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SArtificial intelligence is the new
electricity.”
— Andrew Ng




Ml osszetett eves novekedeési iitem

Global Artificial Intelligence Market

Size, By Deployment Mode, 2024-2033 (USD Billion)
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Ml osszetett éves novekedeési iitem
a feldolgozoiparban

Global Al in Manufacturing Market
Size, by Component, 2024-2033 (USD Billion)
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Vegyipar osszetett éves novekedesi utem

Chemicals Global Market Report 2025
$8580.4 billion
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Ml helyzetkeép 2025

78% a vallalatoknak legalabb egy tizleti tertileten alkalmaz Al-t, szemben a 2023-as 55%-kal. (McKinsey &
Company)

A generativ Al alkalmazasa leggyakoribb a technolégiai szektorban (88%), mig az energiaiparban és a
feldolgozoiparban a legalacsonyabb (59%) (McKinsey & Company)

A vallalati vezet6k 92%-a egyetért azzal, hogy a mesterséges intelligencia nem csupan technolégiai
fejlesztés, hanem kulcsfontossagu stratégiai eszkoz, amely meghatarozza a szervezet jovobeli
versenyképességéet (McKinsey & Company)

73% a cegeknek azt tervezi, hogy 2025 vegeig noveli az Al-ba irdnyul6 befektetéseit. (Statista)
Az Al-t hasznal¢ vallalatok 84%-a jelent6s megtérilést tapasztalt az elsd 2 évben. (Al advantage report)

Egy 47 orszagra kiterjed6 tanulmany szerint a dolgozok 57%-a titokban hasznal Al-t munkahelyén, gyakran
sajat munkajaként bemutatva az Al altal generalt tartalmat. (Stanford Graduate School of Businnes)

A magyar lakossag MI-felkésziiltsegi indexe 3,9 /10, amely az Ml ismeretét és hasznalatanak gyakorisagat
meri. Ez az europai atlagnal alacsonyabb. (Budapest Business Journal)

Magyarorszagon a felmérésben reszt vevo szellemi dolgozok 27%-a hasznalt mar mesterseges intelligenciat
a munkaja soran, azonban 40%-k egyaltalan nem hasznal és bizonytalan a mikddesével kapcsolatban.
(Budapest Business Journal) -> Ez az arany globalis viszonylatban 58%



Ml fogalma

A temaban kompetens szakertok kozott nincs egyetertes a pontos
megfogalmazasban, igy elfogadott definicioja sincs.

A mesterseges intelligencia olyan szamitogepes rendszer, amely kepes
emberi gondolkodasra emlekeztetd tevekenysegekre:

- tanulas, dontéshozatal, problémamegoldas, erzekelés (pl.
kepfelismeres, beszedfelismeres).

Fo célja: ne csak el6re meghatarozott szabalyok szerint mikodjon, hanem
onalldéan tudjon alkalmazkodni, tanulni és fejlddni az adatokbadl.



Mibél épiil fel az MI?

1. Adatbazisok és adathalmazok:

Az MIrendszerek mukodésének alapja a nagymennyisegu, relevans
adatgyujtes. Az adatok szolgalnak tariulasi alapkénta modellek

szamara.
2. Algoritmusok és modellek:

Matematikai €s statisztikal modszerek 0sszessege, amelyek celja a
mintak felismerese, 0sszefuggesek feltarasa, valamint predikciok
keszitese, A modellek az adatokbodl tanulnak, és képesek
altalanositani uj helyzetekre.

3. Tanulasi mechanizmusok:

Olyan adaptiv folyamat, amely soran a rendszer tapasztalati uton, az
adatok elemzesevel optimalizalja sajat teljesitmenyeét. Az MI idovel
kepes javitani dontései pontossagat kullsG beavatkozas nelkul is.



Ml tipusai

1. Szik mesterséges intelligencia (Narrow Al):

= Olyan rendszerek, amelyek egy meghatarozott feladatra specializaltak.
» Ma szinte minden létez6 mesterséges intelligencia rendszer sziik MI.
2. Altalanos mesterséges intelligencia (General Al):

= Olyan elméleti rendszerek, amelyek emberi szint( intelligenciaval
rendelkeznek.

» Jelenleg nem létezik, kutatasi szakaszban van.
3. MI szuperintelligencia:

= Az embernél sokkal fejlettebb intelligencia.

» Csak elmeélet!



Gépi tanulas

« A gépl tanulas a mesterseges intelligencia egyik aga, amely
lehetdve teszi, hogy rendszerek adatokbol tanuljanak és
donteseket hozzanak.

« Az ML algoritmusok mintak és dsszefuggések felismeresere
epitenek, majd ezeket Uj adatokra alkalmazzak.

A gepi tanulas celja nemcsak a multbell adatok megértése,
hanem a jovObeli események elorejelzese is.



A geépi tanulas fobb tipusai

A gepi tanulas modszerel az alkalmazott tanulasi stratégia szerint
harom 16 kategoriaba sorolhatok:

= Feligyelt tanulas (Supervised Learning): 5 o
A rendszer ismert bemenet-kimenet parok alapjan tanul, célja uj
adatokra valo helyes valasz elorejelzése.

= Feligyelet nélkiili tanulas (Unsupervised Learning): ,
Olyan geépi tanuldsi modszer, amely cimkezetlen adatokbol
mintakat, osszefqgrfgeseket vagy strukturakat tar fel anelkul, hogy
elore megadott valaszokat vagy kategoriakat hasznalna.

= Meger0sitéses tanulas (Reinforcement Learning): ,
A rendszer cselekveseket hajt vegre egy kornyezetben, es
tapasztalati Uton, jutalmazas vagy biintetés alapjan fejleszti
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dontéshozatali strategiajat.



Felugyelt tanulas

= A tanulasi folyamat soran az algoritmus elére meghatarozott bemenet-kimenet
parokat kap.

= A cel: az adatok €s a helyes valaszok kozotti osszefuggesek megtanulasa, majd ezek
alkalmazasa Uj adatokra.

F6bb:
» Prediktiv karbantartas

= Képfelismeres -> anomalia detektalas, EVE ellendrzes

= Szenzor adatok feldolgozasa
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Felugyelet nélkiuli tanulas

» Az algoritmus cimkeézetlen adatokbol tanul, eldzetes ismeret nélkul keres

mintazatokat, csoportokat vagy rejtett 0sszefuggeseket.
= A cél arejtett informaciok feltarasa e€s az adatok strukturalasa.

F6bb alkalmazasi tertlet:

« Mintazatok feltarasa és elemzese, peldaul hibas mikodesi mintak felfedezese
szenzoradatokbol

Unsupervised Learning in ML
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Megerodsitéses tanulas

Egy tanul6 agens cselekveseket hajt vegre egy kornyezetben, és a kornyezetbdl kapott
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A cél: olyan dontéshozasi folyamat kialakitasa, amely hosszu tavon maximalis jutalmat
eredmeényez.

F6bb alkalmagzasi teruletek:
= Robotika

» Technoldgiai rendszerek optimalizalasa

Environment

State, Reward Action



Neuralis halozatok

» A neuralis halozat egy olyan mesterséges intelligencia modell, amelyet az emberi agy mikodese

inspiralt.

» Olyan szamitasi struktura, amely egymashoz kapcsolodo mesterséges neuronokbol epul fel, és

képes tanulni az adatokbol kilonféle mintazatok felismerésével.

F6bb alkalmazasi tertletek:

Képfelismerés-> anomalia detektalas, EVE ellendrzes
Prediktiv karbantartas -> szenzoradatok feldolgozasa, predikcio
Optimalizalas

Termeészetes nyelvfeldolgozas

— Artificial Neural Network
Architecture

Input Hidden Output

Layer Layer Layer




Mélytanulas

A mélytanulas (deep learning) a neuralis haldzatok specidlis, fejlettebb
aga, ahol a modell tobb rejtett rétegbdl all, lehetove téve komplex
mintazatok, absztrakt jellemzok megtanulasat nagy mennyiseg adatbol.

Fobb alkalmazasi teruletek:
- Kepfeldolgozas es gepi latas
- Termeszetes nyelvieldolgozas

;1. L, L Deep neural network
- Anomaliadetektalas es predikcio

Input layer Multiple hidden layer Output layer




Az Ml a munkavédelemben -
alkalmazasi lehetoségek és elonyok

Felhasznalasi tertletek

- Munkavallalok valos idejii informalasa

- Munkavédelmi oktatasok

- Munkakornyezet és egyéni véd6eszkozok ellendrzése

- Kockazatelemzesek

- Jogszabalyok nyomonkovetése, valtozasfigyeles, 0sszefoglalok keszitése
- Adatalapu dontések és jelentéskészités

Elényok:

Folyamatoptimalizalas és idémegtakaritas

Adatalapu, objektiv dontéstamogatas
Célzott, adaptiv oktatas

Valods idej(, folyamatos ellendrzés



Lehet-e jogszeruen alkalmazni? -
A munkaveédelem és az Ml szabalyozasi
kornyezete

EU szinten:
- GDPR (EU 2016/679)-> adatkezelés atlathatosaga, jogszeriisége, minimalizalasa

- Az Al Act az Eurdpai Uni¢ altal kidolgozott els6 atfogo jogszabaly a mesterséges intelligencia
szabalyozasara. Célja, hogy biztonsagos, atlathato és megbizhato mesterseges intelligencia-
rendszerek miikodjenek az EU tertletén

Az Al rendszereket a hasznalatuk jelentette kockdzat szerint kategorizalja:

1. Elfogad)hatatlan kockazat — teljes tilalom ala esik (pl. tarsadalmi pontozas Kinahoz hasonlo
modon).

2.Magas kockazat — szigoruan szabalyozott (pl. arcfelismerés, egeszsegligyi vagy munkaerd-
felvételi rendszerek).

3.Korlatozott kockazat — atlathatésagi kotelezettségek vonatkoznak ra (pl. chatbotok).
4.Minimdlis vagy nulla kockazat — nincs kiilon szabalyozas (pl. spam szlrdék, jatek-Al-k).

Magas kockazat esetén kovetelmények: kockazatkelezési rendszer, magas szinvonalu adatkezeles,
technikai dokumentacio, atlathatosag es emberi feligyelet.




Lehet-e jogszeruen alkalmazni? -
A munkaveédelem és az Ml szabalyozasi
kornyezete

Hazai szinten:

- Bar emlitesre kerul jogszabalyokban, de nincs konkrét szabalyozasa, de
az unios szabalyozas kKozvetlénul alkalmazando.

- A munkavédelmi torvényt figyelembe kell venni -> munkabiztonsagi
szaktevékenyseg

Osszefoglalva:

Az MI Iyunkavédelmi célu alkalmazasa jogszertien lehetséges, de:
az Al Act szerint kockazati kategoriaba kell sorolni,
v meg kell feleltetni a GDPR eldirdsainak, o
V biztositani kell az atldthatésagot, az adatbiztonsagot és a
unkavallaloi jogok védelmeét, ) ,
_ V tovabba elengedhetetlen a munkavedelmi szakember
biztositdsa az MI mukodése felett —> MI és munkaveédelmi szakember
kooperativ egyuttmukodese!



Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavedelmi feladatokra

= A generativ MI olyan mesterséges intelligencia, amely képes Uj
tartalmakat létrehozni — példaul szoveget, képet, zenét vagy
programkodot — a korabban megtanult adatok alapjan.

= A modell megtanulja az adatok mintazatait, majd ezeket felhasznalva uj,
hasonld, de meg sosem latott tartalmat general.

= Nem madsol, hanem alkot, az emberi kreativitas géepi megfelel6jeként.

PN L
Leonardo.Al




Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavedelmi feladatokra

Fobb generativ MI modellek:

» Generativ adverzalis halozatok (GAN-0k): Két neuralis halozatbdl allnak: a
generator Uj adatokat hoz létre, a diszkriminator pedig megkilonbdozteti a
generalt adatokat a valosaktol. A ket haldzat versengése soran a generator
egyre jobb min6ségi tartalmat allit eld (pl. kepek, videdk generalasa).

» Variacios autoenkoderek (VAE-k): Az adatok alacsony dimenzios
reErezentamolat tanuljak meg, majd ebbdl uj mintakat generalnak.
Alkalmasak peldaul kepek vagy hangok generalasara.

» Transzformermodellek: Nagy nyelvi modellek (LLM-ek, pl. GPT) alapja,
amelyek szekvencialis adatokat %)1. szoveéet) dolgoznak fel. Ezek =
autoregressziv modon mukodnek, azaz a kovetkezo elemet a korabbi

./

kontextus alapjan josoljak meg.

= Diffuzios modellek: Zajbol indulnak, és iterativan "tisztitjak" az
adatokat, hogy valosaghu kimenetet hozzanak létre (pl. DALL-E,
Stable Diffusion képgeneralasa).



Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavedelmi feladatokra

Mire hasznalhatjuk a generativ MI modelleket napi munkavédelmi feladatokhoz?
= Jogszabalyok 0sszefoglalasa, magyarazata, gyors kereses

Oktatasi anyagok gyors létrehozasa, testre szabasa

Kommunikacios tartalmak készitése

Dokumentacio létrehozasa (ellendrzési listak, jelentések, osszefoglalok, és akar
szabalyzatok)

Adatok értelmezese és elemzese -> Diagramok, vizualizaciok, KPI-ok

ChatGPT ,projektek” funkcio:

» Egy attekinthetd feltleten lehetd teszi a ,,folyamatos” munkavegzést az Ml-vel,

» Arendszer megjegyzi a munkafolyamat allapotat, igy barmikor visszatérhetsz és
folytathatod.

= Alkalmas r;a%fy mennyisegi, valtozatos formatumu dokumentum (pl. széveg,
tablazat, kod) kezelésere és értelmezésére.



Hogyan hasznaljuk a Generativ Ml
modelleket?

Miaz a ,prompt”? — A generativ MI nyelve
A prompt az az utasitds vagy kérés, amit a felhasznal6 ad a generativ mesterséges intelligencianak.

Ez hatarozza meg, mit, milyen stilusban és milyen részletességgel hozzon létre a

modell.
Rossz prompt J6 prompt
,,frj 5 mondatot arrél, mi a munkavédelem
,Irj a munkavédelemrél” célja, kozérthetd stilusban, uj
dolgozdknak”

»Fogalmazz meg egy 5 mondatos
kozérthetd 6sszefoglalodt arrdl, miért fontos
a munkabalesetek megel6zése, Uj belépdk
oktatasahoz.”

»Mondj valamit a balesetekrél”

,Irj egy 1 oldalas jelentést a 2024 Q1-es
Irj egy jelentést” munkabaleseti statisztikak alapjan, vezet6i
Osszefoglaldként”



Hogyan hasznaljuk a Generativ Ml
modelleket?

Rossz prompt jellemz6i:
= Tul altalanos vagy homalyos,,Meselj a munkavedelemradl”
= Nincs megadva cél vagy forma,,Irj valamit a balesetekrdl”

= Nem derul ki, kinek sz0l,,Adj tanacsokat” (De kinek? Dolgozonak?
Oktatonak?)

JO prompt jellemz6i

= Konkreét: vilagos, hogy mire vagy kivancsi

= Célspecifikus: megmondja, kinek es mire kell

» Formatumot is meghataroz: lista, bekezdes, dia, kod stb.
= Stilusra is utal: kdzerthetd, szakmai, tanacsado



Hogyan hasznaljuk a Generativ Ml
modelleket?

J6 prompt; Generalj egy kepet. Témaja: "munkaveédelem

o ) ) epitesi teruleten”. szeréepeljenek rajta a legfontosabb
Rossz prompt: , generalj képet: "munkaveédelem az munkaveédelmi szabalyok epitési tertuletre vonatkozoan.
épitkezeseken" Stilusban legyen kihelyezhet6 az épitési terulet hatarara.

MUNKAVEDELEM MUNKAVEDELEM
AZ EPITKEZSEKEN EPITESI TERULETEN
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Munkakornyezet ellendrzése Mi-vel

Cel: A munkakornyezet dllapotanak automatikus ellendrzese és
riportalasa

A szenzorokkal kombindalt MI-alapu rendszerek kepesek valés
idOben merni és ertekelni a munkakdrnyezet fizikai parametereit,
mint peldaul:

» [égszennyezettség (gazkoncentraciok)

» Paratartalom és hdmeérséklet

= Zajszint

= A munkavégzes helyének megfelelfsége

Az MI nemcsak az adatok gyﬁi(tését vegzl, hanem mintazatokat is
keépes felismerni, es automatikusan riasztast generalhat, ha a
munkakorulmenyek indokoljak.



Munkakornyezet ellendrzése Ml-vel

Start

/

Szenzoradatok gyUjtése

—>

Adatok feldolgozasa MI-
algoritmussal

Paraméterek rendben?

Nem—p

Igen:

KPI-ok gydijtése és riport

Riasztas generalasa

_/

| Folyamat ismétlédik




Egyeéni vedoeszkozok ellenorzese Ml-vel

= Meglevl, mukodd és a legelterjedtebb MI rendszer a
munkavédelem teruletén

= PlacvezetO a Hikvision és az Easyilow

» Kamerarendszer kepeit hasznalja -> akar teljes lefedettseggel
alkalmazhato

= Valos 1deju és objektiv ellendrzést vegez
= Riportal és naploz -> visszakereshetd, dokumentalt
» Integralhato mas rendszerekkel



Egyeéni védoeszkozok ellenorzéese Ml-vel

A rendszer mlikodése roviden:

1.Képi vagy szenzoros adatgyUjtés (pl. kamerak a belépési pontokon, munkateriuleten),
2.Képfeldolgozas és objektumfelismerés MI-modell segitségével,
3. Osszevetés az elbirt EVE listaval (pl. sisak, mellény, stb.),

4.Eltérés esetén riasztas generdlasa, naplozas, riportkészités (egyeb esetben is).




Munkavallaléok pszichés allapotanak
nyomon koveteése

A rendszer celja a dolgozok mentalis es eérzelmi allapotdnak folYamatos, diszkrét és objektiv
megfigyelése, mely segiti a stressz, faradtsag, kiéges vagy figyelemzavar korai eszleléset — ezaltal
megelozhetdk a hibak, balesetek, es javithatdo a munkakornyezet mindsége.

Hogyan miikddhet egy ilyen rendszer?

1.Erzékel6Sk / viselhet6 eszk6zok
» Pulzus, h6meérséklet, izzadas, szemmozgas, testtartas stb.

2.Kamerdk (opcionalisan)

= Mikro-arckifejezések, szemhéjmozgas, figyelem
3.Ml-algoritmus értékeli az adatokat

» Erzelemfelismerés (emotion Al), neuralis halézatok
4.Eltérés észlelése esetén:

» Figyelmeztetés / operator értesitése

» Pihenéidé javaslata

5.Adatok napldzéasa, riportalasa
» Trendek felismerése (pl. kiégési kockazat, teljesitményromlas)-> pszichoszocialis kockazatértékelés

Szenzorokkal és
kamerakkal dolgozik

Figyeli a stressz,
faradtsag, kiégés jeleit

Ml-algoritmus elemzi
a viselkedési mintakat

Figyelmeztetést vagy
javaslatot ad

Riportal és tamogatja
a prevenciot




Munkavallalék informalasanak uj
megkozelitése

« A dolgozok tajékoztatasat és biztonsagtudatossagat szolgalo, jogszabdalyokra €s belsé
szabdalyzokra épiild digitalis rendszer, amely valds idejd informacidt nyujt, mikozben
minden interakciét napldz és riportal.

Mukodesi elve:
= Tabletek a munkateruleten — dolgozoi kérdésinditassal
MI chatbot hanggal/szoveggel valaszol

Jogszabalyok es belsé szabalyzok alapjan mikodik

Minden kérdeés és valasz riportalva — visszakereshetd

Felugyeletet a munkavedelmi szakember gyakorolja



Munkavallalék informalasanak uj
megkozelitése

El6nyok:

Novell a dolgozok tudatossagat es jogkoveteseét
Elézményalapu tanulds: a rendszer felismeri a gyakori kérdéseket 2:;2;:'3:;;::;22;
Bizonyithato felel6ssegmegosztas: minden interakcio naplozva az automatéhdl

van

Szemelyre szabhato6 tartalom: munkakor és jogosultsag alapjan @ Al

Valos ideji mukodeés: 1dot takarit meg a munkavédelmi
, ’ Kérl
szakember szamara ot
és azonnal

Azonnali és relevans informaciohoz jut a munkavallalo intézkedem
Koltséghatékony és konnyen bevezethetd megoldas

Integralhato mas belsd rendszerekkel — tovabbi folyamatok
automatizalhatoak




Munkaveéedelmi jellegi felllvizsgalatok - Ml altal
tamogatott rendszer

Ciklikus mUkddésQ, tanulasra képes rendszer, amely figyelmeztet a lejarat el6tt

B e )
21~ @ |lag—— &~

Ciklikus Tanulasra Automatikus

ey " Automatikus = o
mukodés ker[:]isa IL\:III SRREED értesités

El6nyedk:

Megel6zthetd a lejart, érvénytelen eskdézhasznalat
Csokken a feledésbdl fakadé mulasztasok aranya
Kénnyen skalazhato tébb telephelyre, Uzemre
Koltségmegtakaritas és biztonsagosabb mukddés



Ml alapu munkavédelmi oktatasok

Cél: A munkavédelmi oktatasok hatékonysaganak novelése és automatizaldsa mesterséges intelligenciaval, mikozben a munkavédelmi
szakember kontrollja megmarad.

= Miik6dési folyamat:

1. Adatbézis letrehozasa

— Jogszabalyok + belsd szabalyzok alapjan M |-alapl'1 mun kave’delmi
— Munkavédelmi szakember kozremuikodésevel i g
2. Tematika hozzarendelése munkakorokhoz rendszer elonyel
— Veszeélyforras-specifikus oktatasi anyagok
3. Kiilon felhasznaldi feliiletek Tanul a valaszokbodl és
1. ¥ Munkavallald: oktatasi elézmeények, lejaratok mas oktatasi stratégiat alkalmaz
2. % Munkavédelmi szakember: szerkesztés, riport, nyomon kovetés
4. MI kezdeményezi az oktatdst Q Oktatasi folyamat automatizalasa —
— Tartalom bemutatasa (video, szoveg, hang) idémegtakaritas

— Kérdezhet( a tananyag kozben: interaktiv MI-asszisztens valaszol
— Tesztkitoltés — automatikus értékelés

Q Munkavédelmi szakember

5. - Platform: Tablet és/vagy online kdzremiikddése az adatbazis

6. Ergdtmén}{,elg mentlé.set és ripo}gtélag I spakemberh létrehozasaban és az
— Automatikusan eljut a munkavédelmi szakemberhez . e
— Egyszerilien visszakereshetd utdellendrzesnél

kielégitve ezzel az
Mv. kdvetelményeit

~J

. - Lehet6séget nyujt mélyrehato elemzeések elvegzésére



Téma

Oktatasi lefedettség Elmaradt vs. teljesitett oktatasok

Hidnyzé
12.0%
£
O
Iy
Qo
o
©
o
88.0%
Lefedett
Teljesitett Elmaradt
Allapot
Lejaratok tendencidja (60 nap) Sikertelen oktatdsok munkakdrékhoz viszonyitva
Gépkezeld
35¢
© Hegeszto
£ 30t N
N Q Raktaros
3 £
S ol
© 25 2 Karbantarté
\©
K
-
20+ Villanyszereld
15 L I I 1 I I L 1 Targoncas 1 i 1 I I 1
0 10 20 30 40 50 60 0 5 10 15 20 25 30
Nap Sikertelen oktatasok aranya (%)
Leggyakoribb kérdések / problémas témak Atlagos pontszam munkakérénként
Egyéni védGeszkozok Gépkezels
Meneklési ttvonal
Hegesztd
Emelégépek
Elsésegélyhely S{:“: Raktéros
v
Villamos eszkzok é Karbantarté

Magasban végzett munka
Villanyszereld

Vegyi anyagok térolasa

Targoncas

Légzésvédelem

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 0 20 40 60 80
Eléfordulas (%) Atlagpontszam (%)



Gyakorlati munkavedelmi oktatasok

. Gyakorlati munkavedelmi oktatasokkal kapcsolatos kihivasok:
«  Valtozo munkavégzesi helyen torténdé munkavégzes kezelése
«  Monoton, rutinszerd munkavégzes
»  Iddkényszer alatt végzett munka
«  Termelési folyamatok és gyakorlati oktatasok kozotti dsszhang hianya

Hogyan végezziik el ugy a gyakorlati oktatast,
hogy ne akadalyozzuk a normal termelést?




Gyakorlati
munkavédelmi

oktatasok VR
kornyezetben

Végezzuk el egy virtualis kornyezetben




Gyakorlati munkavedelmi oktatasok
az intelligens virtualis valésagban

Virtudlis valdsag: , A virtudlis valdsag lényegében egy mestersegesen létrehozott digitdlis kornyezet, amelyet érzékszervi ingerekkel
tapasztal meg a felhaszndld.” (Jason Jerald)

Intelligens virtualis valésag: , Egy olyan digitdlis rendszert, amely dsszefonddik a virtudlis valosdag és a mesterséges intelligencia
tertiletével.” (M. Luck, R. Aylett)

1. Hardverkomponensek: A VR headset biztositja a felhasznalok szamara az immerziv részvételt a virtualis
kornyezetben. Piacvezeté modellek: Meta Quest modellek, HTC, Sony

2. Szoftveres eszkozok:
» Valdsaght VR kornyezethez: CAD modellek-> 3D modellezd progarmok a VR kompatibilitas miatt
« VR fejleszt6 szoftverek: Jelenleg a legelterjedtebb az Unreal Engine és a Unity

3. VR-banleggyakrabban alkalmazott MI modellek:
* GAN, VAE: Tartalomgeneralasra
« Megerdsitéses tanulas



Gyakorlati munkavédelmi
oktatasok az intelligens
virtualis valosagban

= Aszimulacids rendszer a beszallassal kapcsolatos munkafolyamat
elokeészitésenek feladatait valdsitja meg.

= Afelhasznald a szimulacio soran harom feladatot kap, amelyek
szorosan kapcsolédnak a munkafolyamat kritikus részeihez.

= Az NPC karakter egy intelligens karakterként funkcional a
szimulacidéban , amely kiosztja a feladatokat, és végigkiséri a
felhasznalot a feladatok végrehajtasa soran.

= Arendszer végul kalkulaciokat végez a baleseti eséllyel
kapcsolatban, parhuzamot allitva a valés munkavégzési
korulmeényekkel, ezzel segitve a felhasznaldk biztonsagos
munkavegzésének elbsegitését.



Gyakorlati munkavédelmi oktatasok
az intelligens virtualis valosagban

« A mozgdasalapu interakciok

megvalositdsa megerdsitéses tanuldssal
tortent.

- Az esemenyek kezelése dontési fak
segitségével torténik.

- Az animacios helyzeteket animécios
grafok vezérlik.

« A valdsaghli kommunikacio érdekében
LLM-alapu modelleket alkalmazok.

Elény:

Gyakorlati oktatdsok hatékonysaganak
novelése

Hatrany:

Tobb szaktertlet egylittes
kozremikodését igenyli, rendkiviil
idGigényes, ezaltal koltseges.




Kockazatértekelések

Jelenleg a mestergéges intelligenciaval tamogatot kockazatértékeléesi
rendszer az egyik legnehezebben kialakithaté megoldas.

Ennek f6bb okai, hogy:

 szamos kiillonboz6 kockazatértékelési modszer 1étezik, melyek kozul az
adott munkakornyezethez es folyamathoz illeszked6 modszer
kivalasztasa nem trivialis,

- amodell betanitasahoz relevans es nagy mennyisegu, strukturalt adat
szikséges,

- a kulgnféle munkateruleteken és munkafolyamatok eseteben elteréek a
\léeﬁzlelyfqrrasok, ezert a rendszernek rugalmasan testre szabhatonak
ell lehnie,

« es vegul: a humdan kontrollt nem lehet teljesen kivaltani, a végsd
dontesekben a munkavedelmi szakember szerepe tovabbra 1S
megkerulhetetlen.



Ml a téves tiizjelzések kisziirésére

= A rendszer celja a tzjelz6 kozpont altal generalt riasztasok
eldtti id6szakok automatikus vizsgalata, és az esetleges téves
riasztasok ellrejelzése az ido6fliggd szenzor- €s egyeb tlizjelzo
adatok alapjan.

» A modell tanulas utan minden esemeényt numerikus anomalia
pontszam ertékkel lat el, amely meghatarozza annak
valoszinUséget, hogy az adott riasztas nem valos.

= L STM-alapu Autoencoder, amely a bemeneti szenzor- s
rendszeradatok idobell mintazatat tanulja meg visszaépiteni.
A rekonstrukcios hiba alapjan donti el, hogy az adott bemenet
,hormalis” vagy ,szokatlan”.



Ml a téves tuzjelzések kisziirésere

Modell felépitése: LSTM Autoencoder

« Bemenet: 10 masodperc x 10 jellemz0 a tizjelzobdl
« Encoder: tomoritett idésoros reprezentacio tanulasa
« Decoder: eredeti adat visszaépitése

« Kimenet: rekonstrukcios hiba

Miikodés folyamata:

1.TUzjelzes bekovetkezik

2.Modell megkapja az azt megeldz6 10 masodperc szenzoradatot
3.Kiszamitja a rekonstrukcios hibat

4.Magas hiba — szokatlan viselkedes — téves jelzes



tuzjoizo rendszer

S

Szenzoradatok gyujtese valos
idoben

Tortent riasztas

Treningszett bovitese - offine

Tanulasi adat rogzitese -
normal viselkedes

tanitashoz

10 masodperc adatablak
kivalasztasa

Elokeszites - normalizalas,
hianykezeles

Sliding window bemenet
letrehozasa

LSTM Autoencoder - tanult
viselkedes visszaallitasa

Rekonsirukcios hiba
kiszamitasa, MSE

MSE alapjan osztalyozas

Teves riasztas
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Moralis és etikai kérdések

Adatvédelem: A munkavallalok viselkedésérdl, teljesitményérol
gyUjtott adatok kezelése szigoru szabalyozast igenyel.

Felel6sség kerdése: Ki a felel6s egy hibas MI-dontésert vagy
elorejelzésert — a rendszer fejlesztOje, az uzemeltetd vagy a
munkavedelmi szakember?

Maganszféra védelme: A dolgozok jogos elvarasa, hogy ne figyeljék
meg Oket tulzott mértekben -> pszichoszocialis kockazat!

~Személytelenség” erzete: Az MI-vel val¢ interakciok csokkenthetik
az ember1 kapcsolatokat a munkavedelmi kommunikacioban, ami a
bizalom rovasara mehet.



Hogyan viszonyulnak a munkavallalok
az Ml rendszerekhez a munkaveéedelem

teriuletén?
Kérdoives felmérés:

«127 munkavallalo vett részt a felméréshen

16 kérdest tartalmazott a kerdoiv. 15 zart és egy nyitott
kerdessel.

Felmeérés eredménye:

-A valaszadok megosztottak az MI munkavedelmi
hasznalataval

-A flatalabb korosztaly tobb lehetoseget lat benne
Vannak aggalyok az alkalmazasaval kapcsolatban
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Munkavallalok véleménye szerint az MI alkalmazasi

Munkavédelmi
oktatasok

teriileteinek megoszlasa

Kockazatvizsgalatok Altalanos informacié

Munkavédelmi
ellen6rzések

Semmiben nem
tudndm elképzelni

Morilis és etikai aggalyok vizsgalata a munkavallal6k véleménye

alapjan

W Adatvédelem
B Maganszféra védelme
m "Személytelenség"

Felelgsség kérdése



KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMET!



