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OSSZEFOGLALAS

A mesterséges intelligencia mérnoki problémak
megoldasara valo alkalmazasanak vizsgalatara
elinditott pilot projektiink soran miszaki rajzok
vizsgalataval és a rajzokon felismertetett adatok
kereshetd adatbazisban torténd feldolgozasaval
foglalkoztunk. A  projekt eredményeként
kifejlesztésre keriilt egy napi felhasznalasra
alkalmas eszkoz, amely készen all a tovabbi
fejlesztésekre, bovitésre.

ABSTRACT

In our pilot project to investigate the application
of artificial intelligence to solve engineering
problems, we examined technical drawings and
processed the data recognized in the drawings
into a searchable database. As a result of the
project, a tool suitable for daily use has been

developed, which is ready for further
development and expansion.

1. BEVEZETES

Egy 2019-2020-ban  lezajlott  innovacids

rendezvénysorozat €s verseny soran keriiltiink
kapcsolatba a  mesterséges intelligencia
technoldgiaval és kezdtiink el foglalkozni annak
lehetséges alkalmazasi teriileteivel a Knorr-
Bremse mérnokségen.

Jelen el6adasban igyeksziink nagyon
rovid betekintést adni a mesterséges intelligencia
technologia alapjaiba, bemutatni a lezajlott pilot
projekt fontosabb mérfoldkoveit, eredményeit,
valamint beszamolni a projekt utoéletérdl,
tovabbi alkalmazasi lehet6ségekrol.

2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA
TECHNOLOGIA ALAPJAIROL ROVIDEN

Napjaink egyik leggyakoribb hivoé szava a
mesterséges intelligencia. A technologia maga
mar az 1950-es  években  megjelent,
alkalmazasaban jelentkeztek fellingolasok majd

jelentOs visszaesések, azonban a ’90-es évek 6ta
az MI eszkozok alkalmazasa folyamatosan,
exponencialisan nd, koszonhetden a szabadon
elérhetd, nyilt forraskodu technologianak, a
rendelkezésre all6 ¢és feldolgozasra vard
rengeteg adatnak, és persze nem utols6 sorban az
egyre gyorsabb szamitasi kapacitasokhoz vald
egyszerl hozzaférésnek.

A mesterséges intelligencia algoritmusok
programozast  valdsitanak meg, azonban
lényeges kiilonbség a hagyomanyos
programozassal szemben, hogy egy Un. tanitasi
folyamat és az algoritmus finomhangolasa utan
a programkodot a gépi tanulds generalja. A
hagyomanyos programozias €s a mesterséges
intelligencia miikodésének Osszehasonlitasat az
1. abra szemlélteti.
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1. abra: MI mitkodésének lényege
(forrds: Internet Security by Zscaler
(ciscoprep.com)

A mesterséges intelligencia technologia
felhasznalasa mara hihetetleniil széles kori,
gondoljunk csak a mobiltelefonok fényképez6
alkalmazasainak képkorrekcios funkciodira, a
rajzolo alkalmazasok szabadkézi rajz felismerd
és autodraw funkcioira, vagy éppen a streaming
szolgaltatok miisor ajanlo funkcidjara, amely a
korabbi preferencidink alapjan ajanl
megtekintésre tartalmakat.
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3. APILOT PROJEKT INDULASA

A projektbe Kkiilonbozé fejlesztéi teriiletekrol
érkez6 csapattagok szamos megoldando
feladatot hoztak magukkal (>15).

Felmeriilt az olajmentes kompresszorok
tartamtesztjébdl szarmazd adatok elemzése,
szervizbe javitasra beérkezé berendezések
allapotfelvételének €s javitas utani vizsgalatanak
tamogatasa, mérési jegyzOkonyvek feldolgozasa
stb.

Ezek  kozil igyekeztink  gyorsan
eredményt felmutatd témat valasztani. Ezzel az
volt a célunk, hogy az elgondolas KBU-n beliili
¢letképességét bizonyitani tudjuk.

A vialasztds a miiszaki rajzokon
talalhaté informaciok azonositiasara ¢és ez
alapjan a rajzok szortirozasara esett, amely
feladat a gépi latas technologian alapuld,
strukturalatlan  adatok  feldolgozasaval
lefedheto.

A téma kivalasztasaban és a megoldas
kidolgozasaban végig kiils6s partner cég
segitette a munkat. A pilot projekt célja az volt,
hogy adott miiszaki jelolést a mesterséges
intelligencia (MI) a bemeneti miiszaki rajzokon
felismerjen (feliileti érdességi jel folé irt adatok),
osztalyozzon, és egy kimeneti adatbazissal térjen
vissza, amely tartalmazza a rajzszamot és a
felismert jelolést. Cél volt tovabba az is, hogy az
elkésziilt eszkoz alkalmas legyen tovabbi
bovitésre, és a feliletkezelésre vonatkozo
adatokon kiviil tovabbi jellemzoket is képes
legyen felismerni. (pl. anyag, tdmeg.)

Az MI ilyen jellegli alkalmazasa
kivalthatja a nagy adatbazisok (pl. PLM
rendszerben tarolt rajzok) emberi eréforrast
megkoveteld ~ manualis  vizsgalatat  €s
osztalyozasat, ezzel az ilyen jellegli feladatokat
alacsonyabb koltségszinten lehet tartani, illetve
sokkal gyorsabban tudunk reagalni a
valtozasokra.

4. A PROJEKT MERFOLDKOVEI

4.1 Nulladik mérfoldkd: tanitéo adathalmaz
definialasa

A mesterséges intelligencia  algoritmus
tanitasahoz sziikséges egy un. tanito- vagy minta
adathalmaz definialasa, elokészitése.

Az el6készités soran a kb. 2000, a
Knorr-Bremse PLM adatbazisabol
véletlenszertien kivalasztott miiszaki rajzbol allo
adatcsomag elemeit Un. cimkézéssel lattuk el.
(Id. 2. abra) A rajzok kivalasztasanal egyetlen
szempont volt: minél vegyesebb 0sszetételll

legyen a minta, tehat szerepeljenek benne régi,
még kézzel rajzolt és kés6bb szkennelt rajzok, de
ugyanugy megtalalhatébak legyenek benne a
napjainkban, CAD szoftverrel késziilt miiszaki
rajzok is. Ez a sokféleség biztosithatja, hogy az
algoritmus jo eséllyel talalkozzon minden
el6fordulasi esettel.
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2. abra. Miiszaki rajzok cimkézése

A miivelet soran a rajzokon megjeldltiik
azokat a miiszaki jeloléseket, amiket az
algoritmusnak a valds adatbazis elemein fel kell
ismernie és szortiroznia kell.

4.2 Elso merfoldko: mesterséges intelligencia
képes szamitogépes kornyezet dsszeallitisa,
algoritmus  kivalasztasa, pilot alkalmazas
készitese, tesztelés

A projekt sordn az egyik legnagyobb
kihivast az MIl-képes szamitogépes HW
infrastruktira Osszeallitisa és a szoftver
kornyezet telepitése jelentette. A mesterséges
intelligencia algoritmusok jellemzéen UNIX
kornyezetre vannak optimalizalva, mig a Knorr-
Bremse altalanos haszndlatd IT eszkoztara
Windows operacios rendszerii. A pilot soran
alkalmazott szoftverek sem voltak részei az
altalanosan elérhetd szoftverpalettanak.

4.2.1 Az algoritmus kivalasztasa
Az algoritmus kivalasztasa soran nyilvanosan

elérhetd és szabadon felhasznalhato,
paraméterezhetd modellt valasztottunk
(Tensorflow). A gépi tanulas altalanos

folyamatat a 3. dbra szemlélteti.

3. abra. Gépi tanulas altalanos folyamata



4.2.2. Pilot alkalmazas készitese, tesztelés

Az algoritmus tanitasat, finomhangolésat,
paraméterezést a metrikak (recall, precision)
meghatarozasa utan tobb sprinten keresztiil
hajtottuk  végre, egy-egy tesztelés utan
visszatérve akar a 0. mérfoldk6hoz is. Sziikség
volt pl. az annotaciok korrigalasara, rossz
rajzmindség, téves, vagy pontatlan cimkézése
miatt. (4. abra).
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4. abra. Cimkézési problémak

5. AZ ALKALMAZAS

A tanitdé- és nagy szamu adattal trénelt,
finomhangolt algoritmust felhasznaloi feliilettel
egészitettik ki, hogy a mindennapos
alkalmazasa a lehetd legegyszer(ibb legyen. Az
id6- ¢és a koltségek korlatossaga miatt
eltekintettiink a grafikus feliilettdl, helyette
egyszerien alkalmazhatd parancssoros feliilet
lett kialakitva.

A felhasznal6 kivalasztja a vizsgalando
rajzokat tartalmazo forrdsmappat, és az
alkalmazas a vizsgalat utdn egy kereshetd
tablazattal tér vissza, mely tartalmazza a rajz
fajlok adatait, illetve a felismert feliiletkezelési
jeloléseket (5. abra).

5. dbra: Kimeneti tablazat

6. EREDMENYEK, TAPASZTALATOK
Az eszkOz tesztelése, hasznalata soran a
kovetkezo eredmények sziilettek:

- 86 db miszaki rajzon vizsgalva
o az,NI12015” jelolést 98,3%-0s
recall (megfeleloség) értékkel

ismerete fel

o a ,P22” jelolést 100%-0s
megfeleloséggel,

o mig az 0Osszes annotaciot

95,8%-0s megfelelséggel

Ez a pontosag a keresés ¢és pozicio
azonositas esetében kevéssel van csak az emberi
teljesitmény alatt, mig a karakterfelismerés el is
éri azt.

7. APROJEKT UTOELETE

A pilot lezarasaval a mesterséges intelligencia
alkalmazasanak vizsgalata, népszeriisitése nem
allt meg. Mérnokségi teriileten tovabbi
alkalmazasi lehetéség lehet pl. a rajzi
szabvanyok egységesitése, szabvanynak valo
megfelelések vizsgilata, kiilonbdzd elemzések
készitése, koltségesokkentd akcidk tamogatdsa
és funkciobovités.

Ha a teljes gyarat vizsgaljuk, akkor a
felhasznalasi lehetdség kore még szélesebb: a
HR teriilettél kezdve a munkavédelmen at a
szerviz centerig, a logisztikatoél a gyartasi és
beszerzési teriiletekig latunk potencialis bevetési
teriileteket.

A pilot projekt utan lezajlott két,
egyenként 10 napos mesterséges intelligencia
képzés, ezzel eldsegitve a kollégakat, hogy
megismerve a technoldgia adta lehetdségeket,
eszkozoket, mas megkozelitéssel is vizsgaljak a
teriileteiken jelentkez6 kihivasokat.



