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Mesterséges intelligencia a tiizszerész feladatokban — Tiizszerész Tamogato Informacios
Rendszer miikodése és fejlesztési lehetéségei IV. rész

Artificial intelligence in explosive ordnance disposal tasks — The operation and
developability of the EOD Support Information System Part IV

Osszefoglalas: A Mesterséges intelligencia a tiizszerész feladatokban cimii négyrészes
cikksorozat f0 célja a Mesterséges Intelligencia Alapti Tlzszerész Tamogatd Informacids
Rendszer bemutatasa. A cikksorozat zaro, IV. részében bemutatasra keriil a rendszer képi
adatbazisanak felépitése az egyes kategoriak, csoportok €s alcsoportok ismertetésével. Szo esik
az adatbazis tanulohalmazat alkotd képek elkészitési technikdjardl és az elkésziilt neuralis halok
felismerési pontossagarol, annak fejlesztési lehetdségeir6l. Tovabba a Mesterséges
Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogatd Informécios Rendszer rovid, kdzép €s hosszatava
fejlesztési céljairol.

Kulcsszavak: tlizszerész, mesterséges intelligencia, robbandtestek, felismeré rendszer,
aknagranat

Abstract: The main goal of the four-part article series entitled Artificial Intelligence in EOD
Tasks is to present the EOD Support Information System Based on Artificial Intelligence. In
the final Part IV of the series of articles, the structure of the image database of the system with
the description of the individual categories, groups and subgroups. We are talking about the
technique of creating the images that make up the database's learning set, and the recognition
accuracy of the completed neural networks, as well as their development potential.
Furthermore, about the short, medium and long-term development goals of the EOD Support
Information System Based on Artificial Intelligence.
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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia vagyis az MI? napjaink legtobb szamitogép alapu katonai
fejlesztésében megtalalhato, a technologia felhasznalasi lehetdségeinek teljes spektrumaval.®
Eppen ezért minden fegyvernem és szakcsapat, valamint specialis szakfeladatot ellato alegység
torekszik a MI implementalasara sajat tevékenységiik tamogatasa érdekében. A tiizszerész
szakfeladatok MI alapli timogatasanak egyik lehetdsége a Mesterséges Intelligencia Alapu
Tlzszerész Tamogatdo Informaciés Rendszer lenne. Ezen rendszer bemutatasat célzo
cikksorozat utols6 részében ismertetésre keriil a neuralis halok tanitasahoz sziikséges képi
adatbazis felépitése, az abban 1év6 eszkozok tipusai és az adatbazis elkészitésének metodikaja.
Tovéabba az elkésziilt neuralis halok hatékonysagi vizsgalatdnak eredményei is. Befejezésként
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a rendszer rovid-, kdzép- és hosszutavu fejlesztésének lehetdségei és kitlizott céljai keriilnek
bemutatasra.

2.  Képi adatbazis

A képfelismerd, vagy konvolucios neuralis halozatok tanulasi folyamatanak elengedhetetlen
részét, kiinduldsi alapjat jelenti egy megfeleld mindségl, részletességli, pontos és hiteles
forrasbol szarmazo képi adatbazis. Az adatbazissal szemben tamasztott kovetelmény tovabba,
hogy minden eszkdzrdl (felismerendd targyrol) kdzel azonos szamu képet tartalmazzon. Ezzel
elkeriilhetd a taltanitas jelensége, ami akkor jon l1étre, ha egy adott targyrol aranyaiban nagyon
sok, egy masik targyrol aranyaiban kevés kép keriill az adatbazisba. Igy a kiépiilt neuralis
halozat aranyai eltolédnak és az mindenben azt a targyat fogja felismerni, amelyikrdl a
jelentdsen tobb kép késziilt.
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Az aknagranat szerkezete. *
(szarnystabilizalt)

1- test; 2- robbandanyag; 3- stabilizator.
D- lovedékesucs; GCs- fejrész;
CCs- hengeres rész; XCs- farokrész;
Sz- stabilizator (vezetdszarny);

R1- fejrész korvonal sugara;

R2- farokrész korvonal sugara;

L- aknagranat teljes hossza.

1. abra: Aknagranat szerkezete (L6D1 2010: 59)

Ezt elkeriilendd minden eszkozrél azonos szami és hattérrel rendelkezé foto keriilt
felhasznalasra. Alapelvként szolgalt a minél nagyobb adatbazis létrehozéasa, amely sziirése
irodai koriilmények kozott sokkal kedvezdbb, mint tobb fényképezés leszervezése. Az
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jelent meg a képeken, egy teljesen fehér ,,miteremi” €s egy természetesebb flives novényzettel
boritott talaj. Az adatbazis és a késdbbi tanitasi folyamat soran kétféle formaban kertiltek a
képek feltoltésre. Eredeti fotoként, amelyen a céltargy hozzavetdleg 20%-at foglalta csak el a
teljes képfeliiletnek, illetve egy kivagott formatumban, amelyen a céltargy kitoltési 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 iirméretii (-75 mm)

2.1.2 Kodzepes tirméretii (75-155 mm)

2.1.3 Nagy tirméretii (155- mm)

2.2 Repesz granatok 2.2.1 Kis tirméretii (-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 tirméretii (-75 mm)

2.3.2 Kozepes iirméretil (75-155 mm)

2.3.3 Nagy tirméretii (155- mm)

2.4 Repesz-rombol6 granatok |2.4.1 Kis tirméretii (-75 mm)

2.4.2 Kozepes lirméretii (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 Granatvetdk

5 Kézigranatok 5.1 Gombolyded

5.2 Hengeres

5.3 Nyéllel ellatott

6 Bombak 6.1 Szabadesésé bombak
6.2 Fékezett bombak
6.3 Laser-vezérlésé bombak
7 Aknak 7.1 Gyalogsagi aknak 7.1.1 Foldfelszin ala helyezett aknak

7.1.2 Iranyitott hatdsu repesztoltetek

7.2 Harckocsi aknak
7.3 Vizi aknak

8 Rakétak 8.1 Fold-fold

8.2 Fold-levegd

8.3 Levego-fold

8.4 Levego-levego

2. abra: Képi adatbazis felépitése

Az adatbazis hitelességéhez kétség sem férhet, ugyanis minden fotd6 az MH 1. Tlizszerész és
Folyamér Ezred (a tovabbiakban: Tizszerész Ezred) laktanyajanak tlizszerész kiképzo
termében késziilt, ahol tobbezer hatastalanitott, mara kiképzési anyag, makett szerepet betoltd
artalmatlan robbanotest talalhat6. A kutatas keretében ezeknek a robbandtesteknek egy sziikebb
csoportja, az aknagranatok keriiltek befotozasra, természetesen nem a teljesség igényével (1.
abra). Bar ezek az eszk0zok oktatdsi célokat szolgadlnak, egykor élesek voltak, igy a
hatastalanitasi eljaras kovetkezményeként csak annyival térnek el a maig foldben szunnyado
tarsaiktol, hogy nincs benniik robbanodanyag, illetve pirotechnikai anyag. A hiteles képi
adatbazis létrejottének tdmogatasahoz ezuton is szeretnék kdszonetet mondani a Tlizszerész
Ezred vezetésének.



A Mesterséges Intelligencia Alapt Tlzszerész Tamogatd Informécios Rendszer alapjat a mar
sokszor targyalt képi adatbazis jelenti. Ahhoz, hogy megfeleld hatasfokkal miikodjon a
rendszer, az eszkozok fotdinak logikus és egyértelmli csoportositdsara van sziikség az
adatbazisban. Ennek érdekében készitettem egy olyan mappaszerkezetet, amelyben a tlizszerész
szakmaban is bevalt osztalyozasi rendszer egyes elemeit haszniltam fel. Igy minden
robbanoétestet 8 db kategoéridba soroltam. Az egyes kategdridkba tartozd eszkozok kozott
rendeltetés, forma, méret és felépitésbeli kiilonbségek vannak, amelyek alapjan nagyon
pontosan elhatarolhatok egymastol. A kategoridkat 1-t6l 8-ig szdmoztam a 2. 4bra alapjan. A
kategoridkon beliil csoportokat kiilonboztettem meg, amelyek az tirméretre vagy a kialakitas
sajatossagara utalnak els6sorban. Ezek viselik a kategoria €s a sajat, kategdrian beliili szamukat
is. A tovabbi alcsoportokra térténé bontas mar nem tortént meg mindegyik csoportban, ahol
mégis van ilyen, annak a szama viseli a kategdria, a csoport és a sajat, csoporton beliili szamat
IS.

Az alcsoporton beliil helyezkednek el a konkrét robbanotestek, amelyek az el6z6 rendszer
alapjan Ujabb szdmot kapnak a kategoria, csoport és esetleges alcsoport szamok mellé. Ezt az
elvet folytatva minden egyes robbanotestrdl késziilt kép is kaphat egy hivatkozasi szamot, igy
azoknak felsd hatara nincsen. A tanuldhalmazba készitett és a tesztképek kozott az a kiilonbség,
hogy a tesztképek szama elé egy T betii keriil, ezzel ezeknek a fotoknak a szdma is korlatlanul
novelhetd.

Az aknagranatokrol késziilt képek 3 f6 csoportba keriiltek besorolasra az tirméretiik alapjan.
Ezek a csoportok az eszk6zok atmérdje szerint 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 (3.
abra).

Az 56 cm-es eszk6zbdl négy kiillonbozé nemzet robbandteste keriilt bele a képzési
adathalmazba. Minden egyes eszkozrdl 28 db fénykép kertilt be az adatbazisba. Ennek kozel a
fele egységes fehér hattér elétt, masik fele természetes kornyezetben talaj hattérrel késziilt.
Alapvetden az eszkozok tetejérdl (gyujtorol), oldalarol és a végérdl (stabilizatorszarnyrol)
késziiltek a képek merdleges vagy kozel 45°-0s szogben. A gyakorld adathalmazban a teljes
alakt képek mellett részletképek is taldlhatok az egyes jobban azonosithatd és felimerhetd
részletekrdl, mint a fej- és hengeres részek, illetve a stabilizator részrol.



1.1 Kis Grméretii (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 lirméretii (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 Kdzepes tirméretii (12 cm) |1.3.1 Wer. 42 (német)

1.3.2 43M (magyar)

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

3. dabra: Aknagranatok csoportositasa

A 8 cm-es csoportban az el6z6hoz hasonléan négy kiilonbozé nemzet aknagranatjai talalhatok,
de azok koziil tobbféle rendeltetésii is bekeriilt az adatbazisba. Ebben a csoportban 32 db kép
keriilt bele a tanul6halmazba minden eszkozrdl. Itt is hasonld elvek alapjan koriilbeliil azonos
szogekbdl késziiltek a fotok. Illetve egy fekvo 45°-o0s oldalso szogbdl is késziilt fénykép, ennek
az adathalmaz bdvitése volt a célja, ugyanis ebben a csoportban nyolc, tehat kétszer annyi
eszkozt kell tudnia megkiilonbdztetni a neurdlis halonak a masik két csoporthoz képest.

A 12 cm-es aknagranatoknal négy eszkoz keriilt kivalogatasra négy kiilonb6zd nemzet egykori
hadrend;jébdl. Itt minden eszkdzrdl 30 db kép kertilt kivalogatasra, hasonlo elvek mentén, ahogy
az az el6zoknél tortént. Viszont az eszkdzok fizikai méretei, illetve tomege jelentdsen
megnehezitette a munkat a képi adatbazis készitése soran. A nagyséagrendileg 80 cm hosszu
eszk0z0k mozgatasa és pozicionaldsa nehézkes volt, illetve kiemelt figyelmet kdvetelt, hogy az
egyseges fehér hattérbdl se 1o6gjon ki az eszkoz a fényképezés soran.

4. Neuralis halé 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 c¢cm, 8 cm, 12 cm)
képesek kiilonb6z0 pontossaggal felismerni az abban taldlhaté eszkozoket. Mindegyik
kategoria neuralis hdlojat tdbbszdr, eltérd epochs és batch size* paraméterekkel tanitottam, igy
a tesztképek segitségével meg tudtam hatarozni a vizsgalt parositasok kozil a kategdridhoz
legjobban ill6 ardnyokat. Epochs szdmban 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000 és 10000 értékekkel
dolgoztam, alapvetden 16-0s batch size-al. Harom 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

4 A batch size Iényege, hogy egy tanulasi ciklusban meghatérozott szamu 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 tanulds folyamatén, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is atmegy a tanulési
folyamaton, akkor kész kettd epochs és igy tovabb.



padlon vagy tanteremi asztalon ferdeszogbol 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 2/4 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 2/4 5/0 5/2 17/24
Helyesség aranya 83.3% 33.3% 100% 71.4% 70.8%

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

Az 56 cm-es csoportban 4 db eszkdz® megkiilonboztetése volt a cél. Ahogy az az
eredményekbdl is szemléletesen latszik, viszonylag kis szérésa lett a kiilonb6z6 epochs és batch
size értékek parositasanak. Ez a szoras szamszeriien 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 (4. abra).
Mivel a két legsikeresebb halo koziil ki kell valasztani egyet, igy az 1000 epochs és 16-0s batch
size kombinaciot haszndlom a tovabbiakban, mivel ez gyorsabban tanithato.

5 Ezek a korabbiakban pontosan meghatarozasra keriiltek.
b A legmagasabb sikeres aranyt zo1d szinnel, a masodik legmagasabb aranyt sarga szinnel jeldltem az dbrakon.



Wagr. 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 213 312 312 312 3/2 0/3 213 213 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 312 3/2 312 213 3/2 0/3 312 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 ardnya 40% 60% 60% 60% 60% 0% 80% 60%
Epochs 10000
Helyes/helytelen 1/4 3/2 312 213 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%

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

A 8 cm-es aknagranatok koziil 8 db eltérd tipus képei keriiltek bele a neuralis hald
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
parositast halo. Bar jelentdsen tobb kép alkotta a teszthalmazt, a legpontosabb és a legkevésbé
pontos halo kozott csupan 7,8%-os az eltérés. Mivel a kapott legjobb arany messze alul marad
a kitlizott 70%-os céltol el kellet gondolkodni azon, hogyan lehetne fejleszteni és pontosabba
tenni a halot. Mivel a tanulohalmaz képein nem kivantam valtoztatni, igy a teszthalmaz képeit
vettem gorcso ala. Mivel a felismerés és 6sszehasonlitds soran a tesztképbdl is a beolvasas soran
négyzet alaku kép keletkezik, ezért a teszthalmaz képeit is kivagtam négyzet alakuara, tovabba
ezzel egyiitt levagtam a felesleges hattérelemeket. Ezzel a folyamattal elértem, hogy az
azonositani kivant eszkdz alkotja a tesztképek legnagyobb feliiletét.

" Ezek a korabbiakban pontosan meghatrozasra keriiltek.



Wgr. 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 5/0 411 -
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 5/0 411 -
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%

6. abra: Mérési eredmények 12 cm-es aknagranatok esetén

A moédositasok alkalmazasaval sikertilt elérni a mesterséges intelligencia 81,6%-os pontossagat
(5. abra legalsé sorai), amely jelent6s, 26,4%-o0s novekedést jelentett. A képek kivagasaval és
az eszk0zok kinagyitasaval tehat a pontossag jelentds emelkedését lehet elérni, amit nem csak
ennél a csoportndl vagy kategoéridnal lehet alkalmazni, hanem az minden robbandtest
felismerésénél altalanos érvényii szaballya valik.

A 12 cm-es csoportban 4 db eszkdz® pontos azonositasa 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 alkalmazasaval értem el. A minimalis és 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 sikeriilt elérnem valasztanom kellett a

8 Ezek a korabbiakban pontosan meghatrozasra keriiltek.



halok kozott (6. abra). Ujra a sebesség kritériumat vélasztva a végleges hald 1000 epochs és 32
batch size értékekkel késziilt.

A készitett neuralis halok tehat elérik a kivant 70%-os pontossagi hatart. De ahol a teszthalmaz
elsé képeivel nem is, a nagyitott képek segitségével mar béven a hatar f6lé emelhetd az
azonositas pontossdga. Mivel a neurdlis halozat tanulohalmazaiba tobb kép is van a
robbanotestek egyes részleteirdl, igy a felhasznalas soran érdemes az eszkdz egésze mellett az
egyes részletekrol, mint a fejrész vagy a stabilizatorszarny is képet késziteni. A nagyobb
pontossag elérése céljabol az eszkozrdl felismerendd fotot késziteni a hossztengelyére
merdleges iranybol 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, eszkdozoket célszerii eltenni a
fényképezd 1atdszogébal.

A kutatds soran szerzett tapasztalataim alapjan a felhasznalds soran javaslom, hogy minden
eszkozrél 3 kiilonbozo kép késziiljon, és amennyiben mindegyik esetében a felismerés azonos
robbanotestet jelol meg, akkor az elég nagy valoszintliséggel tényleg a jelzett robbanotest lesz.
Amennyiben ez nem lehetséges (példaul, ha csak adott része latszik ki a talajbol), akkor is
érdemes tobb képet késziteni kiilonbozo szogekbdl.

5.  Fejlesztési lehetoségek

A fejlesztés és tovabblépés lehetdségei tobb csoportra oszthatok, azok megvaldsitdsdhoz
szlikséges 1d0 tekintetében. Igy beszélhetiink révid-, kozepes- és hosszutavu fejlesztési
lehetdségekrdl. Ezen feladatok elvégzéséhez részben mar adottak a feltételek.

Rovidtavu fejlesztési lehetdségként kindlkozik az aknagranatok kategoriara egy komplex
neurdlis hald tanitdsa, amely a kiilonb6z6 vizsgalt irméretek eszkdzei kozott lenne képes
kiilonbséget tenni. Ezzel egy robbanotest tipusanak pontos beazonositdsa tobbszintli neuralis
halokkal lenne lehetséges. Rovidtava fejlesztésekre mar lehetne alkalmazni a MATLAB®
programozasi nyelvet, amely segitségével grafikusan, programozasi ismeretek széles tarhaza
nélkill is képes valaki megbizhatd neuralis halot késziteni. Illetve a MATLAB Image
Processing Toolbox segitségével a halokészitésen kiviil a képek eldfeldolgozéasa is sokkal
egyszerlibbé valhat. A képek eléfeldolgozasa alatt olyan valtoztatasok értenddk, mint a képek
szinkontrasztja, a targyak ¢leinek erdsebb kontarava tétele vagy a fehéritési eljarasok, amelyek
egyértelmiien és bizonyitottan javitjak a neuralis halok felismerési pontossaganak eredményeit
a tanulohalmaz képein keresztiil. Tovabba a meglévo képek gépi ,.torzitasaval” és forgatasaval
{ijabb képhalmazok éllithatok eld a programban.® A neuralis halok igénybevételéhez 1étre lehet
hozni egy Android operécios rendszerhez készitett alkalmazast is, amely a programot még
felhasznalobaratabba teszi.

® A MATLAB egy programozasi és numerikus szamitasi platform, amelyet mémokok és kutatok millioi
hasznalnak adatok elemzésére, algoritmusok fejlesztésére és modellek 1étrehozasara.
10 Deep Learning for Computer Vision, [é. n.]
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7.

Kozéptavu cél lehet az egyes kategoridk eszkozeirdl torténd képi adatbazisok 1étrehozésa és az
azokhoz tartoz6 MI-k programozasa. A folyamatosan bdviild adatbazis segitségével
korrigalhatni lehet a robbanotest felismeréséhez alkotott neuron halé modellek tulajdonsagait,
hogy azok megbizhatobban és pontosabban miikdodjenek. Kozéptava célként mar megjelenhet
a transfer learning beépitése is a folyamatokba, amelynek célja, hogy a rendszer az egyik
felismerési probléma megolddsa soran megszerzett ismereteket tarolja és egy masik, de
kapcsolodo felismerési probléma megoldésa soran azokat eldhivja, megbizhatobba téve ezzel a
felismerést. Erdemes lenne egy 6nallé mesterséges intelligencia szerver kialakitisa, amin a
programozasokat, valamint a képek felismerését lehetne végezni. Ez a szdmitogép vezeték
nélkiili halozaton kapcsolodna a telefonon futé Android szoftver kompatibilis alkalmazéashoz,
aminek koszonhetOen a telefon er6forrasait nem hasznalna a felismerd rendszer, az csak
adatrogzitd és grafikus megjelenitd szerepet toltene be. Az alkalmazds szempontjabol
elengedhetetlen egy kiils6 eréforras hasznalata, ugyanis az egyre ndvekvd neuronhalok és azok
tarhelyigénye mar Iényegesen meghaladnd a telefonok hardvereinek képességét. A
megerdsitéses tanulason alapuld halé nem lehet cél, mivel az nem a képfelismerés bevett
modszere, illetve a leggyakrabban el6talalt robbanotestekrdl egy idé utan tobbszords
mennyiségli kép keletkezne, amely eltolnd a tanulohalmaz ardnyait és ezzel akar egyre nagyobb
pontatlansagot is eredményezhetne a felismerésben.

Egy tovabbi kozéptava cél lehet, a fémszemét és a robbanotestek megkiilonbdztetésének
képessége. Ezzel a neuralis hald képes lenne a valodi robbanotesteket megkiilonboztetni az
egyébként veszélytelen fémhulladéktol (nem robband test — NRT), mint pl. a granatokat és a
konzervdobozokat, vagy a tobbszaz kilds 1égi bombakat és az illegalis szemétlerakasokbol
szarmazo6 bojlereket. Mivel a Magyar Honvédség Tiizszerész Ugyeletre befutd feltételezett
robbanétestekrdl érkezd hivasok atlagosan 10%-a'? mégsem robbanétest, igy ezeknek a NRT-
knek az elésziirésével jelentds tlizszerész személyi, anyagi és technikai eréforrdsokat lehetne

112021. 4prilis 22-én a budapesti Miicsarnok mellett, épitési teriileten elékeriilt 75 darab 82 mm-es szovjet
aknavetdgranat, a tlizszerész katonak késébbi megsemmisités céljabol elszallitottak az eszkdzoket.
12 EMBER 2020a: 59-63
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megsporolni. Ez az ardny nem jelentéktelen, figyelembe véve az évi atlag 2000 riasztast, melyet
a tlizszerész szakemberek kezelnek.!® Megjegyzendd, hogy a szoftver ebben a képességben nem
feltétlentil lenne alkalmas azonositani az olyan robbanotesteket, melyek mar nem tartalmaznak
valamilyen okbdl robbandanyagot, tehat technikai értelemben NRT besoroldsuak, de alakjuk
alapjan beazonosithatok. Ez természetesen a szakemberek feladatkorébe tartozé tevékenység.

Hosszutavu célként fogalmazhat6é meg, hogy a létrehozott kategoriak, csoportok és alcsoportok
mindegyike feltoltésre kerliljon az Osszesen akar tobbezer kiilonféle eszkoz adataival.
Ezesetben a mar kordbban leirt tobbszintli azonositast kellene alkalmazni, amely hasznalata
tobb szempontbdl is elényds. Egyrészt a neuralis halok rendszerének egyes haloit sokkal
egyszerlibben ki lehet cserélni, ha 01j eszk6z vagy 0j képek keriilnek a tanulohalmazba, ezzel az
ujra programozas idejét is leredukalva. Masrészt pontosabb azonositast tesz lehetové, mivel ha
az 0sszes eszkoz 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 kategoridk kozottiekhez képest. Harmadrészt a MI-k rendszerét szintenként is
lehetne haszndlni. Tehdt ha a tlizszerész miiveletet irdnyitd parancsnok informacid igényét
kielégiti a csoport vagy alcsoport meghatarozasa is, akkor a halok rendszere ezt nagyobb
pontossaggal meg fogja tudni hatdrozni, mint az eszkdz pontos tipusat. Leghosszabb tavu cél
lehet, hogy az elkésziilt programot integraljuk egy tlizszerész robotra, hogy az 6nalldan is képes
legyen egy robbanotest azonositisara és esetleg hatastalanitasara az elére beprogramozott
cselekvéssor végrehajtasaval. Illetve tlizszerész feladatokat timogatd dronoknak a rendszerbe
vald integraldsaval valhatna a feltételezett robbanodtestek felderitése gyorsabba ¢€s
hatékonyabba.*

6.  Osszegzés

A cikksorozatban bemutattam a Ttzszerész Ezred felépitését, feladatrendszerét és feltartam
azokat a vezetéstamogatasi teriileteket, amelyekben a mesterséges intelligencia alkalmazasaval
eldrelépés 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 tlizszerész miiveleteket
tamogato képelemzésen alapul6 szoftvert, valamint a mogotte 1évo rendszerelvet, amely képes
beazonositani €és megnevezni az aknagranatok egyes tipusait. A harom {irmérethez tartozo
harom neuralis halé mérési eredményeit figyelembe véve azok jelentdsen nagyobb felismerési
pontossagot értek el, mint a célul kitlizott 70%. A teljes rendszer felismerési spektrumanak a
harom neuralis halo csak egy része, de annak eredményei nagyon biztatok a jovobeni
fejlesztésekre €s a bovités lehetdségére vonatkozoan. Kidolgoztam a neurdlis halok és a képi
adatbazisok egymasra épiild rendszerének elméleti hatterét, igy a tovabbi fejlesztésekhez mar
,,csak” tobb tizezer fényképpel kell feltolteni a képi adatbazis vonatkozo részeit.

Az elkésziilt program egy olyan prototipus, amely felhdlapti szamitasi kapacitas
felhasznalasaval keriilt fejlesztésre ¢és tanitdsra. Ugyanakkor katonai célii rendszerek
gyakorlatban torténé megvaldsitasa és alkalmazhatosadga szempontjabol mar a neuralis halok
készitéséhez is célszerli lenne a felhd alapi felhasznéloi feliiletet egy platformfiiggetlen
megoldasra cserélni. A piacon tobb ilyen szoftver is elérhetd, de a felhasznaldi szempontokat
figyelembe véve a MATLAB és annak a kifejezetten az M1 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 robbanotestekre

13 EMBER 2020b: 32-42
14 KovACS—EMBER 2022b: 18-23; EMBER—KOVACS 2020: 90-97
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készitett halot lehetne programozni. A megbizhatdo €és biztonsagos miikodéshez, a valos
miveleti alkalmazasokhoz egy tovabbi fontos szempont a képi adatbazisok védelmének
biztositasa, amely a fenti szoftverplatform, és privat haldzati infrastruktara segitségével szintén
biztosithato.

8. abra: A tiizszerész szakfeladatok ,,zar6akkordja” az elotalalt eszkozok
megsemmisitése.”®> (Az MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred gyiijteményébdl)

A fentiek alapjan a jovoben mindenképpen folytatni szeretném kutatasaimat. Tervezem twjabb
eszkozcsoportokrol, és konkrét eszk6zokrdl tovabbi képeket feltolteni a felismerd rendszerbe,
ezaltal megvaldsitva a tanuldohalmaz bdvitését, majd megvizsgalva annak felismerési
pontossagra gyakorolt hatasat. A képi eldfeldolgozas eszkoztaranak felhasznalasa segitségével

szeretnék tovabbi javulast elérni a szoftver hatékonysagaban.

Kutatasi eredményeim példaként torténd felhasznaldsdval a tlizszerész szakfeladatok mas
elemeinek tamogatasa is megvalosulhatna MI, pontosabban annak objektum felismerés ¢és
képelemzés tipusainak alkalmazasaval, ha aknamezdk légi eszkozokkel torténd felderitése,®
vagy a Kozel-Keleti miiveleti teriileteken a csapataink ellen egyik leggyakrabban hasznalt
eszkozok, az improvizalt robbano eszkozok!’ egyes fébb alkoté elemeinek azonositasa lenne a
cél. Es mi mas is lehetne a hadtudomanyi kutatasok elsddleges célja, mint a katondink
feladatvégrehajtisdnak és a magyar lakosok életkdriilményeinek biztonsagosabba tétele.

EzGton is szeretném megkdszonni az Tiizszerész Ezred vezetdinek, kiképzdinek és
allomanyanak, hogy lehetdséget és tamogatast kaptam a képi adatbazis elkészitéséhez, amely
nélkiil a kutatas nem johetett volna létre.

15 A tlizszerész szakfeladatok végrehajtasanak utolsd mozzanata az elétalalt robbanotestek végsé artalmatlanitasa.
2022. augusztus 11-én tlizszerész katonak megsemmisitést hajtottak végre, amelyet a Magyar Honvédség
Parancsnoka is megszemlélt.

16 KovACS-EMBER 2021: 5-20; KOVACS-EMBER 2022a: 84-92

17 Angol megnevezése: Improvised Explosive Device — IED. TOMOLYA-PADANYI 2012: 34-67; KOovAcs 2012:
37-52

18 FOLDI-PADANYI 2015: 29-46
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