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Mesterséges Intelligencia

Tanszék



Tudásbázis

• A nagy nyelvi modelleket hatalmas tudásbázison tanı́tották

• A tudásbázis korlátos – általános feladatokra alkalmas

• Miként tudjuk az LLM-ek tudásbázisát növelni?

• Miként tudjuk a tényszerűséget megerősı́teni? (kevesebb hallucináció)

• Van hatékonyabb a fine-tuning megoldásoknál?
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Példa
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Grounding

,,a knowledge of the basic facts about a particular subject” –
Cambridge Dictionary

,,Grounding is the process of using large language models (LLMs)
with information that is use-case specific, relevant, and not available

as part of the LLM’s trained knowledge.” – MS Azure

,,Grounding LLMs refer to the approach of incorporating spe-
cific data or context into language models to provide more
accurate and domain-specific responses.” – Medium
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Fine-tuning

• Kézenfekvő a fine-tuning

• Erőforrás igényes

• Tanı́tóadatok előállı́tása körülményes

• Lassú és rugalmatlan

• Skálázható? Mennyi adatot tud egy LLM megjegyezni?

• Fine-tuning inkább a képességek elsajátı́tására alkalmas – nem tudásanyag
átadására
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Keresés az Interneten

• Eszközhasználat

• Később lesz róla szó...
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Retrieval Augmented Generation (RAG)
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Retrieval Augmented Generation (RAG)

• Tudásbázis eltárolása adatbázisban

• Speciális, ún. vektor adatbázisok

• Nem szükséges tanı́tás

• Skálázható, rugalmas

• eXplainability (!)
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RAG pipeline
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RAG pipeline

• Két lépéses folyamat
• Első lépés az adatbázis létrehozása

• Adatok feldarabolása
• Adatok indexelése (kereséshez)
• Adatok letárolása

• Második lépés a lekérdezés és generálás
• Kérdéshez (query) leghasonlóbb dokumentumok keresése
• Az leghasonlóbb k darab promptba illesztése
• Válasz generálása

• Az adatbázis rugalmas, bármikor bővı́thető, módosı́tható
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RAG pipeline



RAG – név eredete

Facebook AI Research
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Hogyan történik a keresés?

• Egyszerű egyezéses keresés nem elég

• ,,full-text search” lassú lehet, és ugyancsak elégtelen
• Szemantikai hasonlóság két dokumentum között

• Tipikusan egy kérdés és bekezdés
• Két bekezdés között

• Napjainkban beágyazással oldják meg a problémát
• Dokumentumok beágyazása magas dimenziós numerikus terekbe

• Miért? Jól kereshető.

• Hasonlı́t a token beágyazásra, de ne keverjük össze
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Beágyazás

Egészségünknek jót tesz a reggeli beágyazás.



Beágyazás

A dunai árvíz sok 
halálos áldozatot 
szedett.

Budapestet is 
elérte az árvíz.

Bécsben a Duna 
kiöntött, de nem 
okozott nagy 
károkat.

A Microsoft Word 
nem az egyetlen 
dokumentumszer
kesztő szoftver.

A Microsoft Visual 
Code egy 
nagyszerű 
szoftver.

A valóság néha 
pontatlan.

A Duna átfolyik 
Budapesten, és 
autók uralják a 
partját.

Számos hatékonyabb 
eszközt ismerünk a 
Microsoft PowerBI-nál.



Beágyazás (embedding)
• Szövegek (dokumentumok) átalakı́tása számokká (vektorokká)

• Szövegrészletek (chunk)
• Változatos méret

• Nem csak szövegek, hanem képek, videók, stb. (később)
• Vektorok között hasonlósági metrika definiálása
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Bag of Words – példa

22/41



Bag of Words – metrika

• Vajon a vektorok euklideszi távolsága elég?
• Például két mondat:

• The dog is cute.
• The dog is cute. The dog is very cute.

The dog is cute very
1 1 1 1 1 0
2 2 2 2 2 1
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Koszinusz távolság
• A vektorok által bezárt szöggel arányos
• Könnyen számı́tható

ab = |a||b| cosα −→ cosα =
ab

|a||b|
• Értékkészlete cos(α) ∈ [−1, 1]
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Modern beágyazások

• Modern beágyazások neurális hálózatokkal történnek

• Számtalan megoldás létezik (pl. sentence−transformers könyvtár)
• Például BERT model

• Max pooling, Avg Pooling, [CLS] Poooling
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Modern beágyazások
• MiniLM L6 v2, 384 dimenziós beágyazás
• MPNet v2,768 dimenzió
• DistilroBERTa, 768 dimenzió
• ChatGPT

• text-embedding-3-small, 1536 dimenzió
• text-embedding-3-large, 3072 dimenzió

• Fontos odafigyelni a bemeneti ablak méretére!
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Multimodalitás

• Két lehetőség
• Image-to-text, audio-to-text megoldásokkal szöveggé alakı́tás
• Közvetlen beágyazás

• Közvetlen beágyazásra számos model képes
• OpenAI modellek
• CLIP (Learning Transferable Visual Models From Natural Language Supervision)

• A találatot a nyelvi modell felhasználhatja (pl. multimodális modellek)
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Multimodalitás
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Multimodalitás
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Vektor adatbázisok

• Tulajdonképpen hétköznapi adatbázisok
• Annyiban speciális, hogy

• támogatja a vektor tı́pust és
• támogatja a vektorok index-elését

• Tetszőleges relációs és NoSQL adatbázisokkal kompatibilis
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MongoDB
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Postgres

• Kiegészı́tő támogatás (pgvector)
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MariaDB
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Célmegoldások

• Számtalan célmegoldás született

• Weavieate, Pinecone, Chroma, Milvus
• Felhőmegoldások

• Azure AI Search
• Google Vertex AI Vector Search
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Advanced RAG
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Graph RAG
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Megvalósı́tások

• Szükséges összetevők:
• nyelvi modell, vektor adatbázis, szoftver

• Szoftver környezetek
• Langchain
• Haystack
• LlamaIndex
• EmbedChain

• Felhőszolgáltatások
• OpenAI ChatGPT
• Microsoft Copilot
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Javasolt architektúra példa
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eXplainability in RAG
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eXplainability in RAG



Köszönöm a figyelmet!
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