meg a képfajl konténerbe épitésekor. [45]

A konténer csomag meghatarozo jellegli, hiszen mikor eltavolitasra vagy ,kilovésre”
keriil, akkor minden adat elveszik beldle. [46]

Docker Image (képfajl)

Az image egy irasvédett sablon a Docker konténer létrehozédsara vonatkozo utasitasokkal.
A Docker kozosség altal mar szamos publikalt megoldas elérhetd barki szamara, azonban
van lehetdség sajat image 1étrehozasra is. A sajat image kialakitasdhoz 1étre kell hozni
egy Docker-f4jlt egy egyszerl szintaxissal, amely meghatdrozza a kép elkészités¢hez és
futtatdsdhoz sziikséges lépéseket. Felépitésiik rétegesen torténik, ugyanis gyakran
eléfordul, hogy egy image egy masik image-n alapul némi testre szabdssal. Amikor
modositja a Docker-f4jlt €s Gjraépiti az image-t, csak a megvaltozott rétegek épiilnek jra.
Ez része annak, ami miatt a képfajlok olyan konnytiek, kicsik és gyorsak, 6sszehasonlitva
mas virtualizacios technologiakkal. [45]

Docker Registry (Docker képnyilvantarto)

A konténerizalt kornyezet egyik legmeghatarozobb eldnye, hogy egyszertien szallithatdak
a szoftverhez sziikséges adatok a szdmitastechnikai eszkdzok kozott. A Docker Registry
a Docker altal biztositott, onalloan kezelt megoldas, kifejezetten a konnyli image
elérhetdség céljara kifejlesztve. A konténer registry tarolja az egyes konténer image-ket a
felépitésiik utan, valamint a kapcsolodd metaadatokat (példaul a verzidkat, cimkéket,
l1étrehozasi datumokat, szerzoket és még a biztonsagi vizsgalat eredményeit is). A Docker

24



a felhdben futo felligyelt és biztonsdgos image-k eléréséhez a Docker Hubot kinalja, mely
jelenleg a legelterjedtebb rendszerleir6 adatbazis. [50]

A programoz6 szabadsagat fokozza, hogy bar a Docker alapértelmezetten a Docker Hub
megoldasai kozott keresi az image-t, ugyanakkor nem hatarozza meg kdvetelményként
alkalmazasat, igy sajat registry-t is lehet definialni.

Docker Compose

A Docker Compose egy olyan eszkdz, mely segiti a tobb konténerbdl all6 alkalmazéasok
meghatarozasat és megosztasat. A Compose hasznalatanak jelentds elonye, hogy lehetévé
projekt gyokérkonyvtaraban talalhato. Ez a fajl verziokezelhetd, ami segit a valtozasok
nyomon kdvetésében. Tovabba, a Docker Compose hasznalata eldsegiti a kozosségi
hozzdjaruldsokat a projekthez, mivel mas fejlesztdk konnyen megérthetik ¢és
modosithatjak az alkalmazas strukturajat. Az adattarat csak klonozni kell, majd a
Compose segitségével inditani az alkalmazast. Gyakran taldlkozhatunk olyan
GitHub/GitLab projektekkel, amelyek éppen ezt a megkdzelitést alkalmazzak. [51]

Docker Engine (Docker ,,motor”)

A Docker Engine a Docker alkalmazasok felépitésének ¢és konténerizaciojanak
kulcsfontossagt ,,motorja”. Ez az alapvetd cselekvést indikalo egység rendelkezik olyan
API-kkal, amelyek lehetévé teszik a programok szamdra a kommunikéaciot a Docker-
Daemonnal és utasitasainak kiadasat. A felhasznalok részére parancssori feliiletet (CLI)
biztosit, amelyeken keresztiil konnyedén végezhetik el a konténerizacids feladatokat.
Ezzel az Engine lényeges szerepet jatszik a Docker 0koszisztémdban, lehetové téve a
hatékony ¢és egyszerli alkalmazasfejlesztést és lizemeltetést. [52]

Docker Network (Docker halozat)

Fo célja kapcsolatot kiépiteni a konténerek kozott ezzel 1étrehozva az egymassal valod
kommunikécidjukat. Amennyiben két konténer ugyanazon a szamitégépen fut, egymas
kozottt kommunikaciora képesek anélkiil, hogy a szamitogép portjait ki kellene
publikdlni szamukra. A Docker segitségével konnyedén kezelhetd a Docker-host
barmilyen platformon, fiiggetleniil attél, hogy Windows vagy Linux operacids rendszert
futtat a kdrnyezet. [53]

Docker Volume (Docker kotetek)

A Docker volume a Docker konténerek altal generalt és hasznalt adatok megorzésére
szolgdldo mechanizmus. A Docker kotetek eldnyei kozott szerepel, hogy konnyedén
készithetd roluk biztonsagi mentés és egyszerlien horddzhatoak. [54]
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Docker Swarm

A Docker Swarm egy nyilt forraskodu konténerorkestracios eszkoz, amely lehetévé teszi
a konténerek egységes kezelését és skalazasat egy vagy tobb gépen. A Docker Swarm
lehetévé teszi, hogy a konténereket egyetlen logikai egységként kezelje, amelyet
"service" néven ismeriink. A Docker alapértelmezetten magaban foglalja a Swarm
eszkozt, igy elonyt kovacsol szdmos kompatibilitdsi szempontbdl. Milkddése
zokkendmentes a meglévé Docker eszkozokkel és tamogatja ezek csoportjainak
0sszehangolésat, biztositva az automatizalt terhelés elosztast. Az elonyokkel egyidejiileg
érdemes figyelembe venni, hogy bizonyos esetekben ezek a pozitiv aspektusok
potencialis nehézségeket is magukkal hozhatnak, ugyanis erdsen kotddnek a Docker API-
hoz, ami a testre szabasi lehetdségeiket sziikiti. [55]
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3 A RENDSZERTERV BEMUTATASA

A feladat megvaldsitasahoz sziikséges elemeket moduléris szerkezetben mutatom be,
amely eldsegiti a konnyebb attekinthetdséget és értelmezhetdséget. Ez a megkozelités
biztositja, hogy az egyes komponensek oOnalldoan is érthetéek legyenek, mikozben
egyértelmiien illeszkednek a rendszer egészébe.

3.1 Adatbeolvasé modul

A rendszer célja

A rendszer célja egy adott kdnyvtarban talalhaté fajlok szoveges tartalmanak kinyerése,
kiilonb6z6 a leggyakoribb fajl tipusok tdmogatasaval. A kinyert szovegek egy strukturalt
adatszerkezetben kertilnek tarolasra tovabbi feldolgozas vagy felhasznalas céljabol.

Architektura

e Bemeneti adat: egy karakter sorozat, mely az ideiglenes konyvtar elérési utvonalat
mutatja.

e Kimeneti adat: egy szotar, mely tartalmazza a beolvasott fajlok nevét és tartalmat
kulcs értékpar forméajaban.

Technologiai hattér

e Programozasi nyelv: Python.

e Szovegfajlok feldolgozasa: PyPDF2, python-docx, ebooklib, BeautifulSoup.
e Audio- ¢és vide6fajlok feldolgozasa: pydub, moviepy, SpeechRecognition.

e Optikai karakterfelismerés: pytesseract, PIL.

e Adatstruktarak: JSON.

o Fjjlmiiveletek és tomoritett fajlok kezelése: zipfile, os, shutil.

Fo funkciok

o Fjjlok eltarolasa egy ideiglenes mappaban a rendszer gyokérmappajaban, majd
egyenként innen beolvasni €s atalakitani a kivant formatumra. Majd az 6sszes f4jl
beolvasasa utan a mappa torlése tartalmaval egyiitt.

e Tamogatni a leggyakoribb f4jl tipusokat:

Szovegtajlok: (PDF, DOCX, TXT, JSON, HTML, EPUB).

Hangf3jlok: (MP3, WAV).

Videofajlok: (MP4, WMV).

Képfajlok: (PNG, JPG, JPEG).

o ZIP archivumok (rekurziv feldolgozés a kicsomagolt fajlokbol).

o O O O

e Nem tamogatott formatumok azonositasa hibakezelés szempontjabol.
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3.2 Adatgyiijtési modul

A rendszer célja

A rendszer célja, hogy szoveges dokumentumokat dolgozzon fel, oly modon, hogy képes
legyen atvetiteni az adatokat egy vekorialis térbe. Tovabba sziikséges olyan funkcidkkal
rendelkeznie, ami egy RAG rendszer adatbazis miiveleteit képes kielégiteni.

Architektura

e Bemeneti adat: az el6z6 modulban elkészitett szotar.
e Kimeneti adat: miiveletek sikerességének visszajelzése.

Technologiai hattér

e Programozasi nyelv: Python.

e Adatbazis-kezelés: Qdrant Python SDK.

e Embeddingek generaldsa: OpenAl (globalis) vagy ,,all-MiniLM-L6-v2” (lokalis).
o Fijlmiveletek és azonositok: os, uuid.

e Logging ¢s hibakezelés: Python logging modul.

Fo funkciok

e Vektoradatbazis létrehozasa €s torlési miiveletei.

o Szoveg elofeldolgozasa (darabolés, vektor hozzarendelés).
e Adatok feltdltése az adatbazis megfeleld tarolérendszerébe.
e Hasonlosagi keresés.

e Reakciok eltarolasa a cselekvd megnevezésével.

3.3 Nagy nyelvi modellt biztosité6 modul

A rendszer célja

A rendszer célja nagy méretli szoveges dokumentumok automatikus dsszefoglaldsa és
relevans valaszok generalédsa a felhasznaloi kérdésekre.

Architektura

e Bemeneti adat: Az elsé modulban elkészitett szotar; karaktersorozat a fogalmazas
modjarol; karaktersorozat a vektoradatbazis gytijteményének nevérol.

e Kimeneti adat: egy karaktersorozat, mely kifejezetten az adott feladatra generalt
szoveget tartalmazza. (fogalmazas vagy valasz a kérdésre).

Technologiai hattér
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e Programozasi nyelv: Python.
e Nyelvi modell: OpenAl GPT-40, LLAMA (meta-llama/Llama-3.2-1B).
e Adatbazis-kezelés: Qdrant vektoradatbazis.

Hasznalt konyvtarak

OpenAl SDK (GPT-40 API hivasokhoz).
asyncio (aszinkron feldolgozas tdmogatasa).
tiktoken (tokenek kezeléséhez).

dotenv (kornyezeti valtozok betdltésére).
torch (neurélis hal6zatok szamitasai).

re (szovegfeldolgozas regex-szel).

logging (rendszeresemények naplozasara).

O O O O O O O O

Egyedi modulok: Szovegforditd agens, Utasitas készités, Vektoradatbazis
interfész.

Fo funkciok

e Dokumentumok komplex 6sszefoglalasa.
e Felhasznaloi kérdések megvalaszolasa.
e Kommunikaci6 a vektoradatbazissal.

3.4 Lancolat modul

A lancolatok célja

A szoftverfejlesztés soran a lancolatok alkalmazasaval, amelyek kisebb egységekbdl,
ugynevezett mikroszolgaltatasokbol épiilnek fel, lehetdség nyilik 6sszetettebb programok
létrehozasara. Ezek a lancolatok nemcsak a rendszer atlathatosdgat és hibakezelését
segitik eld, hanem hozzdjarulnak egy biztonsagosabb és Ujrahasznosithatdé megoldas
kialakitasahoz is. Tovabba, ezen struktura lehetdvé teszi a program komplexitasanak
fokozatos és egyszerli bovitését, mikozben fenntartja a hatékonyséagot és a stabilitast.

Architektara

Bemeneti adat: szotar az adatrdl vagy lancrdl (elnevezés, tartalom).
Kimeneti adat: szotar a lancszem eredményrdl (elnevezés, eredmény).
Technologiai hattér

Lancolatokat eldsegitd konyvtar hasznalata: Langchain

Hasznalt lancok
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e Alap lancolat: meghivja a definidlt mikroszolgaltatasokat ¢és futtatja.
(Lancszemek).

e Szekvencidlis lancolat: egymas utan fiizi a lancszemeket és Gsszetett lancolatot
alkot beldliik.

3.5 Felhasznaloi feliilet modul

A rendszer célja

Az elkiilonitett felhasznaldi feliilet elsddleges célja, hogy a felhasznalék szamara
lehetové tegye a sziikséges feladatok elvégzését anélkiil, hogy programozoéi ismeretekkel
kellene rendelkeznilik. A rendszer egy intuitiv grafikus feliiletet biztosit, amelyen
keresztiil a felhasznalok hatékonyan végezhetik munkajukat, mikdzben folyamatos ¢€s
pontos visszajelzéseket kapnak az egyes folyamatokrol, ezzel eldsegitve a tdjékozott
dontéshozatalt és a gordiilékeny miikodést.

Architektura

Bemeneti adat: Az adatok széles skaldjat varja, mind a felhasznal6tol, mind a kiszolgaloi
oldaltol.

Kimeneti adat: Altalaban egy reakciod, amit a szamitogép képerny&jén megjelenit.
Technologiai hattér

e A webfeliilet elkészitéséhez az irodalomkutatds tekintetében Sveltekit
keretrendszert valasztottam ki, amely modern és teljesitményorientalt.
o Akeretrendszer a kovetkez6 nyelveket tamogatja.
= Javascript (cselekvések eldidézése)
= (CSS (stilus leir6 nyelv)
= HTML (jeloldnyelv)

Fo funkciok

e (Qrafikus feliilet biztositasa a felhasznalonak.
e Adatok tovabbitasa a kiszolgaloi oldalnak.

3.6 Kiszolgaloi oldal modul

A rendszer célja
Kapcsolatot biztositani a felhasznaloi feliilet és a program logikai rendszere kozott.
Architektura

Bemeneti adatok: kérések a felhasznalo feliilet oldalarol.
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Kimeneti adatok: a kérésre adott valaszt tartalmazzak, amely lehet a sikertelen miiveletrdl
sz0l0 értesités, vagy a sikeresen végrehajtott folyamat eredményének visszakiildése.

Technologiai hattér

A két oldal kapcsolatara az irodalomkutatds tekintetében FastAPI keretrendszert
valasztottam ki, amely modern €s nagy teljesitményii aszinkron hivasokat tesz lehet6vé.

e Hasznalt konyvtar
o fastapi (adat atvétel €s kiildés funkcioinak kielégitése érdekében).

Fo funkciok

o Végpontok elkészitése.
e Kapcsolattartds a Frontend és Backend kozott.

3.7 Konténerizacios modul

A rendszer célja

A rendszer célja egy mesterséges intelligenciara épiild alkalmazas konténerizacioja,
amely kiilonbdz6 micro-service komponenseket hasznal.

Elonyok

o Egyszerl telepithetdség: Az alkalmazas gyorsan és egyszertien futtathato legyen
barmilyen kdrnyezetben.

e Skalazhatdsag: Az egyes micro-service komponensek kiilon-kiilon skalazhatok
legyenek.

e Modularitas: A kiilonallé komponensek egymastol fiiggetlentil fejleszthetdk és
frissithetok.

e Konzisztencia: Az alkalmazas mindig ugyantigy miikodjon minden
kornyezetben (lokalis, teszt, €les).

Technologiai hattér

e Docker kliens (parancssori eszkdz)
e Docker f4jl (utasitasokat tartalmazoé szoveges f4jl)
e Docker Compose (deklarativ konfiguracios f4jl)
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4 MEGVALOSITAS
4.1 Fejlesztokornyezet bemutatasa

A szakdolgozatom gyakorlati részét képezO Tartalom-Osszefoglald Mesterséges
Intelligencia program fejlesztését Visual Studio Code kornyezetben valositottam meg,
mig a program futtatasat Linux alrendszer alatt végeztem.

Visual Studio Code

A Visual Studio Code, a Microsoft altal fejlesztett integralt fejlesztokornyezet, hatékony
megoldast nyujt Osszetett programok létrehozasara. Széleskori nyelvtdmogatisa —
példaul Python, Svelte, TypeScript ¢és Docker — kivaldéan illeszkedett a
szakdolgozatomban hasznalt technoldgiakhoz. Beépitett terminalja, Git-kezelése és
bévitményei jelentésen tamogattak a fejlesztési folyamatot. Atlathatosaga, rugalmassaga
¢és professzionalis eszkoztara idedlis valasztassa tette a tartalom-Osszefoglald program
megvalositdsdhoz. Telepitése egyszerlien megvaldsithatd a Microsoft hivatalos
weboldalardl. [56]

Docker Desktop — Docker asztali alkalmazas

A Docker Desktop egy intuitiv grafikus feliiletet kinal, amely megkonnyiti a konténerek
létrehozasat, inditasat, leallitasat és kezelését, minimalis parancssori ismeretekkel is. Az
alkalmazas magéaban foglalja a Docker CLI-t, a Docker Engine-t, valamint az 0sszes
sziikséges eszkozt, telepitése pedig egyszerlien elvégezheté a hivatalos Docker
weboldalon elérhetd telepit6fajl segitségével. [57]

Windows Subsystem for Linux 2 (WSL2) — Windows alrendszer Linuxhoz 2

A WSL2 lehetdvé teszi a Linux kornyezet nativ futtatasat Windows operacios rendszeren,
biztositva a Linux kernel teljesitményét. Ez eldnyds a fejlesztési folyamatokban,
kiilondésen a Docker-alapti virtualizacid6 ¢s a Python-fejlesztés eszkozeinek
tdmogatasdban. Gyors és stabil miikodése révén idedlis fejlesztéi kornyezetet nyujt,
hozzajarulva a szakdolgozatom alkalmazasdnak sikeréhez. Telepitése egyszerlien
megoldhato a Docker asztali alkalmazas megfelel6 bedllitdsaval. [58]
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4.2 Kliens oldal

4.1. abra: Kliensoldal folyamatainak bemutatasa.

4.2.1 Keretrendszer bemutatasa

Sveltekit

A SvelteKit egy modern webes keretrendszer, amely gyorsasagdval, hatékony
mikddésével és fejlesztobarat megoldasaival emelkedik ki, kiilondsen a statikus és
dinamikus oldalak, valamint az egyszerii API-integraci6 tdmogatdsdban. Minimalizalt
koédmeéretének és beépitett szerveroldali renderelésének (SSR) kdszonhetéen kivalo
teljesitményt biztosit, igy idedlis alapot nyujt a szakdolgozatomban ismertetett
alkalmazas frontendjéhez. [59]

4.2.2 Webfeliiletek és funkciok
Feltoltési feliilet
Keérlek tolts fel fajlokat a tovabbi kommunikaciéhoz:

Elfogadott formatumok: (.txt, .docx, .pdf, .json, .epub, .png, .jpg, .mp3, .mp4, .zip)

Fajlok kivalasztasa  Nem lett kivalasztva fajl

Fogalmazasi mod: ’
heto

Egyetemista [ Kozértnelte

Adatok lokalis gépen tartasa

4.2. abra: A feltoltési feliilet képernyoképe.
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Az 4bran (képernyOképen) a program webes feliiletének kezddoldala lathatd, amely az
Osszefoglalasi folyamat elinditasdhoz sziikséges dokumentumok ¢és médiatartalmak
feltoltésére szolgal. A rendszer kizardlag a tamogatott fajlformatumok feltoltését
engedélyezi, ezaltal minimalizdlva a feltdltési hibak lehetoségét ¢és biztositva a
zOkkendmentes mikodést. A dokumentumok kivalasztasa utan a felhasznald személyre
szabhatja az Osszefoglalads fogalmazasi stilusat, amely a kozérthetd formatol egészen a
szakértoi nyelvezetig terjed. Tovabba a biztonsagi szempontokat mérlegelve elérhetd egy
lokalis feldolgozasi opcid is, amely lehetové teszi, hogy az 6sszes feldolgozasi miivelet
kizarélag a felhasznald szamitogépén térténjen, tavoli szerverek igénybevétele nélkiil.

A, Feltoltés” gomb aktivalasaval a program a felhasznalo altal felto1tott dokumentumokat
két kiilonallo feldolgozasi irdnyba tovabbitja. Az egyik irany a Backend rendszer, ahol az
Osszetettebb szamitasi miiveletek zajlanak. Ebben a folyamatban a fajlok ideiglenesen
egy lokalis taroldba keriilnek, amig a rendszer kinyeri beldliik a szlikséges informaciokat,
példaul a fajlneveket és tartalmakat. A dokumentumok POST kérések formajaban jutnak
el a Backend-hez, ahol a sikeres feldolgozas eredményeként egy megfeleldségi cimkével
ellatva keriilnek vissza. A masik irany a felhasznal6i feliileten valo tovabbitas és késobbi
felhasznalas, mint példaul a kommunikécios feliileten vald metaadatok kijelzéséhez.

A webfeliilet TypeScript részben helyet kap néhany funkci6, mely tovabbiakban fontos
lesz a rendszer miikddés tekintetében.

Fajl metaadatainak eltarolasa

1. function handleFileUpload(event: Event) {

2. const target = eventtarget as HTMLInputElement;
3. const files = target.files;

4. if (files) {

3 uploadedFiles = Array.from(files);

) isButtonDisabled = uploadedFiles.length === 0;
}

8. clearUploadedFiles():

9 uploadedFiles.forEach(file == {

10. const fileSize = file.size < 1024

11. ? “${file.size} Bytes’

12. : file.size < 1024 * 1024

13. ? " ${(file.size / 1024).toFixed(2)} KB’

14. :file.size < 1024 * 1024 * 1024

15. ? "${(file.size / (1024 * 1024)).toFixed(2)} MB"

16. :“${ (file.size / (1024 * 1024 * 1024)).toFixed(2)} GB';
17. const fileString = “${file.name}: (${fileSize})";

18. console.log("Hozzaadott fajl string:", fileString);

19. addU ploadedFile(fileString) ;

20. )

21. console log("Store tartalma feltoltés utan:", $uploadedFilesStore);
22. }

4.3. abra: Fajlok feltoltése és azt kévetoen a metaadataik mentése.

A fliggvény egy eseménytipusu paramétert fogad bemenetként, amely a f3jlfeltoltési
folyamatot reprezentalja, és kimenetként a feltoltott fajlok metaadatait tarolja egy helyi
mappaban.
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A kod elsd 1épésként az esemény fokuszat HTMLInputElement tipusra alakitja, hogy
hozzaférhessen a feltoltott fajlok tulajdonsagaihoz. Ezt kovetéen megprobalja
Osszegyljteni a fajlokat. Ha ez sikeres, létrehoz egy tombot, amelyben a fjlok adatai
tarolodnak, és aktivalja a feltdltési gombot, lehetové téve annak hasznalatat.

A tovabbiakban a kod alaphelyzetbe allitja a helyi taroldt, a fajlméreteket konnyen
olvashatdo formatumra alakitja, majd az ekkor mar iires tdroloba menti a fijlok
metaadatait. Ennek célja, hogy a késobbi kommunikacios felilleten a rendszer
bemutathassa a felhasznalonak az adatok forrasat €s relevanciajat.

1. async function SaveAllData() {

2. const formData = new FormData();

3. formData.append("isStoreInLocal", String(isStoreInLocal));

4. formData.append("chatbotStyle", chatbotStyle);

5. uploadedFiles.forEach((file) => {formData.append("files", file);}):

6. ftry{

7. const response = await fetch('http://localhost:8000/api/saveAllData’, {
8. method: 'POST,

9. body: formData,

10. }s

11. if (Iresponse.ok) {

12. console.error("Hiba a metaadatok elkiildésekor:", response.status);
13. return;

14. }

15. window location.href = "/loading";

16. } catch (error) {

17. console.error("Halozati hiba tortént:", error);

18. }

19. }

4.4. abra: Fajlok mentésének kérése a szerveroldaltol.

A bemutatott fliggvény a felhasznal6tol szarmazd adatok logikai réteghez torténd
tovabbitasaért felel. Ez a miivelet POST kérésen keresztiil valosul meg, ahol a kérés
torzsét a specialisan definialt FormData képezi, amely tartalmazza a feliilet adatait. A
FormData csomag elemei kozott szerepelnek a fajlok, a megadott fogalmazasi stilus,
valamint a feldolgozasi modszer paraméterei.

Varakoztato feliilet

A tartal

Fajlok lekérése és metaadatok eltarolasa
Tartalom atalakitas

Tarolas vektoradatbazisban

Adatok analizalasa

Javaslatok meghozatala

Osszefoglalés generalasa

Uzenet formazasa
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Az 4bran a program webes feliiletének egy koztes allapota jelenik meg, amely valds
idejli visszajelzést biztosit a felhasznalok szdmara az éppen zajlé folyamat aktualis
szakaszardl. A funkcidé megvalositasa egy JavaScript fliggvény segitségével torténik,
amely egy API végpontrdl kér le adatokat csomagban.

1. import { onMount } from 'svelte’;

2. onMount(() => {

3. fetchMilestones();

4. processFiles();

5. const interval = setInterval(fetchMilestones, 3000);
return () => clearInterval (interval);

6.
7.1

4.6. abra: Specialis életciklus a fajlok feldolgozasahoz.

Az abran bemutatott kod egy specialis életciklus-modszert implemental, amely 1épésrol
1épésre hajt végre aszinkron hivasokat. E10szor a mérfoldkovek 1étrehozasat végzi el,
majd kérést kiild a logikai réteg felé a feltoltott allomanyok Osszefoglalasara.

A processFiles (fajlok dsszefoglaldsa) folyamat allapotat a rendszer folyamatosan
figyeli, harom masodpercenként frissitve az informaciokat. Ez a megoldas hatékony
valos idejli visszajelzést nytjt, mivel az iddintervallum optimdalisan van megvalasztva:
elég rovid ahhoz, hogy a nagyobb szamitasi igényl feladatok végrehajtasi idejére ne
gyakoroljon jelentds torzitd hatast, ugyanakkor kelléen hosszu a rendszer stabilitdsanak
fenntartdsahoz, minimalizélva az er6forrdsok tulzott igénybevételét és a talterhelés
kockazatat. A miiveletek sikeres befejezését a rendszer vizualisan, zold pipaval jelzi, és
az Osszes 1épés teljesitése utan automatikusan atirdnyitja a felhasznalot a kovetkezd
feliiletre. Az j feliilet 0sszegzi és bemutatja a hattérben végzett feldolgozas
eredményeit, ezzel biztositva a folyamatok atlathatosagat €s konnyli nyomon
kovethetdségét.

1. type Milestone = {
id: number;

title: string;
completed: boolean;
&

. let milestones: Milestone[] = [];

. async function fetchMilestones() {

9. try {

10. const response = await fetch("http:/localhost:8000/milestones”);

11 if (response.ok) {

12. milestones = await response.json();

13. }else {

14, console.error("Hiba a mérfoldkévek lekérdezesekor:", response.status);

16. } catch (error) {

17. console.error("API hiba:", error);
18. }

19.}

4.7. abra: Mérfoldkévek megvalositasa.

Az 4bran bemutatott fliggvény az el6z6ekben emlitett mddon lekért adatokat hasznalja
fel az egyedileg definialt Milestone (mérfoldkd) tipusu valtozé feltdltésére. Ez a valtozo
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tartalmazza a feladat sorszamat, nevét és teljesitési statuszat. A valtozo frissitése
egyuttal a webfeliilet vizualis megjelenitését (zold pipa kihelyezését) is frissiti, ezaltal a
felhasznalok valds idében kdvethetik a valtozasokat.

A fiiggvényeket aszinkron modon valésitottam meg, hogy egymas miikodését ne
akadalyozzak, ¢és a technolédgia lehetéségeihez mérten a leghatékonyabb ¢€s leggyorsabb
moddon hajtsak végre a feladatokat.

A szdveges tartalom a folyamat soran visszakeriil a webes feliiletre, ahol az eltarolodik,
¢és a POST kérések ezzel befejezik miikodésiiket. Az ezt kovetd 1€pésként a szoveges
tartalmat at kell helyezni a megnyilo webes feliiletre. Ennek megvalositasa érdekében a
SvelteKit bels6 mappastrukturajat alkalmaztam, ahol nem f4jl formajaban tarolédik az
adat, hanem a sziikséges valtozokon keresztiil keriil tovabbitasra a célteriiletre.

A folyamatok lezarasat kovetden a felhasznalé automatikusan a kdvetkezo feliiletre
navigélodik, ahol a kdvetkezé munkafézis indul.

Kommunikacios feliilet

Mend bezérdsa Tartalom-6sszefoglalé Mi

Feltoltott allomanyok:

An_Al_smartwatch_that_de

fects_seizures xt (1303 Szeretnék megosztani néhany informacioét a fajl tartalmarol.
KB)

Henry torténete
Henry, egy aranys aroméves ki tapasztalt Ezek a étében jelentkeznek Négyéves koraban egy stlyosabb, tonus
gorcsot it at, é ana & J talafta az dgyaban Henry 3 SUDEP. vagyss hirtelen varatian
epilepszias haldl aidozata lett
SUDEP
SUDEP az az #apol. amikor egy egészséges ember epilepszidval meghal, anéikil, hogy az aviopszia y 1aldina. Az Egyesin
van, mint Két modszer csokkentheti 8 SUDEP kockazatat:

+ Orvos! utasitisok betartasa és gy6gyszerek szedése AZ epiieps: allapota

« Tirsasig jeleniéte a roham alatt Valaks jeleniéte a roham alatt csokkentneti a SUDEP kockazatat

és
Roz Picard, az MIT Meds Lab kutatéja, érzelmek mérésével foglakozott, és szenzorok segitségével mérte a stressz szintjét. Kutatasal soran felfedezte, hogy a bdr
o é 5t é a rohamok. e Empatica aital 0

amely vaios idejll Al és gépi tanulds segitségével képes felismeni a 16 g 2 it
Eredmények és hatasok

« Kiinikai minéségi adatok gydjtése: Az eszkOZOK Ienetive tetlék a br vezetbképesstgenek 24/7-65 mérésél

« Al alkalmazs A gépi tanulas seqiiségével az 2562 pontosabban WA felismemi a rohamokal, mint 3 hagyomanyos mooszerek

« FDA jévahagyss Az Empatica eszkize az elsd okosora, amelyel neurologeal alamazasea jvanagytak
Tarsadalmi hatas

mér akinek édes: ¥a8ben tudott segitent A SUDEP leggyakrabban a 20-as,

30-as és 40- ikben rdul 4. Fontos, hogy ‘allapotukat, és hogy azAl az életok
megmentésében.
Zar6 gondolatok
Az A fefie & Jobba ozosen oG, és épit

Egy kis segitség a tovabbi kérdésekhez:
Atfogo elemzési eredmények:

> @ X
4.8. abra: A kommunikacios feliilet képernyoképe.

A képernydkép a mesterséges intelligencia és a felhasznald kozotti reakciokat jeleniti
meg. A {6 feliileten latszanak a modell valaszai (sziirke buborék) és a késébbiekben
megfogalmazddott felhasznalo kérdések (kék buborék). Az alsé szekcidban a
felhasznal6 szoban és irasban egyarant kifejezheti reakcioit, illetve donthet arrdl, hogy a
rendszer valasza szoveges formaban jelenjen meg, vagy aktivalja a valasz
felolvasasanak lehetdségét. A képerny0 bal oldalan talalhatoak a feltoltott fajlok
metaadatai, ellendrzési céljabol. A jobb felsé sarkaban pedig lehetdség nyilik az egész
beszélgetést JSON formatumban menteni a kdvetkezd beszélgetés memoridjahoz.
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4.3 Szerver oldal

4.9. abra: Szovegosszefoglalas folyamatainak bemutatdsa.

4.3.1 FastAPI

A FastAPI-t azért valasztottam a szakdolgozatomhoz, mert modern, nagy teljesitményt,
aszinkron miikddést és skalazhato keretrendszer, amely idealis mesterséges intelligencia
alapu rendszerek fejlesztés¢hez.

A szerveroldali fejlesztés és a vizualis oldal 6sszekotése

. from fastapi import FastAFPI

. import os

. from fastapi.middleware.cors import CORSMiddleware
app = FastAPI()

. origins = ["http:/localhost:5173"]
. app.add_middleware(
CORSMiddleware,
allow_origins=origins,
9. allow_credentials=True,
10. allow_methods=["*"],
11. allow_headers=|"*"],)

(=P E RN SU O

a3

4.10. abra: Kliens és szerveroldal osszekapcsolasa.

A CORS lehetové teszi, hogy egy masik domainrdl vagy originbdl érkezd kérések
elérhessék az API-t.

Az indulas elsé pillanatai

(venv) L:\Thesis\Backend>uvicorn main:app --reload
Will watch for changes in these directordes: ['L:\\Thesis\\Backend"]
Uvicorn running on http://127.0.0.1:8000 (Press CTRL+C to quit)
Started reloader process [ using WatchFiles

[nltk_data] Downloading package punkt to

[nltk_data] C:\Users\Ben\AppData\Roaming\nltk data...

[nltk data] Package punkt is already up-to-date!

[nltk data] Downloading package punkt to

[nltk data] C:\Users\Ben\AppData\Roaming\nltk data...

[nltk data] Package punkt is already up-to-date!

[nltk data] Downloading package stopwords to

[nltk_data] C:\Users\Ben\AppData\Roaming\nltk _data...

[nltk data] Package stopwords is already up-to-date!
Started server process [ 1
Waiting for application startup.

4.11. abra: Backend indulasa
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A kovetkez6 folyamatok lathatdak az dbréan:

e A projekt egy dedikalt virtualis kornyezetben fut, amely garantdlja a megfeleld
izolacidt €s kompatibilitast.

e Akimenetigazolja, hogy a Uvicorn szerver sikeresen elindult, €s a webalkalmazas
elérhetd a 127.0.0.1:8000 cimen.

e Az ujratoltési funkcid aktiv, lehetové téve, hogy a rendszer automatikusan
ujrainduljon a fajlok modositasakor.

e Az nltk csomagok frissitésre keriilnek, biztositva a szovegelemzési funkcidok
naprakész és teljesen lokalis kdrnyezetben torténd hasznalatat.

e A rendszer visszajelzést ad, hogy az alkalmazas készen all a haszndlatra.

4.3.2 Adatfeldolgozasi modszerek mérlegelése

A legcélravezetobb megkozelités a lokalis és globalis Al modellek lehetéségének
egylttes biztositdsa, hogy a felhasznalok igényeik ¢és koriilményeik szerint
valaszthassanak. A lokalis modellek kiilondsen az adatvédelem és az internetfiiggetlenség
szempontjabol jelenthetnek elényt, mig a globdlis modellek a rugalmassagot ¢és
skalazhatosagot helyezik el6térbe. E kettds lehetdség biztositja a legjobb megoldas
kivalasztasat az eltérd felhasznaloi elvarasok alapjan.

Lancolatokrol

A LangChain keretrendszer szamos elényének koszonhetéen modern €s jol strukturalt
fejlesztési kornyezetet biztosit. Az egyik legf6bb eldénye, hogy lancolatai révén a rendszer
folyamatai atlathatok, ami nagymértékben megkonnyiti a késébbi fejlesztéseket.

A globalis és lokalis iranyok hatékony kezelése érdekében kiilon modult hoztam Iétre,
amely egyszerli €s atlathatd muiikodést tesz lehetové. A lancolatok alapvetden eldre
definialt lancszemekbdl allnak, amelyek a mikroszolgéltatdsokat reprezentaljak, és
szekvencidlis folyamatokka kapcsolodnak Ossze. Ezéltal az egyik lancszem kimenete
kozvetleniil a kovetkezd bemenetéiil szolgal, biztositva a gordiilékeny és logikus

7y es 172
miikodést.

1. load_files chain = LoadFilesChain()

2. vector_store_chain = VectorStoreChain (vector_size=1536)

3. analyze_process_chain = AnalyzeProcessChain()

4. summarize_content_chain = SummarizeContentChain ()

-

)

6. global summarizer_chain = SequentialChain(

7. chains=[load_files_chain, vector_store_chain, analyze process_chain, summarize content_ chain],
8. input_variables=["file_path", "stored_data"],

9. output_variables=["final summary"]

4.12. abra: Szekvencidlis lancolat szemléltetése.
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A kéd az egyes lancszemekbdl felépitett lancolatot mutatja. A tovabbiakban egyesével
kifejtem a lancszemek miikodését.

4.3.3 Fajl konvertal6o modul

Célja a feltoltott fajlok tartalmanak kinyerése és szotar alakban visszaadni dket a
kovetkezo formaban: kulcs(fajlnév) - érték(tartalom). Ez a kovetkezoképpen valosul meg:

1. def process_{files_in_directory(file_path: str) -> Dict[str, str]:

2. if not os.path.isdir(file_path):

3 raise FileNotFoundError (f' A megadott konyvtar nem talalhato: {file path}")
4.

5. file_contents = {}

6. for filename in os listdir(file_path):

7. full_path = os.path.join(file_path, filename)

8. if os.path.isfile(full path):

9. fry:

10. content = extract_text_from_file sync(full path)

11. file_contents[filename] = content

12. except Exception as e:

13. print(f"Hiba tortént a {filename} fajl feldolgozasa soran: {str(e)}")
14. shutil.rmtree(file_path)

15. return file_contents

4.13. abra: Fajlok tartalmanak kigytijtése.

A feltoltési feliilet POST kérése sordn a szerveroldal egy ideiglenes helyi mappa
1étrehozasat kezdeményezi a fijlok taroldsara. A fajltartalom betoltésére szolgalod
lancszem lekéri ennek a mappanak az elérési utvonalat, majd egyenként feldolgozza a
fajlokat, azok tartalmat szoveges formatumban kinyerve.

A fajlok beolvasasa utdn, az adatbiztonsag érdekében a rendszer azonnal torli a mar
feldolgozott fajlokat. A folyamat lezarasaként elkésziil a korabban emlitett szotar, és az
ideiglenes mappa automatikusan megsziinik, biztositva a tiszta és biztonsagos miikddést.

4.3.4 Szoveg tarolo modul

A fajlok tartalmanak hatékony keresését nagymértékben javitja, ha a szovegeket kisebb
részekre bontjuk, és ezekhez vektorokat rendeliink. Ez lehetdvé teszi, hogy cosinus-
tavolsadg metrika alapjan hasonlosagot allapitsunk meg az egyes szovegelemek kozott. A
koszinusz tavolsag képlete a kovetkezd

Az eljaras az alabbi lépésekbdl all:

1. Adatbazis alaphelyzetbe allitdsa: Az el6z0 futdsbol szarmazo zajok kikiiszobolése
érdekében a gylijteményt teljesen torli a rendszer.
2. Uj adatok betdltése az iires taroloba:
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o Aszoveget kisebb részekre bontja szemantikai modszerrel, amely a darabolést
nem csupan adott karakterenként végez, hanem szdveg értelem tekintetében
is.

e Minden szovegrészhez vektort rendel egy modell segitségével. Ehhez globalis
(pl. OpenAIEmbeddings) és lokalis (pl. sentence-transformers/all-MiniLM-
L6-v2) megoldasokat alkalmaz.

e Az adatbazisba a kdvetkezOket tarolja el:

o Egyedi azonositdt, nagyobb mennyiségii indexelés érdekében.

o Vektort, amely a modell 4altal szamitott reprezentacidja a
szovegrészletnek.

o Tartalmat, amely tartalmazza a f4jl nevét €és a szovegrészletet.

A modul tartalmaz egy fiiggvényt, amely a felhaszndld kérdését vektorizalja, majd
megkeresi az 6t legjobban illeszkedd szovegrészt. Ezeket tovabbitja egy nagy nyelvi
modellnek, amely a lehetd legrelevansabb valaszt adja a kérdésre.

A gyorsabb valaszadas érdekében a modul a csevegési reakcidkat is eltarolja. Igy a
korabban megvélaszolt kérdések esetében a rendszer még hatékonyabban tudja
biztositani a helyes valaszokat.

4.3.5 Szoveg analizal6o modul

A modul célja, hogy atfogod atvilagitast tegyen a beérkezd fajlok tartalmabol. Lokalis
megvaldsitasban tobb oldalrdl vizsgalja a szovegeket, ami végiil a felhasznalonak egy
segitséget ad még atfogobban latni a tartalmat. Az egyes folyamatokat parhuzamosan
futtatja a rendszer, ami azt is eredményezheti, hogy kiillonb6z6 komplexitidsu szoveg
eredményeit eltérd sorrendben jelenit meg. A kovetkezd analizisek torténnek meg egy
futés alatt:

Entitas felismerés

A szOveg atvilagitasat a ,.spacy("en core web sm")” modell segitségével végeztem,
amely egy gyors és konnyli modell direkt erre a feladatra kifejlesztve. A modell egy

crer

[ SN4

(Személyek), (Nemzeti, vallasi vagy politikai csoportok), (Epiiletek, 1étesitmények),
(Szervezetek, cégek, intézmények), (Foldrajzi-politikai entitdsok), (Helyek, lokaciok),
(Termekek, targyak), (Események), (Jogszabalyok, torvények nevei), (Mialkotasok),
(Nyelvek), (Id6hoz kapcsolddo kifejezések), (Pénzosszegek), (Sorszamok)
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Hangulat elemzés

A fliggvény célja meghatarozni egy szOvegben felmeriild érzelmek automatikus
felismerését. A kimenet haromféle értéket vehet fel, mely a pozitiv (j0), negativ (szomoru)
¢s egy koztes allapot, amit a rendszer vegyesnek bélyegez.

A szoveg érzelmi atvizsgalasdhoz a Huggingface tovabbfejlesztett "distilbert-base-
uncased-finetuned-sst-2-english" modelljét hasznaltam, mert konnyt és gyors DisilBERT
alapu modell direkt erre a célra finomhangolva. Azonban a modell nem képes hatalmas
szovegek egyszerre torténd elemzésére, igy kézenfekvd megoldasnak szamit kisebb
részekre bontani €és végiil atlagolni a kis részegységek eredményeit egy atfogd
eredménnyé.

Aspektus alapu véleménybanyaszat

A fiiggvény azt vizsgalja, hogy a szoveg mennyire kapcsoloédik az eldre definialt
témakhoz. Ennek megvalositdsdhoz a "facebook/bart-large-mnli" modelljét hasznéltam,
ami kellden nagy mennyiségli tanitdéadattal rendelkezik, ahhoz, hogy az eredmény
valdsaghti legyen.

A szoveget kiértékeli az elére megadott aspektusok alapjan, és minden aspektushoz tarsit
egy relevancia-pontszdmot. Majd ezekbdl eldonti, hogy mennyire volt hangstlyos.

Téma kivonatolas

Ez a fliggvény a megadott szdvegbdl, eldszor eltavolitja a ,,stopwords” vagyis
magyarosan toltelékszavakat és a maradék szovegben témakat azonosit Latens Dirichlet
Analizis segitségével. Ez a statisztikai eljaras arra a célra szolgal, hogy a szdvegek
szavaibol a rejtett (lappangd) témak valdszinliségi mintazatait modellezze. A
toltelékszavak azonositasara nltk corpus-t hasznaltam, ugyanis nagyon pontosan definialt
toltelékszo listabol dolgozik tobbféle nyelven. A statisztikai modellhez pedig a gensim
konyvtart hivtam segitségiil a memoriahatékonysaga és az optimalizalt teljesitménye
miatt, akar hatalmas méretii adathalmazokon is.

Kulesszavak kivonatolasa

A fliggvény megadott szamu kulcsszot emel ki a szovegbdl kontextus alapjan. A
kulcszavak azonositasahoz ,keybert” konyvtarat hasznaltam, mivel ez a modell nem
csupan statisztikai gyakorisdg alapjan hozza meg a dontését, hanem valodi jelentést
tilkkr6z az eredménye. Emellett rendkiviil gyors és tdmogatja az Osszetett szavas
kulcsszavakat.

4.3.6 Szoveg osszefoglalo modul

A szoveg Osszefoglaldsa ismét két iranyra oszlik, figyelembe véve a feldolgozas
modszerét:
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Globalis szoveg osszefoglalas

A szoveggeneralasi feladathoz ezen szintéren OpenAl GPT-40 modellt hasznéltam a
megbizhatdsaga és egyszerl integracioja miatt. Az modell egy API kulcs segitségével
mikodtethetd, amelyet a program gyokérmappajanak ,,.env” fajljaban taroltam el.

A szoveg feldolgozasi feladatok alatt két féle nehézség adodik:

e A bemeneti tokenszam (szovegegység szam) korlatozottsdga: A modell bemeneti
tokenszdma 32768, ami azt jelenti, hogy ezt a szdmot nem haladhatja meg az
Osszefoglalando szovegdarab, a prompt €és a generalasra kért tokenek szamanak
egylittes 0sszege. Ha tl nagy a harom Osszetevobdl valamelyik, akkor gyakran
hibara futhat a generalas.

o Megoldasként a szoveg kis darabokra szeletelését valasztottam és
parhuzamos mddon val6 feldolgozasat alkalmaztam.

e Az egy perc alatt lekérhetd tokenszam: A modell meghatarozza, hogy egy perc
alatt mennyi tokent kérhet le a rendszer, ami a parhuzamos feldolgozas végett
nagyon megugrik.

o Megoldasként egy védelmi funkciot épitettem be, hogy ha ilyesfajta
tullépés kovetkezik be, akkor varakoztassa a generalast amig sziikséges.

1. async def generate_summary(self, documents: dict[sir, sir], sum_style: sir, collection_name: str) -> str:

2. try:

3. summary = "" - -

4. prompt_complex = self.promptGenerator.create_long_summary_prompt_hu(sum_style) Prompto k, . ,ta d,a =i
4, prompt_simple = self promptGenerator.create_short_summary_prompt_hu(sum_style) foga]mazag stilus
6. prompt_token_count = self.get_prompt_token_count(prompt_simple) szerint.

7. Maximalis tokenszam

8. max_token_numb = self.max_model_tokens - prompt_token_count - 500 kalkulacio.

9.

10. tasks = [

11. self.process_document(doc_name, doc_content, prompt_simple, max_token_numb) Kis ng almazasok
12. for doc_name, doc_content in documents.items () me gil’ atasa

13. . :

14, ] parhuzamos madon.
15. summaries = await asyncio.gather(*tasks)

16.

17. for part_of summary in zip(documents.keys(), summaries): ; :
18. response = await self.call_openai_api(prompt_complex, part_of_summary, 2048, 0.2) AFng{O» fogalmazas
19. summary += response + "\n" keszitese.

20.

21. store_string to_qdrant(summary, "bot",collection_name) :I- Osszefoglalé S

22. eltarolasa a

23. AT G vektoradatbazis-
24. except Exception as e: e

25. logging.error(f"Hiba tortént a dokumentum osszefoglalas soran: {e}") :

26. return ""

4.14. abra: Tokenszam tullépés kikiiszobolése.

A kod a bemeneti tokenszam problémajat dolgozza fel, melyben egy eldre kiszamolt
maximalis tokenszdm alapjan pontosan akkora tokenszdm hosszlsagira darabolja a
szoveget, hogy a késébbiekben ne okozhasson korlatozottsagi hibat a limit elérése.
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1. async def call_openai_api(self, prompt: str, chunk: str, max_tokens: int, temp: float, max_retries: int = 5) -> str:
2. retry_count = 0

3. while retry_count < max_retries:

4. try:

5. response = await asyncio.to_thread(

6. openai.ChatCompletion.create,

7. model=self.model,

8. messages=|

9. {"role": "system", "content": "You are an expert assistant summarizing documents."},
10. {"role": "user", "content": prompt + chunk}

L. l.

12. max_tokens=max_tokens,

13. temperature=temp

14, )

15. return response| choices’] [0]['message']['content’]

16. except openai.error.RateLimitError as e:

17. wait_time = float(str(e).split("try again in")[1].split("s")[0].strip())
18. print(f"Rate limit elérve, varakozds {wait time} masodpercig...")
19. await asyncio.sleep(wait_time)

20. retry_count += 1

21. except Exception as e:

22. print(f"Hiba tértént az OpenAl APT hivas soran: {e}")

23. break

24. print(" Az tjraprobalkozasok szama elérte a maximumot.")

25. return "'

4.15. abra: "Token / Perc" kikiiszobolése az aszinkron szoveggenerdlasok soran.

A koéd a TPM hibat dolgozza fel, melyben Gjraprobéalkozéasokat eszk6zdl az egy perc alatt
lekérhetd tokenek elérése utan. A kivételkezelésben 1évo hiba szovegébdl kiolvassa az
idépontot, amikor ujra generalhat szoveget €s addig varakozik.

A fiiggvény egy nagyon ritka kimenetelén a probalkozasok szama elérheti az eldre
definidlt maximum értéket, ekkor az eréforrasok felszabaditdsa és a gyorsasag érdekében
kompromisszumot kell kotniink €s wjabb szdéveg darabra térni, késdbbiekben van
lehetdség az informaciok pontositasara.

Lokalis szoveg osszefoglalas

A szoveggeneralasi feladatokhoz "meta-llama/Llama-3.2-1B" modellt alkalmaztam, mert
egy milliard paraméteres méretének koszonhetden kevesebb szamitasi eréforrast igényel,
igy alkalmas helyi eszk6zon torténd futtatasra is. Ez a modell kifejezetten parbeszédes
alkalmazasokhoz lett optimalizélva, beleértve a szoveg 0sszefoglalast €s a kérdés vélasz
feladatokat is. A modell nyilt forraskodt, azonban a Huggingface weboldalrol kételezo
kulcsot igényelni a hasznalatdhoz, mely ingyenes szolgaltatas. Ezt szintén az ,,.env”’-ben
tarolom.

A fejlesztés soran hasonlé modon megjelent a tokenszam tallépés hibdja (mely jelen
esetben még kevesebb token szamot enged meg), melynek megoldasanal kifejezetten
ligyeltem arra, hogy a megoldasban hasonl6 felépitésben oldja meg a problémat, mint a
globalis mddszernél, igy eldsegitve a konnyebb fejlesztést a jovében.
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A lokalis megvalodsitas egyik elonye, hogy az adatokat sajat eszkdzon tudjuk feldolgozni,
melynek kétféle modja van:

e C(CPU futtatas: A lassabb megoldas, mert a CPU altaldban kevesebb maggal
rendelkezik és ezek inkabb soros feldolgozasra optimalizaltak, nem pedig
parhuzamos feladatok végrehajtasara.

e GPU futtatas: A gyorsabb megoldés, mert a GPU nagy szamu maggal rendelkezik,
amelyek egyszerre parhuzamosan képesek miikodni.

1. import torch
2. self.device = torch.device("cuda" if torch.cuda.is_available() else "cpu")

4.16. abra: GPU feldolgozast beallito elagazas.

A kod megmutatja a modszert, ahogyan ellenérzi a szamitdégép grafikus feldolgozo
egységének torch timogatasat. Ha elérhetd a tobbnyire NVIDIA eszkozoket tdmogatott
cuda programozasi modell, akkor a fejleszté képes a gyorsabb lehetéséget kihasznalva
futtatni a modellt.

1. input_ids = self .tokenizer(prompt, return_tensors="pt").input_ids.to(self.device)

2. if self.tokenizer.pad_token_id is None:
3. self.tokenizer.pad_token_id = self.tokenizer.eos_token_id

4.

5. with torch.no_grad():

6. output = self.model.generate(

7. input_ids=input_ids,

8. attention_mask=torch.ones_like(input_ids).to(self.device),
9. max_new_tokens=150,

10. do_sample=True,

11. temperature=0.7,

12. repetition_penalty=1.2,

13. pad_token_id=self.tokenizer.pad_token_id

14. )
4.17. abra: Llama modell szoveggeneralasi strukturdja.

A kod részlet bemutatja, hogy az el6zdé beallitdsok utdn, hogyan general egy adott
szoveget. Eleinte az input ids valtozoba tokenizaljuk a rendszer instrukcioit és Pytorch
Tensor formara hozva, mely egy olyan matrix, amelyet konnyen lehet tovabbitani a
neuralis halozatokba. Tovabba egy vizsgalatot végez a helykitoltdvel kapcsolatban, ez
gyakran olyan specidlis token, amely a szoveg befejezését jelenti.

A végso block elvégzi a szoveggeneralast a kovetkezOképpen:

e input ids: a bemeneti utasitasokat tartalmazza. (pl: 6sszefoglalasi kérelem)

e attention_mask: az input szekvencidban mely tokenekre kell figyelmet forditani,
¢és melyeket kell figyelmen kiviil hagyni.

e max new_tokens: korlatozza a generalt valasz hosszat.

e do sample: modell sztochasztikus mintavételt alkalmaz, a kovetkezd token
kivalasztasa valdszintiségi eloszlasbol torténik.

e temperature: kreativitas beallitasa.

45



e repetition penalty: az ismétlddést biintetd paraméter.
e pad token id: helykitdlto.

A modellben tovabba kiilonbséget jelent, hogy bar tamogatja a tobbnyelviiséget, sajnos a
magyar nyelv nem kertilt bele ebbe a palettaba, igy egy forditod agenst kellett eszkdzdlni,
ami megprobalja a lehetd legmagyarosabb mddon visszaadni a tartalmat.

1. from transformers import pipeline, AutoTokenizer

2.

3. self.en_to_hu_translator = pipeline("translation_en_to_hu", model="Helsinki-NLP/opus-mt-en-hu")
4. self.hu_to_en_translator = pipeline("translation_hu_to_en", model="Helsinki-NLP/opus-mt-hu-en")
5. self.en_to_hu_tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("Helsinki-NLP/opus-mt-en-hu")

6. self.hu_to_en_tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("Helsinki-NLP/opus-mt-hu-en")

4.18. abra: Fordito modellek és tokenizalok betoltése.

A nyelvforditasi problémara a Helsinki-NLP Opus-MT modelljeit alkalmaztam, mivel
ezek specializalt, eldére betanitott forditémodellek angol-magyar és magyar-angol
nyelvparokra. A pipeline API-t hasznaltam, amely egyszertsiti a forditasi feladatok
modell miikodését. A tokenizalok kiilon inicializalasa lehetdvé teszi a finomhangolést
vagy a tokenizalas testreszabdsat, ha sziikséges, mikdzben az alapértelmezett
beallitasokat is tdimogatja a gordiilékeny mitkddés érdekében.

4.3.7 Szoveg visszakereso funkco

A szoveg visszakeres§ funkcié mind globalis mind lokélis megvalositasban szintén
hasonloan miikddik a forditasi feladattol eltekintve.

A nyelvmodell paraméterében megkapja a felhasznalo kérdését és a vektoradatbazis
gylijtemény nevét.

1. Az ot legrelevansabb informacid megkeresése a vektoradatbazisban, amely
legjobban illeszkedik a kérdés vektorjahoz.

2. Eltarolja a kérdést a vektoradatbazisban, hogy tovabbiakban a hasonld kérdést
még gyorsabban és pontosabban meg tudja valaszolni.

3. Arelevans adatokbdl general egy szoveget, amely a kérdésre iranyul.

4. Eltarolja a kérdésre tett valaszt.

5. Visszakiildi a POST kérés valaszat, amely a webfeliiletre kiirasra kertil.

4.3.8 Program konténerizalasa

Mivel a projectem két {6 részbdl all a szerver oldal (Python alapu) és a kliensoldal
(SvelteKit alapt), kiilonall6 Docker image (képeket) kell késziteni mindkét komponens
szdmara, majd egy Docker Compose segitségével futtatni dket egyiittesen.
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A kovetkezd 1épésekben bemutatom a konténerizalds menetét:

1. FROM python:3.10-slim

&,

3. WORKDIR /app

4.

5. RUN apt-get update && apt-get install -y \

6. libglib2.0-0\

7. libsm6 \

8. libxrender-dev \
9.  libxext6 \

10. ffmpeg \

11. tesseract-ocr \

12, && rm -rf fvar/lib/apt/lists/*

13.

14. COPY . /app

15.

16. RUN pip install --no-cache-dir --upgrade pip &&\

17. pipinstall --no-cache-dir -r requirements.txt

18.

19. EXPOSE 8000

20. CMD ["uvicorn”, "main:app", "--host", "0.0.0.0", "--port”, "8000"]

4.19. abra: Szerveroldali fiiggoségek konténerizalasa.

Elsé 1épésként elkészitettem a szerveroldal Docker fajljat, amely bedllitja a rendszert,
telepiti a fliggdségeket és futtatja a programot.

. FROM node:18
. WORKDIR /app

1

2

il

4.

5. COPY package* json ./
6. RUN npm install
T.

8. COPY ..

9

. EXPOSE 5173
10. CMD ["npm", "run", "dev", "--", "--host"]

4.20. abra: Kliensoldali fiiggoségek konténerizalasa.

Maisodik lépésként 1étrehoztam a kliensoldal Docker f3jljat, amely bedllitja a rendszert,
masolja az alapcsomagokat, és elinditja a webfeliiletet a megfeleld porton.

A harmadik Iépésben a Docker szolgaltatasokat egy Compose fajlba rendeztem, amely a
build paranccsal felépiti a fiiggdségeket €s az up paranccsal inditja a programot.

1. version: '3.8'

2. services:

3. backend:

4. build:

5 context: ./Backend

6. ports:

7. - "8000:8000"

8. volumes:

9. - /Backend:/app

10.  environment:

11. - PYTHONUNBUFFERED=1
12. frontend:

13.  build:

14. context: ./Frontend/Sveltekit
15. ports:

16. - "5173:5173"

17.  volumes:

18. - /Frontend/Sveltekit:/app

19. command: ["npm", "run", "dev", "--", "--host"]

4.21. abra: Szerver és kliensoldal dsszeadllitdasa.
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5 TESZTELES
5.1 Kliensoldal tesztelése

A kliens oldalt manualisan teszteltem, majd az eredmények alapjan levontam a sziikséges
kovetkeztetéseket.

Feltoltési feliilet megjelenitése. sikeres v/
l, Adatok mentése. sikeres v/
Varakoztato feliilet megjelenitése. sikeres v/
l, Szerver allapot kijelzése. sikeres v/
Kommunikacids feliilet megjelenitése. sikeres v/
l, Fajlok adatainak kijelzése a mentiben. sikeres v/
l, Modell reakcidinak jelzése és formazasa. sikeres v/
l, Szovegbevitel és buborék 1étrehozas. sikeres v/
l, Hang alapu szovegiras. sikeres v/
l, Szoveg felolvasasa automatikusan. sikeres v/
l, JSON fajl mentése a beszélgetésrol. sikeres v/

5.1. tablazat: A kliensoldali funkciok egységtesztje.

5.2 Szerveroldal tesztelése

A kovetkezd képernyOképek szemléltetik, hogy a csatlakozés sikeresen 1étrejott, és a
kliens és a szerver oldal képes kommunikalni egymaéssal.

5.1. abra: Keét oldal sikeres csatlakozas 5.2. abra: Teszt: FastAPI mitkodes

5.3. abra: A szerveroldal eléri a fajlok metaadatat.
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5.3 Tartalom atalakitas tesztelése

Ebben a tesztben minden elfogadhato fajlkiterjesztésben feltoltottem fajlokat.

>.docx’ formatum atalakitasa folyoszoveggeé. sikeres v/
> pdf’ formatum atalakitasa folydszoveggé. sikeres v/
’.json’ formatum atalakitasa folyoszoveggeé. sikeres v/
>.epub’ formatum atalakitasa foly6szovegge. sikeres v/
".png’ formatum atalakitasa folydszoveggeé. sikeres v/
"jpg’ formatum atalakitasa folydszovegge. sikeres v/
>.mp3’ formatum atalakitasa folyoszovegge. sikeres v/
.mp4’ formatum atalakitasa folydszoveggé. sikeres v/
>.zip’ fajljainak atalakitasa folyoszoveggé. sikeres v/

5.2. tablazat: Fajlformatumok beolvasasi tesztje.

5.4 Vektoradatbazis tesztelése

documents_01

POINTS INFO SEARCH QUALITY SNAPSHOTS  VISUALIZE GRAPH

Point 03b18dc7-eecc-4e83-a59c-0fcbdf8cb1b6

Payload:

We found, in 100 percent of the first batch of grand mal seizures, this whopper of responses in the skin
conductance. The blue in the middle, the boy's sleep, is usually the biggest peak of the day. These three seizures
you see here are popping out of the forest like redwood trees. Furthermore, when you couple the skin conductance
at the top with the movement from the wrist and you get lots of data and train machine learning and Al on it, you
can build an automated Al that detects these patterns much better than just a shake detector can do. So we
realized that we needed to get this out, and with the PhD work of Ming-Zher Poh and later great improvements by
Empatica, this has made progress and the seizure detection is much more accurate.

text_title An_Al_smartwatch_that_detects_seizures.txt

Vectors:

Vectors:

Default vector 0 Length: (1536 OPENGRAPH | | FIND SIMILAR

5.4. abra: Teszt: az ujonnan létrejovo gyiijteményrol

5.5 Szoveg analizis tesztelése

Az elemzés hitelességének ellendrzéséhez egy elére ismert kimenetelli szoveget
generaltam. Az azonositott entitdsok szamat az Osszes esethez viszonyitva értékeltem.

Vizsgalt szempont Darabszdm Talalt Teljesitmény
Személyek 10 10 100 %
Nemzeti, vallasi vagy politikai csoportok | 10 6 60%
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Szervezetek 10 9 90 %
Helyek 10 10 100 %
Események 10 7 70 %
1d6hoz kapesolodo kifejezések 10 9 90 %
Témak Megfeleld témajavaslatot tett.
Kulcsszavak Megfeleld kulcsszavakat talalt.
Hangulat Helyesen értékelte a szOveg hangulatat.

5.3. tablazat: A széveg analizis tesztelése véletlenszerii irott anyagon.

5.6 Szoveggeneralas tesztelése

A tartalom-0sszefoglalds mindsége relativ fogalom, amelynek mérése jelentds kihivast
jelent. Ennek érdekében két kiilonbozo modszert alkalmazok a végsd értékelés
megkozelitésére.

Az dsszefoglalas 1ényegretoroségének mérése karakterszamok alapjan:

Tartalom Globalis osszefoglalas Lokalis 0sszefoglalas
hossza (karakterben) hossza (karakterben) hossza (karakterben)
7.310 1.065 5.064
10.441 1.231 7.248

5.4. tablazat: Osszefoglaldsok hossza karakterben.

A szoveggeneralds mindségének értékeléséhez a Microsoft Copilot mesterséges
intelligencidjat valasztottam, mivel célom egy fliggetlen ¢és objektiv dontéshozatal
megvaldsitdsa volt. Bar a Copilot GPT-4 alapokra ¢épil, Ggy véltem, hogy a
szakdolgozatban elemzett modellek és azok gyartoi irdnyaba semleges allaspontot
képviselhet.

Fontosnak tartottam azonban bemutatni a modellek kozotti 1ényeges kiillonbségeket,
kiilonos tekintettel a paraméterszamokra. Az OpenAl GPT-40 pontos paraméterszama
jelenleg nem nyilvéanos, de elédje, a GPT-3 modell koriilbeliil 175 milliard paraméterrel
rendelkezett, igy a negyedik generdciod valosziniisithetden ezt jelentdsen meghaladja.
Ezzel szemben a szakdolgozatban vizsgalt masik modell, a Llama 3.2 1B, egy kisebb, 1
milliard paramétert tartalmazé modell, amely specifikusan kisebb méretli és célzott
felhasznalasra optimalizalt rendszert képvisel. [25] [60]

A dontéshozd mesterséges intelligencia értékelésének soran ezen paraméterbeli
kiilonbségeket is figyelembe kellett vennie, hiszen a modellméret és a felhasznalasi
kontextus nagyban befolyasolja az adott rendszerek teljesitményét €s a generalt szovegek
mindségét. Ezen elemzésen keresztiil biztositottam, hogy a szakdolgozatom elemzése
kiegyensulyozott és tényszerli maradjon.
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Szoveg Osszefoglalés
Globalis megvaldsitas Lokalis megvaldsités
A valaszai informativak, de ha egy kicsit
tomorebben fogalmazna, még
hatdsosabbak lehetnének.
5.5. tablazat: Szovegosszefoglalds mindsitése.

A vélaszai pontosak ¢€s kelléen tomorek,
igy gyorsan érthetok.

Kérdésre adott valasz

Globalis megvalodsitas Lokalis megvalositas
Megfeleld valasz, tomor informacidval. Megfelel6 valasz, b6vebb informacioval.

5.6. tablazat: Keérdeésre adott valasz mindsitése.
5.7 Szoveg forditas tesztelése

A nyelvfordité dgens miikodését két véletlenszertien kivalasztott szoveg forditasa és az
elkésziilt forditasok pontossaganak alapos ellenérzése alapjan értékeltem.

- "GET /milestones HTTP/1.1"

TED Talks inspire people worldwide through powerful, concise, and insightful ideas.
itasi eredménye angol nyelvrfl magyarra:

A TED Talks erdteljes, tomor és éleslatd Gtletekkel inspiralja az embereket vilagszerte.
# Az magyar nyelvi teszt reg:
A TED-elGadasok innovat tleteket osztanak meg, amelyek kivancsisagot ébresztenek és valtozast hoznak.
# Az agens forditdsi eredménye magyar nyelvrdl angolra:
TED lectures share innovative ideas that arouse curiosity and change.

127.8.0.1:5 "GET /milestones HTTP/1.1"

5.5. dbra: Teszt: az agens forditasi eredményei

Az 4gens forditasi eredményei megfeleldek a program rendeltetésszerti miikodéséhez.
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6 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A mesterséges intelligencia rendszerek fejlesztésében kulcsfontossagi, hogy a
technologidk ne csak aktualis problémékat oldjanak meg, hanem folyamatosan
fejlodjenek €s ) képességeket sajatitsanak el.

Finomhangolas: a személyre szabott teljesitmény kulcsa

A nagy nyelvi modellek finomhangolasa lehetévé teszi, hogy kifejezetten célzott
feladatok elvégzésére optimalizaljuk Oket. A jelen szakdolgozat a TED Talks
konferenciak anyagait dolgozza fel, amelyek rendkiviil széleskorti témakat dlelnek fel.
Ezért a modell eredeti, altalanos miikddésmodja kevésbé hatékony az ilyen diverz
tartalmak feldolgozasaban. A témakor sziikitése és a modell specifikus finomhangolasa
révén azonban rendkiviil emberkozeli és preciz eredményeket érhetiink el, tovabb
novelve a rendszer alkalmazhatosagat és relevanciajat.

Automatikus tanulasi mechanizmusok: a folyamatos fejlodés zaloga

Ez a szekcié egy olyan fejlesztési Otletet targyal, amelynek célja a feldolgozasi
folyamatok mérhetd javitdsa. Az elképzelés lényege, hogy a rendszer opciondlis
visszajelzést kér a felhasznalotol, és az igy kapott informaciok alapjan finomitja a
szoveggeneralds mindségét. Ezzel nemcsak a rendszer hatékonysaga ndvelhetd, hanem a
felhasznaloi igények pontosabb kiszolgalasa is biztosithato.

Fajlok tartalmanak mélyebb médszerrel valo kinyerése

Jelenleg a program nincs megfelelden felkészitve arra, hogy a dokumentumokban
talalhat6 szoveges adatokon tilmenden egyéb informaciodforrasokat is figyelembe vegyen
az informacidszerzés érdekében. Ennek kovetkeztében nem elemzi az alakzatokat,
struktaradkat vagy egyéb relevans elemeket, amelyek szintén Iényeges szerepet
jatszhatnak az informacid hatékony kinyerésében. Az ilyen elemek figyelmen kiviil
hagyésa korlatozhatja a rendszer sokoldalusagat és a kinyerhetd adatok teljes spektrumat.

52



7 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozat feladatom egy Tartalom-0sszefoglaldo Mesterséges Intelligenciat
tartalmaz, amely egy RAG microservice projectet testesit meg. A projekt korszerii
fejlesztési technikakra épiil, mint a modularitéas, verziokovetés, konténerizacio, modern
keretrendszerek hasznalata és a decentralizalt architektura.

Az irodalomkutatds soran részletesen bemutattam a nyelvfeldolgozé mesterséges
intelligencia teriiletének legfontosabb alaptémakoreit. Ezek kozé tartozott a szoveg
tisztitdsdnak moddszertana, a szoveg kiillonbozo entitdsainak azonositdsa, a mesterséges
hangképzés technikainak ismertetése, az intelligens 4gensek miikodésének bemutatésa, a
nagy nyelvi modellek atfog6 attekintése, valamint a modern fejlesztéi keretrendszerek
alkalmazhatdsaga és hordozhatosaguk elemzése. Az irodalomkutatas eredményeként egy
szilard elméleti alapot sikeriilt lefektetnem, amelyre tdmaszkodva megalapozottan
kezdhettem el a rendszerterv kidolgozasat.

A rendszerterv szekcidjaban részletesen bemutattam a szakdolgozatom feladatai
megvalositdsdnak tervét, amely szilard alapokra épiilt az irodalomkutatds soran
megszerzett mélyrehatd elméleti ismeretek révén. A fejlesztési folyamat minden
szakaszaban szigortian kovettem az elére kidolgozott, részletes vazlatot, amely
egyértelmil irdanymutatasként szolgalt. Ez a modszer lehetdvé tette, hogy egy atlathato,
strukturalt és alaposan dokumentalt szoftverterméket hozzak Iétre, amely maradéktalanul
megfelel a kezdetben megfogalmazott terveknek ¢és a projekt meghatarozott
célkitlizéseinek.

A tesztelési folyamat soran egységtesztekkel ellendriztem a program kiilonallo
részeinek helyes miikddését, kiilonos figyelmet forditva a funkcionalitas részleteire.
Ezen tilmenden manudlis ellendrzési modszerekkel vizsgaltam a szovegtartalom
Osszefoglalasat, a szoveg entitasainak elemzését, valamint az adatok helyes €s pontos
tarolasat. Emellett ellendriztem, hogy a program altal adott valaszok megfeleltek-e a
kérdésekre, biztositva a funkcionalitds pontossagat és a rendszer megbizhatosagat.

A szakdolgozat zarasaként a program tovabbfejlesztésére iranyuld innovativ
javaslatokat ismertetek, amelyek a funkcionalitas bovitését €s a hatékonysag novelését
célozzak. Ezek koz¢é tartozik a mesterséges intelligencia modellek finomhangolasa és
ezzel szorosan egylittmiikodd automatikus tanuldsi mechanizmus bevezetése.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a bemutatott javaslatok nemcsak a program
funkcionalitasanak bdvitését, hanem a hatékonysag jelentds novelését is eldsegithetik,
ezzel hozz4ajarulva a rendszer jovObeli versenyképességéhez és fenntarthatod
fejlédéséhez.
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8 SUMMARY

My thesis task involves a Content-Summary Artificial Intelligence that embodies a RAG
microservice project. The project is built on modern development techniques, such as
modularity, version control, containerization, the use of modern frameworks, and
decentralized architecture.

During the literature review, I provided a detailed overview of the key foundational topics
in the field of natural language processing artificial intelligence. These included
methodologies for text cleaning, identification of various text entities, techniques for
artificial speech generation, demonstration of the operation of intelligent agents, a
comprehensive review of large language models, and an analysis of the applicability and
portability of modern development frameworks. As a result of the literature review, |
established a solid theoretical foundation, enabling me to commence the design of the
system in a well-informed manner.

In the system design section, I presented the detailed plan for implementing the tasks
outlined in my thesis, which was grounded on the in-depth theoretical knowledge
acquired during the literature review. Throughout every phase of the development
process, I strictly adhered to the pre-developed, detailed outline, which served as a clear
guideline. This approach allowed me to create a transparent, structured, and thoroughly
documented software product that fully met the initial plans and the project's defined
objectives.

During the testing process, I verified the correct functioning of individual components of
the program through unit tests, with particular attention to the details of functionality.
Additionally, I employed manual testing methods to examine text summarization,
analysis of text entities, and the accurate and precise storage of data. Furthermore, I
ensured that the responses provided by the program corresponded to the questions,
ensuring functionality accuracy and system reliability.

In conclusion, I presented innovative suggestions for the further development of the
program, aiming to expand its functionality and enhance its efficiency. These include fine-
tuning artificial intelligence models and introducing an automatic learning mechanism
closely integrated with them.

In summary, the proposed improvements not only facilitate the expansion of the
program's functionality but also significantly increase its efficiency, contributing to the
system's future competitiveness and sustainable development.
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