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Abstract

In industrial control systems, rule-based control has long been the standard approach; however, the
emergence of large language models (LLMs) has opened new possibilities for the application of natural
language interfaces. The aim of our research is to present a control concept in which the PLC is limited to
communication functions, while the actual control logic is realized through prompts interpreted and
processed by the language model, building on Hungarian language recognition.

Keywords: Large Language Models (LLMs), voice-Based Control Systems, artificial intelligence in
industrial applications, Programmable Logic Controllers (PLCs), industrial automation and control

Kivonat

Az ipari iranyitasi rendszerekben a szabdlyalapu vezérlés hosszu ideje bevett gyakorlat, ugyanakkor a nagy
nyelvi modellek (LLM-ek) megjelenése uj lehetdségeket teremtett a természetes nyelvii interfészek
alkalmazasara. Kutatasunk célja egy olyan vezérlési koncepcio bemutatasa, amelyben a PLC kizardlag
kommunikacios funkciot lat el, mig a tényleges vezérlesi logika a nyelvi modell dltal értelmezett és
feldolgozott promptokon keresztiil valosul meg, a magyar nyelv felismerésére épitve.

Kulesszavak: nagy nyelvi modellek (LLM-ek), hangalapt vezérlési rendszerek, mesterséges intelligencia
ipari alkalmazasokban, programozhato logikai vezérlok (PLC-k), ipari automatizalas és irdnyitas

1. Bevezetés

A nagy nyelvi modellek (LLM-ek) [2] megjelenése 0j tavlatokat nyitott az ipari iranyitési
rendszerekben, kiilondsen a természetes nyelvii interfészek alkalmazasaban.

Kutatasunkban egy sajat, offline kornyezetben futé LLM-modellt alkalmazunk, amely
lehetéveé teszi a biztonsdgos és haldzatfiiggetlen miikodést. A {6 célunk egy LLM-en alapuld
vezérlési koncepcid bemutatasa, amely képes kozvetleniil feldolgozni a felhasznéloi utasitasokat. A
rendszer nem csupan angol nyelvli hangparancsokat kezel, hanem a magyar nyelvii beszéd
felismerésére és értelmezésére is alkalmas.

Ez kiilonos jelentdséggel bir, hiszen a magyar nyelv komplex nyelvtani sajatossagai miatt a
beszédfelismerés ¢és értelmezés nagy kihivast jelent [1]. Kisérleti kornyezetként egy
szallitészalaggal mikodé PLC-modellt valasztottunk. A PLC itt kizarolag kommunikacios
feladatokat lat el, mig a tényleges vezérlési logika az LLM-re épiil. A hang- vagy szoveges
utasitdsokat a modell dolgozza fel, majd a megfeleld parancsokat tovabbitja a vezérldegységhez.

Ez a megkozelités lehetoséget ad a prompt-alapi, rugalmas és felhasznalobarat vezérlés
megvalositasara ipari kornyezetben. Tanulmanyunk célja annak bemutatasa, hogy a magyar nyelvi
tamogatassal kiegészitett LLM-ek miként jarulhatnak hozza az ipari irdnyitasi rendszerek jovojéhez.
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A tanulmany elsdként bemutatja a kidolgozott modell elvi felépitését és a hasznalt
technoldgiai komponenseket. Ezt kovetden részletezziik a szimulalt kornyezetet és a PLC-hez
kapcsolodo vezérlési logikat. A harmadik részben ismertetjiik a modell tesztelésének folyamatat,
valamint a magyar nyelvii promptok feldolgozasdnak eredményeit. Végiill a konkluziéban
Osszefoglaljuk a kutatds legfontosabb megallapitasait, és kijeloljiik a lehetséges jovobeli fejlesztési
iranyokat.

2. A modell felépitése
Az éltalunk kiépitett modell elvi felépitését az 1. &bra mutatja. Az adatok forrasa a kezelo altal
adott promptok [3], amelyek természetes nyelven (NL) [4] képzOdnek. A természetes nyelvii
bemenet megjelenhet irasban és szoban is.

- ™

Adat —){ Adat feldolgozas }—)Nagy Nyelvi Modell —» Veégrehajtas
forras

oy

F

Kezel6i prompt

természetes nyelven
Visszacsatolas

1. abra. Az modell mitkodesi elve

A modell az alabbi részekbdl tevddik dssze:
- LLM modell, az altalunk alkalmazott offline modell az Ollama-n fut. az Llama 3.1 (5)
verziot hasznaltuk.
- PLC, amin a modelliink végre tudja hajtani a feladatait.
2.1. Llama 3.1
Az Llama 3.1 csaladbol a 8B modellt alkalmaztuk, amely kb. 8 milliard paraméterrel tud
dolgozni. Alapvetden inkabb lokalis és offline megoldasra alkalmazhat6 jol. Viszont mar a 8B
modellhez is erés szerver vagy jol optimalizalt GPU sziikséges.
2.2. PLC program
A PLC program ugy lett megirva, hogy a kommunikécion keresztiil kapott értékeket egy az
egyben a kimenetekre csatlakoztassa. Ez azt jelenti, hogy a PLC a modelliinkben csak végrehajto
szervként van jelen. Amit az LLM modelliink kiszamit a kért promptnak megfelelen a
hozzatartozé PLC kimenetek aktivalodnak.

2. dbra. A szimuldlt kornyezet.
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3. A modell felépitése

A szimulalt koérnyezet egy egyszerli gorgdsor, amin 4 db érzékeld talalhatd. Az érzékeldk
meghatarozzak azt, hogy mi a jelenlegi pozicio, illetve, amikor nem jelez egyik érzékeld sem, akkor
pedig az el6z6 allapotbol meg lehet hatdrozni a jelenlegi allapotot.

Alapallapot az, amikor a doboz a Szenzor 1 el6tt talalhatd. A Szenzor 2 esetén az ut 1/3-at
tette meg a doboz, a Szenzor 3 esetén pedig a 2/3-at. Az utolsé Szenzor 4 jelzése esetén pedig a stop
jelzés a rendszernek. A modell arra képes, hogy user prompt alapjan a Szenzor 2, Szenzor 3 vagy
Szenzor 4-ig elvigye a dobozt, a megadott sebességgel. A szenzorok a figyelésével a hibakat is lehet
detektalni. Ha az utolso érzékeldig kell elmennie, de adott idon beliil nem érkezik meg, akkor
elakadas, vagy akar doboz leesés is lehet.

Ahhoz, hogy az 1d6zit6 jol miikddjon, figyelembe kell venni a fordulatszamot is. A
fordulatszam alapjan meg kell hatarozni a minimalis id6t, ami sziikséges az it megtételéhez.

A prompt szovege, ami alapjan a modell miikodik:

"Feladat: A felhasznald utasitasabol pontosan nyerd ki a pozicid szamat és a sebességet
szazalékban.

"Az értékeket kizarolag a felhasznaloi kérésbol vedd, ne talalj ki és ne hasznalj
alapértelmezést.

"Adj vissza egy JSON objektumot 'pozicio’ és 'sebesség' kulcsokkal, egész szam
formatumban."

A fordulatszam ¢€s az id6 fliggvényét egy tigy nevezett few-shot learning-el (6) valositottuk
meg.

»Feladat: Egy mozgasnal ismert a teljes hossz (L) és a teljes id6 (T) a sziikséges idok
szamitasa €s azzal val6 szamolas.

A teljes hossz mindig L =4 m.

A teljes 1d6 fiigg a frekvenciatol.

- Maximum sebességnél: T =40 s

-25 Hz esetén: T=20s

Szamitési szabaly:

A sebesség allando, ezért az 1d6 aranyos az Uttal.

Id6 egy adott aranynal (p)=p x T

Ahol p az ut megtett hanyada (pl. 1/3, 2/3).

Példa 1: Példa 2:

- Teljes hossz: L =4 m - Teljes hossz: L=4m

- Frekvencia: maximum sebesség - Frekvencia: 25 Hz

- Teljes id6: T=40s - Teljes id6: T=20s

- Szamold ki: - Szdmold ki:
t(1/3)=(1/3) x T t(1/3)=(1/3) x T
t(2/3)=2/3) x T t(2/3)=(2/3) xT

Mindig ugyanezt a képletet hasznald mas frekvencidknal is. ,,

A fenti két promptot hasznaljuk a modelliinkben, ahhoz, hogy az igénytinket kielégitse a
modell. Megértse a magyar nyelven mondott szavakat, mondatokat, valamint, a hibajelzés esetén is
figyelembe vegye a fordulatszam altali id6csokkenésre vagy novekedésre.

A modellen beliil alkalmazott promptok szintén magyarul természetes nyelven lettek készitve.

4. A modell tesztelése
A modellt egy csendes helyiségben probaltuk, kiilsé hanghatas nem érte kdzben.

Az alkalmazott user promptok ¢és az azokra kapott valaszok, értelmezések. 1.
tablazat
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Magyar nyelven mondott prompt Felismert szoveg Végrehajtas mindsége

Vidd az utols6 pozicidba 40%-os Felismert szoveg: vidd végig 40%- | A pozicid helyett az végig

fordulatszdmmal os fordul sz6Ot hasznalva nem értelmezte
Register 0 <- 1 jol a kérést.
Register 11 <- 40 (Sebesség)

Vidd az els6 pozicioba 22%-al Felismert szoveg: itt az elsé A szbveget, amit mondtunk
pozicidban 22 nem jol olvasta, értette, de a
Register 0 <- 1 feladatot az igényeknek
Register 11 <- 22 (Sebesség) megfelelen hajtotta végre.

Kettes 10% Felismert szoveg: kettes 10% A mondott szoveget értette,
Register 0 <- 2 jol is hajtotta végre.
Register 12 <- 10 (Sebesség)

5.  Konkluzio és tovabbfejlesztési iranyok

A kutatasban bemutatott koncepcid igazolta, hogy a nagy nyelvi modellek magyar nyelvi
tamogatassal is hatékonyan alkalmazhatok ipari vezérlési feladatokra. A kisérletek alapjan a
rendszer képes a felhasznal6i utasitasok értelmezésére és végrehajtasara, valamint a
tesztkornyezetben felmeriilé hibak kezelésére. A modell rugalmasan adaptalhato, a few-shot €s one-
shot tanulasi technikak révén a késobbi felhasznalas soran el6forduld problémak minimalizalhatok.

Ugyanakkor tovabbi fejlesztések sziikségesek ahhoz, hogy a megoldas ipari kornyezetben
sz¢les korben alkalmazhatéva valjon.

Lehetséges jovobeli kutatasi és fejlesztési iranyok:

1. Zajos kornyezet kezelése: A modell robusztussaganak vizsgalata erds ipari zaj és
tobbfelhasznalos kornyezet mellett, példaul akusztikus zajszlird algoritmusok integralasaval.

2. Valos ideji miikodés optimalizalasa: A feldolgozasi késleltetés csokkentése erdforras-
hatékonyabb modellek €s hardveres gyorsitas révén.

3. Biztonsagi és megbizhatosagi kérdések: A kritikus ipari kornyezetekben sziikséges
hibadetektald, redundancia- és biztonsadgi mechanizmusok kidolgozasa.

4. Kiterjesztett nyelvi képességek: A magyar nyelv mellett mas nyelvek bevonasa, illetve
tobbnyelvii utasitdsok vegyes kezelésének vizsgalata.

5. Komplex vezérlési feladatok tamogatasa: Az egyszeri szallitoszalagos szimulaciot
meghaladd, dsszetett gyartasi folyamatok és tobbgépes vezérlési rendszerek kiprobalasa.

6. Ember-gép egyiittmiikodés: Intuitiv, természetes nyelvii dialdgusrendszerek fejlesztése,
amelyek képesek a felhasznéaloval tobblépéses interakciora, visszakérdezésre és
dontéstamogatasra.

Ezek az iranyok hozzéjarulhatnak ahhoz, hogy a nagy nyelvi modellek ne csak kisérleti
kornyezetben, hanem valds ipari rendszerekben is értékes €s biztonsagos vezérlési eszkozként
jelenjenek meg.
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