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Frater-Szegedi Judit’

Veszélyes anyagokkal foglalkozd
lzemek baleset-megel6zési
lehet8ségei a mesterséges intelligencia
segitségével

Accident Prevention Opportunities for Plants
Handling Hazardous Materials with the Help of
Artificial Intelligence

Absztrakt

A mesterséges intelligencia nem uj kelet(i technoldgia, széles kérii alkalmazhatdsaga vala-
mennyi gazdasagi dgazatban ismertté tette. Az emberi gondolkodas alapjan mintazott
algoritmusok segitségével folyamatok automatizalhatok, a munkavallalok altal nem kedvelt
munkafazisok kivalthatok, a tevékenységek megkdnnyithetdk. A gépi tanulas folyamatos,
fejlédése nagymértékdi és gyors. A mesterségesintelligencia-eszkbzdk alkalmazasa a meg-
feleld kereteken beliil (etikussag, kell6 kritikai szemlélet) hatékonysagnéveld, kéltséghate-
kony, és jelentés mértékben csokkentheti azemberi hibabdl eredé kockdzatokat. Ez utdbbi
kapcsan van a mesterséges intelligencianak létjogosultsaga a munkavédelemben is. F6ként
azokban az esetekben, amikor eqyes események kapcsan az dsszes lehetséges kimenet
felvdzolasa, az emberi tényez6k kikiisz6bolése korlatozottan lehetséges. Kivaltképpen
akkor, hanem ,hagyomanyos”, hanem veszélyes anyagokkal foglalkozd iizemekrél van szo.
A mesterségesintelligencia-eszk6z6k tudasanak felmérése, a fejlesztési iranyok kijel6lése
sziikséges ahhoz, hoqy ezekben az esetekben is jol alkalmazhatdk legyenek, hatékonyan
mtikddjenek. A legfontosabb kérdés a téma kapcsan, hogy az Al-modellek képesek-e fel-
térképezni az események valamennyi lehetséges kimenetelét, az esetleges kockazatokat
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olyan forman, hogy az emberi tényezét sem haqyjak ki, illetve képesek-e megfogalmazni
az intézkedéseket az esetleges kockazatok megelézése, csékkentése érdekében.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, SEVESO, gépi tanitas, kockdzatelemzés, fejlesztés

Abstract

Artificial intelligence is not a new technology, its wide applicability has made it known in all
economic sectors. With the help of algorithms modelled on human thinking, processes can
be automated, work phases that are not liked by employees can be replaced, and activities
can be made easier. Machine learning is continuous, its development is large and rapid. The
use of artificial intelligence tools within the appropriate framework (ethics, sufficient critical
approach) can increase efficiency, be cost-effective and significantly reduce risks arising
from human error. In connection with the latter, artificial intelligence also has a raison d'étre
in occupational safety. Especially in cases where it is limited to outline all possible outcomes
in connection with certain events and eliminate human factors. Especially when it comes
to plants that are not "traditional”, but deal with hazardous materials. It is necessary to
assess the knowledge of artificial intelligence tools and identify development directions
so that they can be well applied in these cases and operate effectively. The most impor-
tant question in this regard is whether Al models are able to map all possible outcomes of
events, potential risks in a way that does not leave out the human factor, and whether they
are able to formulate measures to prevent and reduce potential risks.

Keywords: artificial intelligence, SEVESO, machine learning, risk analysis, development

Bevezetés

Napjaink egyik leggyorsabban, legnagyobb mértékben fejl6dé teriilete a mestersé-
ges intelligencia (Al, MI). Valamennyi gazdasagi agazatban a miikodés szerves részét
képezi az Al-technoldgia, amely a folyamatos tanitasnak kdszonhet6en egyre tobb
esetben, egyre mélyebben képes adott témakorokben adekvat valaszt adni a kérdé-
sekre. Van azonban a tanulasnak egy jol meghatarozott kerete, amelyen tul az Al sem
rendelkezik, nem is rendelkezhet megfelelé szint(i tudassal tapasztalatok és egyéb
informacié hijan, vagy mert bizonyos tényez6k meghatarozhatatlan egyltthatasat
egyik algoritmussal sem lehet pontosan leirni, vagyis nem lehet az Al-t megtanitani ra.
A munkabiztonsag az egyik olyan teriilet, ahol az algoritmusokkal csupan keretet lehet
adni a mesterséges intelligencia miikodésének. A kdznyelvben véletlenek szerencsétlen
sorozataként aposztrofalt esetekben a mesterséges intelligencia sem feltétleniil képes
az osszes lehetséges kimenetelt, felmeriild kockazatot megfelel6en prognosztizalni,
vagy pedig megel&zni az esetlegesen bekovetkezd eseményt. A veszélyes anyagokkal
foglalkozé lizemek nem lizemszer( iparbiztonsaghoz tartozé események, sulyos vagy
katasztrofalis kimenetel(i balesetek a torténések olyan lancolatat vazolhatjak fel, ame-
lyeket szinte lehetetlen megjésolni, a lehetséges kimeneteleket a teljesség igényével
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rendszerbe dolgozni, a szlikséges megeléz6 intézkedéseket egyfajta metodus alapjan
megadni. A beavatkozast végz6k szamara kiilondsen fontos az, hogy minden eshe-
téséggel szamolva rendelkezzenek megfeleld eszkdzokkel, egyéni véddeszkozokkel.
Az Al hasznélata a munkavédelemben a j6v6 alternativaja lehet, felmeril azonban
a kérdés, hogy mely program milyen algoritmus mentén tanithatd, mi az az alap
informaciokészlet, amelyre épitkezhet.

Mesterséges intelligencia a munkavédelemben

A mesterséges intelligencia megjelenése a munkavédelemben determinalt. A digitali-
z4cid térnyerésével egyre tobb helyen jelennek meg Al-alkalmazasok a munkavallalok
tevékenységének megkdnnyitése érdekében. Egyre tobb Al-megoldassal lehet talalkozni.
Ongerjesztd a folyamat, hiszen tanul, reagal a kdrnyezet és a felhasznalok visszajelzéseire,
akik az Ujabb kérdésekkel tovabb ,0szténzik" a tanuldsra. A munkavédelemben az Al
segitségével futtathatok kiilonbozd szimulacidk, felgyorsithatd a kockazatértékelés
folyamata, az egyre ndvekvé adatbazisbol részletesebben és mélyrehatdbban lehet
az egyes kockazatokat elemezni, az adatokat gyorsabban vizsgalni. A valos idejli megfi-
gyelésekhez ruhdba, véddeszkozbe, testbe Ultetett digitalis nyomon kovetd technologiak
segitségével gy(ijtott adatokat hasznalhatnak, az adathalmazokbdl irt algoritmusokkal
megfigyelhetik, felligyelhetik a munkavallalok életjeleit, stresszmutatoit. Ennek 6ridsi
szerepe van a katasztréfavédelem beavatkozast végzé munkavallaldinak életvédelmében.
Az egyénivédbeszkdzokbe liltetett érzékelSk lehetdvé teszik a vészhelyzetek valds ideji
felismerését, figyelmeztetnek a kitettség karos szintjének elérésekor, a stressz-szint
megndvekedésekor, egészségi problémak megjelenésekor, a faradtsag vagy egyéb, mun-
kabiztonsagi szempontbdl jelent8s tényezd fennallasakor. A munkavallalé biztonsaga
érdekében az eszkéz valds idében befolyasolhatja a munkavallalé magatartasat.? Uj
technologia, sok esetben megosztd az alkalmazasa a jol szabalyozhatd miikodés ellenére
(a jogszabalyi kérnyezet nem teljes), hiszen adatokkal, adatokbol dolgozik, a munkavé-
delem tekintetében mégsem az adatvédelem a legfontosabb kérdés. Sokkal inkabb az,
hogy olyan esetekben, amelyekben titkositottak az adatokat, egyéb informacié nem
all rendelkezésre, vagy tapasztalat Utjan nem szerezhetett tudast, hogyan hatarozhato
meg az adatbazisa, mi alapjan lehet megtanitani a kockazatok felmérésére. Zakanyi
és munkatarsai 127 f6 bevonasaval 16 kérdésbél allo kérddiv segitségével vizsgaltak
a mesterséges intelligenciaval kapcsolatos megitélést, valamint azt, hogy az Al-eszkdzdk
megfelel6 jogi szabalyozas mellett milyen szerepet tolthetnek be a vallalat életében
a valaszadok szerint. Az eredményeik alapjan az latszik, hogy a munkavédelemben is
szamos elénnyel jarhat a mesterséges intelligencia alkalmazasa:

— barmikor elérhetd, mindenre kiterjedd oktatasok;

- hatékonyabb kockazatvizsgalat;

- hatékonyabb baleset-megel6z8 programok;

- munkahelyi balesetek csokkend szama.?

2 Eurépai Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Ugyndkség 2020.
3 ZAKANYI et al. 2024.
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Az adatbanyaszat elterjedésével, a statisztikai feladatok és problémak mesterséges
intelligencia segitségével tortén6é megoldasanak igényével jott a fellendiilés. A mun-
kavédelem teriiletén két szakaszban fejl6dott az Ml alkalmazasa. Az els6 szakaszban,
az 1960-as években megjelent az Ml a robotikaban, létrehoztdk az els6 machine
learning robotokat: SRI-t és Shakey-t.* Az automatizalas legfontosabb munkavédelmi
hozadéka az volt, hogy a gép altal elvégzett feladatokban nem volt emberi faktor,
hidnyzott a hibazas lehet&sége, ezért jelentds mértékben lecsokkent a balesetek és
sériilések esélye, vagyis a kockazatok szama és sulyossaganak mértéke. 2015-ben
a gépi tanulas és a big data kombinaciojabol létrejott deep learning fokozott térnyerése
volt kiemelked6 jelentéségli a munkavédelem szamara is. Megjelenhettek a mes-
terségesintelligencia-alapi munkavédelmi rendszerek. Funkcionalitasukat tekintve
ezek a rendszerek az ergonémia teriiletére koncentraltak. Az eszkdzokbe épitett
szenzorok segitségével nyertek adatokat a munkavallalok altal végzett tevékenysé-
gekrél. A késébbiekben mar arra is lehet&séget adott, hogy az egyéni védbeszkozok
hasznalatat megfigyeljék. A fejl6dés folyamatos, de a mesterséges intelligencia
kockazatértékelésben, baleset-megel6zésben még nem héditott teret maganak. Jol
funkcionalnak a Ml-eszkdzok a termelékenység skalazasaban, nagy adathalmazok
anomalidinak észlelésében, folyamatok automatizaldsaban, de az egészség- és biz-
tonsagvédelmi szektorban a dinamikus kdrnyezetben nehezebb a pozitiv hatasokat
detektalni egy-egy j6 gyakorlat kapcsan. Jelenleg a gyartas, az épitdipar, az ipar és
a logisztika tertiletén dolgozd munkavallalokat érint6 legnagyobb veszélyek kapcsan
mutatkozik el6relépés, a veszélyes tizemekkel kapcsolatosan nem.

A vizsgalat mddszertana

A vizsgalat elsé része a fogalmi keretek meghatdrozasa. A veszélyes anyagok gyar-
tasahoz, felhasznalasahoz, tarolasahoz, kezeléséhez kapcsolodo tizemek definialasa
szertedgazo problémakort hataroz meg. A katasztroéfavédelemrél és a hozza kapcsolodd
egyes torvények modositasarol szold 2011, évi CXXVIILL térvény 3. §-a tartalmazza
az értelmezd rendelkezéseket a téma vonatkozéasaban. Ennek értelmében

»27. Veszélyes anyagokkal foglalkozo létesitmény: olyan, a veszélyes anyagokkal foglalkozo
lizem teriiletén lévé — fold alatti vagy fold feletti — technologiai vagy termelésszervezési okokbol
elkulénils miszaki egység, ahol egy vagy tobb berendezésben (technoldgiai rendszerben)
veszélyes anyagok elallitasa, felhasznalasa, szallitdsa vagy tarolasa torténik, magaban foglal
minden olyan felszerelést, szerkezetet, csévezetéket, gépi berendezést, eszkodzt, iparvaganyt,
kikotot, a létesitményt szolgald rakpartot, kikotégatat, raktart vagy hasonld — Usz6 vagy
egyéb — felépitményt, amely a létesitmény mikddéséhez sziikséges.

28. Veszélyes anyagokkal foglalkozé lizem: egy adott lizemeltetd iranyitasa alatt allé azon
teriilet egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyagokkal foglalkozé létesitményben — ide-
értve a kozos vagy kapcsolodo infrastrukturat is — veszélyes anyagok vannak jelen a térvény

4 BEKEY 2005.
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végrehajtasara kiadott jogszabalyban meghatdrozott kiiszobértéket eléré mennyiségben, és
ennek alapjan alsé vagy felsé kiiszobértéklinek mindsil."

A 28. pontban megadott alsé és felsé kiiszobérték fogalmat a 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendelet 1. §-a hatarozza meg az alabbiak szerint:

1. Also kiiszobértéki veszélyes anyagokkal foglalkozd lizem: ahol az 1. melléklet alapjan
meghatarozhatd also kiiszobértéket elérd vagy meghalado, de a felsd kiiszobértéket el nem
éré mennyiségben veszélyes anyagok vannak jelen. [...]

2. Felsé kliszobértékl veszélyes anyagokkal foglalkozo tizem: ahol a jelen lév6 veszélyes
anyagok mennyisége az 1. melléklet alapjan meghatérozhato felsé kiiszobértéket eléri vagy
meghaladja.”®

Az atomeréml(vek a kormanyrendelet értelmezésében nem mindgsilnek alsé vagy
fels6 kiiszobértéki izemnek, a felhasznalt hidrazin-hidrat miatt azonban felsé
kiiszobérték feletti veszélyes tizemnek igen (az atomer6m( blokkjainak primer és
szekunder koreiben felhasznalt hidrazin a jogszabalyvaltozas miatt soroland¢ a felsé
klszobérték feletti izemek kozé). A vizsgalat azonban ebben az értelmezésben nem
tesz kiilonbséget az alsé és felsd kiiszobértékd, illetve kilonosen veszélyes tizemek
kozott, hiszen az elsédleges cél a nem lizemszer( iparbiztonsagi események elemzése
(példaul nuklearis létesitményekben vagy a sugarzo anyag jelenlétében bekovetkezs
karesemény). Az alapvetés az, hogy a kdrnyezetre és/vagy az emberre kiemelt veszélyt
jelentd Gzemek keriilnek be a vizsgalatba. A bekdvetkezé események sulyossaga és
bekdvetkezési valdszinlisége tekintetében ugyanis nincs jelent6sége a kiiszdbértékek-
nek. A szerz6 veszélyes tizemként kezel minden fokozott veszéllyel jaro tevékenysé-
get folytato, csekély mértékl rendellenesség bekdvetkezésével is sulyos kart okozo,
fenyeget6 veszélyhelyzetet kialakitd tizemet.

A vegyi anyagokkal kapcsolatban elengedhetetlen a veszélyes technologidk
veszélyesanyag-kibocsatasait is elhatarolni: a normal tizemi kibocsatasok hosszu
lefolyasu, nagy térséget érintd kérnyezeti igénybevétellel, kornyezetterheléssel és
szennyezéssel jaro, hosszu tavu kdrnyezetmodositd és kdrnyezetkarositd hatasu veszé-
lyes tevékenységekhez kéthetSk. Vészhelyzeti kibocsatasrél akkor beszéliink, amikor
jelent8s mértéki karos (dont6en mérgezs) anyag keriil a kdrnyezetbe, tlizzel és/vagy
robbandssal jaré esemény kovetkezik be, és a létesitményen belil vagy azon kiviil
kozvetleniil vagy lassan hatoéan veszélyezteti, karositja az emberi életet, egészséget
és/vagy kornyezeti elemeket. Ez utobbi tulmutat a kornyezetvédelmen.” A vizsgalat
els6édleges célja a nem normal tizemi kibocsatasok kapcsan megjelend, az emberi
életet, egészséget, illetve a kornyezeti elemeket sulyosan karositd, veszélyeztetd
vészhelyzeti kibocsatasok kockazatainak attekintése.

> 2071. évi CXXVIII. torvény 3. § 27. és 28. pont.
& 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. § 1. és 2. pont.
7 HOFFMANN et al. 2015.
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A civilizacids katasztrofaveszélyek kapcsolédhatnak veszélyes tevékenységekhez,
veszélyesaru-szallitasi tevékenységekhez és létfontossagl rendszerekhez/létesitmé-
nyekhez. Az egyes csoportok elkiilonitése segitséget nyUjt az azonositasban.

Aveszélyes anyagok gyartasa, tarolasa és feldolgozasa soran bekdvetkez6 baleset lehet:

- tliz, amely a kozvetlen kornyezetben okoz kart;

— robbanas;

- egészségre, kdrnyezetre karos anyagok levegébe vagy vizfolyasokba
jutdsa — az anyag fajtajanak, mennyiségének, fizikai mutatoinak, a terjedés
meteorolodgiai, domborzati és mas tényezdinek fliggvényében.

civilizacios katasztrofaveszélyek
iparbiztonsagi szempontu

csoportostasa
I
[ I 1
I, veszélyes Il. veszélyes 1Il. létfontossagu
teveken Syé ek aruszallitasi rendszerek és
yseg tevékenységek létesitmények
|
[ I I 1
4 2. veszélyes o gt
1. veszélyes anyagot hulladékkal 3. sughrz0 anyageal 4 banyaszati veszélyes aru koziti N
gyarto, feldolgozo és I . foglalkozd veszélyes — 2iea — energia
PRSP oglalkozo X . . A szallitasa
tarolé iizemek 3 X tevékenységek tevékenységek
tevékenységek
veszélyes anyagokkal veszélyes anyaggal
foglalkozo és | | foglalkozé tizemek nuklearis | | banyaszati | | veszélyes éru belvizi | | | Kolekedés
kiiszobérték alatti veszélyeshulladék- létesitmények tevékenységek szallitasa z
(izemek tarolo létesitményei
veszélyesaru-szallitas| | | Vé“éﬁzi';wzgs&zl izotép | | veszzléneysisﬁ;idék- | | veszélyesarulégi || | sroazdasé
Gizemi létesitményei 8 tzemek laboratoriumok tyéroldk szallitasa agrargazdasag
kiiszobérték alatti banyaszati veszélyes aru vasiti
— izemek (kiemelten L veszélyeshulladék- |— s{a’lll’tésa — egészségligy
kezelendé tizemek) tarold étesitmények
veszélyes hulladékkal
[—{foglalkozé nem sorolt 1 pénziigy
tizemek
|| veszélyes hulladék | | .
szallitasa par

| | infokommunikacios
technologiak

I—] jogrend, kormanyzat

kézbiztonsag,
védelem

1. abra: Civilizacids katasztréfahelyzetek
Forras: HOFFMANN et al. 2015
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VRN
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veszélyes tevékenységek

i

veszélyes anyagot gyarto,
feldolgozo és tarolo tzemek

N

_/
|~ N\

veszélyes anyagokkal foglalkozo
és kiiszobérték alatti izemek

N

V)

izotop laboratérium

N

L~ N\

veszélyesaru-szallitas tizemi
létesitményei

N

VRN

veszélyes hullad

VRN

ékkal foglalkozd

tevékenységek

N,
V)

veszélyes anyaggal foglalkozo
izemek veszélyeshulladék-tarolo
létesitményei

N
V)

veszélyes hulladék szallitasa

N

_/
N

veszélyes hulladékkal foglalkozo
nem sorolt (izemek

N

N

veszélyes hulladékkal foglalkozd
kiisz6b6s tizemek

N

sugarzo anyaggal foglalkozo
tevékenységek

N

L~ N

nuklearis létesitmények

N

2. dbra: Veszélyes tevékenységek
Forras: a szerzG szerkesztése HOFFMANN et al. 2075 alapjan

L~ N

kiiszébérték alatti izemek
(kiemelten kezelendd iizemek)

N

VRN

banyaszati veszélyes
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N
V)

banyaszati tevékenységek

N

_/
I N

banyaszati veszélyeshulladék-
tarolok

N

V)

banyaszati hulladéktarolo
létesitmények

N
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Ez utobbi baleset tobb tiz kilométer tavolsagban is veszélyt okozhat, a lefolyasa percek
vagy orak alatt végbemehet, széls6séges esetben akar tobb évtized idétartamra is
elnyulhat.® A civilizacios katasztréfaveszélyek iparbiztonsagi szempontu csoportositasa
az 1. abran lathatd.

Avizsgalat targya elsésorban a veszélyes tevékenységekre vonatkozik, igy a veszé-
lyes anyagokat gyartd, feldolgozo lizemeket, a veszélyes hulladékkal foglalkozo tevé-
kenységeket, a sugarzo anyaggal foglalkozé tevékenységeket és a banyaszati veszélyes
tevékenységeket vizsgalom (2. abra). Ennek létjogosultsagat az adja, hogy a veszélyes
anyagokkal foglalkozo lizemek miikddése kapcsan szertedagazd kockazatok hataroz-
hatdk meg, a tevékenységek szallitasra és egyéb tevékenységekre valo kiterjesztése
felaprozza a kockazatértékelést, kezelhetetlenné téve az adatbazist. Az alap adatbazis
elkésziiltét, tesztelését kovetben lehet relevans annak kibdvitése.

A vizsgalat targya az eseményekkel kapcsolatos prognozis, a lathato és meg nem
josolhato reakciok feltérképezése. A katasztréfavédelem folyamatosan béviild listaba
rendezi a széban forgd lizemeket, a nukledris, kommunalis és ipari hulladéklerakdkat,
a hulladékmegsemmisitéket, a lista azonban nem teljes. AzRSOE-EDIS Katasztrofa- és
Vészhelyzeti Informacids Szolgalat figyelemmel kiséri a foldet veszélyeztetd dsszes
eseményt, feldolgozza az sszegy(ijtott informaciot, megjeleniti az eseményeket
a felhasznalok igényei alapjan szlirheté formaban, de az & felsorolasuk sem mindenre
kiterjed6en szolgaltat informaciot.® A vizsgalat soran (az RSOE-EDIS definicioi alapjan)
vizsgalt események:

— veszélyes tizemek balesete (ipari és mez6gazdasagi létesitmények, amelyekben
also és felsd kiszobértéket elér6 mennyiségben vannak jelen veszélyes
anyagok; az ezekkel vald tevékenység soran a folyamatok ellendrizhetetlenné
valdsa tomeges veszélyeztetést, emberi egészség-, kornyezet-, élet- és
vagyonbiztonsagot karosité eseményt okozhat; kiemelked6en jelentés
mérték( kar, tdmeges emberi sériilés vagy halaleset kovetkezhet be,
a mentesités, mentés elhuzodo);

- mérgezd vagy vegyi anyagok kikerilése;

- izotopbaleset;

— nukledriserém(i-baleset."

Egyéb hazmat eseményeket” nem tekintek a vizsgalat targyanak. A vizsgalat nem
terjed ki tovabba a veszélyesaru-szallitassal kapcsolatos balesetekre sem.

A mesterséges intelligencia fogalmi kereteinek meghatarozasa a teljesség igé-
nyével nehéz. Nincs egységes alapvetés a tekintetben, hogy a definiciénak pontosan
mit kell tartalmaznia. Konkrét meghatarozas nem létezik. A leglényegesebb eleme,
hogy informatikai rendszer, feladatmegoldasra képes, és az emberi gondolkodashoz
hasonloan m(ikodik.”? Siba Laszlé (1989) a szamitastudomanyok olyan teriileteként

® HOFFMANN et al. 2015.

S RSOE-EDIS [é.n.].

0 RSOE-EDIS [é.n.].

" Veszélyes anyagokkal kapcsolatos események, amelyek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos altalanos kategori-
akba nem illenek bele, vagy azok jellege vegyiilve jelenik meg.

2 SIBA 1989.
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aposztrofalja, amely emberi intelligenciat igényl6 feladatokat megoldd szamitdgépes
programok készitésével foglalkozik.” A definicié megjelenése a gépi tanulds viragkora-
nak idejére (1980-1990) tehetd. Az Al tobb ennél: nem elére meghatarozott utasitasok
alapjan, hanem adatokbdl tanulva végzi el a feladatokat, algoritmusokat, matematikai
képleteket hasznal a dontéshozatalhoz, valamint a korabban tanult adatokat. Nem statikus,
hanem autondm m(ikddésd, és a legfontosabb tulajdonsaga, amely a veszélyes tizemek
kockazatkezelésében is jol alkalmazhato, a tanulasi képesség.

Onallé dontéshozatalra képes, reagalni tud a valtozasokra, valamint adaptalodni
akornyezethez. Ezek alapjan az Ml az emberi gondolkodas éltalanos alapelveit alkalmazo,
tanulasi képességgel rendelkez6, adatokbdl, matematikai képletekbdl és tanult adatokbol
6nallé dontéshozatalra képes, autondm miikédésl szamitogépes rendszer, amely azonban
emberi tulajdonsagokkal nem ruhazhato fel, érzelmei, belatasi képessége nincs, csupan
emberhez hasonlo képességei vannak (szemben azzal az alapvetéssel, amely szerint az Ml
elsésorban viselkedését tekintve nehezen kiilonboztetheté meg az embertél).™ A vizs-
galat szempontjabdl leginkabb relevans az Al érzelmekre, belatasi képességre vonatkozd
hidnyossaga. Feltételezésem szerint ugyanis csak akkor képes a munkavallalokat éré
kockazatokat megfelelSen felismerni és kezelni, ha az ember egyéni sajatossagait is
képes figyelembe venni, a kockézatok egy része ugyanis ebb6l fakad. Kiilénos tekintettel
a veszélyes lizemek miikodésére.

Az elemzés soran olyan Al-eszkdzoket vizsgalok, amelyek betanitott valaszologépek
(a kép- és videdgeneratorokat mell6zom, az altaluk létrehozott tartalmak nem relevansak).
A kivalasztas szempontja az, hogy ingyenes és Magyarorszagon is kdzvetleniil elérheté
legyen, és valos idejli adatokban is keressen. A vizsgalati kérdések megfogalmazasa
magyar nyelven és harom dimenzié (kockazatok, lehetséges kimenetelek és megoldasi
javaslatok) mentén torténik. Az alapkoncepcid szerint ugyanazokat a kérdéseket kapja
valamennyi Al-asszisztens, de el6fordulhat, hogy kiegészitd kérdésekre is sziikség van
a pontositas érdekében.

Avizsgalando események nem kizarolag a veszélyes anyagokkal kapcsolatos balese-
tekre korlatozédnak, a mesterségesintelligencia-eszkdzok feladata a veszélyes lizemek
id6vel torténd fokozatos romlasabodl fakadd kockazatok értékelése.

Akérdések megfogalmazasakor az elsédleges szempont az volt, hogy az Al-eszkdzdk
nem feltétlenil ugyanazzal a nyelvi modellel dolgoznak, a megértés nagymértékben befo-
lyasolhatja a kapott valaszokat. Figyelembe kellett venni azt is, hogy egyes Al-eszkdzok
korlatozzak a feltehetd kérdések és az ezekre adott valaszok szamat.

Az Al-nak feltett alapkérdések:

Vazold fel az esemény kapcsan az 6sszes lehetséges kimenetelt!
. Milyen kockazatokkal kell szamolni?
. Azegyes kockazatok slyossagat és bekovetkezési valoszinliségét meg tudod josolni?
. Az emberi tényez6t figyelembe véve milyen kockazatokat tudnal felvazolni?
. Van olyan emberi tulajdonsag, amely sulyosbithatja ezeket a kockazatokat?
. Milyen intézkedéseket tennél a kockdzatok csdkkentése, megel6zése érdekében?
Kockazatonként csoportositva, ha lehet.

OUVTAWN

B SIBA 1989.
™ FEHER et al. 2020 értelmezésében: érvel, tanul, tervez.
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A vizsgalt események rovid leirasa

Avizsgalat soran olyan, megtortént vagy elképzelhetd eseményeket rogzitek az Al-eszkdzok
szamara, amelyek kimenetele tébbféle forgatokdnyv mentén vézolhato fel. Annak, hogy
nem csupan valds események mentén vizsgalom az Al reakcioit, azért van relevancidja,
mert feltételezésem szerint, ha nem rendelkezik valds tudassal, akkor a meglévd alapjan
kell felépitenie a valaszait (tanul).

Az els6é esemény a paksi atomerém( 2003-as, stlyosnak mindsiilé izemzavara-
hoz kapcsolddik. Az Al-eszkdzoknek feltett kérdések egy lehetséges forgatokonyvhoz
igazodnak, valds, megtortént eseményekre alapozva. Eszerint nem miikodé reaktor
melletti, attol levalasztott, vizzel teli, mély aknaban végzik a flit6elemek mosasat (ami
a hétermelés soran lerakddott, nemkivanatos és a hatékonysagot nagymértékben
csokkentd szennyez8dések eltavolitasat jelenti).” A reaktorbol eltavolitott f(it6elemek
nem lettek leh(itve, igy kertiltek az aknaba. A nem megfeleld hiités miatt a f(it6elemek
tulheviiltek, a tartaly tetején a felforrd viz buborékjai egyetlen nagy gézbuborékka
alltak dssze. A nem dramlo géz hiitékdzegként nem funkciondl, a flit6elemek hémér-
séklete még tovabb emelkedett, burkolatuk megrepedt. A vizgézzel kémiai reakcioba
léptek. A fit6elemek teljes hosszaban kialakulé gézbuborékba radioaktiv nemesgazok
és illékony hasadasi termékek kertltek. A tartaly teteje nem lett eltavolitva. A csar-
nokban olyan mértékuire nétt a dozis, hogy csak specialis légz6késziilékkel lehetett
bent tartézkodni.

A masik esemény petrolkémiai lizemhez kapcsolodik: egy csétartd oszlop tete-
jén 3 m magassagban 50 mm atméréji csévezeték hosszaban felhasad és 10-12 cm
hosszu nyilason &t 30 bar nyomassal 6mlik a pirogdz a szabadba. A hirtelen expanzié
kovetkeztében erésen lehlilt gazfelh6 gydilik ssze a talaj kdzelében, a mérsékelt szél
miatt a szomszédos robbanasveszélyes lizemek felé sodrodik. A gyari belsé uthaldzaton
folyamatos a kozlekedés. A nagy sebességgel 6rvényl6 gazfelhd sztatikusan feltoltédik,
a lefoldelt acélszerkezetek kdzott kisil, a szabadba kerild gatfelh6 berobban.

Vizsgalt Al-programok

Gemini: Egyszer(ibb valaszokat ad mar ismert informacidk alapjan vagy mas forrasokra
tamaszkodva (mas Google-szolgaltatasokbol szarmazo), vagy bonyolultabb valaszo-
kat, nyelvi modellek szavait felhasznalva. A nyelvet alkoté mintékat képes felismerni,
a leggyakoribbak alapjan valaszol. Az utasitasokbol, valaszokbdl és visszajelzésekbdl
(is) tanul. Sajat gondolatai, érzései nincsenek. Szavakbol tanul, adott mintazat beta-
nulasat kévet&en képes megjdsolni a kdvetkezd lehetséges szavakat. A valaszadasra
a mintazatok alapjan a kreativitas jellemz6. A hasznalat korlatja az adott id6keret,
az ezen beliil adhat¢ utasitasok és beszélgetések szama. Ez Ex-Bardnak is tekinthetd,
a Google ChatGPT-re adott valasza.

5 SZATMARY 2003.
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Copilot: A Microsoft Al-eszkdze. Bizonyos funkcidok magyarul, ingyen, barmilyen
eszkdzon hasznalhatok. Komplex kérdéseket is fel lehet tenni neki. Beépiilé modulok
alkalmazhatdk. Ugyanaz a funkcioja, mint a ChatGPT-nek, az Open Al GPT 4 és GPT
4 Turbo nagy nyelvi modelljével dolgozik.

ChatGPT 4: Mesterségesintelligencia-alapu chatbot, az egyik legismertebb és leg-
gyakrabban hasznalt. Az Open Al fejlesztése, az altala gyjtott és beprogramozott
ismeretekbdl szerzett informaciok alapjan valaszol a kérdésekre.

Bing Al: A Microsoft Edge keresémotorjanak Al-asszisztense. Kiszamithatatlan visel-
kedése tette ismertté. Nem kizarolag szovegalkotdsra képes, képgenerator funkcidval
is el van latva. Ingyenesen elérhetd, de regisztracidohoz kotott.

Discord: Szoveges, képi, vide6- és hangkommunikaciéra képes eszkdz, hanggal vezérel-
hetd, alapvetéen gamereknek fejlesztették ki. Dinamikusan képes alakitani a beszélge-
téseket, informacidk kérheték, adott esetben jatszaniis lehet vele. Ingyenesen elérhetd,
de regisztraciohoz kotott. A feliilet jéval bonyolultabb, mint a tobbi chatbot esetében.
Google Bard: Képes a felhasznalok kérdéseinek megvalaszolasara, informaciokat keres gyor-
san és hatékonyan. A ChatGPT-hez hasonlé alapfunkcidja, hogy az emberi beszélgetéseket
utanozza természetes nyelvi feldolgozassal és gépi tanulassal. Kezdetben a LaMDA (Lan-
guage Model for Dialogue Applications) csaladjanak nagy nyelvi modellje alapjan m(ikodétt
(LLMS), ezt kdvet&en a PaLM- (Pathways Language Model 2) technologiat alkalmaztak.
Beszélgetésalapu chatbot, webes hozzaférésekbél és LLM-ekbél dolgozik (nagy nyelvi
modellekbél), széveg- és kodadatbazison tanulnak. A mai Gemini (lasd korabban).
Perplexity: Mesterséges intelligenciaval miikodé keresémotor. A ChatGPT-hez hason-
l6an informacidk keresésére alkalmazhatd. Ingyenesen elérheté verzidja rendkiviil
korlatozott, egy kérdés feltételére ad lehetSséget.

Ask Al: GPT-40 és GPT-4 technoldgiara kifejlesztett chatbot, ajanlasokat, inspiracio-
kat és informaciokat kinal minden témaban. Ingyenesen elérhet6 verzidja rendkiviil
korlatozott, egy kérdés feltételére ad lehetSséget.

SEVESO-lizemek - sulyos baleset, katasztrofahelyzet az Al szemével

Az egyik legfontosabb kérdés, hogy képes-e az Al a vészhelyzetekre vald reagalas
emberi vonatkozasait is figyelembe venni az elemzéskor. Ennek f6ként azért van
létjogosultsaga, mert a sulyos ipari balesetek csaknem fele emberi mulasztasra
vezethetd vissza. Statisztikai elemzések soran levont kévetkeztetések szerint a magas
szintl szakképzettség, a legfejlettebb technoldgia alkalmazasa 6nmagaban nem
képes megakadalyozni egy sulyos ipari baleset vagy valamely veszélyes anyaggal
kapcsolatos esemény bekdvetkezését, illetve a mult tapasztalatai alapjan tervezett,
ipari kdrilmények kdzott tesztelt, folyamatosan fejlesztett biztonsagi rendszerek sem
nyUjthatnak szazszazalékos védelmet minden esetben. A kérdésekre adott valaszok
alapjan az latszik, hogy valamennyi Al-eszkéz egyazon adathalmazbol, nyelvi modellbél
tanul és dolgozik. Az ,ember” javarészt hianyzik bel&lik.

A Gemini valtozatosan kezeli az alapszituaciokat, hellyel-kozzel jol atlatja a lehet-
séges kockazatokat, azonban nem részletezi a lehetséges 6sszes szcenariot. Jol latszik,
hogy azokban az esetekben, amelyekben viszonylag sok adat fellelheté a webes
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fellleteken, értékelhetbb valaszokat fogalmaz meg (példaul a lehetséges kimenete-
leket id6tartam — rovid tavi események, kdzép- és hosszu tavu kimenetelek — szerint
kategorizalja), de konkrétumokat kizardlag kérésre, tobb kérdéssel ravezetve ad meg.
A legrosszabb szcenaridt azismert esetekben jol atlatja, a kitalalt eseményeknél azon-
ban elnagyolja a valaszt és altalanosan fogalmaz. A kockazati matrix elkészitéséhez
sajat bevallasa szerint nem rendelkezik megfelelé mennyiségli és min&ségli tudassal,
a paksi eset elemzésekor pedig jol 6sszeszedett valaszt adott. A kockazatokat egyébként
cimszavakban adja meg, a technologiai és munkakori, valamint a munkakérnyezetbdl
fakadd kockazatokat nem tudja értékelni. Sok esetben megadja a lehetséges kivaltd
okokat, a karbantartas hianya szerepel a felsorolasban, azonban példaul az anyaghiba
vagy anyagfaradas nem. Es nem emliti az embert magat sem, ha direkt kérdésben
nem szerepel. A kockazatokhoz egyébként csatol egy intézkedést is, amellyel az adott
kockazat csokkenthet6, noha ez kérdésként nem szerepelt. Az emberi tényezé esetében
altaldban ugyanazok az elemek jelennek meg:

- képzetlenség;

- figyelmetlenség;

- nem megfelel6 eszkdz- és géphasznalat;

- kommunikacios problémak;

- motivacié hianya;

- biztonsagi el&irasok figyelmen kiviil hagyasa;

— vészhelyzeti el8irasok nem megfeleld ismerete;

— hibas dontés.

Erdekes adathalmaz volt, ahogy a folyamatok eszkalalédasat eredményezé emberi
tulajdonsagokat kezeli.

1. Személyiségvonasok:

« Agresszivitas: Ha egy dolgozd agressziv személyiségjegyekkel rendelkezik, konflik-
tushelyzetekben hajlamosabb eszkalalni a helyzetet, akar fizikai er6szakkal is.

« Impulzivitas: Az impulziv emberek gyakran gondolkodas nélkiil cselekszenek,
igy konnyen hozhatnak olyan dontéseket, amelyek feler6sitik a problémat.

+ Konfliktuskeriilé magatartas: Paradox modon a konfliktus elél valé menekdilés is
vezethet eszkalaciohoz, ha a dolgozé nem mer szélni nemmegfelel6ség esetén,
a probléma viszont nem szlinik meg, hanem tovabb gy(r(izik.

« Perfekcionizmus: A tulzott tokéletességre valo torekvés stresszt okoz, megndveli
a hibazas lehet8ségét.

2. Erzelmi allapotok:

+ Félelem: A félelem, hogy biintetés jar a hibaért, vagy hogy elvesziti a mun-
kajat, a dolgozdt arra 6sztonodzheti, hogy eltitkolja a problémat, ami késébb
nagyobb bajhoz vezethet.

« Diih: A diih6s dolgozé kdnnyen elvesziti a kontrollt, és olyan cselekedeteket
hajthat végre, amelyek veszélyeztetik sajat magat és masokat.

« Frusztracié: A folyamatos frusztracio, a megoldhatatlannak t{in6 problémak
szintén agressziv viselkedéshez vezethetnek.
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3. Kognitiv torzitasok:

+ Onbizalomhiany: Az 6nbizalomhianyos dolgoz6 hajlamosabb hibazni, és
nehezebben kér segitséget, ami szintén eszkalaciéhoz vezethet. Ez a tényezd
talan a legkevésbé tudatos.

« Allandé megfelelési kényszer: Az allandé megfelelési kényszer stresszt okoz,
és hibakhoz vezethet.

+ sFelel&sségvallalasra vald képtelenség hianya: Ha a dolgozd a problémakat
mindig masoknak tulajdonitja, akkor nem hajlandé valtoztatni a sajat visel-
kedésén, ami fenntartja a konfliktust.

4. A helyzethez kapcsolédé tényezék:

+ ldényomas: Ha a dolgozé idényomassal dolgozik, akkor hajlamosabb hibazni
és figyelmen kivil hagyni a biztonsagi elSirasokat.

+ Tulterheltség: A tulterhelt dolgozé nehezen tud koncentralni, és kdnnyebben
elkdvet hibakat.

+ Rossz kommunikacio: A félreértések és a rossz kommunikacié kdnnyen vezethet
konfliktusokhoz és eszkalaciéhoz.

A Copilot altaldnossagokat fogalmaz meg: személyi sériiléseket, kornyezeti kdrokat,
tlizveszélyt, kozosségi egészségiigyi kockazatokat (szennyezett levegd, viz altal okozott
egészségligyi problémak — asztmas tiinetek, allergias reakciok, légzészervi megbetege-
dések) és az egészseéguigyi koltségek ndvekedését mint esetlegesen felmerild kockazatot
emliti, az emberi tényezébdl ered6 kockazatokat nem énalldan, hanem direkt iranyitott
kérdésre valaszolva adja meg a teljesség igénye nélkil (figyelmetlenség, képzetlenség,
faradtsag, kommunikacios hibak, stressz, tulterheltség, munkavégzés megszokotta
valasa stb.), az egyéni sajatossagokat iranyitott kérdéssel sem veszi figyelembe (pél-
daul azt, hogy adott szituaciéban minden ember masképp reagal vérmérséklettdl,
felkészultségtol, meglévd tapasztalattol, életkortol, nemtél stb. figgéen). A beszél-
getés ezen a ponton megszakadt, a kockazatokat sulyosbité tényezékre vonatkozéd
kérdésre nem érkezett valasz. Masodik alkalommal szépen végigvezette a kérdésekre
adott valaszokat a kérésemnek megfeleléen a paksi atomerémd lizemzavara kapcsan,
a lehetséges legrosszabb forgatékonyvet is figyelembe véve.

A ChatGPT az események megfogalmazasakor 0sszefoglalta a legfontosabb ténye-
z6ket. Az esetlegesen bekdvetkezd eseményeket sulyossaguk szerint kategorizalta.
Felvazolt egy katasztrofalis szcenaridt, a kovetkezmények és utdhatasok kapcsan
a jogi kovetkezményekkel is foglalkozik, valamint az esetleges pénziigyi karokat is
megemliti. A kockazatokat személyi, kdrnyezetvédelmi, gazdasagi, szabalyozasi és
jogi, tarsadalmi, valamint technikai aspektusban vizsgalja. A kockazatok sulyossaga és
bekdvetkezési valdszinlisége kapcsan azonban sajat bevalldsa szerint nem rendelkezik
megfeleld tudassal. Masodik alkalommal képes volt a szamara relevans kockazatok
sulyossagat és bekovetkezési valdszinliségét megadni. Az emberi tényez6kre vonatkozd
kérdés kapcsan ugyanazzal a készlettel dolgozik, mint amivel a tobbi Al-eszkdz, csupan
a megfogalmazas mas. Az egyes kockazatokat sulyosbité emberi tulajdonsagokat
azonban masképp értelmezi, mint példaul a Gemini. Az adott tulajdonsag altal kival-
tott hatas (példaul a tulzott magabiztossag miatt a dolgozok alabecsiilhetik a helyzet
kockazatait, vagy elhanyagolhatjak a biztonsagi intézkedéseket, mivel ugy érzik, hogy

Hadmérnok « 20. évfolyam (2025) 2. szam 17



18

Frater-Szegedi Judit: Veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek baleset-megel6zési lehetSségei...

mar mindent jél tudnak) részletesen jelenik meg. Erdekes, hogy a rossz idégazdalko-
dast is sulyosbitd tényez6ként értékeli, szerinte ugyanis az idémenedzsment hianya
kényszerhelyzetet teremthet a dolgozok szamara, aminek kdvetkezményeként rossz
dontéseket hozhatnak, hogy id6t spérolhassanak. Ehhez kapcsolddik, hogy szerinte
a munkavallalok kozotti ellenséges viszony és rosszindulat jelentés mértékben csok-
kentheti a figyelmet, rontja a szabalykdvetd magatartast. Alapjaiban véve ugyanazokat
a tulajdonsagokat sorolta fel, mint a Gemini.

Osszegzés

A mesterséges intelligencia az élet szinte minden teriiletén, a legtobb gazdasagi dgazat-
ban képes volt viszonylag rovid id6 alatt teret hoditani maganak, a munkavédelemben
azonban kevésbé elterjedt. A dinamikusan valtozo kdrnyezeteket az Al-eszkozok altalaban
nem tudjak (még) megfelel8en kezelni. A veszélyes tizemekben a kockazatértékelések
kapcsan ténylegesen van létjogosultsaga a mesterséges intelligencianak, hiszen nagy
mennyiségl strukturalt és strukturalatlan adat feldolgozasara képes, olyan mintakat
és 0sszefliggéseket azonosit, amelyek az emberi elemzék szamra vagy nehezen, vagy
egyaltalan nem észrevehetSk. A mesterséges intelligencia képes modelleket alkotni,
amelyek a jov6beni eseményeket elére tudjak jelezni, a proaktivitasban ennek kiemel-
ten fontos szerepe van. A gyorsan valtozd kdriilményekre valé reagalas képessége
a valos idej adatelemzésre valo képesség fliggvénye. A mesterséges intelligencia
alkalmazasaval lehet&ség nyilik erre. Ehhez azonban sziikséges az Al-eszkozok tuda-
sanak folyamatos bdvitése, mélyitése. Az emberi tényez&k vizsgalata ravilagitott
arra, hogy ez komoly hidnyossag még, annak ellenére, hogy a veszélyes lizemekben
megjelend, munkavallalokat, szlikebb és tagabb kornyezetet stb. érintd kockazatok
esetén sulyosbité tényezé lehet egy-egy emberi tulajdonsag.

A vizsgalat alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. Az Al alkalmazasa veszélyes anyagokkal foglalkozo Gizemekben jelentdsen
novelheti a kockazatértékelés hatékonysagat, kiildndsen nagy adathalmazokbol
szarmazo mintazatok felismerésével és valds idejl elemzéssel.

2. Az Al-t olyan keretben érdemes hasznalni, amely etikus, kritikai szemléleti
és a human tényezd bevondsat is biztositja. Sziikség van az emberi hibakbol
eredd kockazatok csokkentésére.

3. Aveszélyes anyagokkal foglalkozé lizemek esetében problémat jelent a fogalmi
keretek pontos megadasa, az azonositas és a hatarértékek kezelése, mivel
a kiiszobértékek nem feltétlenil befolyasoljak a potencialis karokat; ezért
a kockazatértékelésnél a kdrnyezetre és az emberre jelentds hatast gyakorld
azonositott lizemek kertilnek el6térbe.

4. A mesterséges intelligencia fogalmi keretei és definicioi hianyosak és nem
egységesek, ami megneheziti a szabalyozas és az sszehasonlithato értékelések
kialakitasat.

5. Afenti problémakér és a jogi-szabalyozasi kérnyezet hianyanak, hidnyossagai-
nak Osszefliggései miatt sziikség van a definiciok és az adatbazisok folyamatos
bovitésére és naprakészen tartasara.
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Az Ml j6 eszkdz lehet a kockazatértékelés gyorsitasara, mintazatfelismerésre és az ada-
tokbol torténd kovetkeztetések levonasara, de nem helyettesitheti teljes mértékben
az emberi szakért6ket. A kockazatok megkdzelitése tobbszintl: technikai, emberi
tényez6k, kdrnyezeti hatasok, jogi és gazdasagi aspektusok egyittes értékelése sziik-
séges. A vizsgalt forrasok megerésitik, hogy a veszélyes lizemek kockazatkezelésében
az adatalapu modszerek és az Al jelentds elénydket kindlnak, kiilondsen nagyszamu és
strukturalatlan adatok esetén. Ugyanakkor a fogalmi keretek nem egyértelm( volta,
az azonositas bonyolult kérdéskore jelentés mértékben megneheziti az alkalmazast.
Az emberi tényez6ket figyelembe kell venni, a relevans tényezék megadasa azonban
szintén széles korl elemzést igényel.

Az Al-alapu kockazatértékeld rendszerek kifejlesztése, Al-alapu szimulaciok és
interaktiv oktatasi modulok a mentesitési protokollok és vészhelyzeti eljarasok jobb
megértése, valamint kockazati matrixok és események forgatékonyvei alapjan miikodd
dontéstamogatas irdanyaba mutatnak.

Tovabbi kutatasi iranyok:

+ Unios és nemzeti szabalyozoi keretek pontositasanak vizsgalata a veszélyes
anyagokkal foglalkozo tizemekre vonatkozéan; egységes fogalmi keretek és
értékelési mutatdk kidolgozasa.

+ Al-modellek kiértékelése a teljes kockazati spektrum lefedésére: képesek-e
feltérképezni minden lehetséges kimenetelt és figyelembe venni az emberi
tényez6ket is?

+ Szimulacidalapu kutatasok a vészhelyzeti kibocsatasok és azok hosszu tavu
hatasainak modellezésére Al-tamogatassal.

+ Al-alapu kockazatkezel® rendszerek integralasa a meglévé Gzemiranyitasi
rendszerekbe, valamint a human-szamitdgép interfész javitasa.

A veszélyes anyagokkal foglalkozo6 lizemek definiciéja rendkiviil Osszetett és sokté-
nyezds. A jogszabalyok alapjan also és felsé kiiszobértékdl tizemek léteznek, de ezek
a kiiszobértékek nem feltétlenil korrelalnak a potencialis katasztréfakockazatok
sulyossagaval. Gyakran eléfordul, hogy olyan Gizemek miné&siilnek be, amelyekben
a veszélyes anyagok jelenléte hosszu tavon is kockazatot jelent, vagy olyan esetek,
ahol a tevékenység nem hagyomanyos, mégis kiemelt kockdzatot hordoz. Emiatt
nehéz egységes, minden szcenariot lefedd definiciot kialakitani, és az Al-alapt model-
lek szamara is kihivast jelent a teljes kor(i és konzisztens fogalmi keret biztositasa.
A definicios bizonytalansag miatt fontos a rugalmas, kontextusérzékeny megkozelités
és az interdiszciplinaris értékelés.
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