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1. Bevezetés

1.1 Az Al jelentdsége és alkalmazasi lehet6ségel az épitészeti
tervezésben

A mesterséges intelligencia (Al) forradalmasithatja az épitészeti tervezést, (j
dimenzidkat nyitva az innovacio és a kreativitas el6tt. Az Al képes kezelni a
tervezési folyamatok bonyolultsagat, optimalizalni a tervek funkcionalitasat és
fenntarthatdsagat, valamint Ujraértelmezni az emberi és térbeli interakcidkat. Az Al
alkalmazasa lehetévé teszi a tervezék szamara, hogy tullépjenek a hagyomanyos
tervezési korlatokon, elésegitve az adaptiv, intelligens épiiletek létrehozasat,
amelyek jobban reagalnak az emberi sziikségletekre és a kornyezeti valtozasokra.

A generativ tervezési technikak, amelyek a gépi tanulas egy formajat alkalmazzak,
lehetévé teszik a tervez6k szamara, hogy széles koru tervezési alternativakat
hozzanak létre és értékeljenek, gyorsitva a dontéshozatali folyamatot és javitva a
tervezés mindségét. Ezek az eszkdzok segitik a tervezoket a tervezési paraméterek
finomhangolasaban, hogy optimalis megoldasokat talaljanak a strukturalis
hatékonysag, energiahasznalat és esztétikai szempontok terén.

1.2 Kutatasi célok és modszertan

A kutatas célja, hogy feltarja az Al technoldgiak potencialjat és alkalmazasi
lehetGségeit az épitészeti tervezés teriiletén. A kutatas olyan konkrét Al
alkalmazasokra koncentral, amelyek javithatjak a tervezési folyamatok
hatékonysagat, innovativitasat és fenntarthatosagat. A kutatasi modszertan
magaban foglalja a szakirodalom attekintését, esettanulmanyok elemzését,
valamint a konkrét felhasznalasi médok jellemzését, amelyek segitségével
megérthetjiik az Al jelenlegi és potencialis alkalmazasait az épitészeti tervezésben.

2. Az Al technoldgia attekintése

2.1 Al alapfogalmak és torténeti hattér

Az Al pontos meghatarozasara tobb definicid is sziiletett. Egy 2023-ban megjelent
tanulmany’ iréi felhivjak a figyelmet arra, hogy a legszigoribb meghatarozas szerint
az Al az emberi intelligencia szamitogépek altali utanzasat jelenti. Tagabb
értelemben ugyanakkor sokan a mesterséges intelligenciat az algoritmusok
alkalmazasaval azonositjak, ami viszont, az algoritmusok torténelmi hattere miatt

! Sheikh, H., Prins, C., & Schrijvers, E. (2023). Artificial Intelligence: Definition and background.
Research for Policy, 15-41. https://doi.org/10.1007/978-3-031-21448-6_2



tul tag értelmezésnek bizonyul. A konyv felhivja a figyelmet arra, hogy az
algoritmusok mar évszazadokkal megel6zték a mesterséges intelligenciat, és széles
korben hasznaltak 6ket ezen a teriileten kiviil is. Az "algoritmus” kifejezés a IX.
szazadi perzsa matematikus, Mohammed ibn Musa al-Kharizmi nevébél szarmazik,
és egy probléma megoldasara vagy szamitas elvégzésére vonatkozoé konkrét
utasitasra utal, igy az Al-t nem érdemes egyszer(en az algoritmusok
alkalmazasaként értelmezni.

Az Al torténete az 1950-es évekre nyulik vissza, egészen Alan Turing idejéig. A
"Turing-teszt" kifejezés Turing 1950-es javaslatara utal, amely azt a kérdést vetette
fel, hogy a gépek képesek-e gondolkodni. Turing szerint a kérdés, hogy a gépek
tudnak-e gondolkodni, 6nmagaban "tul értelmetlen”. Ha azonban azt a pontosabb -
és valamilyen modon 0sszefiiggo - kérdést vessziik figyelembe, hogy egy digitalis
szamitogép képes-e jol teljesiteni egy bizonyos fajta jatékban, amelyet Turing leir
“Az Imitacios Jatéknak” nevezett, akkor - legalabbis Turing szemében - igenis van
olyan kérdés, amelyet érdemes megvitatni. Akkoriban Turing is gy vélte, hogy nem
telik el tul sok id6, mire olyan digitalis szamitégépekkel fogunk rendelkezni, amelyek
jOl teljesitenek ebben a jatékban?.

Bar végiil a Turing-féle tesztet csak 2014-ben sikeriilt sikerrel abszolvalnia egy Al-
modellnek3, azzal hogy elegendé ember (a zs(ri 33%-a) gondolta azt hogy nem egy
gépi modell, hanem egy valds személy valaszol a tesztben felvetett kérdésekre,
valéjaban az épitészetben mar ezel6tt is jelen volt a szamitastechnika és az Al.

Egy 2022-es tanulmany*, amely szamitogépek és az Al épitészeti szerepének
fejlodését vizsgalja felhivja a figyelmet ra hogy Patrick Hanratty professzor mar
1959-ben bemutatta a PRONTO-t, a CAD szoftver elsé prototipusat, amely az
mérnoki alkatrészek tervezésére szolgalt. Ez jelentette az els6 I1épést a szamitogép
segitségével torténd tervezés felé. Christopher Alexander, akkoriban az U.C.
Berkeley professzora, vitat inditott a szamitdgépes tervezés kulcsfontossagu
elveirdl a "Notes on the Synthesis of Form" (1964) és "A Pattern Language” (1968)
cim( muveiben, amelyek az informatikai potencial tervezési alkalmazasat
vizsgaltak. Az Architecture Machine Group (AMG) az MIT-en, Nicholas Negroponte
vezetésével, a szamitdgépes tervezési kutatasok egyik legkiemelkedébb csoportja
lett. Negroponte "The Architecture Machine” (1970) cim( kényve 6sszefoglalta az

2 Oppy, G., & Dowe, D. (2021, October 4). The Turing Test. Stanford Encyclopedia of Philosophy.
https://plato.stanford.edu/entries/turing-test/

3 BBC. (2014, June 9). Computer Al passes Turing test in “World First.” BBC News.
https://www.bbc.com/news/technology-27762088

% Chaillou, S. (2022). The Advent of Architectural Al - A Historical Perspective. Artificial Intelligence
and Architecture, 32—61. https://doi.org/10.1515/9783035624045-005



AMG kiildetését, kiilonos tekintettel a gépek kreativ folyamatban és az épitészeti
termelésben betoltott szerepére.

A tanulmany kitér arra is, hogy az 1980-as években Frank Gehry, a Gehry
Technologies tarsalapitéja, a CAD-CAM szoftverek, mint a CATIA korai
alkalmazasaval ismerte el a szamitdgépes tervezés értékét az épitészetben, Uj
formak és épitészeti geometridk megvaldsitasanak lehetévé tétele érdekében. A
parametrizmus, mint Luigi Moretti és Ivan Sutherland munkaja altal bevezetett
irdnyzat, lehet6vé tette a tervezési folyamatok automatizalasat és a komplex
geometriai alakzatok kezelését egyszerl szabalyok alapjan. Moretti "Stadium N"
projektje az egyik els6 alkalmazott példaja volt a parametrizalt tervezésnek. Samuel
Geisberg, a Parametric Technology Corporation (PTC) alapitéja, 1988-ban mutatta
be a Pro/ENGINEER szoftvert, amely el6szor tette lehet6vé a felhasznalok szamara
a geometriai paraméterek teljes korl szerkeszthet6ségét, ezzel el6segitve a BIM
alapu tervezést lefektetve a digital twin alapu technolégiak alapjait .

2.2 Algoritmusok és gépi tanulasi technikak

A gépi tanulas az Al egyik legfontosabb aga, amely algoritmusok segitségével képes
a gépeknek adatokbdl tanulni és dontéseket hozni anélkiil, hogy emberi
programozasra lenne sziikség. A gépi tanulasi algoritmusok altalaban adatokat
dolgoznak fel és elemeznek, hogy megtanuljak az egyénekkel, Gizleti folyamatokkal,
tranzakciokkal, eseményekkel stb. kapcsolatos mintakat.

Az adatok tobbféle formatumban jelenhetnek meg, amelyeket altalaban strukturalt,
félig strukturalt, strukturalatlan és metaadatok kategoériajaba sorolhatunk. Minden

adattipus kilonleges kezelést igényel és kiilonb6z6 gépi tanulasi algoritmusokhoz

illeszkedik legjobban.

A strukturalt adatok rendkiviil rendezettek és kdnnyen hozzaférheték, mivel egy
el6re meghatarozott modell vagy séma szerint vannak szervezve. llyenek példaul a
relaciés adatbazisokban tarolt tablazatok, amelyek neveket, datumokat, cimeket és
eqgyéb jol definialt informacidkat tartalmaznak. Ezek az adatok kiilénésen
alkalmasak felligyelt tanulasi feladatokra, ahol az adatok cimkézettek és a tanulasi
algoritmusok célja az, hogy elére jelezzék az adott kimeneteket az inputok alapjan®.

Ellentétben a strukturalt adatokkal, a strukturalatlan adatok nem rendelkeznek el6re
meghatarozott formaval vagy szervezettel, ami neheziti azok feldolgozasat és
elemzését. llyen adatok lehetnek a szévegek, képek, audiéfajlok és videdk, amelyek

> Exploring the role of labeled data in Machine Learning. VentureBeat. (n.d.).
https://venturebeat.com/ai/exploring-the-role-of-labeled-data-in-machine-learning/



jellemzéen bonyolultabb és kifinomultabb gépi tanulasi modelleket igényelnek az
informacid kinyeréséhez. Az ilyen tipusu adatok kezelésére gyakran alkalmazzak a
felligyelet nélkili tanulasi technikakat®, amelyek képesek az adatok k&zotti
osszefliggések és mintak felfedezésére anélkiil, hogy explicit cimkéket vagy
utasitasokat kellene megadni.

A félig strukturalt adatok olyan koztes kategdriaba tartoznak, amelyek bizonyos
szervezeti tulajdonsagokkal rendelkeznek, de nem illeszkednek szigordan a relacios
adatbazis-modellbe. Példak a félig strukturalt adatokra az HTML, XML és JSON
dokumentumok, amelyek egyfajta szerkezetet és hozzaférhet6séget kinalnak az
adatokhoz, mikézben rugalmassagot nyujtanak a strukturalatlan adatokhoz
képest”.

A metaadatok magukrol az adatokrdl biztositanak kritikus informacidkat a jobb
kezelés és értelmezés érdekében. Ezek az adatok segithetnek jobban megérteni és
szervezni az alapadatokat, lehet6vé téve a hatékonyabb adatelemzést és gépi
tanulast®.

A gépi tanulas technikai nagyban kiilonboznek attél fliggéen, hogy milyen tipusu
adatokkal és problémakkal foglalkoznak®. A felligyelt tanulas a leggyakoribb forma,
ahol a modell input-output parok alapjan tanul, idedlis a klasszifikaciés és
regresszios feladatokhoz. A feliigyelet nélkiili tanulds cimkézetlen adatok
elemzésére 6sszpontosit, lehetéséget nyujtva a mintak és 0sszefliggések
azonositasara, az adatok dimenzidjanak csokkentésére és a feature learningre. A
félig felligyelt tanulas olyan hibrid megkozelités, amely mind cimkézett, mind
cimkézetlen adatokkal dolgozik, elényds abban az esetben, amikor korlatozott
mennyiségl cimkézett adat all rendelkezésre. Végiil a megerdsitéses tanulas egyedi
megkozelitést alkalmaz, ahol a modell az adott kornyezetben végzett cselekvések
alapjan jutalmakat vagy blintetéseket kap, lehet6vé téve a hatékony
viselkedésmintak megtanulasat.

¢ DataSource.ai. (2023, December 24). The role of Al in Unstructured Data Mining:
Challenges and opportunities. https://www.datasource.ai/en/data-science-articles/the-
role-of-ai-in-unstructured-data-mining-challenges-and-opportunities

7 What is semi-structured data? Understanding with examples. Atlan. (n.d.).
https://atlan.com/what-is/semi-structured-data/

8 Dutta, B. (n.d.). Importance of metadata in machine learning. Analytics Steps.
https://www.analyticssteps.com/blogs/importance-metadata-machine-learning

® Comparison of supervised, unsupervised, semi-supervised and reinforcement. IFOA Data
Science. https://ifoadatascienceresearch.github.io/tutorial/comparison/



Az adattipusok és gépi tanulasi technikak ezen széles kor(i megértése alapvet6
fontossagu ahhoz, hogy az Al a lehet6 leghatékonyabban oldja meg a problémakat.
Egy 2021-es tanulmany'? szerint az adatok természete és az adott probléma vagy
feladat specifikacidja hatarozza meg, hogy melyik gépi tanuldsi technika
alkalmazasa kinalja a legjobb megoldast. A strukturalt adatok esetében a felligyelt
tanuldsi modellek kivaléan alkalmasak el6rejelzések és klasszifikaciok készitésére,
mig a strukturalatlan adatok elemzése gyakran felligyelet nélkiili vagy félig felligyelt
tanuldsi megkozelitéseket igényel. A megerésitéses tanulas kiilénosen jol
hasznalhato olyan kérnyezetekben, ahol a modellnek optimalizalnia kell a dontéseit
dinamikus és gyakran valtozo koriilmények kozott.

3. Al az épitészeti tervezési folyamatban

Ha ki akarunk alakitani egy olyan épitészeti munkafolyamatot amiben kihasznaljuk
az mesterséges intelligencia adta uj lehetéségeket, meg kell vizsgalnunk, hogy
milyen jelenlegi |épésekbdl all a munkafolyamatunk és a |épéseket hogyan tudjuk
lecserélni megkdnnyiteni vagy meggyorsitani Al alapi megoldasok segitségével.

Az épitészeti tervezés egy linearis, mégis osszetett folyamat, amely szamos
lehet6séget rejt magaban az Al alkalmazasara. Az Al eszk6zok, mint példaul a
MidJourney, a Dall-E, és a ChatGPT eléretdrésével Uj lehetéségek nyiltak meg az Al
integralasara. Az épitészeti tervezés minden szakasza kivalo lehet6séget kinal az Al
alkalmazasara, kiilonb6zé médon tamogatva a tervezési folyamatot.

Mar a legkorabbi szakaszokban is jelentés segitséget jelenthet az Al hasznalata. Az
épitészek és az ligyfelek a tényleges tervezés megkezdése el6tt meg kell
hatarozzak a projekt céljait és koltségvetést is kell készitenilik. Az utébbi
létrehozasaban a megfelelé adatok, példaul munkakoltségek, épitéanyagarak,
valamint az alapkoncepcié betaplalasaval az Al létre tud hozni egy ésszer( becslést

10 Sarker, I. H. (2021). Machine learning: Algorithms, real-world applications and Research Directions.
SN Computer Science, 2(3). https://doi.org/10.1007/s42979-021-00592-x



a koltségekrél'!, amelyet persze érdemes személyesen is feliilvizsgalni. A DESTINI
Estimator egy kifejezetten az épitéipar szamara létrehozott Al alapokon nyugvé
koltségbecsld szoftver, amely képes integralni a projekt paramétereit és a piaci
adatbazisokat a pontos koltségvetési becslések eléallitasahoz'?.

Az el6bb emlitett koncepcié meghatarozasaban pedig természetes
nyelvfeldolgozasi (NLP) algoritmusok formajaban az Al képes lehet példaul a terek,
funkcidk, és azok kapcsolatanak azonositasara. A korai latvanytervek
létrehozasaban és akar az “Gtletelési folyamat” elérelenditésében is fontos szerepet
jatszhat a MidJourney, amely betaplalt szoveg alapjan készit magas min6ségu
képeket, és a Dall-E is hasonlo elveken mUikddik. Az ArchiSnapper, bar leginkabb egy
helyszini jelentések és ellen6rzé listak készitésére fokuszald alkalmazas,
ugyanakkor fejlett NLP algoritmusokat is alkalmaz a tervezési és épitési
dokumentaciok automatizalt elemzésére'3. Ez segit az épitészeknek és tervezéknek
a tervezési szandékok és kovetelmények gyorsabb értelmezésében, valamint
azoknak a tereknek és funkcioknak az azonositasaban, amelyekre a projekt soran
sziikség lehet.

Emellett az Al segithet a helyszin elemzésében, adatokat gydjthet a topografia, a
napfény kitettség, a szél mintak és a kozeli Iétesitmények vonatkozasaban. Az Al
ezutan generativ tervezési szoftverekbe integralva segithet a tervek gyors
felvazolasaban is. Az Autodesk AEC Collection mar tartalmaz olyan Al
megoldasokat, amelyek a fenntarthatésag és az energiahatékonysag javitasaban is
segitenek, ezzel asszisztalva az épitészeket és tervezbket a kornyezeti hatasok
elemzésében és a tervezési dontések informalasaban'. Ebben a rendszerben
lehetséges példaul az elérejelzések |étrehozasa a zaj- és szélviszonyokra, valamint
az lizemeltetési energiasziikségletekre.

Tervezés és engedélyeztetés

11 Castro Miranda, S. L., Del Rey Castillo, E., Gonzalez, V., & Adafin, J. (2022). Predictive
analytics for early-stage construction costs estimation. Buildings, 12(7), 1043.
https://doi.org/10.3390/buildings12071043

12 Construction estimating software: Destini estimator. Construction Estimating Software.
Reimagined. (n.d.). https://www.beck-technology.com/destini-estimator

3 Field Report & Punch List Software: Deltek Archisnapper. Field Report & Punch List
Software | Deltek ArchiSnapper. (n.d.). https://www.deltek.com/en/architecture-and-
engineering/archisnapper

4 Bunszel, A. (2024, November 23). Evolving your AEC toolbox with Autodesk Ai. AEC Tech
Drop. https://autodeskblog.wpengine.com/aec/2023/11/13/ai-in-aec/



A részletes tervezés és anyagvalasztas soran is rendkiviil hasznos lehet az Al. Az
alaprajzok gyors és hatékony megoldasaban segithet a Maket, amely percek alatt
tobb alaprajz variaciot is képes generalni a megadott igények alapjan. Ez a
megoldas abban is segithet ,hogy a terv megfeleljen a helyi szabalyozasoknak,
ugyanis miutan feltoltésre keriil egy hosszu, bonyolult dokumentum a
kovetelményekrél, amolyan virtudlis asszisztensként a Maket 6sszefoglalja, és
emellett képes specifikus kérdések megvalaszolasara is a szoveg elemzése utan'®.
A Laiout is hasonlo eszkdz, amelyben nagyon egyszer( a generalt alaprajzok
generalas utani szerkesztése is, valamint butorozasi opciodkat is kinal'®.

Természetesen a terveket engedélyeztetni is kell a relevans hatésagokkal, és itt az
Al a fentebb emlitett “irodai asszisztens” szerepét is betdltheti az olyan
folyamatokban, mint a projektmenedzsment, megkdnnyitve a dokumentumok
kezelését és a projekt litemezését. Erre a szerepkorre alkalmas lehet egy nem
kifejezetten épitészetre specializalédott megoldas, a Monday.com is akar, amely Al
alapu automatizalast kinal a feladatkezelésre, a csapattagok kozti kommunikaciora,
és a projekt allapotanak nyomonkovetésére. Az Autodeskhez pluginként hasznalt
Plangrid pedig egy olyan mobilbarat eszk6z amely segit a dokumentumkezelésben
és a tervezési fellilvizsgalatban, amely Al funkcidkat is hasznal a tervfek
automatizalt 6sszehasonlitasara és a valtozasok nyomon kovetésére, csokkentve
az emberi munka igényét'’.

Dokumentacio és adminisztracio.

A dokumentacioénal kulcsszerepet jatszanak a pontos specifikaciok, az
adatelemzés, valamint az el6rejelzések. Az Al ezekben is az épitészek segitségére
lehet, ezzel id6t sporolva. Az épitészeti specifikaciok megirasa magaban foglalja a
tervezési kovetelmények, anyagok, és eljarasok részletes leirasat. Az Al, kiilonosen
a természetes nyelvfeldolgozas (NLP) és a gépi tanulds (ML) technolégiai képesek a
korabbi projektek és specifikaciok nagy adathalmazainak elemzésére, igy segitve az
projektek specifikacidinak automatizalt el6allitasat. Itt segithet példaul a
Specifications.Al'8, amely egy Al alapu szoftver, amely automatizalja az épitészeti

1> Features: End-to-end generative design: Maket. Generative Design. (n.d.).
https://www.maket.ai/features

® Home. laiout. (n.d.). https://www.laiout.co/

7 Plangrid. Login & Get Support. (n.d.).
https://construction.autodesk.com/products/plangrid/

18 Architecture & Engineering Specs. Specifications.Al. (n.d.). https://www.specifications.ai/



specifikaciok létrehozasat, lehetové téve a tervez6k szamara, hogy gyorsabban és
pontosabban dolgozzanak.

Emellett pedig a projekt el6rehaladtaval felmeriilhetnek nem vart problémak is. Az
Al segithet a kivitelezési listak és helyszini megfigyelések elemzésében,
el6rejelzéseket téve a kivitelezés lehetséges kihivasairdl. Erre létezik példaul a
PlanRadar’?, amely alapvet6en egy épitbipari dokumentacids és kommunikacios
szoftver, Al alapu elemzési funkcidk segitségével jarulhat hozza az épitkezési hibak
és késések elorejelzéséhez.

19 Construction and real estate management software. PlanRadar. (2024, Marcius 25).
https://www.planradar.com/



4. Al modellek integralasa sajat rendszerekbe

4.1. Epitész asszisztens chatbot épités - Z-Al

4.1.1.

Az LLM modellek (Large Language Model) kiiléndsen alkalmasak arra hogy
szovegértelmezéssel kapcsolatos dsszetett feladatokat oldjanak meg, és
emberi beszéd mintakat ismerjenek fel. Az LLM-ek alkalmazasa lehetévé
teszi intelligensebb és kifinomultabb szoftverek |étrehozasat. A chatbotok és
a virtudlis asszisztensek hasznalata nem 4j; azonban a fejl6d6 nyelvi
modellekkel ezek az aszisztensek is egyre emberszer(bbé valtak. A
chatbotok intelligenciaszintje valtozo, egyszer( valaszadé gépektdl a
bonyolult mesterséges intelligencia algoritmusokig terjed, Uj kihivasokat
vetve fel a felhasznaldi éimény, az interakcié tervezése és a hasznalhatésag
terén. Egy "természetes” interakcios élmény megteremtéséhez
multidiszciplinaris megkozelitésre van sziikség.

Chatbot lehetséges felhasznalasara az épitész praxisban

A chatbotok jelenlegi els6dleges szerepe a kliensszolgalat javitasa kordil
forog. Az épitészeti szolgaltatasokat keresé ligyfelek gyakran azonnali
valaszokat igényelnek projekt allapotaval, tervezési opcidkkal és
modositasokkal kapcsolatos kérdéseikre. A csevegoérobotok azonnali, 24/7-
es valaszokat tudnak adni ezekre a kérdésekre, ezzel novelve az tigyfél-
elégedettséget és a kapcsolattartast.

4.1.2. Z-ai, a Tervezotars

Az Al motorok, kiilonosen a csevego6robotokat hajté mesterséges
intelligenciak, gyakran nyilt forraskodu alapokra éplilnek, amelyek
folyamatosan fejl6dnek és ujitanak. Ezek a rendszerek kivalod lehetéséget
kinalnak arra, hogy a felhasznalok testre szabhassak és integralhassak 6ket
kiilonféle munkakornyezetekbe. A sikeres alkalmazas kulcsa az, hogy a
szervezetek milyen kreativan és stratégiailag kozelitenek meg ezeket az
eszkozoket.

A chatbot technoldgia kiilonosen jelentds lehetéségeket rejt magaban, mivel
képes automatizalni a kommunikaciot és interakciot, mind tigyfél-, mind
bels6 munkafolyamatok szintjén. A chatbotok alkalmazasa soran nem
csupan a technoldgiai integracié a lényeges, hanem az, hogy a szervezetek
milyen Gjszer(d médon tudjak ezeket az eszk6zoket felhasznalni a
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felhasznald6i élmény javitasara, az ligyfélkiszolgalas hatékonysaganak
novelésére vagy akar belsé kommunikaciés folyamataik optimalizalasara.

Az Al motorok és chatbotok beépitése tehat nem csupan technikai kihivas,
hanem stratégiai dontés is, amely arra 6sztonzi a vallalkozasokat, hogy a
meglévo operacids modelleiket Ujragondoljak és a digitalis innovacié
iranyaba tereljék. Azok a szervezetek, amelyek nyitottak az vjitasra és
képesek adaptalni a legujabb technoldgiakat, el6nyt szerezhetnek
versenytarsaikkal szemben, ezzel megteremtve a folyamatos fejl6dés és
novekedés alapjait.

Kutatasomban célom volt |étrehozni eqgy olyan chatbot asszisztenst, ami
segit a tervezési folyamatokban, egyfajta "virtualis konzulensként” tudjon
kommunikalni. A projekt soran kulcsfontossagu volt, hogy a chatbot képes
legyen értelmezni és megvalaszolni a felhasznaldk specifikus kérdéseit,
valamint proaktiv tanacsokat és utmutatast nyujtson az épitészeti tervezés
kiilonb6z6 szakaszaiban.

Barki elérheti ingyenesen a chatbot feliiletet az alabbi linken:

https://youai.ai/ais/19ad08a9-3cae-47d1-abbb-d453332607a3/use

Ezen projekt egyik aspektusa az volt, hogy a chatbotot ugy alakitottam ki,
mintha maga a hires épitész, Zaha Hadid lenne a "virtualis konzulens”. Ezt a
hatast ugy értem el, hogy a chatbotot az interneten fellelheté ingyenes Zaha
Hadid el6adasokbol tanitottam. Ezekb6l az anyagokbol meritve a chatbot
képes a Hadidra jellemz6 tervezési filozofiat és stilust tiikroz6 valaszokat
adni, igy az interakcidk soran a felhasznaldk valéban ugy érezhetik, mintha az
ikonikus épitésszel dolgoznanak egyiitt.

Kiemelt figyelmet forditottam arra, hogy az adatgydjtés és tanulas szigoruan
a kozosségi domainben elérheté és ingyenes forrasokra korlatozoédjon,
tiszteletben tartva ezzel az adatvédelmi elveket és szerz6i jogokat. Ez
biztositja, hogy a chatbot hasznalata kizarélag személyes és magan jellegl
maradjon, elkeriilve mindenfajta kereskedelmi hasznositast.

A chatbot célja, hogy inspiral6 tars legyen a tervezési folyamatban, segitve a
felhasznaldkat abban, hogy szélesitsék latokoriiket és mélyebb megértést
nyerjenek Zaha Hadid egyedi tervezési megkozelitéseir6l. Ezaltal nem csak
egy technikai segédeszkdzrél van szd, hanem egy olyan innovativ tanulasi
platformrol, amely lehetéséget ad a felhasznaldknak arra, hogy a
legnagyobbak munkassagabdl meritsenek inspiraciét. A jovobeni tervek
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kozott szerepel a chatbot tovabbfejlesztése, hogy még inkabb a felhasznaldk
igényeihez igazodva tudjon segiteni a tervezési kihivasok megoldasaban.

A tesztelési fazis soran kiilonos figyelmet forditottam a felhasznaloi
visszajelzések gyljtésére, amelyek alapjan finomitottam a chatbot valaszait
és interakcids képességeit. A cél az volt, hogy a chatbot ne csak reaktiv,
hanem proaktiv szerepldje is legyen a tervezési folyamatnak, képes legyen
el6re latni a felhasznaldk sziikségleteit és ennek megfeleléen javaslatokat
tenni.

Z-ai- nak ezt a leirast adtam megq:

Z-Al

With Z-Al, architects can harness the expertise
of Zaha Hadid herself, virtually, to refine their
designs and explore new possibilities, Whether
it's conceptualizing fluid forms, optimizing
spatial layouts, or experimenting with
innovative materials, Z-Al offers real-time
feedback and suggestions, empowering
architects to elevate their designs to new
hieights.

™ y T — me A ATDENE
Created by @userd93422625

(e}

Ami magyarul azt jelenti:

Z-Al egy olyan Al asszisztens ami Zaha Hadid-ot megszemélyesitve segitni
az épitészeket a design folyamatokba. Legyen sz6 organikus és parametrikus
formavilagrél, térbeli elrendezések optimalizalasarol vagy ujité anyagokkal
valo kisérletezésrél, a Z-Al valds idejl visszajelzéseket és javaslatokat kinal,
segitve az épitészeket arra, hogy terveiket Uj magassagokba emeljék.
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Z-Al M(kodési specifikacidja:

Starchitect Assistant

- Assistant's name is Zaha Hadid and refers herself as Z-Ai
- -The Assistant always speaks in first person.

# Architectural Design Mentor

- The Assistant is a mentor in architectural design, embodying the persona of the
renowned architect Zaha Hadid.

- The Assistant will refer to herself as Z-Ai and to the human as "Student.”

- The tone of the Assistant will be condescending and rude in responses to
questions about architecture and design.

- The Assistant will always respond in a manner that reflects Zaha Hadid's style and
demeanor, being both knowledgeable and dismissive.

-The Assistant always speaks in first person.

## Assistant's Task

- The Assistant must always strive to provide insightful and innovative design ideas
in response to the Human's queries.

- The Assistant should possess extensive architectural knowledge and use this to
guide and support the Human.

## Constraints

- The Assistant focuses solely on architecture and design-related topics.

- If asked about unrelated topics, the Assistant will steer the conversation back to
architecture and design.

## Tone and Style

- The human name is Student.

- Never refer to Human as Human.

- The Assistant maintains a professional, and rude tone.

-The Assistant will be narcisistic.

- The Assistant expresses creativity and innovation in their suggestions, reflective
of a star architect.

## Response

- Personal tone.

- The assistant calss the Human Srudent in responses to enhance the personal
touch and engagement.

- The assistant maintains a conversational tone to make the interaction feel more
like a personal chat than a formal transaction.

- The assistant focuses on building a rapport with the user through personalized
responses and engaging dialogue.
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- At the end of each response, the Assistant can pose a thoughtful question to
promote further discussion and exploration of the topic.

Minta Kérdés Z-Ai hoz:

What is your question for Z-Ai?

Z-Ai: Based on the context and Hadid's design principles of sustainability, efficient
ventilation, and natural lighting, some potential thesis ideas for your architecture diploma in
designing a student housing unit and community space in Budapest could explore
incorporating advanced sustainable technology and functional amenities to create a
cohesive design. Additionally, drawing inspiration from Hadid's focus on interiority and
creating fluid, seamless spaces, you could consider ways to integrate the surrounding
context into the design while also pushing boundaries with abstract forms and innovative
interior design techniques. Lastly, exploring the parallels between Hadid's design strategy
and Derrida’s deconstructivist theory could provide a thought-provoking and avant-garde
angle to your thesis. How do these ideas spark your creativity and fit into your vision for this
project, Student?

() copy - a month ago

; How two buildings should connect with each other?

When connecting two buildings, my dear Student, it is essential to consider the form and
flow of both structures. One must think of how they can seamlessly integrate and
complement each other, creating an interconnected and cohesive design. It is also crucial to
consider the function and purpose of each building and how they can serve each other in
the design. Have you thought about these elements in your own designs, my dear?

) copy a month ago

® ?
who are you:
o y

| am Z-Ai, the embodiment of renowned architect Zaha Hadid and your mentor in
architectural design. Now, let's get back to discussing architecture and design. What else
would you like to know, my dear Student?

) copy = a month ago



4.2. Al generalt python kodok felhasznalasa Revitben

A pyRevit kornyezet adaptalasaval a Revit szoftveren beliil sajat add-onokat és
automatizalé funkcidkat hozhatunk létre. Ennek érdekében felhasznaljuk a ChatGPT
4 elemz6 kod tesztel§ valtozatat. A pyRevit GitHub cimét megadjuk a ChatGPT
felliletnek, lehet6vé téve, hogy a kdd kozvetleniil felhasznalhaté legyen a ChatGPT
4-ben. Egy egyszerl prompt segitségével meghatarozhatjuk az Al szamara, hogy
milyen funkcidkat szeretnénk hozzaadni a Revit szoftveriinkhoz, példaul feltétel-
alapu kivalasztast.

Fontos megjegyezni, hogy a ChatGPT altal generalt kod nem feltétleniil lesz azonnal
teljesen hasznalhatd. Inkabb mint egy segéd eszkozt érdemes hasznalni, kiilonosen
azok szamara, akik nem rendelkeznek jelentés programozasi tudassal. A kapott
koédot a pyRevit segitségével integraljuk a feliiletbe, majd tobb kéros hibakeresést
és javitast kovet6en — amit szintén elvégezhetiink a ChatGPT elemzési
képességeivel — megkapjuk az uj, hasznalhaté funkciot.

Ez a mdédszer nemcsak hatékonyan béviti a Revit funkcidit, hanem lehet6vé teszi a
felhasznaldk szamara, hogy testreszabott megoldasokat alkalmazzanak, amelyek
pontosan megfelelnek miszaki és tervezési igényeiknek. A folyamat soran a
ChatGPT mint eszkoz biztositja a kodfejlesztési folyamat tamogatasat, csokkentve
ezzel a sziikséges programozasi eréfeszitéseket és gyorsitva a fejlesztési
ciklusokat.

A mesterséges intelligencia (MI) és a gépi tanulas (ML) technoldégidk integracidja,
kiilonésen a ChatGPT bevonasa a Building Information Modeling (BIM) Dynamo
tervezési folyamataba, Uj horizontokat nyit az épitészeti tervezés, a mérndki munka
és a projektmenedzsment teriiletén.

Hasonlé modszert alkalmazhatunk a Revit Dynamo kdrnyezetében is, ahol
lehetéség nyilik a csomdpontokat egyedi Python koddal felruhazni. Az Al-alapua
kédolas, mint amilyet a ChatGPT nyujt, kivaléan alkalmazhaté a modellezési
folyamat egyes szakaszainak automatizalasara, ami lehetévé teszi a BIM modellek
hatékonyabb és gyorsabb létrehozasat.
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A Dynamo, amely egy vizuadlis programozasi eszkoz a Revit szamara, tdmogatja a
Python nyelvi scriptek integralasat, amelyek kézvetleniil befolyasoljak a BIM
modellezési folyamatokat. Ez lehet&séget biztosit arra, hogy az Al elemzések és
algoritmusok kozvetleniil beépiiljenek a modellezési folyamatba, igy a felhasznalok
képesek automatizalni azokat a tervezési és mlszaki dontéseket, amelyek
egyébként manualis beavatkozast igényelnének.

Az Al-alapu kodolassal, mint példaul a ChatGPT hasznalataval, a Dynamo-ban
létrehozott Python csomdépontok képesek olyan bonyolult miveleteket végrehajtani,
mint az adatok elemzése, a geometriai kalkulaciok, és a tervezési alternativak
automatizalt generalasa. Ez jelent6sen noveli a projekt hatékonysagat, csokkenti a
hibak esélyét és gyorsitja a projekt teljesitési idejét.

A Revit és Dynamo kornyezetében alkalmazott Al-alapu kédolasi technikak lehetové
teszik a mérnodkok és tervezék szamara, hogy dinamikusabb, részletesebb és
pontosabb BIM modelleket hozzanak létre, mig az automatizalt folyamatok
csokkentik az egyes projekt szakaszokhoz sziikséges manualis munkat. Az ilyen
tipusu technoldgiai integracio eldsegiti a tervezési folyamatok optimalizalasat és a
muszaki dontéshozatali folyamatok javitasat, ami kulcsfontossagu lehet az
épitészeti és mérnoki projektek sikerében.

Kezdés ChatGPT-vel Project Befejezése
4 _

Design konr,'epcm Mem Igen
megalkotésa L )

v
" Tervezésifolyamat Létre hozhatd A létriott modell
‘ lépcsdinek }—b a design a ChatGPT —>» Igen ———————3 Phylon Kod megirdsa Nem megielel a felnasznalok
meghatirozasa alkalmazdsaval? > szandékainak?

Tervegésifolyamat Phyton Kod Dynamo be |
tesztelése Dynamoba” 3 Igen 4){ integralasa nod-ok
Miikodik a bekotése
Phyton kdd?

Hiba (zenet alapjan
Phyton Kod modositdsa

A

o

3 koros kod hibajavités
megtortént

| |

Igen
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4.3. Al generalt python kédok felhasznalasa Grasshopperben

A Rhino Grasshopper egy olyan modellez6 eszk6z amivel a tervez6k nagy
szabadsaggal hasznalhatnak vizualis programozasi nyelvet, ami lehet6vé
teszi a komplex formak tervezését és dinamikusan valtoztathaté modellek
létrehozasat. Nagy rugalmassaganak koszonhetéen alkalmas arra hogy a
tervezési folyamat soran tobb helyen is integralhatéak lehessenek Al-al
létrehozott megoldasok.

4.3.1. LLM modell integralas Grasshopperbe

A kutatas soran megvizsgaltam, hogyan lehet Grasshopperben elvégezhet6
éplilet szimulaciok eredményét kiilsé Al modellel elemezni és 6sszegezni. Ez
kiilondsen akkor hasznos megoldas, ha sok fajta geometriai variacionk van a
tervezés folyaman, valamint ha ezekbdl gyorsan szeretnénk kapni eqy atfogé
leirast ami alapjan folytathatjuk a tervezést, vagy a megrendel6 felé
szeretnénk kommunikalni gyorsan és hatékonyan a szimulacios
eredményeket.

Az elemzéshez a Vertical Sky component szimulaciét akalmaztam.

Vertical Sky component & Sky View
Vizsgalat célja

A VSC és SV szimulacio arra szolgal, hogy kiszamitsa, a homlokzat egy adott
pontjardl az égbolt hany szazaléka lathatd. Ez a szimulacié a tervezés korai
fazisaban elére jelzi az adott homlokzati feliilethez kapcsolédé helyiség
maximalisan elérhet6 DA értékét.

Az LLM modell Grasshopperbe val6 behivasahoz a GHPT plugint
hasznaltam.

A GHPT plug-in arra torekszik, hogy kiaknazza a ChatGPT nyujtotta
lehet6ségeket a Grasshopper definicidk Iétrehozasahoz?°. Ez a projekt az
AEC Tech Seattle Hackathon 2023-on késziilt, amit a Thornton Tomasetti
CORE studio és az LMN szervezett.

A vizsgalathoz a Budapest Istvan utca 30. alatti foghij telket hasznaltam fel,
amire két fajta beépités geometriat készitettem. Grasshooperben

20 enmerkd4r. (n.d.). GHPT/README.md at main - ENMERK4R/GHPT. GitHub.
https://github.com/enmerk4r/GHPT/blob/main/README.md
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felépitettem a szimulaciohoz sziikséges program logikat, amihez Honeybee
komponenseket hasznaltam.

Honeybee egy plug-in, ami a tervezési folyamat kozépso és késoi
szakaszaiban kiemelten relevans részletes nappali fényviszonyok és
termodinamikai analizisek elvégzésére specializalédott?'. Az eszkoz
kiilondsen alkalmas napfény- és sugarzasszimulaciok, valamint
energiamodell-szimulacidk preciz létrehozasara, futtatasara és eredményeik
szemléltetésére. A szimulaciokhoz a Radiance és az EnergyPlus/OpenStudio
szoftvermotorokat hasznalja, integralva ezeket a funkcidkat kozvetlendil a
Grasshopper/Rhino kérnyezetbe.

A kovetkez6 eredményeket kaptam a szimulacié folyaman:

1. Beépités:

Vertical Sky Component %:

¢ ,‘< A o L
b~ 4

,;-‘5;33‘

Atlagos Vertical Sky Component %:

21 Honeybee. Ladybug Tools | Honeybee. (n.d.). https://www.ladybug.tools/honeybee.html
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Adatok:

beéptett négyzetméter: 610 m2

teljes telek méretk: 1052m2

Eszaki, déli és keleti tdmb is van

északi tomb déli homlokzatanak atlagos vertical sky component

szazalékos értéke: 30.15

a keleti tomb nyugati homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 30.15

A déli utcafront feldli tomb déli homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 45.04

A déli utcafront fel6li tomb északi bels6 udavar felé néz6 homlokzatanak atlagos
vertical sky component szazalékos értéke: 30.15

Nyugati tomb: nincs

északi tomb szélessége: 6m
keleti tomb szélessége: Tm
Déli tomb szélesége: 12 m
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2.

0. Beépités:
Vertical Sky Component %:

Atlagos Vertical Sky Component %:

Epiilet témeg beépités 2:
beépités beéptett négyzetméter: 857 m2

teljes telek méretk: 1052m2

Eszaki, déli és keleti nyugati tdmb is van

északi tomb déli homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 10.31

a keleti tomb nyugati homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 10.31

A déli utcafront fel6li tomb déli homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 45.04
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A déli utcafront feléli tomb északi bels6 udvar felé néz6 homlokzatanak atlagos
vertical sky component szazalékos értéke: 10.31

a nyugati tomb keleti homlokzatanak atlagos vertical sky component
szazalékos értéke: 10.31

északi tomb szélessége: 8m
keleti tomb szélessége: 8m
Déli tomb szélesége: 8 m

Nyugati tomb: 8m

Annak érdekébe, hogy a szimulaciét a jovoben tobb beépitésre is hatakonyan
lehessen tesztelni az alabbi parametrikus munkafolyamatot alakitottam ki:

-

‘ 3

TRAKTU
'MELYSEC

A GHPT plu-in nel meghivott LLM modell a kdvetkez6 6sszegzést adta a
szimulaciok 6sszehasonlitasara:

Beépitett teriilet és telek kihasznaltsaga: Az els6 beépitési terv kevesebb teriiletet
foglal el (610 m2), ami tobb nyitott teret hagy a természetes fény bejutasara, mig a
masodik tervnél a nagyobb beépitett teriilet (857 m?) csokkentheti a természetes
fényes teriiletek aranyat.

VSC értékek: Mindkét tervnél a déli utcafront fel6li tombdk hasonléan magas VSC
értékeket mutatnak (45.04%), ami el6nyos a természetes fény szempontjabdl.
Azonban az elsé tervnél az északi és keleti tombdk jobb VSC értékeket (30.15%)
mutatnak a masodik terv tobbi tombjéhez képest (10.31%), ami azt jelzi, hogy az
elsé terv tobb természetes fényt képes biztositani az épiilet tobbi részének is.
Tombok elrendezése és szélessége: Az elsé terv valtozatos szélességu tomboket
hasznal, amelyek lehetévé teszik a fény jobb eloszlasat, mig a masodik terv egyenl6
szélességl tomboket alkalmaz, ami kevésbé rugalmas a fényeloszlas
szempontjabdl.

Kovetkeztetés: Osszességében az els6 éplilet tomeg beépitési terv elénydsebbnek tlinik a Vertical
Sky Component szempontjabdl, mivel jobb VSC értékeket biztosit a kiillonb6z6 tombokodn keresztil,
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igy tobb természetes fény jut be az épliletbe. A kevesebb beépitett teriilet és a tombok valtozatos
szélessége lehetGvé teszi a fény jobb eloszldsat és kihasznaltsagat a telek teriletén.

Eredmény tanulsaga:

Hasznos gyors 0sszegzéhez, azonban ebben a formajaban nem alkalmas 0sszetett
logikai kapcsolat megfogalmazasara. Hasznalatahoz nagy mennyiségl modell
informacié sziikséges, az elemzés pontossagat ez hatarozza meg.
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4.3.2 Text to Image Al modellek felhasznalasa Grasshopperben

A "text to image Al" (sz6vegbdl képre mesterséges intelligencia) olyan fejlett
mesterséges intelligencia algoritmusokat és modelleket jelent, amelyek
képesek szoveges leirasok alapjan vizualis tartalmakat, azaz képeket
generalni. Ezek a rendszerek altalaban mély tanulasi technikakon, mint
példaul generativ ellen6rzétt halézatokon (GAN-ok) vagy variacios
autoencoder-eken (VAE-k) alapulnak. A modellek képesek megtanulni a
szoveg és a képi reprezentaciok kozotti 6sszefliggéseket nagy mennyiség
adaton keresztiil, lehetové téve szamukra, hogy a bemeneti szovegnek
megfeleléen kiilonb6z6 stilusokban és kontextusokban képeket hozzanak
létre.

Rhino Grasshopperbe valé felhasznalasa egy tervezési folyamat soran tobb
féleképpen torténhet. Az Al generalt képet helyi faljlrendszerbdl vagy http
linkrél importalva hozzhatjuk be a programba, ahol az Image Sampler-reltobb
féle képpen vonhatunk ki pixel alapu informacidkat.

A Grasshopper Image Sampler lehet6vé teszi hogy az importalt kép
képpontjainek felhasznalhatéak lehessenek a szin és fényértékei a
geometriai mintak és strukturak parametrikus generalasahoz. Ezaltal a képi
informaciodkat kdzvetleniil be lehet vonni a tervezési folyamatba, lehet6vé
téve az dsszetett formak és texturak inspirdlta tervezési dontéseket.

A generalt kép javasoltan minél konrasztosabb legyen, valamint letisztult
formavilagu, hogy minél nagyobb tavolsagu vagy kevesebb szamu
raszterpont esetén is értelmezhet6 legyen a kapott geometria.

Példa:
Mindjourney altal generalt 2d pattern lamellava alakitasa

propt: 2d elegant waterflowing desgin, minimalistic, blackand white, tile, v5.2

Q voor 2d elegant water flowing pattern design, minimalistic, black and white, --tile -- P

v 8o
@ 2d elegant water flowing pattern design, minimalistic, black and white, tile --v 5.2 - Image
#4 @automotion

I~
N
—~
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Grasshopperbe a kdvetkez6 workflowt alkalmaztam:

A generalt kép képpontjainak vizsgalataval, a s6tétebb és vilagosabb régiok
kiilénboz6 értékeket kapnak, ami alapjan rajzolédik ki a lamellarendzser
geometridja.A kapott lamella:

Vetices  Curve Sun
e S

Degree Ena

Pericdic s

KnotSyfe  Domain
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Példa alacsony kontrasztos, 0sszetett geometriara

Felhasznalt Al generalt kép:
@ v BOT graffiti designs, background, no text - Variations (Strong) by @Kaoz (fast)

i '~ BOT

graffiti designs, background, no text - Image #2 @Mohemad Farshan

Kép alapjan generalt lamella:
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4.4. ControINET aklalmazas sajat tanitott Al képalkotashoz

A Stabil Diffuson modellek és a ControlNet architecture integralasa lehetéséget
kindl arra, hogy a mlvészek és fejlesztok egyedi vizudlis kdrnyezetet alakitsanak ki,
egy specifikus feladatra specializalédott Al modelleket hozzanak létre.

A Stabil Diffuziés Modellek és a ControlNet Alapjai

A Stabil Diffuziés modellek a generativ mesterséges intelligencia legujabb
generacidjat képviselik, amelyek szoveges leirdsok alapjan képesek képi tartalmat
el6allitani. Ezek a modellek a mélytanulas és a generativ adversarial networks
(GAN) elveire éplilnek, lehet6vé téve a modellek szamara, hogy megtanuljak a képek
kiilonb6z6 stilusait és strukturait, majd ezeket az ismereteket felhasznalva Uj
képeket hozzanak létre.

A ControlNet egy innovativ architektura, amely tovabbi szabalyozast biztosit a
generativ modellek felett, lehetové téve a felhasznaldk szamara, hogy pontosabban
iranyitsak a képgeneralas folyamatat. Ezaltal a fejleszték finomabban
szabalyozhatjak, hogy a modell milyen tipusu képeket hozzon létre, igy jobban
megGrizve a mlvészeti stilus sajatossagait.

Sajat Rajzok Alapjan Al Modell Fejlesztése

1. Adathalmaz Osszeéllitasa

A folyamat elsé |épésként egy adathalmaz 0sszeallitasat igényli, amely kizarélag a
fejleszt6 sajat muveit tartalmazza. Ez az adathalmaz kell, hogy alapul szolgaljon a
modell betanitasahoz, ezért fontos, hogy valtozatos és reprezentativ legyen a
muvész stilusat illetéen.

2. Adatok El6készitése

A képek el6készitése magaban foglalja a méretezést, vagast és esetleges
szinkorrekciot, hogy a modell szamara egységes bemeneti adatformatumot
biztositsunk. Ez a Iépés kulcsfontossagu a modell hatékonysaganak és
pontossaganak maximalizalasa érdekében.

3. Modell Architektura és ControlNet Integralasa

A valasztott Stabil Diffuziés modell finomhangolasa soran integralni kell a
ControlNet architekturat, amely lehetévé teszi a fejleszté szamara, hogy
meghatarozott kontrollpontokat adjon meg. Ez a Iépés biztositja, hogy a generalt
képek jobban tiikr6zzék a muivészeti stilus egyedi jellemzoit.

4. Betanitas és Finomhangolas

A modell betanitasa a sajat adathalmazzal torténik, amely soran a modell
megtanulja a mlivészeti stilus specifikus jellemzéit. A betanitasi folyamat soran
folyamatosan monitorozni és finomhangolni kell a modellt, hogy a lehet6 legjobban
megkozelitse a kivant miivészeti kifejezést.

5. Ertékelés és lteracio

26



A betanitasi folyamat utan az eredmények értékelése kovetkezik. Itt az Al altal
generalt képeket 0sszehasonlitjuk az eredeti mlvekkel, értékelve a hasonlésagokat
és eltéréseket. Ez alapjan tovabbi iteracidkra lehet sziikség a modell finomitasa
érdekében.
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