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Bevezetés

A Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogato Informacios Rendszer célja, hogy
a tudomany jelen allasa szerinti legkorszertibb feltételeket nyujtsa a tlizszerész miveletek
irdnyitasanak és szervezésének tdmogatasara. Ezt a vezetési tdmogatast a mesterségesintel-
ligencia-alapu képelemz§ szoftver biztositja, amely valds idejli és szlirt, tehat megfelelSen
hitelesitett adatokat biztosit a parancsnok részére a minél pontosabb és koriltekintébb
dontéshozatalhoz. A rendszer gyakorlati felhasznaldsara két teriileten, egyrészt a rendérjarér,
masrészt a tlizszerészjardr tevékenysége soran kertilhet sor.

Mesterségesintelligencia-alapu tiizszerész-tamogaté informacios
rendszer

A mesterségesintelligencia-, vagyis a MI-? alapu szoftvert a lakossagi bejelentést kéveten
a kiérkezé renddrjardr tudna elsé [épésben felhasznalni, aki ennek segitségével meghataroz-
a tlizszerész miiveleti vezetés kérésére tovabbi csoport és alcsoport, tehat a konkrét eszkdz
meghatarozasa is torténhetne. Ennek és az eszkdz helyzetének ismeretében sokkal egyszer(ib-
bé vélna a robbandtest-mentesités prioritasanak (stirgésségének) meghatarozasa, valamint
kovetkeztetni lehetne a mentesitéshez sziikséges alapvet§ felszereléseken (példaul robbano-
anyag) tul az esetleges specidlis eszkozigényére (példaul csorls, emelddaru, vegyivédelmi
biztositas) is. Masik fontos alkalmazasi teriiletet jelentene a bejelentések soran a tényleges
robbandtestek és a nemrobbano testek (NRT) megkiilonboztetése. Ugyanis a bejelentések
hozzavetéleg 10%-a nemrobbané test,* ami az éves atlag (2000 riasztas) esetében mar nem
elenyész6 szam.® A szoftver segitségével az ezekre a bejelentésekre forditott személyi, anyagi
és technikai kiadasokat lehetne megspérolni. A fejlesztés egy kés6bbi szakaszat kovetSen
a tlizszerészjarér feladat-végrehajtasat is tamogathatja a rendszer, amennyiben a hosszu ta-
nitasi folyamat eredményeként a tévesztés kockazata mar minimalisra redukalédott. Ebben
az esetben a felismerd szoftver onalléan képes lenne azonositani a robbanotestet, és egy
tlizszerész mentesitd robot vezérlésébe integralva azt képes lehet a hatastalanitas egyes
meghatarozott folyamatait autonom maodon végrehajtani.

Atamogatas lényege, hogy az el6talalt robbandtestrél a Magyar Honvédség (MH) T(izsze-
rész Ugyeletére beérkezé elsd informaciok alapjan minél pontosabban behataroljak az eszkéz
is sokkal nagyobb valdszinliséggel behatarolhatd, illetve a feladatra kiildhetd, atiranyithaté
jarérok felszerelésének, fogy6 anyagainak és robbandszer mennyiségének fliggvényében azok
sokkal nagyobb precizitassal, hatékonysaggal iranyithatok at egyik feladatrél a masikra. Ezek

®  Angol megnevezése: Artificial Intelligence - Al
4 EMBER 2020a: 59-63.
> EMBER 2020b: 32-42.
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olyan képességek, amelyek akar mar néhany éven beliil is az MH 1. Tlzszerész és Folyamér
Ezred (a tovabbiakban: Tlizszerész Ezred) parancsnoki allomanya szamara atfogé és hiteles
dontéstamogatast nydjthatnak.

Objektumfelismerés vagy képelemzés

Napjaink Ml-kutatasai legnagyobb szamban az objektumfelismerés vagy képelemzés témaja-
ban zajlanak. Az objektumfelismerés kifejezést gyakran szinonimaként hasznaljak a képelemzés
és képfeldolgozas szavakra, de a két fogalom koézott van lényeges eltérés is.®
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1. dbra: Objektumfelismerés a valésagban
Forras: Objektumfelismerd (képfelismerd) Al-megoldasunk 2019

Az objektumfelismerés fogalmat leggyakrabban azokra a szoftverekre kell érteni, amelyek
él6 képen, de inkabb videds anyagon képesek kategorizalni és felismerni az elére betaplalt
alakzatokat. Ezek egymastol gyokeresen eltéré méretd, formaju, szinti és egyéb tulajdonsagu
targyak, eszkézok. Eppen ezért a program célja csupan a targyak egymastél torténd megkii-
l6nboztetése (1. abra) és nem az azonos targyak kozotti kiilonbségek vizsgalata.”

Ezzel szemben a képelemzés (Image Processing) lényege, hogy az egymashoz nagyon
hasonld targyak, targykategdridk kozott az adatbazis felhasznalasaval a tanulasi folyamat
eredményeként a létrejové neurdlis halo képes legyen minimalis, apro szinbeli, formabéli
vagy mas eltéréseket azonositani, majd betanulni, és igy valamekkora bizonytalansaggal
a késdébbiekben a felhasznalas soran meg is kilonbdztetni azokat. Tehat a képelemzés mar
sokkal precizebb és pontosabb beazonositast eredményez,® mint az objektumfelismerés, de

¢ Objektumfelismerd (képfelismerd) Al-megoldasunk 2019.

7 SHARMA 2019; KORSTANJE 2020.

8 A képelemzés két fajtajat kiilonboztetik meg: az analdg és digitalis felismerést. Analdg felismerés esetén egy
elkésziilt kép egyes pontjaihoz, pixeleihez rendelnek szinértéket, igy a kép egy szamokkal leirhatd adathalmazza
valik, ami utana mar valtoztathato. Ezt a technologiat hasznaljak a régi képek vagy videdk digitalis Ujraszinezéséhez.
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amennyiben a nagy eltérésekkel rendelkez6 objektumok valds idejli felismerése a cél, abban
az esetben az objektumfelismerés eszkozeinek alkalmazasa a leghatékonyabb megoldas.®

Az objektumfelismerés- és a képelemzés-technoldgidkat alkalmazoé széamos katonai
és polgari fejlesztés latott mar napvilagot, ezekrél terjedelmi megfontolasok miatt nem esik
sz6, de a hivatkozott cikkekben tébbet is meg lehet tudni réluk.™

Az objektumfelismerés tlizszerész szakfeladatokban térténd egyik alkalmazasi lehetdsége
lenne az improvizalt robbandeszkzok™ egyes elemeinek, mint példaul a robbandanyag-tol-
tet, a detonator, az inditd mechanizmus, az aramforras és vezetékek, az id6zit6 berendezés,
a hatasfokozo repeszek vagy a rejtést szolgalo kiilonbozé alcazo burkolat felismerése.’? Ezek
azonositasa kiemelt fontossagu, ugyanis a Kozel-Kelet mUveleti teriiletein a sajat csapatainkra
mért tdmadasok jelentds részét ilyen IED-k alkalmazasaval hajtjak végre.”

A képelemzés elvi miikodése

A konvolucios neuralis halokrol™ a cikksorozat 2. részében mar esett sz6, ezlttal pedig célszer(
azok miikodései elvét is megvizsgalni (2. bra), hogy megértsiik szerepiiket a képelemzés terii-
letén. A konvollcids halozatok jelentdsen eltérnek a tobbi neuralishalé-tipusoktdl. Ez leginkabb
azzal magyarazhatd, hogy ezeket a halokat kifejezetten képi felismerésre fejlesztettek ki."”
F6 eldnye elédeihez képest, hogy emberi feliigyelet nélkiil, automatikusan is képes felis-
merni a fontosabb eltéréseket. Példdul macskakrol és kutyakrol késziilt képek alapjan képes
megtanulni az egyes csoportok jellegzetes vonasait, igy azokat meg tudja kilénboztetni
egymastol. Minden CNN-modell hasonlé architekturat kévet, amint az az 2. abran lathato.'

_"’H

Bemenet Konvolucié Osszehuzés Konv. Ossze. Kimenet

2. abra: Konvolucios folyamatok
Forras: DERTAT 2017 alapjan a szerzd szerkesztése

A digitalis képek esetében pedig a képek pixeleihez mar alapvetSen hozza van rendelve egy adat (x, y koordinata
és szin), igy az atalakitas nem sziikséges. Analog Image Processing vs. Digital Image Processing [é. n.].

Image Processing Definition, Examples and Application [é. n.].

19 NEMETH-VIRAGH 2022: 2-7; NEMETH-VIRAGH 2023: 2-6.

Angol megnevezése: Improvised Explosive Device — [ED.

2 KovAcs 2012: 37-52.

' TOMOLYA-PADANYI 2012: 34-67.

™ Angol megnevezése: Convolutional Neural Network — CNN.

* TOTH 2079.

'S What Is Deep Learning? 3 Things You Need to Know [é.n].
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Az elemzésre varé kép a rendszer bemeneti informacidja, ez az input. A hald a kép egyes kijelolt
részeir6l egy szamot general a konvolucié matematikai formuldival. A konvoluciés muiveletek
Osszekapcsolodasaval, azok sorozataként jon létre a neurdlis hald, amelyet szamos teljesen
Gsszekapesolt réteg alkot. A folyamat végén, az osztalyozas (tobbosztalyos) soran létrejon
a kimenet, a softmax. A CNN f6 eleme a konvollcios réteg. A konvolucié matematikai mu-
velet két informacidhalmaz 0sszevonasara. Esetiinkben a konvoluciot a bemeneti adatokra
alkalmazzuk egy konvolucids sz(ir segitségével, igy létrejon a jellemzétérkép.”

3. abra: Konvolticié bemenete
Forras: DERTAT 2017 alapjan a szerzd szerkesztése

1 0 1
0 1 0
1 0 1

4. abra: Konvolicids sz(iré
Forras: DERTAT 2017 alapjan a szerzd szerkesztése

A példa kedvéért a 3. dbran lathato konvolucios réteg a bemeneti kép, mig a 4. abran a kon-
volucids szlré, az Ugynevezett kernel. A sz(ir6 alakja miatt a példaban bemutatott folyamatot
3x3-as konvolucionak nevezik. A konvolucids miveletet Ugy hajtjuk végre, hogy ezt a kernelt
a bemenetre helyezziik. Minden helyen elemenkénti matrixszorzast végziink a kernelben
és a bemenetben talalhatd értékekre, majd az eredményt 6sszegezziik. Ez az 6sszeg keril be
a jellemzotérképbe. Azt a ,zold teriiletet”, ahol a konvolucids mivelet végbemegy, receptiv
mez6nek nevezziik. A sz(ir§ méretébél adddodan a receptiv mezd is 3x3-as méretdi. Az 5. dbran
lathato, ahogy a sz(iré a bal fels6 sarokban van, a matrixmliveletek elvégzése utan pedig, a kon-
volucios miivelet kimeneteként a jellemz6térképen megjelenik a ,4" kapott érték (6. abra).
Ezutan jobbra kell csusztatni a kernelt, és végre kell hajtani ugyanazt a miveletet, hozzaadva
az eredményt a jellemz6térképhez. Ezt a metddust folytatva elkészil a teljes térkép (7. abra).™

7 DERTAT 2017.
'8 DERTAT 2017; BROWNLEE 2020.
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1x1 =0 1x1 0 0
0x0 | 1x1 1x0 1 0
0x1 0x0 1x1 1 1
0 0 1 1 0
0 1 1 0 0

5. abra: Bemenet és a kernel
Forréds: DERTAT 2017 alapjén a szerzd szerkesztése

4

6. abra: JellemzGtérkép részlet

Forréas: DERTAT 2017 alapjén a szerzd szerkesztése
4 | 3 | 4
2 4 3
2 3 4

7. bra: Teljes jellemz6térkép
Forréas: DERTAT 2017 alapjan a szerzd szerkesztése

A példa szerinti konvoluciés miveletet két dimenzioban (2D) mutattuk be, 3x3-as sz(ir6 hasz-
nalataval, de a tényleges felhasznalas soran ezeket a konvoluciokat harom dimenzidban (3D)
hajtjak végre. A valosagban egy kép 3D-s matrixként jelenik meg magassaggal (y koordinata),
szélességgel (x koordinata) és mélységgel, ahol a mélység a szincsatornaknak (RGB)™ felel
meg. A konvoluciods szlirének 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 konvollcidt kell végrehajtani egy bemeneten, mindegyik
esetben mas-mas sz(ir6t hasznalva, amely igy eltéré jellemz6térképet eredményez. Ezt kove-

¥ Red-Green-Blue szinmodell.
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téen egyesiteni kell ezeket a jellemz&térképeket, és ez lesz a konvolucids réteg végsé kimenete.
A 8. és 9. dbrakon egyetlen szlir6 alkalmazasaval késziilt folyamatra lathatunk példat.?°

— | 32
e
f=——re
1x1x1
5%5x3
32
” 32x32x1 32
3 10

8. abra: 3D konvolucié
Forrds: DERTAT 2017

Tegylik fel, hogy van egy 32x32x3-as képiink, és egy 5x5x3-as kernelt hasznalunk, azaz
a konvolucids szlir6 mélysége megegyezik a kép mélységével. A szlir6 egy adott helyen
lefedi a bemenet egy kis részét, itt végrehajtja a fent leirt konvollcios miiveletet. Az egyet-
len kiilonbség az, hogy ezuttal a matrixszorzas 6sszegét 3D-ben végzi, és nem 2D-ben, de
az eredmény tovabbra is miveletenként egy-egy skaldr. A bemeneten a szlir6 athelyezésével
(a fenti médon) minden helyen megtérténik a konvolucio, amely eredményét a jellemzé-
térkép osszesiti. Ez a jellemz6térkép 32x32x1 méret(, a 8. dbra jobb oldalan piros szeletként
lathato. Ha 10 kilonbozd szlir6t hasznalnak, akkor 10 db 32x32x1 méret(i tereptérképet
kapnank, és ezeket a mélységi dimenzié mentén egymasra rakva megkapnank a konvolucios
réteg végsé kimenetét: egy 32x32x10 méretii 3D matrixot, amely a 8. abra jobb oldalan nagy
kék dobozként lathatd. A tereptérkép magassaga és szélessége valtozatlan, azaz tovabbra is
32, ami a kitoltésnek kdszonhetd. A 9. abran az lathato, hogyan késziil két jellemzStérkép
amélységdimenzioban eltolva egymastol. Az egyes szlir6k konvollcios miiveleteit egymastol
fuggetlendl hajtjak végre, és az eredménydil kapott jellemz6térképek diszjunktak, vagyis nincs
k6z6s résziik.?

20 DERTAT 2017.
21 DERTAT 2017.
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9. abra: 3D konvolticié mélységi eltolassal
Forras: DERTAT 2017

A konvolucié utan altalaban pooling (6sszehtizas) miivelet torténik a magassag és a szélesség
csokkentése érdekében. Ez lehet6vé teszi a paraméterek szamanak csokkentését, ami egy-
részt lerdviditi a tanulasi folyamat idejét, masrészt pedig a tultanulds kockazatat csokkenti.
Az egyesitett rétegek kiilon-kulon leképezik az egyes tereptargyak jellemtérképét, csdkkentve
amagassagot és a szélességet, a mélységen viszont nem valtoztatnak. A legyakrabban hasznalt
0sszehuzo eljaras a max pooling, amely azt jelenti, hogy a pooling ablakban talalhaté maxi-
malis értéket veszi fel az adott terilet értékének. A konvollcios mivelettel ellentétben a poo-
lingnak nincsenek paraméterei. Egy ablakot cstsztat a bemenete f6lé, és egyszer(ien felveszi
az ablakban talalhato értékek koziil a maximalis értéket. A konvolucidhoz hasonldéan meg kell
hatarozni az ablak méretét és |épésszamat. Példaként egy 2x2-es ablak és 2-es épésszamu®
Osszevonas eredménye lathatd a 10. dbran. Minden szin mas ablakot jeldl. Mivel mind az ablak
mérete, mind a lépésszam 2, az ablakok nem fedik egymast. Ennek a folyamatnak a célja, hogy
csdkkenjen a jellemtérkép szélessége és magassaga. Osszehasonlitva a jellemtérkép méreteit
az 6sszevonas elStt és utan azt kapjuk, hogy ha a gy(ijtéréteg bemenetének mérete példaul
32x32x10 volt, akkor a pooling paraméterek hasznalataval az eredmény egy 16x16x10-es
jellemzotérkép lesz. A térkép magassaga és szélessége is a felére csdkken, de a mélység nem
valtozik, mert a pooling egymastdl fliggetlenil mikddik a bemenet minden egyes mélységi
szeletén. A bemeneti kép 2D koordinatai (stlyok) szama negyedére csokkent. Figyelembevéve,
hogy a konvolucios halok altalaban tobb millié sullyal dolgoznak, nagyon fontos az adattémeg
csokkentése. A CNN-architekturadkban a pooling rendszerint 2x2 ablakkal és 2 épéssel, mig
a konvolticié 3x3-as ablakokkal, 1 lépéssel torténik.2

22 Az ablak kettd egységet mozog oldalra. Ezt az értéket konvollcié soran érdemes 1-nek hagyni, pooling soran
pedig tobbnek is lehet, amennyiben megegyezik az ablak méretével, nem lesz atfedés az ablakok kozott.
2 DERTAT 2017; BROWNLEE 2020; Max Pooling [é. n.].
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1 1 1 0 Max pooling 2x2-es ablakkal és 2 [épéssel
0 1 1 1 ‘ 6 8
0 0 1 1 3 4

0 0 1 1

10. abra: Max pooling
Forras: DERTAT 2017 alapjan a szerzd szerkesztése

A teljes felismerési folyamat nagyrészt ezekbdl az alapfolyamatokbdl all, kiegésziilve még
olyan tevékenységekkel, amelyekrél terjedelemi megfontolas miatt a publikaciéban ezuttal
nem esik szo, de lényegében ezeknek az értékeknek az &sszehasonlitasan alapszik a képi fel-
ismerés elve. Tehat a mintahalmaz ilyen modon étrejovo értékei keriilnek 6sszehasonlitasra
a bemeneti kép értékével, ami alapjan a mesterséges intelligencia meghatarozza, hogy a kép
melyik csoportba tartozik.

Szoftveres hattér

A kutatas kezdetén fontos volt egy olyan szoftver keresése, amely megfelel6 hatasfokkal
és pontossaggal dolgozik, mégis kevés programozasi ismeretre van sziikség hasznalatahoz.
Az Ml Koalicié Bevezetés a Mesterséges Intelligencia vildgaba cim(i kurzusat hallgatva ismertem
meg a ,Teachable Machine” alkalmazast, amelyet a kutatds soran is hasznaltam.

A Teachable Machine egy webalapu eszkdz, a Google fejlesztése, amely gyors és egyszer(i
hasznalatot biztosit, igy mindenki szamara elérhet6vé teszi a gépi tanulasi modellek létreho-
zasat akar kép, zene vagy testhelyzetek felismerésére van sziikség. A webes alkalmazas elsd
verziojat 2017-ben ismerhették meg a felhasznalok. Azdta szamos fejlesztés és javitas tortént
nemcsak a grafikus kezeléfeliileten, hanem a neurdlis halokészités bedllitasainak lehetSsége-
iben, valamint a haldképzés sebességében és pontossagaban is. Segitségével képfelismerd
algoritmus készithetd a késziilék kamerdja vagy a meglévé fényképek hasznalataval. Képes
hangok és dallamok felismerésére is, mikrofon vagy hangfajlok alkalmazéasaval, tovabba ké-
pessé tehetd az emberi mozdulatok és testtartasok felismerésére valds idében webkamera
segitségével 24

A neurdlis hald képzése harom egyszer(i lépésben torténik, amelyek a kdvetkezok: adat-
gyljtés és osztalyozas, modellképzés és az elkésziilt modell exportalasa, felhasznalasa. Adat-
gyljtés soran egy megfelel6 mennyiségl és minGségl adattal feltoltott halmazt kell létrehozni
(ezek a kivant tevékenység alapjan allhatnak kép, hang vagy videofajlokbdl). A feltoltott
elemeket csoportositani sziikséges, ami a példak osztalyokba vagy kategdridkba rendezését
jelenti, ezeket kell majd a neuralis halénak megtanulnia. Az adatbazis feltoltése torténhet

2 Teachable Machine [é. n.].
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a webkameraval valos id6ben készitett képekbdl, a Google Drive-rol,* illetve adattarolo esz-
kozokrél png-, jpeg- vagy bmp-kiterjesztéssel (11. abra). A képeket a program automatikusan
négyzet alakura vagja ki. Kétféle feltoltési lehetdség koziil lehet valasztani, 240 x 240 pixel
méretl szines képek vagy 96 x 96 pixel méretl fekete-fehér képek. Természetesen a jobb
képmindség és szines adathalmaz jobb felismerhet&séget is eredményez, igy ajanlott ezzel
a modszerrel hasznalni az alkalmazast.?®

Class 1
File G Add Image Samples:

(]

Choose images from your files,
or drag & drop here

o
Import images from
Google Drive

Fa- N

Images will be cropped to square

11. dbra: Adatok osztélyokba rendezése
Forrds: Teachable Machine [é. n.]

Modellképzés soran (12. abra) a tanitas gombra kattintva, megkezdédik a tanulasi folyamat,
amelyhez a rendszer nem a sajat szamitégép eréforrasait hasznalja fel, hanem a Google
szervereit, igy minimalizalva a felhasznalé hardverigényét és maximalizalva a feladat elvég-
zésének sebességét. A tanitds soran két valtozo értékét lehet allitani: az epoch? és batch
size?® valtozokat. A rovid idén belill elkésziilé modell azonnal tesztelhetévé valik, igy hamar
megallapithatd, hogy a modell képes-e megfeleléen besorolni az Uj tesztpéldakat. A pontossag
vizsgalatahoz prébafijlokat lehet késziteni a webkamera segitségével, vagy azok feltolthetSk
adattarolorol is. Az alkalmazas a tesztfajlra vetitve meghatdrozza, hogy az egyes csoportok-
kal, osztalyokkal milyen szazalékos ardnyban egyezik meg a tartalom. A modell exportalasa,

% A Google Drive egy fajlok tarolasat, szinkronizalasat és szerkesztését lehet6vé tevd szolgéltatas, amelyhez
minden Google-fidkkal rendelkez6 felhasznalé szamara 15 GB felhGalapu tarhelyet biztosit a cég.

2% Teachable Machine [é.n.].

77 Egy epoch a mintahalmaz egyszeri végigfuttatasa a neuralis halén. Ha példaul ez az érték 50, akkor 50 esetben
fut végig a minta feldolgozasa és a stlyozas. A kis epochszam alultanitott, a nagy epochszam tultanitott neurélis
halot eredményez. De alapvetés, hogy minél nagyobb az epochszam, varhatoan annal jobb modellt kapunk.

%8 A batch size |ényege, hogy egy tanulasi ciklusban meghatarozott szamu képet tanitunk be a neuralis halénak.
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 4&tment a tanulas folyamatan, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is atmegy a ta-
nulasi folyamaton, akkor kész kett6 epochs és igy tovabb.

Miiszaki Katonai Kézlény « 33. évfolyam (2023) 4. szam




Adam Balazs: Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban

felhasznalasa soran az elkésziilt neuralis halo kilénb6zé formatumokban (Tensorflow.js,
Tensorflow [Keras] és Tensorflow Lite) kimenthet6 az alkalmazasbél (13. abra), hogy azt a kii-
l6nb6z6 projektekben lehessen alkalmazni. Egy ilyen plusz felhasznalasi lehet8séget biztosit
a Google is, igy az Android operacids rendszerekkel rendelkezé telefonokra alkalmazast lehet
programozni a kapott mesterséges intelligencia hasznalatara.?

= Teachable Machine
Preview T Export Model
a3m 7
Training
Import images from
30 Image Samples. A —— Google Drive
(m ] &
= Uplosd Advanced A
Epochs: 5000
OF-843
sachsize: 32 [l
30 Image Somples
o o Learning Rate:
Webcam Upload 0,001
Output
RRR
43IM
30 Image Samples. OF-843
x & RRR
Wiebcam  Upload ;
— =
12. dbra: Modellképzés
Forras: Teachable Machine [é. n.]
(e Machine Export your model to use it in projects. X =
43M Tensorflow.js © Tensorflow Tensorflow Lite ()
30 ImageSamples | Model conversion type:
o o f (@ Floatingpoint () Quantized () EdgeTPU & Download my model
Webcam  Upload

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

OF-843 /

Code snippets to use your model:
Android Coral Contribute on Github )
30 Image Samples e - —_— -
For this Teachable Machine example, the Quantized tflite model is being used. It is using the TFLite Android
(w} &3 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 1_tflite_ ized.zip archive exported from Machine

RRR 3. Copy converted_tflite_quantized folder to the example asset folder examples/1ite/examples
/image_classification/android/app/src/main/assets/

4.0pen examples/lite/examples/image classification/android/app/src/main/java/org/tensorflow

30 Image Samples /1ite/examples/classification/tflite/ ClassifierQuantizedMobileNet. java
D & 5. Modify getModelPath() and getLabelPath() to

Webcom  Upload - copyl0 i

13. dbra: Modell exportalasa és letdltése
Forras: Teachable Machine [é. n.]

? Teachable Machine [é. n.].
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A program megfelelé miikédéséhez és hasznalatdhoz sziikség van a mar sokszor emlitett
nagymeéretl képi adatbazisra, amelynek kialakitdsahoz a Tlizszerész Ezred laktanyajaban,
a kiképz6 kabinetben készitettiink fényképeket. Az dltalam hasznalt adatbazisrol a cikksorozat
kovetkez6 részében esik sz6.

Osszegzés

A cikkben bemutattam azokat a matematikai és informatikai megoldasokat, amelyek segitsé-
gével a képelemz6 mesterséges intelligencia miikodik. Ezek a folyamatok biztositanak lehe-
téséget, hogy a program adott képet a kordbban definialt csoportok valamelyikéhez sorolja.
Akutatas soran ehhez a feladathoz a Teachable Machine webalapu eszkozt hasznaltam, amely
megfelelé hatasfokkal készitett a kivanalmaknak megfeleld neuralis halékat. Az elkésziilt
neuralis haldk exportalhatok a programbol, megkdnnyitve ezzel a tovabbi fejlesztés és példaul
egy telefonos applikacié létrehozasanak lehet&ségét.
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