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BEVEZETES

Magyarorszag teriiletén az elmult évszazadok soran szamos olyan fegyveres konfliktus
zajlott, amelyben a robbandanyagok egyik tipusat, a tolohatast robbandanyagot, vagyis a 16port
hasznaltdk. Mar a torok hodoltsag teriiletén vivott harcokban is hasznaltak puskaporral toltott
agyukbol kil6tt repeszbombakat. Bar az 1848/49-es forradalom és szabadsagharc idészakaban
1s szamos hasonl6 elven mikodé eszkoz keriilt bevetésre, a robbandeszkozok alkalmazasa az
orszag teriiletén az 1. és II. vilaghdboru alatt valt igazan tomegessé, igy nem véletlen, hogy
napjainkban is ezek okozzak a legnagyobb fejtorést a szakembereknek. A II. vilaghabort
maradvanyaibol példaul atlagosan évi tobb mint 30.000 db keriil el6, mig a szakemberek
becslése alapjan a foldben nyugvo eszk6zok szdma millids nagysagrendil. A leginkabb érintett
megy¢ek koze tartozik Fejér és Pest megye. Azt is érdemes megjegyezni, hogy bar a bejelentések
tulnyomo tobbsége valdban veszélyes eszkdzrol érkezik, a kiszallasok 10%-4dban megvizsgalt
test valdjaban nem robbanétest'. Az ilyen értelemben tévesnek tekinthetd riasztasok jelentés
eréforrasokat kothetnek le human €s anyagi értelemben egyarant, igy a ténylegesen veszélyes
robbanotestek mentesitése késedelmet szenvedhet, ami névelheti példaul egy esetleges baleset
kockazatat is. [1]

A fels6oktatasban folytatott tanulmanyaim soran tobb II. vilaghaborus fémkeres6 miiszeres
kutatast is végeztem, amelyek sordn szamos alkalommal talaltam az I. és II. vilaghdborukbol
visszamaradt elmiikodott vagy éles robbanodtesteket is. Ezaltal megismerkedtem azzal a
hatosagi folyamattal, amely a robbanoétesteket eldtalalasuktol egészen a megsemmisitésiikig,
vagy kozponti gyiijtébe szallitasukig kiséri. Felismertem, hogy — a késébbiekben részletesen
bemutatasra keriilé — eljarasrendben dolgozé Renddrség és a MH 1. Honvéd Tilizszerész é€s
Hadihajoés Ezred (a tovabbiakban: MH 1. HTHE) munkatarsainak k6zos munk4jat nagyban
elésegitené egy olyan mesterséges intelligencia (M1)? alapt szoftver, ami képes hatékonyan
felismerni €s beazonositani (nem feltétleniil 100% pontossaggal) az egyes -eldtalalt
robbanotesteket akar mar néhany fénykép alapjan.

Mivel az altalam végzett kutatdsok tobb tudomanyteriilethez is kapcsolodnak, az
interdiszciplinaris jelleg miatt Szamos 1j teriileten kellett tovabbi ismereteket szereznem az
eredményes lebonyolitas érdekében. Témam egyrészt a tarsadalomtudomanyok, azon beliil

pedig a hadtudomany teriiletén helyezkedik el. A hadtudomany tudomanyagon belill a

! Ennek egy része bar robbanotestnek néz ki, vagy korabban az volt, de napjainkra valamilyen okb6l mér nincs
benne robbanodanyag vagy pirotechnikai anyag, mint pl. egy iires aknagranat vagy trméret alatti pancéltord
16vedek.

2 Mesterséges Intelligencia (MI) — Artificial intelligence (Al)



haditechnika tudomanyteriiletén kutattam a II. vilaghaborts robbandtestek felépitését és alakjat.
Masrészt a miiszaki tudoméanyok teriiletén az informatika tudoméanyaganak eredményeit
hasznaltam fel a mesterséges intelligencia kutatasa és programozasa soran. [2]

A hadtudomany jelen kiemelt kutatdsi teriiletei kozé tartozik az orszagvédelem és az
allampolgarok védelme, igy kozvetetten az orszag teriiletének robbandtestektdl valo
mentesitése, de fontos részét képezik a védelmi célu robotika teriiletének fejlesztései is. [3] Igy
akar az altalam készitett robbanotest azonosito rendszer tovabbi fejlesztésével és egy tiizszerész
semlegesit6 eszkozt is 1étre lehetne hozni a jovoben.

Kutatasi modszerként alkalmaztam a forraskutatast, az internetes és nyomtatott
folyoiratokban, konyvekben fellelhetd informéciok rendszerezését, értékelését egyrészt az Ml
alkalmazasdnak és programozéasanak lehetdségeirdl, masrészt a tlizszerész feladatokrol és a
kiilonb6z6 szabvanyok alapjan gyartott (az azonos eszk6zok egyméassal pontosan megegyezok),
egykor hadrendben 1év6 robbandtestekrdl. Konzultaciot folytattam a MI programozasban jartas
szakemberekkel, illetve egy 1. osztalyu tlizszerésszel az azonositas lehetséges 1épéseirdl.

Empirikus tapasztalatokat is szereztem mind a sziikséges képi adatbazis 1étrehozasaval,
mind pedig az MI programozasaval kapcsolatosan. Nagyon sok tesztelésre volt sziikség a
megfeleld felépitésii €s osszetételli, M tanitasara alkalmas képi adatbazis 1étrehozasahoz. T6bb
valtoz6 (hattér, fényképezés szoge, képek mennyisége, f0 és alcsoportok szdma) egyiittes
figyelembevételével, azok stlyozasdnak helyes megvalasztasaval valhatott csak sikeressé a
tevékenység. Az MI programozasa soran a valtozok (rétegek, ujratanuldsok szdma) optimalis
értekének meghatarozasa is egy komoly visszaellendrzési folyamat eredménye, ugyanis
nincsen pontos definicié azok kivalasztasara, és nem tudhatjuk elére, hogy milyen valtozok
alkalmazasaval valik a rendszer a leghatékonyabba. Ennek egyik f6 oka, hogy nincs két
egyforma képi adatbazis és nincs két azonos neurdlis halo sem.

A kutatds kezdetén megfogalmaztam hipotéziseket és kitliztem az altalam elvarando
eredményeket is, amelyek a kovetkezok:

e Létrehozhato egy olyan MI szoftver, amely képes regularis robbanoétestek
besorolasara elére meghatarozott csoportokba;

e Egy Ml szoftver képes a regularis robbandtestek legalabb 70% pontossaggal torténd
azonositasara,

e Kialakithatd egy olyan képi adatbazis a regularis robbandtestekrdl, amely

segitségével hatasos képelemzd MI tanithato;



e Egy programozasi eldismeretekkel nem rendelkez6 egyén is képes adott
felhasznalasi célra eldallitott MI programozasara.

A kutatas célja: a Magyarorszagon legnagyobb szdmban fellelhetd robbandeszkdzokrol
rendelkezésre allo informaciok, miiszaki paraméterek vizsgalata és rendszerezése a fejlesztésre
tervezett szoftver tanitasanak tamogatasa érdekében. Egy MI alapi robbandtest azonositd
szoftver elméleti alapjainak és lehetdség szerint prototipusanak kidolgozasa, amely tovabb
fejlesztve alkalmasséd tehet6 az MH 1. HTHE, valamint a Renddérség kapcsolodo

szakfeladatainak hatékony timogatasara.



1. TUZSZERESZ FELADATOK VEGREHAJTASANAK KERETEI

A fejezetben bemutatasra keriil a MH 1. HTHE felépitése és katonai, illetve kozszolgalati
feladatai koziil azok, amelyek meghatarozzak azt a keretet, amiben a tlizszerész katonak nap,
mint nap tevékenykednek. Ezek megismerésével egyértelmiivé valik, hogy mi a célja a
Mesterséges Intelligencia Alapt Tlzszerész Tamogatd Informacidos Rendszernek, és ez
mennyiben tudja majd segiteni jovOben a szakallomany napi tevékenységét. Tovabba
megvizsgalom a Magyarorszagra jellemzd robbanoétest statisztikat is, annak érdekében hogy
szemléltessem a probléma jellegét és nagysagrendjét, valamint behatdroljam a kutatdsom

szempontjabol legfontosabb eszk6zok korét.
1.1. Az ezred felépitése

A Magyar Honvédség (MH) és jogeldd szervezetinek egyik legpatinasabb alakulata a MH
1. Honvéd Tilizszerész és Hadihajos Ezred. A II. vilaghdbori magyarorszagi szakaszanak
befejezését kovetden a fontosabb teriiletek szervezett akna és robbandtest mentesitésére mar
1947-ben létrehoztak az 1. Honvéd Aknakutatdo Zaszloaljat, amellyel az orszag teriiletének
mentesitése szakszeribbé és hatékonyabba vallt. 1975-ben mar 6nall6 egység lett az alakulatbol
1. Tlzszerész és Aknakutatd Zaszloalj néven. A fejlddés tovabbra is toretlen maradt, igy egy
hadihajos alosztallyal kiegésziilve 2001. jalius 1-jével 1étrejott a napjainkban is hadrendi elemet
képez6 MH 1. Honvéd Tiizszerész és Hadihajos Ezred. Az ezred kibdvitett feladatrendszerrel a
MH Osszhaderdnemi Parancsnoksiag kozvetlen alarendeltségében tevékenykedik 2007
marciusatol folyamatosan.® [4]
Az ezred {6 feladatai és tevékenységei a kovetkezok:
o Katonai objektumok tiizszerészeti atvizsgalasa, mentesitése;
o Kezelésre veszélyes robbanoszerkezetek és pirotechnikai anyagok
megsemmisitése;
e A Magyar Honvédség tiizszerész beosztdsu katondinak kiképzése;
o A kiilszolgalatra tavozo katonak tiizszerészeti felkészitése,
o Tiizszerész-bemutatok szervezése a polgari lakossag tdajékoztatdasa érdekében;

e Rendezvények hadihajos biztositdsa. [4]

3 2007. marcius 01. és 2010. junius 15. kozott az alakulat zaszloalj kdtelékben, majd ezt kdvetden ujra ezred
kotelékben hajtja végre feladatait.



1. abra: MH 1. HTHE cimere’

Az alakulat szervezete négy f6 részre tagolhatd. A vezetd szervekre, a végrehajtd
alegységekre, amelyek koz¢ tartozik az 1. tlizszerész szézad, a Specidlis tlizszerész szazad, a
Hadihajos alosztaly és a Robbandanyag-keresé kutyas miveleti szazad. A logisztikai
alegységek kozé tartoznak a raktarak és a logisztikai szazad, de az alakulat rendelkezik
egészségiigyi kozponttal is. [4]

Mivel Magyarorszag teriiletén, annak torténelme soran tobbszor is heves harcok dultak,
igy jelentés mennyiségli fel nem robbant robbandtest maradt vissza leginkabb a IL
vildghaboribol. Mivel az orszag teriiletén tobbszor is hiizédtak frontvonalak, ezért eurdpai
viszonylatban is kiemelkedd a visszamaradt eszkdzok szama. Ez a tény, illetve az ebbdl eredd
feladatok indokoljak egy onall6 katonai szervezet fenntartasat. Bar a Hadihajos alosztaly
alapvetden nem csak a tlizszerész feladatokat tdmogatja, feladatainak egy részét meégis a
folyokban és allovizekben talalt robbandtestek artalmatlanitdsa sordn a tlizszerész buvarok

tevékenységének biztositasa képezi.
1.2. Jogszabalyban rogzitett kozszolgalati feladatok

A MH 1. HTHE kozszolgalati feladatait a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarol
sz0l6 142/1999. (IX. 8.) Kormanyrendelet szabalyozza. A rendelet hatdlya ala esnek azok a

katonai tlizszerészek, kozremiikddd személyek és szervezetek, amelyek katonai felhasznalasra

4 https://honvedelem.hu/alakulat/mh-1-honved-tuzszeresz-es-hadihajos-ezred.html
(Letdltve: 2022.01.24.)



készitett és rendszeresitett robbandanyagot tartalmazo elhagyott robbandtestek mentesitését,
hatastalanitasat végzik. [5]

Az a személy, aki elhagyott robbandtestet vagy annak latsz6 targyat talal, illetve ilyenrdl
tudomasa van, koteles azt a helyi illetékes renddri szervnek azonnal bejelenteni. Ahol erre nincs
lehetdség, ott a telepiilés jegyzojét kell értesiteni, aki megteszi a rendori szervek kiértesitését.
Ezt kovetden a telepiilés jegyzdje vagy a rendori szerv tagja ellendrzi a bejelentés valodisagat,
majd megjeloli az esetleges robbanotest helyét és elhelyezi a robbanasveszélyre utald jelzést.
A tovabbiakban az intézkedd felveszi a kapcsolatot az MH Tiizszerész Ugyelettel, ahol
bejelentést tesz a robbanotestrdl, illetve az altala korabban végzett intézkedésekrdl, valamint
javaslatokat tehet tovabbi korlatozo intézkedésekrdl a robbandtest kornyezetének biztositasa és
az allampolgarok védelme érdekében. [5]

A beérkezett bejelentést a MH Tiizszerész Ugyelet nyilvantartisba veszi és jelenti a
tlizszerész szervezet parancsnokéanak (vagy tigyeletes parancsnokénak), aki a MH Tlizszerész
Ugyeleten keresztiil tajékoztatja a bejelentdt a tovabbi tevékenységekrdl, a robbandtest
hatastalanitasanak modjarol és rendjérdl. A parancsnok a sziikséges tlizszerész erdt soron kiviil
koteles kirendelni a helyszinre, ha a robbanoétest lakdépiiletben, oktatasi, nevelési, szocialis
vagy egészségligyl intézményben, vizi vagy szdrazfoldi utvonalon, kozteriileten vagy
vizszolgaltatast biztositd létesitményben, esetleg vizszolgaltatast biztosité helyen talalhato.
Ezen esetek kivételével a mentesitést 30 napon beliil, a szervezet akadalyoztatdasa esetén
meghosszabbitott hataridével kell elvégezni. [5]

Az el6talalt robbanotest hatdstalanitdsat vagy elszallitdsat és megsemmisitését egy
tlizszerész jarOr vagy alegység hajtja végre. Ezért a megtalalt eszkozt mas személynek tilos
megfognia vagy elmozditania. Tovabba a megtalalas helyszinének (ingatlan, épitmény,
foldtertilet stb.) tulajdonosatol elvarhatd, hogy a kdzveszély elharitasa érdekében mindennemi
¢sszerll segitséget megadjon a tlizszerész jar6rnek. A mentesités végrehajtdsa érdekében
foganatositott tovabbi intézkedéseket a tlizszerész jar0r, a renddOri szerv és a telepiilés
onkormanyzatanak jegyzdje kozremikodeésével, bevondsaval végzi. Tovabba a tlizszerész
jarérparancsnok igényeinek megfeleléen a telepiilés Onkormanyzata a veszély elharitasa
érdekében személyi allomanyt, eszkozoket, anyagokat és gépeket téritésmentesen kdoteles
biztositani. Amennyiben a robbanoétest elszallitdsa nem lehetséges és azt a helyszinen kell
megsemmisiteni, a teleplilési jegyzd feladta a megsemmisitési terepszakasz kijelolése

természetesen a jarérparancsnok szakmai itmutatasanak figyelembe vételével. [5]



Mivel a tlizszerész feladatok célja az allampolgarok testi épségének szavatolasa, ezért
kozvetlen életveszély esetén a renddrség tlizszerész szervezete is jogosult ilyen esetekben a
sziikséges intézkedések megtételére. [5]

A tlizszerész szervezet térités ellenében is végezhet mentesitési munkakat,® viszont ezek
nem akadalyozhatjak és hatraltathatjak a téritésmentesen végzendo feladatokat. Megrendelésre
olyan teriileteket és objektumokat, illetve anyaghalmazokat (pl. fémhulladék) vizsgalhatnak at,
amelyen a megrendelé szerint robbandtestek talalhatok. Tovabba a nagyobb mennyiségi
robbandanyag (pl. pirotechnikai eszk6zok) hatastalanitasat, tlizszerész feladatok tdAmogatasara
torténd felkészitést €s szakértdi feladatok ellatasat is végezhetik térités ellenében. Ezt a
tlizszerész tevékenységet a szervezet szolgalati eloljardja engedélyezheti, de annak idejérol €s
a végrehajtasardl a szervezet parancsnoka hataroz. [5]

A tlizszerész feladatok végrehajtasanak torvényi kereteib6l kideriil, hogy az ezred
katondinak milyen szertedgazd kozszolgélati feladatai vannak a katonai hivatasbdl szdrmazo
feladatok mellett. Erre a szigort torvényi hattérre azért van sziikség, mert Magyarorszag
terliletén napjainkban is milli6 szamra nyugszanak fold alatt megbuvd ¢€les robbandtestek,
aminek koszonhetden évente tobb tizezer bejelentés érkezik, amelyek ellenérzése, és az

eszkozok hatastalanitasa az ezred feladata.
1.3. Robbanétestek Magyarorszagon

A napjainkra visszamaradt legnagyobb robbandtest szennyezés a II. vilaghaboru
kovetkezménye. A fovaros ostroma példaul 102 napig tartott, amit a Budapest visszaszerzésére
iranyuld Konrdd német miiveletek kovettek. Ehhez jon még az orszdg szdmos teriiletén
kialakitott megerdditett vonalak, mint pl. a Gizella-, Attila-, vagy Karola-vonalak, ahol a véd6k
hosszabb-rovidebb idére feltartoztattak a szovjet csapatok eldrenyomulasat. Ezzel elhtiz6do
harcokat vallaltak, amely jelentésen novelte a bevetett haditechnikai eszkdzok és felhasznalt
anyagok mennyiségét.

Arra a kérdésre, hogy ezek az eszkozok még a habort utan tobb mint 70 évvel is
veszélyesek-e, a valasz igen. S6t, az id0 mulasadval a benniik 1évé robbandanyag a kiilsé
kornyezeti tényezok hatdsara vagy veszit érzékenységébdl vagy pont forditva, kikristalyosodik,
és fokozottan érzékennyé valik. Eppen ezért fontos ezeknek az eszkozoknek a szakemberek

altal torténd hatastalanitasa. [1]

5 A szolgaltatas dijarol a szerz6d6 felek nonprofit médon megallapodnak, igy az nem lehet kevesebb a feladat
onkoltségénél, amely nagyrészt a személyi allomany jarandosagaibol és a technikai eszkdzok lizemeltetésének
koltségébol all ossze.

10



A legfrissebb részletes statisztikai adatok a 2019-es évrol lettek publikalva. Ebben az évben
a tlzszerészek 34.768 eszkozt hatdstalanitottak. Ennek legnagyobb része 27.931 eszkoz
gyalogsagi 16szer volt, viszont a gyakorlat azt bizonyitja, hogy nem ezek a legveszélyesebbek,
hanem a tiizérségi granatok és a légibombak, amelyek az esetek 8%-at tették ki. Erdekesség,
hogy minddssze 16 db aknat kellett hatastalanitani az évben, és ez az alacsony szam a II
vilaghaboruat kovetd sikeres aknamentesité folyamatok eredménye. Viszont az esetek 10%-a,
azaz 3476 targy nem volt tényleges robbandeszkoz, ezek altaldban konzervdobozok vagy
nagyobb henger alaku targyak voltak. [1]

Az elmult évek tapasztalatai alapjan évente atlagosan 2400 bejelentés érkezik a MH
Tiizszerész Ugyeletre, amely atlagban napi 6-7 esetet jelent, ugyanakkor a bejelentések
tényleges eloszlasa évszakonként jelentdsen valtozik. Marciusban ¢s aprilisban a tavaszi
munkdk kezdetén érkezik az éves esetszdm 20%-a. A nydron is magas a riasztasok aranya,
amely az 0szi munkdk befejezésével folyamatosan csdkken, és értelemszerlien télen van
legkevesebbszer sziikség a tlizszerészek beavatkozasara. [6]

A bejelentések szamat nemcsak idd, hanem teriileti eloszlas alapjan is lehet vizsgalni. A
legkevesebb robbandtest Békés, Zala, Nograd és Tolna megyékben keriil eld, mivel e megyék
teriiletén kevesebb ideig és kisebb hevességgel dultak a harcok. A legszennyezettebb megye
Pest megyét is megelézve Fejér megye, ahonnan a bejelentések 15-20%-a is érkezhet.
Budapesten beliil a XII. és XIV. kertiletekben keriil el6 a legtobb robbandtest, ugyanis ezeken
a teriileteken zajlottak a leghosszabb ideig hevesebb harcok. [1]

A szamos bejelentés kezelésében a tlizszerész miiveleti irdnyitds nagy segitségére lenne
egy olyan mesterséges intelligencia alapu felismerd szoftver, amely képes lenne beazonositani
¢s kategorizalni a robbanotestek tipusat ezzel megkonnyitve a besorolds folyamatat.
Napjainkban ez a legmodernebb szoftveres tamogatas, amely jelen koriilmények k6zott segiteni
tudna az orszag teriiletének tovabbi mentesitését, illetve a feladatok elvégzésének hatasfokat,
illetve biztonsagossagat is ndvelne.

A gyalogsagi 10szerek sok esetben egy bejelentett helyszinen nagyobb mennyiségben
kertilnek eld, mivel méretiik kicsi és ezres szamban alkalmaztak azokat egyszerre. Viszont van
egy robbandtest tipus, amely tomeges alkalmazasa miatt minden napos feladatot ad ma is a
tlizszerészeknek. Ez az aknagranatok csoportja, amely tobb kiillonb6zd tirméretben fellelhetd az
egykori csatak helyszinein.

Az aknavetd egy meredek roppalyaja fegyver, amelynek rendeltetése a roppalya alakjabol
kifolyolag a fedezékekben, illetve a terephulldmok mogott elhelyezkedd élderd és technikai

eszk6zok pusztitdsa, valamint harcképtelenné tétele. Kisebb tirméretli valtozatait (8 cm-es
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kategoriaig) a kiilonb6zé nemzetek haderdiben altalaban a gyalogsag hasznalta (2. dbra), mig
nagyobb lrméretl valtozatait a tlizérség alkalmazta. [7]

Az elsé tipusait még kézi szekéren huztdk az alkalmazas helyszinére, ahol a kezelok
szerelték azt ossze. Majd kialakultak O0sszecsukhato valtozataik, illetve a nagyobb trméretii
eszk6zoket mar sajat gumikerekekkel lattak el, igy tehergépjarmiivel is vontathatova valtak. A
MH-ban elsé6 modernnek mondhat6é aknavet6t 1936 M aknavetd néven rendszeresitették (3.
abra). Ez egy 81 mm-es tirméretii, simacsovi, eloltoltd fegyver volt, amelynek krémnikkel-acél
csOvét menetes csatlakozassal lehetett a cséfarhoz kapcesolni. Ez a talplemezhez kapcsolddott,
amely négyszogletii badoglemezbdl késziilt, ennek feladata a 16vésbdl szarmazd hatraragast
okozo energidk kozvetitése volt a talajra, ezzel stabilan és elmozduldsmentesen tartva a
fegyvert. A 16vegcsd magassagat egy villas labu allvannyal lehetett szabalyozni, a célzés helyét
pedig ennek allitdsaval lehetett valtoztatni. [7] Ez a felépités a napjainkban hasznalt aknavetdk

legnagyobb részénél hasonldan megtalalhato.

2. abra: Granatwerfer 34 8 cm-es német aknavet6®

Az aknagranatok tetején talalhato a gyujtoszerkezet, alatta a fejrész, a hengeres rész és a
farok rész. Az aknagranat legvégén taldlhatd a stabilizatorszarny, amely egyrészt a granat

kilovése soran azt a cs6ben a megfeleld pozicidban tartja, masrészt a roppalyan forgassal

6 https://www.dday-overlord.com/en/material/artillery/8-cm-granatwerfer-34 (Letdltve: 2022.03.24.)
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stabilizalja az eszkozt. Kezdetben a stabilizator szarnylapok koz¢ helyezték el a kiegészitd
16poros zacskokat, amely felrobbanasa a megfelelé kezd6 impulzust adta a granatnak. De a
nagyobb elhelyezhetd mennyiség miatt a késObbiekben inkabb megndvelték a stabilizator
nyeles részének hosszat, amelyen igy korbe-korbe nagyobb mennyiségii I8port lehet elhelyezni.
Az aknavetd hatotavolsagat a nyeles részre helyezett 16portasakok szamaval lehet mddositani.
[8] A 1I. vilaghabortban alkalmazott aknavet6k maximalis 16tavolsaga tipustol fliggéen 2—6 km
[9] volt, ez napjainkra 10-20 km-re [10] novekedett.

Mivel mindennapos eseménynek szamit az aknagranatok eldtaldlasa, igy a kutatds soran
ennek a robbanoétest csoportnak az egyes tipusait vizsgaltam, azokrol készitettem fényképes

adatbazist és a mesterséges intelligencidt is ezen eszkdzok felismerésére programoztam, az

Osszes 1étez0 ilyen eszkoz felismerésének igénye nélkil.

3. abra: 1936 M 8 cm-es aknaveté tiizel6allasban lealcazva’

" Kovécs Vilmos: A Magyar Kirdalyi Honvédség fegyverzete a 2. hadsereg frontra kiildésének idészakaban és a
doni hadmiiveletben 1942—-43. Rubicon 30. évf. 1. szam, 2019. 31. o.
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2. A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

Jelen fejezetben bemutatasra keriilnek a mesterséges intelligencidval kapcsolatos
alapfogalmak, tovabba maganak a kutatasi teriiletnek a szerepe és jelentdsége napjainkban. A
fejezetbdl megismerhetok a mesterséges intelligencia alaptipusai, azok fobb jellemzdi, amely

megismerése sziikkséges a tlizszerész tamogatd informacios rendszer alapjainak megértéséhez.
2.1. Mesterséges intelligencia fogalma

Az elmult évek egyik leggyorsabban fejlddo ipari, gazdasagi ¢és tarsadalom befolyasolo
informatikai alapi megoldasa a mesterséges intelligencia, amely mar napjainkban is az élet
szamos teriiletén megtalalhato elektronikai eszk6zok funkcioiba integralva, vagy a kiilonb6z6
szoftverek részeként. Az MI fejlédésére ¢és terjedésére napjainkban jellemz6 tendencia a
kovetkezd években és évtizedekben nagy valdszinliséggel egyre dinamikusabba valik majd.
Ennek, és az alkalmazasi teriiletek sokszintiségének is koszonhetd, hogy a kutatok mindeddig
hiaba probaltak ezt a technologiat sokféleképpen, de egyetlen fogalommal megmagyarazni, a
mai napig egyetemesen érvényes és elfogadott fogalommeghatarozas nem ismert.

A mesterséges intelligencia  szokapcsolat nyelvtani  elemzésébdl  kiindulva
megallapithatjuk, hogy mig a mesterséges® szo egyértelmiien valamilyen emberi beavatkozas
vagy tevékenység eredményeként l1étrejott készitményt takar, az intelligencia sz jelentése mar
nehezebben behatérolhatd. A magyar nyelv értelmezé szotara alapjan jelentése® fejlett értelmi,
megértd itéloképesség. Arisztotelész Okorbol szarmazd meghatarozasa alapjan [11]: ,, 4z
intelligencia az igazsagot megragado megallapitas, beleértve a kévetkeztetést, amely ahhoz a
tevékenységhez kapcsolodik, amely jo, vagy rossz egy ember szamara. ...és ez megfelelonek
tinik azutan egy intelligens személy szamara arra, hogy képes legyen finoman megitélni, mi a
jo és elonyos szamara, nem néhany korlatozott teriiletre vonatkozoan (pl. ami jo az egészség,
vagy az erd szamdra), hanem amely dltalaban tamogatja a jolétet.”*° J61 nyomon kdvethetd
ezen fogalom fejlodése és atalakulasa az id6 mulasaval. Erre jo példa Marvin Minsky

informatikus XXI. szdzadi intelligencia meghatarozasa: ,, Az intelligencia egy gyakran hasznalt

8 A magyar nyelv értelmezé szotara: mesterséges. https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/L exikonok-a-
magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-
3F751/?list=eyJmaWx0ZXJzljogeyJNVSI6IFsi TKZP XOxFWFIMZXhpa29ub2tfMUJFOEIi XX0sICIxdWVyeSI
BICIHZXNOZXIzZXHUWMGU5Z2VzIn0 (Letoltve: 2022.01.14.)

® A magyar nyelv értelmezd szotara: intelligencia. https://www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexikonok-
a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-
32449/?list=eyJmaWx0ZXJzljogeyJNVSI6IFsiTkZPXOxFWFIMZXhpa29ub2tfMUJFOEIiXX0sI CIxdWVyeSI
61CJpbnRIbGxpZ2VuY2IhIn0 (Letoltve: 2021.09.28.)

10 Dr. Négyesi Imre: A mesterséges intelligencia és a hadsereg I. rész. HADTUDOMANYI SZEMLE X. évf. 2.
szam, 2017. 25. o.
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fogalom annak a rejtélynek a kifejezésére, hogy néehany onallo elem, vagy elemek felelosek a
személy kivetkeztetési képességéért. En jobban szeretem ugy elképzelni ezt, mint amely
nemcsak valami kiilonos erdt, vagy tiineményt reprezentdl, hanem egyszeriien az 0Osszes
mentalis képességet, amelyet mi minden pillanatban megcsodalhatunk, de még nem értettiink
meg. ! Christopher F. Chabris meghatarozasaban mar az MI-re is elfogadhatd meghatarozast
kapunk [12]: ,, Mondhatndnk azt: Nem tudom megmondani, mi az intelligencia, de megismerem,
ha talalkozok vele. Az intelligencia olyan fogalom, amely jelentését a kontextusbol, alkalmazasi
kornyezetébdl nyeri, nem pedig egy felallitott modellb6l, vagy kritériumrendszerb6l.”*?

A szokapcsolat nyelvtani értelmezését kovetden térjiink at az MI  konkrét
fogalommeghatdrozasahoz, amely rendkiviil sok parhuzammal kapcsolddik az el6zéekben
bemutatott intelligencia fogalom meghatarozasokhoz. Az MI fogalma Cihan H. Dagli szerint:
A gépi intelligencia emuldlja, vagy lemdsolja az emberi ingerfeldolgozast (érzéklet-
feldolgozdst) és a dontéshozo képességet szamitogépekkel. Az intelligens rendszereknek
autonom tanulasi képességekkel kell birniuk és alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy
részlegesen ismert kornyezetekhez.”'® Ennél talan kézzelfoghatobb és kozérthetdbb a
kovetkez6 megfogalmazas [13]: ,,Olyan hardver és szoftvertechnologidk dsszessége, amely
képes ondllo dontések meghozatalara tudomdnyos érvek, vagy akar emberi gondolatok,
reakciok, érzelmek figyelembevételével. 1

A mesterséges intelligencia tehat olyan szadmitogépeken futd programok Osszessége,
amelyek célja az emberi gondolkoddsmod és annak absztrakt, kreativ és deduktiv alapokon
nyugvo dontéseinek lemodellezése. [14] Ennek modellezése kétféleképpen torténhet meg. Az
emberi gondolkoddsu MI akkor jon létre, amikor az emberi elme és gondolkodas mitkddése
keriil modellezésre egy rendszeren beliil. Ekkor a dontéshozatal az emberi gondolatok €s
érzelmek lemasolasaval torténik. A racionalis gondolkodason alapulé MI egzaktabb, konkrét
adatokra tamaszkodik. Ilyen akkor jon létre, amikor a cél nem az emberi viselkedés lehetd
legpontosabb utdnzasa, hanem a tudomanyos érvek alapjan torténd dontéshozatal. Ebben az

esetben a dontés az adatok és tudomanyos érvek alapjan, azok igazolasaval sziiletik meg. [15]

11 Dr. Négyesi Imre: A mesterséges intelligencia és a hadsereg I. rész. HADTUDOMANYI SZEMLE X. évf. 2.
szam, 2017. 25. o.

12 Kovécs Gyorgy: Gydrtdsautomatizalas és Robotika. Pécsi Tudoméanyegyetem, Miszaki és Informatikai Kar, Pécs,
2015. 24. o.

3 Dr. Négyesi Imre: A mesterséges intelligencia és a hadsereg I. rész. HADTUDOMANYI SZEMLE X. évf. 2.
szam, 2017. 26. 0.

14 Németh Andras, Viragh Krisztian: Mesterséges intelligencia és haderd — A mesterséges intelligencia
fejlodéstorténete 1. rész. HADITECHNIKA LVI. évf. 1. szam, 2022. 19. o.
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Napjainkban a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek és MI-t alkalmaz6 szakteriiletek altaldban a
racionalis gondolkodasu valtozatot alkalmazzak, ugyanis elégséges a szoftvereknek egy adott
szakteriileten egy vagy néhany adott kérdésben dontést hozni. Eppen ezért ez a teriilet
napjainkban sokkal el6bbre is jar a fejlédésben, viszont az igazi, teljes értékli gondolkodast és
problémamegoldast csak az emberi gondolkodastt MI rendszerek 1étrehozéasaval lehet elérni. A
jové MI kutatasainak tehat kozéppontjaban az emberi gondolkodds lemodellezése fog
szerepelni. Ennek létrejotte viszont gyokeresen fogja megvaltoztatni a mai ismert vilagunkat és

technikai eszkdzeinket.
2.2. Funkcionalitas szerinti csoportositas

A mesterséges intelligenciak mérhetd tulajdonsagaik alapjan, mint a tudatossag és
dontéshozatali képesség, 3 nagy csoportba sorolhatok [16]:

e Gyenge (keskeny) mesterséges intelligencia®®;

e Erds (altalanos) mesterséges intelligencia'®

e Szuper (tudatos) mesterséges intelligencia®’.

A gyenge vagy keskeny MI lényege, hogy elére meghatarozott cselekvéssorozatok
(algoritmusok) segitségével képes egy adott feladat 6nallod elvégzésére. Viszont ezen MI-nek
nincsen Ontudata, fejlddni és sajat magat jfajta feladatok végrehajtasara képezni még nem
tudja. Ezért ezek az élet egy-egy specidlis teriiletén alkalmazhatok. Napjainkban a legtobb MI-
t alkalmazo teriileten ilyen gyenge szoftvereket hasznalnak. Ezek gyakorlati megvaldsitasara
szemléletes példat jelentenek az arc- vagy hangfelismerd, orvosi diagnosztikai, személyi
asszisztens, internetes keresOmotor, forditdé és email fiokok spamsziirését végzd programok.
[17]

Az erds vagy altalanos MI esetében a rendszer képes sajat maga fejlesztésére, igy ujabb és
egymastdl fiiggetlen feladatokat lesz képes elvégezni az 1d6 eldre haladtaval. Ezek a szoftverek
mar képesek az emberi értelemben vett intelligencia jellegzetességeit is megvalositod funkciok
biztositasara, viszont nem rendelkeznek az emberre jellemz6 ontudattal. Napjainkban az MI-k
ilyen szintli fejlettsége még nem elérhetd. A Ray Kurzweil altal fémjelzett legoptimistabb
becslés alapjan is csak 2029-t61 lesz elérhet6 az erés MI, de a kutatok tobbsége csak 2060 koriili
iddszakra prognosztizalja a technologia megjelenését. Ennek tovabbi fejlédése valosziniileg

mar csak a kvantumszamitogépek elterjedésével valik elképzelhetévé. [15] [17]

15 Nemzetkozileg hasznalt megnevezése: Artificial Narrow Intelligence
18 Nemzetkozileg hasznalt megnevezése: Artificial General Intelligence
17 Nemzetkozileg hasznalt megnevezése: Artificial Super Intelligence
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A szuper vagy tudatos MI megalkotasaval mar egy ontudattal rendelkezd gondolkodni,
érzelmeket kifejezni és problémakat elemezni, valamint megoldani képes szoftvert kapunk,
amely kognitiv képességei mar tilmutatnak az emberi intelligencia hasonl6 képességein. Az
MI ilyen szintre vald fejlodése mar az embernél komplexebb gondolkodas I1étrejottét
eredményezi, amelyet az emberiség joggal sajat fennmaraddsa szempontjabol veszélyként
értelmezhet. Ezt az emberi fenyegetést érzékelve a tudatos MI is veszélyeztetve érezheti sajat
fennmaradésat, ezzel mint egy végtelen korforgasat megteremtve a kognitiv gondolkodas
tronjanak elfoglalasara iranyuld ember és MI kozotti hatalmi harcnak. A kiizdelem realis

kimenetele az emberi faj 1étének gyokeres megvaltozasa lehet. [15]
2.3. Gépi tanulas

A gépi tanulas az Ml egy olyan részteriilete, ahol matematikai adatmodellek (algoritmusok)
segitségével torténik az adatok elemzése és az erre €épiildé dontéshozatal. A gépi tanulas sordn
az MI algoritmusok segitségével definial kiilonb6z6 mintazatokat az adathalmazban (a
tanuldhalmaz segitségével), amelybdl adatmodelleket general és igy lesz képes abbol
elorejelzéseket (eredményeket) késziteni. Ennek kovetkeztében a meglévd adatok és az azokkal
kapcsolatos tapasztalatok szdma az id6 eldre haladtaval (a gépi tanuldsa révén) folyamatosan
novekszik, ezaltal sokkal pontosabbd valik az adatmodell és a feladatok végrehajtasanak
precizitasa is. Ezt leginkdbb azzal lehet szemléltetni, hogy az ember egy adott tevékenység
gyakorlasa soran a feladatot idével sokkal eredményesebben képes végrehajtani. Az
adathalmazra épiil6 mintazatok minél eredményesebb létrejottéhez megfeleld mennyiségili és
mindségli forrasra van sziikség az alaphalmazban. Ezzel a folyamattal a gépi tanulds
algoritmusa a meghatarozott példak elemzésével létrejott modell segitségével ismeretlen
adatokat tartalmazo elemek feldolgozasara is képessé valik. A gépi tanulasi technikak harom
kiilonboz6 csoportba sorolhatok [18] [19]:

o felligyelt tanulas;

e nem feliigyelt tanulas;

e megerdsitéses tanulas.

2.3.1. Feliigyelt tanulds

Feliigyelt tanulas alkalmaval (4. dbra) a tanuldhalmazban példaparok talalhatok, amelyek
adott bemeneti informacidk és azokhoz rendelt kimeneti valtozok kapcsolataibol allnak. Ez
utobbiakat cimkének nevezik. A szoftver ezeknek a példaparoknak a vizsgalataval allitja el6 az

adatmodelleket, amelyek a késobbi kimeneti valtozokat hatdrozzak meg az adatfeldolgozas
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utan. Az algoritmus kivant pontossagu mukodésének elérésével fejezddik be a gépi tanulas
folyamata. Ezen pontossag vizsgalata két 1épcsdben torténhet. Elsé 1épcsoben meg kell
vizsgalni, hogy adott bemeneti értékekre tényleg helyes kimeneti értékeket ad-e az algoritmus.
Masodik lépcsében a példahalmazt kell kicserélni egy masik 0j adathalmazra, amin az
algoritmus hasznalatdval kapott kimeneti értékek helyességét kell vizsgdlni. Amennyiben
mindkét 1épcsdben helyes kimeneti valtozokat hatdroz meg az algoritmus, azt megfeleld tanitasi
szinttel rendelkezonek lehet tekinteni. [15] [20]
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4. abra: Feliigyelt tanulas elve'®

A feliigyelt tanuldas médszerének segitségével kétféle tipust feladatot lehet hatékonyan
megoldani. Ennek egyike az osztalyozasi feladat, amely soran az adott értékeket kiilonb6zd
tulajdonsagaik alapjan definialt osztalyokba helyezi, igy kialakitva kettd (kétcsoportos
osztalyzas) vagy tobb csoportot (tobbcsoportos osztalyzas). Ezt a folyamatot egyszeriien
bemutat6 példa az email fiokok spam sziirdje is, amely két csoportot képez a levelek kozott,
fontos (not spam) és minden mas (spam) kategoria. A vizsgalt tényezd valamely osztalyhoz
tartozasanak erdssége az osztalyozasi pontossaggal jellemezhetd, amely egy szazalékos érték,
igy 0 és 100 kozé eshet. A magasabb szazalékérték az er6sebb odatartozast jelenti. [21] A masik
feladattipus a regresszios problémakat képes megoldani. Ekkor a bemeneti adatok segitségével

elére josolhatova valik a kimenet, vagyis az elére kovetkeztethet6é eredmény. Ezek a kimeneti

18 Németh Andras, Viragh Krisztian: Mesterséges intelligencia és haderé — A mesterséges intelligencia teriiletei
III. rész. HADITECHNIKA LVI. évf. 3. szam, 2022. 3. o.
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eredmények altalaban egy szamszerii értékben, vagy mértékegységben jelennek meg. Nagyon
jO példa erre egy autd piaci értékét meghatarozo kalkulator. A kalkulator az automarka, tipus,
¢vjarat, futott kilométer, felszereltség, szervizeltetés rendszeressége €s hasonlod kategdriaji

gépjarmiivek alapjan képes annak értékét agy konkrét 6sszegben meghatarozni. [15]

2.3.2. Nem feliigyelt tanulas

Nem feliigyelt tanulds esetén (5. dbra) a bemeneti valtozok kozott nincsen kiilsdleg
meghatarozott csoportositds (cimkézés), ennek eredményeként az algoritmus a bemeneti
valtozokban keres mintaszerliséget és ez alapjan hoz létre csoportokat és csoportositja a
beérkez6 informaciokat. A nem feliigyelt tanulasi folyamatokat ezért legeredményesebben
tarsitasos, vagyis asszociacios, illetve klaszterezési feladatok megoldasara alkalmazhatjuk.
Klaszterezés segitségével nagy adattomboket lehet homogén csoportba sorolni, ezzel

csokkentve az adatok mennyiségét. [22]

C )

(Bemeneti adat) ( Algoritmus )

Ismeretlen kimenet
Nincs tanuléhalmaz

( Ertelmezés ) ( Feldolgozas )

5. abra: Nem feliigyelt tanulas elve®

2.3.3. Megerdsitéses tanulds

A megerdsitéses tanulds elvének (6. dbra) megértéséhez eldszor meg kell hatarozni az
agens fogalmat. Az agens egy szoftveralapli szamitogépes rendszer, amely:
e 0nallo, tehat képes emberi feliigyelet nélkiil cselekedni és szabalyozni sajat reakcioit és

allapotat;

19 Németh Andréas, Viragh Krisztian: Mesterséges intelligencia és haderd — A mesterséges intelligencia teriiletei
III. rész. HADITECHNIKA LVI. évf. 3. szam, 2022. 4. o.
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e személyisége van, tehat hiteles és valos emberszerii személyiségjegyekkel rendelkezik,
amely lehetdvé teszi az emberekkel torténd kommunikaciot;

e képes kommunikalni, tehat kapcsolatba tud 1épni mas agensekkel, vagy emberi
személyekkel informdacio szerzés érdekében;

e alkalmazkodoképes, tehat képes igazodni a hasznéldja vagy a kiilsd kornyezetben
torténd valtozasokhoz, korabbi tapasztalatai alapjan;

e mobilitdssal rendelkezik, tehat képes a szamitogépek kozott sajat maga atvitelére,

fiiggetleniil a rendszerarchitektaratol. [23]

- ' A A
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6. Abra: Megerdsitéses tanulas elve®

A megerdsitéses tanulashoz a gép szamara meg kell hatarozni kiilénbozé paramétereket,
amelyek alapjan a jovOben végre fogja hajtani cselekedeteit. Meg kell meghatarozni azt a fizikali
kornyezetet, ahol az agens miikddik; minden olyan cselekvést, amit az dgens megtehet; a
szituacios kornyezetet, amelyben az dgens dolgozik; azt a jutalmat, amit az utolso cselekvés
utan a kornyezett6l visszajelzésként kap; definialni kell az agens kovetkezd 1épését adott
helyzetben ¢és meg kell hatdrozni azt a hosszutavu jutalmat, amit meghatarozott esemény soran
a helyes cselekvéssor a végrehajtasara kap. [15]

A megerdsitéses tanulds soran az algoritmus a lehetséges kimeneteleket probélja végig,

amelyekbdl a jutalmak, vagyis jO dontések és a biintetések, vagyis rossz dontések alapjan

20 Németh Andras, Viragh Krisztian: Mesterséges intelligencia és haderd — A mesterséges intelligencia teriiletei
III. rész. HADITECHNIKA LVI. évf. 3. szam, 2022. 4. o.
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valasztja ki az idedlis lehetdségeket. Ebben a tanulasi folyamatban nincsen sziikség
tanulohalmazokra vagy példaparokra, itt az algoritmus a kornyezetébdl érkezo kiilso ingereket
haszndlja fel a tanulas folyamatdhoz. Ezt ugy is lehet értelmezni, mint egy sakkjatszmat,
amelyben ha az MI veszit, azt biintetésként élig meg, ezért a kovetkezo jatékra képes lesz
fejlédni tanulva hibaibol. Ezzel a modszerrel iddvel egy legyodzhetetlen sakkozo MI

fejleszthetd. [15]

Bemeneti jelek  gy1yenyesk Kimeneti jelek
X1

Xn

7. dbra: Mesterséges neuron felépitése®!

2.4. Mesterséges neuralis halézat

Az emberi agy és az idegsejtek szerves kapcsolodasainak komplex biologiai halozatat a
mesterséges neuralis haldzat képes lemodellezni a szellemi térben. Az emberi agy egy neuronja
tobb idegpalyaval is kapcsolddhat a tobbi neuronhoz, igy kialakitva a neuronok tobb tiz
milliardos halozatat, amelyek koziil tobb million is athaladhat egy-egy adat, amire az agy
informacio feldolgozo részéhez érkezik. A mesterséges neuralis halozatok ezt a neuronhalmazt
¢és a hozza kapcsolddo idegpalya utvonalakat hivatottak lemodellezni. Ezek a mesterséges
neuronok (7. abra) az agy szerkezetét modellezik le. A beérkezé adatokat Osszegezik és
eléallitanak beldle egy kimenetet, amelyet aztdn tovabbitani tudnak a tobbi neuronnak. A
mesterséges neuron tehat egy olyan nemlineéris, paraméterekhez kapcsolt 6sszegzd fliggvény,

aminek valtozoit és értékeit a neuron bemeneteinek és kimeneteinek nevezik. [15]

2L Németh Andras, Viragh Krisztian: Mesterséges intelligencia és haderd — A mesterséges intelligencia teriiletei
III. rész. HADITECHNIKA LVI. évf. 3. szam, 2022. 5. o.
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Egy-egy neuron tobb masik neuronhoz kapcsolodik, amely kapcsoldédasi vonalakon az
informacio6 csak egy iranyban halad. Ezek a neuronok kiilonb6zd rétegekben helyezkednek el
(8. abra) az informacid terjedése szempontjabol, igy megkiilonbdztetheté bemeneti, kimeneti
¢s rejtett réteg. A bemeneti rétegben elhelyezkedd bemeneti neuronok feladata a jel tovabbitasa
a halézat iranyaba. A rejtett rétegben elhelyezkedd rejtett neuronok a bemeneti rétegen
keresztiil kapjak meg a jelet, amelyen a tényleges adatfeldolgozast végzik. Innen keriil tovabb
a jel (informdacid) a kimeneti réteg kimeneti neuronjaihoz, amelyek azt a kiilvilag felé
kozvetitik. A rejtett neuronok a beérkezett jeleket sulyozzak, vagyis stlytényezdvel 1atjak el,
Osszegezik és nemlinearis fiiggvényekkel egészitik ki, igy jonnek Iétre a transzfer fliggvények.
Gyakran hasznalt transzfer fliggvények a 1épcsd-, a logisztikus €s a tangens hiperbolikusz
aztan tovabbithat a vele kapcsolodo neuronoknak, amik ugyan ezt a folyamatot végzik el rajta.
Az informéci6 igy folyamatosan rétegrol rétegre halad, ahol az egyes neuronok elvégzik a sajat
matematikai transzformacios feladataikat. A folyamat végére a kimeneti neuronokhoz ér a kész
informacio. Gyakori, hogy egy-egy rejtett réteg neuronjainak kimenetei az osszes kovetkezd
réteg neuronjainak bemeneteivel Osszekottetésben vannak, ezért ezt a folyamatot matrixok

segitségével lehet a legkonnyebben leirni. [24]

ﬁ
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8. 4bra: Neuralis halozat rétegei kapcesolatanak vazlata®

22 What Is Deep Learning? 3 things you need to know. (é. n.). Internetes elérhetdség:
https://www.mathworks.com/discovery/deep-learning.html (Letoltve: 2022.02.02.) alapjan forditotta a szerzd.
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A mélytanulas®® jelenségét is fontos megismerni, mint a mesterséges neuralis halozatok®* egyik
fontos agat. A mélytanulassal képzett neuralis halozat fébb tulajdonsaga, hogy kettd vagy tobb
rejtett rétege van. Ezzel a tanuldsi folyamat végére 1étrejovod neurdlis halo rétegei és igy az
adatok elemzése sokkal mélyebb lesz. A mesterséges neuralis halozatok kutatdsanak nagy
eredménye volt a mélytanulas kifejlesztése, ugyanis ezzel sokszorosara novelték a mesterséges
intelligenciak pontossagat, hatasossagat és teljesitményét. [25]

A neuralis hiloknak tobb fajtaja ismert, ezek koziil a konvolticiés neuralis haldzatokrol?®

érdemes tobb szOt ejteni a kutatas targya szempontjabol.
2.5. Konvolucios neuralis halozat

A mély neuralis halézatok egyik leggyakrabban hasznalt tipusa a konvolucids neuralis
halézat. Els6sorban kép, masodsorban video vagy hang feldolgozasara lehet hasznalni. Képpel
torténd alkalmazas sordn a kép adatait (pixeleit) veti 6ssze a halé a meglévé mintakkal. A
konvolucids haldzatok sziikségtelenné teszik a képek egyedi jellemzdi kozotti kiilonbségek
ember altal torténd meghatarozasat, igy a készitébnek nem kell azonositania a képek
osztalyozasahoz hasznalt eltérd jellemzoket. A halé miikddése soran kozvetleniil a képek
pixeleinek csoportjabdl vonja ki az informéciokat, ezaltal nincs sziikség a halo eldképzésére,
az megtanulja és kialakitja a sajat vizsgalati szempontrendszerét, mikdzben a betaplalt képi
adatbazison fejlodik. Ez az automatizalt, kezel6tdl fliggetlen szempontmeghatarozas teszi
rendkiviil pontossa a mélytanulasi modelleket a gépi latasi feladatokhoz, mint példaul az
objektumok és targyak felismerése. [25] A képelemzés elvi miikodésének bemutatasara a

kovetkezd fejezetben kertil sor.

2 Nemzetkozileg haszndlt megnevezése: Deep Learning
24 Masnéven mély neurdlis halozatokat.
% Nemzetkozileg haszndlt megnevezése: Convolutional Nneural Network (CNN)
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3.  MESTERSEGES INTELLIGENCIA ALAPU TUZSZERESZ TAMOGATO
INFORMACIOS RENDSZER

Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogatd Informacids Rendszer célja, hogy a
tudomany jelen alldsa szerinti legkorszeriibb feltételeket nyujtsa a tlizszerész miveletek
iranyitasdnak és szervezésének tdmogatasdra. Ezt a vezetési tamogatist a mesterséges
intelligencia alapu képelemz6 szoftver biztositja, amely valds idejii és sziirt, tehat megfeleléen
hitelesitett adatokat biztosit a parancsnok részére a minél pontosabb ¢és koriiltekintobb
dontéshozatalhoz. A rendszer gyakorlati felhasznalasara két teriileten, egyrészt a rendér jaror,
masrészt a tizszerész jardr tevékenysége sordn keriilhet sor.

A mesterséges intelligencia alapu szoftvert a lakossagi bejelentést kdvetden a kiérkezd
renddr jarér tudna elsd 1épésben felhaszndlni, aki ennek segitségével meghatirozhatja a
miiveleti vezetés kérésére tovabbi csoport €s alcsoport, tehat konkrét eszk6z meghatarozas is
torténhetne. Ennek, és az eszkdz helyzetének ismeretében sokkal egyszeriibbé valna a
robbanotest mentesités prioritasanak (slirgésségének) meghatarozasa, valamint kovetkeztetni
lehetne a mentesitéshez sziikséges alapvetd felszereléseken (pl. robbanoanyag) tul az esetleges
specialis eszkozigényére (pl. csorld, emelddaru, vegyivédelmi biztositas) is. A fejlesztés egy
késObbi szakaszat kovetden a tlizszerész jarér feladatvégrehajtasat is tamogathatja a rendszer,
amennyiben a hosszu tanitasi folyamat eredményeként a tévesztés kockazata mar minimalisra
redukalodott. Ebben az esetben a felismerd szoftver onalldan képes lenne azonositani a
robbandtestet ¢s egy tlizszerész mentesitd robot vezérlésbe integralva az képes lehet a
hatéstalanitas egyes meghatarozott folyamatait autoném modon végrehajtani.

A tamogatis lényege, hogy a MH Tiizszerész Ugyeletre beérkezd elsé informaciok az
pontos tipusat. Az igy megszerzett informacidk alapjan az eszkoz veszélyességi foka sokkal
pontosabban behatarolhat6. Illetve a feladatra kiildhetd, atiranyithato jarérok felszerelésének,
fogydanyagjainak ¢€s robbanoszer mennyiségének filiggvényében azok sokkal nagyobb
precizitassal, hatékonysaggal iranyithatok at egyik feladatrol a masikra. Ezek olyan képességek,
amelyek akar mar néhany éven beliil is az MH 1. HTHE parancsnoki allomanya szamara atfogod

és hiteles dontéstdmogatast nytjthatnak.
3.1. Objektumfelismerés vagy képelemzés

Napjaink mesterséges intelligencia kutatasai legnagyobb szamban az objektum felismerés

vagy képelemzés témdjaban zajlanak. Az objektum felismerés kifejezést gyakran
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szinonimaként hasznaljak a képelemzés és képfeldolgozas szavakra, de a két fogalom kozott
van lényeges eltérés is. [26]

Az objektum felismerés fogalmat leggyakrabban azokra a szoftverekre kell érteni, amelyek
¢l6 képen, de inkdbb vide6 anyagon képesek kategorizélni és felismerni az elére betaplalt
alakzatokat. Ezek egymastol gyokeresen eltérd méretii, formdju, szinli és egyéb tulajdonsagh
targyak, eszkozok. Eppen ezért a program célja csupan a targyak egymastol torténd

megkiilonboztetése (9. abra) és nem az azonos targyak kozotti kiilonbségek vizsgalata. [27]

m‘kmkéw limpa B Sl
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9. 4bra: Objektum felismerés a valosagban?

Ezzel szemben a képelemzés?’ lényege, hogy az egymassal megegyezd targyak,
targykategoridk kozott az adatbazis felhasznaldsaval a tanulasi folyamat eredményeként a
1étrejovo neurdlis hald képes legyen minimalis, apro szinbéli, formabéli vagy mas eltéréseket
azonositani, majd betanulni és igy valamekkora bizonytalansdggal a késdbbiekben a
felhasznalas soran meg is kiilonbdztetni azokat. Tehat a képelemzés mar egy sokkal precizebb

és pontosabb beazonositast eredményez,?® mint az objektum felismerés, de amennyiben a nagy

% Objektum felismerd (képfelismerd) Al megolddsunk, 2019. Internetes elérhetéség: https://www.regens.com/hu/-
[objektum-felismeres-kepfelismeres-mesterseges-intelligenciaval-bemutato-video (Letdltve: 2022.02.23.)

2 Nemzetkozileg hasznalt megnevezése: Image Processing

2 A képelemzés két fajtajat kiilonboztetik meg, az analog és digitalis felismerést. Analog felismerés esetén egy
elkésziilt kép egyes pontjaihoz, pixeleihez rendelnek szin értéket, igy a kép egy szamokkal leirhaté adathalmazza
valik, ami utdna mar valtoztathatd. Ezt a technologiat hasznaljak a régi képek vagy videok digitalis ujra
szinezéséhez. A digitalis képek esetében pedig a képek pixeleihez mar alapvetden hozza van rendelve egy adat (x,
y koordinata és szin), igy az atalakitas nem sziikséges. [28]
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eltérésekkel rendelkezd objektumok valds idejii felismerése a cél, abban az esetben az

objektumfelismerés eszkozeinek alkalmazasa a leghatékonyabb megoldas. [29]
3.2. Képelemzés elvi miikodése

A konvolucios neuralis halokrol (CNN) korabban mar esett sz0, ezuttal pedig célszerti azok
mukodései elvét is megvizsgalni (10. dbra), hogy megértsiik szerepliket a képelemzés teriiletén.
A konvoluciés héaldzatok jelentdsen eltérnek a tobbi neurdlis hélo tipustoktol. Ez leginkabb
azzal magyarazhato, hogy ezeket a halokat kifejezetten képi felismerésre fejlesztettek ki. [30]

F6 eldnye elddeihez képest, hogy emberi feliigyelet nélkiil, automatikusan is képes
felismerni a fontosabb eltéréseket. Példaul macskakrol és kutyakrol késziilt képek alapjan képes

megtanulni az egyes csoportok jellegzetes vonasait, igy azokat meg tudja kiilonbdztetni

egymastol. Minden CNN modell hasonlo architektarat kovet, amint az az alabbi abran lathato.

[25]

_1n

Bemenet Konvolucid Osszehuzas Konv. Ossze. Kimenet

10. abra: Konvoluciés folyamatok?®

Az elemzésre varo kép a rendszer bemeneti informacidja, ez az input. A hald a kép egyes
kijelolt részeirdl egy szamot generdl a konvoliciéo matematikai formulaival. A konvoltcios
miiveletek Osszekapcsolddasaval, azok sorozataként jon létre a neurdlis halo, amelyet szdmos
teljesen Osszekapcsolt réteg alkot. A folyamat végén, az osztilyozas (tobbosztalyos) soran
létrejon a kimenet, a softmax. A CNN f6 eleme a konvolucids réteg. A konvolucid egy
matematikai miivelet két informacidhalmaz Osszevonasara. Esetiinkben a konvoluciot a
bemeneti adatokra alkalmazzuk egy konvolicids sziird segitségével, igy létrejon a

jellemzotérkép. [31]

2 Arden Dertat: Applied Deep Learning - Part 4: Convolutional Neural Networks, 2017. Internetes elérhetéség:
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan forditotta a szerzo.
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A példa kedvéért a 11. abran lathato konvolucios réteg a bemeneti kép, mig a 12. abran a
konvoluciés szlrd, az ugynevezett kernel. A sziird alakja miatt a példaban bemutatott
folyamatot 3x3-as konvolucionak nevezik. A konvoltcios miveletet Ggy hajtjuk végre, hogy
ezt a szlir6t a bemenetre helyezziik. Minden helyen elemenkénti matrixszorzast végziink a
kernelben és a bemenetben talalhatd értékekre, majd az eredményt Osszegezziik. Ez az 6sszeg
keriil be a jellemzotérképbe. Azt a zdldteriiletet, ahol a konvolicids mivelet végbemegy,
receptiv mezdnek nevezzik. A sziiré méretébdl addéddan a receptiv mezo is 3x3-as méretli. A
13. &bran lathato, ahogy a sz{ird a bal felsd sarokban van, a matrixmiiveletek elvégzése utan
pedig a konvolucios miivelet kimeneteként a jellemzétérképen megjelenik a ,,4” kapott érték
(14. abra). Ezutan jobbra kell csusztatni a kernelt, €s végre kell hajtani ugyanazt a miiveletet,

hozzaadva az eredményt a jellemzdtérkéhez. Ezt a metddust folytatva elkésziil a teljes térkép

(15. abra). [31] [32]

30 https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134c1e2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan a szerz6 sajat szerkesztése
31 https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan a szerz6 sajat szerkesztése
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15. abra: Teljes jellemzétérkép3

A példa szerinti konvolucios miivelet két dimenzidban (2D) keriilt bemutatasra, 3x3-as
szlir6 hasznalataval, de a tényleges felhasznalas soran ezeket a konvoluciokat harom
dimenzioban (3D) hajtjak végre. A valdsagban egy kép 3D-s matrixként jelenik meg
magassaggal (y koordinata), szélességgel (x koordinata) és mélységgel, ahol a mélység a
szincsatornaknak (RGB) felel meg. A konvolucios szlirdnek meghatarozott magassaga és
szélessége van, példaul 3x3 vagy 5x5, és kialakitasanal fogva lefedi a bemenet teljes mélységét,
ezért is kell 3D-snek lennie. Az eredményes vizsgalathoz tobb konvoluciot kell végrehajtani
egy bemeneten, mindegyik esetben mas-mas sziir6t hasznalva, amely igy eltérd
jellemzotérképet eredményez. Ezt kdvetden egyesiteni kell ezeket a jellemzdtérképeket, és ez
lesz a konvolucios réteg végsd kimenete. A kovetkezd dbrakon egyetlen sziir alkalmazasaval

késziilt folyamatra lathatunk példat. [31]

32 hitps://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan a szerz6 sajat szerkesztése
33 https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan a szerzd sajat szerkesztése
34 https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.) alapjan a szerzd sajat szerkesztése
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16. abra: 3D konvoluci6®®

Tegyiik fel, hogy van egy 32x32x3-as képlink, ¢és egy 5x5x3-as kernelt haszndlunk, azaz
a konvoltcios sziird mélysége megegyezik a kép mélységével. A sziir6 egy adott helyen lefedi
a bemenet egy kis részét, itt végrehajtja a fent leirt konvoluciés miveletet. Az egyetlen
kiilonbség az, hogy ezuttal a matrixszorzas Osszegét 3D-ben végezi és nem 2D-bent, de az
eredmény tovabbra is miiveletenként egy-egy skalar. A bemeneten a sziiré athelyezésével (a
fenti médon) minden helyen megtorténik a konvolucio, amely eredményét a jellemz6térkép
Osszesiti. Ez a jellemzotérkép 32x32x1 méretli, a 16. dbra jobb oldalan piros szeletként lathato.
Ha 10 kiilonb6z6 sziirét hasznalnak, akkor 10 db 32x32x1 méretii tereptérképet kapnank, és
ezeket a mélységi dimenzi6 mentén egymasra rakva megkapnank a konvolucids réteg végso
kimenetét: egy 32x32x10 méretii 3D matrixot, amely a 16. abra jobb oldalan nagy kék
dobozként lathato. A tereptérkép magassaga és szélessége valtozatlan, azaz tovabbra is 32, ami
a kitoltésnek koszonhetd. A 17. 4bran az lathatd, hogyan késziil két jellemzotérképe a
mélységdimenzidban eltolva egymastol. Az egyes sziirdk konvollicios miiveleteit egymastol
fiiggetlentil hajtjak végre, és az eredményiil kapott jellemzétérképek diszjunktak, vagyis nincs

koz0s résziik. [31]

3 Arden Dertat: Applied Deep Learning - Part 4: Convolutional Neural Networks, 2017. Internetes elérhetéség:
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letdltve: 2022.03.02.)
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17. abra: 3D konvoliicié mélységi eltolassal®®

A konvolucid utan altalaban pooling (6sszehtizés) miivelet torténik a magassag ¢€s a
sz€lesség csokkentése érdekében. Ez lehetové teszi a paraméterek szamanak csokkentését, ami
egyrészt leroviditi a tanulési folyamat idejét, masrészt pedig a tultanulds kockazatat csdkkenti.
Az egyesitett rétegek kiilon-kiilon leképezik az egyes tereptargyak jellemtérképét, csokkentve
a magassagot €s a szélességet, a mélységen viszont nem valtoztatnak. A legyakrabban hasznalt
0sszehuzo eljaras a max pooling, amely azt jelenti, hogy a pooling ablakban taldlhat6 maximalis
értéket veszi fel az adott tertilet értékének. A konvolucids muvelettel ellentétben a poolingnak
nincsenek paraméterei. Egy ablakot csusztat a bemenete folé, és egyszerlien felveszi az
ablakban taldlhatd értékek koziil a maximalis értéket. A konvolucidhoz hasonléan meg kell
hatdrozni az ablak méretét és 1épésszamat. Példaként egy 2x2-es ablak és 2-es 1épésszamu®’
Osszevonas eredménye lathato a 18. dbran. Minden szin mas ablakot jel6l. Mivel mind az ablak
mérete, mind a 1épésszam 2, az ablakok nem fedik egymast. Ennek a folyamatnak a célja, hogy
csokkenjen a jellemtérkép szélessége és magassaga. Osszehasonlitva a jellemtérkép méreteit az
Osszevonas eldtt és utan azt kapjuk, hogy ha a gytijtéréteg bemenetének mérete pl. 32x32x10
volt, akkor a pooling paraméterek hasznalataval az eredmény egy 16x16x10-es jellemz6térkép
lesz. A térkép magassaga €s sz€lessége is a felére csokken, de a mélység nem valtozik, mert a
pooling egymastdl fliggetleniil miikodik a bemenet minden egyes mélységi szeletén. A
bemeneti kép 2D koordinatai (stilyok) szama negyedére csokkent. Figyelembe véve, hogy a

konvoluciés halok altaldban tobb millio sullyal dolgoznak, nagyon fontos az adattomeg

3 Arden Dertat: Applied Deep Learning - Part 4: Convolutional Neural Networks, 2017. Internetes elérhetéség:
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134c1e2
(Letoltve: 2022.03.02.)

37 Az ablak kettd egységet mozog oldalra. Ezt az értéket konvoluci6 soran érdemes 1-nek hagyni, pooling soran
pedig tobbnek is lehet, amennyiben megegyezik az ablak méretével nem lesz atfedés az ablakok kozott.
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csokkentése. A CNN architekturakban a pooling rendszerint 2x2 ablakkal €s 2 1épéssel, mig a
konvolucié 3x3-as ablakokkal, 1 1épéssel torténik. [31] [32] [33]

4

Max pooling 2x2-es ablakkal
¢s 2 Iépéssel 6 8
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18. 4bra: Max pooling®

A teljes felismerési folyamat nagyrészt ezekbdl az alapfolyamatokbol all, kiegésziilve még
olyan tevékenységekkel, amelyekrdl terjedelemi megfontolds miatt a dolgozatban ezuttal nem
esik sz6, de alapvetden ezeknek az értékeknek az 6sszehasonlitasan alapszik a képi felismerés
elve. Tehat a mintahalmaz ilyen modon 1étrejovo értékei keriilnek dsszehasonlitasra a bemeneti
kép értekével, ami alapjan a mesterséges intelligencia meghatarozza, hogy a kép melyik

csoportba tartozik.
3.3. Szoftveres hattér

Mivel miiszaki hallgatoként programozasi ismereteket nem tanulunk, ezért nagyon fontos
volt egy olyan szoftver keresése, amely megfeleld hatasfokkal és pontossaggal dolgozik, mégis
kevés programozasi ismeretre van sziikség hasznalatdhoz. Az MI Koalicio Bevezetés a
Mesterséges Intelligencia vilagaba cimii kurzusat hallgatva ismertem meg a ,,Teachable
Machine” alkalmazast, amit a kutatas soran is hasznaltam.

A Teachable Machine egy webalapu eszkoz a Google fejlesztése, amely gyors és egyszerii
hasznalatot biztosit, igy mindenki szdmara elérhetdvé teszi a gépi tanulasi modellek
1étrehozasat akar kép, zene vagy testhelyzetek felismerésére van sziikség. A webes alkalmazés
elsd verzigjat 2017-ben ismerhették meg a felhasznalok. Azdta szamos fejlesztés és javitds
tortént nemcsak a grafikus kezeldfeliileten, hanem a neurdlis halokészités bedllitdsainak
lehetdségeiben, valamint a haloképzés sebességében és pontossagdban is. Segitségével

képfelismerd algoritmus készithetd a késziilék kamerija, vagy a meglévd fényképek

38 Arden Dertat: Applied Deep Learning - Part 4: Convolutional Neural Networks, 2017. Internetes elérhetéség:
https://towardsdatascience.com/applied-deep-learning-part-4-convolutional-neural-networks-584bc134cle2
(Letoltve: 2022.03.02.)
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hasznalataval. Képes hangok ¢s dallamok felismerésére is, mikrofon vagy hangfajlok
alkalmazéséaval, tovabba képessé tehetd az emberi mozdulatok és testtartasok felismerésére
valds idoben webkamera segitségével. [34]

A neuralis halé képzése harom egyszerii 1épésben torténik, amelyek a kovetkezok:
adatgyljtés €s osztalyozas, modellképzés és az elkésziilt modell exportalasa, felhasznalésa.
Adatgyiijtés soran egy megfeleld mennyiségli és mindségli adattal feltoltott halmazt kell
létrehozni (ezek a kivant tevékenység alapjan allhatnak kép, hang vagy videofajlokbol). A
feltoltott elemeket csoportositani sziikséges, ami a példak osztalyokba vagy kategdridkba
rendezést jelenti, ezeket kell majd a neuralis halonak megtanulnia. Az adatbazis feltdltése
torténhet a webkameraval valos idSben készitett képekbol, a Google Driverdl,® illetve
adattarold eszkozokrol "png’, *jpeg’, vagy 'bmp’ kiterjesztéssel (19. abra). A képeket a program
automatikusan négyzet alaktira vagja ki. Kétféle feltoltési lehetdség koziil lehet valasztani, 240
x 240 pixel méretli szines képek vagy 96 x 96 pixel méretii fekete-fehér képek. Természetesen
a jobb képmindség és szines adathalmaz jobb felismerhetdséget is eredményez, igy ajanlott

ezzel a modszerrel hasznalni az alkalmazast. [34]

Class 1

File X Add Image Samples:

]

Choose images from your files,
or drag & drop here

o
Import images from
Google Drive

a- N

19. abra: Adatok osztalyokba rendezése*

39 A Google Drive egy fajlok tarolasat, szinkronizalasat és szerkesztését lehet6vé tevd szolgaltatas, amelyhez
minden Google fiokkal rendelkez6 felhasznald szamara 15 GB felhdalapu tarhelyet biztosit a cég.

40 Teachable Machine, (é. n.). Internetes elérhetdség: https://teachablemachine.withgoogle.com/ (Letéltve:
2022.02.21.)
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Modellképzés soran (20. abra) a tanitds gombra kattintva, megkezdddik a tanulési
folyamat, amelyhez a rendszer nem a sajat szamitogép eréforrasait hasznalja fel, hanem a
Google szervereit, igy minimalizélva a felhasznal6 hardverigényét és maximalizalva a feladat
elvégzésének sebességét. A tanitds soran két valtozo értékét lehet allitani, az epoch® és batch
size*? valtozokat. A rovid idén beliil elkésziild modell azonnal tesztelhetévé valik, igy hamar
megallapithatd, hogy a modell képes-e megfeleléen besorolni az 4j tesztpéldakat. A pontossag
vizsgalatohoz probafajlokat lehet késziteni a webkamera segitségével vagy azok fel is tdlthetok
adattarolokrol. Az alkalmazas a tesztfajlra vetitve meghatarozza, hogy az egyes csoportokkal,
osztalyokkal milyen szdzalékos aranyban egyezik meg a tartalom. A modell exportélasa,
felhasznalasa soran az elkésziilt neurdlis haldé kiillonb6z6 formatumokban (Tensorflow.js,
Tensorflow [Keras] és Tensorflow Lite) kimenthet6 az alkalmazasbdl (21. abra), hogy azt a
kiilonb6z6 projektekben lehessen alkalmazni. Egy ilyen plusz felhasznélési lehetdséget biztosit
a Google is, igy az Android operacids rendszerekkel rendelkezd telefonokra alkalmazast lehet

programozni a kapott mesterséges intelligencia hasznalatara. [34]

= Teachable Machine

Preview T Export Model
43M
Training "
Import images from
30 Image Samples ;
Model Trained Google Drive
) &
Webcam Upload . WP,
—— Advanced ~
Epochs: 5000
OF-843
Batch Size: 32 n
30 Image Samples
Ok Learning Rate:
Webcam 0,001

Output
RRR

20. abra: Modellképzés*®

41 Egy epoch a mintahalmaz egyszeri végigfuttatasa a neuralis halon. Ha példaul ez az érték 50, akkor 50 esetben
fut végig a minta feldolgozasa és a sulyozas. A kis epoch szdm alul tanitott, a nagy epoch szam tiltanitott neuralis
halét eredményez. De alapvetés, hogy minél nagyobb az epoch szdm, varhatéan annal jobb modellt kapunk.

42 A batch size 1ényege, hogy egy tanuldsi ciklusban meghatarozott szdmu képet tanitunk be a neuralis halonak.
Ha a tanulohalmaz 80 képet tartalmaz és a batch size 16, akkor 80 + 16 = 5 batch-be lesz szétosztva a 80 kép. Ha
mind az 5 batch atment a tanulas folyamatan, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is atmegy a tanulasi
folyamaton, akkor kész ketté epochs és igy tovabb.

43 Teachable Machine, (é. n.). Internetes elérhet8ség: https://teachablemachine.withgoogle.com/ (Letdltve:
2022.02.21.)
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Export your model to use it in projects.

Tensorflow.js (0 Tensorflow (&) Tensorflow Lite ()

Model conversion type:

@ Floating point O Quantized O EdgeTPU &, Download my model

Converts your model to a tflite floating point model. Note the conversion happens in the cloud, but your
training data is not being uploaded, only your trained model.

Code snippets to use your model:

Android Coral Contribute on Github O

For this Teachable Machine example, the Quantized tflite model is being used. It is using the TFLite Android
example, note that the example only supports models with 3 or more classes, even though the classifier itself in
the example supports 2.

1. Get the Android app example from Github
2. Unpack the converted_tflite_quantized.zip archive exported from Teachable Machine

3. Copy converted_tflite_quantized folder to the example asset folder examples/lite/examples
/image_classification/android/app/src/main/assets/

4. Open examples/lite/examples/image_classification/android/app/src/main/java/org/tensorflow
/lite/examples/classification/tflite/ ClassifierQuantizedMobileNet.java

5. Modify getModelPath() and getlLabelPath() to

rride Copy |0

21. abra: Modell exportalasa és letoltése*

A Teachable Machine hasznalataval késziilt példaul egy apro targyak osztalyozasara képes
robotmechanizmus a Tiny Sorter,*® az Euphonia projekt keretében az atipikus beszéddel kiizdék
segitését szolgaldo ML*® vagy a Teachable Snake jatékban, ahol egy papirlap lesz a jatékos
iranyité eszkoze.*’

A program megfelelé miikodéséhez és hasznalatdhoz sziikség van a mar sokszor emlitett
nagyméretli képi adatbazishoz, aminek kialakitasdhoz a MH 1. HTHE laktany4jaban, a
,barakk” nevil kiképzdéteremben készitettiink fényképeket. A tovabbiakban az altalam hasznalt

adatbazisrol lesz szo.
3.4. Képi adatbazis

A képfelismeré vagy konvolucidés neurdlis haloézatok tanulasi folyamatanak
elengedhetetlen részét, kiindulési alapjat jelenti egy megfelel6 mindségii, részletességii, pontos
és hiteles forrasbol szarmazé képi adatbazis. Az adatbazissal szemben tdmasztott kovetelmény
tovabbda, hogy minden eszkozrdl (felismerendd targyrol) kozel azonos szamu képet

tartalmazzon. Ezzel elkeriilhet6 a tultanitas jelensége, ami akkor jon l1étre, ha egy adott targyrol

4 Teachable Machine, (é. n.). Internetes elérhetdség: https://teachablemachine.withgoogle.com/ (Letdltve:
2022.02.21.)

4 https://learn.adafruit.com/machine-learning-with-marshmallows-and-tiny-sorter (Letltve: 2022.02.21.)

46 https://www.laptopmag.com/features/project-euphonia-help-people-with-atypical-speech (Letdltve:
2022.02.21.)

47 https://teachable-snake.netlify.app/ (Letdltve: 2022.02.21.)
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aranyaiban nagyon sok, egy masik targyrol aranyaiban kevés kép keriil az adatbazisba. gy a
kiépiilt neuralis haldzat aranyai eltolédnak és az mindenben azt a targyat fogja felismerni,

amelyikrdl a jelentésen tobb kép késziilt.
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Az aknagranat szerkezete. *
(szarnystabilizalt)

1- test; 2- robbandanyag; 3- stabilizator.
D- lovedékcesucs; GCs- fejrész;
CCs- hengeres rész; XCs- farokrész;
Sz- stabilizator (vezetdszdrny);
RI- fejrész korvonal sugara;

R2- farokrész kérvonal sugara;

L- aknagranat teljes hossza.

22. Abra: Aknagranat szerkezete*

Ezt elkeriilendd minden eszkdzrdl azonos szamu és hattérrel rendelkezd fotd keriilt
felhasznalasra. Alapelvként szolgalt a minél nagyobb adattbazis 1étrehozéasa, amely sziirése

irodai koriilmények kozott sokkal kedvezdbb, mint tobb fényképezés leszervezése. Az

¢és ezeket kiegészitve eltérd, ferde szogekbdl, 6sszesen 7 allasbol. Hattérként is kétféle textira

jelent meg a képeken, egy teljesen fehér ,,miiteremi” €s egy természetesebb flives novényzettel

8 L8di Antal: Katonai robbandtestek alapismerete, szerkezete. Jegyzet. Budapest, 2010. 59. 0.
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boritott talaj. Az adatbazis és a késdbbi tanitasi folyamat soran kétféle formaban keriiltek a

képek feltoltésre. Eredeti fotoként, amelyen a céltargy kb. 20%-at foglalta csak el a teljes

képfeliiletnek, illetve egy kivagott formatumban, amelyen a céltargy kit6ltési arany mar 70—

80% volt.

1 Aknagranatok

1.1 Kis tirméretii (5-6 cm)

1.2 Kis tirméretli (8 cm)

1.3 Kozepes tirméretii (12 cm)

2 Tiizérségi granatok

2.1 Pancéltord granatok

2.1.1 Kis tirméretii (-75 mm)

2.1.2 Kozepes tirméretii (75-155 mm)

2.1.3 Nagy tirméretii (155- mm)

2.2 Repesz granatok

2.2.1 Kis iirméretii (-75 mm)

2.2.2 Kozepes iirméretil (75-155 mm)

2.2.3 Nagy tirméretii (155- mm)

2.3 Rombold granatok

2.3.1 Kis iirméretii (-75 mm)

2.3.2 Kozepes lirméretii (75-155 mm)

2.3.3 Nagy tirmérett (155- mm)

2.4 Repesz-rombold granatok

2.4.1 Kis iirméretii (-75 mm)

2.4.2 Kozepes tirméretil (75-155 mm)

2.4.3 Nagy tirméretl (155- mm)

3 Kézi tiizérség eszkozei

3.1 Aktiv hajtomdvel

3.2 Hajtémo nélkiil

4 Puskagranatok és granatvetok

4.1 Puskagranatok

4.2 Granatvetok

5 Kézigranatok

5.1 Gombolyded

5.2 Hengeres

5.3 Nyéllel ellatott

6 Bombak

6.1 Szabadesés6 bombak

6.2 Fékezett bombak

6.3 Laser-vezérlés6 bombak

7 Aknak

7.1 Gyalogsagi aknak

7.1.1 Foldfelszin ala helyezett aknak

7.1.2 Iranyitott hatasu repesztdltetek

7.2 Harckocsi aknak

7.3 Vizi akndk

8 Rakétak

8.1 Fold-fold

8.2 Fold-levegd

8.3 Levego-fold

8.4 Levego-levego

23. abra: Képi adatbazis felépitése

Az adatbazis hitelességéhez kétség sem férhet, ugyanis minden foté6 az MH 1. HTHE

laktanyédjanak tlizszerész kiképz0 termében késziilt, ahol tobbezer hatastalanitott, mara

kiképzési anyag, makett szerepet betoltd hatdstalanitott robbandtest talalhatd. A tudomanyos

diakkori kutatas keretében ezeknek egy sziikebb csoportja az aknagranatok részletesen, de nem

a teljesség igényével keriiltek befotdzasra (22. abra). Bar ezek az eszkdzok oktatdsi célokat
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szolgalnak egykor ¢€lesek voltak, igy a hatastalanitési eljaras kovetkezményeként csak annyival
térnek el a maig foldben szunnyado6 tarsaiktol, hogy nincs benniik robbanoanyag, lletve
pirotechnikai anyag. A hiteles képi adatbazis létrejottének tamogatasahoz ezuton is szeretnék
koszonetet mondani a MH 1. HTHE vezetésének.

A Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogatd Informacios Rendszer alapjat a
mar sokszor targyalt képi adatbazis jelenti. Ahhoz, hogy megfeleld hatasfokkal miikddjon a
rendszer, az eszkozok fotodinak logikus és egyértelmli csoportositdsdra van sziikség az
adatbazisban. Ennek érdekében készitettem egy olyan mappaszerkezetet, amelyben a tlizszerész
szakmaban is bevalt osztalyozasi rendszer egyes elemeit hasznaltam fel. Igy minden
robbanoétestet 8 db kategoéridba soroltam. Az egyes kategoéridkba tartozd eszkozok kozott
rendeltetés, forma, méret és felépitésbeli kiilonbségek vannak, amelyek alapjan nagyon
pontosan elhatarolhatok egymastol. A kategoriakat 1-tdl 8-ig szdmoztam a 23. 4bra alapjan. A
kategoridkon beliil csoportokat kiilonboztettem meg, amelyek az Girméretre vagy a kialakitas
sajatossagara utalnak els6sorban. Ezek viselik a kategoria €s a sajat, kategdrian beliili szamukat
is. A tovabbi alcsoportokra torténd bontds mar nem tortént meg mindegyik csoportban, ahol
mégis van ilyen, annak a szdma viseli a kategoria, a csoport €s a sajat, csoporton beliili szamukat
is.

Az alcsoporton beliil helyezkednek el a konkrét robbandtestek, amelyek az el6z6 rendszer
alapjan jabb szamot kapnak a kategoria, csoport €s esetleges alcsoport szamok mellé. Ezt az
elvet folytatva minden egyes robbandtestrdl készolt kép is kaphat egy hivatkozasi szamot, igy
azoknak felsd hatara nincsen. A tanulohalmazba készitett €s a tesztképek kozott az a kiilonbség,
hogy a tesztképek szama elé egy T betli kertil, ezzel ezeknek a fotoknak a szama is korlatlanul
novelheto.

Az aknagranatokrol késziilt képek 3 {6 csoportba keriiltek besorolasra az rméretiik
alapjan. Ezek a csoportok az 5-6 cm-es, a 8 cm-es és a 12 cm-es. A {6 csoporton beliil talalhatok
az alcsoportok, amelyek mar az aknagranatok pontos, rendszeresitett nevét jelentik. Tehat az
aknagranatok képi adatbazisa kétszintes felépitéssel rendelkezik (24. abra).

Az 5-6 cm-es eszkozbdl négy kiillonbozé nemzet robbanodteste keriilt bele a képzési
adathalmazba. Minden egyes eszk6zr6l 28 db fénykép keriilt be az adatbazisba. Ennek kozel a
fele egységes fehér hattér elétt, mésik fele természetes kornyezetben talaj hattérrel késziilt.
Alapvetden az eszkozok tetejérdl (gyajtorol), oldalarol és a végérdl (stabilizatorszarnyrol)
késziiltek a képek merdleges vagy kozel 45°-0s szogben. A gyakorld adathalmazban a teljes
alaktl képek mellett részletképek is talalhatok az egyes jobban azonosithato és felimerhetd

részletekrdl, mint a fej- és hengeres részek, illetve a stabilizator részrol.
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1.1 Kis trméretii (5-6 cm) 1.1.1 Wgr. 36 (német)
1.1.2 39M (magyar)

1.1.3 Md. 35 (roman)
1.1.4 O-822 (szovjet)

1.2 Kis tirméretii (8 cm) 1.2.1 Wgr. 34 (német)
1.2.2 36M (magyar)
1.2.3 57-V-003 (magyar)
1.2.4 Md. 35 (roman)
1.2.5 O-832 (szovjet)
1.2.6 O-832D (szovjet)
1.2.7 O-832DU (szovjet)
1.2.8 Sz-832 (szovjet)

1.3 Kozepes tirméretii (12 cm) |1.3.1 Wer. 42 (német)

1.3.2 43M (magyar)

1.3.3 Roman repesz-rombol6 (roméan)
1.3.4 OF-843 (szovjet)

24. abra: Aknagranatok csoportositasa

A 8 cm-es csoportban hasonldéan négy kiilonbdzé nemzet aknagranatjai talalhatok, de
azokbol tobb rendeltetésii is bekeriilt az adatbazisba. Ebben a csoportban 32 db kép keriilt bele
a tanuléhalmazba minden eszkozrdl. Itt is hasonlo elvek alapjan koriilbeliil azonos szogekbdl
késziiltek a fotok. Illetve egy fekvd 45°-os oldalsé szogbdl is késziilt fénykép, ennek az
adathalmaz bdvitése volt a célja, ugyanis ebben a csoportban nyolc, tehat kétszer annyi eszkozt
kell tudnia megkiilonboztetni a neurdlis hdlonak a masik két csoporthoz képest.

A 12 cm-es aknagranatoknal négy eszkoz keriilt kivalogatasra négy kiilonb6zé nemzet
egykori hadrendjébdl. Itt minden eszk6zr6l 30 db kép keriilt kivalogatasra, hasonld elvek
mentén, ahogy az az el6zOknél tortént. Viszont az eszk6zok fizikai méretei, illetve tomege
jelentdsen megnehezitette a munkat a képi adatbazis készitése soran. A nagysagrendileg 80 cm
hosszu eszk6z0k mozgatasa és pozicionaldsa nehézkes volt, illetve kiemelt figyelmet kovetelt,

hogy az egységes fehér hattérbdl se 16gjon ki az eszk6z a fényképezés soran.
3.5. Neuralis hal6 és komponenseinek jellemzése, a meghatarozas pontossaganak
mérése
A kutatas f6 eredményeként létrehoztam harom olyan neuralis halot a képi adatbazis
felhasznalasaval, amelyek az aknagranatok kategoria csoportjaban (5-6 cm, 8 cm, 12 cm)

képesek kiilonb6zd pontossaggal felismerni az abban taldlhatdé eszkozoket. Mindegyik

kategoria neuralis halojat tobbszor, eltéré epochs és batch size paraméterekkel tanitottam, igy

38



a tesztképek segitségével meg tudtam hatarozni a vizsgalt parositasok kozil a kategdridhoz
legjobban ill6 aranyokat. Epochs szamban 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 és 10000 értékekkel
dolgoztam, alapveten 16-0s batch size-al. Hairom esetben, 200, 1000 és 5000 értékeknél 32-es
batch size-al is betanitottam a neuralis halot. A halo teszteléséhez kiilonboz6 szamu képet
hasznaltam fel, amelyek a két fényképezés soran késziiltek. Ezek kozott volt olyan, amelyik a
padlon vagy tanteremi asztalon ferdeszogbdl késziilt, illetve kiiltéri helyszinen, falevelekkel és

ndvényzettel néhol fedett, eltérd szogekbdl készitett fotdk is a teszthalmaz részét képezték.

War. 36 39M Md. 35 0-822 | Osszesen
Teszképek szama 6 6 5 7 24
Epochs 100
Helyes/helytelen 3/3 5/1 5/0 6/1 19/24
Helyesség aranya 83.3% 83.3% 100% 85.7% 79.2%
Epochs 200
Helyes/helytelen 5/1 1/5 5/0 6/1 17/24
Helyesség aranya 83.3% 16.6% 100% 85.7% 70.8%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 3/3 5/0 6/1 19/24
Helyesség aranya 83.3% 50% 100% 85.7% 79.2%
Epochs 500
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
Helyesség aranya 83.3% 33.3% 100% 85.7% 75%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 6/1 -
Helyesség aranya 83.3% 66.7% 100% 85.7%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 214 5/0 6/1 18/24
Helyesség aranya 83.3% 33.3% 100% 85.7% 75%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 6/1 -
Helyesség aranya 83.3% 66.7% 100% 85.7%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 5/1 1/5 5/0 6/1 17/24
Helyesség aranya 83.3% 16.6% 100% 85.7% 70.8%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 5/2 19/24
Helyesség aranya 83.3% 66.7% 100% 71.4% 79.2%
Epochs 10000
Helyes/helytelen 5/1 214 5/0 5/2 17/24
Helyesség aranya 83.3% 33.3% 100% 71.4% 70.8%

25. abra: Mérési eredmények 5-6 cm-es aknagranatok esetén

39



A 6 cm-es csoportban 4 db eszkoz*® megkiilonboztetése volt a cél. Ahogy az az
eredményekbdl is szemléletesen latszik, viszonylag kis szorasa lett a kiilonb6z6 epochs és batch
size értékek parositasanak. Ez a szoras szamszertien 12,5%. A legsikeresebb 83,3%-0s 20/24-
es eredményt® két haloval is sikeriilt elérni, tovabba csupan eggyel kevesebb helyes megoldas
is harom esetben sziiletett. Ezzel stabilan elérve a kitlizott minimum 70%-os célt (25. abra).
Mivel a két legsikeresebb halo koziil ki kell valasztani egyet, igy az 1000 epochs és 16-0s batch

size kombindaciot hasznalom a tovabbiakban, mivel ez gyorsabban tanithat6.

War. 34 36M 57-V-003 Md. 35 0-832 0-832D | 0-832DU | Sz-832 | Osszesen
Teszképek szama 5 5 5 5 5 3 5 5 38
Epochs 100
Helyes/helytelen 2/3 3/2 312 312 3/2 0/3 2/3 2/3 18/38
Helyesség aranya 40% 60% 60% 60% 60% 0% 40% 40% 47.4%
Epochs 200
Helyes/helytelen 1/4 4/1 3/2 3/2 3/2 0/3 4/1 2/3 20/38
Helyesség aranya 20% 80% 60% 60% 60% 0% 80% 40% 52.6%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 3/2 3/2 312 2/3 3/2 0/3 3/2 1/4 18/38
Helyesség aranya 60% 60% 60% 40% 60% 0% 60% 20% 47.4%
Epochs 500
Helyes/helytelen 1/4 3/2 312 312 3/2 1/3 4/11 1/4 19/38
Helyesség aranya 20% 60% 60% 60% 60% 33.3% 80% 20% 50%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 3/2 3/2 3/2 2/3 3/2 0/3 3/2 2/3 19/38
Helyesség aranya 60% 60% 60% 40% 60% 0% 60% 40% 50%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 1/4 3/2 3/2 3/2 3/2 0/3 3/2 2/3 18/38
Helyesség aranya 20% 60% 60% 60% 60% 0% 60% 40% 47.4%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 1/4 3/2 3/2 3/2 3/2 0/3 4/1 2/3 19/38
Helyesség aranya 20% 60% 60% 60% 60% 0% 80% 40% 50%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 2/3 3/2 3/2 2/3 3/2 0/3 3/2 2/3 18/38
Helyesség aranya 40% 60% 60% 40% 60% 0% 60% 40% 47.4%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 2/3 3/2 32 32 3/2 0/3 41 3/2 -
Helyesség aranya 40% 60% 60% 60% 60% 0% 80% 60%
Epochs 10000
Helyes/helytelen 1/4 3/2 312 2/3 3/2 0/3 4/1 213 18/38
Helyesség aranya 20% 60% 60% 40% 60% 0% 80% 40% 47.4%
Epochs 5000 Batch size 32 (vagott képek)
Helyes/helytelen 5/0 5/0 3/2 4/1 3/2 3/0 4/1 4/1
Helyesség aranya 100% 100% 60% 80% 60% 100% 80% 80%

26. abra: Mérési eredmények 8 cm-es aknagranatok esetén

A 8 cm-es aknagranatok koziil 8 db eltérd tipus képei keriiltek bele a neuralis halo
tanulohalmazaba.®® Mivel itt kétszer annyi eszkozt kellett beazonositania a mesterséges
intelligencianak, igy a mérési eredmények is jelentdsen alacsonyabb pontossagrol adnak

szamot. Az alap képekkel 55,2%-0s 21/38-as aranyt ért el az 5000 epochs és 16-0s batch size

49 Ezek a korabbiakban pontosan meghatarozasra keriiltek.
%0 A legmagasabb sikeres ardnyt zold szinnel, a masodik legmagasabb aranyt sarga szinnel jeldltem az abrékon.
51 Ezek a korabbiakban pontosan meghatarozasra keriiltek.

40



parositasu halo. Bar jelentdsen tobb kép alkotta a teszthalmazt, a legpontosabb ¢és a legkevésbé
pontos hald kozott csupan 7,8%-os az eltérés. Mivel a kapott legjobb ardny messze alul marad
a kitlizott 70%-os céltdl el kellet gondolkodni azon, hogyan lehetne fejleszteni és pontosabba
tenni a halot. Mivel a tanulohalmaz képein nem kivantam valtoztatni, igy a teszthalmaz képeit
vettem gorceso ala. Mivel a felismerés és 6sszehasonlitas soran a tesztképbdl is a beolvasas soran
négyzet alaku kép keletkezik, ezért a teszthalmaz képeit is kivagtam négyzet alakara, tovabba
ezzel egyiitt levagtam a felesleges hattérelemeket. Ezzel a folyamattal elértem, hogy az

azonositani kivant eszkoz alkotja a tesztképek legnagyobb feliiletét.

Wagr. 42 43M ROM 12 | OF-843 | Osszesen
Teszképek szama 5 6 5 5 21
Epochs 100
Helyes/helytelen 4/1 5/1 5/0 4/1 18/21
Helyesség aranya 80% 83.3% 100% 80% 85.7%
Epochs 200
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 3/2 16/21
Helyesség aranya 80% 66.7% 100% 60% 76.1%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 4/2 5/0 4/1 18/21
Helyesség aranya 100% 66.7% 100% 80% 85.7%
Epochs 500
Helyes/helytelen 4/1 5/1 5/0 3/2 17/21
Helyesség aranya 80% 83.3% 100% 60% 81%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 2/3 17/21
Helyesség aranya 100% 83.3% 100% 40% 81%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 4/1
Helyesség aranya 100% 83.3% 100% 80%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 3/2 18/21
Helyesség aranya 100% 83.3% 100% 60% 85.7%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 4/1 5/1 5/0 4/1 18/21
Helyesség aranya 80% 83.3% 100% 80% 85.7%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 4/1 -
Helyesség aranya 100% 83.3% 100% 80%
Epochs 10000
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 4/1 17/21
Helyesség aranya 80% 66.7% 100% 80% 81%

27. abra: Mérési eredmények 12 cm-es aknagranatok esetén
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A modositasok alkalmazasaval sikeriilt elérni a mesterséges intelligencia 81,6%-0s
pontossagat (26. abra legalsd sorai), amely jelentds, 26,4%-0s novekedést jelentett. A képek
kivagasaval és az eszk0zok kinagyitdsaval tehat a pontossag jelentds emelkedését lehet elérni,
amit nem csak ennél a csoportndl vagy kategdrianal lehet alkalmazni, hanem az minden
robbandtest felismerésénél altalanos érvényli szaballya valik.

A 12 cm-es csoportban 4 db eszkdz>? pontos azonositdsa volt a cél. Az eredményekbdl
latszik, hogy a legnagyobb pontossagot az 1000 epochs és 32-es batch size, tovabba az 5000
epochs ¢és 32-es batch size kombinacid alkalmazéasaval értem el. A minimalis €s maximalis
90,5%-0s mérési eredmények kozott a legnagyobb az eltérés a csoportok kozott, amely 14,4%-
ot jelent. Mivel itt is két esetben is 19/21-es helyességi aranyt sikertilt elérnem valasztanom
kellett a halok kozott (27. abra). Ujra a sebesség kritériumat valasztva a végleges halo 1000
epochs és 32 batch size értékekkel késziilt.

A készitett neurdlis halok tehat elérik a kivant 70%-os pontossagi hatart. De ahol a
teszthalmaz elsé képeivel nem is, a nagyitott képek segitségével mar boven a hatar folé
emelhet6 az azonositas pontossaga. Mivel a neuralis halozat tanul6éhalmazaiba tobb kép is van
a robbanotestek egyes részleteirdl, igy a felhasznalas soran érdemes az eszkdz egésze mellett
az egyes részletekrdl, mint a fejrész vagy a stabilizatorszarny is képet késziteni. A nagyobb
pontossag elérése céljabol az eszkozrdl felismerendd fotot késziteni a hossztengelyére
merdleges irdnybdl érdemes. Ez igaz a részletek fényképezésére is. Valamint javasolt a
robbanotest kornyezetének lehetd leghomogénebbé tétele. Vagyis, ha talajban talalhato az
eszkoz, akkor a nem talaj részecskéket, novényi részeket, eszkozoket célszerii eltenni a
fenyképezo 1atoszogébol.

A kutatas soran szerzett tapasztalataim alapjan a felhasznalas soran javaslom, hogy minden
eszkozrdl 3 kiilonbozo kép késziiljon, és amennyiben mindegyik esetében a felismerés azonos
robbanotestet jelol meg, akkor az elég nagy valoszinliséggel tényleg a jelzett robbanotest lesz.
Amennyiben ez nem lehetséges (példaul, ha csak adott része latszik ki a talajbol), akkor is

érdemes tobb képet késziteni kiilonbozd szogekbdl.

52 Ezek a korabbiakban pontosan meghatdrozasra keriiltek.

42



4. FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A fejlesztés és tovabblépés lehetdségei tobb csoportra oszthatok, azok megvalositdsdhoz
sziikséges id6 tekintetében. Igy beszélhetiink rovid-, kozepes- és hosszatava fejlesztési
lehetdségekrol. Ezen feladatok elvégzéséhez részben mar adottak a feltételek.

Rovidtavu fejlesztési lehetdségként kinalkozik az aknagranatok kategériara egy komplex
neuralis hald tanitdsa, amely a kiilonb6zd vizsgalt Grméretek eszkozei kozott lenne képes
kiilonbséget tenni. Ezzel egy robbanotest tipusanak pontos beazonositasa tobbszintli neuralis
halékkal lenne lehetséges. Rovidtava fejlesztésekre mar lehetne alkalmazni a MATLAB®
programozasi nyelvet, amely segitségével grafikusan, programozési ismeretek széles tarhaza
nélkil is képes valaki megbizhatdé neurdlis halot késziteni. Illetve a MATLAB Image
Processing Toolbox segitségével a halokészitésen kiviil a képek eléfeldolgozésa is sokkal
egyszerlibb¢é valhat. A képek eléfeldolgozasa alatt olyan valtoztatasok értenddk, mint a képek
szinkontrasztja, a targyak ¢€leinek erdsebb konturuva tétele vagy a fehérités eljarasok, amelyek
egyértelmiien €s bizonyitottan javitjak a neuralis halok felismerési pontossaganak eredményeit
a tanuléhalmaz képein keresztiil. Tovabba a meglévd képek gépi ,,torzitdsaval” és forgatdsaval
ujabb képhalmazok allithatok el a programban. [35] A neuralis halok felhasznalasahoz 1étre
lehet hozni egy Android operacios rendszerhez készitett alkalmazast is, amely a program
hasznalatat felhasznalobaratta teszi.

Kozéptava cél lehet az egyes kategoridk eszkozeirdl torténd képi adatbazisok l1étrehozasa
és az azokhoz tartoz6 MI-k programozasa. A folyamatosan bdviild adatbazis segitségével
korrigalhatni lehet a robbandtest felismeréséhez alkotott neuron halé modellek tulajdonsagait,
hogy azok megbizhatdbban és pontosabban mitkddjenek. Kozéptava célként mar megjelenhet
a transfer learning beépitése is a folyamatokba, amelynek célja, hogy a rendszer az egyik
felismerési probléma megoldasa soran megszerzett ismereteket tarolja és egy masik, de
kapcsolddo felismerési probléma megoldasa soran azokat el6hivja, megbizhatobba téve ezzel a
felismerést. Erdemes lenne egy 6nallé mesterséges intelligencia szerver kialakitisa, amin a
programozasokat, valamint a képek felismerését lehetne végezni. Ez a szdmitdgép vezeték
nélkiili halézaton kapcsolodna a telefonon futd Androidos alkalmazéashoz, aminek
koszonhetden a telefon eréforrasait nem hasznélna a felismerd rendszer, az csak adatrogzitd és
grafikus megjelenité szerepet toltene be. Az alkalmazas szempontjabol elengedhetetlen egy

kiils6 er6forras hasznalata, ugyanis az egyre novekvo neuronhalok €s azok tarhelyigénye mar

% A MATLAB egy programozasi és numerikus szamitasi platform, amelyet mérnokok és kutatok millioi
hasznalnak adatok elemzésére, algoritmusok fejlesztésére és modellek létrehozasara.
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lényegesen meghaladna a telefonok hardvereinek képességét. A megerdsitéses tanulason
alapulé halé nem lehet cél, mivel az nem a képfelismerés bevett modszere, illetve a
leggyakrabban el6talalt robbandtestekrol egy id6 utdn tobbszorés mennyiségli kép keletkezne,
amely eltolnd a tanulohalmaz arényait és ezzel akdr egyre nagyobb pontatlansagot is
eredményezhetne a felismerésben.

Egy tovabbi kozéptavua cél lehet, a fémszemét és a robbandtestek megkiilonboztetésének
képessége. Ezzel a neuralis hald képes lenne a valddi robbanodtesteket megkiilonboztetni az
egyébként veszélytelen fémhulladéktol, mint pl. a granatokat és a konzervdobozokat, vagy a
tObbszaz kilos 1égi bombakat és az illegalis szemétlerakasokbodl szarmazé bojlereket.

Hosszutava célként fogalmazhaté meg, hogy a létrehozott kategoéridk, csoportok és
alcsoportok mindegyike feltoltésre keriiljon az Osszesen akar tobbezer kiilonféle eszkoz
adataival. Ezesetben a mar kordbban leirt tobbszintli azonositast kellene alkalmazni, amely
hasznalata tobb szempontbdl is elényds. Egyrészt a neurdlis halok rendszerének egyes haloit
sokkal egyszertibben ki lehet cserélni, ha 0j eszk6z vagy uj képek keriilnek a tanuléhalmazba,
ezzel az Gjra programozas idejét is leredukalva. Masrészt pontosabb azonositést tesz lehetdvé,
mivel ha az Osszes eszkdz egy halon keresztiil lenne betanitva, akkor az valdszintileg csak a
kategoridk kozott tudna kiilonbséget tenni, ugyanis a csoportok és alcsoportok eltérései,
kiilonbségei mar eltorpiilnének a kategériak kozottiekhez képest. Harmadrészt a MI-k
rendszerét szintenként is lehetne hasznalni. Tehat ha a tiizszerész miiveletet iranyitd parancsnok
informacio igényét kielégiti a csoport vagy alcsoport meghatarozasa is, akkor a halok rendszere
ezt nagyobb pontossiggal meg fogja tudni hatdrozni, mint az eszkdz pontos tipusat.
Leghosszabb tava cél lehet, hogy az elkésziilt programot integraljuk egy tlizszerész robotra,
hogy az 6nélldan is képes legyen egy robbanotest azonositasara €s esetleg hatastalanitasara az

elére beprogramozott cselekvéssor végrehajtasaval.
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OSZZEGZES

Dolgozatomban bemutattam a MH 1. HTHE felépitését, feladatrendszerét és feltartam
azokat a vezetéstamogatasi teriileteket, amelyekben a mesterséges intelligencia alkalmazasaval
elorelépés érhetd el a tlizszerészek biztonsaga, illetve a miiveletvezetés tamogatéasa érdekében.
Vizsgaltam tovabba a mesterséges intelligencia egyes alapelemeit, amelynek megértése
elengedhetetlen a komplex rendszer kialakitasahoz.

F6 eredménynek tartom, hogy sikeriilt kidolgoznom egy olyan tiizszerész miiveleteket
tamogato képelemzésen alapul6 szoftvert, valamint a mogotte 16vo rendszerelvet, amely képes
beazonositani ¢s megnevezni az aknagranatok egyes tipusait. A harom tirmérethez tartozo
harom neuralis halé6 mérési eredményeit figyelembe véve azok jelentésen nagyobb felismerési
pontossagot értek el, mint a célul kitizott 70%-os pontossag. A teljes rendszer felismerési
spektrumanak a harom neuralis hdlo csak egy része, de annak eredményei nagyon biztatok a
jovobeni fejlesztésekre és a bovités lehetdségére vonatkozoan. Kidolgoztam a neuralis halok és
a képi adatbazisok egymasra épiild rendszerének elméleti hatterét, igy a tovabbi fejlesztésekhez
mar ,,csak” tobb tizezer fényképpel kell feltdlteni a képi adatbazis vonatkozo részeit.

Az elkésziilt program egy olyan prototipus, amely felhdlapti szamitési kapacités
felhasznalasaval kertilt fejlesztésre ¢és tanitdsra. Ugyanakkor katonai célu rendszerek
gyakorlatban torténd megvaldsitasa €s alkalmazhatosadga szempontjabol mar a neurélis halok
készitéséhez is célszerli lenne a felhd alapli felhasznéaloi feliiletet egy platformfiiggetlen
megoldasra cserélni. A piacon tobb ilyen szoftver is elérhetd, de a felhasznaldi szempontokat
figyelembe véve a MATLAB ¢€s annak a kifejezetten az MI fejlesztésekre optimalizalt moduljai
(toolboxok) kinaljak a leghatékonyabb megoldast. Ezzel mar a neuralis hald alapmodellt is lehet
modositani, igy a ,,Teachable Machine” altalanos haldja helyett egy direkt robbanodtestekre
készitett halot lehetne programozni. A megbizhatdo és biztonsagos miikddéshez, a valds
miveleti alkalmazasokhoz egy tovabbi fontos szempont a képi adatbazisok védelmének
biztositasa, amely a fenti szoftverplatform, és privat haldzati infrastruktara segitségével szintén
biztosithato.

A fentiek alapjan a jovoben mindenképpen folytatni szeretném kutatasaimat. Tervezem
ujabb eszkodzcsoportokrol, és konkrét eszk6zokrdl tovabbi képeket feltdlteni a felismerd
rendszerbe, ezaltal megvaldsitva a tanulohalmaz bdvitését, majd megvizsgalva annak
felismerési pontossagra gyakorolt hatasat. A képi eldfeldolgozas eszkoztaranak felhasznalasa

segitségével szeretnék tovabbi javulast elérni a szoftver hatékonysagaban.
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Ezuton is szeretném megkoszonni az MH 1. HTHE vezetdinek, kiképzdinek ¢&s
allomanyanak, hogy lehetdséget és tamogatast kaptam a képi adatbazis elkészitéséhez, amely

nélkiil a kutatas nem johetett volna 1étre.
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