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ABSTRACT

A cikk azt vizsgalja, hogyan integralhato a
mesterséges intelligencia az ipari terméktervezés
koncepcionalis szakaszaba. A vizsgalat targya egy
modularis, beltéri gomba-termeszté  termékcsalad
fejlesztése. A munka attekinti az AI-modszerek tervezési
alkalmazasait, majd bemutatia egy sketch-alapu,
generativ vizualis workflow-t és az Al-tamogatott kezdeti
3D-modellezést.  Ismerteti  harom  termékcsalad-
koncepcio kialakitasat és részletesebben az otthoni

A tapasztalatok szerint az Al a koncepcioalkotads sordn
jelentésen gyorsitja az iteraciot. A kézi vazlat, mint
strukturalis referencia és a rovid, célzott prompt
kombindcioja adta a legmegbizhatobb eredményt. Az Al-
kimenetek ugyanakkor nem helyettesitik a mérnoki
validaciot és a parametrikus CAD-modellezést.

1. BEVEZETES

Az  élelmiszer-elballitas  decentralizalasa,
lokalizalasa és kontrollalhatosaga iranti igény az utobbi
években jelent6sen nott. Ezzel parhuzamosan a
mesterséges intelligencia (MI) soha nem latott
eszkoztarat kinal a termékfejlesztéshez. A jelen munka
egy olyan beltéri modularis gombatermeszté rendszer
koncepcionalis és miiszaki megalapozasat tiizi ki célul,
amely a lakossagi, kereskedelmi és ipari igényekhez
egyarant adaptalhato lehet. Ekdzben tudatosan vizsgalja,
hogyan alakithatja at az Ml-alapti modszertan a jovo
terméktervezési gyakorlatat a hagyomanyos
modszertanhoz [ 1] képest.

2. MI-TAMOGATOTT TERVEZES: ELMELETI
HATTER ES ESZKOZOK

Az MI a termékfejlesztésben elsésorban harom
célt tud hatékonyan tdmogatni: optimalizalas, javitas és
elgjelzés. Az Ml-vel tamogatott tervezés relevanciaja
évrol évre nd. A tervezési alkalmazasokban hasznalt MI-
modszerekrél szold publikaciok szama 2006. és 2021.
kozott folyamatosan emelkedett, a machine learning és a
deep learning egyre nagyobb részesedésével, ahogy ez a
1. abran [2] is latszik.
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1. abra: Design alkalmazasokban hasznalt M1
modszerekrél megjelent publikaciok szama 2006-2021
koézott

A gépi tanulas (Machine learning = ML) hadrom
6 kategoriaba sorolhato: feliigyelt, feliigyelet nélkiili és
megerdsitéses tanulds. Feladattipusai szerint regressziora
és klasszifikaciora oszlik. Az ipari ML-alkalmazasok
kozel 70%-a feliigyelt tanuldsra épiil, és foként a
mindség-ellendrzés, a prediktiv karbantartds és a
folyamatoptimalizalas teriiletén hasznos.

Az Al jelentdsen csokkenti a fejlesztési idot és

koltséget, mikdzben ndveli a pontossagot és a
megbizhatosagot. Ugyanakkor kihivas marad az
algoritmusok atlathatosaga, a modellek validalasa és az
etikai kérdések kezelése. Modell validalas nélkiil Al-
eredmény nem biztonsagos. [3]
Az MI sok esetben kozvetlenil beépiil a
CAD/szimulaciés szoftverbe, és természetes nyelven
vezérelhetd, workflow-kat automatizal, mikdzben
javaslatokat ad és szakért6i tudast tarol.

Ennek - tobbek kozott - nagy elénye, hogy a
szoftverhasznalattal toltott id6 a tanuldsi rata szerint
csokken. A szakértéi tudas nem vész el, a tervezd a
kreativ. munkara fokuszalhatt nem a meniik
navigélasara.[4]

Az AIGC (Attificial Intelligence-Generated
Content) olyan digitalis tartalom, amelyet mesterséges
intelligencia general minimalis emberi beavatkozassal.
Ezek koziill néhany bemutatasra keriil a tervezési
folyamat leirasaban. Az AIGC a teljes terméktervezési
folyamatba integralhato. [5]
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3. (")TLETRAJZQK ES GYORS LATVANYTERYV-
ALKOTAS GENERATIV MI-VEL

A koncepciofazisban a cél a minél tobb
lehetséges irany gyors feltérképezése. A generalés
mindig sajatkezil 6tletrajzokra épiilt. Az M1 vizualizéacios
gyorsitoként szolgalt, és nem 6nalld tervezdeszkdzként.
A szerzOk tapasztalata szerint egy részletes markerrajz
vagy prezentacids sketch 20-30 percet vehet igénybe. Az
alkalmazott modszernél elegendd volt egy 3—5 perc alatt
késziilt vazlat és egy strukturalt prompt ahhoz, hogy par
percen beliil fotorealisztikus latvanyterv jojjon 1étre.

2.abra: Otletrajzok és gyors latvanytervek

A workflow az image-to-image és a text-to-
image modszerek kombinacidjara épiilt.
A tesztelt eszkdzok koziil a Gemini (Nano Banana), a
ChatGPT (DALL-E 3) és a Midjourney adta a
latvanytervek dont6 részét. Ezek esetében a kiindulas és
a latvanyterv a 2. abran lathato. (a fehér hattéren a kézi
rajz, a sziirke hattéren a generalt latvanytervek lathatok).

4. TPARI KONCEPCIOTERVEZO RENDSZER
ALKALMAZASA

Vannak olyan kifejezetten ipari formatervezési
workflow-khoz késziilt platformok (mint a Vizcom,
Meshy, Comfy, Krea Al stb.), amelyek a skicceket,
rajzokat vagy tomegvazlatokat neurdlis halézatok
segitségével koherens latvanytervekké alakitjak.

3. abra: Irodai gombatermeszté latvanyterv workflow
részlet

Ezek Al-orchestracios rendszerekhez allnak kdzelebb,
mint az altalanos célu képgeneratorhoz. Ez magyarazza,
hogy az ipari feladaton jobban teljesitenek, mint a
chatbotok képgeneratorai.

4. abra: Referenciak beillesztése

A tervezés soran hasznalt feliilet (Vizcom) kozponti
eleme egy végtelen, node/board-alapu canvas, amelyen a
skiccek, a renderverzidk és a variaciok egymas mellett
kovethetdk. A prompt mezdkben megadhat6 a szoveges
utasitds, a renderelési stilus, az anyagkarakter és a
realizmus szintje. A reference image panelen inspiracios
képek, anyagmintak és CMF-referenciak tolthetok fel (4.
abra), amelyeket a rendszer embeddingekké (valamilyen
adatot szamok sorozatava, azaz egy vektorra) alakit.

Ez a vektor egy soktényezds “térben” jeloli ki az adat
helyét, és ugy van kialakitva, hogy a hasonlo jelentést
dolgok egymashoz koézel keriiljenek, majd 0sszeveti azt
a skicc geometriajaval. Nagy elénye még a rendszernek,
hogy kis mddositasok esetén nem kell ujra generaltatni
az egész koncepciodt, elég csak a modositani kivant régiot
kijeldlni és azt szerkeszteni, ahogy az a kdvetkezd abran
lathato.

5.dbra: Region-based editing

Az ilyen jellegli MI tervezd programok értéke ezért a
korai koncepciovalidacioban, a vizualis
kommunikicidban €és a formai iteracioban rejlik. A
szerz® tapasztalata szerint a sketch — render — CAD
preview — prezentaci6 folyamat, amely hagyomanyosan
napokat vagy heteket igényelt, néhdny Oora alatt
végigiteralhato.

5. MI-TAMOGATOTT KEZDETI 3D-
MODELLEZES

A kezdetleges tomegmodellek €s a gyors volumetrikus
reprezentaciok létrehozasdhoz a Bambu Lab altal
fejlesztett, felhdalapi Bambu Studio altal elérhetd



MakerLab image-to-3D rendszer kertilt alkalmazasra. Az
image-to-3D eljaras alulhatarozott probléma, mivel a 2D-
s kép nem hordozza a mélységi informaciot, igy egyetlen
képhez végtelen sok 3D geometria tartozhat. A NeRDi
keretrendszer [6] egyetlen képbdl, 3D feliigyeleti adat
nélkil allit eld neuralis sugarzasi teret (NeRF). Ehhez
nagy adathalmazon el6tanitott diffiiziés modellt hasznal,
amely a nem latott néz6pontokbdl renderelt képek
realizmusat biztositja.

»Az emberek a 3D vilagrol a mindennapi
megfigyeléseik soran szereznek tudast, és kialakitanak
egy altalanos jozan érzéket arrol, hogyan nézzenek ki a
dolgok, és hogyan ne.” Ezt szimulaljadk nagy
adathalmazon elGtanitott diffuziés modellekkel. A
rendszer egy NeRF (Neural Radiance Field) neuralis
halézatot optimalizal, amely minden térbeli ponthoz szint
és striiségértéket rendel, és ez alapjan barmely
kameraallasbol képes képet renderelni. [6]
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6. abra: Image-to-3D output

Az igy kapott mesh még nem alkalmas gyartasi céla
CAD-felhasznalasra, az aranyok, a tdmegkapcsolatok és
a formai struktara gyors vizsgalatahoz viszont megfeleld
alapot nyujtanak.

6. HAZTARTASI GOMBATERMESZTO GEP

A haztartasi gombatermeszto gép a kutatas gyakorlati
alkalmazasi teriilete, ahol az MI-vel timogatott tervezési
munkafolyamatot egy valds termékfejlesztési feladaton
probaltuk ki.

6.1 Koncepcidk: harom termékcsalad

Harom, eltéré formavilag és felhasznalasi logikaja
termékcsalad-koncepcid  késziilt. Kozos elemik a
modularis gondolkodas, a skalazhatosag és a
transzparens miikodés. A koncepciok azt mutattak, hogy
a rendszer nem csak technologiai termékként, hanem
belsdépitészeti és edukacios elemként is értelmezheto.
Az Urban Farming, a Hexagon ¢és az Octagon
termékcsalad elemei a 7. abran lathatoak.

7. abra: Az Urban Farming, a Hexagon és az Octagon
termékcesalad elemei

6.2 Letisztazas: a koncepciok médositasa

A végsé formai és vizualis irdny a megbizoval
folytatott egyeztetések alapjan  alakult ki. A
modositasokat funkciondlis, miiszaki ¢és gazdasagi
szempontok indokoltak legfoképp a termékcsalad irodai
beltéri modularis gombatermeszté szekrény eleménél
(Oktagon evolucidja a 8. abran lathato).

8. abra: Octagon termékcsalad irodai latvany-
gombafarm evoliicidja



A modosité szempontok kozé tartozik a gombak
helyigénye, falvastagsag ndvelése és a kevesebb, de
nagyobb modulra valé igény koltséghatékonysagi
szempontbol.

6.3 F6 design: az otthoni gombatermeszt6 végleges
koncepcidja

Az otthoni berendezés a termékcsalad legkisebb
eleme, egy jol lehatarolhatd rendszer, és a koncepcid
tervezés folyamata végig vezetheto rajta. Ezt illusztralja
egy iteraciot bemutato részlet a tervezésbdl a 9. abran.

9. dbra: Beltéri otthoni gombatermesztd iteracios
folyamatabrajanak részlete

Alapjat a Hexagon termékcsalad egyik eleme adta,
amely kombinalva lett az Urban Farming termékcsalad
formai és funkcionalis megoldasaival. A Hexagon
koncepciod a hatszog alapi modularis struktirara épiil. A
forma természetes sejtszerkezeteket idéz, mikozben
kortars design-butor jelleggel rendelkezik. A rendszer
célja egy er6sen vizualis, rugalmasan konfiguralhato
beltéri termesztérendszer létrehozasa volt. Az Urban

Farming koncepcid egyszerre alkalmas
gombatermesztésre, microgreen nevelésre és
ndvénytarolasra.

A letisztazott koncepcid ko6zos formanyelv és a
transzparens milkodés révén illeszkedik a nagyobb,
irodai és kereskedelmi 1éptékii valtozatokhoz. Kénnyen
atlathatdo miikodést és formavilaga beleillik a klasszikus
konyhai kdrnyezetbe.

10. abra: Letisztazott beltéri otthoni gombatermeszto
koncepcioja

7. OSSZEFOGLALAS

Osszegzésként elmondhaté, hogy az MI vizualizacios
gyorsitoként miikodik jol. A legmegbizhatobb eredményt
a kézi vazlat, mint strukturalis referencia és a rovid,
célzott prompt egylittese adja. Az ipari alkalmazasokra
specializaciodott  szoftverek  node-alapt  canvas,
referenciakezelés és a region-based editing funkciokkal
jobban tamogattak az iteraciot, mint az altalanos, ezeket
a funkciokat nélkiil6z6 képgeneratorok.

A kimenetek ugyanakkor nem gyartasra kész adatok.
Az MI altal generalt latvanytervek és 3D-halok nem
tartalmaznak valdos méreteket, és funkcidvesztett
geometriakat is tartalmazhatnak. A mérnoki validacio, a
parametrikus CAD és a prototipizalas ilyen jellegii
szoftverrel nem kivalthato.

8. SUMMARY

In summary, Al works well as a visualization
accelerator. The most reliable results come from
combining a hand-drawn sketch as a structural reference
with a short, targeted prompt. Software specialized for
industrial applications, with a node-based canvas,
reference management and region-based editing,
supported iteration better than general-purpose image
generators that lack these features. The outputs are not
manufacturing-ready  data.  Al-generated concept
renderings and 3D meshes do not contain real dimensions
and may include geometries that have lost their function.
Engineering validation, parametric CAD and prototyping
cannot be replaced by this type of software.
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