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1. [bookmark: _bookmark2][bookmark: _Toc232632532][bookmark: _Toc232986830]Bevezetés

1.1. [bookmark: _bookmark3][bookmark: _Toc232632533][bookmark: _Toc232986831]A szakdolgozat témájának felvezetése
A nagy nyelvi modellek (Large Language Model – továbbiakban: LLM) mára mindennapjaink szerves részévé vált, alkalmazása korántsem korlátozódik az informatika világára, hiszen elérhetősége gyakorlatilag a társadalom valamennyi rétege számára adott és elérhető. Ez a széles körű hozzáférhetőség azonban jelentős kihívások elé állítja a tudás,  az igazság és a társadalmilag elfogadott információk területén belül az embert. Míg a hagyományos szakirodalmi és tudományos gyakorlatban az igazság fogalma elsősorban a valósághoz való megfelelésen (Correspondence Theory) alapul és csak másodlagosan támaszkodik a tudományos konszenzusra, addig az LLM által generált információkban gyakorlatilag elmossa a határokat a tény, a valóság és a fikció között.<--ez a gondolat tényleg igaz?
Arisztotelész Metafizika könyvének a 1011b25 fejlyezetében így fogalmaz: “Azt állítani arról, ami van, hogy nincs, vagy arról, ami nincs, hogy van, hamis. Azt állítani arról, ami van, hogy van, és arról, ami nincs, hogy nincs, igaz.” („To say of what is that it is not, or of what is not that it is, is false, while to say of what is that it is, and of what is not that it is not, is true”) Eszerint az igazság nem a kijelentés magabiztosságától vagy meggyőződésétől függ, hanem, hogy a kijelentés megfelel-e a valóságnak. Kijelenthetjük, ha egy rendszer valótlan állítást fogalmaz meg, attól az még nem válik igazzá, hogy azt nagy bizonyossággal vagy magabiztossággal közli. Az igazság megfeleléselméletét a 20. században többek között Bertrand Russel (The Problems of Philosophy, 1912, 129. o.) és G. E. Moore (Some Main Problems of Philosophy, 1953, 277. o.) vetette papírra, miszerint „az igazság a tényekkel való megfelelés” (correspondence to a fact), Ezek alapján, ha az LLM-ek által generált szövegek igazságtartalmát nem önmagukban kell megítélni, hanem a valósággal való megfelelésük alapján. Tény ellenben, hogy egy LLM nem minden esetben képes forrásokkal vagy bizonyítékokkal alátámasztani generált szövegeit, önmagában nem teszi azokat hamissá, de indokolttá teszi azok kritikus értékelését és külső forrásokkal történő ellenőrzését. Hiszen nem az igazságra, hanem azok valószínűség alapú nyelvi mintázatainak előállítására épülnek, ezért előfordulhat, hogy valósnak tűnő, de tényszerűtlen vagy nem igazolható hallucinációkat generálnak.<--filozófia-doktori címért érdekes fejtegetés, de az Olvasó vajon mikor érti meg: hogyan jutunk el a robot-lektorig? 
Az LLM-ek alapvetően valószínűség számítási rendszerek, amelyek hatalmas szövegkorpuszokon tanult token-valószínűségeket használnak a szöveggeneráláshoz. Radford, A. et al. (2019). “Language Models are Unsupervised Multitask Learners.” (A nyelvi modellek felügyelet nélkül képesek többféle feladatot elsajátítani.) című munkájukban rámutattak, hogy az LLM-ek feladatspecifikus tanítás nélkül képesek különböző nyelvi rendszerek elvégzésére.
Fontosnak tartom hangsúlyozni, hogy az LLM-ek nem tekinthetők tudásbázisoknak vagy logikai következtető rendszereknek. Működésük nem a tények valós reprodukcióján, hanem a berögződött statisztikai mintázatok modellezésén alapul. Ezért a generált szövegek nem minden esetben tükrözik a valóságot, hanem a modell által legvalószínűbb tokenek egymás utáni sorozatából állnak össze ami tovább erősíti a hallucinációkat. Ebből fakadóan előfordulhat, hogy az LLM-ek valósnak tűnő, nyelvileg egybefüggő, ugyanakkor fiktív vagy nem megfelelően alátámasztott állításokat fogalmaznak meg. A szakirodalom „hallucináció”-nak nevezik, amely arra kíván rámutat, hogy az LLM-ek által előállított információk igazságtartalma önmagában nem garantált, ezért azok kritikus értékelése és külső forrásokkal történő ellenőrzése elengedhetetlen. Ziwei Ji és szerző társai (Survey of Hallucination in Natural Language Generation, 2023) így fogalmazták meg olyan generált tartalom, amely folyékony és nyelvileg koherens, azonban nem támasztható alá a bemenettel vagy a valós tényekkel. ( Within the context of NLP, the preceding definition of hallucination, the generated content that is nonsensical or unfaithful to the provided source content, is the most inclusive and standard.) Így a természetesnyelv-feldolgozása (Natural Language Processing, továbbiakban: NLP) kontexusában a hallucináció egy kevésbé ismert definíciója. A tanulmányban kétfajta hallucinációt különböztetnek meg, elsőnek a belső hallucinációt (Intrinsic Hallucination továbbiakban: IH) említik, ami a forrásnak ellentmondó hallucináció, ezzel szemben a külső hallucináció (Extrinsic Hallucination továbbiakban: EH) ami a forrással nem igazolható hallucináció.
Az LLM-ek exponenciális megjelenése sokak szerint rémítő ütemben elkezdett felgyorsulni. Az LLM-Stats statisztikái szerint csak 2026 első negyedévében 267 új LLM került a piacra.
Az előzőekben már vázoltak alapján az LLM-ek túl széleskörű terjedése hatalmas lehetőségeket és veszélyeket rejt magában. Mivel az LLM-ek alapvetően „statisztikai predikciós rendszerek” (Radford, A. et al. 2019) ,amelyek a begyűjtött adatok előfordulási mintázatok alapján generálják a szöveget, így gyakran előfordul, hogy hallucinációkat produkálnak. Azaz meggyőzően megfogalmazott, de valótlan vagy fikciót add válaszul. Ez pedig ellentmondásos a klasszikus megfelelési elméletnek (Correspondence Theory), hiszen a generált szöveg nem alátámasztható csupán a belső statisztikai koherenciát tükrözi.
Ez a jelenség különösen problémás vállalati vagy szakértői környezetben ahol az adatok pontossága és megbízhatósága elengedhetetlen. A hozzá nem értő felhasználók számára az adott adatok hitelességének ellenőrzése és a rendelkezésre álló sokszor szűkös időkeret nem teszi lehetővé, hogy a felhasználó eldöntse a kapott adat valós vagy hallucináció. Emellett információ biztonsági kockázatot is felvet, ha az érzékeny céges adatokat az LLM adatbázisban tárolva berögzülnek és más esetlen illetéktelen számára segítséget kínálva kiszivárogtatja azokat.
Szakdolgozatom célja annak vizsgálata, hogy kialakítható-e olyan nagy nyelvi modellen (LLM) alapuló rendszer, amely kizárólag előre meghatározott és ellenőrzött tudásbázis felhasználásával képes szakmai támogatást nyújtani a felhasználók számára. A kutatás középpontjában annak elemzése áll, hogy egy megfelelően kialakított rendszer milyen mértékben képes segíteni a szakterületen kevésbé jártas személyeket feladataik végrehajtásában, ezáltal csökkentve a betanítási időszak hosszát és mérsékelve az előzetes szakmai ismeretek szükségességét.
A TudásBázis – Robot Lektor (továbbiakban: TBRL) koncepciója az, hogy a felhasználók kérdéseire előfeltételek nélkül érthető, könnyen megvalósítható válaszokat adjon, miközben a válaszok kizárólag a rendszer számára biztosított adatbázisban található információkon alapulnak. A rendszer feladata nem új információk létrehozása vagy a rendelkezésre álló adatok módosítása, hanem azok strukturált, a felhasználó számára érthető formában történő közvetítése.
A dolgozat emellett információbiztonsági szempontból is vizsgálja a megoldást, különös tekintettel arra, hogy a vállalati környezetben kezelt érzékeny adatok felhasználása mellett milyen technikai és szervezeti intézkedések szükségesek az illetéktelen információszivárgás kockázatának minimalizálásához. A kutatás célja annak bemutatása, hogy egy zárt, ellenőrzött tudásbázisra épülő LLM-rendszer miként alkalmazható a tudásátadás támogatására anélkül, hogy jelentős információbiztonsági kockázatot jelentene.

1.2. [bookmark: _bookmark4][bookmark: _Toc232632534][bookmark: _Toc232986832]Problémafelvetés és célkitűzés
Szakdolgozatom központi problémája az LLM hallucinációiból eredő bizonytalanság és az érzékeny céges adatok biztonságos és ellenőrzött hasznosításának kérdése.
Jelen szakdolgozatban a TBRL fő célkitűzése egy olyan rendszer kidolgozása és bemutatása, amely egy strukturált adatbázis segítségével kereséssel kiterjesztett generáláson (Retrieval-Augmented Generation továbbiakban: RAG) alapuló technológiát alkalmazni, amely támogatja az LLM-et az érzékeny adatokat tartalmazó adatbázis elérésében. Ennek köszönhetően akár internet nélkül is képes a feltett kérdésekre válaszolni az LLM.
Dr. Pitlik László több, a tantárgyai során felvetett kérdései is jelentős hatással voltak a kutatási témám kialakulására, valamint szakdolgozatom céljának is több követelményt állított.  Az egyik kérdése így hangzott: „Hogyan ejtsünk le egy tojást a szilárd betonra, hogy az ne törjön össze?” és megkért minket, hogy tegyük fel a kérdést az LLM-nek. A kérdés lényege egy szó ami megmutatja mely tárgyra mutat a kérdés „az”. Tehát a kérdés, hogy hogyan ejtsünk le egy tojást a beton összetörése nélkül. Bárhogyan, hiszen annak az esélye, hogy a betont összetörjön a tojás által teljesen esélytelen. A találós kérdések alapvetőleges nyelvi játékát az LLM-ek nagy része nem érti és szó szerint veszi aminek a végeredménye, hogy helytelenül válaszol. Miért lehetséges ez? Kérdezzük meg a Grok-tól,hogy képben válaszoljon rá.
[image: ]
[bookmark: _Toc233037070]1. ábra: Hogyan vélekedik a Grok az LLM-ek ről. Forrás: grok.com Képforrás: chatgpt.com / saját szerkesztés
A kép szerint ebben a többértelműségben (ambiguis) 5 hibát véthetnek az LLM-ek. Elsőként azt hozza fel a Grok,hogy „Statisztikai,nem valódi értő nyelvmodellezés(next-token prediction) korábban már Radford, A. et al. (2019) munkásságában említésre került már, hogy az LLM a szavak közötti statisztikai arányokat nézi és mindig a legmagasabb százalékú szóval folytatja tovább, míg a szöveg generálás végéhez nem ér. Második pontként a gyenge névmás (Pronoun) feloldást említi, ami egy súlyos hiba. Az LLM-ek gyakran a nyelvtanilag közelebb lévő vagy legmagasabb százalékú főnévhez kötik a névmásokat ezzel a logikai összefüggéseket figyelmen kívül hagyva. Harmadik pont szerint az LLM hiányt szenved a valós fizikai tudás vagyis „testi tapasztalat” -ban ezért ezt további szöveg generálási hallucinációkkal tölti fel. Negyedik pontban a Grok kitér arra, hogy az LLM-ek torzítják a már berögzült adatokat, hogy az illeszkedjen a szituációhoz. Ötödik pontban pedig külön kitér rá, hogy az LLM csak akkor jön rá ha már ezt sokszor feltették neki, vagy benne a megfejtés a kérdéssel az adatbázisban.
Célkitűzése a szakdolgozatnak nem más, mit az LLM hallucinációinak csökkentése és további javítási kísérlet ennek a megszüntetésére. Vajon lehetséges volna megszüntetni a hallucinációkat, ha igen milyen módszert kell hozzá alkalmazni. Milyen további segítséget kell adnunk, hogy a válaszadás ne csak statisztikai arányok alapján való véletlen szöveg generálásnak legyen érezhető. Tudunk-e jobbat alkotni a meglévő eszközök alapján vagy el kell fogadnunk, hogy jelen technológiai szintünkön csak erre vagyunk képesek?
Jelen szakdolgozatban a teljesség igénye nélkül keressük a válaszokat és próbáljuk a felmerülő újabb kérdéseket megválaszolni.

1.3. [bookmark: _bookmark5][bookmark: _Toc232632535][bookmark: _Toc232986833]Verziófrissítések elképzelése
A verziófrissítés elképzelése a dokumentációban arra szolgál, hogy ne csak egy kiragadott statikus állapotot mutasson be, hanem egy folyamatot, így az olvasó bepillantást nyerhet a színfalak mögé és láthatja,  honnan-hova jutottunk. Három egymástól eltérő és jól beazonosítható verziószámot fogok a dokumentációban megkülönböztetni.
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[bookmark: _Toc233037312]1. táblázat Verziószám magyarázat
1.4. [bookmark: _bookmark6][bookmark: _Toc232632536][bookmark: _Toc232986834]Célcsoport
Tapasztalataim alapján főleg a közép és nagyvállalati környezetben dolgozó munkavállalók számára, akik érzékeny adatokkal vagy bonyolult vezetői utasítások alapján dolgoznak lenne a célcsoport vállalati méretei alapján az elsődleges. Indoklásom az lenne, hogy a kis és micro vállalkozások sokkal személyesebben tanítanak be, ezzel szemben már a közép és nagyvállalatoknál külön személyt jelölnek ki a betanításra, esetlegesen több kollégát,hogy mind bemutasson egy adott folyamatot. Ezen folyamatok betanításának időintervalluma kiváltható lenne a TBRL segítségével és csak indokolt esetben lenne szükség külső beavatkozásra.
Elsődleges célcsoportok olyan vállalati kultúrával rendelkező réteget céloz a rendszer aki valamilyen jogosultság rendszert használ így az információk szeparálása elsődleges szempont. Például belső dokumentáció alapján dolgozó specialisták, csalásmegelőzési (Compliance) felelősök, belső ellenőrzés, szerződések és eljárásrend alapú munkák.
Biztonságkritikus szektorban dolgozókat céloz a rendszer, mert olyan megoldást kínál amivel gyors segítséget kaphat és nincs érzékeny adatszivárgási veszély, hiszen a legtöbb nagyvállalati közegben főleg ha állami akkor az összes LLM tiltottnak számít, hiszen az adatokat kifelé továbbítja. A TBRL viszont nagyszerű megoldást kínál arra, hogyan lehet ezen lehetőségeket kihasználni.  
Fejlesztők és informatikai szakemberek akik saját környezetükben szeretnének egy biztonságos, testreszabható és LLM alapú asszisztenst üzemeltetni amit integrálhatnak a céges vállalatirányítási rendszerbe (Enterprise Resource Planning továbbiakban: ERP)
//A jövőben tervezek egy rövid társadalomkutatást végezni ezzel kapcsolatban, hogy az embereket mennyire érdekelné egy ilyen rendszer a saját területükön!
 Másodlagos célcsoport olyan  kisvállalkozások és magánszemélyek akik még nem vesznek ilyen rendszert igénybe, de hasznos lehet számukra egy internet nélkül is üzemeltethető LLM, esetleges adatvédelmi aggályaik vannak az LLM-ekkel szemben.

1.5. [bookmark: _Toc232986835]Hasznosság és üzleti modell
[bookmark: _bookmark7][bookmark: _bookmark8]Oktatási és Tudományos szempontból értékes eszköz ami kiválthat olyan kolléga beavatkozását akinek a munkája elengedhetetlen, hiszen egy LLM olyan nyelven tud kommunikálni amit sokszor egy tanár vagy professzor nem tud megtenni. Például egy tanár nem engedheti meg, hogy esetlegesen egy lemaradt vagy speciális nevelésű igénnyel ellátott tanulóra folyamatos külön figyelmet biztosítson, mert az a többi diák tanításának a kárára menne. Egy professzorra különösen igaz aki akár több száz diákot is tanít egyszerre.
Vállalati környezetben egységesen használható minden szakterületen a meglévő tudást akár rendezetlenül is el lehet tárolni természetesen különálló fájlokba, amiből egységes koherens választ tud adni az LLM.
Szakdolgozatom üzleti modellje nagyban a szolgáltatás-alapú bevétel-t célozza meg, melyben konzultációs díjakat, karbantartási szerződéseket és rendszer használati hozzáférést és betanítást kínálnék. Jövőben pedig üzleti modell váltása esetén helyi telepítésű vállalati licenceket  (On-premise Enterprise Licence) támogatnám, de ennek bevezetése licence szinten eltérő szerződéseket eredményez.
A jelen szakdolgozat üzleti modelljében bemutatott rendszer, valamint az ahhoz kapcsolódó pénzügyi kalkulációk és adatsorok kizárólag a kutatás keretein belül lesznek érvényesek és az elméleti keretrendszert tükrözik. A szakdolgozat jellegéből adódóan a dokumentumban közölt adatok kizárólag tájékoztató jellegűek.
Jogi szempontból a bemutatott árazási és működési struktúra a Ptk. 6:64. §-a értelmében nem minősül kötelező érvényű ajánlattételnek. Ez garantálja a szakdolgozat jövőbeni céljait, mivel a jelenlegi állapot koncepciója nem tudja rögzíteni a jövőben bevezetendő általános fejlesztési irányokat, sem pedig az egyedi és ügyfélszintű testreszabásokat (customization). Az egyedi igények kezelése és a nagyobb modellváltozások csak jövőbeni célkitűzések így külön egyedi struktúrákban kerülnek majd meghatározásra, így a jelenlegi tervezet kizárólag az alaprendszert hivatott bemutatni.
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1.6.1. [bookmark: _bookmark12]Rövidtávú célkitűzés (6-12 hónap)
· TBRL prototípus
· Hallucinációk mérése
· Hallucinációk csökkentése
· Biztonsági titkosítás

1.6.2. [bookmark: _bookmark13]Középtávú célkitűzések (1-2év)
· Kisvállalati tesztelés
· ERP integráció
· Belső wikipédia
· Szemelyre szabási lehetőségek
· Felhasználói visszajelzések
· Több LLM bevezetése és versenyeztetése, hogy pontosabb és gyorsabb válasz érdekében

1.6.3. [bookmark: _bookmark14]Hosszútávú célkitűzések
· Teljesen  egyedi LLM alapú ERP TBRL bevezetése
· Multimédiás bővítés
· Ügyfélkapcsolat-kezelés (Costumer Relationship Management továbbiakban: CRM) bevezetése
· Raktározási rendszer (Warehouse Management System továbbiakban: WMS) bevezetése
· Informatikai szolgáltatásmenedzsment (IT Service Management továbbiakban: ITSM) bevezetése
· Informatikai infrastruktúra-menedzsment rendszer IMACD (Install, Move, Add, Change, and Disposal továbbiakban: IMACD) magyarul telepítés, áthelyezés, bővítés, módosítás, selejtezés bevezetése céges eszközparkra
· Konfigurációkezelő adatbázis (Configuration Management Database továbbiakban: CMDB) bevezetése
· Egyesített végpontkezelés (Unified Endpoint Management továbbiakban: UEM) bevezetése
1.7. [bookmark: _Toc232986840] Motiváció
A hatékonyság és folyamatoptimalizáció iránti vágy nem újkeletű. Frank B. Gilbreth amerikai mérnök, a tudományos menedzsment követelményeit megalkotó és a mozdulatelemzés kutatója és alkalmazója volt. A 20. század úttörőjének számított az emberi mozgástudatosság vizsgálatában, 1920-as években gyári munkások megfigyelésével rávilágított, hogy ’minimális energiabefektetésre törekvő ember’i (továbbiakban: „lusta”) magatartás mennyire hasznos. Gilbreth a gyárakat járva különösen nagy figyelmet szentelt a „lusta” munkásokra. Megfigyeléseit a Popular Science Monthly magazin 1920as decemberi számában(Kelly, F. C. (1920). The Man of the 'One Best Way': How Frank Gilbreth studies men and their ways. Popular Science Monthly, 97(6), 34–35.) jelentette meg, amiben részletesen bemutatta (Kelly, 1920). Gilbreth megfigyelései következtében arra a következtetésre jutott, hogy amíg a szorgalmas munkások sok felesleges és energia pazarló mozdulatot tesz, addig a kényelmes és „lusta” dolgozók minimalizálták és ösztönösen korrigálták a felesleges és energia pazarló mozdulatokat. Ez a szemlélet rávilágított, hogy a kényelemre és egyszerűségre  való törekvés – köznyelvben lustaságként nevezett szó – valójában innováció és folyamatoptimalizáció első lépése.
Én arra törekszem, hogy egy személyi asszisztens-t készítsek aki megkönnyíti az információ áramlást és bármilyen nehéz szakszövegből képes legyen folyamatleírást csinálni.
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1. LLM (Large Language Model) - Nagy Nyelvi Model
2. RAG (Retrieval-Augmented Generation) - Kereséssel Kiterjesztett Generálás
3. RBAC (Role-Base Access Control) - Szerepkör-Alapú Jogosultságkezelés
4. AD (Active Directory) - Aktív Címtár
5.  NLP (Natural Language Processing) - Természetesnyelv-Feldolgozása
6. IH (Intrinsic Hallucination) - belső hallucináció
7. EH (Extrinsic Hallucination) – külső hallucináció
8. TBRL (TudásBázis – Robot Lektor)
9. ERP (Enterprise Resource Planning) - vállalatirányítási rendszer
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1. táblázat: Verziószám magyarázat	11

7.5. Hivatkozásjegyzék
Aristotle’s Metaphysics by W. D. Ross (1924)
	Forrás: https://ia802806.us.archive.org/30/items/aristotlesmetaph0001aris/aristotlesmetaph0001aris.pdf
Marian David The Correspondence Theory of Truth (2002)
	Forrás: https://plato.stanford.edu/archives/win2002/entries/truth-correspondence/
Bertrand Russel The Problem of Philosophy (1912)
	Forrás: https://dn790000.ca.archive.org/0/items/in.ernet.dli.2015.202549/2015.202549.The-Problems.pdf
G. E. Moore Some main problems of philosophy (1953)
	Forrás: https://archive.org/details/somemainproblemsofphilosophy/page/n1/mode/2up
Alec Radford, Jeffrey Wu, Rewon Child, David Luan, Dario Amodei, Ilya Sutskever Language Models are Unsupervised Multitask Learners (2018)
Forrás: https://cdn.openai.com/better-language-models/language_models_are_unsupervised_multitask_learners.pdf
LLM-Stats
Forrás: https://llm-stats.com/
Ziwei Ji és szerző társai (Survey of Hallucination in Natural Language Generation, 2023)
Forrás: https://dl.acm.org/doi/10.1145/3571730
Kelly, F. C. (1920). The Man of the 'One Best Way': How Frank Gilbreth studies men and their ways. Popular Science Monthly, 97(6), 34–35.)
Forrás: https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015084536856&seq=660
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