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Absztrake

Ez a kutatas a nagy nyelvi modellek kataszerofavedelmi célii alkalmazasar vizsgalja. A cél egy olyan feliilet letrehozasa,
ahol tiizvedelemmel kapesolatos keérdéseket lehet feltenni egy mesterséges intelligencianak magyar nyelven. A kutatas
soran jogi dokumentumokat és szakkdnyveket hasznaltam fel adatforraskent. A Nyelvtudomanyi Kutatoineezet aleal
fejlesztett magyar nyelvii Puli GPT-3SX alapmodellt QLoRA mddszerrel finomhangoltam az adatforrasokat
felhasznalva. A kutatds soran arra a kdvetkeztetésre jutotcam, hogy lehetséges alacsony erdforrds igenyt, hatekony
chatbotot létrehozni, amely sszefiiggd és relevans valaszokat ad tiizvedelmi kérdésekre.

KULCSSZAVAK: MESTERSEGES INTELLIGENCIA, NAGY NYELVI MODELL,
KATASZTROFAVEDELEM, TUZVEDELEM, CSEVEGO ROBOT

Abstract

This research investigates the application of large language models for disaster management purposes. The goal is to
create an interface (chatbot) where questions about fire safety can be asked to an artificial intelligence in Hungarian.
The research used Hungarian legal documents and professional books as data sources and fine-tuned the Puli GPT-
38X model of the Research Institute for Linguistics with the QLoRA method. The research suggests that it is possible
to create an effective chatbot with low resource requirements that provides coherent and relevant answers to fire safety

questions.

KEYWORDS: ARTICICAL INTELLIGENCE, LARGE LANGUAGE MODELL,
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/
Bevezetes

A mesterséges intelligencia, azon belil is a gepi
tanulassal kapcsolatos kutatdasok fokusza napjainkban
egyre inkabb a természetes nyelvfeldolgozassal (NLPY
kapesolatos elemzések iranyaba mozdul el.

A nagy nyelvi modellek (LLMZ) igazi artdrése a
termeszetes nyelvek megereesével (NLU®) kapcsolatos.
Az NLU az

.. ! i ! . . 14 .. !
szdvegertesre ¢s a szemantikai elemzésre 8sszpontosit. A

NLP egyik reszeeriilete, amely a

nyelv megéreése azt jelenti, hogy képesek vagyunk
kommunikalni a szamitdgéppel az anyanyelviinkén,
azaz egy természetes nyelven, nem csak programozisi
nyelveken keresztiil. Ez az elérelépes olyan forradalmi
valtozasokat hozhat el ¢letiinkben, mint annak idején a
konyvnyomtatas vagy ¢ppen az internet elterjedése.

1 Natural Language Processing
2 Large Language Model

Az a tény, hogy a szamitogep bizonyos szinten mar

megerti  a természetes  nyelveket  teljesen 4
perspektivakat ad a jov6re nézve. Szamos munkahely,
beosztas at fog alakulni, némelyek talan el is tinnek, de
ﬁj abbak jelenhetnek meg.

Jelen dolgozatban egy a ChatGPT-hez hasonlo, annal
joval kisebb, magyar modellen alapulo sajac fejleszeésd
modellt  szeretn¢k  bemutatni, amely  kifejezetten
tizvedelmi, kataszerofavédelmi kérdésekben jartas.

A modell neve: KATasztrofavédelmi Aszisztens, azaz

KATA.

3 Natural Language Understanding
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Harteer

Mit is ¢rtiink nyelvi modell alate?  Amikor
! / / Ii / ! ! 4 ! / .
szamitogepek segitsegevel probalunk meg leirni egy
folyamator, akkor modelleket készitiink, amelyek
! . . I . i
reményeink szerint egy elvare viselkedést mutatnak. A
nyelvi modell egy olyan valoszindségi closzlas a szavak
sorozatai kozotet, ahol a modell minden egyes szohoz
valoszintsegi ¢recket rendel egy szekvenciaban, azaz a
szdvegben a kovetkezo szot kell el6re jeleznie az elStte
! P ./ . I
megleve szavak alapjan. A nagy nyelvi modell mar olyan
tipust nyelvi modell, amelynek hacterében egy neuralis
haldzat van. Ezek a neuralis halozatok az informacidkat
I I 14 . 14 / .o/
nagyszamu paramétereikben (szdmok) taroljak. A nagy
. ! !
nyelvi modellek esetén ezeknek a parametercknek a
szama t6bb milliardos nagysidgrendet is elérhet. A
modell kepzéschez pedig nagy mennyiségl szoveges
adatra van sziikseg.
A kovetkezékben az
fogalmakat szinte szinonimkeént fogom hasznalni. Az

architekcira ¢és  modell
architekttra alace azt a technikai leirase ¢rtjiik, amely
alapjan felepiil a teljes rendszer, elsésorban neuralis
halozati elemekbol. A modell alace pedig egy konkret
architekeurara ¢pitett ¢s betanitott rendszert ertiink.

A kezdetek

A nyelvi modellek téreénete az 1960-as évekig nyulik
vissza. 1967-ben az MIT# egyik professzora megepitette
az Eliza nevezetd programot a természetes nyelv

! i / . . /. ! Ii ! .
megertesére. A program mintailleszeesi ¢s helyettesitesi

technikakac  hasznale  a nyelv  megerteschez
(Weizenbaum 1966). A nyclvi modellezés a neuralis
halozatok megjelenése el6ee leginkabb a szabalyalapu,
statisztikai  modszerekre  éptile. A szabalyalapt
megkozelitések mdgdtt meghtzodo alapstlet az, hogy a
nyelvben vannak olyan szabalyok, amelyek arra
vonatkoznak, hogy a szavak hogyan kapcsolodnak
egymashoz. Késébb a rekurrens neuralis halozatok
(RNN®) megjelenésével a nyelvi modellezés gyors
fejlodésnek indule. Az
halozatok, amelyek képesek figyelembe venni a betaplale
Az RNN-ck

I‘Cl’ldClkCZan mcm(/)ri:ival éS képCSCk cgy SZCkVCl’lCiillt

RNN-ck olyan neuralis

informaciok  (szavak)  sorrendjct.

atalakitani egy masik szekvenciara.

A tmnszformer modell

2017-ben egy igazi atcdres toreent a nyelvi modellek
kutatasa terén, megjelent az ,Attention Is All You Need”
(Vaswani 2017), ,A figyelem minden, amire sziikség van”
cimi kutatas, és elhozta a transzformer architekrarar,
amely egy teljesen 4j megkozelitest alkalmazote.

Az 1. sz. abra bemutatja a transzformer architeketra
felepiteset. Az abra baloldalan talalhato az dgynevezett
kodold egyseg, a jobb oldalon pedig a dekodolo egyseg.
A transzformer architekeura széevalasztja a kodolase ¢s
a dekodolast, valamint tobbrétegi  figyelemalapd
halozatokat alkalmaz a nyelvi fordicasra.
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1. sz. abra: Transzformer architekcira

Forras: https://arxiv.org/pdf/1706.03762.pdf [Letdleés: 2023.07.10.]

4 Massachusetts Institute of Technology

5 Recurrent Neural Network
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A transzformerek a bemeneti tokenek® sorozatanak
feldolgozasat vegzik tgy, hogy minden egyes tokenhez
Ii . . .
olyan reprezentaciot szamitanak ki, amely a teljes
bemeneti szekvencia  kontextusaban rdgziti  annak
jelentéset.

Kodolo tipusi modellek

A koédolo tipust nagy nyelvi modellek olyan gepi
tanulasi modellek, amclyck szévcgk(’)dolési feladatokra
dsszpontositanak, azaz szveg-bemenetet alakitanak at
egy kodole reprezentaciova, amely a szoveg jelentését ¢s
tartalmat hordozza. A legismertebb ¢s legelss ilyen
architektira a BERTY, egy olyan tipust nagy nyelvi
modell, amelyet a Google kutatoi fejlesztettek ki, A
BERT forradalmi elérelépést jelentett a természetes
nyelvfeldolgozas (NLP) terén.

A nyelvi modelleket az el6zetes tanitas soran
hatalmas mennyisegi nyelvi adattal tréningezik. Ez a
folyamat  arra modellt,

hogy a

kényszeriti  a

szdvegreszletekben rejls Osszeftiggeseket és

kontextusokat megerese.
A BERT  nagy

! -/ 4 ! I ! 4

reprezentaciokac készit a szavak szamdra, azaz a szo

elénye, hogy  kontextualis
jelentése ¢s reprezentacioja actol fiigg, hogy az milyen
szdvegkornyezetben talalhato. 2019-t8l ezt a modelle
beepitettck a Google keresdijcbe is (Devlin et al. 2018).

Dekédolo tipusii modellek

A legismertebb ilyen modell a GPT® nevezeti nagy
nyelvi modell, amelyet az OpenAl fejlesztete ki
(Radford 2018).

A GPT modell el6zetes tanitasa szintén hatalmas
mennyiségh szdveges adattal toreenik. A képzes soran a
modellnek mindig a kévetkez6 szot kell kitalalnia, tehac
a kepzés alace a modellnek nincs informacidja a
kitalalando sz6 ucani szavakrol. A képzés soran a modell
megtanulja a nyelv mintazatait, ¢és reprezentaciokat
fejleszt ki a szavak ¢s a szovegkdrnyezet kozoeti
kapcsolatokra. A GPT elénye, hogy kontextualis
reprezentaciokat  készit  az  el6z6  szovegrészletek
figyelembevetelevel, 1gy kepes ertelmes ¢s koherens

szdveg generalasara.

6 szavak, szotoredékek, karakeerek
7 Bidirectional Encoder Representations from Transformers,
azaz kétiranyu kodold abrazolds transzformerbsl

Kodolo-dekodolé tipusit modellek

A kodolo-dekodolo

transzformerekrsl

tpust  modellek  a
cikkben  (Vaswani 2017)
megjelent eredeti architekedrac valositjak meg. Ebben az

52016

architektiraban a bemenetet elészor a kddolod ﬁtalak{tja
egy kodole vekeor reprezentaciova, amit atad a dekodolo
modulnak, amcly azt Visszaalak{tja kimenetté.
Leggyakoribb felhasznalasi eset a nyelvek kozoeti
fordicok mcgvalés{tésa, ahol a bemeneti nyclvcn
betaplalt szekvenciarol kesziil egy kodolt reprezentacio,
amit majd a dekodold  vissza  alakic a célnyclv

formatumara.

Tmnszformer modellek képZéS@

A nagy nyelvi modellek képzése rendkiviil
kolesegigenyes feladat, ezért nagyon kevés cég kepes
arra, hogy sajat modellt fejlesszen. A fejleszeesi
kolesegek a modell névekedésevel (paraméter szamanak
novekedésével) skaldzoédnak, A BLOOM? nevezetd 176
milliard parameterrel rendelkezs nyelvi modell keépzese

napig 433196  kWh
aramfogyasztassal jart. A kepzeést 384 NVIDIA Aroo

nagyjabol 118 tartott  ¢és
GPU-val 48 szamitasi egység segitsegével végezeck el
(Luccioni et al. 2022). Magyarorszagon jelenleg a
lévs
feladatok
elvégzésere. A Komondor specifikacioja szerint a GPU
particioja 232 db  NVIDIA  Aroo-as  GPU-val
rendelkezik, ¢s a fentd BLOOM modell képzése

szamitdsaim szerint tobb, mint 190 napig tartana,

Komondor nevi, pilot statuszban

szuperszamitogep  keépes  csak  hasonlo

amennyiben a szuperszamitogép csak a nagy nyelvi
modell képzésével foglalkozna.

Hazankban jelenleg a legnagyobb nyilvanosan
clerhets ¢s magyar nyelvi adatokon képzett modell a
Nyelvtudomanyi  Kutatokozpont aleal keszitett, 6,7
milliard parameteres PULI-GPT-38X (Yang Z. G. 2023).

Ezek a betanitott modellek még alapmodellnek

tekinthetdek, tehat a  kovetkezd  szavakat  tudja
megjosolni  egy  szovegbemenet, mint  kontextus
folytatasakent. Az ilyen  modelleket  prompt

! ! / . ! !
programozassal mar lehet hasznalni, azaz nchany
bemeneti példaval kepes megoldani nyelveechnologiai
feladatokat. A modell feladat specifikus képzéschez
azonban finomhangolasra van sziiks¢g, amely esetén a

! s ! o .
modell képes lehet kifejezetten tarcomanyi ismeretekre
szert tenni, tehat pl. orvosi kerdeésekre képes lehet
valaszolni, vagy akar ttzvédelmi kérdésekre is.

8 Generative Pre-trained Transformer, azaz generatfv
elsképzete cranszformer

9 BigScience Large Open-science Open-access Multi]ingual
Language Model (BLOOM)
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Megkézeh’tés

Az elérends cél, hogy olyan modellt keépezziink ki,
amely egy adott témaban, esetiinkben a tiz- ¢s
kataszerofavedelmi kérdesekben kepes legyen relevans
¢s koherens valaszt adni. Amikor emberekrél beszéliink,
akkor az adott témaban jartas embereket szakértonek
nevezziik. Ebbél kifolyélag a célunk egy szakeértdi
rendszer készitese, amely human kozremdakodes nélkiil
képcs adekvac valaszokat adni.

A probléma megkozelitese soran ket f6 dontest
kellett mcghozni. Az elsé az architekeira ¢s a modell
kivalasztasa, a masodik a képzési adatok meghatarozasa,
gytjtése. Ezen dontések stracégiai fontossaggal birnak,
hiszen a végeredmény, az elkésziile modell teljesitmenye
nagyrészt ezeken mulik.

A modellvalaszeéek bemutatdsa

A modellek  képzesi részében  leirtak  alapjan
egyertelmd, hogy teljesen 1j alapmodellt nem tudunk
késziteni jelentds anyagi raforditasok nelkiil, bar ez
lenne a 1egoptimélisabb, hiszen ilyenkor mar az
alapmodell tanitasahoz hasznale adatok koze be lehet
illeszteni a tartomanyi tudast reprezentalo adatokat.
Ilyenck lehetnek a témaval kapesolatos jogszabalyok,
tankdnyvek, elemzesek ¢s szinte barmilyen jo mindscgi
szdveges anyag, amely relevanciaval bir a tiz- ¢s
katasztrofavedelemmel kapesolatosan.

Az interneten t8bb alapmodell is elérhets kiilonbozé
licenc szabalyokhoz kétve, ezek nagy része CC BY-NC
rendelkezik,

modosithatd, de kereskedelmi célokra nem hasznalhatd

4050 licenccel azaz  megoszthato,
fel. Mivel a projeke kutatasi fazisban van, ezért ez a
licenc megfelelé lehet. Létezik néhz’my modell, ami CC
BY-SA alate

felhasznalhatd kereskedelmi célokra is, de ezek kozoee

2.0 licenc van, azaz szabadon

nem talaltam olyat, ami jelentds magyar nyelvi szévegen
volt keépezve.
Az

modellméret kell, hOgy 1€gy€1’1, hiszen a model]mérethez

elsé dontés a modell kivalasztasakor a
kell rendelni a sziikséges hardver eréforrasokat, amelyek
azonban csak korlatozottan 4alltak rendelkezésemre.
Altaldnossagban elmondhatd, hogy a dekdder modellek
mérete n¢hany tipusra korlatozodik a paraméterszamot
illetGen.

Az elérhets modellek sora a legtdbb esetben a
kovetkez6: 7B, 13B, 30B, 34B, 40B, 65B, 70B, 176B, ahol a
szam a milliard paramétert jelé]i, abBaz ango] Lbillion”
szora utal, ami millidardot jelent. Az egyik nagy kozossegi
oldalt is makodeets Meta ceég kér modell esaladot is
elkészitert Llama, Llama-2 néven, az utobbibol a 7B, 13B,
70B modellméreteket adeak ki, a 34B-t késsbbre

10 Attribution-NonCommercial 4.0 International/

idoziteteek. A jelenleg hasznalatos modellek legesbbie
czekre az ingyenesen eleérhetd Llama, illetve Llama-2
modellekre

¢pit.

A nagyobb  modellek sokkal ~ jobb

eredményeket érnck el a teszteken (Touvron et al.

rendre

2023b), azonban nagyobb erdforras  sziikséges
mikddeetesiikhdz, ¢s lényegesen nagyobb a tovabbi
kepzesehez, az ugynevezett finomhangolashoz.

A modellek fontos paramctere az egyszerre
feldolgozhato kontextusmeret, ez alealiban 2k, azaz
kétezer token, de az djabb modellek eseceben
eléfordulnak ennél nagyobb méretek is. A kontexcusban
szerepl6 szovegen (tokenck sorozata) tanul a modell egy-
egy lépésben a tanulasi folyamat soran. A nagyobb
kontextusméret azt jelenti, hogy a modell kepes
megragadni ¢s megtalalni egymastol joval tavolabb es6
szdvegrészeket, majd dsszekapesolni azokat.

A rendelkezésemre allo eréforrasok csak a legkisebb,
azaz a 7B modellek finomhangolasat teteek lehetdve,
ezért ezeket vizsgaltam elsGsorban.

A modell kivalasztdsa

Harom modellt teszteltem le és hasonlitotcam ssze,
amelyekbdl kivalasztottam a véglegescket.

Llama 7B modell

A modellt a Meta adta ki, 1 T (trillid) 10™ tokenre
kepezeek ki, legnagyobb része angol nyelven, de 20 egy¢b
nyelvfi szdveg, koztitk magyar is volt a képzési
adathalmazban. A modell kontextusmérete 2k. A
magyar nyelvi szvegek aranya kevesebb, mint 1% volt.

A modellt egy gyors finomhangolas sordan 20 ezer
kerdes-valasz paron tanitottam, majd ¢éreckelcem. Mivel
nem volt képes koherens, nyelveanilag  helyes
mondatokkal valaszolni a feltett kérdésekre, ezére

clvetettem a modell hasznalacat (Touvron et al. 2023a).

Llama-2 7B modell
A modellt a Meta adra ki a 7B
tovabbfejlesztett valtozataként, ezt mar 2T tokenre

Llama

kepezeek ki, a kontextusmeret ict mar 4k vole. A magyar
nyelvi anyagok aranya a teljes képzési korpuszon beliil
0,03% volt (Touvron et al. 2023b). A modellt szintén
finomhangoltam 20 ezer kérdés-valasz paron, majd
¢rickeltem az eredmenyt. Az eredmény jobb volt a
Llama 7B modellhez képest, ezért kivalasztottam, hogy
a  késébbickben

Ii .
eredmenyeit.

finomhangolva  ¢reckeljem  az

11 Attribution-ShareAlike 2.0 Generic
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PULI-GPT3SX modell

A modellc a Nyelveudomanyi  Kutatdintézet
készitette. A PULI-GPT-3SX-ct 32,4 millidrd szavas
korpuszon tanitottak be, a token szamot nem adeak
meg, de kb. 2,5-3 szoros token mennyiscggel kell
szamolni, azaz 80-90 milliard token, a kontexcusméret
2k volt (Yang 2023). Eze az alapmodc]]t szintén
kivalasztottam, mert az el6bbicknél joval koherensebb,
nyelvtanilag jobb szévegeket generalt, készonhetSen a
tdbb magyar nyelvi kepzesi adanak.

ChatGPT modell

Az OpenAl altal léerehozott ChatGPT az egyik
legtejlectebb nyelvi modell, jelenleg tsbb valtozata is
létezik, az els6 verzio a 3.5-0s verzionevet kapta ¢és a
GPT3-ra épt’i](’i finomhangolt verzio volt. Ezt 2o22
decemberében adeak ki. Jelenleg mar elérhets a 4.0-as
modell is, amely elédjénel fejlectebb kepessegekkel bir,
azonban az OpenAl nyilvanosan nem adott ki
informaciokat a modell hatterérsl.

Az OpenAl a ChatGPT-hez kapcsolodoan egyetlen
modelljcc  sem adta ki nyilvanosan, azok csak
webfeliileten és APTYn kereszeiil érhetdek el. Bz annak
a veszélyevel jar, hogy a nyelvi modell hasznalatakor
minden, a modellnek dtadott informacié az OpenAl-
hoz keril. Ez a védelmi szféraban teljescggel
megengedhetetlen, de szamos ipari szerepld részére is
veszelyt jelenthet egy kodreszlet vagy egyeb bizalmas
informacio kikeriilese az ellendrzoee  kériilmenyek
koziil.

Egy felmerés szerint (Coles 2023) a szellemi munkat
vegz6 dolgozok 10,8%-a probalta ki mar legalabb egyszer
a ChatGPT-t a munkahelyén, ¢s 8,6%-a illesztett be
vallalati adatokat is. A munkavallalok legtobbszor a
sajat munkdjukat segitends, szemelyi aszisztenskeént
hasznaljak a ChatGPT-t, amire alkalmas is, hiszen
rendkiviil fejlece képességekkel bir, azonban minden
ilyen hasznalat adatacadassal jar. A felmeres szerint az
alkalmazottak 4,7%-a illesztett be (adott at) bizalmas
adatokat. A ChatGPT esetében a hasznalati felcéeelek
soran  deklaraljak, hogy az atadott tartalmat
felhasznalhatjak szolgaltatasaik javitasara, errdl kiilon
formanyomtatvényon kell leiratkozni.

Osszegezve: a ChatGPT  haszndlata a  védelmi
szféraban veleményem szerint egyaltalan nem javasole,
kivéve azokat az eseteket, ahol kizéré]ag te]jesen
nyilv:inos adatokat kell Fe]do]gomi. Meg kell jegyezzem,
hogy adatkészlet elallitasahoz hasznaltam a ChatGPT-
t az API-jan keresztiil, azonban a fentick miatt teljesen
elvetettem a ChatGPT, mint modell hasznalatac a
szakéresi rendszer 1écrehozasahoz.

12 Application Programming Interface

A tanitoadatok kivdlaszedsa

A tanitoadatok kivalasztasanal kér 6 szempontot
tiztem ki. Az elss, hogy a modell képes legyen
megerteni  bizonyos utasitasokat ¢s az utasitasnak
megfelels valaszokat generdlni. A masodik szempont a
tartomdnyi, azaz a tdzvedelmi, kataszerofavedelmi
ismeretek elsajatitasa volt. Mindkét szemponthoz ki kell
valasztani az adatok korée, azokat at kell alakitani
kerdés-valasz tipust formatumra.

Utasttasokkal kapcsolatos adatkeszlet

Tobb ilyen utasitaskdvets (instruction-following)
adatkészlet 1étezik, amclyck kozill a valasztasom a
Stanford Alpaca adatkészletre esett, ennek is egy
tisztitott valtozatara. Ez egy szintetikus adackészlet,
tehat gepi tton lécrehozote adatokrol van szo, amit a
text-davinci-oo3  nevi  nagy  nyelvi  modell
felhasznalasaval, 175 kiinduld utasitassal, dninscrukeio
segitscgevel hoztak letre (Wang 2022).

Az adatkészlet 52 ezer kérdés-valasz pare tarcalmaz,
angol nyelven. A tisztitas azt jelenti, hogy eltavolitottak
azokat az adatokat, amelyek helytelenck voltak. Mivel
szintetikus adatokrol beszéliink, ezért eléfordultak
olyan esetek, amikor az adatkeszletet létrehozo modell
hallucinale, ezert helytelen adatok is kesziiltek.

Az adatkészletet a Google fordito APT segitségevel
leforditottam magyar nyelvre. A forditas nem tokeletes,
cléfordulnak benne nem teljesen erthetd vagy nyelvtani
hibas adatok, de ezek manualis ellenérzésér id6
hidnyaban nem is terveztem elvégezni. A hibas forditasi
adatok valamelyest rontjak a modell teljesitmenyet.

Az adatok utasitas, bemenet ¢s kimenet kategoriak
szerintiek és ]SOng formacumba keriiltek elmentésre.

Egy pelda az adatkeszletben talalhaté utasicasokra:

utasitas: ,\Mi Franciaorszag f6varosa?”

bemenet: .,

kimenet: ,Franciaorszag fGvarosa Parizs.”

Fent a bemenet mez6 iires.

Egy ilyen kerdes-valasz par megtanulasa utan azc
varjuk a modellesl, hogy egy hasonlo kérdésre is
megfelel valasze tudjon adni, azaz ,Mi Magyarorszag
f6varosa?” kerdesre a kimeneten ,Budapest™et varunk
el.

Egy masik pelda, ahol a bemenet mez6 is szerepet
kap:

utasitas: ,Osztalyozza a kovetkezdket allatokra,

ndvényekre és z’tsvﬁnyi anyagokra.’”

bemenet: , Tdlgyfa, rézére, elefant.”

kimenet: ,Allatok: Elefant Névények: Télgyfa

Asvanyok: Rézére.”

13 JavaScript Object Notation
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Ebben a feladatban oszealyozassal kapcsolatos
ismereteket szerez a modell, ti. az elefant egy allat, a
tolgyfa pedig néveny.

A kozel 52 ezer utasitas, bemenet ¢s kimenet
megtanulasa utan a modell altalanosito képessegei a
tanult utasicasokkal kapcsolatban javulnak.

Az utasitaskoverd adatkeszleceel az volt a célom,
hogy a modell felismerjen teljesen altalanos szandekokat
¢s a szandéknak megfelels kimenetet, eredményt
generaljon.

A tanulasi folyamat soran a modell mcgkapja az
utasitast, a bemenetet ¢s az elvart kimenetet, ezt
mcgtanulja, majd amikor a modell elkésziil, mar csak az
utasitast ¢s a bemenetet kapja meg, a kimenetet pedig a
modell z’t]h’tja elé.

Ttizvédelmi adackészlet

A tliz- és kataszerofavédelmi adatok dsszeallitasanal
harom kiilonboz6 adatforrast hatarozeam meg. Az elsé
a jogszabalyok kategoria, a masodik kategoriat azok a
szakanyagok, jegyzetek alkotjak, amelycket szinteén az
internetrdl  toltdtcem  le, jellemzGen a  Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem jegyzetei kozil. A harmadik
csoportot azok a tesztek alkotjak, amelyeket kollegaim
allitottak Gssze az elmile idészakban a tizvédelemben
dolgozo kollegak oktatasara.

Az els6 ket kategoriaba tartozo szdvegeket UTF-8%4
formatumu szdvegge konvertaltam, majd az OpenAl
API ¢s egy Python script segitségével a szovegekbol
szintetikus  keérdéseketr ¢s valaszokat generaltam. A
dokumentumok feldolgozasa végen tobb, mint 25 ezer
tiz- ¢s kataszerofavedelemel kapesolatos kerdes-valasz
part generaltam.

A veégs6 adatkeszlet dsszeallitasa

A vegs adatkészlet létrehozasahoz az $sszes megleves
adatkeszletet  konkatenaltam, majd  Huggingface
Dataset formatumba konvertalcam, hogy a modell
finomhangolasa soran a Huggingface alcal hasznalt
programozasi  konyvtarak  segitsegével a  lchetd
legegyszertbben tudjam az adatokat beolvasni ¢s
képzesre atadni a modellnek. A Huggingface egy
programozasi keretrendszer, amely féként a nagy nyelvi
modellekre 6sszp0ntos{t.

Meg kell jegyezni, hogy a képzési adataim kevesebb,
mint 1 %-a ember altal keszitete kerdes-valasz par, az
adatok nagy része szintetikusan eldallicote. Az adatok
minGsége nagyon fontos a képzés soran, az ember altal

14 8-bit Unicode Transformation Format
15 Video Random-Access Memory
16 PEFT (Parameter Efficient Fine-Tune)

gondosan dsszedllitote adatkészletek segitségével sokkal
jobb eredményeket Iehet elérni akar kevesebb adattal is,
a szintetikus adatokhoz képcst (Zhou 2023). Hycn
nagyszamu adat azonban nem allt rendelkezésemre,
illetve elkészitése rendkiviil munka- és idGigényes lete
14 ! o I4 . . P !/
volna, ezért haszndltam féként szintetikusan eléallicote
adatokat.

A modellek finomhangolasa

A modellek finomhangolasa soran az alapmodell
részére tovabbi tudase, viselkedési formakat szeretnénk
tanitani. A tudas alatc ténybc]i informaciokat, azaz
olyan szdvegeket kell ¢rteni, amelyeket az alapmodell
még egyaltalan nem, vagy csak keveset latote, ezére
ilyenkor lehetss¢g nyilik  szak-specifikus  adatok
tanitasara. A viselkedési formak tanftasa alate pcdig azt
erijilk, hogy a modell keépes legyen  valaszolni
kérdésekre, érvelésre és egych emberi
viselkedésmintazatok utanozasara. Ezt a képességet a
mar emlitett Alpaca adatkeszlet biztositotea.

A modellek finomhangolasa mar kevésbé koleseges,
mint az alapmodellek készitese, de ez is rendkiviil
hardverigényes Iehet, ami a valosagban azt jelenti, hogy
nagy GPU kapacitas sziikseges ¢s sok VRAM®,

A gyakorlatban t3bb PEFTY® médszer 1étezik a
kolesegek ¢s az ercforrasok csokkentéschez, ¢én a
LORAY médszert, azaz alacsony rangt matrixok
modellbe injektalasac valaszcottam (Hu et al. 2021).
Ennck a megoldasnak az az elénye, hogy sokkal kevesebb
szamu parameétert kell tanitani a modell finomhangolasa
soran. Az alapmodell stlyait lefagyasztjuk, azaz nem
modositjuk, csak a LORA adapterek sulyaic kell
megtanulni a modellnek, amely jéval kisebb feladat.
Nagyobb modellek eseten meg a LORA modszer is
eréforras-igényes lehet. Azére, hogy akar otthoni
gepeken is elerhetd legyen a modszer, kifejleszeeteek a
QLORA™ cljarast, amely annyiban modositja az eredeti
LORA algoritmust, hogy az alapmodellt 4 bitesre
kvantaljak ¢s az adapter tanitdsa 16 biten toreénik
(Dettmers 2023).

A QLORA modszer segitsegevel tanitottam be mind
a két modellt.

Mindket modelle 3 korszakon keresztiil tanitottam,
azaz a teljes tanito adathalmazt haromszor lachaceak. Eze
tapasztalati ton hataroztam meg, tgy, hogy tsbb
modellt is készitettem, szam szerint 20 darabot,
kiilonbdz6 paraméter beallitasokkal, majd az alcalam
legjobbnak it¢lteket valasztottam a végs6 teszeelésre.

A modellek  értékeléséhez  kétféle  mddszert
hasznaltam. Az egyik soran teszteket kellett kitdleenie a

17 Low-Rank Adapters
18 Quantized Low-Rank Adapters
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modellnek ¢és azt éreckeltem, mig a masik modszernél a
szabadszoveges kérdesekre adote valaszokat vizsgalcam.

Teszeek kitoleése

A tesztek kitoleese soran tzvedelmi  szakvizsga
modelleknek. A
feladatokat az interneten nyilvanosan is elerhetd

teszteket  kellect  megoldania  a

weboldalrdl  toledtcem  le  és hasznaleam  fel  az
ereckeleshez. A tesztek az 1-es foglalkozasi aghoz, a
hegesztsk ¢és az ¢pitSipari tevekenység soran nyile
langgal jaré munkac végzokhoz kapesolodoak voltak.
Ezek a felelecvalaszeds tesztek Osszesen 12 kérdése,
kerdesenkent 3 valaszlehetSseger — amelyek koziil esak
egy elfogadhato — tartalmazeak.

A tesztekhez hasznaleam egy rendszerpromptot,
amely a modellnek ad egy alaphelyzet beallitast, hogy
¢ppen milyen kérnyezetben van. Tovabbi promptként a
kerdeése ¢s a lehetseges valaszokat adtam at. A modell a
mikddése soran szoveges informaciokat kap bemeneti
adatkent, ezeket hivjuk promptnak. A rendszerprompr,
amit minden kérdéshez megkap a modell, valasze
segitendd informaciokat tartalmaz. A modellnek a
bemeneti adatok alapjan kell kimenetet generalnia, ezt
tanulja meg a képzesek soran. Min¢l t6bb bemeneti
adatot kap — ez képezi a kontextust a témahoz —, annal
jobb valaszokat tud adni. A rendszerprompt tehat a

modellnek

elmondja, hogy most tizvedelem a tema ¢s ilyen tesztet

cgyfajra kontextusba  helyezése, ami
kell kitoleeni. Ezt az informacioc egészitjiik ki a tesze
kérdéssel.

Nezziik meg egy példan keresztiil ezt a folyamatot:

Rendszerprompt: ,On egy ttzvédelmi szakéres és egy
hegesztsk ¢s az ¢pitSipari tevekenység soran nyile
langgal jaro munkac vegzok részere kiallicote teszeet kell
kitsleenie.”

[tce a modell informdciokat kap arrdl, hogy
tizvedelem, hegeszesk, nyile lang stb. Ezeket az
informaciokat a valasz generalasanal fel cudja hasznalni.
JHHH Szabad-e  az
oxigénpalackot olajjal, zsirral aticatoce cexciliaval

Prompt: Instruction:
tisztitani?

A. szabad, ha a gazpalack szelepe zarva van

B. szabad, igy konnyebben miaksdnek majd a

szelepek

C. nem szabad!”

Az ### Instruction: kifejezéssel jelezziik a modell
szamdara, hogy itt egy feladator kap. A modell
finomhangolasakor a feladatok, kérdések ilyen ###
Instruction, ###Answer formaban keriiltek dacadasra a
modellnek, tehat megtanulta, hogy egy ilyen kifejezés
utan valaszolnia kell a kérdésre. De volt olyan modell is,
amit ### Question, ###Answer mintaval tanitotcam.
Az eredmény szempontjabdl nem relevans a formatum
hasznalata.

A modell valasza:

JH#Answer: Nem, az oxigénpalackot nem szabad

olajjal, zsirral atitatote textiliaval tisztitani.”

Egy masik modell valasza az adott kérdésre:

J##Answer: C. Nem szabad! A gazpalackokkal
kapesolatban el6fordulhat, hogy a gazpalackokat olajjal
vagy zsirraval z’ltitatjz’\k, de ez nem mingsiil tisztitasnak,
hanem veszélyt jelenthet a biztonsagra.<br>Az ilyen
tipusu tisztitas nem végezhetd el, mert a gazpalackon
léve anyagok felmelegedése robbanast okozhat. ...

Mindkét
hosszasagaban van eleeres. Az, hogy a modell milyen
egy allichato
Amennyiben hosszt valaszt keriink gyakran eléfordul,
selkalandozik”, vagyis
kontextusbol ¢s nem a témahoz szorosan kapesolodo

VE’ll'ASZ hClyCS7 CSﬁk a

szdvegek

hOSSZl,’l Vé/llaSZt ’pld.jOl’l7 paramétcr.

hogy a  modell kiesik a
szdveget general.

A szakvizsga teszten a legjobb eredmény 66%-os
eredmeny volt, 12 kérdesbél 8 valasz volt megfelels. Ez a
valo ¢letben azt jelentene egy szakvizsgaztatas soran,
hogy szobeli vizsgat kellene tenni a vizsgazonak.

A modellek tehat tobbnyire megértik a kerdést ¢s ki
tudjak valasztani a helyes valaszt, ami rendkiviil bizeato
egy viszonylag kis paraméterszami modell esecén.

Kerdes-valasz parosok

A modelleket kérdésekkel ¢és az arra adotc
valaszokkal is  teszteltem. Vizsgaltam a  modell
Jkreativitasat”,  tzvédelmi  szakmai  ismereteir,

helyesirasat, koherenciajac.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a csak magyar
nyelvi tanitohalmazon kepzete modell (PULI-GPT-
3SX) helyesirasa sokkal jobb, mint a Llama-2 7B modellé.
Ez velhetSen az alapmodellek tanitasi adatai miatt van,
hiszen a Llama-2 modellek déntéen angol nyelvd
szvegeken tanultak, mig a magyar modell szinte
kizarolag magyar nyelvi korpuszon.

A helyesirason tdl a  szovegek Osszefliggdsege,
¢rthetdsége is jobbnak bizonyul a magyar modell
esetcben. A kovetkezokben egy kreativ irast keértem
mindkét modelles] az alabbiak szerint:
Rendszerprompt nem volt megadva.

Prompt: ,### Question: Irj egy r6vid cikket, amiben

a pécsi tizoltok kimentenek egy macskat egy mely

kacbol”

A PULI-GPT-3SX alapti modell a kovetkezd valaszt
adta:

JH## Answer: Egy macska kétsegbeesetten probale

kiutar talalni egy mély katbol, de nem tudorte kijutni.

Szerencsére n¢hany bator pécsi tizoltod azonnal a

segitsegere sietetr, ¢s sikeriile kiszabaditaniuk a

macskat.  Miutan  biztonsagba  helyeztck, a
ttizoltoknak sikertilt megta]élniuk a cica gazdéjét is.
Az allat biztonsagban van, ¢s hamarosan visszatérhet
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otthonaba. Koszonjitk a péesi  tdzoltdknak az
#Pécs
#kataszerofavédelem

¢letmentd segitseget! #tizoltosag

#macskamentés  #melykae
#mentdakciok
#Tizoltok
#Kdcfuras

#cicamentés
i
#Pecs
#Macskamentés

#hésiesmunka
#vizvezetckszerelsk
#Katasztrofaelharitds
#Melykat”

A Llama-2 7B alaptt modell a kévetkez6 valasze adta:
SHH## Answer: Oszintén mcglcpcttél{, amikor a pécsi
ttizoltosagnak feladatot adtak egy macska mentésere.
A macska egy mely kitban rekedt, ¢s sok ordja
tartozkodote ott. A tiizoltok nagyon dvatosan Iepeek
be a kithoz, hogy megtalaljak a macskat, de vegiil
sikeriilc elérnitik. A macska ¢pségben vole, és
hamarosan dj otthonra talaltak. Ez az eset bizonyl/tja,
hogy a tizoltok mindig keszségesen  segitenck
masoknak, még ha veszélyes helyzetben is. <br><br>A
macska mentese inspiralo tdreenet vole, amely arra
emlékezteti benniinket, hogy soha ne add fel,”

Mindkée  modell feladator  és

clkesziteteck  valaszaikat. A magyar modell vegig

megertette  a

kontextusban maradt ¢s a cikk vegere hashrag-eker is
lehelyezett. A hashrag-ek  kozdéte mar  volt nem
megfeleld, peldaul a vizvezerck-szerelk ¢s a kacfiras. A
Llama-2 7B alapt modell valasza ¢rthets ugyan ¢s a
temahoz kapcsolodo, de helyesirasi  hibaktol nem
mentes, az utolsd mondat mar
kapesolodik a feladathoz, tehat kiesett a kontextusbol.
Az kérdésekre a modellek  érchecs,

tobbnyire megfelels valaszokat tudnak —generalni,

nem szorosan

altalanos

azonban a modellépites cclja a  tdzoltd  szakmai
ismeretek elsajacicasa  ¢s  egy szakertdi  rendszer
létrehozasa.
A szakmai kérdésekre és az azokra adott valaszokbol
nézziink egy peldat:
Rendszerprompt nem volt megadva.
Prompt: ,### Question: Milyen dokumentumokat
kell egy
engedelyezeschez?”
A PULI-GPT-38X alapt modell a kivetkezo valaszt
adra:
Hit# Egy
engedélyezeschez be kell nydjrania a  sziikséges

beadnom tizjelz6  berendezes

Answer: ttizjelz berendezés
iracokat, peldaul az tizemeltetesi engedelyt vagy a
e ! . ~ ~ ! . I’ ! T

tizvedelmi megfeleldségi tantsitvanyt. Ezenkiviil be
kell mutatnia a berendezes létesitesi engedélyee
Az

engedélyezési dokumentacionak tarcalmaznia kell a

és/vagy hasznalatbavételi engedélyét is.

berendezés miszaki lefrasat, valamint a
berendezeshez kapesolodo dokumentacioe, peldaul a
telep{tési rajzokat, a kapcsolési rajzot, a villamos
bekseeseker sth. Vegiil be kell adnia a berendezes
tizembe helyczési jegyzc’ikényvét, amely igazolja,
hogy a berendezeést megfeleléen telepiteteck. Ha

tovabbi informacidkra van szijksége, fordu]jon

hozzank bizalommal! Szivesen scg{tfmk Onnek
barmilyen kérdésben. <br>A ttizjelzé berendezesek
engedélyezésének folyamata alealaban t5bb honapot
vesz igenybe, ¢s jellemzSen az illetckes hatosag végzi.
Ez id6 alate a kérelmezének meg kell fizetnie a dl’jat,
¢s bizonyitania kell, hogy rendelkezik a sziikseges
dokumentumokkal. A
gyakran jovahagyjak, de bizonyos esetekben nem

tizjelz6  berendezéseket
engedélyezik cket. Ilyen esetek kozé tartozik a téves
riasztas, a berendezés jogosulatlan hasznalaca, a
berendezés modositasa vagy atalakitasa, illetve, ha a
berendezes nem felel meg a vonatkozo eléirasoknak.
Fontos megjegyezni, hogy a tizjelz6 berendezes
engedélyezése nem garancalja”

A Llama-2 7B alapt modell a kévetkez6 valasze adea:
JE## Answer: 1. Tlzvédelmi tervezési dokumentaciod
(TevD)<brsa.

berendezés

Kivitelez6i nyilatkozat<br>3. A

ttizjelzo miszaki leirasa, amely
. I . 14 ! ! 4 ! !
tartalmazza a jelzési zonak szamac ¢s az alraluk
Az
alaprajza, amely megmutatja a jelzesi zonak
vagy
allasfoglalas, ha sziikséges.<br>6. Helyszin-specifikus
ha

sziikseges.

vedete  helyisegeket.<br>4. ¢piilet/helyiseg

hatarait.<br>s.  Tervezsi okirat szakéresi

sziikseges.<br>7.
<br>8.

jegyzékonyvek,
ha
Epieményszerkezeti terv, ha szitkséges.”

Mindkéc valasz ércelmes, a laikus és a hozzaéres

vizsgalati

Szimulacidos  elemzés,

egyarant megerti. Kiindulva abbol, hogy a kerdest

szakmabeliek is feltehetik, mindenképpen
pontositasokra ¢s  helyesbitesekre van  szikseg, a
valaszoknak ~ a vonatkozo  jogszabaly  alcali

! ! .. ! . ..
szohasznalattal sziiks¢ges megjelenniiik.

Az els6 (PULI-GPT-3SX alapt modell) valasz elejen
leve tizemeltetesi engedély nem letezik ¢s nem is kell
benytjtani. A masodik mondat sem fedi a valosagos
. ! . .. . ! ! I . ! 14
jogszabalyi kdrnyezetet, mivel letesitesi engedélyezéshez
sem letesitesi, sem hasznalatbavételi engedélyt nem kell
benytjtani. A 3. mondat helytallo, azonban nem
pontosak a megnevezések. Az tizembe helyezesi
jegyzokonyvet hasznalatbaveteli engedelyezés soran kell
benytjtani. Az engedélyezés idérartamac cekintve az
paltalaban  tdbb honapot vesz igenybe” helyete a
~n¢ha/olykor t8bb honapot vesz igénybe” jobban fedi a
valosagot, valamint ,a kérelmezonek meg kell fizetnie a
dijac” nem helytallo megallapitas, nines dijfizetési
kotelezettseg. A kovetkezd  mondatban  szerepld
jévﬁhagyés C]fbgadhaté cngcdé]yezés, de szakmai
korokben félreéreésre adhat okot, mivel a jovahagyas
kilon hatésa/gi elj;’tr:/is. A kovetkezd mondatban
felhozote peldak koziil ,a téves riaszeas, a berendezés
jogosulatlan hasznalata” nem mcgfe]elc’iek. Az utolsd
mondat nem befejezett.

A masodik (Llama-2 7B alaptﬁ modell) valasz csak
felsorolast tartalmaz, de nem mindent azok koziil, amit
a vonatkozd jogszabzﬂy eléir, tehat nem tekinthets
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tcljcsnck. Ugyan szakmainak tinik a szohasznalat, de
nem jogszabalyszerd, amelyet a tervezsk, hozzacresk
gyorsan ¢szrevesznek.

Osszességben az els vilasz kozérchetsbb, laikusok is
kt’mnycn értelmezik, azonban téves informaciodkat is ad.
Ezzel szemben a masodik, témorebb valasz kdzelebb all
a jogszab;ﬂyi kévctelmc’nyckhcz, még dgy is, hogy néhol
nem szakmai a szohasznalata, ezért magam részerdl aze
tartom jobbnak.

A modelleket
mindkettd tébbnyire képes megérteni a kérdéseket ¢s

vizsgalva megallapithato, hogy
szakmainak tin6 valaszokat képes generalni. Ezek
nagyrészt kapcesolodnak a keérdéshez ¢s szakmailag
relevansak, azonban idénkent, féleg a hosszabb valaszok
kapesan kezdenck eltérni a témacdl és nem relevans
dolgokat is belekevernek a valaszba. Amikor a
modellnek nincs pontos informz’\ci(’)ja, alaptudésa a
kerdéssel kapesolatosan, akkor hajlamos hallucinalni,
tehat nagyon magabiztosan kozol téves informaciokat.

Osszefoglalis, kovetkeztetés

A modellek kivalasztasa ¢s  finomhangolasa a

rendelkezésemre allo technikai hacceér
figyelembevetelével toreent meg. Ez a haceer rendkiviil
szerény hardveralapokon nyugszik, ahhoz képest, hogy a
nyelvi modellezéshez mi]yen szamitasi  haccér
sziiksegeltetik, peldaul az alapmodellek tekinteteében.
Az eredmenyek szambavétele soran megallapithatjuk,
hogy komolyabb adatkdzponti kapacitasokkal —a
bemutatottnal komolyabb eredmenyek erhetsek el,
azonban a bemutatott eredmények is figyelemre

méltoak.

A felmeriils problémak attekincese

Elavul$ tudds: a nyelvi modellek nem tudnak valds
idejd vagy friss adatokat szolgaltatni, mivel kizarolag a
szamukra biztositott képzési adatokra tamaszkodnak, ez
egy szakertdi rendszernél probléma lehet.

Interakciok hidanya: a nyelvi modellek nem hajthatnak
vegre miveleteket vagy nem léphetnek kapesolatba
kiilso

funkcionalitasat. Példaul nem indithatnak keresést az

rendszerekkel,  ami  korlatozza  azok
interneten tovabbi informdcidkért, nem tudnak valds
idében lekérdezni adatbazisokat, és nem hasznalhacrnak
Szémolégépet bonyo]ultabb matematikai szamitasok
elvegzeschez.

Kontextus ¢s tovabbi informacidk hiz'mya a nyclvi
modellnek nehézséget okozhat abban, hogy megértse ¢s
beepitse a korabbi promptokbol vagy beszélgetésekbal
Elsfordulhat,  hogy

leékCZan a korﬁbban lell[Ctt I'C’SZI€K€1(I'C7 vagy nem

szarmazo  kontextust. nem

adnak tovabbi relevans informaciokat a megadott

felszolitason tdl. Ezek elsgsorban a kontextusméreteel
A modell

kontextusban atvett tokenekre tud tamaszkodni a valasz

vannak  dsszefliggesben. kizarolag a
generalasa kozben.

Hallucindciok: a nyelvi modellek sok altalanos
tudassal rendelkeznek a vilagrol, ami a salyukban rejlik.
Elsfordulhat azonban, hogy nem értenek kcll(’iképpcn
bizonyos témakat ¢s olyan valaszokat generalnak,
amelyek nem tényszertek vagy koherensek. Példaul
olyan informaciokat allithatnak el6, amelyek nem
léteznek vagy pontatlan adatokat szolgaltatnak. Ezek a
hibdk a modell mértének novelésével és beallitdsokkal
ugyan csdkkenthetdk, de teljesen nem lehet eltiintetni
azokat.

Elfogultsag:  Ateol fiiggden, hogy milyen adatok
alapjan  kepezeck ki a nyelvi  modelleket, azok
elfogultsagokat mutathatnak, amelyek lehetnek vallsi,
ideologiai, politikai ¢s egycb termeszetdek.

Eredmények attekintese

A kitdzote celom egy olyan szakéreéi rendszer
letrehozasa volt, amely tizvedelmi, kataszerofavedelmi
szakkérdésekben képes relevans valaszokat adni. A
modellek,

korlatozottan képesek ezt a feladator ellatni, hiszen

nyelvi amelyeket  bemutattam,  csak
viszonylag kis merettek ¢s a tanitoadatok mennyiscge ¢s
mindscge sem volt elegendSen valtozatos. Azonban az a
teny, hogy egy teljesen fiiggetlen, sajac, vedett
kornyezetben futo nyelvi modelle tudtam késziteni,
amely versenyképes lehet a piacon ma megralalhato
modellekkel, mindenképpen inspirald ¢s el6remutaco
eredmeény.

A valodi versenyképes rendszer lécrehozasahoz
azonban olyan professzionalis szintd technikai hatcer
szitkséges, amely a kutatasban szdmomra nem volt

elérhets.
Nagyobb  modellmérettel, legalabb &  bites
kvantalassal ~ vagy  kvantalas  nelkili  modellek

felhasznalasaval jobb eredményeketr lehet elérni. A
tanitoadatok gondos kivalasztasaval, lehetdseg szerint
szakemberek altal készitett kérdés-valasz parosokkal a
szintetikus adatokhoz képest sokkal jobb eredményeket
lehet elérni (Zhou 2023).

A nyelvi modell képzesenél hasznale kontextusmeret
is meghatﬁrozé a képzést illetGen, amit szintén a
technikai adottsagaimat tekintve kis meéretre kellete
beallitanom. A kisebb kontextusméretekbdl tanitoct
modell nem képes atlatni a nagyobbakat, igy kevesbe
tud koncentralni a hosszi kérdésekre, és a valaszadas
soran is kiesik a kontextusbol a hosszi valaszok esetén.

A ttzvédelmi cesztek megoldésa terén is javulist
hozhat a nagyobb modellméret ¢s t5bb a tanitdadat
alkalmazasa.
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Javaslarok

A nagyobb modellekrél elmondhatd, hogy jobb
teljesitményt nydjtanak, érdemes lehet 30 milliard
felecei paraméterszami modelleket is kiprobalni. A
Llamaz modell 70 millidard paraméteres modellje még
kezelhets valamilyen kvantalassal, akar ket 24 GB
VRAM-ot tartalmazo GPU segitségével.

Tébb tanitoadat jobb kozelitest jelent, amint azt az
univerzalis kozelitési técelbsl is ismerjiik (Hochreiter—
Schmidhuber 1997). A j0 mindségi tanitoadatok
clsallicasa kulesfontossagti a jo mindségd  kimenet
eléallitasahoz. A tanitdadatok mennyiségét tovabb kell
ndvelni, akar t6bb szdzezres nagysagig, amely a modell
alcalanos mindségere jo hatassal lenne.

A nagyméretd, elére betanitott nyelvi modellek
bizonyitottan tenyszerh tudast tarolnak
parameétereikben, ¢s a legkorszerdabb eredmenyeker ¢rik
el, amikor finomhangoljak azokat a késsbbi NLP-
feladatokra. Azonban — ahogy ezt lactuk a dolgozatban
— a tudas, az ismeretek elérésére ¢s  pontos
manipulalasara  valo  képességik  meg  mindig
korlatozott, ezért az Ugynevezett tudasintenziv
feladatokban — mint amilyen a cdzvedelmi szakeresi
rendszer kialakitasa is — a teljesitményiik elmarad a
feladatspecifikus architekcarakerol. Ezert a kutatok
olyan technologiat vezettek be, ahol a nyelvi modellt a
valaszadasban mas kiilsé forrasbol szarmazo relevans
informacioval segitik a valasz kialakitasaban. Ezeknek a
RAG!? médszereknek a kutardsa jelenleg is zajlik (Lewis
2020).

Ennél a modszertannal a rendelkezéstinkre alld
adatokat transzformalnunk kell egy latens térbe, ezt a
folyamatot nevezziik beagyazasnak, majd egy keresé
algoritmus  segitségevel  keressik  a  relevans
informaciokat. A nyelvi modell szerepe itt csupan annyi,
hogy a kérdésbal ¢s a kikeresett relevans informaciokbol
valaszt kell generalnia.

Kutatasom soran kiprobaltam ilyen modszereket is,
¢s nagyon jo eredményeket kaptam, azonban ezeknek
meg tovabbi vizsgalata sziikséges, amit a jdvében
tervezek Végrehajtani.
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