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Ml osszetett eves novekedesi iitem

Global Artificial Intelligence Market

Size, By Deployment Mode, 2024-2033 (USD Billion)
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Ml osszetett eves novekedesi utem

a feldolgozoéiparban

Global Al in Manufacturing Market
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Vegyipar osszetett éves novekedesi utem

Chemicals Global Market Report 2025
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Ml fogalma

A témaban kompetens szakertok kozott nincs egyetertes a pontos
megiogalmazashan, 1gy elfogadott definicidja sincs.

A mesterseges intelligencia olyan szamitogepes rendszer, amely kepes
emberi gondolkodasra emlékeztetd tevekenysegekre:

- tanulas, dontéshozatal, problemamegoldas, erzekeles (pl.
kepfelismeres, beszédfelismeres).

Fo6 célja: ne csak el6re meghatarozott szabalyok szerint mtkodjon, hanem
onalloan tudjon alkalmazkodni, tanulni és fejlddni az adatokbal.



Mibél épil fel az MI?

1. Adatbazisok és adathalmazok:

Az MI rendszerek mukodeseének alapja a nagymennyisegi, relevans
adatgyljtes. Az adatok szolgalnak tanulasi alapként a modellek szamara.

2. Algoritmusok €s modellek:

Matematikal es statisztikal modszerek 0sszessege, amelyek celja a
mintak felismerese, 0sszefuggesek feltarasa, valamint predikciok
keszitese. A modellek az adatokbol tanulnak, es kepesek altalanositani 4j

helyzetekre.
3. Tanulasi mechanizmusok:

Olyan adaptiv folyamat, amely soran a rendszer tapasztalati uton, az
adatok elemzesével optimalizalja sajat teljesitmenyet. Az MI 1dovel kepes
javitani dontésel pontossagat kulsd beavatkozas nelkul is.



Ml tipusal

1. Szlk mesterséges intelligencia (Narrow Al):

= Olyan rendszerek, amelyek egy meghatarozott feladatra specializaltak.
= Ma szinte minden létez6 mesterséges intelligencia rendszer szik MI.
2. Altaldnos mesterséges intelligencia (General A):

= Olyan elmeéleti rendszerek, amelyek emberi szint( intelligenciaval
rendelkeznek.

» Jelenleg nem létezik, kutatasi szakaszban van.
3. MI szuperintelligencia:

= Az embernel sokkal fejlettebb intelligencia.

» Csak elmélet!



Az Ml a munkavédelemben -
alkalmazasi lehetoséegek es elonyok

Felhasznalasi teruletek

- Munkavallalok valos idejd informalasa

- Munkavedelmi oktatasok

- Munkakornyezet és egyéni vedoeszkozok ellenbrzese
- Kockazatelemzesek

- Jogszabalyok nyomonkdvetese, valtozasfigyeles, osszefoglalok készitése
- Adatalapu dontesek es jelentéskészites

Elonyok:

- Folyamatoptimalizalas és idomegtakaritas

- Adatalapu, objektiv dontéstamogatas

- Celzott, adaptiv oktatas

- Valos idejt, folyamatos ellenorzes



Mikor éerdemes munkavédelemre
specializalt Mi-t fejleszteni?

»Ha a probléma pontosan meghatarozhato.

- Vilagos, hogy mit kell megoldani (pl. oktatasok automatizalasa,
thzjelzes teves riasztasainak szurese).

»Ha rendelkezésre all megfeleld mennyiségi és mindsegl adat.

- Szenzorlogok, kepek, baleseti statisztikak sth. = az MI csak abbdl
tanul, amihez van adat.

»Ha a megoldas mérhet6 hasznot hoz.

- Kevesebb baleset, kisebb kieses, alacsonyabb biztositasi és
karkoltseg.

»Ha az MI képes olyan elOnyt ny(jtani, amit mas modszer nem.

- Valos ideju eszlelés, eldrejelzes, nagy adatmennyiseg feldolgozasa
ember helyett.




Lehet-e jogszeruen alkalmazni? -
A munkavédelem és az Ml szabalyozasi
kornyezete

EU szinten:
- GDPR (EU 2016/679)-> adatkezelés atlathatosaga, jogszeriisége, minimalizaldsa

- Az Al Act az Europai Unio altal kidolgozott elsé atfogo jogszabaly a mesterseges intelligencia
szabalyozasara. Celja, hogy biztonsagos, atlathato és megbizhato mesterseges intelligencia-
rendszerek mukodjenek az EU tertleten

Az Al rendszereket a hasznalatuk jelentette kockdzat szerint kategorizalja:

1.Elfo ad)hatatlan kockazat — teljes tilalom ald esik (pl. tdrsadalmi pontozas Kindhoz hasonlo
modon).

2.Magas kockazat — szigoruan szabalyozott (pl. arcfelismerés, egészségliigyi vagy munkaerd-
felveteli rendszerek).

3.Korlatozott kockazat — atlathatdsagi kotelezettségek vonatkoznak ra (pl. chatbotok).
4.Minimalis vagy nulla kockazat — nincs kiilon szabalyozas (pl. spam szUrdk, jaték-Al-k).

Magas kockazat eseten kovetelmenyek: kockazatkelezesi rendszer, magas szinvonalu adatkezeles,
technikai dokumentacio, atlathatosag eés emberi feliigyelet.




Lehet-e jogszeruen alkalmazni? -
A munkavédelem és az Ml szabalyozasi
kornyezete

Hazai szinten:

- Bar emlitésre kerul jogszabalyokban, de nincs konkrét szabalyozasa, de az unios
szabalyozas kozvetlenul alkalmazando.

- A munkavédelmi torvenyt figyelembe kell venni -> munkabiztonsagi szaktevekenyseg
Osszefoglalva:

Az MI munkavédelmi célu alkalmazdsa jogszerlien lehetséges, de:

v az Al Act szerint kockazati kategoriaba kell sorolni,

v meg kell feleltetni a GDPR eldirasainak,

v biztositani kell az 4tlathatdsagot, az adatbiztonsagot és a

munkavallaldi jogok védelmét,

v tovabba elengedhetetlen a munkavédelmi szakember biztositdsa  az MI
mukodese felett —> MI és munkavedelmi szakember  kooperativ egyuttmuiakodése!



Szabalyozasi és felelosségi kéerdeések

»Jogi hianyossagok: a jelenlegi munkavedelmi torvények emberi
mulasztasokra es gepi meghibasodasokra epiilnek, nem
algoritmikus dontesi1 hibakra.

»>Felel6sségi problémak: tisztazatlan, hogy baleset esetén a

(rlllufnkéltaté, a rendszeruzemeltetd vagy az MI-fejlesztd feleldsseége
all fenn.

»Auditalhatdsag: az Ml rendszerek ,black box” jellege miatt Uj

modszerek (Explainable Al) szuksegesek a dontesek atlathato
ellendrzesere.

»Adatvedelem és etika: dolgozok folyamatos monitorozasa GDPR-
kompatibilis keretek kozott valosithato meg.



Paradigmavaltas a munkavedelemben

»Reaktiv — Proaktiv — Prediktiv munkavédelem
« Reaktiv: balesetek utolagos kivizsgalasa €s tanulsagok levonasa
« Proaktiv: veszélyek elOzetes feltarasa, megel6zd intézkedések
« Prediktiv: valos ideji adatok és MI segitsegevel elorejelzés es ceélzott megeldzes

>, Safety by Design”
« Munkaveédelmi szempontok integralasa mar a rendszertervezes fazisaban
« MItamogatja a biztonsagi funkciok beépiteset a gyartosorokba, folyamatokba

»Uj modszertani keretek
« Megjelenhet az ,Al Risk Assessment”
« Algoritmikus dontésekbodl fakado kockazatok értékelese (pl. hibas predikcio,
torzitott adatbazis)
»Digitalis audit
« A jovOo munkavedelmi ellenOrzese nemcsak helyszini bejaras, hanem
algoritmusok, logfajlok, prediktiv modellek és MI-dontések vizsgalata is



Ml vezérelt automatikus rendszerek
kihivasai
Uj tipusu veszélyforrasok:

« ember—gep interakcio, kollaborativ robotok mozgasabdl eredo sérulesek,

« algoritmikus hibak (hibas predikcio, torzitott adatok),

 kiberbiztonsagi tamadasok, amelyek fizikai veszélyhelyzetet
generalhatnak.

« Megjelennek a ,lathatatlan” kockazatok: szoftverhiba, adatatviteli zavar,
kiberbiztonsagi tamadas.

Rendszerszintld kockazatok:

« Az MI optimalizacio soran a termelékenyseget eldnyben részesitheti a
biztonsaggal szemben; ritka esemeények kezelése hianyos lehet.

« Ha az algoritmus nem tanult kiemelt ritka esemenyeket (pl. gép szokatlan
meghibasodasa), a modell nem biztosit megfelel6 vedelmet.



Munkaveédelmi szakemberek uj
szerepe

« Kompetenciafejlesztes: adatelemzes, MI-alapu rendszerek
ertelmezese, kiberbiztonsagi ismeretek.

» Uj feladatok: az MI altal generalt elérejelzések validalasa,
algoritmusok auditja, digitalis iker szimulaciok értekelese.

» Interdiszciplinaris egyittmikodes: IT-, termelesiranyitasi es
jogl szakemberekkel kozos munkavegzes.
« Hamis biztonsagérzet kezelése: a dolgozok és vezetdk

szamara 1s hangsulyozni kell, hogy az MI nem tévedhetetlen,
ezert az emberi kontroll nelkulozhetetlen.



Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavédelmi feladatokra

= A generativ MI olyan mesterséges intelligencia, amely képes 4]
tartalmakat létrehozni — peldaul szoveget, képet, zenét vagy
programkodot — a korabban megtanult adatok alapjan.

= A modell megtanulja az adatok mintazatait, majd ezeket felhasznalva uj,
hasonlo, de meg sosem latott tartalmat general.

= Nem masol, hanem alkot, az emberi kreativitas gepi megfelel6jeként.

Leonardo.Al




Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavédelmi feladatokra

Mire hasznalhatjuk a generativ MI modelleket napi munkavédelmi feladatokhoz?
= Jogszabalyok 0sszefoglalasa, magyarazata, gyors keresés

Oktatasi anyagok gyors léetrehozasa, testre szabasa

Kommunikacios tartalmak keszitese

Dokumentacio letrehozasa (ellen6rzési listak, jelentések, osszefoglalok, és akar
szabalyzatok)

Adatok értelmezese és elemzeése -> Diagramok, vizualizaciok, KPI-ok

ChatGPT ,projektek” funkcio:
= Egy attekintheto feltleten leheto teszi a ,folyamatos” munkavegzést az MI-vel,

= Arendszer megjegyzi a munkafolyamat allapotat, igy barmikor visszatérhetsz €s
folytathatod.

= Alkalmas nagy mennyisegu, valtozatos formatumu dokumentum (pl. széveg,
tablazat, kod) kezelésére és értelmezesere.



Generativ Ml modellek felhasznalasa
munkavédelmi feladatokra

Jé prompt; Generdlj egy képet. Témaja: "munkavédelem

o ) , épitesi tertileten”. szerepeljenek rajta a legfontosabb
Rossz prompt: , generdalj képet: "munkavedelem az munkavedelmi szabalyok epitési teruletre vonatkozoan.
epitkezeseken" Stilusban legyen kihelyezhet6 az epitesi terulet hatarara.

MUNKAVEDELEM MUNKAVEDELEM
AZ EPITKEZSEKEN, EPITESI TERULETEN

VEDOSISAK
HASZNALATA
KOTELEZO

VEDOLABBELI
HASZNALATA
KOTELEZO

FULVEDO
HASZNALATA
KOTELEZO

ILLETE[(TELENEKNEK
BELEPNI TILOS

<

l\

OO




Munkakornyezet ellenorzése Mi-vel

Cél: A munkakornyezet allapotanak automatikus ellen8rzése és
riportalasa

A szenzorokkal kombinalt MI-alapu rendszerek kepesek valos 1ddben
merni es ertékelni a munkakornyezet fizikal parametereit, mint peldaul:

» Légszennyezettség (gazkoncentraciok)

» Paratartalom és hdmeérseklet

» Z3jszint

= A munkavégzeés helyének megfelel6sége

Az MI nemcsak az adatok gyUjtesét vegzi, hanem mintazatokat is kepes
felismerni, és automatikusan riasztast generalhat, ha a
munkakorulmeények indokoljak.



Munkakornyezet ellenorzése Mi-vel

Start

AN

Szenzoradatok gydijtése

Adatok feldolgozasa MI-
algoritmussal

Paraméterek rendben?

Igen

Riasztas generalasa

B

KPI-ok gy(jtése és riport

| Folyamat ismétlédik




Munkavallalok pszicheés allapotanak
nyomon kovetése

A rendszer célja a dolgozok mentalis és érzelmi dllapotanak folyamatos, diszkret és
objektiv ,megf1g¥elese, mely segitl a stressz, faradtsag, kiégés vagy figyelemzavar korai
eszleléset —ezaltal megeldzhetok a hibak, balesetek, es javithato a munkakornyezet

minodsege.
Hogyan mikddhet egy ilyen rendszer? C S
| 4 kamerakkal dolgozik

1.Erzékeldk / viselhetd eszk6zok
= Pulzus, hémérseklet, izzadas, szemmozgas, testtartas stb.

2.Kamerak (opcionalisan)
= Mikro-arckifejezések, szemhéjmozgas, figyelem

3.MI-algoritmus értékeli az adatokat
= Erzelemfelismerés (emotion Al), neuralis halozatok

4 .Eltéres észlelése esetén:
» Figyelmeztetés / operator ertesitése
= Pihendidd javaslata

5.Adatok naplézasa, riportalasa

= Trendek felismereése (pl. kiegesi kockazat, teljesitmenyromlas)-> pszichoszocialis
kockazatértekeles

Figyeli a stressz,
faradtsag, kiégés jeleit

MI-algoritmus elemzi
a viselkedési mintakat

Figyelmeztetést vagy
javaslatot ad

Riportal és tamogatja
a prevenciot




Munkavallalék informalasanak uj
megkozelitése

« A dolgozok tajékoztatasat és biztonsagtudatossagat szolgalo, jogszabalyokra és belsd
szabalyzokra épilé digitalis rendszer, amely valds ideji informaciét nyajt, mikozben
minden interakciot naploz és riportal.

Mikodési elve:
= Tabletek a munkateruleten — dolgozoi kérdesinditassal
MI chatbot hanggal/szoveggel valaszol

Jogszabalyok és belsd szabalyzok alapjan muakodik

Minden kerdés és valasz riportalva — visszakereshetd

Felugyeletet a munkavedelmi szakember gyakorolja



Munkavallalék informalasanak uj

HE L 4 | 4
megkozelitése
El6nyok:
= Novell a dolgozok tudatossagat és jogkoveteset
» Eldzményalapu tanulas: a rendszer felismeri a gyakori kérdéseket Nem tudok felvenni
_ , , L ) . . . ) egyeéni védoeszkozt
= Bizonyithato feleldssegmegosztas: minden interakcio naplozva az automathol
van
= Szemelyre szabhato tartalom: munkakor és jogosultsag alapjan @ Al
= Valos ideji mukodes: 1ddt takarit meg a munkavédelmi w g '
szakember szamara - Kerlek add me

akartyaszamod
és azonnal
intézkedem

= Azonnali és relevans informaciohoz jut a munkavallalo
= Koltseghatékony es konnyen bevezethetd megoldas

= Integralhatd mas belsé rendszerekkel — tovabbi folyamatok
automatizalhatoak

-—




Munkaveédelmi jellegi felulvizsgalatok - Ml altal

tamogatott rendszer

Cikhkus mUkddésu, tanulasra képes rendszer, amely figyelmeztet a lejarat el6tt

- @

Ciklikus Tanulasra
mikodés képes MI-
modul
El6nyedk:

O,

=

7
Days

Automatikus
emlékeztetés

« Megel6zthet6 a lejart, érvénytelen eskbzhasznalat
» Csokken a feledésbdl fakadd mulasztasok aranya
« KOnnyen skalazhato tobb telephelyre, Uzemre

» Koltségmegtakaritas és biztonsagosabb mikddés

Py 4
[\/] N
Automatikus
értesités




Ml alapu munkavédelmi oktatasok

Ceél: A munkavédelmi oktatdsok hatékonysaganak novelése és automatizalasa mesterséges intelligenciaval, mikozben a munkavédelmi
szakember kontrollja megmarad.

» Miikodési folyamat:

1. Adatbazis létrehozasa

— Jogszabalyok + bels6 szabalyzok alapjan M I—alapl.'l mun kaVédelmi
— Munkavédelmi szakember kozremukodésével v .
2. Tematika hozzdrendelése munkakérokhoz rendszer elo nyel
— Veszeélyforras-specifikus oktatasi anyagok
3. Kiilon felhasznaloi feliiletek 0 Tanul a valaszokbol és
1. £ Munkavallalo: oktatdsi elézmények, lejaratok mas oktatasi stratégiat alkalmaz

2. £ Munkavédelmi szakember: szerkesztés, riport, nyomon kovetés

4. MI kezdeményezi az oktatast Q Oktatasi folyamat automatizalasa —

— Tartalom bemutatasa (video, szoveg, hang _ idémeaqtakaritas
— Kérdezhetd a tananyag kozben: interaktiv %’[I—assmsztens valaszol 9

— Tesztkitoltés — automatikus értekelés Murkavidelmi szakember

5. - Platform: Tablet és/vagy online kdzrem(ikddése az adatbéazis

6. EIEdtmém{eé{ mentfz_set és ripo}gtélgﬁg i szakemberh létrehozasaban és az
— Automatikusan eljut a munkavedelmi szakemberhez . o g
— Egyszerien visszakereshetd utdellendrzeésnél

kielégitve ezzel az

7. - LehetOseget nyujt mélyrehato elemzések elvegzesere Mv. kdvetelményeit



Téma

Magasban végzett munka

Vegyi anyagok tarolasa

Oktatéasi lefedettség

Hianyzo

12.0%

88.0%

Lefedett

Lejaratok tendenciaja (60 nap)
35t
30t

25}

Lejaratok szama

201

15¢

0 10 20 30 40 50
Nap

Leggyakoribb kérdések / problémas témak

Egyéni véddeszkozok
Menekiilési Gtvonal
Emeldgépek
Elsésegélyhely

Villamos eszkdzok

Légzésvédelem

15.0

10.0 12.5
Eléfordulas (%)

0.0 25 5.0 7.5

Elmaradt vs. teljesitett oktatasok

400

w
[=]
o

N
o
o

Darabszam

100

Teljesitett Elmaradt

Allapot
Sikertelen oktatasok munkakorékhoz viszonyitva

Gépkezeld
Hegesztd
Raktaros

Karbantartd

Munkakor

Villanyszerel6

Targoncas
0 5 1I0 1I5 2I0 25 3I0
Sikertelen oktatasok aranya (%)
Atlagos pontszdm munkakérénként

Gépkezeld

Hegesztd

2 Raktaros
g

E .

2 Karbantarto

Villanyszerel6

Targoncas

0 20 40 60 80
Atlagpontszam (%)



Gyakorlati munkavedelmi oktatasok

. Gyakorlati munkavedelmi oktatasokkal kapcsolatos kihivasok:
«  Valtozod munkavegzesi helyen torténd munkavégzes kezelése
. Monoton, rutinszerd munkavegzés
. Id6kényszer alatt vegzett munka

. Termelési folyamatok és gyakorlati oktatasok kozotti 6sszhang hianya

Hogyan végezziik el ugy a gyakorlati oktatast,
hogy ne akadalyozzuk a normal termelést?




Gyakorlati
munkavédelmi
oktatasok VR
kornyezetben

Végezziik el egy virtudlis kornyezetben



Gyakorlati munkavedelmi
oktatasok az intelligens
virtualis valésagban

= Aszimulacids rendszer a beszallassal kapcsolatos munkafolyamat
elékészitésének feladatait valdsitja meg.

= Afelhasznald a szimulacid soran harom feladatot kap, amelyek
szorosan kapcsolédnak a munkafolyamat kritikus részeihez.

= Az NPC karakter egy intelligens karakterként funkcional a
szimulacidoban, amely kiosztja a feladatokat, és végigkiséri a
felhasznalot a feladatok végrehajtasa soran.

= Arendszervégul kalkulacidokat végez a baleseti eséllyel
kapcsolatban, parhuzamot allitva a valés munkavégzési
korulményekkel, ezzel segitve a felhasznaldk biztonsagos
munkavégzésének elésegitését.



Gyakorlati munkavédelmi oktatasok
az intelligens virtualis valésagban

- A mozgasalapu interakciok '
megvalositdsa megerositeses tanulassal
tortent.

- Az esemeények kezelése dontesi fak
segitségeével torténik.

- Az animacids helyzeteket animacios
grafok vezérlik.

« A val6saghli kommunikacié érdekében
LLM-alapu modelleket alkalmazok.

El6ny:

Gyakorlati oktatasok hatékonysdganak
novelése

Hatrany:

T6bb szakterdlet egytittes
kézremUkodeset igenyli, rendkiviil
idGigényes, ezaltal koltseges.




Ml a téves tizjelzések kisziirésére

= A rendszer celja a tazjelzo kozpont altal generalt riasztasok
eldtti idoszakok automatikus vizsgalata, €s az esetleges téves
riasztasok elorejelzese az id6fliggd szenzor- és egyeb tizjelzo
adatok alapjan.

» A modell tanulas utan minden esemeényt numerikus anomalia
pontszam értekkel lat el, amely meghatarozza annak
valoszinusegeét, hogy az adott riasztas nem valos.

= [STM-alapu Autoencoder, amely a bemeneti szenzor- €S
rendszeradatok 1dobeli mintazatat tanulja meg visszaépiteni.
A rekonstrukcios hiba alapjan donti el, hogy az adott bemenet
,normalis” vagy ,szokatlan”.



Ml a téves tuzjelzesek kisziuréseére

Modell felépitése: LSTM Autoencoder

« Bemenet: 10 masodperc x 10 jellemz0 a tzjelz6bol
« Encoder: tomoritett iddsoros reprezentacio tanulasa
« Decoder: eredeti adat visszaépitése

« Kimenet: rekonstrukcios hiba

Mikodés folyamata:

1.Thzjelzes bekovetkezik

2.Modell megkapja az azt megel6z0 10 masodperc szenzoradatot
3.Kiszamitja a rekonstrukcios hibat

4.Magas hiba — szokatlan viselkedés — téves jelzés



Tuzjelzo rendszer mukodik Rekonstrukcios hiba szamitasa
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Moralis és etikai kerdeések

Adatvédelem: A munkavallalok viselkedésérdl, teljesitményeérdl
gyUujtott adatok kezelese szigoru szabalyozast igenyel.

Felel6sseg kérdése: Ki a felelds egy hibas MI-dontésért vagy
elOrejelzesert — a rendszer fejlesztOje, az Uzemeltetd vagy a
munkavédelmi szakember?

Maganszféra védelme: A dolgozok jogos elvarasa, hogy ne figyeljek
meg Oket tulzott meértekben -> pszichoszocialis kockazat!

~Szemeélytelenség” érzete: Az MI-vel valo interakcidk csokkenthetik

az emberi kapcsolatokat a munkavedelmi kommunikacioban, ami a
bizalom rovasara mehet.



Hogyan viszonyulnak a munkavallalok
az Ml rendszerekhez a munkavedelem

teriuletén?
Keérdoives felmérés:
«127 munkavallald vett részt a felmérésben

16 kérdest tartalmazott a kerdoiv. 15 zart es egy nyitott
kerdéssel.

Felmeérés eredmeénye:

-A valaszadok megosztottak az MI munkavedelmi
hasznalataval

-A flatalabb korosztaly tobb lehetOseget lat benne
Vannak aggalyok az alkalmazasaval kapcsolatban
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Munkavillalok véleménye szerint az MI alkalmazasi
teriileteinek megoszlasa

Munkavédelmi Kockazatvizsgalatok Altaldnos informacié  Munkavédelmi Semmiben nem
oktatasok ellendrzések tudndm elképzelni

Mor4ilis és etikai aggalyok vizsgalata a munkavallalok véleménye

alapjan

B Adatvédelem
B Maganszféra védelme
m "Személytelenség"

FelelGsség kérdése



KOSZONOM A MEGTISZTELO FIGYELMET!
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