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Absztrakt

A dolgozat célja annak bemutatasa, hogyan alkalmazhat6 a generativ mesterséges intelli-
gencia (Al) és a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) az OCR (optikai karakterfelismerés)
technologidval nyert szovegek kezelésére. Az OCR technoldgia lehetévé teszi a nyomta-
tott és kézzel irott szovegek digitalizalasat, am a kinyert szévegek gyakran pontatlansa-
gokat és hibakat tartalmaznak, amelyek feldolgozasa kihivast jelent.

A dolgozat részletes szakirodalmi attekintést nyujt az OCR technologia mitkddésérdl és
a metaadatok kezelésének fontossadgarol. Bemutatja a generativ Al alapelveit és tipusait,
kiilonos tekintettel a neuralis halozatok és mélytanulasi algoritmusok szerepére a szoveg-
generalas és javitas teriiletén. Az NLP technikak segitségével lehetévé valik az OCR-ezett
szovegek pontosabb értelmezése és feldolgozasa, igy novelve a digitélis szovegek mind-
ségét és hasznalhatosagat.

A dolgozat tovabba foglalkozik a Docker konténerizacioval, amely a fejlesztési folyama-
tokban jatszik fontos szerepet, biztositva a szoftverek hordozhatdsagat és hatékony futta-
tasat kiilonbozd kornyezetekben. Az automatizalt €s skaldzhaté megoldasok révén a ge-
nerativ Al és az NLP technoldgiak hatékonyan integralhatok a meglévo rendszerekbe.

Ez a szakdolgozat ravilagit arra, hogy a modern Al technolégiak alkalmazasa az OCR-
ezett szovegek kezelésében jelentdsen javithatja a digitalizalt adatok pontossagat és érté-
két, uj lehetoségeket teremtve a dokumentumkezelés és az adatfeldolgozas teriiletén.



Abstract

The purpose of this thesis is to demonstrate how generative artificial intelligence (Al)
and natural language processing (NLP) can be applied to manage and improve texts ob-
tained through optical character recognition (OCR) technology. OCR technology allows
for the digitization of printed and handwritten texts, but the resulting texts often contain
inaccuracies and errors that pose challenges for processing.

The thesis provides a comprehensive literature review on the operation of OCR techno-
logy and the importance of metadata management. It introduces the principles and types
of generative Al, with a particular focus on the role of neural networks and deep
learning algorithms in text generation and correction. Through the application of NLP
techniques, it becomes possible to more accurately interpret and process OCR-scanned
texts, thereby enhancing the quality and usability of digital texts.

Additionally, the thesis addresses Docker containerization, which plays a significant
role in the development process by ensuring the portability and efficient execution of
software in various environments. Automated and scalable solutions enable the effective
integration of generative Al and NLP technologies into existing systems.

This thesis highlights how modern Al technologies, when applied to OCR-scanned text
management, can significantly improve the accuracy and value of digitized data, cre-
ating new opportunities in document management and data processing.
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1. Bevezetés

Az optikai karakterfelismerés (OCR) technologija jelentds fejlodésen ment keresztiil az
elmult években, lehetdvé téve a nyomtatott és kézzel irott szovegek digitalizalasat. Azon-
ban az OCR folyamat eredménye gyakran tartalmaz pontatlansagokat és hibakat, amelyek
manuadlis javitasa és feldolgozasa komoly kihivast jelent. A modern generativ mesterséges
intelligencia (Al) és a természetes nyelvfeldolgozéas (NLP) technikak igéretes megoldast
kinalnak ezen problémak enyhitésére és az OCR technologia altal kinyert szovegek mi-
nbéségének javitasara.

A dolgozat célja, hogy bemutassa, miként alkalmazhat6 a generativ Al €s az NLP az OCR
technologidval kinyert szovegek kezelésére és javitasara. A generativ Al, kiilondsen a ne-
uralis halézatok és mélytanulasi algoritmusok segitségével, képes 11 szovegeket gene-
ralni, illetve a meglévd szovegek hibait kijavitani. Az NLP technikdk lehetdvé teszik az
OCR-ezett szovegek pontosabb értelmezését és feldolgozasat, ndvelve ezzel a digitalizalt
szovegek hasznalhatdsagat €s mindségeét.

A dolgozat keretében bemutatasra keriil a Docker konténerizacid is, amely a fejlesztési
folyamatokban jatszik fontos szerepet. A Docker konténerek biztositjak a szoftverek hor-
dozhatdsagat és hatékony futtatasat kiilonbdzo kornyezetekben, lehetové téve a generativ
lazhaté megoldéasok révén az OCR-ezett szovegek kezelése jelentdsen javithatd, 0 lehe-
tdségeket teremtve a dokumentumkezelés és az adatfeldolgozas teriiletén.

Ez a kutatas ravilagit arra, hogy a modern Al technologidk alkalmazéasa az OCR-ezett
szovegek kezelésében jelentds elonyokkel jarhat. Az OCR és a generativ AI/NLP techni-
kak kombinacioja révén lehetdve valik a szovegek pontosabb digitalizalasa €s javitasa,
ezaltal ndvelve azok pontossagat és értékét. A dolgozat részletesen bemutatja ezen tech-
noldgidk mitkddését, alkalmazasi lehetdségeit €s a fejlesztési folyamatokban betoltott
szerepiiket, hozz4jarulva ezzel a digitalizalt adatok hatékonyabb kezeléséhez és felhasz-
nalasahoz.



2. Szakirodalom feldolgozas

2.1 Az OCR technoldgia

2.1.1 Az OCR miikddése.

Az OCR (optikai karakterfelismerés) technologia a nyomtatott kézzel irott szévegek di-

gitalizalasat teszi lehetové. Ennek Iényege a karakterek felismerése és atalakitasa gépileg
olvashat6 formatumra. A rendszer altalaban hardver és szoftver egyiittesébdl all, példaul
optikai szkenner (hardver) és karakterfelismerd szoftver, mely akar Al-t (mesterséges in-
telligencia) is alkalmazhat az intelligens karakterfelismeréshez. [1]

Az OCR szoftver a kovetkez6 1épésekkel mikodik:

Képgytijtés: A szkenner beolvassa a dokumentumokat, a szoftver elemzi a beolvasott ké-
pet. A vilagos teriileteket hattérnek, a sotét teriileteket pedig szovegnek mindsiti.

Eléfeldolgozas:

Ddléskorrekcid: A szkennelés soran felmeriild igazitasi problémdk korrigdldsa,
példaul a szkennelt dokumentum enyhe elforgatésa.

Binarizalas: Bindris képpé alakitjuk a szines képet. Ez a gyakorlatban egy koztes
szlirkedrnyalatos kép segitségével torténik. Ezt a miveletet kiilonb6z6 modsze-
rekkel lehet elvégezni, példaul:
o Adaptiv kiiszobértékelés (Adaptive Thresholding)
o Otsu-féle binarizacio
o Helyi maximumok és minimumok moédszere (Local Maxima and Minima
Method)

Zajmentesités: A kép beolvasasa soran konnyen kertilhet zaj (kis pontok) a képbe
kiilonb6z6 okok miatt, mint példaul a kamera nem megfeleld tisztasaga, arnyékok
stb. miatt. Ezeket a zajokat el kell tdvolitani, hogy a kép tiszta és egységes legyen.

Vékonyités €s szkeletonizacid: Kiilonb6zo képek szovege kiilonbozo vastagsaga
vonalakkal rendelkezik. A szkeletonizaci6 egy olyan technika, amely segitségével
azonos sz¢lességiivé tehetjlik az dsszes vonalat.
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1. abra Vékonyitas és szkeletonizacio [4]

Szegmentalas: Ez egy olyan technika, amely részekre bontja a teljes képeket a tovabbi
feldolgozashoz. Haromféle szegmentalas végezhetd el:

e Vonalszintii
e SzObszintl
e Karakter szinti

Jellemzok kinyerése (Feature Extracion): A szegmentalt alkomponensek néhany egyedi
jellemz6jét vonjuk ki. Manapsag a jellemzok kinyeréséhez leginkabb gépi tanuldsi mo-
delleket hasznalunk, melyek CNN (Convolutional Neural Network), RNN (Recurrent Ne-
ural Network), LSTM (Long Short-Term Memory) rétegeket hasznélnak.

Klasszifikacio: Dontéshozatali szakasz. A szovegszegmensek azonositdsdhoz a kinyert
jellemzoket hasznalja. Ezen célra olyan algoritmusok hasznalhatok, mint az SVM (Sup-
port Vector Macine).

Utofeldolgozas: A legvalosziniibb hiba a rossz predikcio miatt kovetkezik be a klasszifi-
kacios szakaszban. Ennek az oka lehet a képen 1€v6 sok zaj, rossz jellemzd kinyerés stb.
Az esetek tobbségében ezek a predikcios hibak kisebb helyesirasi hibakat eredményez-
nek. Ezek a hibak nyelvi modellek, Word2Vec modellekkel korrigalhatok. [1] [2] [3] [4]



2.2 Metaadatok kezelése

2.2.1 A metaadat és tipusai

A metaadatok olyan informéaciokat tartalmaznak az adatokrol, amelyek segithetnek azok
jellemzésében és rendezésében. Ezek lehetnek példaul egy fijl neve, mérete, rogzitési
idopontja ¢és helye. A metaadatok hasznosak lehetnek az adatok ellendrzésében és nyo-
mon kovetésében, valamint a rendszerezésiikhoz. Szamos szoftver hasznalja ezeket az
informaciokat az adatok értelmezéséhez és kategorizalasdhoz, példaul a keresdmotorok a
weboldalak csoportositasahoz. [5]

@ Info

No Title
FSF58EBE-87C8-43A7-904A-014F766200...
15 August 2019 15:13:25

—— METADATA

No camera information
No lens information
1536 x 2048 Zero KB LPEC)

No Caption

DATA

2. abra Metaadat[8]

A metaadatokat kiilonboz6 kategoridkba soroljuk az informécidkezelésben betoltott funk-
cidjuk alapjan.

e Adminisztrativ metaadatok: Ezek az adatok segitik a rendszergazdakat az adatok
hozzaférésének és felhasznaloi engedélyeinek kezelésében, valamint adatforrasok
karbantartéséra és kezelésére vonatkozé informaciokat is tartalmaznak.

e Leird metaadatok: Az adatok konkrét jellemzdit azonositjak, mint példdul biblio-
grafiai adatok, kulcsszavak, dalcimek.

e Jogi metaadatok: Ide tartoznak a kreativ licenceléssel kapcsolatos informaciok,
példaul a szerzdi jogokra, licencelésre és jogdijakra vonatkozo adatok.

e Megdrzési metaadatok: Ezek az adatok irdnyitjak egy adatelem hierarchikus vagy
sorrendi elrendezését.



e Folyamat metaadatok: Az eljarasokat vazoljak fel, amelyeket statisztikai adatok
gyljtésére és kezelésére hasznalnak.

e Szarmazasi metaadatok: Kovetik egy adat torténetét, ahogy az egy szervezeten
beliil mozog, és biztositjak az adatok érvényességét vagy mindségét.

e Referencia metaadatok: A statisztikai tartalom mindségérdl tartalmaznak informa-
ciokat.

o Statisztikai metaadatok: A felhasznalok szdmara a jelentésekben, felmérésekben
¢és Osszeallitasokban taldlhato statisztikdk megfeleld értelmezését és felhasznala-
sat teszik lehetové.

e Strukturalis metaadatok: Osszetett adatobjektumok elemeinek szerkezetét mutat-
jék be, példaul digitalis médiatartalmak szervezését.

e Hasznalati metaadat: Olyan adatok, amelyek minden felhasznal6i hozzaférés al-
kalméval rendezddnek és elemzddnek. Ezen adatok analizise utan az iizleti vallal-
kozésok konnyebben igazithatjdk termékeiket és szolgaltatasaikat a felhasznaloi
igényekhez.

[6] 7] [8]

2.2.2 A metaadatok kezelése

Az adatforrasok elterjedése noveli a szervezeti adatok Osszetettségét. A metaadat-kezelés
segit az adatok hatékony rendezésében és atlathatd nyilvantartas létrehozasaban, bizto-
sitva az adatvédelmi eléirasoknak valé megfelelést. Altalaban olyan eszkozokkel kezelik
a metaadatokat, amelyek automatikusan rogzitik és taroljak azokat, példaul vallalati al-
kalmazasokban vagy adattarhdzakban. Azonban az Al és gépi tanulas altal tdmogatott ak-
tiv metaadat-kezelok automatizaljak a profilozast és cimkézést, valamint segitenek a hi-
bas vagy hianyzo adatok azonositasaban. Ilyen népszerti eszkoz példaul az Oracle En-
terprise Metadata Management €s az SAP PowerDesigner. A metaadat-kezelésnek szamos
eldnye van, példaul az adatok egységesitése, amely segit az adatforrasok kozotti konzisz-
tencia biztositasaban €s az adatértelmezési hibak csokkentésében. Emellett az automati-
zalt metaadat-kezeld eszkozok megeldzik a redundans metaadatok felhalmozodasat, igy
csokkentve a felesleges adattarolasi koltségeket. Tovabba javitja a termelékenységet, egy-
szerlsitve az adatok visszakeresését és csokkentve a sziikséges idOt a projektvezetésben,
kiilonosen nagy volumenti kutatasi projektek esetében. [9]



23 NLP
2.3.1 Az NLP alapjai

A természetes nyelvfeldolgozas (Natural Language Processing - NLP) a mesterséges in-
telligenciat, a szamitastechnikat és a nyelvészetet kombinalja, ezaltal lehetové téve a sza-
mitogépek és digitalis eszk6zok szamara az emberi kommunikécid (példaul szoveg €s
beszéd) megértését és generalasat. Az NLP teszi lehetové szamos olyan program miiko-
dését, melyek képesek szovegeket forditani, hosszabb szovegeket 0sszefoglalni, igény
szerint szoveg létrehozasara, reagalnak begépelt vagy hang alapt utasitdsokra, sokszor
valés idOben. Felhasznalasa egyre elterjedtebb az {izleti kornyezetben is. Segit hatéko-
nyabba tenni a vallalati folyamatokat, automatizalni azokat, emelni a dolgozok hatékony-
sagat és egyszertisiteni a kulcsfontossagu iizleti tevékenységeket.

Az emberi nyelv sokszor tobbértelmi is lehet, ami megneheziti az olyan szoftverek fej-
lesztését, amelyek pontosan megértik a szoveg vagy hangfelvételek jelentését. Homoni-
mak, homofonok, szarkazmus, idiomak, metaforak, nyelvtani kiilonbségek ¢és az eltérd
mondatszerkezetek is mind kihivast jelentenek ebben a folyamatban. To6bb NLP-feladat
azt célozza, hogy az emberi szoveges €és hang adatokat tigy értelmezze, hogy a szamitogép
konnyebben megérthesse ezek tartalmat. Néhany ilyen feladat a kdvetkezd: [10] [11]

o Beszédfelismerés: A hangadatok atalakitasa szoveges formaba. Sziikséges minden
olyan alkalmazasban, ami hangutasitasokat kovet, vagy szoban elhangz6 kérdé-
sekre valaszol. Az emberek beszéde kihivast jelent ebben, mivel gyors, gyakran
Osszemosva a szavakat, kiilonboz6 hangsulyokkal és akcentusokkal, valamint
gyakran helytelen nyelvtani kifejezéseket hasznalnak.

o Beszédrészjeldlés: A sz6 vagy kifejezés nyelvtani jelolése az adott kontextusban
torténd meghatarozasa annak alapjan, hogy hogyan van hasznélva a sz6 vagy ki-
fejezés a szovegben. Példaul a ,,make” sz6 lehet igeként hasznalva az ,,I can make
a paper plane” (Tudok papirrepiildt késziteni) mondatban, és fonévként a ,,What
make of car do you own?” (Milyen mark4ju autdja van?) mondatban.

e Szodértelmezési diszambiguacio: Feladata a tobbértelmili szavak megfeleld jelen-
tésének kivalasztasa. Ez a folyamat a kontextus alapjan azonositja a legmegfele-
16bb jelentést. Példaul segit megkiilonboztetni a "make" ige "elérni" (make the
grade) ¢és "elhelyezni" (make a bet) jelentéseit.

e Nevesitett entitdsok felismerése: Az entitdsok nevesitett azonositdsa sordn olyan
szavakat vagy kifejezéseket azonositunk, amelyek fontos entitdsokra utalnak. Pél-
déaul azonositjuk "Budapestet"-t mint egy helyet vagy "Fred"-et mint egy férfi ne-
vet.



o Tarsreferencidk felbontasa: Annak azonositdsa, hogy két sz6 vagy kifejezés
ugyanarra az entitasra utal-e, és ha igen, mikor. Példaul meghatarozzuk, hogy egy
adott névmas melyik személyt vagy targyat jeloli (példaul ,,6” = ,,Maria”), de ez
lehetdséget ad a metaforak vagy ididmak azonositasara is (példaul, ha a ,,medve”
egy nagy termetli, szOr0s embert jeldl).

e Természetes nyelvi generdlas: Néha a beszédfelismerés vagy a beszédbdl szo-
vegge alakitas ellentéteként irjak le. Ekkor a cél az emberi nyelvbe dgyazott struk-
turalt informaciok megteremtése.

e Erzelemvizsgalat: Az NLP-technika attekinti a szoveget annak érdekében, hogy
felismerje benne az érzelmeket (példaul a ,,pozitiv”, ,,negativ”’ vagy ,,semleges”).
A véllalkozasok gyakran alkalmazzak az érzelemelemzést annak érdekében, hogy
jobban megértsék a vasarloi visszajelzéseket.

o Osszegzés: Osszegezni lehet hosszabb szdvegeket, hogy gyorsabban atlathatova
valjanak az idésziikében 1évo olvasok szamara. Ezek az dsszefoglalasok érintik a
jelentéseket és a cikkeket is.

o Kulcsszo kinyerés: Lényege az alapvetd kifejezések és kulcsszavak felismerése,
ami fontos szerepet jatszik keresdmotor-optimalizalasban, kozosségi médiafigye-
lésben ¢és tizleti intelligencia teriiletén.

o Tokenizalas: A karakterek, szavak vagy részszavak szétvalasztasa "tokenekre",
amelyeket egy szoftver tovabbi elemzésre tud hasznélni. A tokenizalas gyakran
alkalmazott eljaras a természetes nyelvfeldolgozasban, példaul szomodellezés,
szokincsépités és  gyakori szavak el6forduldsdnak elemzése terén.
[10] [11]

2.3.2 Az NLP elonyei és felhasznalasi teriiletei

Az NLP szamos elonyét kihasznalva véllalkozasok képesek strukturalt és strukturalatlan
adatok elemzésére, beleértve a beszédeket, szoveges lizeneteket és kozdsségi médias be-
jegyzéseket. Ezaltal javithatjak az ligyfélelégedettséget és -élményt, mikozben csokken-
tik a koltségeket az NLP-alapt mesterséges intelligencia alkalmazaséaval, példaul chatbo-
tok segitségével vagy nagy mennyiségli szoveges adat elemzésével. Ezen kiviil az NLP
segitségével jobban megérthetik célpiacukat €s markajukat azaltal, hogy relevans adato-
kat dolgoznak fel, mint példaul kozosségi média bejegyzéseket vagy fokuszcsoportos fel-
méréseket.



Spam-felismerés, gépi forditas, virtualis ligynokok €s chatbotok, kozdsségi média hangu-
latelemzés és szovegosszefoglalds mind olyan teriiletek, ahol az NLP technoldgiak nagy
szerepet jatszanak. P¢ldaul a spam-felismerésnél az NLP segitségével az e-mailekben ta-
lalhato gyanus tartalmakat azonositjak, mig a gépi forditasban az NLP technoldgiak pon-
tos és értelmes forditasokat biztositanak. A virtualis ligynokok és chatbotok beszédfelis-
merésre €s természetes nyelvi generalasra hasznaljak az NLP-t, igy hatékonyan tudnak
valaszolni a felhasznalok kérdéseire. A k6zOsségi média hangulatelemzése soran az NLP
lehetdvé teszi a kdzosségi média platformokon megjelend érzelmek és attitlidok elemzé-
sét. Végiil, a szovegosszefoglalasnal az NLP technoldgiak segitségével rovid és tomor
Osszefoglalokat készitenek hosszabb szovegekbdl. [10] [11]

2.4 Generativ AI modellek

2.4.1 Neuralis halézatok és mélytanulas

A neuralis halézatok az emberi agy felépitéséhez hasonld informéciofeldolgozé rendsze-
rek. A neuralis halézatok kisebb szamitasi egységekbdl, neuronokbdl allnak, amelyek
Osszekapcsolodva képesek tanulni és komplex feladatokat megoldani. Minden kapcsolat
rendelkezik egy sullyal (weight) ami meghatarozza a kapcsolat erésségét és eldjelét. [12]
Alapvetden 3 rétegbdl allnak:
e Bemeneti réteg (Input Layer): Ez fogadja az adatokat, nem végeznek aktivacios
fliggvényt. A bemeneti réteg neuronjainak szama altalaban megegyezik az adatok
dimenzidjaval.

e Rejtett réteg (Hidden Layer): A bemeneti adatokon valamilyen atalakitast végez.
Egy neuralis halozatban tobb rejtett réteg is lehet, a rejtett réteg neuronjainak
szama ¢és aktivacios fliggvénye a neurdlis halozat tanuldsi képességét befolyasolja.

Kimeneti réteg (Output Layer): A bemeneti adatokra adott valaszt adja vissza. A

kimeneti réteg neuronjainak szama altalaban megegyezik a kivant kimenet dimen-
zidjaval.
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3. abra Neuralis halozat altalanos abra [14]

A tanulasi folyamat adatokon keresztiil torténik, ahol a haloézatot elére definialt adat-
készlettel tanitjak, amely tartalmazza a helyes valaszokat is. A cél a silyok beéllitasa,
hogy a kimeneti rétegben a neuronok értéke a lehetd legkdzelebb alljon az elvart ér-
tékhez.

Az aktivacios fiiggvények alapvetd szerepet toltenek be a neuralis halozatok tanulasi
folyamataban. Ezek a fliggvények lehetdvé teszik olyan kimeneti értékek eldallitasat
a rejtett réteg neuronjainak, amelyek a bemeneti paramétereikben nem linearisak.
[13][14]
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Activation function Equation Example 1D Graph

Unit step 0, z<0, Perceptron —_—
(Heaviside) $2)=405 z=0, variant —_—
1, z> 0,
Sign (Signum) 1 z<0, Perceptron —
P)=30, z=0, variant [ S
1, z> 0, E——
Linear Adaline, linear
#z2) =1z regression
Piece-wise linear 1, z2 1, Support vector
1 1 1 i
PR =qz2+3. —-3< ]z < 7 machine
s 22 -5,
Logistic (sigmoid) Logistic
P) = : +1 - regression,
¢ Multi-layer NN
Hyperbolic tangent € - Multi-layer
¢(Z) - e+ e< Neural
Networks
Rectifier, ReLU Multi-layer
(Rectified Linear d(z) = maz(0, z) Neural
Unit) Networks
Rectifier, softplus Multi-layer
U(Z) = hl(l + EJZ) Neural
Copyright © Sebastian Raschka 2016 Networks

(http://sebastianraschka.com)

4. dbra Fontosabb aktivacios fiiggvények®

2.4.2 Generativ Al alapjai és tipusai

A generativ mesterséges intelligencia olyan technologia, amely segitségével az em-
berek konnyedén létrehozhatnak 1j tartalmakat kiilonb6z6 bemeneti adatok alapjan.
Ezek a modellek képesek feldolgozni €s megérteni a szoveges, képi, hangos, animalt,
3D modellekhez hasonl6 vagy mas tipust adatokat, majd valaszként 1étrehozni valami
ujat. [15] [16]

A generativ Al modellek neuralis hal6zatokat alkalmaznak a meglévd mintédk és struk-
turdk azonositasara, hogy U0j tartalmat hozzanak létre. Ezek az Uttdrd generativ

5 Forras: https://sebastianraschka.com/images/fag/activation-functions/activation-functions.png
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mesterséges intelligencia modellek kiilonb6zd tanuldsi modszereket hasznalnak a
képzés soran, beleértve a feliigyelet nélkiili és félig feliigyelt tanulést is. Ezaltal kony-
nyedén hasznalhatok nagy mennyiségli cimkézetlen adatbol alapmodellek 1étrehoza-
séhoz, amelyek sokféle feladatot ellathatnak. Tobbnyire harom fazisban mukodik:

e Tanitas (Training)

e Hangolas (Tuning)

e Generalas, értékelés, tovabbi hangolas (Generation, evaluation, more tuning)

[16]

Generativ Al alapmodelljeinek készitése mélytanulasi algoritmusokkal kezdddik, me-
lyek nagy adatmennyiséget tanitanak be anélkiil, hogy elére cimkézett lenne. Ezek a
modellek kiilonbozo tartalmak 1étrehozéasara alkalmasak, mint példaul szovegek, ké-
pek, hangok vagy zenék generdldsara. A tanitds soran az algoritmusok probaljak meg-
josolni a kdvetkezO elemet a sorozatokban ugy, hogy joslatok és a valosag kozotti
kiilonbséget minimalizaljak. Ez az eljards nagy szadmitasi eréforrasokat és idot igé-
nyel, de nyilt forraskddu projektek segitségével az Al-fejlesztok képesek kihagyni ezt
a lépést és csokkenteni a koltségeket. [16]

Az alapmodell, bar sokféle tartalommal képes dolgozni, specifikus feladatokhoz han-
golast igényel. Ez a folyamat két f6 médon valoésulhat meg. Az elsd modszer a finom-
hangolas, amely sordn a modellt az adott alkalmazashoz vagy feladathoz jellemzd
cimkézett adatokkal kell taplalni. Példaul, ha egy fejlesztOcsapat egy ligyfelszolgalati
chatbotot probal létrehozni, akkor a modellhez szamos dokumentumot adnak, ame-
lyek cimkézett tigyfélszolgalati kérdéseket és a megfeleld valaszokat tartalmazzak.
Ezéltal a modell a specifikus feladatokhoz konnyebben alkalmazkodik. A finomhan-
golas azonban munkaigényes folyamat. Gyakran a fejlesztok kiszervezik ezt a felada-
tot olyan véllalatoknak, amelyek nagy adatcimkézd munkaerdvel rendelkeznek, hogy
hatékonyan végezhessék el azt. A masodik mddszer az erdsitéses tanulas emberi visz-
szajelzéssel (RLHF), amely soran az emberi felhasznalok értékelik a generalt tartal-
mat. Az ilyen értékelések segitik a modell frissitését a nagyobb pontossag vagy rele-
vancia érdekében. Az emberek gyakran kiilonb6z6 kimeneteket értékelnek, vagy egy-
szerlien csak javitjak a chatbot vagy virtudlis asszisztens generalt vélaszait, igy fino-
mitva a modellek teljesitményét. Ezaltal az RLHF fontos eszk6z a modell finomhan-
golasaban és fejlesztésében. [16]

A fejlesztdk és felhasznalok rendszeresen kiértékelik a generativ Al alkalmazasok
eredményeit, és finomitjak a modellt nagyobb pontossag vagy relevancia érdekében,
akar hetente is. Az alapmodellt viszont ritkabban frissitik, esetleg évente vagy 18 ho-
naponként. Egy masik lehetdség a generativ Al alkalmazas teljesitményének javita-
sdra a visszakeresésen alapuld kiterjesztett generalas (RAG). Ez a keretrendszer ki-
egésziti az alapmodellt olyan relevans forrasokkal, amelyek nem szerepelnek a
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képzési adatok kozott, igy finomitja és kiegésziti az eredeti modell paramétereit vagy
reprezentacidit. A RAG biztositja, hogy a generativ Al alkalmazas mindig friss infor-
macidkhoz férjen hozza. Rdadasul a RAG-on keresztiil elérhetd tovabbi forrasok at-
lathato modon megjelennek a felhasznalok szamara, ellentétben az eredeti modellbeli
tudassal. [16]

A generativ mesterséges intelligencia modellek kiilonb6z6 fajtai 1éteznek, melyek

mindegyike egyedi modon kozeliti meg a tartalom eléallitdsat. Néhany generativ mo-
dell tipus:

Generativ adverzalis halozatok (GAN): A GAN-ok két neurdlis haldzatot
hasznalnak: egy generatort, amely szintetikus adatokat (pl. képeket, szoveget,
hangot) hoz létre, és egy diszkriminatort, amely megkiilonbozteti a valddi ada-
tokat a hamisaktol. A generator egyre hitelesebb adatokat készit, mig a diszk-
riminator folyamatosan javitja az elkiilonitési képességét. Ez a versengés le-
hetévé teszi a GAN-ok szamara, hogy nagyon élethii tartalmakat generaljanak,
amelyeket képszintézisben, milivészetben ¢s videokészitésben hasznalnak.

Variacios automatikus kodolok (VAE): A VAE-k generativ modellek, amelyek
adatokat koédolnak egy latens térbe, majd visszafejtik azokat az eredeti adatok
rekonstrudladsdhoz. Ezek a modellek valdszinliségi reprezentacidkat tanulnak,
¢és Uj mintdkat hoznak 1étre a megtanult eloszlas alapjan. Gyakran alkalmazzak
kép-, szoveg- és hanggeneralasra.

Autoregressziv modellek: Az autoregressziv modellek olyan algoritmusok,
amelyek 0j elemeket hoznak 1étre, mikozben azok a korabban generalt ele-
mektdl fiiggenek. Példaul a GPT ((Generative Pre-trained Transformer))
nyelvi modell képes 0sszefliggd szoveget eldallitani azzal a tudassal, amit az
el6z0 részekbdl meritett. Tehat az autoregressziv modellek a kontextus alapjan
generalnak 0j adatokat.

Rekurrens neurdlis hal6zatok (RNN): Az RNN-ek olyan tipusu neuralis hélo-
zatok, melyek szekvencialis adatokkal dolgoznak, mint példaul természetes
nyelvi mondatok vagy iddsorok. Feladatuk generativ, elrejelzést tesznek az
el6z6 elemek alapjan a kovetkezd elemre. Ugyanakkor hossz szekvencidk
esetén problémaba iitkdzhetnek az eltlind gradiens miatt. A korlatok lekiizdé-
sére fejlesztették ki az LSTM-et (Long Short-Term Memory) és a GRU-t
(Gated Recurrent Unit).

Transzformator-alapt modellek: A GPT és hasonl6 transzformatorok népsze-
riek a természetes nyelvi feldolgozasban ¢és generativ feladatokban. Figye-
lemmechanizmusokat alkalmaznak a szekvenciak kozotti kapcsolatok
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hatékony modellezésére. Ezek a modellek parhuzamosithatok és képesek ke-
zelni hosszabb szdvegeket is, igy idedlisak 0sszefliggd és kontextusban rele-
vans tartalmak generalasara.

o Megerdsitéses tanulds generativ feladatokhoz: A megerdsitéses tanulas alkal-
mazhat6 generativ feladatokra is. Ebben a megkdzelitésben egy agens inter-
akcioba 1ép a kornyezettel, és visszajelzést kap a generalt adatok mindsége
alapjan. Ezt a modszert példaul szoveggeneralasban hasznaljak, ahol a meg-
erdsitéses tanulas segiti a generalt szovegek finomhangolasat a felhasznaloi
visszajelzések alapjan.

[15] [16] [17]

2.5 Ertékelési metrikak
2.5.1 Fontosabb értékelési metrikak
Konfuziés matrix (Confusion Matrix):

A paraméterek egy matrix formajaban jelennek meg egy konflzids matrix segitségével,
ami lehetdvé teszi a valddi €s hamis pozitiv, valamint a valddi és hamis negativ eredmé-
nyek megtekintését. Az altalanos pontossag kiszamitdsahoz eloszthatjuk a tesztek teljes
szamat a hamis pozitiv s hamis negativ eredmények szdmaval. [18] [19]

true class
EFR LFR total
PR = P __
o | g | TruePositives | | False Positives | predicted TP+FP
w
g w (TP) (FP) EFR RE = TP
T — TP+FN
g CA = TP+TN
D | i | False Negatives | | True Negatives | predicted TP+TN+FP+FN
%= (FN) (TN) LFR F, — 2TP
1 = 2TP+FP+FN
true true
EFR LFR

5. abra Konfuzios matrix, Precizitas, Visszahivds, Pontossag, F1 pontszam képletek [18]
Precizitas (Precision):

Azt mutatja meg, hogy a helyesen eldrejelzett esetek hany szazaléka volt valoban pozitiv.
A precizitas kiilondsen akkor hasznos, ha a Hamis Pozitiv eredmények nagyobb problé-
mat jelentenek, mint a Hamis Negativak.

A precizitasat ugy hatdrozzuk meg, hogy a valddi pozitivumok szdmat elosztjuk a meg-
josolt pozitivumok szamaval. [18] [19]
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TruePositive

Precision = — —
TruePositive + FalsePositive

6. abra Precizitas képlete [19]
Visszahivas (Recall):

Megmutatja, hogy a valds pozitiv esetek kdziil mennyit sikeriilt helyesen azonositania a
modelliinknek. A visszahivas olyan helyzetekben hasznos mérdszdm, amikor a hamis ne-
gativ eredmények komolyabb problémat jelentenek, mint a hamis pozitivak.

A visszahivasat ugy hatarozzuk meg, hogy a valddi pozitiv esetek szamat elosztjuk a
tényleges pozitiv esetek teljes szamaval. [18] [19]

TruePositive

Recall =
TruePositive + FalseNegative

7. dbra Visszahivas képlete [19]
Pontossag (Accuracy):
A pontossag azt mutatja meg, hogy az osztalyozd milyen gyakran ad helyes eldrejelzés.

A pontossag kiszamitasa a helyes eldrejelzések szamanak elosztasaval torténik az 6sszes
elérejelzés szamaval. [18] [19]

TP + TN

Accuracy =
TP+ TN+ FP +FN

8. abra Pontossag képlete [19]
F1 pontszam (F1 Score):

A pontossag és a visszahivas harmonikus atlaga. Magasabb pontszamot kapunk, ha a mo-
dell mindkét mutatdban jol teljesit. Ha barmelyik mutatd alacsony, az F1 pontszam is
jelentdsen csokken. A magas F1 pontszamu modelleknél az "igaz:hamis" pozitiv és nega-
tiv ardnyok szélsOségesek, példaul 100:1 ardnyt valddi és hamis pozitiv eredmények.
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Ezzel szemben, ha az aranyok kozel vannak egymashoz, mint 50:51, az F1 pontszam ala-
csony lesz.

2 X Precision X Recall
F1l

Precision + Recall

9. abra F1 pontszam képlete
2.6 Docker konténerizacio

2.6.1 Docker alapjai és elonyei

A Docker egy nyilt konténerizacios platform, amely lehetévé teszi szoftverek csomago-
lasat és futtatasat konténerekben. Ezek a konténerek elkiilonitett kornyezetek, amelyek
magukban foglaljak az 0sszes sziikséges fiiggdséget és konfiguraciot, igy a szoftver kor-
nyezettdl fliggetleniil futtathatd. A konténerek erdforrds-hatékonysdga szintén kiemel-
kedd, mivel kevesebb erdforrast igényelnek, mint a hagyomanyos virtuélis gépek. A Do-
cker kliens-szerver architektrat hasznal. A Docker-kliens a Docker-démonnal kommu-
nikal, amely a konténerek 1étrehozasat és futtatasat végzi. A Docker-kliens lehet egy rend-
szeren a Docker-démonnal, vagy a kliens csatlakoztathato egy tavoli Docker-démonhoz.
A Docker-kliens és a démon REST API segitségével, UNIX socketeken vagy halozati
interfészen keresztiil kommunikal. Egy masik Docker-kliens a Docker Compose, amely
lehetdvé teszi, hogy konténerekbdl allo alkalmazasokkal dolgozzunk. [20] [21]
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10. abra Docker kliens-szerver architektura [20]

A Docker konténerizacié eldnyei:

Hordozhatosag: A konténerekbe csomagolt alkalmazasokat barmilyen kornyezet-
ben futtathatjuk, legyen sz¢ virtualis vagy fizikai szerverrdl, helyi adatkozpontrol
vagy nyilvanos felhérdl. Nem kell aggddnunk az alkalmazas fliggdségeinek tele-
pitése vagy konfiguralasa miatt, mivel azok a konténerben vannak.

Hatékonysag: A konténerek kevesebb eréforrast igényelnek, mint a hagyomanyos
virtualis gépek, mivel nem kell emulalni egy teljes operacios rendszert és hard-
vert. A konténerek gyorsabban indulnak és leallnak, mint a virtualis gépek, és tobb
alkalmazast tudunk futtatni egyetlen szerveren.

Biztonsag: A konténerek izolaljak az alkalmazasokat egymastol és a gazda rend-
szertdl, igy csokkentik a potencidlis tdmadasi feliiletet. A konténerek konnyen
frissithetdk €s visszaallithatok, igy a sériilékenységek gyorsan javithatok vagy el-
kertilhet6k.

Modularitas: A konténerek lehetové teszik az alkalmazasok felbontasat kisebb,
fliggetlen és ujrahasznosithat6 egységekre, amelyek egymassal kommunikélhat-
nak. Ez noveli az alkalmazésok rugalmassagat, skalazhatdsagat €s karbantartha-
tosagat.

[22]
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2.6.2 Konténerizacio szerepe a fejlesztési folyamatban

A konténerizécio szerepe a fejlesztési folyamatban, kiilondsen a Docker esetében, forra-
dalmasitotta a szoftverfejlesztést. A Docker egységesiti a fejlesztési és lizemeltetési kor-
nyezeteket, megkonnyitve az atmenetet a fejlesztéstdl az €les kornyezetig. A Docker t6-
kéletesen integralodik a CI/CD (Folyamatos Integracio/Folyamatos Telepités) folyama-
tokkal, lehetové téve az automatizalt tesztelést és kiadast. A mikroszolgaltatasokra alapo-
zott architektirdk hatékony implementalasaban is kulcsfontossagt, ahol minden szolgal-
tatas kiilon konténerben fut.

A konténerek konzisztenciat biztositanak, amely lehetévé teszi, hogy az alkalmazéasok
ugyanugy viselkedjenek a fejlesztési, tesztelési €s €les kornyezetekben. Ezaltal a kornye-
zetfiiggd hibak és inkompatibilitasok elkeriilhetok. Tovabba a konténerek egységesitik a
fejlesztési és lizemeltetési eszkozoket és platformokat, amivel csokkentik a komplexitast
¢s a fliggdségeket. A konténerek gyorsasagot is hoznak az alkalmazéasok 1étrehozasanak,
telepitésének ¢és frissitésének folyamataba. Mivel nem kell véarni a virtudlis gépek indita-
sdra vagy a fliggdségek telepitésére, a fejlesztok gyakrabban és kisebb 1épésekben adhat-
jék ki az alkalmazas valtozatait, ezzel novelve a termelékenységet és a mindséget. A kol-
laboracié szintén javul a konténerek hasznalataval. Megkonnyitik az alkalmazasok meg-
osztasat ¢és egylittmiikodést a fejlesztok, tesztelok és lizemeltetok kozott. A konténerek
egyszerlien masolhatok, atvihetok és futtathatok, timogatva a mikroszolgaltatasok archi-
tektrdjat, amely lehetdvé teszi a fejlesztok szamdra, hogy kiilonallo, fliggetlen és egy-
szerlibb modulokon dolgozzanak. Végiil, a Docker konténerek skalazhatosaga kiemel-
kedd. Az automatizalt orchesztracids eszkdzok, mint a Kubernetes, képesek kezelni a Do-
cker konténereket, automatikusan skaldzva ket a terhelésnek megfeleléen. Ezek az el6-
nyok Osszességében jelentds eldrelépést jelentenek a szoftverfejlesztés terén, és hatalmas
hatdssal vannak a fejlesztési folyamatokra €s az tizemeltetési hatékonysagra. [23] [24]

2.7 Konkluzio

A generativ mesterséges intelligencia €s a természetes nyelvfeldolgozas alkalmazésa az
optikai karakterfelismerés (OCR) technologiaval nyert szovegek kezelésére és javitasara
igéretes megoldasnak bizonyult. A dolgozatban bemutatott technikak és modszerek segit-
ségével jelentdsen javithato a digitalizalt szovegek pontossaga €s mindsége, amely kiilo-
nosen fontos a nyomtatott €s kézzel irott dokumentumok esetében. Az OCR technologia
altal kinyert szovegek gyakran tartalmaznak hibédkat, amelyek javitasa és feldolgozasa
komoly kihivast jelent. A generativ Al és NLP technikdk azonban hatékony eszkozoket
kindlnak ezen probléméak megoldasara.

A Docker konténerizacié alkalmazasa lehetévé teszi a fejlesztési folyamatok hatéko-
nyabba tételét, biztositva a szoftverek hordozhatosagat €s hatékony futtatasat kiilonbozo
kornyezetekben. Az automatizalt és skalazhaté megoldasok révén a generativ Al és az
NLP technolégiak kdnnyen integralhatok a meglévo rendszerekbe, jelentdsen javitva az
OCR-ezett szovegek feldolgozasanak hatékonysagat.
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A dolgozatban bemutatott megkozelitések és technologidk dsszességében hozzajarulnak
a digitalizalt szovegek pontossaganak és hasznalhatosdganak noveléséhez. Az adatok eld-
feldolgozasa, normalizéldsa és tisztitdsa alapvetd 1épések a modellek hatékonysaganak
novelése érdekében. A generativ Al és NLP technikdk alkalmazasa révén lehetové valik
az OCR technologia altal kinyert szovegek pontosabb értelmezése ¢és javitasa, ezaltal no-
velve a digitalizalt adatok értékét és hasznossagat.

Osszegzésképpen, a generativ mesterséges intelligencia és a természetes nyelvfeldolgo-
zas alkalmazéasa az OCR-ezett szovegek kezelésére és javitasara jelentds elonyokkel jar-
hat. Az Al technologidk kombinalasa az OCR technologidval uj lehetdségeket teremt a
dokumentumkezelés és az adatfeldolgozas teriiletén, biztositva a digitalizalt sz6vegek
magasabb szintli pontossagat és hasznalhatdsagat. A Docker konténerizacid révén pedig
a fejlesztési folyamatok hatékonysaga €s a szoftverek hordozhatdsaga tovabb novelheto,
tdmogatva ezzel a modern Al technologidk hatékony integraldsat a meglévd rendsze-
rekbe.
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3. Rendszerterv

Ez a rendszer egy dokumentumfeldolgozo ¢€s cimkekezeld eszkozt valdsit meg, amely
kiilonb6z6 formatumu dokumentumokbo6l automatikusan kinyeri a szoveget, €s mester-
séges intelligencia modellek segitségével cimkéket general hozzajuk. Ezeket a cimkéket
¢s az eredeti tartalmat késébb jegyzetként tarolja az Obsidianban, hogy hatékonyabb tu-
dasrendezést és gyorsabb visszakeresést biztositson.

3.1 A rendszer célja

A rendszer {6 célja, hogy egy automatikus dokumentumfeldolgozé eszkdzt hozzon létre,
amely:

o Konnyiti a dokumentumok attekintését és cimkézését.

o Tamogatja a tuddsmenedzsmentet az Obsidianban, biztositva a cimkék kozotti
kapcsolatok kezelését.

e Segit id6t sporolni a manualis cimkézés €s rendezés kivaltasaval.
3.2 Technologiak
Programozasi Nyelv: Python
Al Modellek: OpenAl GPT és Huggingface Llama
Dokumentumkezelés: PyPDF2, python-docx, pytesseract
Szovegelemzés: SpaCy

Jegyzetkezelés: Obsidian alkalmazéssal torténd integracid YAML metadata formatum-
ban.

Kornyezeti Valtozok Kezelése: Egy .env f3jl segitségével konfiguralhaté az OpenAl API

rrrrr

Verzidkovetés: Git, GitHub

3.3 Rendszer architektiura

A rendszer architekturaja modularis felépitésii, ezzel biztositva a rugalmassagot €s bo-
vithetdséget.

3.3.1 F6 modul

Az App modul felelds a program belépési pontjaért. Inicializalja az egész folyamatot, és
a parancssori bemenetek alapjan iranyitja a miikodést.

3.3.2 Agent modulok

MainAgent: A f6 folyamatot vezérli, meghivva a kiilonb6z6 funkciokat, mint a dokumen-
tum betdltése, cimkék generalasa, eléfeldolgozas és a jegyzetek mentése.
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DocumentLoaderAgent: Felel6s a kiilonb6zd tipustt dokumentumok szdvegének kinye-
réseert.

PreprocessingAgent: Az eléfeldolgozast végzi, pl. irdsjelek és szamok eltavolitasa.
LabelGeneratorok:

e (GPTLabelGenerator: A GPT modellt hasznalja cimkék generalasara.

e Llamal.abelGenerator: A Llama modellt hasznalja alternativ cimkegeneralésra.

ObsidianAgent: Az Obsidian vault kezeléséért felelds: jegyzetek mentése, cimkék kozotti
kapcsolatok létrehozasa.

3.4 Varhato eredmények

A rendszer segitségével gyors és hatékony mddon lehet dokumentumokat feldolgozni és
cimkézni, csokkentve a manudlis munka igényét és biztositva a jegyzetek egyszerli rend-
szerezését az Obsidian programban. A cimkék kozotti kapcesolatok felépitése javitja az
informaciok kereshet0ségét és rendszerezését, ami kiilondsen hasznos lehet tuddsme-
nedzsment rendszerekben.
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4. Megvalositas

4.1 Az alkalmazas futasahoz sziikséges elokésziiletek

Az alkalmazas inditdsahoz parancssor sziikséges. A parancssor megnyitasat kdvetden
megkell keresni az alkalmazast tartalmaz6 mappat és abba belépni. A fokonyvtar megta-
lalasat kovetden célszerti 1étrehozni egy virtudlis kdrnyezetet tetszdleges névvel annak
érdekében, hogy a program futasahoz sziikséges konyvtarakat konnyebben kezelhessiik.

1. PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis OE_2024 Bsc> python -m venv myenv

A virtualis kornyezet 1étrehozasat kovetden aktivalni is sziikséges azt, melyet a kovet-
kez6 parancs segitségével tehetiink meg.

1. PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis_OE_2024 Bsc> ./myenv/Scripts/activate

A virtudlis kornyezet aktivalasat kovetden megjelenik a jelenlegi mappa utvonala eldtt
egy, a virtualis kornyezet nevét tartalmazo jelzés.

1. (myenv) PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis OE_2024 Bsc>

Az aktivalas utan érdemes mindenekel6tt futtatni egy pip frissitést az esetleges problé-
mak, hibak elkeriilése végett.

1. (myenv) PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis_OE_2024_Bsc> python -m pip install

--upgrade pip

Ezt koveti a sziikséges konyvtarak telepitése, melyeket a requirements.txt f4jl tartal-
mazza.

. PyPDF2==

. openai==

. python-dotenv==
. torch==

. transformers==
. spacy==

. accelerate===

. debugpy===

. python-docx=

0. pytesseract

Ezen konyvtarak egyenkénti telepitése egy parancs segitségével elkeriilhetd, és lehetové
teszi az Gsszes, a fajlban felsorolt konyvtar telepitését.

1. (myenv) PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis_OE_2024 Bsc> pip install -r requi-

rements

23



A konyvtarak telepitését kdvetden sziikséges még telepiteni a Tessract OCR
(https://github.com/UB-Mannheim/tesseract/wiki) programot, mivel a pytesseract
konyvtar ezt hasznalja miikodésekor.

Mivel az alkalmazas a Spacy konyvtarat is hasznalja generalt cimkék dsszehasonlita-
sara, igy sziikséges egy megfeleld méretli és nyelvii modell telepitése. Az alkalmazas
megvalositasa soran harom kiilonb6z6 méreti modell keriilt tesztelésre. Ezek angol
nyelvli modellek, de magyar tartalom feldolgozésa esetén telepithetd magyar nyelvii
modell is. Az modell méretét érdemes az alkalmazast futtatdé szamitdgép teljesitményé-
hez mérten megadni. Egy alacsonyabb teljesitményi szamitogépen egy nagyobb modell
lassabb miikodést eredményezhet. A fejlesztés soran alkalmazott modell opcidk fentrdl
lefele haladva novekvd sorrendben az aldbbiak.

1. python -m spacy download en_core_web_sm

2. python -m spacy download en_core_web_md
3. python -m spacy download en_core_web_lg

Az alkalmazas nagy nyelvi modelleket (LLM) hasznal. Ezek koziil az egyik, az OpenAl
altal fejlesztett GPT-40-mini, melyet OpenAl API kulccsal hivunk meg, a masik pedig a
Meta altal kozzétett Llama-3.2-3B-Instruct. Ezek koziil a Llama modell nagyobb mér-
tékben konfiguralhatd. Ezen modellek elérése érdelében a .env f4jl szerkesztése sziiksé-
ges. Az egyes valtozok értének megkell adni az OpenAl API kulcsot, a HuggingFace
Tokent, az Obsidian Vault elérési utvonalat, hogy egyenesen oda tudja menteni a gene-
ralt cimkéket, valamint sziikséges megadni a telepitésre kertilt Spacy modell nevét.

. OPENAI_API_KEY=sk-proj-...
. HUGGINGFACE_TOKEN=hf_...

. LLAMA_MODEL_NAME=meta-1llama/Llama- -3B-Instruct
. OBSIDIAN_VAULT_PATH=D:\Obsidian Vault\Thesis\Thesis Vault
. SPACY_MODEL=en_core_web_1g

Végiil, a futas sordn eldallitott cimkeék és kapcsolatok reprezentalasa, és konnyen atte-

kinthetdsége végett telepitendd az Obsidian nevii program, mely a kdvetkezd cimen ér-
hetd el: https://obsidian.md/. A telepitést kovetden sziikséges 1étrehozni egy ”Vault-ot,
amely elérési titvonalat szinten a korabban emlitett .env fajlon beliil talalhaté megfeleld

helyre sziikséges megadni annak érdekében, hogy az alkalmazas oda tudja menteni a ge-
neralt cimkéket.

Amennyiben az alkalmazast futtatdé szamitdgép rendelkezik GPU-val, célszert feltelepi-
teni tovabbi konyvtarakat és illesztd programokat annak érdekében, hogy a Llama mo-
dell azon futhasson, igy gyorsabb mitkddés érheto el.

1. pip install torch torchvision torchaudio --index-url

https://download.pytorch.org/whl/cull8
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4.2 Az alkalmazas mikodése

4.2.1 Inditashoz sziikséges parancs

A sziikséges konyvtarak és illesztOprogramok telepitését, valamint a kdrnyezeti valtozok
beallitasat kovetden az alkalmazas inditdsa parancssorbdl torténik. A program neve
app.py, ezt kell beirni a parancssorba egy python utasitast kovetéen. Ezutan elindul a
program, ¢s a feldolgozas megkezdése el6tt interakcioba 1ép a felhasznaldval, mivel meg-
kell adni a programnak a hasznalni kivant modell nevét. Vélaszként csak a ”gpt” vagy a
“llama” érvényes. Miutan ezt az adatot megkapja program, megkezdi a dokumentumok
feldolgozasat.

. (myenv) PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis OE_2024 Bsc> python app.py
. Select model to use (gpt/llama): gpt

. (myenv) PS D:\Visual Studio Code\Thesis\Thesis OE_2024 Bsc> python app.py
. Select model to use (gpt/llama): llama

4.2.2 app.py

A program az alap Python logging konyvtarat hasznalja erre a célra, mely biztositja, hogy
minden fontos miivelet, hiba vagy figyelmeztetés naplozasra keriiljon. A napldzési szint
az INFO. Ez azt jelenti, hogy a program az informaciokat és az annal magasabb prioritast
eseményeket fogja naplozni. Tovabbi naplozasi szint lehet még a: DEBUG, WARNING,
ERROR. A naplozési formatum elsé helyén a bejegyzés idépontja szerepel, ezt koveti
naplozasi szint, az aktudlis metodus neve, és végiil maga az lizenet zarja bejegyzést.

1. def setup_logging():

2 logging.basicConfig(

3. level=logging.INFO,
4
)
6

format="[%(asctime)s] %(levelname)s - %(name)s: %(message)s',
datefmt="%Y-%m-%d %H:%M:%S",

A get model choice() metodus feladata, hogy a program inditasat kovetden kérje a fel-
hasznal6tol a hasznalni kivant modellt. Miutan a felhasznalo beirta a modell nevét, a me-
todus levagja az esetleges szokozoket a karakterlanc végérdl, majd pedig minden karak-
tert kisbetlis formara alakit, ezzel csokkentve az esetleges hibdk lehetdségét. A kapott
valaszt megvizsgalja, hogy megtalalhatd egy listiban melyben a két modell neve van, és
ennek fliggvényében ad vissza igaz vagy hamis logikai értéket.

1. def get_model_choice():

2. while True:

3. choice = input(“"Select model to use (gpt/llama): ").strip().lower()
4 if choice in ["gpt", "llama"]:

) return choice == "gpt"

6

print("Invalid choice. Please enter 'gpt' or 'llama'.")
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A feldolgozand6 dokumentumokat tartalmaz6 mappa utvonalat a kornyezeti valtozokbol
nyeri ki a program, melyhez a get folder path from env() metédust hasznélja. A meto-
dus kinyeri a mar beallitott kdrnyezeti valtozokbol az elérési utvonalat tartalmazot, majd
ellendrzi, hogy létezik-e a megadott mappa. Amennyiben létezik, visszaadja a hivd me-
todusnak az elérési utvonalat.

def get_folder_path_from_env():

1.
2. folder_path = os.getenv("DOCUMENT_ FOLDER")

3. if not folder_path or not os.path.isdir(folder_path):

4 raise ValueError("Invalid or missing DOCUMENT_FOLDER in .env file.")

) return folder_path

Eldszor a main keriil meghivasra. Ez a f6 metodus, innen indul el az egész folyamat. A
main-en beliil eldszor a kornyezeti valtozokat allitja be. Az override paraméter lehetové
teszi, hogy mindenképp beolvassa a .env fajlt és feliilirja a mar esetlegesen 1étezd kor-
nyezeti valtozokat. Ezt koveti a naplozas beallitdsa, majd pedig a haszndlni kivant modell
nevének bekérése a felhasznal6tdol. Amennyiben a felhaszndlod érvényes modell nevet
adott meg, bedllitja a dokumentumokat tartalmazé mappa elérés utvonalat. Egy valtozoba
kigyljti a mappaban talalhato fajlok elérési utvonalat, majd ezeken végigiteralva, egye-
sével mindre meghivja a MainAgent osztaly process metddusat, és feldolgozza a tartal-
mukat.

1. def main():

2 load_dotenv(override=True)

3. setup_logging()

4. logger = logging.getLogger(__name_ )
)

6

7

8

use_gpt = get_model_choice()

o try:
9. folder_path = get_folder_path_from_env()
10. files = [os.path.join(folder_path, filename) for filename in
os.listdir(folder_path) if os.path.isfile(os.path.join(folder_path, filename))]
11. files.sort() # Process files in sorted order
12.
13. for file_path in files:

14. logger.info(f"Processing file: {file_path}")
15. agent = MainAgent(file_path, use_gpt)

16. labels = agent.process()

17.

18. if labels:

19. logger.info(f"Generated labels for
{os.path.basename(file_path)}:")

20. for label in labels:

21. print(f"- {label}")

22. else:

PER logger.error(f"Failed to generate labels for
{os.path.basename(file_path)}.")

24,

25. except Exception as e:

26. logger.error(f"Fatal error occurred: {e}")
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4.2.3 agent.py

Az MainAgent egy 6 agens szerepet tolt be, mely irdnyitja a szoveg betoltését, feldolgo-
zasat, a cimkék generalasat, a generalt cimkék kezelését és kimentését az Obsidian Vault-
ba kiilonb6z6 metodusok €s segéd agensek segitségével. A MainAgent osztaly inicializa-
lasa sordn el6szor a konstruktor fut le, mely elvégzi az osztaly példanyositasat, az alap-
vetd paraméterek €s segédosztalyok beallitasat. A konstruktor kettd paramétert var, ezek
a beolvasni kivant dokumentum elérési Gitvonala, valamint a hasznalni kivant LLM neve.

. class MainAgent:
def __init__ (self, file_path, use_gpt):
load_dotenv(override=True)
self.logger = logging.getLogger(__name_ )
self.file_path = file_path
self.use_gpt = use_gpt

self.error_agent = ErrorHandlingAgent()

self.obsidian_agent = ObsidianAgent()
self.document_loader_agent = DocumentLoaderAgent(file path)
self.preprocessing agent = PreprocessingAgent()
self.label_generator = None

self.nlp = spacy.load(os.getenv('SPACY_MODEL"))

A MainAgent osztaly f6 metodusa a process(), mely els6 1épésként beolvassa a dokumen-
tumot a DocumentLoaderAgent osztaly segitségével, majd pedig a PreprocessngAgent
osztaly segitéségével szovegtisztitast végez a jobb feldolgozhatosag elérésének érdeké-
ben. Miutan a program sikeresen beolvasta és megtisztitotta a szoveget, beallitja a fel-
hasznalo altal kivalasztott cimke generaldsi modellt, majd meghivja a cimkék generalas-
hoz sziikséges GPTLabelGenerator, vagy Llamal.abelGenerator osztaly generate label()
metodusat, mely elvégzi a relevans cimkék generalasat a tisztitott szoveg alapjan. Végiil
a generalt cimkéket egy valtozoban tarolja. A valtozoba mentett cimkék egy karakter lan-
cot alkotnak, és vesszdvel vannak elvélasztva, igy ezeket feldaraboljuk €és egy tombben
taroljuk. A feldarabolt cimkéket ezutan a program normalizalja, azaz egységes formara
hozza annak érdekében, hogy 0sszehasonlitasuk és kezelésiik egyszeriibb legyen a kovet-
kezo 1épések soran. Ezt a duplikacio elkeriilése kdvet, melyet a program ugy kezel, hogy
a mar esetleg korabban, mas beolvasott f4jlhoz Iétrehozott cimkéket, valamint az 0sszes
aktualisan generalt cimkét Osszeveti egymassal, és ha hasonld vagy azonos cimkéket talal,
gondoskodik réla, hogy csak egy ilyen cimke jusson tovabb ebben a folyamatban. Ezutan
a program az 0sszes cimkét megvizsgalva 6sszekdti az egymassal relevans cimkéket, igy
kapcsolatot 1étrehozva kozottiik. Végiil pedig elmenti a generalt cimkéket az Obsidian
Vault-ba.

def process(self):
try:
# Text scanning and pre-processing

1.

2

3.

4. raw_text = self.document_loader_agent.document_to_text()

) clean_text = self.preprocessing_agent.clean_text(raw_text)
6
7

# Generate labels
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8. all labels = []

9. self.setup_label generators()

10. labels = self.label generator.generate_labels(clean_text)

11. self.logger.info(labels)

12. if labels:

13. labels_list = [label.strip() for label in labels.split(',')]
14. all labels.extend(labels list)

15. else:

16. self.logger.warning("Failed to generate labels with one of the
generators.")

17.

18. if not all_labels:

19. self.logger.error("None of the generators could produce labels.")
20. return None

21.

22. # Normalisation of labels

PER normalized labels = [self.normalize_label(label) for label in all la-
bels]

24,

25. # Scan existing labels

26. existing_labels = self.obsidian_agent.get_existing_labels()

27.

28. # Label matching with existing labels

29. final labels = []

30. for label in normalized labels:

31. similar_label = self.find_similar_label(label, existing labels)
32. if similar_label:

33. final labels.append(similar_label)

34. else:

35. final_labels.append(label)

36. existing labels.add(label)

37.

38. # Custom labels

39. unique_labels = list(set(final_labels))
40.
41. # Defining relationships between labels
42. connections = self.connect_labels(unique_labels)
43.
44, # Save note to Obsidian
45, self.obsidian_agent.save_note_with_labels(
46. title=os.path.splitext(os.path.basename(self.file_path))[@],
47. content=raw_text,
48. labels=unique_labels
49, )

50.

51. # Create label notes with contacts

52. self.obsidian_agent.create_label notes(unique_labels, connections)
53.

54. return unique_labels

55. except Exception as e:

56. self.error_agent.handle_error(e, "Processing error.")

57. return None

A MainAgent konstruktor futdsakor a hasznadlandé LLM beallitdsdhoz egy kiillon meto-
dust hasznal a program. A setup label generators() metodus megvizsgalja a korabban pa-
raméterként megkapott logikai valtozot, mely soran kivalasztasa keriil a megfeleld LLM.

1. def setup_label generators(self):

2. try:
ER if self.use gpt:
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openai_api_key = os.getenv('OPENAI_API KEY')
gpt_generator = GPTLabelGenerator(api_key=openai_api_key)
self.label_generator=gpt_generator

else:
1lama_model_name = os.getenv('LLAMA_MODEL_NAME ")
llama_generator = LlamalLabelGenerator(model name=1lama_mo-

del name)
10. self.label generator=1llama_generator

11. except Exception as e:

12. self.error_agent.handle_error(e, "Label generator initialization er-
ror.")

A létrehozott cimkék egységes formara alakitasaért a normalize label() metodus felel. Ez
a folyamat lemmatizacioval, valamint a kisbetlis formara alakitassal biztositja az egysé-
ges format, ezzel csokkentve a cimkék redundancidjat. Els6 1épésként minden karaktert
kisbetlis formara alakit, ezt kovetden lemmatizalast hajt végre generalt cimkéken, mely
biztositja, hogy ne legyenek felesleges duplikaciok.

1. def normalize label(self, label):

2. # Label normalisation: lower case and lemmatisation

3. doc = self.nlp(label.lower())

4 lemmatized = ' '.join([token.lemma_ for token in doc])
)
6

normalized = lemmatized.strip()
return normalized

A redundancia tovabbi csokkentéséért a find similar label() metodus is felel. Ezen fo-
lyamat célja, hogy az Gjjonnan generalt cimkék esetében megkeresse azokat a mar meg-
1év6 cimkéket, amelyek hasonldéak/megegyeznek az uj cimkékkel. Ez a cimkék egysége-
sitésének és konszolidaciojanak alapvetd 1épése, amely segit a dokumentumok hatéko-
nyabb rendszerezésében ¢€s kereshetdségében. A folyamat elején a paraméterként kapott
cimkét feldolgozza a Spacy modell segitségével, majd pedig végig iterdl a mar 1étezd
cimkéken egyesével, és megvizsgalja a hasonldsagot. A hasonlosag kiiszobértékének 0.8
lett beallitva. A kiiszobérték 0 és 1 kozotti értéknek kell lennie, ahol a 0 azt jelenti, hogy
nincs hasonldsag, az 1 pedig, hogy pontosan megegyeznek. Ez alapjan a 0.8-as érték azt
mutatja, hogy pontos hasonldsagokat keres, minimalis holtjatékkal.

def find_similar_label(self, label, existing_labels, threshold=
# Search for similar labels among existing labels
label _doc = self.nlp(label)
for existing_label in existing_labels:

similarity = label doc.similarity(existing_label_doc)
if similarity >= threshold:
return existing label

1.
2
3
4
5. existing label doc = self.nlp(existing_label)
6
7
8
© return None

A hasonldsag mérését egy masik metddusban is alkalmazza a program. A connect_labels()
metddus a cimkék kozotti kapesolatok feltdrasaért és kialakitasaért felel. A find simi-
lar_label() metddushoz hasonldan, Spacy modell-t hasznalva feldolgozza a cimkéket
hogy konnyen Osszehasonlithatok legyenek, ezt kovetéen minden cimke péaroson
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hasonldsag vizsgalatot végez. A kiiszobérték itt 0.7, ami minimalisan tobb rugalmassagot
biztosit, ezaltal jobb kapcsolatokat biztositva a cimkék kozott. A kapcsolatokat egy
tombbe menti, amit végiil visszaad a hivdé metddusnak.

1. def connect_labels(self, labels, threshold=6.7):

2 label docs = {label: self.nlp(label) for label in labels}
3. connections = {}

4. for labell in labels:
5
6
7

connections[labell] = set()
for label2 in labels:
if labell != label2:
similarity = label docs[labell].similarity(label_docs[la-

if similarity >= threshold:
connections[labell].add(1label2)
return connections

4.2.4 obsidian_agent.py

Az obsidian_agent.py az Obsidian jegyzetalkalmazassal valo integracioért felelds. Az
ObsidianAgent osztaly f6 feladata, hogy a létrehozott jegyzeteket és cimkéket elmentse
az Obsidian Vault-ba, mely lehet6vé teszi azok kdnnyebb elérését, attekinthetdségét, ab-
razolasat, valamint a navigalast kozottiik. Az ObsidianAgent osztaly konstruktora kiveszi
az Obsidian Vault elérési utvonalat kornyezeti valtozokat tartalmazo .env fajlbol és beal-
litja azt, hogy késobb oda tudja menteni a generalt cimkéket, jegyzeteket.

. class ObsidianAgent:
def __init (self):
load_dotenv(override=True)
self.logger = logging.getLogger(__name_ )
self.vault_path = os.getenv('OBSIDIAN_VAULT_PATH")
if not self.vault_path:

self.logger.error("Obsidian vault path is not set.")
raise ValueError("Obsidian vault path is not set.")
if not os.path.exists(self.vault_path):

o self.logger.error(f"Obsidian vault path does not exist:
{self.vault_path}")
11. raise FileNotFoundError(f"Obsidian vault path does not exist:
{self.vault_path}")

Az ObsidianAgent osztaly get existing_labels() metodusa felel a mar 1étez6 cimkék be-
olvasasaért, melyek az Obsidian Vaultban vannak tarolva Markdown féjlokként. A mar
1étez6 cimkéket a MainAgent osztaly process() metodusa hasznélja fel a duplikaciok el-
keriilése érdekében. Elso 1épésként a metodus Osszefiizi az Obsidian Vault elérési utvo-
nalat a Labels mappéval, majd a Linux és Windows rendszerek kozotti kompatibilitas
miatt formazza a teljes elérési utvonalat. Ez azt jelenti hogy az esetlegesen el6forduld °V’
jeleket °/* jellel helyettesiti. Ezt kovetden ellendrzi az elérési utvonal 1étezését. Amennyi-
ben nem létezik, nem végzi el az ezt kovetd 1épéseket. Amennyiben 1étezik, végig iteral
a Labels mappaban talalhat6 cimkéken, és hozzaadja egy tombhoz az abban talalhatd
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fajlok neveit normalizalva, kiterjesztés nélkiil, mivel a cimkéket tartalmazé fajlok nevei
megegyeznek a cimkékkel. Végiil visszaadja a tombot.

def get_existing labels(self):

1.
2 labels = set()

3 labels_dir = os.path.join(self.vault_path, 'Labels').replace('\\',"'/")
4. if os.path.exists(labels_dir):

5. for filename in os.listdir(labels_dir):

6 if filename.endswith('.md"):

7 label = os.path.splitext(filename)[@]

8 labels.add(label.lower())

9 return labels

A save note with labels() metddus a MainAgent osztalyban az Obsidian vaultba valo
jegyzetmentésért felel, és ennek soran biztositja, hogy a jegyzet tartalma, cime és hozza
tartozd cimkék megfelelden keriiljenek tarolasra Markdown féjlok formajaban. El6szor
is, a metodus meghatarozza a jegyzet fajlnevét a megadott cim alapjan, és hozzarendeli a
.md kiterjesztést, amely a Markdown formatumnak felel meg. Ezutan a cimkék listdjabol
egy olyan szdvegrész késziil, amely kétféleképpen tartalmazza a cimkéket: hashtag for-
maban, ami az Obsidianban cimkeként miukodik, és link formaban, ami hivatkozasként
szolgal a kapcsolodo cimke-jegyzetre. Ezaltal a cimkék egyszerre lesznek kereshetdk és
kapcsolodnak egymashoz az Obsidianban, megkdnnyitve a felhasznal6é szdmara a jegy-
zetek kozotti navigéciot, keresést. Ezt kdvetden a metddus 1étrehozza a jegyzet YAML
fejlécét, amely metaadatokat tartalmaz. Ez a rész a jegyzet cimét, a 1étrehozas datumat,
valamint a cimkék listajat foglalja magaban. A YAML fejléc Osszeallitasa utan osszeil-
leszti a teljes jegyzet tartalmat, melyet a YAML fejléc, a dokumentum szdveges tartalma,
valamint a cimkék alkotnak. Végiil a metddus elmenti a jegyzetet Markdown fajlként az
Obsidian Vault-ba a megadott elérési ttvonalon.

. def save_note with_labels(self, title, content, labels):
try:
self.logger.info("Saving note to Obsidian...")
# File name and path
filename = f"{title}.md"
filepath = os.path.join(self.vault_path, filename).replace('\\',"'/")

# Formatting for labels and links
tags = ' '.join([f"#{label} [[{label}]]" for label in labels])

# Front matter (YAML headers)

front_matter = '---\n'

front_matter += f'title: {title}\n'

front_matter += f'date: {datetime.now().strftime("%Y-%m-%d

LMY F\n

front_matter += f'tags:\n'
for label in labels:

front_matter += f' - {label}\n’
front_matter += '---\n\n'

# Content of the note
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note_content = front_matter + content + "\n\n' + tags

# Saving note
with open(filepath, 'w', encoding='utf-8') as f:
f.write(note_content)

self.logger.info(f"Note successfully saved: {filepath}")
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error saving note: {e}")
o raise

A create label notes() metddus célja, hogy minden cimkéhez kiilonallo jegyzetet hozzon
létre az Obsidian Vault-ban, amely tartalmazza a cimke nevét és az dsszes kapcsolddod
cimkét. A folyamat eldszor végigmegy az Osszes cimkén, és minden cimkéhez kiilon
Markdown fajlt készit, amely tartalmazza a cimke nevét. A fajlnevet a cimke alapjan
hozza létre .md kiterjesztéssel, és meghatarozza annak teljes elérési itvonalat, ami az
Obsidian Vault és a Labels konyvtar kombinacidja. Az eldallitott elérési Gitvonalat ezutan
ellendrzi, hogy a Labels mappa 1étezik e. Amennyiben nem 1étezik, 1étrehozza azt. A jegy-
zet tartalmanak Osszeallitdsakor a metodus eldszor a cimke nevét adja meg, mint a jegyzet
cimét, Markdown szintaxissal. Ha a cimkének vannak mas kapcsolodo cimkéi, akkor egy
”Related Labels” szekciot is 1étrehoz a jegyzetben, ahol felsorolja az 6sszes kapcsolodo
cimkét hivatkozasként. Miutan 6sszeéllitotta a jegyzet teljes tartalmat, a metddus elmenti
azt egy Markdown fajlba. Az elérési utvonalon létrehozza vagy frissiti a f3jlt.

. def create_label notes(self, labels, connections):
try:
self.logger.info("Creating label notes in Obsidian...")
for label in labels:
filename = f"{label}.md"
filepath = os.path.join(self.vault_path, 'Labels', filename)
if not os.path.exists(os.path.dirname(filepath)):
os.makedirs(os.path.dirname(filepath))
# Compiling the content of the note
content = f'# {label}\n'
related_labels = connections.get(label, [])
if related_labels:
content += '\n## Related Labels\n'
for related_label in related_labels:
content += f'- [[{related_label}]]\n’
# Save or update a note
with open(filepath, 'w', encoding='utf-8') as f:
f.write(content)
self.logger.debug(f"Label note created or updated: {filepath}")
self.logger.info("Label notes successfully created or updated.")
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error creating label notes: {e}")
raise

coONOTUVThA WNPR

4.2.5 label_generator_gpt.py

A GPTLabelGenerator osztaly az OpenAl GPT modell felhasznéalasaval cimkék genera-
lasara szolgél. Az osztaly célja, hogy a megadott dokumentum szdvege alapjan relevans
cimkéket hozzon I1étre, amelyeket késObb felhasznalhatunk a dokumentumok
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rendszerezésére, kereshetdségére és kapcsolataik kialakitasara az Obsidian jegyzetalkal-
mazasban. Az osztaly konstruktora beallitja a paraméterként kapott API kulcsot, mely
biztositja a hozzaférést az OpenAl szolgaltatasaihoz, lehetdvé téve az API hivasokat, va-
lamint a hasznalando6 GPT modell nevét. A modell nevének van egy alapértelemezett ér-
téke, emiatt nem kotelezd értékkel ellatni az osztaly inicializalasakor, viszont késObbi
fejlesztés soran ezaltal modosithato.

. class GPTLabelGenerator:
def __init__ (self, api_key=None, model_name='gpt-40-mini'):
self.logger = logging.getlLogger(__name__)
if api_key:
self.client = OpenAI(api_key=api_key)
else:

self.client = OpenAI(os.getenv( 'OPENAI_API KEY'))

if not self.client:
self.logger.error("OpenAI API key is not set.")
raise ValueError("OpenAI API key is not set.")

self.model_name = model_name

A GPTLabelGenerator osztalyon beliil taldlhaté generate labels() metddus célja, hogy
cimkéket generaljon a beolvasott szoveg alapjan az OpenAl GPT modell hasznalataval.
A metddus egy eldre definialt folyamatot kovet annak érdekében, hogy a dokumentum
tartalmat tekintve relevans cimkék jojjenek 1étre. Els6 1épésben a metddus 1étrehozza a
promptot. A prompt egy szoveges utasitas, amely a GPT modell szdmara egyértelmiien
meghatarozza, hogy mit varunk téle. Ebben az esetben a prompt tartalmazza azt az inst-
rukciodt, hogy készitsen cimkéket a megadott szoveg alapjan, és vesszovel elvalasztva je-
lenitse meg Oket. Kovetkezd 1épésként a metddus egy API hivast végez az OpenAl-hoz
az openai.Completion.create() fiiggvény segitségével. Ebben a 1épésben a GPT modell
elemzi a megadott szoveget, és cimkéket general hozza. A generalashoz a mar kordbban
beallitott GPT-40-mini modellt hasznalja. A paraméterek kozott szerepel a valaszban ma-
ximalisan felhasznalhat6 tokenek szama, amely 150-re van korlatozva, hogy egyszavas
cimkék keriiljenek létrehozasra, igy lehetdséget adva a kicsit komplexebb szodsszetételit
cimkékre is. A temperature paraméter beallitasa 0,3-ra biztositja, hogy a valasz konzisz-
tens és pontos legyen, minimdlis rugalmassag, kreativitds mellett. [25] Miutan a GPT
modell elkészitette a valaszt, a metodus kinyeri a generalt cimkéket a valaszbol. Az
OpenAl API vélaszaban talalhat6 cimkéket a choices[0].text segitségével érjiik el, majd
a strip() fliggvény segitségével eltavolitjuk az esetleges felesleges szokozoket. A cimkék
egy karakterlancként keriilnek visszaadasra, vesszdvel elvalasztva.

def generate_labels(self, text):
try:
self.logger.info("Generating labels using GPT model...")

"Read the following text and generate relevant tags. "
"Provide the tags separated by commas.\n\nText:\n"
f"{text}\n\nTags:"

1.
2
3.
4, prompt = (
5
6
7
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8. )

9. response = self.client.chat.completions.create(

10. model=self.model name,

11. messages=|[

12. {"role": "system", "content": "You are an intelligent assis-
tant that generates tags from text."},

13. {"role": "user", "content": prompt}

14. 1,

15. max_tokens= 9

16. n=1,

17. temperature= 5

18. )

19. labels = response.choices[0].message.content.strip()

20. self.logger.info("Labels successfully generated using GPT.")
21. return labels

22. except Exception as e:

PER self.logger.error(f"Error during GPT label generation: {e}")
24. return None

4.2.6 label_generator_llama.py

A LlamaLabelGenerator osztaly a Llama nyelvi modellt hasznélja cimkék generalasara.
A Meta altal fejlesztett Llama modell hasonlé a GPT-hez, azonban specifikus esetekben
mas muiikodési elveket és nyelvi strukturdkat ismer fel, valamint a GPT-vel ellentétben
nem API hivasokkal miikddik, hanem lokalisan fut az alkalmazast futtatdé szamitogépen.
Ezzel lehetdséget adva annak az opcidonak, hogy internet kapcsolat nélkiil is hasznalhato
legyen maga az alkalmazas. A Llamal abelGenerator osztaly inicializalasakor a konstruk-
tor beallitja a modell nevét, melyet a .env fajlbol nyer ki a program korabban mint kor-
nyezeti valtoz6. Ezen feliil megvizsgalja, hogy a sziikséges konyvtarak és illesztd prog-
ramok telepitve vannak-e oly modon, hogy ellendrzi van-e észlelheté GPU melyet a mo-
dell futtatsara tud haszndlni. Amennyiben nem taldl erre alkalmas eszkdzt, gy az alap
eset 1ép érvénybe, ami azt jelenti, hogy a szamitogép processzorat hasznalja erre a célra.
Ezt kdvetden deklaralja a tokenizer és a model valtozdokat, amiknek az értékeit az osztaly
sajat load model() metodusaval allit be.

1. class LlamalLabelGenerator:

2 def __init_ (self, model_name):

3. self.logger = logging.getLogger(__name_ )
4. self.model_name = model_name
5
6
7
8

self.device = 'cuda' if torch.cuda.is_available() else 'cpu’
self.tokenizer = None

self.model = None

self.load _model()

r rom

Aload model() metodus a modell betoltéseért felel, hogy késébb a cimkék generalasdhoz
fel lehessen hasznélni. A metddus célja, hogy a Llama modell megfelelden be legyen
toltve egy meghatarozott eszkdzre, példaul CPU-ra vagy GPU-ra, attél fiiggden, hogy
milyen hardver all rendelkezésre, valamint hogy a GPU hasznalatahoz sziikséges konyv-
tarak és illesztdprogramok telepitve vannak e az alkalmazast futtatd szamitdégépen. El6-
szO0r a metddus az AutoTokenizer osztaly segitségével betolti a tokenizaldt, ami a nyelvi
modell miikddésének alapjat képezi, hiszen a tokenizalo feladata a bemeneti szoveg
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feldaraboldsa olyan elemekre, amelyeket a modell értelmezni tud. A kovetkez6 1épés a
Llama nyelvi modell betdltése. Itt az AutoModelForCausalLM osztaly segitségével a mo-
dell betoltéséhez megadjuk a modell nevét és hogy milyen eszkozon futtassuk azt. A
torch_dtype=torch.float16 paraméter azt biztositja, hogy a modell betdltése kisebb preci-
zitas mellett torténjen, ami optimalizalja a memoriahasznalatot. [26] Ennek eredménye-
képp a 3 milliard paraméteres Llama modell képes futni kevesebb VRAM-on, példaul
8Gb-on is. A device map paraméter pedig azt hatdrozza meg, hogy a modell futtatdsa
GPU-n vagy CPU-n torténik, és ez automatikusan a rendelkezésre 4116 hardvertdl fiiggden
keriil beallitasra az osztaly inicializalasakor.

. def load_model(self):
try:
self.logger.info("Loading Llama tokenizer...")
self.tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(self.model name)
self.logger.info("Loading Llama model...")
self.model = AutoModelForCausallLM.from_pretrained(
self.model name,
torch_dtype=torch.floatils,
device_map=self.device,

1

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

)
self.logger.info("Llama model successfully loaded.")

except Exception as e:
self.logger.error(f"Error loading Llama model: {e}")
raise

A generate labels() metodus feladata, hogy egy adott szoveg alapjan cimkéket generaljon
a LLaMA nyelvi modell segitségével. A metodus els6 1€pésként létrehoz egy igynevezett
promptot, vagyis egy bemeneti utasitast, amelyet a LLaMA modellnek atad. Ez a prompt
azért fontos, mert pontos irdnymutatast ad a modell szdmara, és igy biztositja, hogy a
generalt valaszban cimkéket kapjunk. Ezutan a metodus tokenizalja a promptot. A tokeni-
zalas soran a szoveget szamokka alakitja, amelyeket a modell értelmezni tud. Ezt a tokeni-
zalt adatot atmozgatja arra az eszkdzre, amelyet a device valtozoban meghataroztunk. Ezt
kovetden a tokenizalt bemenet alapjan a metodus a modellt hasznalja cimkék generala-
sara. A modell paramétereinek megadott értékek beallitjak, hogy milyen hosszu legyen a
valasz, hany valaszt generdljon, és hogy mekkora legyen a valaszok variabilitdsa. A
do_sample paraméter igaz értéke miatt a modell valoszinlis€gi mintavételezést alkalmaz
a kovetkezd token kivélasztasakor. Ez azt jelenti, hogy a modell a kdvetkezd szot valo-
szinliségi eloszlas alapjan valasztja ki. A hdmérséklet paraméter 0,3-ra van beallitva, mely
biztositja, hogy a valaszok konzisztensek maradnak kis kreativitassal. [27] Amint a mo-
dell elkészitette a valaszat, a szovegen beliil megkeresi a "Tags:" részt kdvetd tartalmat,
hogy ténylegesen csak a cimkéket nyerje ki beldle. A metodus végiil visszaadja a generalt
cimkeék listajat.
def generate_labels(self, text):
try:

1.
2.
3. self.logger.info("Generating labels using Llama model...")
4 prompt = (
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"Read the following text and generate relevant tags.
"Provide the tags separated by commas.\n\nText:\n"
f"{text}\n\nTags:"

)

inputs = self.tokenizer(prompt, return_tensors='pt').to(self.device)
output = self.model.generate(
**inputs,
max_new_tokens=
do_sample=True,
temperature= ,
eos_token_id=self.tokenizer.eos_token_id,
pad_token_id=self.tokenizer.pad_token_id
)
generated_text = self.tokenizer.decode(output[0], skip_spe-
cial_tokens=True)
19. labels = generated_text.split("Tags:")[-1].strip()
20. self.logger.info("Labels successfully generated using Llama.")
21. return labels
22. except Exception as e:
VER self.logger.error(f"Error during Llama label generation: {e}")
24. return None

4.2.7 preprocessing.py

A PreprocessingAgent osztaly feladata, hogy eldkészitse a szoveges adatokat a késébbi
feldolgozas, elemzés vagy cimkegeneralds szamdra. Az osztaly inicializalasakor a konst-
ruktor 1étrehoz egy logger objektumot, amelyet a kés6bbiekben hasznal a naplozésra.

1. class PreprocessingAgent:

2. def __init__ (self):
3. self.logger = logging.getLogger(__name_ )

A remove_punctuation() metodus célja, hogy a paraméterként kapott szovegbdl eltavo-
litsa az Osszes irasjelet, mikozben megtartja a szoveg tobbi részét. El0szor is a metddus
végig iterdl a szoveg minden egyes karakterén, és az unicodedata.category() fliggvény
segitségével az egyes karakterek Unicode kategdridjat azonositja, amely alapjan eldont-
hetd, hogy az adott karakter irasjel-e vagy sem. Ha egy karakter irasjelként van azono-
sitva, azaz az Unicode kategoridja "P"-vel kezdddik, azt a metddus figyelmen kiviil
hagyja, és nem veszi be a végso karakterlancba. Végiil visszaadja a tisztitott szoveget.

def remove punctuation(self, text):
# Removes punctuation, but keeps accented letters

1.
2.
3. text = ''.join(c for c in text if unicodedata.category(c)[@] != 'P")
4 return text

A clean_text() metodus célja, hogy a szoveget teljes kortien elokészitse a cimke genera-
lasa. A metodus tobb 1épést is végrehajt, hogy a szdveg tiszta és jol formazott legyen,
eltavolitva minden olyan elemet, amely zavarhatna a késobbi elemzést. Az feldolgozas
elsd 1épése a szoveg kisbetliss¢ alakitasa. A metddus az Osszes karaktert kisbetiire alakitja,
hogy a nyelvi modellek szdmara egységes formaban keriiljon a bemeneti szoveg feldol-

gozasra. Ezt kdvetden a metdodus meghivja a kordbban emlitett remove punctuation()
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metodust, amely eltdvolitja az Gsszes irasjelet a szovegbol. Ezaltal a kiilonféle irasjelek,
mint példaul pontok, vesszok, felkialtojelek nem zavarjak a modell mukodését. A kovet-
kezd 1épésben a metddus eltavolitja a szovegben taladlhatd szdmokat. Ez azért lehet fontos,
mert a szamok gyakran nem relevansak a cimkék generalasnak szempontjabol. Az utolséd
feldolgozasi 1épés a felesleges szokozok eltavolitdsa és normalizalasa. Ezt kovetden a
tisztitott szoveg visszaadasra keriil.

. def clean_text(self, text):
try:
self.logger.info("Preprocessing text...")
text = text.lower()
text = self.remove_punctuation(text)
text = re.sub(r'\d+', '', text) # Remove numbers (if necessary)

text = re.sub(r'\s+', " ', text)
self.logger.info("Text preprocessing completed.")
return text
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error during text preprocessing: {e}")
raise

4.2.8 document_loader_agent.py

A DocumentLoaderAgent osztalycélja, hogy kiilonb6z6 tipusi dokumentumokbol ki-
vonja a szoveget. Az osztaly felépitése modularis, vagyis kiilonbozo fajltipusokhoz kiilon
metodusokat tartalmaz, igy egy adott dokumentumtipus esetén a legmegfelelobb feldol-
gozasi technikat alkalmazza. Az osztély inicializalasakor a konstruktor beallitja a feldol-
gozandé fajl elérési Utvonalat, 1étrehoz egy lires String-et amelybe a beolvasott szoveg
kertil majd, valamint beallitja a Tesseract OCR elérési utvonalat a pytesseract konyvtar
szamara, hogy tudja hasznalni azt.

1. class DocumentlLoaderAgent:

2 def __init__(self, file_path):

3. self.file_path = file_path

4. self.text = ""

) self.logger = logging.getLogger(__name_)

6. pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r"C:\Program Files\Tesseract-
OCR\tesseract.exe"

A document to text() metddus célja, hogy kiilonféle tipusu dokumentumokat automati-
kusan felismerjen és a megfeleld metodus meghivasaval kinyerje a szoveget. A metddus
elészor ellendrzi, hogy a f4jl 1étezik-e, majd megéllapitja a fajl kiterjesztését. Ehhez az
os.path.splitext() fiiggvényt hasznalja, amely a fajl nevébdl kisziiri a kiterjesztést. Ezt ko-
vetden a f4jl tipusanak megfeleld metddust hivja meg a beolvasashoz.

1. def document_to text(self):
2. try:
if not os.path.exists(self.file_path):
4 raise FileNotFoundError(f"The specified file does not exist:

{self.file_path}")
5.
6. file extension = os.path.splitext(self.file path)[1].lower()
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if file_extension == '.pdf':

o self.logger.info("Extracting text from PDF using PyPDF2...")
10. self.text = self.pdf_to_text()
11. elif file_extension in ['.docx', '.doc']:
12. self.logger.info("Extracting text from Word document using
python-docx...")
13. self.text = self.word_to_text()
14. elif file_extension == '.txt':
15. self.logger.info("Extracting text from txt document...™)
16. self.text = self.text_to_text()
17. elif file_extension in ['.png', '.jpg']:
18. self.logger.info("Extracting text from image document using
pytesseract...")
19. self.text = self.image_to_text()
20. else:
21. raise ValueError(f"Unsupported file type: {file_extension}")
22.
VER self.logger.info("Document successfully converted to text.")
24. return self.text
25. except Exception as e:
26. self.logger.error(f"Error during document processing: {e}")
27. raise

A pdf to_text() metddus célja, hogy PDF dokumentumokbdl széveget nyerjen ki. A fo-
lyamat elsd 1épése, hogy megnyissa a PDF f3jlt. Ehhez 1étrehoz egy PDF olvasot, amely-
nek segitségével hozzafér az adott fajl oldalaihoz. A kdvetkezd 1épésben inicializal egy
tires String valtozot, amelyet a késbbiekben feltolt az oldalakrol kinyert szoveggel. Vé-
gig iterdl a PDF 0Osszes oldalan, és minden egyes oldalt egyenként dolgoz fel, és a
page.extract text() fiiggvénnyel probal szoveget kinyerni. Ha egy oldalon taldlhatd szo-
veg, azt hozzaflizi az text valtozéhoz. Miutdn a metddus végigiteralt az dsszes oldalon,
¢és Osszegylijtotte a szoveget, a feldolgozott dokumentum teljes tartalmat visszaadja.

def pdf_to_text(self):
try:
reader = PdfReader(self.file_path)
text = ""
for page_number, page in enumerate(reader.pages, start=1):
page_text = page.extract_text()
if page_text:

text += page_text
else:
self.logger.warning(f"No text found on page {page_number}.")
return text
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error during PDF processing: {e}")
raise

VWOoONOOUVUTEA WNPRE

A word_to_text() metddus célja, hogy egy .docx vagy .doc formatumu Word dokumen-
tumbdl kivonja a szoveget. E16sz6r megnyitja a Word dokumentumot a megadott f3jl el-
érési utvonala alapjan. Ehhez a python-docx konyvtarat hasznalja, amely lehet6vé teszi a
.docx forméatumu Word fajlok feldolgozasat. A kovetkezd 1épésben a metddus 1étrehoz
egy lires szovegvaltozot, amelybe a dokumentumbol kinyert szoveget fogja tarolni. Ez-
utan a metodus végigmegy a Word dokumentum &sszes bekezdésén, és hozzaadja a text
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valtozohoz oly mdédon, hogy az egyes bekezdések kozotti elvalasztds megmaradjon. Mi-
utdn a metodus végigment a dokumentum 6sszes bekezdésén, visszaadja a beolvasott szo-
veget.

def word_to_text(self):
try:

doc = docx.Document(self.file path)
text = ""
for para in doc.paragraphs:

text += para.text + '\n'
return text
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error during Word document processing: {e}")
raise

O VWoONOTUTEA WN PR

=

Atext to_text() metodus feladata, hogy egy egyszerii .txt formatumu szévegfajlbol kiol-
vassa a szoveget és visszaadja azt. Amikor a text to_text() metodus elindul, el6sz6r meg-
probalja megnyitni a megadott fajlt. Ehhez az open() fiiggvényt haszndlja. A f4jl megnyi-
tasakor a metodus az UTF-8 kodolast hasznalja, mely az egyik legelterjedtebb kodolas.
Miutan sikeresen megnyitotta a fajlt, a metédus a read() hivassal kiolvassa a fajl teljes
tartalmat, melyet egyetlen szoveglancként ad vissza. Amikor a szoveg beolvaséasa befeje-
z6dott, a metddus egyszeriien visszaadja a kinyert szoveget.

1. def text_to_text(self):

2 try:

3. with open(self.file_path, 'r', encoding="utf-8') as f:

4. text = f.read()

) return text

6 except Exception as e:

7 self.logger.error(f"Error during text file processing: {e}")
8 raise

Az image to text() metodus feladata, hogy képfajlokbol kinyerje a szoveget OCR tech-
nologia segitségével. Ezaltal lehetdvé teszi, hogy a .png vagy .jpg formatumu képfajlok-
ban talalhat6 szoveges informaci6 szovegként legyen elérhetd. A metodus elsé feladata a
kép megnyitasa. Ehhez a PIL konyvtar Image.open() fiiggvényét hasznalja, amely lehe-
tové teszi a megadott elérési Gitvonalon talalhaté képféjl megnyitasat. Miutan a képet si-
keresen megnyitotta, a metddus a pytesseract.image to string() fiiggvényt hivja meg,
amely a megadott képbdl probalja meg kinyerni a szoveget. Amikor sikeresen kinyeri a
szoveget a képbdl, a metodus ezt a szoveget elmenti, majd visszaadja.

1. def image_to_text(self):
2. try:
3

. text = pytesseract.image_to_string(Image.open(self.file_path),
lang="eng')

4. return text
except Exception as e:
self.logger.error(f"Error during image file processing: {e}")
raise
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5. Tesztelés

A program tesztelése nehéz feladat. Az LLM-ek altal generalt cimkék eredményeinek
mérésére hivatalos tesztelést, mindsitést nem taldltam, igy a felhaszndloi hibak tesztelé-
sére kertlt sor. A tesztelés soran eldszor a betdlteni kivant dokumentumok fajlforméatu-
mainak feldolgozhatdsaga keriilt vizsgalatra. A PDF, Word, txt és kép formatumok mellett
egyeéb szoveg tarolasara alkalmas fajlformatum is a kijelolt mappaba tartalmat alkotta.

Dokumentum formatuma Vart eredmény Eredmény
PDF sikeres sikeres
TXT sikeres sikeres
DOCX sikeres sikeres
PNG sikeres sikeres
JPG sikeres sikeres
JSON sikertelen sikertelen
XML sikertelen sikertelen
HTML sikertelen sikertelen

A kiilonboz6 fajlformatumok tesztelése mellett a felhasznalotol elvart bemenet tesztelése
tlint sziikségesnek. Ebben a bemenetben a felhasznald beirja, hogy milyen modellt kivan

hasznalni a kijel6lt mappaban 1évé dokumentumok feldolgozasara.

Felhasznaldi bemenet Vart eredmény Eredmény

gpt gpt gpt

GPT gpt gpt

gPt gpt gpt

.GPT sikertelen sikertelen

gépété sikertelen sikertelen
gpt (szokozok eldtte és utdna) | gpt gpt

llama llama llama

Llama llama llama

LLAMA llama llama

lama sikertelen sikeretlen

lama. sikertelen sikertelen
llama (sz0kdzok eldtte és utdna) | llama llama

Xyz sikertelen sikertelen

A tesztelés soran az alkalmazas az elvart miikodést produkalta. Sikeresen beolvasta a
PDF, Word, txt és kép formatumu fijlokat, és nyerte ki a szoveges tartalmat beldliik. A
nem tamogatott formatumu féjlokat nem tudta beolvasni, mivel azok implementélasara
nem kertilt sor a fejlesztés soran. A felhasznalotol vart bemenet tesztelése soran az elvart
karakterlanc kis és nagybetlis alakja nem okozott hibat mivel a kodban egybdl normali-
zalast hajtunk végre rajta, vagyis kibetlis formara alakitunk minden karaktert. Emellett a
karakterlanc elején és végén talalhato esetleges szokozok is eltavolitasra keriilnek.
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6. Tovabbfejlesztési lehetoségek

Az alkalmazas fejlesztése és tervezése soran tobb olyan lehetdség, otlet is felmertilt, me-
lyek novelhetik a rendszer funkcionalitasat, hatékonysagat:

Tobb nyelvil feldolgozas bevezetése: Ugyan a GPT 40-mini alkalmas tobb nyel-
ven valo feldolgozasra, a Llama és a Spacy modell esetében mas vagy nagyobb
modelleket igényelnek. Ez az opcio kivitelezhetd lehet akar egy BERT modell
alkalmazésaval is.

Frontend feliilet: Jelenleg az alkalmazas foként backend fokuszu, és az Obsidian
integraciora épit. A felhasznal6i élmény javitasa érdekében lehetdség lenne egy
sajat frontend fejlesztésére, ahol a felhasznalé nem parancssorral kommunikal az
alkalmazéssal.

Generalt cimkék tartalmanak hozzaftizése: A cimkék generaldsa soran az alkal-
mazas jelenleg csak kapcsolatokat hatarozza meg az egyes cimkék kozott. A jobb
tudéashalo kialakitasa érdekében tovabbfejleszthetd a cimke generdlds oly mddon,
hogy a tartalmat, mely alapjan generalta az adott cimkét, a kapcsolatok felsorolasa
utan a cimke tartalmaként belemasolja, bele illessze.

Automatikus modellvalasztas: Az alkalmazas mostani allapotdban a felhasznalo-
nak manualisan kell kivéalasztania, hogy a GPT vagy a Llama modell segitségével
torténjen-e a cimkézés. Fejlesztési lehetéségként érdemes lehet megvalositani egy
automatikus modellvélasztési algoritmust, mely elére megadott kritériumok alap-
jan donti el, hogy mely modell alkalmazasa lenne a legalkalmasabb az adott do-
kumentumhoz.

Docker konténerizaci6: A hordozhatdsdg és a hasznalhatosag egyszerliségének
fejlesztése érdekében célszerli konténerizalni a programot. Jelen allapotdban a
program felallitdsa és belizemelése perceket is igénybe vehet, valamint relative
komplexnek tekinthetd, igy a docker konténerizalas mindségi fejlesztést jelent.
Docker konténerizalas fejlesztése megkezdddott, viszont a hataridd kozeledtével
nem sikeriilt befejezni.

Tobb fajlformatum tAmogatasa: Az alkalmazas fejlesztése soran csak a hétkdznapi
¢életben leggyakrabban eléforduld formatumok feldolgozésa keriilt implementa-
lasra. Ezen tamogatott formatumok listajanak kibdvitése hasznos fejlesztés olyan
esetekben, ahol az informaciok mas strukturaban vannak tarolva.
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7. Osszefoglaléo magyar nyelven

A szakdolgozat keretében egy teljes backend alkalmazast készitettem, amely az OpenAl
GPT, Llama modell és Obsidian alkalmazas segitségével valosul meg. A rendszer célja,
hogy PDF, Word, txt- és képformatumi dokumentumokat dolgozzon fel, majd azokbol
relevans cimkéket generaljon, amelyek segitik a jegyzetelést és a kapcsolatok felépitését
az Obsidian tudasbézis alkalmazasban.

Az alkalmazés f6 komponense egy Python alapt backend, amely a MainAgent segitség-
ével hajtja végre a dokumentumfeldolgozast és cimkézést. A rendszer a megadott fajlokat
kiilonféle formatumban dolgozza fel a DocumentLoaderAgent révén, amely OCR tech-
noldgiat is alkalmaz a szoveg kinyerésére. Az igy nyert szoveget a PreprocessingAgent
tisztitja meg, példaul eltavolitja a felesleges irasjeleket és normalizalja a szoveget.

A cimkék generalasa az OpenAl GPT modellje vagy a Llama modell segitségével torté-
nik, amelyek koziil a felhasznalo valaszthatja ki a kivant eszk6zt. A GPTLabelGenerator
¢s a LlamaLabelGenerator a feldolgozott szoveg alapjan cimkéket hoz 1étre, amelyek se-
gitenek a dokumentumok koénnyebb rendszerezésében. A cimkék tovabbi normalizaldsa
¢és 0sszekapcsoldsa a Spacy segitségével megy végbe, lehetdve téve a cimkék kozotti kap-
csolatok felismerését és a tudashalo felépitését.

A generalt cimkék és a szovegbdl kinyert informaciok az Obsidian vaultba keriilnek men-
tésre. Az Obsidian segitségével a ObsidianAgent biztositja, hogy a dokumentumok tartal-
mahoz kapcsolodo cimkék és azok kapcsolatai megfelelden keriiljenek tarolasra, igy a
felhasznal6 konnyedén navigalhat a kiilonb6z6 dokumentumok kozott és kapcsolodo in-
formacidk alapjan épithet tudashalozatot.

A rendszer bedllitasa és futtatisa soran a felhasznalonak létre kell hoznia egy virtudlis
kornyezetet, amely tartalmazza az Gsszes sziikséges fiiggdséget, tovabba sziikség van egy
.env fajlra, amely tartalmazza a sziikséges API kulcsokat és modellek neveit. A program
hasznalatdval a dokumentumok hatékony feldolgozéasara €s rendszerezésére van leheto-
ség, eldsegitve az informacidszervezés €s jegyzetelés egyszerlisitését €s hatékonysagat.
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8. Sumarry in english

In this thesis I created a complete backend application using the OpenAl GPT, Llama
model and Obsidian application. The system is designed to process documents in PDF,
Word, txt and image formats and generate relevant tags from them to assist annotation
and link building in the Obsidian knowledge base application.

The main component of the application is a Python-based backend that performs docu-
ment processing and tagging with the help of MainAgent. The system processes the given
files in different formats through DocumentLoaderAgent, which also uses OCR techno-
logic to extract the text. The resulting text is then processed by the PreprocessingAgent,
for example by removing unnecessary punctuation and normalising the text.

The tags are generated using the OpenAl GPT model or the Llama model, from which
the user can choose the desired device. The GPTLabelGenerator and Llamal.abelGenera-
tor generate labels based on the processed text, which help to organise documents more
easily. Further normalisation and linking of labels is performed by Spacy, enabling the
recognition of relationships between labels and the building of a knowledge network.

The tags generated and the information extracted from the text are sent to the Obsidian
Vault. With Obsidian, ObsidianAgent ensures that the tags and their relationships to the
content of documents are properly stored, allowing the user to easily navigate between
different documents and build a knowledge network based on related information.

To set up and run the system, the user needs to create a virtual environment containing all
the necessary dependencies and an .env file containing the necessary API keys and model
names. Using the program, it is possible to process and organise documents efficiently,
helping to simplify and increase the efficiency of information organisation and annota-
tion.
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9. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani Szigeti Mark Bencének, aki vallalta a konzulensi szerepet
a szakdolgozatom megirasahoz, és azonnal segitséget nyujtott minden felmeriilé kérdé-

semmel kapcsolatban.

Szeretném megkdszonni a csaladtagjaimnak és a barataimnak a belém fektetett hitiiket,

bizalmukat, és hogy végig tamogattak a tanulményaim soran.
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