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Artificial Intelligence in Explosive Ordnance Disposal Tasks —
Opportunities Provided by Artificial Intelligence, Part 2

A Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban cimii négyrészes cikksorozat f& célja a mes-
terségesintelligencia-alapu tlizszerész-tamogatd informdacios rendszer bemutatdsa. A cikksorozat
masodik részében ismertetem a mesterséges intelligencia témakérével kapcsolatos alapfogal-
makat, tovabba a technoldgia miik6désének alapveté elveit is, amelyek megismerése nagyban
el8segitia mesterségesintelligencia-alapt tiizszerész-tdamogato informacids rendszer megértését.
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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 second
part of the series of articles, the basic concepts related to the topic of artificial intelligence are
presented, as well as the most basic principles of the operation of the technology, knowledge of
which greatly facilitates a more detailed understanding of the EOD Support Information System
Based on Artificial Intelligence.
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Bevezetés

A cikkben bemutatom a mesterséges intelligenciaval, vagyis az Ml-vel (artificial intelligence -
Al) kapcsolatos alapfogalmakat, tovabba a kutatasi terilet, illetve a technoldgia szerepét
és jelent6ségét napjainkban. Szd lesz a mesterséges intelligencia alaptipusairdl és azok fébb
jellemzdirél, amelyek ismerete elengedhetetlen a tlizszerész-tamogato informacios rendszer
alapjainak megértéséhez.

A mesterséges intelligencia fogalma

Az elmult évek egyik leggyorsabban fejl6dé ipari, gazdasagi és tarsadalombefolyasolo infor-
matikai alapi megoldasa a mesterséges intelligencia, amely mar jelen korunkban is az élet
szamos teriiletén megtalalhatd elektronikai eszk6zok funkcidiba integralva vagy a kiilonb6zé
szoftverek részeként. Az Ml fejl6désére és terjedésére napjainkban jellemz6 tendencia a ké-
vetkez6 években és évtizedekben nagy valdszinliséggel egyre dinamikusabba valik majd.
Ennek és az alkalmazasi teriiletek sokszinliségének is kdszonhetd, hogy a kutatok mindeddig
hidba prébalték ezt a technoldgiat sokféleképpen, de egyetlen fogalommal megmagyarazni,
egyetemesen érvényes és elfogadott fogalommeghatarozas a mai napig nem ismert.

A mesterséges intelligencia szokapcsolat nyelvtani elemzésébél kiindulva megallapithatjuk,
hogy mig a mesterséges sz6 egyértelmtien valamilyen emberi beavatkozas vagy tevékenység
eredményeként létrejott dolgot takar,? az intelligencia sz6 jelentése mar nehezebben beha-
tarolhatd. A magyar nyelv értelmezé szétara alapjan fejlett értelmi, megért6 itéléképességet
jelent,? Arisztotelész okorbdl szarmazo meghatarozasa szerint pedig:

+Azintelligencia az igazsagot megragad6 megallapitas, beleértve a kovetkeztetést, amely ah-
hoz a tevékenységhez kapcsolodik, amely jo, vagy rossz egy ember szdmara. ...és ez megfe-
lelSnek tlinik azutan egy intelligens személy szamara arra, hogy képes legyen finoman meg-
itélni, mi a jo és elényds szamara; nem néhany korlatozott teriiletre vonatkozéan (pl. ami jo
az egészség, vagy az er$ szamara), hanem amely altalaban tamogatja a jolétet."

E fogalom fejlédése és atalakulasa az id6 mulasaval j6l nyomon kdvethet6. Példa erre Marvin
Minsky informatikus 21. szazadi meghatarozasa:

2 Amagyar nyelv értelmezd szétara mesterséges szocikke: www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexiko-

nok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/m-3C77D/mesterseges-3F751/?list=eyJmaWx0ZX]zljogey]-
NVSI6IFsiTkZPXOXFWFIMZ Xhpa29ub2tfMUJFOEIIXX0sICJxdW VyeSI6ICJtZXNOZX)zXHUwMGU5Z2VzIn0
A magyar nyelv értelmezd szétara intelligencia szocikke: www.arcanum.com/hu/online-kiadvanyok/Lexiko-
nok-a-magyar-nyelv-ertelmezo-szotara-1BE8B/i-i-31843/intelligencia-32449/?list=ey)JmaWx0Z X)zljogey]-
NVSI6IFsiTkZPXOXFWFIMZ Xhpa29ub2tfMUJFOEIIXX0sICJxdW VyeSI6IC)pbnRIbGxpZ2VuY2lhin0

4 NEGYESI 2017: 25.
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Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

»Az intelligencia egy gyakran hasznalt fogalom annak a rejtélynek a kifejezésére, hogy né-
hany 6nallé elem, vagy elemek feleldsek a személy kovetkeztetési képességéért. En jobban
szeretem ugy elképzelni ezt, mint amely nemcsak valami kiilonos erét, vagy tiineményt rep-
rezentdl, hanem egyszer(ien az 6sszes mentalis képességet, amelyet mi minden pillanatban
megcsodalhatunk, de még nem értettiink meg."*

Christopher F. Chabris definiciéjaban pedig mar az Ml-re is elfogadhaté meghatarozast ka-
punk: ,Mondhatnank azt: nem tudom megmondani, mi az intelligencia, de megismerem, ha
taladlkozom vele. Az intelligencia olyan fogalom, amely jelentését a kontextusbdl, alkalmazasi
kornyezetébdl nyeri, nem pedig egy felallitott modellbél vagy kritériumrendszerbél."®

A szokapcsolat nyelvtani értelmezését kovetden térjlink at az MI konkrét fogalommeg-
hatarozasara, amely rendkiviil sok parhuzamot mutat az elé6z6ekben bemutatott intelligen-
ciadefiniciokkal. Cihan H. Dagli igy fogalmaz az MI-t illet&en: , A gépi intelligencia emulalja,
vagy lemasolja az emberi ingerfeldolgozast (érzéklet-feldolgozast) és a dontéshozd képességet
szamitogépekkel. Az intelligens rendszereknek autondm tanulasi képességekkel kell birniuk
és alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részlegesen ismert kérnyezetekhez."” Ennél
talan kézzelfoghatdbb és kdzérthetébb a kovetkezé meghatarozas: ,,Olyan hardver- és szoft-
vertechnoldgidk dsszessége, amely képes 6nalld dontések meghozatalara tudomanyos érvek,
vagy akar emberi gondolatok, reakciok, érzelmek figyelembevételével."®

Az Ml tehdt olyan szamitogépeken futd programok 6sszessége, amelyek célja az emberi
gondolkoddsmdd és annak absztrakt, kreativ és deduktiv alapokon nyugvé dontéseinek le-
modellezése.? Ez kétféleképpen valdsulhat meg. Az emberi gondolkodasu MI akkor jon létre,
amikor az emberi elme m(ikodését modellezik egy rendszeren belil. Ekkor a déntéshozatal
az emberi gondolatok és érzelmek lemasoldsaval zajlik. A racionalis gondolkodason alapuld
Ml egzaktabb, konkrét adatokra tamaszkodik. Ez akkor alakul ki, amikor a cél nem az emberi
viselkedés lehet6 legpontosabb utanzasa, hanem a tudomanyos érvek alapjan torténé dontés-
hozatal. Ebben az esetben a dontés az adatok és tudomanyos érvek mentén, azok igazolasaval
szliletik meg."

Manapsag a kiilonbozdé tudomanyagak és M-t alkalmazd szakterlletek altalaban a raciona-
lis gondolkodasu valtozatot alkalmazzak, ugyanis a szoftvereknek elég egy adott szakterileten,
egy vagy néhany kérdésben dontést hozniuk. Eppen ezért ez a szektor napjainkban sokkal
elébbre is jar a fejlédésben, viszont az igazi, teljes értékl eszmefuttatast és problémamegoldast
csak az emberi gondolkodasu Ml-rendszerek létrehozasaval lehet elérni. A jov6 MI-kutatasainak
kozéppontjaban tehat az emberi elmélkedés lemodellezése all majd, amelynek megvaldsuldsa
viszont gydkeresen fogja megvaltoztatni a ma ismert vildgunkat és technikai eszkdzeinket.

NEGYESI 2017: 25.

KovAcs 2015: 24.

NEGYESI 2017: 26.
NEMETH-VIRAGH 2022a: 19.
RAjczy 2019.

10 RUSSELL-NORVIG 2010: 1-5.
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Napjaink hadiiparanak legujabb vivmanyai kdzt csak kevés olyan van, amely valamilyen
szinten nem kapcsolddik a mesterséges intelligencia kutatasanak legfrissebb eredményeihez,
és nem alkalmazza azokat. Ez érthetd, hiszen a technoldgia felhasznalasanak sokszin(isége
lehetdséget biztosit olyan teriileteken valé alkalmazasara, mint példaul a fegyvergyartas,
az Onvezetd légi és szarazfoldi jarmivek, de akdr az informacios rendszerek és a kibertér is.
Ezek a folyamatosan fejlédé szektorok szervesen kapcsolddnak a hadtudomany legfontosabb
kutatdsi kérdéskdreihez is, amelyek tobbek kozott az orszagvédelem, a nemzetkozi valsagke-
zelés, a migracids valsag, tovabba a haderd fejlesztése.™

Funkcionalitas szerinti csoportositas

A mesterséges intelligenciak mérhetd tulajdonsagaik alapjan, igymint a tudatossag és a don-
téshozatali képesség, harom nagy csoportba sorolhatok:

« gyenge (keskeny) mesterséges intelligencia (artificial narrow intelligence);

« erds (altalanos) mesterséges intelligencia (artificial general intelligence);

« szuper (tudatos) mesterséges intelligencia (artificial super intelligence).

A gyenge vagy keskeny Ml [ényege, hogy el6re meghatarozott cselekvéssorozatok (algoritmu-
sok) segitségével képes egy adott feladat 6nallo elvégzésére, ugyanakkor nincsen éntudata,
fejlédni és sajat magat Ujfajta feladatok végrehajtasara képezni még nem tudja. Ezért ez az élet
egy-egy specialis teriiletén alkalmazhaté. Napjainkban a legtobb, MI-t alkalmazoé teriileten
ilyen gyenge szoftvereket muikodtetnek. Ezek gyakorlati megvalositasara szemléletes példat
jelentenek az arc- vagy hangfelismerd, orvosi diagnosztikai, személyiasszisztens-, internetes-
keresémotor-, forditd- és e-mail-fiokok spamszlirését végz6 programok.™ Katonai felhasznalas
és leginkabb a tlizszerészfeladatok végrehajtasa szempontjabol az ilyen tipusi mesterséges
intelligencidkat lehetne alkalmazni kiilonboz6 akna- és aknamezé-felderitd rendszerekben,™
tovabba egyes specidlis tlizszerész-szakfeladat ellatasara rendszeresitett dronok esetében is.”

Az er@s vagy altalanos MI-nél a rendszer tudja fejleszteni magat, igy az id6 el6érehalad-
taval Ujabb és egymastdl fliggetlen feladatokat végezhet el. Ezek a szoftverek mar képesek
azemberi értelemben vett intelligencia jellegzetességeit is megvaldsitd funkcidk biztositasara,
viszont nem rendelkeznek az emberre jellemzé 6ntudattal, napjainkban az MI-k még nem ilyen
fejlettek. A Ray Kurzweil nevéhez f(iz6d6, legkedvez6bb becslés alapjan is csak 2029-tél lesz
elérhet6 az er6s MI, de a kutatok tobbsége 2060 kordilre prognosztizalja a technoldgia meg-
jelenését, amelynek tovabbi fejlédése pedig valdszintileg mar csak a kvantumszamitogépek
elterjedésével valik elképzelhetsvé. "™

™ PADANYI 2015: 21-33; FARKAS et al. 2017: 159-177.

2 JAJAL 2018.

3 JAJAL 2018; DAVIDSON 2019.

™ KovAcs—-EMBER 2021: 5-20.

> EMBER-KOVACS 2022: 18-23; EMBER-KOVACS 2020: 90-97.
6 JAJAL 2018; DAVIDSON 2019.
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A szuper vagy tudatos Ml megalkotasaval egy ontudattal rendelkezd, gondolkodni, ér-
zelmeket kifejezni és problémadkat elemezni, valamint megoldani képes szoftvert kapunk,
amelynek kognitiv képességei mar tulmutatnak az emberi intelligencia hasonld készségein.
Az Ml ilyen szintre valo fejlédése mar az emberénél komplexebb gondolkodas létrejottét
eredményezi,”” amelyet az emberiség sajat fennmaradasa szempontjabol joggal veszélyként
értelmezhet. Ezt a fenyegetést érzékelve a tudatos Ml is veszélyben érezheti magat, ezzel
mintegy a kognitiv gondolkodas trénjanak elfoglaldsara torekvé ember és Ml kdzotti hatalmi
harc végtelen korforgasat megteremtve. A kiizdelem redlis kimenetele az emberi faj létének
gyokeres megvaltozasa lehet.’

Gépi tanulas

A gépi tanulas az Ml egy olyan részteriilete, ahol matematikai adatmodellek (algoritmusok)
segitségével torténik az adatok elemzése és az erre épiilé dontéshozatal. Az Ml az ilyen tanulas
soran algoritmusok altal definial kiilonb6z6 mintazatokat az adathalmazban (a tanuléhalmaz
segitségével), amelyekbdl adatmodelleket generdl, és igy lesz képes azokbol el6rejelzéseket
(eredményeket) késziteni. Ennek kévetkeztében a meglévé adatok és az azokkal kapcsolatos
tapasztalatok szama az idé el6rehaladtaval (a gépi tanulas révén) folyamatosan névekszik,
ezdltal sokkal pontosabba valik az adatmodell és a feladatok végrehajtasa is. Ezt leginkabb
azzal lehet szemléltetni, hogy az ember egy adott tevékenységet gyakorlassal idével sokkal
hatékonyabban képes elvégezni. Az adathalmazra épulé mintazatok minél eredményesebb
definialdsahoz megfelel6 mennyiségli és mindségl forrasra van sziikség az alaphalmazban.
Ezzel a folyamattal a gépi tanulas algoritmusa a meghatarozott példak elemzésével létrejott
modell segitségével ismeretlen adatokat tartalmazo elemek feldolgozasara is képessé valik.
A gépi tanulasi technikak harom kiilonb6z6 csoportba sorolhatok:

« fellgyelt tanulas;

+ nem fellgyelt tanulas;

+ megerdsitéses tanulds.”

Felligyelt tanulas

Feligyelt tanulas alkalmaval (1. abra) a tanuléhalmazban példaparok talalhatok, amelyek
adott bemeneti informacidk és azokhoz rendelt kimeneti valtozok kapcsolataibdl allnak.
Ez utobbiakat cimkének nevezik. A szoftver ezeknek a példaparoknak a vizsgalataval allitja elé
az adatmodelleket, amelyek a késébbi kimeneti valtozdkat hatarozzak meg az adatfeldolgozas
utan. Az algoritmus kivant pontossagui miikodésének elérésével fejezédik be a gépi tanulas
folyamata.?’ Eme pontossag vizsgalata két lépcsében torténhet: az elsé lépcsében meg kell

7 FOURTANE 2019.

8 NEMETH-VIRAGH 2022c: 2-6.

9 Mia gépi tanulas? [é. n.]; What Is Machine Learning? A Definition 2022.
20 JONES 2017.
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nézni, hogy adott bemeneti értékekre tényleg helyes kimeneti értékeket ad-e az algoritmus,
mig a masodik lépcsében a példahalmazt kell kicserélni egy masik, uj adathalmazra, amelyben
az algoritmus hasznalataval kapott kimeneti értékek helyességét kell vizsgalni. Amennyiben
mindkét épcsében helyes kimeneti valtozokat hataroz meg az algoritmus, azt megfeleld
tanitasi szinttel rendelkez6nek lehet tekinteni.”

C 1

Feligyeld

' Bemeneti adat '

Tanuléhalmaz Kivant kimene
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1. abra: A feliigyelt tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 3.

A feliigyelt tanulds modszerének segitségével kétféle tipusu feladatot lehet hatékonyan
megoldani. Az egyik az osztalyozasi feladat, amely sordn a szoftver az adott értékeket kiilon-
boz6 tulajdonsagaik alapjan definialt osztalyokba helyezi, igy kialakitva két (kétcsoportos
osztalyozas) vagy tébb csoportot (tobbcsoportos osztalyozas). Ezt a folyamatot egyszer(ien
bemutato példa az e-mail-fiokok spamsz(iréje is, amely két csoportot képez a levelekbél,
a fontos (not spam) és a minden mas (spam) kategoriat. A vizsgalt tényezé valamely osztaly-
hoz tartozasanak erdssége az osztalyozasi pontossaggal jellemezhetd, amely egy szazalékos
érték, igy 0 és 100 kozé eshet. A magasabb szazalékérték az erésebb odatartozast jelenti.??
A masik feladattipus a regresszios problémakat képes megoldani, mert itt a bemeneti adatok
segitségével elére josolhatdva valik a kimenet, vagyis elére kovetkeztethetd az eredmény. Ezek
a kimeneti eredmények altalaban egy szamszer(i értékben vagy mértékegységben jelennek meg.
Nagyon jo példa erre egy auto piaci értékét meghatarozo kalkulator, amely az autd markaja,

21 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
22 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7; BROWNLEE 2019.

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 3. szam




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

tipusa, évjarata, a futott kilométer, a felszereltség, a szervizeltetés rendszeressége és a hasonld
kategoridju gépjarmuvek alapjan képes annak értékét egy konkrét 6sszegben megallapitani.??

Nem feliigyelt tanulas

Nem feliigyelt tanulas esetén (2. abra) a bemeneti valtozokra nem vonatkozik kilséleg
meghatarozott csoportositas (cimkézés). Ennek eredményeként az algoritmus a bemeneti
valtozokban keres mintaszertiséget, és ez alapjan hoz létre csoportokat, valamint osztalyozza
a beérkezé informaciokat. A nem felligyelt tanulasi folyamatokat ezért legeredményesebben
tarsitasos, vagyis asszociacios, illetve klaszterezési feladatok megoldasara alkalmazhatjuk.
A klaszterezés segitségével nagy adattomboket lehet homogén csoportba sorolni, ezzel
csokkentve az adatok mennyiségét.2*
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2. abra: A nem feliigyelt tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 4.

Megerdsitéses tanulas

A meger6sitéses tanulas elvének (3. abra) megértéséhez el6szor meg kell hatarozni az agens
fogalmat. Az 4gens egy szoftveralapu szamitogépes rendszer, amely:
+ 0nallo, tehat képes emberi feliigyelet nélkiil cselekedni és szabalyozni sajat reakcidit
és allapotat;

2 BROWNLEE 2019; Artificial Intelligence Demystified 2016.
#  SHARMA 2018.
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« személyiséggel bir, tehat hiteles és valds emberszer(i személyiségjegyekkel rendelkezik,
ami lehetdvé teszi az emberekkel torténé kommunikaciot;

+ képes kommunikalni, tehat kapcsolatba tud épni mas agensekkel vagy emberekkel
informacidszerzés érdekében;

+ alkalmazkoddképes, tehat képes igazodni a hasznaloja koriil vagy a kiils6 kornyezetben
torténé valtozasokhoz, korabbi tapasztalatai alapjan;

« mobilitéssal rendelkezik, tehat képes sajat maga atvitelére a szamitogépek kozott,
fliggetlenil a rendszerarchitektaratol.?

» . A A

Bemeneti adat r—( Kérnyezet )4—\
Legjobb
Jutalom cselekvés
4 A
Allapot Algoritmus
kivalasztasa —
;}( Agens )—/
¥ J

3. abra: A megerdsitéses tanulas elve
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 4.

A megerGsitéses tanulashoz a gép szamara meg kell hatdrozni kiilénbozé paramétereket, ame-
lyek alapjan a jovében végre fogja hajtani tevékenységeit. Definialni kell azt a fizikai teriletet,
ahol az 4gens m(ikodik, minden olyan cselekvést, amelyet az dgens megtehet, a szituacios
kornyezetet, amelyben az dgens dolgozik, és azt a jutalmat, amelyet az utolsé cselekvés utan
a kornyezet visszajelzésként neki ad. Ezenfeliil meg kell hatarozni az dgens kovetkezd lépését
adott helyzetben, illetve azt a hosszu tavu jutalmat, amelyet konkrét esemény soran a helyes
cselekvéssor végrehajtasaért kap.?

Atanulas e mddja soran az algoritmus a lehetséges kimeneteket probalja végig, amelyek-
b6l a jutalmak, vagyis jo dontések és a blintetések, vagyis rossz dontések alapjan valasztja
ki az idedlis lehet&ségeket. Ebben a tanulasi folyamatban nincsen sziikség tanulohalmazokra

2 MESZAROS [é.n.].
26 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
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vagy példaparokra, itt az algoritmus a kornyezetébdl érkez6 kiilsé ingereket hasznalja fel.?” Ezt
gy is lehet értelmezni, mint egy malomjatékot, amelyben ha az Ml veszit, azt biintetésként
éli meg, ezért a kovetkezd jatékra képes lesz fejlédni, tanulva a hibaibol. Ezzel a modszerrel
idével egy legy6zhetetlen malmozd Ml fejleszthetd.

Mesterséges neurdlis halézat

A mesterséges neurdlis halozat képes lemodellezni az emberi agy és az idegsejtek szerves
kapcsolddasainak komplex bioldgiai halozatat. Az emberi agy egy neuronja tébb idegpalyaval
is csatlakozhat a tobbi neuronhoz, igy kialakitva a neuronok tébb tiz milliardos halézatat,
amelyben tobb millién is dthaladhat egy-egy adat, mire az agy informaciéfeldolgozd részé-
hez érkezik. A mesterséges neuralis halézatok ezt a neuronhalmazt és a hozza kapcsolédo
idegpalya-Utvonalakat hivatottak leképezni. Ezek a mesterséges neuronok (4. abra) az agy
szerkezetét modellezik le. A beérkez6 adatokat 0sszegezik, és eldallitanak bel6lik egy kime-
netet, amelyet aztan tovabbitani tudnak a tobbi neuronnak. A mesterséges neuron tehat egy
olyan nemlinearis, paraméterekhez kapcsolt 6sszegz6 fiiggvény, amelynek valtozdit és értékeit
a neuron bemeneteinek és kimeneteinek nevezik.2®

Bemeneti jelek  gy1yienyezsk Kimeneti jelek
X1
Y
Oy
Neuron \YJ\* > Y
: ¥

Xn
4. dbra: A mesterséges neuron felépitése
Forras: NEMETH-VIRAGH 2022b: 5.

Egy-egy neuron tobb masik neuronhoz csatlakozik, amely kapcsolédasi vonalakon az informa-
ci6 csak egy iranyban halad. Ezek a neuronok kiilénbozd rétegekben helyezkednek el (5. abra)
azinformacié terjedése szempontjabdl, igy megkiilonboztethetd bemeneti, kimeneti és rejtett
réteg. A bemeneti rétegben elhelyezked§ bemeneti neuronok feladata a jel tovabbitasa a ha-
lozat felé. A rejtett rétegben talalhatd rejtett neuronok a bemeneti rétegen keresztil kapjak

27 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
8 NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
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meg a jelet, amelyen a tényleges adatfeldolgozast végzik. Innen jut tovabb a jel (informacio)
a kimeneti réteg kimeneti neuronjaihoz, amelyek azt a kiilvilag felé kozvetitik. A rejtett neuro-
nok a beérkezett jeleket sulyozzak, vagyis sulytényezével latjak el, 6sszegezik, és nemlinedris
fuggvényekkel egészitik ki, igy jonnek létre a transzferfliggvények. Gyakran hasznalt transzfer-
fliggvények a lépcs6-, a logisztikus és a tangens hiperbolikusz fliggvények. Ennek a folya-
matnak a végére a neuron létrehozza a sajat informacidjat, amelyet aztan tovabbithat a vele
kapcsoléddd neuronoknak, azok pedig ugyanezt végzik el rajta. Az informacio igy egyfolytdban
rétegrél rétegre halad, ahol az egyes neuronok teljesitik a sajat matematikai transzformacios
feladataikat. Végiil a kimeneti neuronokhoz ér a kész informacio. Gyakori, hogy egy-egy rejtett
réteg neuronjainak kimenetei 6sszekottetésben vannak az 9sszes kovetkez6 réteg neuronjainak
bemeneteivel, ezért ezt a folyamatot matrixok segitségével lehet a legkdnnyebben leirni.?®

=2 =
s =
g g
C—)
Bemeneti réteg Kimeneti réteg

Rejtett rétegek

5. abra: A mesterséges neuron felépitése
Forras: a szerzé szerkesztése What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [¢é. n.] alapjan

A mélytanulas (deep learning) jelenségét is fontos megismerni mint a mesterséges neuralis
halozatok (mas néven mély neuralis haldzatok) egyik jelent8s agat. A mélytanulassal képzett
neurdlis haldézat f6bb tulajdonsaga, hogy két vagy tobb rejtett rétege van. Ezzel a tanulasi
folyamat végére létrejové neuralis halo rétegei és igy az adatok elemzése sokkal mélyebbek
lesznek. A mesterséges neuralis halozatok kutatdsanak nagy eredménye volt a mélytanulas
kifejlesztése, ugyanis ezzel sokszorosara novelték a mesterséges intelligencidk pontossagat,
hatdsossagat és teljesitményét.®®

A neuralis haldknak tobb fajtaja ismert, ezek koziil a kutatas targya szempontjabdl a kon-
volliciés neuralis halézatokrol (convolutional neural network — CNN) érdemes t6bb szot ejteni.

2> What Are Neural Networks? [é. n.]; NEMETH-VIRAGH 2022b: 2-7.
3 What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [é. n.].
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Konvolucios neuralis halozat

A mély neuralis halozatok egyik leggyakrabban hasznalt tipusa a konvolucids neurdlis halozat,
amely elsésorban kép, masodsorban video vagy hang feldolgozasara szolgal. Kép kapcsan tor-
ténd alkalmazas soran annak adatait (pixeleit) veti 6ssze a meglévé mintakkal. A konvolucios
halézatok sziikségtelenné teszik a képek egyedi jellemzdi kozotti kiilonbségek ember altali
meghatarozasat, igy a készitének nem kell azonositania a képek osztalyozasahoz hasznalt
eltérd jellemzdket. A hald a miikodése soran kozvetlenil a képek pixeleinek csoportjabdl
vonja ki az informaciokat, ezaltal nincs sziikség az el6képzésére, megtanulja és kialakitja a sajat
vizsgélati szempontrendszerét, mikdzben a betaplalt képi adatbazison fejlédik. Ez az automa-
tizalt, kezel6tol fliggetlen szempontmeghatarozas teszi a mélytanulasi modelleket rendkiviil
pontossa és igy alkalmassa a gépi latasi feladatokra, mint példaul az objektumok és targyak
felismerésére.®' A képelemzés elvi miikodésének bemutatasara a cikksorozat kévetkezd ré-
szében kerdil sor.

Osszegzés

Az MI-kutatasok eredményeivel napjainkban mar nem csak az ismeretterjeszt6 tv-mUsorokban
vagy tudomanyos magazinok oldalain ismerkedhetiink meg, hiszen mindennapi életiinkben
szamos helyen talalkozunk veliik, még akkor is, ha ez nekiink fel sem tlnik. Az Ml felhasznalasi
sokszintiségének koszonhetSen jelen van az orvostudomanyban, a gazdasagi folyamatokban,
a telefonos alkalmazasokban, az iparban és az 6nvezet6 autdkban egyarant. A technologia
alkalmazasi lehet8ségei naprol napra béviilnek, ezért egyre nagyobb a kiildnféle modon
tanitott MI-k felhasznalasi opciodinak kore is. A szoftvereket igénybe vevék kozott a piaci
szerepl6k mellett megjelentek az allami és katonai szerepldk is, ezért a hadiipar is elsé szamu
preferaltként hasznalja fel ezeket legujabb fejlesztéseiben. Fontos, hogy minden fegyvernem
és hader6nem megtaldlja azokat a kulcsfontossagu teriileteket, ahol az Ml-alapu alkalmazasok
segitségével pénzt, id6t és energiat lehet megspdrolni vagy éppen a munkakorilményeket
lehet biztonsagosabba tenni. A tlizszerész-szakfeladatokat illet6en ez a teriilet valoszin(ileg
leginkabb a feltételezett robbandtestek elészlirését, azonositasat és a felderitési informacidk
begylijtését jelentheti.

A publikacié az Innovécics és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-1-1-NKE-93 kédszamu Uj

rozott szakmai témogatasaval készilt.

31 What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [é. n.]; DERTAT 2017.
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