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Abstract

Our research focuses on the applicability of artificial intelligence (AI) in the education of CNC programming.
In this article, we present the current application areas of Al focusing on its role in CNC technology. We de-
fine what the term artificial intelligence entails and briefly review its application areas. The acronym CNC is
interpreted, and we summarize the history of CNC. We examine the potential of artificial intelligence, which
we use to support CNC technology, and we present the application of Al in the context of Industry 4.0.
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Osszefoglalas

Kutatdsunk kozéppontjdban a mesterséges intelligencia (MI) CNC-programozas oktatdsdban vald alkalmaz-
hatdsdganak vizsgalata 4ll. Ebben a cikkben bemutatjuk az MI jelenlegi felhaszndldsi teriileteit, fékuszalva
a CNC technolégidban betdltott szerepére. Megfogalmazzuk, mit takar a mesterséges intelligencia kifejezés,
és roviden attekintjiik az MI felhaszndldasi teriileteit. Ertelmezésre keriil a CNC mozaikszd, és dsszefoglaljuk
a CNC torténetét. Megvizsgaljuk a mesterséges intelligencidban rejl6 lehet6ségeket, amit a CNC-technoldgia
tdmogatasara hasznalunk fel, valamint bemutatjuk az MI alkalmazasat az ipar 4.0 kontextusaban.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, CNC, Ipar 4.0.

1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (réviden MI) olyan
szamitégépes algoritmusok 0sszessége, amely ké-
pes az emberi intelligenciat utdnozni a kiillonb6z8
feladatok végrehajtasa sordn. Ilyen tevékenység a
tanulds, a problémamegoldds, a tervezés, a ter-
mészetes nyelv feldolgozasa vagy a képfelisme-
rés. A mesterséges intelligencia a rendelkezésre
allé adatok alapjan, emberi beavatkozas nélkil
képes érvelni és dontéseket hozni [1].

A mesterséges intelligencia jelenlegi fejlettsé-
gi szintjét figyelembe véve, egy tipus érhetd el,
a specidlis mesterséges intelligencia (Artificial
Narrow Intelligence — ANI), amelyet szlik vagy
keskeny MI-nek is szoktunk nevezni. Ez a tipus
kizardlag egy adott feladat végrehajtasara képes,
amelyet hatékonyabban végre tud hajtani, mint

az ember. Ez a jelenleg legmagasabb szintd MI,
amellyel taldlkozhatunk. Idetartoznak példaul
az 6nvezet6 jarmiivek, arcfelismer6 rendszerek,
digitdlis személyi asszisztensek, nyelvi feldolgozé
MI (Copilot, ChatGPT, Gemini, stb.) vagy példaul
egy sakkjaték [2].

A fejlédés kovetkezd 1épcséfoka az altalanos
mesterséges intelligencia (Artificial General Intel-
ligence — AGI), amely nemcsak egyetlen feladat-
ra specializdlédna, hanem képes lenne komplex
gondolkoddasra, tanuldsra és alkalmazkoddasra
tobbféle kérnyezetben. Egy ilyen rendszer az em-
berhez hasonlé mdédon tudna problémdakat meg-
érteni és kreativ megoldasokat keresni. Az AGI
ma még kisérleti szinten létezik, fejlesztése az
MI-kutatds egyik legf6bb célja.

A legmagasabb szinti elméleti tipus a szupertu-
datos mesterséges intelligencia (Artificial Super
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Intelligence — ASI), amely messze meghaladnd az
emberi intelligencidt nemcsak szamitasi kapa-
citasban, hanem érvelésben, dontéshozatalban,
s6t, érzelmi és tarsadalmi intelligencidban is.
Az ASI miikédése alapjaiban valtoztatnd meg a
tdrsadalmi és gazdasagi rendszereket, ugyan-
akkor jelent6s etikai kérdéseket is felvetne. Ez a
tipus ma még pusztan elméleti sikon létezik, de
fontos része a jovével kapcsolatos MI-diskurzus-
nak [3]. Az aldbbiakban bemutatasra keriilnek a
képességekre vonatkozd eddig ismert technoldgi-
ai megoldasok:

A gépi tanulds (Machine Learning) olyan mes-
terségesintelligencia-alapu technoldgia, amely
lehet6vé teszi, hogy a szamitégépes rendszerek
automatikusan tanuljanak és fejlédjenek tapasz-
talatok, illetve adatok feldolgozasa révén, anélkiil
hogy kifejezetten minden egyes lépést progra-
mozni kellene. Az algoritmusok mintazatokat is-
mernek fel az adathalmazokban, és ezek alapjan
képesek eldrejelzéseket, dontéseket vagy oszta-
lyozasokat végezni. A gépi tanulds harom f6 tipu-
sa a felligyelt tanulds (supervised learning), ahol
ismert bemenet-kimenet parokkal tanul a modell.
A feliigyelet nélkiili tanulds (unsupervised lear-
ning), amely rejtett szerkezetek és csoportosita-
sok felfedezésére alkalmas, valamint az erdsitett
tanulas (reinforcement learning), ahol a rendszer
jutalmazas és biintetés alapjan alakitja ki donté-
si stratégidit. A gépi tanulast napjainkban széles
korben alkalmazzdk példaul ajanlorendszerek-
ben (Netflix, Spotify), pénziigyi elérejelzésekben,
egészségligyi diagnosztikdban, csaldsfelismerés-
ben és dnvezetd jarmiivek irdnyitasdban.

A mély tanulads (Deep Learning) a gépi tanulas
egy specialis 4ga, amely mély neurdlis hal6zato-
kat hasznal. Ezek a hdl6zatok nagy mennyiségii
adatbdl tanulnak, és képesek komplex feladato-
kat végrehajtani. Ilyen példaul a képfelismerés
és a természetes nyelvfeldolgozas. A mély tanulas
kilonlegessége, hogy tobbrétegli neuralis halo-
zatokat alkalmaz, amelyek képesek hierarchikus
reprezentdcidkat létrehozni az adatokbdl. Ez le-
het6vé teszi, hogy a rendszer fokozatosan egyre
elvontabb szinteken értelmezze az informdcidt.
A mély tanulés technikai jelent8s elérelépést hoz-
tak a gépi 14tas, beszédfelismerés és természetes
nyelvfeldolgozas tertiletén. Példaul a konvolucids
neurdlis hdalozatok (Convolutional Neural Net-
work — CNN) kivaléan alkalmasak képfelismerési
feladatokra, mig a hosszu-rovid tavd memdridval
(Long Short-Term Memory — LSTM) rendelkez6
hélézatok hatékonyak a szekvencidlis adatok, pél-
daul szovegek feldolgozasaban [4].

Az dnvezet6 autok fejlesztése soran a mély tanu-
14s és a szamitogépes 1atads kulcsszerepet jatszik.
Az ilyen rendszerek konvoluciés neurdlis haléza-
tokat (CNN-eket) haszndlnak, hogy feldolgozzak
a kamerdk és szenzorok altal gytijtott adatokat.
Ezek a héalozatok képesek felismerni és értelmez-
ni a kornyezetet, példaul az utjelzéseket, gyalo-
gosokat, mas jarmiiveket és az utviszonyokat.
Az onvezetd autdk folyamatosan tanulnak, és
alkalmazkodnak a kiilonb6z6 kozlekedési hely-
zetekhez, ami noveli a biztonsagot és hatékony-
sdgot. A mély tanulds és szamitogépes latas al-
kalmazasa lehet6vé teszi, hogy az autok 6néalléan
navigaljanak, elkeriiljék az akadalyokat, és biz-
tonsagosan kozlekedjenek anélkill, hogy emberi
beavatkozasra lenne sziikség. Az Uber és a Tesla
példaul jelentds eldrelépéseket tett ezen a tertile-
ten, és folyamatosan fejlesztik az 6nvezet6 tech-
noldgidikat [5].

A természetes nyelvfeldolgozds (Natural Lan-
guage Processing - NLP) az MI azon &ga, amely az
emberi nyelv megértésére és generdlasdra 0ssz-
pontosit. Az NLP alkalmazasai kozé tartozik pél-
ddul az autocorrect és spell-check funkcidk, ame-
lyek segitenek a helyesirasi hibdk javitdsaban és
a szovegek pontositdsdban. Tovabbd, az NLP-t
haszndljdk szentimentelemzésre, amely lehetdvé
teszi a szovegek érzelmi tartalméanak felismerését
és elemzését, példaul a kozosségimédia-bejegyzé-
sekben vagy ugyfélvéleményekben. Az NLP alkal-
mazhaté kérdés-valasz rendszerekben is, ame-
lyek automatikusan valaszolnak a felhasznalok
kérdéseire, példaul tugyfélszolgdlati chatbotok-
ban. Ezenkivil az NLP-technolégiat hasznaljak
szovegforditasra, amely lehet6vé teszi a kiillonbo-
z6 nyelvek kozotti automatikus forditast, példa-
ul a Google Translate-ben. Az NLP alkalmazésai
kozé tartozik tovabba a beszédfelismerés, amely
lehet6vé teszi a beszélt nyelv szoveggé alakitasat,
példaul a Siri és Alexa virtudlis asszisztensekben.
Néhany népszerli NLP-szoftveres megoldas [6]:

—a spaCy egy Python-alapu konyvtar, amely
tobb mint 72 nyelvet tdmogat, és hatékony szo-
vegfeldolgozast tesz lehet6vé;

—a MonkeyLearn egy gépi tanuldsi platform,
amely lehetdvé teszi a szovegelemzést és az
adatok vizualizalasat;

—-a Stanford CoreNLP Java-alapu NLP-eszkoz,
amely nyelvi annotacidokat készit szovegekb6l,
és tobb nyelvet tdimogat;

—az IBM Watson atfogé vallalati szovegelemzd
megoldés, amely kiilonb6zd NLP-feladatokat
képes végrehajtani.
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A szamitogépes latds (Computer Vision) lehet6-
vé teszi a szamitdgépek szamara, hogy képeket
és videodkat értelmezzenek. A szamitégépes 1atas
alkalmazasai kozé tartozik az arcfelismerés, az
objektumfelismerés és az 6nvezetd autok.

Az arcfelismerd rendszerek képesek azonosita-
ni és hitelesiteni az embereket az arcuk alapjan.
Példaul a FaceID-technoldgia az Apple eszkodzein
lehet6vé teszi a felhaszndlék szdmaéra, hogy az
arcukkal oldjak fel a késziilékeiket. Az arcfelis-
merést biztonsagi rendszerekben is alkalmazzak,
példaul a reptldtereken az utasok azonositasara
2, 71.

Az objektumfelismerd rendszerek képesek ki-
16nb6z6 targyakat azonositani és kategorizalni a
képeken. Példdul a YOLO (You Only Look Once)
algoritmus nagy teljesitményd objektumfelisme-
rést biztosit valos ideji alkalmazasokban, mint
példdul a biztonsagi kamerdkban és az ipari au-
tomatizalasban. Az Amazon Go Uuzletekben az
objektumfelismerés segit az automatikus fizetési
rendszerek miikddtetésében, ahol a vasarlok egy-
szerlen elvehetik a termékeket a polcokrol, és a
rendszer automatikusan szamlazza azokat [8].
Néhdany népszerl szoftveres megoldds a szamito-
gépes latasra [9]:

—az OpenCV egy nyilt forraskédu gépi tanula-
si és szamitégépeslatas-konyvtar, amely tobb
mint 2500 algoritmust tartalmaz kiilonbozd
feladatokhoz, mint példdul arcfelismerés, ob-
jektumazonositas és mozgo targyak kovetése;

—a TensorFlow egy nyilt forrdskédu gépi ta-
nulasi keretrendszer, amelyet széles korben
haszndlnak szdmitégépeslatas-projektekben,
példaul képosztadlyozdsban és objektumfelis-
merésben,;

—a YOLO egy nagy teljesitménytli objektumfelis-
merd algoritmus, amely valds idejd alkalma-
zasokhoz késziilt, és széles kdrben haszndljak
biztonsagi rendszerekben és ipari automatiza-
lasban.

A cselekvéstervezés (Action Planning) olyan fo-
lyamat, amelyben az intelligens rendszerek képe-
sek érzékelni a kornyezetiiket, déntéseket hozni
és cselekedni. A robotok kiilénb6z8 ipardgakban
és az egészségligyben is hasznélatosak. Az ipari
robotok cselekvéstervezést alkalmaznak a gyar-
tasi folyamatok optimalizaldsara, példaul az au-
togyartasban, ahol a robotok képesek érzékelni
az alkatrészek helyzetét, dontéseket hozni a sze-
relési sorrendrdl, és precizen végrehajtani a sze-
relési miiveleteket [10]. Az egészségligyi robotok
cselekvéstervezést alkalmaznak a sebészeti be-
avatkozasok sordn, példaul a Da Vinci-sebészeti

rendszer, amely képes érzékelni a beteg anatomi-
ai strukturait, dontéseket hozni a legoptimadlisabb
vagasi utvonalakrol, és precizen végrehajtani a
miitéti beavatkozasokat [11]. A logisztikai haldza-
tokban a cselekvéstervezés segit optimalizalni a
kildemények szallitasat, példdul a dronok képe-
sek érzékelni a kdrnyezetiiket, dontéseket hozni
a legoptimadlisabb utvonalakrdl, és biztonsadgosan
szallitani a csomagokat [12]. A mez6gazdasagi
robotok cselekvéstervezést alkalmaznak a né-
vények gondozdsara, példdul a robotok képesek
érzékelni a novények allapotat, déntéseket hozni
a szukséges tadpanyagok és viz mennyiségérdl, és
precizen végrehajtani a gondozasi miveleteket
[13].

A mesterséges intelligenciat jelenleg is szamos
tertleten alkalmazzak. A cél az MI &ltal nyujtott
elényok kihaszndldsa az életminfség javitasara, a
problémamegoldas hatékonysaganak novelésére,
valamint az innovacié timogatdsara. ime, néhany
teriilet, ahol felhaszndalasra keriilt az MI (1. dbra).

1. abra. Az MI felhaszndldsi teriiletei

Kutatdsommal szeretném feltdrni és megvizs-
galni a mesterséges intelligencidban rejld lehe-
tségeket, amit a CNC-technoldgia tdmogatdsara
haszndlhatunk fel. A mesterséges intelligencia
adaptdlasa a CNC-technoldgia valamely tertle-
tére tobb 1épést és szempontot foglal magaban.
Az adaptdlas gondolata szamos kérdést vet fel.
A mesterséges intelligencia rendelkezik-e olyan
megoldasokkal, amely a CNC-technolégiat pozi-
tivan befolydsolja? A masik nagy kérdés, hogy a
CNC-technoldgidnak van-e olyan tertlete, ame-
lyet lehetséges MI altal megtdmogatni? Ennek a
hosszu folyamatnak az els§ 1épése az adaptalds
alanyainak vizsgdlata, az MI alkalmazdsanak,
kulcsteriileteinek, feladatainak meghatarozasa.

2. CNC-technoloégia

A CNC bettlisz6 jelentése Computer Numerical
Control, azaz szamitégépes szamjegyvezérlés.
Olyan gyartoberendezés, melynél a sziikséges
mozgasokat motor(ok) (1éptetd-, szervo-) valosit-
ja meg emberi beavatkozds nélkiil. A motor vagy
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motorok mikodését szamitogép irdnyitja, amit a
megmunkalogép vezérlésének nevezink.

A CNC-technoldgiat a megmunkalds tertiletén
alkalmazzak, olyan gyartasi eljardsokban, mint
az esztergalds, maras, furds, koszorilés, ahol
az anyaglevalasztds folyamatat egy szadmitogép
programozasi kddok segitségével irdnyitja. A sza-
mitdgépes szamjegyvezérlési gép a modern kori
gyartds alappillére, amely az 1940-es évekig nyu-
lik vissza, amikor megjelentek az els6 NC-gépek.

A masodik vildghdboru utdn, a hideghaboru
idészakaban el6térbe kertlt a fegyvergyartas je-
lent6sége, ami a gyartas hatékonysaganak és ter-
melékenységének novelését sirgette. Az 1940-es
évek végén, 1949-ben John T. Parsons, a szami-
tastechnika egyik korai uttéréje, a Massachusetts
Institute of Technology (MIT) 1égierd-kutatési pro-
jektjében dolgozva, kidolgozta a szamjegyvezér-
1és (numerikus vezérlés) elsd koncepciojat.

Az MIT Szervomechanizmusok Laboratériuma-
ban kisérleti mardégépet épitettek, amely motoros
tengelyek segitségével alkalmas volt helikopter-
lapétok és merevebb burkolatok eldéllitdsdra re-
pulégépekhez. A korai szamjegyvezérlésli gépek
az 1940-es és 1950-es években még lyukszalagot
haszndltak az utasitdsok bevitelére, amely ak-
koriban &ltaldnosan elterjedt eszkdz volt a tav-
kozlésben és adattarolasban. Ezt a technoldgiat
kés6bb analdg szamitastechnikai megolddsokkal
valtottak fel.

1952-ben Richard Kegg, az MIT-vel egyuttmu-
kodésben, megalkotta az els6 NC-mardgépet
(2. abra), amely a Cincinnati Milacron Hydro-

2. abra. Az els6 NC-mardgép (Cincinnati Milacron
Hydrotel)

tel néven valt ismertté. Ebben az idészakban a
CNC-technoldgia els6sorban a megmunkdlogé-
pekre korlatozddott.

Az 1960-as és 1970-es évek folyaman megjelen-
tek a digitalis technoldégidk, amelyek jelentdsen
automatizaltdk és hatékonyabba tették a gyartasi
folyamatokat.

A 1970-es években nagy el6relépést hozott a
CNC-megmunkalds terén a szamitégéppel segitett
tervezés (CAD — Computer Aided Design) és a sza-
mitogéppel tdmogatott gyartas (CAM - Computer
Aided Manufacturing) alkalmazasa.

A 1990-es évektdl kezdve a CAD- és CAM-rend-
szerek a CNC-technoldgia szerves részévé valtak,
lehet6vé téve a még precizebb és rugalmasabb
gyartasi megoldasokat [14].

3. A CNC-technoldégia és az MI

A szerszamgépek és a hozza tartozé CNC-tech-
nolégia fejlédése egyediildlld. Az evolucié ered-
ménye a gyorsabb, pontosabb és meghizhatébb
alkatrészgyartas. A ma elérhetd 5 - 8 — 10 ten-
gelyes gépek (pl: esztergakdzpont, megmunka-
l6kézpont) egyre komplexebb alkatrészgyartast
tesznek lehetévé. A CNC-technoldgia jelenlegi al-
lapota jelentds el6relépéseket mutat az intelligens
gyartdsi rendszerek terén, kiillondsen az Ipar 4.0
kontextusaban.

A digitdlis ikrek technoldgidja a CNC-iparban
olyan fizikai entitdsok, mint megmunkalégépek,
szerszamok, munkadarabok és gyartasi folyama-
tok pontos digitdlis masolatainak létrehozéasara
épil, amelyek valos idejli adatkapcsolattal szink-
ronizdlodnak fizikai megfeleldikkel. Az IoT-eszko-
z0k, fejlett érzékel6k, adatelemzési algoritmusok
és szimuldciés eszkdzok kombindcidja lehetévé
teszi az adatok folyamatos gytjtését, elemzését
és a rendszerek allapotanak valds idejli monito-
rozasat.

Az érzékel6k valos idejl adatokat rogzitenek a fi-
zikai rendszerek allapotardl, példdul a h6mérsék-
letrdl, nyomdsrol vagy vibraciérol, amely adato-
kat szamitogépes halézatokon, példadul WiFi vagy
ipari Ethernet segitségével tovabbitanak kozponti
adatfeldolgozd rendszerekbe. Itt a felh6alapu sza-
mitastechnika biztositja az adatok biztonsagos
tarolasat és feldolgozasat, amely valds idejd bete-
kintést nyujt a rendszerek miikodésébe.

A digitédlis ikrek nemcsak az aktudlis allapotot
monitorozzdk, hanem képesek szimulalni a rend-
szerek viselkedését is. Fizikai alapu szimulaciok
segitségével megjelenitik a folyamatok lehetséges
valtozasait, példaul egy gép lizemzavarait vagy
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egy alkatrész elhaszndlodasat. A mesterséges in-
telligencia (MI) és adatelemzési algoritmusok ké-
pesek felismerni az anomalidkat, el6re jelezni a
hibdkat, és javaslatokat adni a karbantartdsi vagy
optimalizalasi 1épésekre. A digitdlis iker legki-
emelked6bb tulajdonsdga a kétirdnyu kommuni-
kacid: ez a technoldgia nemcsak adatokat fogad,
hanem visszacsatoldst is nyujt, példdul automati-
kus rendszerbeallitdsokkal vagy dontéstamogatd
javaslatokkal. Ezaltal csokkentik a meghibdsoda-
sok miatti allasid6t, mikozben novelik az eszko-
z06k lizemeltetési hatékonysagat.

A Kkiterjesztett valosag (AR) alkalmazdasaval a
digitalis ikrek vizudlis interfészeket kindlnak,
amelyek megkonnyitik a hibdk gyors azonosita-
sdt és kezelését. Egy karbantarté mérnok példaul
AR-szemiiveggel figyelheti a gépek aktudlis 4alla-
potat. A kiberbiztonsag, példdul az adattitkositas
és a hozzaférés-vezérlés biztositja az adatok vé-
delmét és hitelességét.

A digitdlis ikrek technol6giai innovacioi uj szint-
re emelik az ipari m{ikodés hatékonysagat, fenn-
tarthatésagat és rugalmassagat, hozzajarulva az
Ipar 4.0 célkitlizéseinek megvalositdsdhoz és a
kornyezeti hatdsok mérsékléséhez [15].

A CNC-technoldgia szamos tertiiletén alkalmaz-
zak a mesterséges intelligenciat, jellemz6en a
gyartasi folyamatok optimalizdldsa és hatékony-
sdganak novelése érdekében. Néhany megoldas
az MI alkalmazasara:

— Szerszamkopds-eldrejelzés;

— Megmunkaldsi paraméterek optimalizalasa;

— Prediktiv karbantartas;

— Feliileti mindség el6rejelzése;

— Szerszampdlya-optimalizalas.

Szerszamkopéas-eldrejelzés: Az MI segit a CNC-gé-
pekben alkalmazott szerszamok kopasanak eldre-
jelzésében, amivel novelhetd a szerszam élettar-
tama, és javulhat a megmunkalds hatékonysaga.

Megmunkalasi paraméterek optimalizdldsa: az
MI-rendszerek optimalizaljdk a megmunkalasi
paramétereket, mint példdul a forgacsoldsebes-
ség és a fogdsmélység, hogy ezzel javitsak a feliilet
mindségét, és csokkentsék az energiafogyasztast.

Prediktiv karbantartds: Az MI lehet6vé teszi a
CNC-gépek prediktiv karbantartasat, ami segit
el6re jelezni a gépek szervizelési igényeit és mini-
malizalni a ledllasi id6t.

Feltleti mindség elérejelzése: Az MI-technikak,
kiilonosen a gépi tanulds és mélytanulas-model-
lek, eldre jelzik a megmunkalt alkatrészek feliileti
mindségét, ami javithatja a gyartasi folyamatok
pontossagat és meghizhatdsagat.

Szerszampadlya-optimalizalas: Az MI-algoritmu-
sok képesek optimalizdlni a szerszampadlydkat,
ezzel csokkentve a programozdasi id6t és mini-
malizdlni a szerszdmpoziciondldssal kapcsolatos
hibdkat. Példdul az Autodesk Fusion 360 CAM
szoftver MI-t haszndl a CNC-programozas haté-
konysaganak novelésére [16, 17].

A felsorolt megolddsok jelent6s mértékben hoz-
zajarulnak a CNC-technoldgia fejlédéséhez, és
lehet&vé teszik a gyartasi folyamatok intelligen-
sebb, hatékonyabb és fenntarthatébb miikodését
[4].

4. Kovetkeztetések

A CNC-technoldgia az egyik legdinamikusabban
fejlédé résztvevéje az iparnak. Legaktivabb tér-
hdéditdsa az alkatrészgyartas (esztergalds, maras,
furas, koszoriilés) teriiletén tortént, és napjaink-
ban is folytatédik. A manudlis miikédtetési meg-
munkalogépek alkalmazasaval ma mar csak spe-
cidlis esetekben taldlkozunk, helytiket atvették a
CNC-vezérléssel rendelkezd gyartégépek. Ennek
egyik oka a szdmitdstechnika hihetetlentl gyors
valtozdsa. A mesterséges intelligencia (MI) meg-
jelenésével olyan feladatokat delegdlhatunk &t
az MI részére, amely hatékonyabbd, pontosabba,
biztonsdgosabba teheti a gyartas folyamatat, va-
lamint a karbantartés tervezhet§ségét javitja.

A jelenlegi MI és CNC kapcsolatanak vizsgalata
soran megerd6sitést kaptunk az MI és a CNC-tech-
noldgia egylttm{ikodését tdmogaté kutatdsok
jelent6ségérdl. A mesterséges intelligencia be-
vonasa a CNC-programozas tdmogatasara kulcs-
fontossagu szerepet tolt be az MI-vel kapcsolatos
kutatdsokban. A meglév6 szerepeken feliil ujabb
lehetséges felhasznédldasi mddok megfogalmaza-
saval tovabb fokozhatd a gyartds hatékonysaga
a gyartasi folyamat barmely szakaszdban. Az MI
mint technolégiai asszisztens tobb alternativat
javasolhat egy termék elddllitdsi folyamatdra, és
lehet6vé teheti a kézi CNC-programozds szintjén
arugalmas alkatrész-megmunkdld kddok 1étreho-
zasatis.

Kutatdsom célja a mesterséges intelligencia
alkalmazédsa a kozépiskolai és egyetemi okta-
tds CNC-technologiadval foglalkozo teriiletén. Az
MI-megoldasok felhaszndldsanak célja az oktatas
mindségének és hatékonysdganak novelése, oly
modon, hogy az Uj technolégia alkalmazdsa ne
jarjon tobbletmunkdaval, és a lehetd legbiztonsa-
gosabb legyen. Az MI oktatasba integraldsa hosz-
szu és bonyolult folyamat, melynek els6 feladata
a kapcsolodd tertletek (MI, oktatds, CNC) tulaj-
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donséagainak és az adaptdlasra, valamint az egy-
masra gyakorolt hatdsainak feltardsa lesz. Ehhez
elvégzem a hdrom teriilethez tartozé SWOT-elem-
zést. Ezt kovet6en a harom teriiletet a kutatasi
célomnak megfelel6en egy egységként kezelem,
és egy ujabb SWOT-analizissel megvizsgdlom az
életképességét. A kapott eredmények fliggvényé-
ben meghatarozom a stratégiailag fontos felada-
tokat.

A mesterséges intelligencidval kapcsolatban
meg Kkell vizsgdlni, hogy milyen technolégidk,
alkalmazasok érhetdk el jelenleg, hol és milyen
forméaban alkalmaznak MI-t a CNC-technoldgi-
aban és az oktatdsban. Jelenlegi formdajaban al-
kalmas-e az adott feladat elvégzésére, és milyen
mértékben képes azt megoldani? Meg kell vizsgal-
niaz MI-rendszer fejlesztésilehetdségeit. Meg kell
hatdrozni az MI futtatasi kornyezetét, szoftveres
megolddsat, miikodési elvét és a tanuldsi meto-
dikdjat. Fontos feltdrni, hogyan integralhatok az
elérhetd mesterségesintelligencia-rendszerek
(péld4ul ChatGPT, Gemini, Copilot stb.) egy meg-
1évd, jol miikod6 felhaszndloi kérnyezetbe, mint
példaul a Moodle.

Osszességében a mesterséges intelligencia be-
vonasa a CNC-programozas tdmogatasaba kulcs-
fontossagu szerepet tolt be az MI-vel kapcsolatos
kutatdsokban. A meglévl szerepeken felil ujabb
lehetséges felhaszndldsi mdédok megfogalmaza-
saval tovabb fokozhat6 a gyartds hatékonysaga
a gyartasi folyamat barmely szakaszaban. Az MI
mint technoldgiai asszisztens t6bb alternativat
javasolhat egy termék eldallitasi folyamatara, és
lehetévé teheti a rugalmasalkatrész-megmun-
kalo programkod létrehozdasat és ellenbrzését is.
Mindez sziikségszer(ivé teszi az MI oktatdsban
betolthet6 szerepeinek és az MI fejlesztéséhez
kapcsolodd oktatasi modszerek megfogalmazasat
és kutatasat.
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