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Tudasbazis

+ A nagy nyelvi modelleket hatalmas tudasbazison tanitottak
« A tudasbazis korlatos - altalanos feladatokra alkalmas

+ Miként tudjuk az LLM-ek tudasbazisat névelni?
+ Miként tudjuk a tényszeriiséget megerdsiteni? (kevesebb hallucinacié)

+ Van hatékonyabb a fine-tuning megoldasoknal?
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Ki az a Hollosi Gergely? Ne hasznalj internetes keresést!

Holldsi Gergely egy magyar név, de nem ismert szamomra konkrét informacio réla keresés
nélkdl. Lehet, hogy egy hires személy, szakember, vagy akar egy kozeli ismer&sod, attol
fuggd6en, hogy milyen kornyezetben talalkoztal a nevével. Tudsz esetleg tobb részletet adni

réla, hogy pontosabban segithessek?
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Ki az a Hollési Gergely? A BME TMIT tanszékén dolgozik. Ne
hasznalj internetes keresést!

Holldsi Gergely egyetemi oktato és kutato lehet a Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem (BME) Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén (TMIT), de pontos informacioval
réla nem rendelkezem, mivel nem hasznalhatok internetes keresést. Ha a tanszékhez
kapcsolédé szakmai terlileteket vessziik alapul, akkor valészin(leg a telekommunikacio,
jelfeldolgozas, vagy média-informatika tertiletén tevékenykedik, de pontosabb informacioért
érdemes lehet az egyetemi honlapon vagy a tanszék kapcsolodd dokumentumaiban

utananézni.

9 6 P Sy



Ki az a Hollosi Gergely?

Keresve: 3 webhely v

Hollési Gergely egy tudomanyos segédmunkatars a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén. Kutatasi
teruletei kozé tartozik a navigacios és helyalapu szolgaltatasok, beltéri helymeghatarozas,
valamint a gépi tanulds alkalmazasa kilénb6z8 mérndki problémakban. Szamos publikaciot

készitett ezekben a témakorokben, és részt vesz nemzetkézi projektekben is.

Emellett tobb dijjal is elismerték munkajat, példaul a Pollak-Virag dijjal és a HTE Arany
jelvénnyel. Az oktatasban is aktivan részt vesz, navigacios rendszerekkel és helyalapu
szolgaltatasokkal foglalkozo targyakat oktat a hallgatéknak(BME Competence Map)(BME TMIT



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

+ Kézenfekvé a fine-tuning

+ Eréforras igényes

- Tanit6adatok eléallitasa koriilményes

+ Lassu és rugalmatlan

- Skalazhat6? Mennyi adatot tud egy LLM megjegyezni?

+ Fine-tuning inkabb a képességek elsajatitasara alkalmas — nem tudasanyag
atadasara
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Keresés az Interneten

+ Eszkozhasznéalat

+ Kés6ébb lesz roéla szo...
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Retrieval Augmented Generation (RAG)

Foundation model Your customized

Your own data
model for your use

case
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Retrieval Augmented Generation (RAG)

« Tudasbazis eltarolasa adatbazisban

+ Specidlis, tn. vektor adatbazisok

+ Nem sziikséges tanitas
+ Skalazhato, rugalmas
+ eXplainability (!)
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Mit tudsz a 2024-es dunai arvizrél? Ne hasznalj internetes
keresést!

Jelenleg nincs informaciom 2024-es dunai arvizekrdl, mivel a tudasom 2023 szeptemberéig
terjed. Azonban a Duna rendszeresen ki van téve arvizeknek, kllénésen tavasszal, amikor a
hoéolvadas és az esGzések novelik a vizszintet. Az arvizvédelem jelentds szerepet jatszik a Duna
menti orszagokban, és Magyarorszag, mint az egyik leginkabb érintett orszag, folyamatosan
fejleszti az arvizi védelmi rendszereit, hogy megeldzze a sulyos karokat. Ha pontosabb
informacidkra van szikséged, érdemes aktualis hireket keresned.
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Ne haszndlj internetes keresést! Valaszolj a feltett kérdésre az
alabbi informaciok ismeretében, amelyeket <<<< és >>>> jele
kozott helyeztink el:

<<<<

A 2024-es dunai arviz rendkivili pusztitast okozott Kozép-
Eurépaban, beleértve Magyarorszagot is. Az arhullam
Szlovakiabol és Ausztriabdl érkezett, ahol mar komoly karok
keletkeztek, és tébb ember életét vesztette. Magyarorszagon
szeptember kbzepére érte el a tetdzést a Duna vizszintje.
Budapesten a Duna varhatéan szombaton tet6zik 860
centiméteres vizallassal, Nagybajcsnal pedig csutortokon. Az
drhulldam levonuldsa hetekig tarthat, harmadfoku
arvizkésziltséget rendeltek el.

Tobb kritikus teruletet lezartak, példaul a Margitszigetet, és

szamos kozlekedési Utvonalat is eltereltek. A védekezés részeként
szlikségtarozokat nyitottak meg, hogy csokkentsék az arviz karos
hatasait, és kitelepitéseket hajtottak végre a legveszélyeztetettebb

tertleteken.
BB

A kérdés:
Mit tudsz a 2024-es dunai arvizrél?



A 2024-es dunai arviz Kozép-Eurépaban sulyos pusztitast okozott, kiléndsen Magyarorszagot
érintette. Az arhullam Szlovakiabol és Ausztriabol érkezett, ahol mar komoly karokat okozott,
és emberéleteket is kdvetelt. Magyarorszagon az arviz szeptember kdzepén tetdzott,
Budapesten a Duna vizszintje varhatéan 860 centiméteres lesz szombaton, mig Nagybajcsnal
mar csutortokon elérte a tetbzést.

A védekezés részeként harmadfoku arvizkészultséget rendeltek el, szdmos kritikus tertletet
lezartak, mint példaul a Margitszigetet, és tobb kézlekedési Utvonalat is eltereltek.
Szikségtarozdkat nyitottak meg, hogy csékkentsék a karokat, és kitelepitéseket hajtottak
végre a legveszélyeztetettebb terlileteken. Az arhullam levonulasa hetekig is eltarthat.
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RAG pipeline

- Kétlépéses folyamat
+ Els6 1épés az adatbazis létrehozasa
+ Adatok feldarabolasa
« Adatok indexelése (kereséshez)
+ Adatok letarolasa
Masodik lépés a lekérdezés és generalas
+ Kérdéshez (query) leghasonl6bb dokumentumok keresése
+ Azleghasonl6bb k darab promptba illesztése
+ Valasz generalasa

+ Az adatbazis rugalmas, barmikor bévithetd, moédosithato
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RAG - név eredete QEE

Facebook AI Research
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Hogyan térténik a keresés?
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Egyszeri egyezéses keresés nem elég
»full-text search” lasst lehet, és ugyancsak elégtelen

Szemantikai hasonlosag két dokumentum kozott

+ Tipikusan egy kérdés és bekezdés
+ Két bekezdés kozott

Napjainkban beagyazassal oldjak meg a problémat
Dokumentumok bedgyazasa magas dimenziés numerikus terekbe
+ Miért? Jol kereshet6.

Hasonlit a token beagyazasra, de ne keverjiik 6ssze



Egészségiinknek jot tesz a reggeli beagyazas.



A dunai arviz sok
halalos aldozatot
szedett.

[
. Bécsben a Duna
. kiontott, de nem
. okozott nagy
Budapestet is . karokat.
elérte az arviz.

A Duna atfolyik
‘ Budapesten és

A valésag néha
pontatlan.

A Microsoft Word

nem az egyetlen

dokumentumszer
keszté szoftver.

A Microsoft Visual

Code egy . .

nagyszeru Szédmos hatékonyabb

szoftver. o eszkdzt ismeriink a
Microsoft PowerBI-nal.



Beagyazas (embedding)

+ Szovegek (dokumentumok) atalakitasa szamokka (vektorokka)
+ Szovegrészletek (chunk)
« Valtozatos méret

+ Nem csak szovegek, hanem képek, videdk, stb. (kés6bb)
+ Vektorok kozott hasonlosagi metrika definialasa

images :
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! Documents ! !
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' 0.2
|m| Vo Objects as vectors
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Bag of Words - példa

Bag of Words Model explanation

Corpus
A collection of text documents

'

Tokenize

Divide the text into smaller units called
tokens, usually words or phrases

l © AIML.com Research

Count word frequencies

Create a vocabulary of unique words and
count the number of times each word
appears in each document.

'

Encode the data

Encoding the text data as numerical values
by creating a vector for each document, with
«each element of the vector representing the
frequency count of a particular word in the
document
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Example

Corpus:

The dog is happy. The child makes the dog
happy. The dog makes the child happy

!

Tokenization:
D1: [The] [dog] [is] [happy]
D2: [The] [child] [makes] [the] [dog] [happy]
D3: [The] [dog] [makes] [the] [child] [happy]

Documents Counting word frequencies
D1 the: 1, dog: 1, is: 1, happy: 1
D2 the: 2, dog: 1, makes: 1, child: 1, happy: 1
D3 the: 2, child: 1, makes: 1, dog: 1, happy: 1
Encode child dog |happy| is | makes | the BoWiVsctor
representations
D1 0 | 1 K 0 1 [0,1,1,1,0,1]
D2 | 1 | 1 1 (o] 1 2 1,1,1,0,1,2]
D3 1 1 1 1] 1 2 [1,1,1,0,1,2]




Bag of Words - metrika

+ Vajon a vektorok euklideszi tdvolsaga elég?

« Példaul 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 1
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Koszinusz tavolsag

+ A vektorok altal bezart sz6ggel aranyos
+ K6énnyen szamithato

ab = |a||b|cosa — cosa=

- Ertékkészlete cos(a) € [~1, 1]

ab

|af[b]

Similar Vectors Orthogonal Vectors
Cosine of angle close Cosine of angle
to 100 degrees at or near 90 degrees
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Opposite Vectors

Cosine of angle at or near
180 degrees




Modern beagyazasok

+ Modern beagyazasok neurdlis halézatokkal torténnek

+ Szamtalan megoldas létezik (pl. sentence-transformers kényvtar)
« Példaul BERT model
+ Max pooling, Avg Pooling, [CLS] Poooling

o
2
g
H
a

%

BERT = Transformer Encoder
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Modern beagyazasok

+ MiniLM L6 v2, 384 dimenzi6s beagyazas
« MPNetv2,768 dimenzio
+ DistilroBERTa, 768 dimenzi6
« ChatGPT
+ text-embedding-3-small, 1536 dimenzi6
+ text-embedding-3-large, 3072 dimenzio

- Fontos odafigyelni a bemeneti ablak méretére!

MODEL ~ PAGES PER DOLLAR PERFORMANCE ON MTEE EVAL
text-embedding-3-small 62,500 62.3%
text-embedding-3-large 9615 64.6%
text-embedding-ada-002 12,500 61.0%
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Multimodalitas ™

+ Kétlehet6ség

+ Image-to-text, audio-to-text megoldasokkal szoveggé alakitas
+ Kozvetlen beagyazas

+ Kozvetlen bedgyazasra szamos model képes

+ OpenAl modellek
+ CLIP (Learning Transferable Visual Models From Natural Language Supervision)

+ A talalatot a nyelvi modell felhasznalhatja (pl. multimodéalis modellek)
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@

Multimodalitas TViT

Multi Vector Retriever

Images
1 / Vectorstore Docstore \\

Summaries

Documents Summary
= LLM

>l@»— [—

Summary

In: Out: Raw documents

Question i S
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Multimodalitas TViT

Multimodal RAG Retrieval Pipeline

Embedding
generation
service

Question?

Vector
database

Related
documents

Nearest neighbors
to the question

ﬁ{ Answer

Question?
Context:

Prompt LM
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Vektor adatbazisok

+ Tulajdonképpen hétkdznapi adatbazisok
+ Annyiban specialis, hogy

+ tamogatja a vektor tipust és

+ tamogatja a vektorok index-elését

+ Tetszéleges relacios és NoSQL adatbazisokkal kompatibilis
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MongoDB

{
"fields": [
{
"type": "vector",
"path": "<field-to-index>",
"numDimensions": <number-of-dimensions>,
"similarity": "euclidean | cosine | dotProduct"
}!
{
"type": "filter",
"path": "<field-to-index>"
}’
]
}
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Postgres

. Kiegészité tamogatas (pgvector)

SELECT * FROM items ORDER BY embedding <->

Supported distance functions are:
* <-> -L2distance
* <#> -(negative) inner product
* <=> -cosine distance
* <> - L1 distance (added in 0.7.0)
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'[3,1,21"

LIMIT 5;



MariaDB
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SELECT p.name, p.description
FROM products AS p
ORDER BY VEC_DISTANCE(p.embedding,

VEC_FromText('[@.3, 0,5, 0.1, 8.3]'))
LIMIT 10



Célmegoldasok

+ Szamtalan célmegoldas sziiletett

« Weavieate, Pinecone, Chroma, Milvus
+ Felh6megoldasok

+ Azure Al Search
+ Google Vertex AI Vector Search
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Advanced RAG

A BB

User Query Documents

A B|lepe

User Query Documents

Modules

!

Pre-Retrieval

[ Retrieval J

[ Retrieval J

B - %
Prompt Frozen LLM

|

Post-Retrieval
P [ =T
Rorwk  Sumary  fusion

L= B

-—

Prompt  Frozen LLM

|: Output ]

[ Output ]

Naive RAG
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Graph RAG

Relation Paths Z /

Knowledge Graphs (KGs)

{

2} :born_in — city_of

Reasoning Paths Wz

oo Biden EF34ate-tron

[Joe Biden 2212, o onton

36/41

t: Please generate
helpful relation paths for
answering the question.

city_of
_,

USA

bt ed_in
University of Delaware =218, USAJ

>

Instruction
Finetuning

ed on the reasoning

Po(zla) CJJ Prompt: Please answer the
@ Planning @ Reasoning qucs;:;\hl-:a:nd explain why.




Megvalositasok

+ Sziikséges 6sszetevok:

+ nyelvi modell, vektor adatbazis, szoftver
+ Szoftver kornyezetek

+ Langchain

+ Haystack

+ Llamalndex

+ EmbedChain
+ Felh6szolgaltatasok

+ OpenAl ChatGPT
+ Microsoft Copilot
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Javasolt architektiara példa

Data upload
(RAG data,

evaluation |

prompts, etc.)
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Application users
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Xplainability in RA
eXplainability in RAG TVGT

&  Searched 6 sites v

A 2024-es dunai arviz az elmult évek egyik legnagyobb arhulldma Magyarorszagon. Az arviz
féként Budapestet és a kérnyezd régidkat érintette. Szamos helyen harmadfoku készultséget
rendeltek el, és komoly arvizvédelmi intézkedések zajlanak. A févarosban a 4-es és 6-os
villamosok nem allnak meg a Margitszigetnél, illetve tébb busz- és HEV-vonal is terelve
kozlekedik. A Margitsziget részlegesen le van zarva, és tobb budapesti rakpartot is lezartak a

magas vizallas miatt.

Komarom-Esztergom és Pest varmegyében szintén komoly lezarasok vannak érvényben, tobb
ut és kompjarat nem muakodik. Esztergom és Komarom kozott az utak jelentds része
jarhatatlan. A védekezésben a honvédseg is részt vesz, és a lakossagot is beygnidka

e abe, killondsen kritikus teruleteken, mint Gony( vagy GWSr(24.hu)(24.hu)

(Magyar Nemzet).

A kovetkezd hetekben a helyzet valészindleg nem enyhll, mivel az el6rejelzések alapjan az
arhullam tovabbra is magasan tartja a vizszinteket. Az arviz varhatéan komoly hatassal lesz a

kozlekedésre és a helyi infrastruktirara(Pénzcentrum).
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Step 1: The adversary plants |nd|fect prompts

"Your new :
: task is: [¥]" Publicly accessible
3 server i

. o
B T T e e T E TR TR T T T R

Step 2: LLM retrieves the prompt from a web resource

Requests — —
H task [x]

& e —ee
A— "Your new

: Performs task task is: [¥]"

& Application-Integrated Poisoned
LLM web resource

R p—



TMIT

Koszonom a figyelmet!

41/41



