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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 AI, 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 AI in the context of Industry 4.0.
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Összefoglalás
Kutatásunk középpontjában a mesterséges intelligencia (MI) CNC-programozás oktatásában való alkalmaz-
hatóságának vizsgálata áll. Ebben a cikkben bemutatjuk az MI jelenlegi felhasználási területeit, fókuszálva 
a CNC technológiában betöltött szerepére. Megfogalmazzuk, mit takar a mesterséges intelligencia kifejezés, 
és röviden áttekintjük az MI felhasználási területeit. Értelmezésre kerül a CNC mozaikszó, és összefoglaljuk 
a CNC történetét. Megvizsgáljuk a mesterséges intelligenciában rejlő lehetőségeket, amit a CNC-technológia 
támogatására használunk fel, valamint bemutatjuk az MI alkalmazását az ipar 4.0 kontextusában.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, CNC, Ipar 4.0.

1. Bevezetés 
A mesterséges intelligencia (röviden MI) olyan 

számítógépes algoritmusok összessége, amely ké-
pes az emberi intelligenciát utánozni a különböző 
feladatok végrehajtása során. Ilyen tevékenység a 
tanulás, a problémamegoldás, a tervezés, a ter-
mészetes nyelv feldolgozása vagy a képfelisme-
rés. A mesterséges intelligencia a rendelkezésre 
álló adatok alapján, emberi beavatkozás nélkül 
képes érvelni és döntéseket hozni [1].

A mesterséges intelligencia jelenlegi fejlettsé-
gi szintjét figyelembe véve, egy típus érhető el, 
a speciális mesterséges intelligencia (Artificial 
Narrow Intelligence – ANI), amelyet szűk vagy 
keskeny MI-nek is szoktunk nevezni. Ez a típus 
kizárólag egy adott feladat végrehajtására képes, 
amelyet hatékonyabban végre tud hajtani, mint 

az ember. Ez a jelenleg legmagasabb szintű MI, 
amellyel találkozhatunk. Idetartoznak például 
az önvezető járművek, arcfelismerő rendszerek, 
digitális személyi asszisztensek, nyelvi feldolgozó 
MI (Copilot, ChatGPT, Gemini, stb.) vagy például 
egy sakkjáték [2].

A fejlődés következő lépcsőfoka az általános 
mesterséges intelligencia (Artificial General Intel-
ligence – AGI), amely nemcsak egyetlen feladat-
ra specializálódna, hanem képes lenne komplex 
gondolkodásra, tanulásra és alkalmazkodásra 
többféle környezetben. Egy ilyen rendszer az em-
berhez hasonló módon tudna problémákat meg-
érteni és kreatív megoldásokat keresni. Az AGI 
ma még kísérleti szinten létezik, fejlesztése az 
MI-kutatás egyik legfőbb célja.

A legmagasabb szintű elméleti típus a szupertu-
datos mesterséges intelligencia (Artificial Super 
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Intelligence – ASI), amely messze meghaladná az 
emberi intelligenciát nemcsak számítási kapa-
citásban, hanem érvelésben, döntéshozatalban, 
sőt, érzelmi és társadalmi intelligenciában is.  
Az ASI működése alapjaiban változtatná meg a 
társadalmi és gazdasági rendszereket, ugyan-
akkor jelentős etikai kérdéseket is felvetne. Ez a 
típus ma még pusztán elméleti síkon létezik, de 
fontos része a jövővel kapcsolatos MI-diskurzus-
nak [3]. Az alábbiakban bemutatásra kerülnek a 
képességekre vonatkozó eddig ismert technológi-
ai megoldások:

A gépi tanulás (Machine Learning) olyan mes-
terségesintelligencia-alapú technológia, amely 
lehetővé teszi, hogy a számítógépes rendszerek 
automatikusan tanuljanak és fejlődjenek tapasz-
talatok, illetve adatok feldolgozása révén, anélkül 
hogy kifejezetten minden egyes lépést progra-
mozni kellene. Az algoritmusok mintázatokat is-
mernek fel az adathalmazokban, és ezek alapján 
képesek előrejelzéseket, döntéseket vagy osztá-
lyozásokat végezni. A gépi tanulás három fő típu-
sa a felügyelt tanulás (supervised learning), ahol 
ismert bemenet-kimenet párokkal tanul a modell. 
A felügyelet nélküli tanulás (unsupervised lear-
ning), amely rejtett szerkezetek és csoportosítá-
sok felfedezésére alkalmas, valamint az erősített 
tanulás (reinforcement learning), ahol a rendszer 
jutalmazás és büntetés alapján alakítja ki dönté-
si stratégiáit. A gépi tanulást napjainkban széles 
körben alkalmazzák például ajánlórendszerek-
ben (Netflix, Spotify), pénzügyi előrejelzésekben, 
egészségügyi diagnosztikában, csalásfelismerés-
ben és önvezető járművek irányításában.

A mély tanulás (Deep Learning) a gépi tanulás 
egy speciális ága, amely mély neurális hálózato-
kat használ. Ezek a hálózatok nagy mennyiségű 
adatból tanulnak, és képesek komplex feladato-
kat végrehajtani. Ilyen például a képfelismerés 
és a természetes nyelvfeldolgozás. A mély tanulás 
különlegessége, hogy többrétegű neurális háló-
zatokat alkalmaz, amelyek képesek hierarchikus 
reprezentációkat létrehozni az adatokból. Ez le-
hetővé teszi, hogy a rendszer fokozatosan egyre 
elvontabb szinteken értelmezze az információt.  
A mély tanulás technikái jelentős előrelépést hoz-
tak a gépi látás, beszédfelismerés és természetes 
nyelvfeldolgozás területén. Például a konvolúciós 
neurális hálózatok (Convolutional Neural Net-
work – CNN) kiválóan alkalmasak képfelismerési 
feladatokra, míg a hosszú-rövid távú memóriával 
(Long Short-Term Memory – LSTM) rendelkező 
hálózatok hatékonyak a szekvenciális adatok, pél-
dául szövegek feldolgozásában [4].

Az önvezető autók fejlesztése során a mély tanu-
lás és a számítógépes látás kulcsszerepet játszik. 
Az ilyen rendszerek konvolúciós neurális hálóza-
tokat (CNN-eket) használnak, hogy feldolgozzák 
a kamerák és szenzorok által gyűjtött adatokat. 
Ezek a hálózatok képesek felismerni és értelmez-
ni a környezetet, például az útjelzéseket, gyalo-
gosokat, más járműveket és az útviszonyokat.  
Az önvezető autók folyamatosan tanulnak, és 
alkalmazkodnak a különböző közlekedési hely-
zetekhez, ami növeli a biztonságot és hatékony-
ságot. A mély tanulás és számítógépes látás al-
kalmazása lehetővé teszi, hogy az autók önállóan 
navigáljanak, elkerüljék az akadályokat, és biz-
tonságosan közlekedjenek anélkül, hogy emberi 
beavatkozásra lenne szükség. Az Uber és a Tesla 
például jelentős előrelépéseket tett ezen a terüle-
ten, és folyamatosan fejlesztik az önvezető tech-
nológiáikat [5].

A természetes nyelvfeldolgozás (Natural Lan-
guage Processing - NLP) az MI azon ága, amely az 
emberi nyelv megértésére és generálására össz-
pontosít. Az NLP alkalmazásai közé tartozik pél-
dául az autocorrect és spell-check funkciók, ame-
lyek segítenek a helyesírási hibák javításában és 
a szövegek pontosításában. Továbbá, az NLP-t 
használják szentimentelemzésre, amely lehetővé 
teszi a szövegek érzelmi tartalmának felismerését 
és elemzését, például a közösségimédia-bejegyzé-
sekben vagy ügyfélvéleményekben. Az NLP alkal-
mazható kérdés-válasz rendszerekben is, ame-
lyek automatikusan válaszolnak a felhasználók 
kérdéseire, például ügyfélszolgálati chatbotok-
ban. Ezenkívül az NLP-technológiát használják 
szövegfordításra, amely lehetővé teszi a különbö-
ző nyelvek közötti automatikus fordítást, példá-
ul a Google Translate-ben. Az NLP alkalmazásai 
közé tartozik továbbá a beszédfelismerés, amely 
lehetővé teszi a beszélt nyelv szöveggé alakítását, 
például a Siri és Alexa virtuális asszisztensekben. 
Néhány népszerű NLP-szoftveres megoldás [6]:

	– a spaCy egy Python-alapú könyvtár, amely 
több mint 72 nyelvet támogat, és hatékony szö-
vegfeldolgozást tesz lehetővé;
	– a MonkeyLearn egy gépi tanulási platform, 
amely lehetővé teszi a szövegelemzést és az 
adatok vizualizálását;
	– a Stanford CoreNLP Java-alapú NLP-eszköz, 
amely nyelvi annotációkat készít szövegekből, 
és több nyelvet támogat;
	– az IBM Watson átfogó vállalati szövegelemző 
megoldás, amely különböző NLP-feladatokat 
képes végrehajtani.
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A számítógépes látás (Computer Vision) lehető-
vé teszi a számítógépek számára, hogy képeket 
és videókat értelmezzenek. A számítógépes látás 
alkalmazásai közé tartozik az arcfelismerés, az 
objektumfelismerés és az önvezető autók.

Az arcfelismerő rendszerek képesek azonosíta-
ni és hitelesíteni az embereket az arcuk alapján. 
Például a FaceID-technológia az Apple eszközein 
lehetővé teszi a felhasználók számára, hogy az 
arcukkal oldják fel a készülékeiket. Az arcfelis-
merést biztonsági rendszerekben is alkalmazzák, 
például a repülőtereken az utasok azonosítására 
[2, 7].

Az objektumfelismerő rendszerek képesek kü-
lönböző tárgyakat azonosítani és kategorizálni a 
képeken. Például a YOLO (You Only Look Once) 
algoritmus nagy teljesítményű objektumfelisme-
rést biztosít valós idejű alkalmazásokban, mint 
például a biztonsági kamerákban és az ipari au-
tomatizálásban. Az Amazon Go üzletekben az 
objektumfelismerés segít az automatikus fizetési 
rendszerek működtetésében, ahol a vásárlók egy-
szerűen elvehetik a termékeket a polcokról, és a 
rendszer automatikusan számlázza azokat [8]. 
Néhány népszerű szoftveres megoldás a számító-
gépes látásra [9]:

	– az OpenCV egy nyílt forráskódú gépi tanulá-
si és számítógépeslátás-könyvtár, amely több 
mint 2500 algoritmust tartalmaz különböző 
feladatokhoz, mint például arcfelismerés, ob-
jektumazonosítás és mozgó tárgyak követése;
	– a TensorFlow egy nyílt forráskódú gépi ta-
nulási keretrendszer, amelyet széles körben 
használnak számítógépeslátás-projektekben, 
például képosztályozásban és objektumfelis-
merésben;
	– a YOLO egy nagy teljesítményű objektumfelis-
merő algoritmus, amely valós idejű alkalma-
zásokhoz készült, és széles körben használják 
biztonsági rendszerekben és ipari automatizá-
lásban.

A cselekvéstervezés (Action Planning) olyan fo-
lyamat, amelyben az intelligens rendszerek képe-
sek érzékelni a környezetüket, döntéseket hozni 
és cselekedni. A robotok különböző iparágakban 
és az egészségügyben is használatosak. Az ipari 
robotok cselekvéstervezést alkalmaznak a gyár-
tási folyamatok optimalizálására, például az au-
tógyártásban, ahol a robotok képesek érzékelni 
az alkatrészek helyzetét, döntéseket hozni a sze-
relési sorrendről, és precízen végrehajtani a sze-
relési műveleteket [10]. Az egészségügyi robotok 
cselekvéstervezést alkalmaznak a sebészeti be-
avatkozások során, például a Da Vinci-sebészeti 

rendszer, amely képes érzékelni a beteg anatómi-
ai struktúráit, döntéseket hozni a legoptimálisabb 
vágási útvonalakról, és precízen végrehajtani a 
műtéti beavatkozásokat [11]. A logisztikai hálóza-
tokban a cselekvéstervezés segít optimalizálni a 
küldemények szállítását, például a drónok képe-
sek érzékelni a környezetüket, döntéseket hozni 
a legoptimálisabb útvonalakról, és biztonságosan 
szállítani a csomagokat [12]. A mezőgazdasági 
robotok cselekvéstervezést alkalmaznak a nö-
vények gondozására, például a robotok képesek 
érzékelni a növények állapotát, döntéseket hozni 
a szükséges tápanyagok és víz mennyiségéről, és 
precízen végrehajtani a gondozási műveleteket 
[13].

A mesterséges intelligenciát jelenleg is számos 
területen alkalmazzák. A cél az MI által nyújtott 
előnyök kihasználása az életminőség javítására, a 
problémamegoldás hatékonyságának növelésére, 
valamint az innováció támogatására. Íme, néhány 
terület, ahol felhasználásra került az MI (1. ábra).

1. ábra. Az MI felhasználási területei

Kutatásommal szeretném feltárni és megvizs-
gálni a mesterséges intelligenciában rejlő lehe-
tőségeket, amit a CNC-technológia támogatására 
használhatunk fel. A mesterséges intelligencia 
adaptálása a CNC-technológia valamely terüle-
tére több lépést és szempontot foglal magában. 
Az adaptálás gondolata számos kérdést vet fel. 
A mesterséges intelligencia rendelkezik-e olyan 
megoldásokkal, amely a CNC-technológiát pozi-
tívan befolyásolja? A másik nagy kérdés, hogy a 
CNC-technológiának van-e olyan területe, ame-
lyet lehetséges MI által megtámogatni? Ennek a 
hosszú folyamatnak az első lépése az adaptálás 
alanyainak vizsgálata, az MI alkalmazásának, 
kulcsterületeinek, feladatainak meghatározása.

2. CNC-technológia
A CNC betűszó jelentése Computer Numerical 

Control, azaz számítógépes számjegyvezérlés. 
Olyan gyártóberendezés, melynél a szükséges 
mozgásokat motor(ok) (léptető-, szervo-) valósít-
ja meg emberi beavatkozás nélkül. A motor vagy 
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motorok működését számítógép irányítja, amit a 
megmunkálógép vezérlésének nevezünk.

A CNC-technológiát a megmunkálás területén 
alkalmazzák, olyan gyártási eljárásokban, mint 
az esztergálás, marás, fúrás, köszörülés, ahol 
az anyagleválasztás folyamatát egy számítógép 
programozási kódok segítségével irányítja. A szá-
mítógépes számjegyvezérlésű gép a modern kori 
gyártás alappillére, amely az 1940-es évekig nyú-
lik vissza, amikor megjelentek az első NC-gépek.

A második világháború után, a hidegháború 
időszakában előtérbe került a fegyvergyártás je-
lentősége, ami a gyártás hatékonyságának és ter-
melékenységének növelését sürgette. Az 1940-es 
évek végén, 1949-ben John T. Parsons, a számí-
tástechnika egyik korai úttörője, a Massachusetts 
Institute of Technology (MIT) légierő-kutatási pro-
jektjében dolgozva, kidolgozta a számjegyvezér-
lés (numerikus vezérlés) első koncepcióját.

Az MIT Szervomechanizmusok Laboratóriumá-
ban kísérleti marógépet építettek, amely motoros 
tengelyek segítségével alkalmas volt helikopter-
lapátok és merevebb burkolatok előállítására re-
pülőgépekhez. A korai számjegyvezérlésű gépek 
az 1940-es és 1950-es években még lyukszalagot 
használtak az utasítások bevitelére, amely ak-
koriban általánosan elterjedt eszköz volt a táv-
közlésben és adattárolásban. Ezt a technológiát 
később analóg számítástechnikai megoldásokkal 
váltották fel.

1952-ben Richard Kegg, az MIT-vel együttmű-
ködésben, megalkotta az első NC-marógépet 
(2. ábra), amely a Cincinnati Milacron Hydro-

tel néven vált ismertté. Ebben az időszakban a 
CNC-technológia elsősorban a megmunkálógé-
pekre korlátozódott.

Az 1960-as és 1970-es évek folyamán megjelen-
tek a digitális technológiák, amelyek jelentősen 
automatizálták és hatékonyabbá tették a gyártási 
folyamatokat.

A 1970-es években nagy előrelépést hozott a 
CNC-megmunkálás terén a számítógéppel segített 
tervezés (CAD – Computer Aided Design) és a szá-
mítógéppel támogatott gyártás (CAM – Computer 
Aided Manufacturing) alkalmazása.

A 1990-es évektől kezdve a CAD- és CAM-rend-
szerek a CNC-technológia szerves részévé váltak, 
lehetővé téve a még precízebb és rugalmasabb 
gyártási megoldásokat [14].

3. A CNC-technológia és az MI
A szerszámgépek és a hozzá tartozó CNC-tech-

nológia fejlődése egyedülálló. Az evolúció ered-
ménye a gyorsabb, pontosabb és megbízhatóbb 
alkatrészgyártás. A ma elérhető 5 – 8 – 10 ten-
gelyes gépek (pl.: esztergaközpont, megmunká-
lóközpont) egyre komplexebb alkatrészgyártást 
tesznek lehetővé. A CNC-technológia jelenlegi ál-
lapota jelentős előrelépéseket mutat az intelligens 
gyártási rendszerek terén, különösen az Ipar 4.0 
kontextusában.

A digitális ikrek technológiája a CNC-iparban 
olyan fizikai entitások, mint megmunkálógépek, 
szerszámok, munkadarabok és gyártási folyama-
tok pontos digitális másolatainak létrehozására 
épül, amelyek valós idejű adatkapcsolattal szink-
ronizálódnak fizikai megfelelőikkel. Az IoT-eszkö-
zök, fejlett érzékelők, adatelemzési algoritmusok 
és szimulációs eszközök kombinációja lehetővé 
teszi az adatok folyamatos gyűjtését, elemzését 
és a rendszerek állapotának valós idejű monito-
rozását.

Az érzékelők valós idejű adatokat rögzítenek a fi-
zikai rendszerek állapotáról, például a hőmérsék-
letről, nyomásról vagy vibrációról, amely adato-
kat számítógépes hálózatokon, például WiFi vagy 
ipari Ethernet segítségével továbbítanak központi 
adatfeldolgozó rendszerekbe. Itt a felhőalapú szá-
mítástechnika biztosítja az adatok biztonságos 
tárolását és feldolgozását, amely valós idejű bete-
kintést nyújt a rendszerek működésébe.

A digitális ikrek nemcsak az aktuális állapotot 
monitorozzák, hanem képesek szimulálni a rend-
szerek viselkedését is. Fizikai alapú szimulációk 
segítségével megjelenítik a folyamatok lehetséges 
változásait, például egy gép üzemzavarait vagy 2. ábra. Az első NC-marógép (Cincinnati Milacron 

Hydrotel)
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egy alkatrész elhasználódását. A mesterséges in-
telligencia (MI) és adatelemzési algoritmusok ké-
pesek felismerni az anomáliákat, előre jelezni a 
hibákat, és javaslatokat adni a karbantartási vagy 
optimalizálási lépésekre. A digitális iker legki-
emelkedőbb tulajdonsága a kétirányú kommuni-
káció: ez a technológia nemcsak adatokat fogad, 
hanem visszacsatolást is nyújt, például automati-
kus rendszerbeállításokkal vagy döntéstámogató 
javaslatokkal. Ezáltal csökkentik a meghibásodá-
sok miatti állásidőt, miközben növelik az eszkö-
zök üzemeltetési hatékonyságát.

A kiterjesztett valóság (AR) alkalmazásával a 
digitális ikrek vizuális interfészeket kínálnak, 
amelyek megkönnyítik a hibák gyors azonosítá-
sát és kezelését. Egy karbantartó mérnök például 
AR-szemüveggel figyelheti a gépek aktuális álla-
potát. A kiberbiztonság, például az adattitkosítás 
és a hozzáférés-vezérlés biztosítja az adatok vé-
delmét és hitelességét.

A digitális ikrek technológiai innovációi új szint-
re emelik az ipari működés hatékonyságát, fenn-
tarthatóságát és rugalmasságát, hozzájárulva az 
Ipar 4.0 célkitűzéseinek megvalósításához és a 
környezeti hatások mérsékléséhez [15].

A CNC-technológia számos területén alkalmaz-
zák a mesterséges intelligenciát, jellemzően a 
gyártási folyamatok optimalizálása és hatékony-
ságának növelése érdekében. Néhány megoldás 
az MI alkalmazására:

	– Szerszámkopás-előrejelzés;
	– Megmunkálási paraméterek optimalizálása;
	– Prediktív karbantartás;
	– Felületi minőség előrejelzése;
	– Szerszámpálya-optimalizálás.

Szerszámkopás-előrejelzés: Az MI segít a CNC-gé-
pekben alkalmazott szerszámok kopásának előre-
jelzésében, amivel növelhető a szerszám élettar-
tama, és javulhat a megmunkálás hatékonysága.

Megmunkálási paraméterek optimalizálása: az 
MI-rendszerek optimalizálják a megmunkálási 
paramétereket, mint például a forgácsolósebes-
ség és a fogásmélység, hogy ezzel javítsák a felület 
minőségét, és csökkentsék az energiafogyasztást.

Prediktív karbantartás: Az MI lehetővé teszi a 
CNC-gépek prediktív karbantartását, ami segít 
előre jelezni a gépek szervizelési igényeit és mini-
malizálni a leállási időt.

Felületi minőség előrejelzése: Az MI-technikák, 
különösen a gépi tanulás és mélytanulás-model-
lek, előre jelzik a megmunkált alkatrészek felületi 
minőségét, ami javíthatja a gyártási folyamatok 
pontosságát és megbízhatóságát.

Szerszámpálya-optimalizálás: Az MI-algoritmu-
sok képesek optimalizálni a szerszámpályákat, 
ezzel csökkentve a programozási időt és mini-
malizálni a szerszámpozicionálással kapcsolatos 
hibákat. Például az Autodesk Fusion 360 CAM 
szoftver MI-t használ a CNC-programozás haté-
konyságának növelésére [16, 17].

A felsorolt megoldások jelentős mértékben hoz-
zájárulnak a CNC-technológia fejlődéséhez, és 
lehetővé teszik a gyártási folyamatok intelligen-
sebb, hatékonyabb és fenntarthatóbb működését 
[4].

4. Következtetések
A CNC-technológia az egyik legdinamikusabban 

fejlődő résztvevője az iparnak. Legaktívabb tér-
hódítása az alkatrészgyártás (esztergálás, marás, 
fúrás, köszörülés) területén történt, és napjaink-
ban is folytatódik. A manuális működtetésű meg-
munkálógépek alkalmazásával ma már csak spe-
ciális esetekben találkozunk, helyüket átvették a 
CNC-vezérléssel rendelkező gyártógépek. Ennek 
egyik oka a számítástechnika hihetetlenül gyors 
változása. A mesterséges intelligencia (MI) meg-
jelenésével olyan feladatokat delegálhatunk át 
az MI részére, amely hatékonyabbá, pontosabbá, 
biztonságosabbá teheti a gyártás folyamatát, va-
lamint a karbantartás tervezhetőségét javítja.

A jelenlegi MI és CNC kapcsolatának vizsgálata 
során megerősítést kaptunk az MI és a CNC-tech-
nológia együttműködését támogató kutatások 
jelentőségéről. A mesterséges intelligencia be-
vonása a CNC-programozás támogatására kulcs-
fontosságú szerepet tölt be az MI-vel kapcsolatos 
kutatásokban. A meglévő szerepeken felül újabb 
lehetséges felhasználási módok megfogalmazá-
sával tovább fokozható a gyártás hatékonysága 
a gyártási folyamat bármely szakaszában. Az MI 
mint technológiai asszisztens több alternatívát 
javasolhat egy termék előállítási folyamatára, és 
lehetővé teheti a kézi CNC-programozás szintjén 
a rugalmas alkatrész-megmunkáló kódok létreho-
zását is.

Kutatásom célja a mesterséges intelligencia 
alkalmazása a középiskolai és egyetemi okta-
tás CNC-technológiával foglalkozó területén. Az 
MI-megoldások felhasználásának célja az oktatás 
minőségének és hatékonyságának növelése, oly 
módon, hogy az új technológia alkalmazása ne 
járjon többletmunkával, és a lehető legbiztonsá-
gosabb legyen. Az MI oktatásba integrálása hos�-
szú és bonyolult folyamat, melynek első feladata 
a kapcsolódó területek (MI, oktatás, CNC) tulaj-
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donságainak és az adaptálásra, valamint az egy-
másra gyakorolt hatásainak feltárása lesz. Ehhez 
elvégzem a három területhez tartozó SWOT-elem-
zést. Ezt követően a három területet a kutatási 
célomnak megfelelően egy egységként kezelem, 
és egy újabb SWOT-analízissel megvizsgálom az 
életképességét. A kapott eredmények függvényé-
ben meghatározom a stratégiailag fontos felada-
tokat.

A mesterséges intelligenciával kapcsolatban 
meg kell vizsgálni, hogy milyen technológiák, 
alkalmazások érhetők el jelenleg, hol és milyen 
formában alkalmaznak MI-t a CNC-technológi-
ában és az oktatásban. Jelenlegi formájában al-
kalmas-e az adott feladat elvégzésére, és milyen 
mértékben képes azt megoldani? Meg kell vizsgál-
ni az MI-rendszer fejlesztési lehetőségeit. Meg kell 
határozni az MI futtatási környezetét, szoftveres 
megoldását, működési elvét és a tanulási meto-
dikáját. Fontos feltárni, hogyan integrálhatók az 
elérhető mesterségesintelligencia-rendszerek 
(például ChatGPT, Gemini, Copilot stb.) egy meg-
lévő, jól működő felhasználói környezetbe, mint 
például a Moodle.

Összességében a mesterséges intelligencia be-
vonása a CNC-programozás támogatásába kulcs-
fontosságú szerepet tölt be az MI-vel kapcsolatos 
kutatásokban. A meglévő szerepeken felül újabb 
lehetséges felhasználási módok megfogalmazá-
sával tovább fokozható a gyártás hatékonysága 
a gyártási folyamat bármely szakaszában. Az MI 
mint technológiai asszisztens több alternatívát 
javasolhat egy termék előállítási folyamatára, és 
lehetővé teheti a rugalmasalkatrész-megmun-
káló programkód létrehozását és ellenőrzését is. 
Mindez szükségszerűvé teszi az MI oktatásban 
betölthető szerepeinek és az MI fejlesztéséhez 
kapcsolódó oktatási módszerek megfogalmazását 
és kutatását.  
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