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Adam Balazs'

Mesterséges intelligencia

a tlizszerészfeladatokban - a Tiizszerész
Tamogatoé Informacios Rendszer miikodése
és fejlesztési lehetSségei IV. rész?

Artificial Intelligence in Explosive Ordnance Disposal
Tasks — The Operation and Developability of the EOD
Support Information System Part IV

A Mesterséges intelligencia a tlizszerészfeladatokban cimii négyrészes cikksorozat f6 célja
a Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tdmogatd Informacios Rendszer bemutatasa.
A cikksorozat zaro, IV. részében bemutatom a rendszer képi adatbazisanak felépitését az eqyes
kategdridk, csoportok és alcsoportok ismertetésével. Sz6 esik az adatbazis tanuldhalmazat alkoto
képek elkészitési technikdjardl és az elkésziilt neuralis haldk felismerési pontossagardl, annak
fejlesztési lehetbségeirdl. Tovabba a Mesterséges Intelligencia Alapu Tiizszerész Tamogato
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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 final Part
IV of the series of articles, | present the structure of the image database of the system with the
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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.

Keywords: EOD, artificial intelligence, explosive ordnance, recognition system, mortar rounds

Bevezetés

A mesterséges intelligencia vagyis az MI® napjaink legtobb szamitogép-alapu katonai fej-
lesztésében megtalalhato, a technologia felhasznalasi lehet&ségeinek teljes spektrumaval.*
Eppen ezért minden fegyvernem és szakcsapat, valamint specilis szakfeladatot ellaté alegy-
ség torekszik a Ml implementalasara sajat tevékenysége tdmogatasa érdekében. A tlizsze-
rész-szakfeladatok Ml-alapu tdmogatdsanak egyik lehet8sége a Mesterséges Intelligencia
Alapu Tlizszerész Tamogatd Informacids Rendszer lenne. Az ezen rendszer bemutatasat célzo
cikksorozat utolsé részében ismertetem a neuralis halok tanitasahoz sziikséges képi adatbazis
felépitését, az abban lév eszkdzok tipusait és az adatbazis elkészitésének metodikajat. Tovabba
az elkészilt neuralis halok hatékonysagi vizsgalatanak eredményeit is. Befejezésként a rend-
szer révid, kdzép- és hosszu tavu fejlesztésének lehetSségeit és kitlizott céljait mutatom be.

Képi adatbazis

A képfelismerd vagy konvoluciés neurdlis haldzatok tanulasi folyamatanak elengedhetetlen
részét, kiinduldsi alapjat jelenti a megfelelé mindségl, részletességli, pontos és hiteles for-
rasbol szarmazo képi adatbdzis. Az adatbazissal szemben tdmasztott kdvetelmény tovabba,
hogy minden eszkézrél (felismerendd targyrdl) kozel azonos szamu képet tartalmazzon. Ezzel
elkeriilhetd a tultanitas jelensége, amely akkor jon létre, ha adott targyrol ardnyaiban nagyon
sok, egy masik targyrol aranyaiban kevés kép keriil az adatbazisba. igy a kiépult neuralis halozat
aranyai eltolodnak, és az mindenben azt a targyat fogja felismerni, amelyikrél a jelentsen
tobb kép késziilt.

Artificial Intelligence — Al
*  NEMETH-VIRAGH 2023: 2-6.
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]
2. abra. Az aknagranat szerkezete.*
(szarnystabilizalt)

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

RI- fejrész korvonal sugara;

R2- farokrész korvonal sugara;

L- aknagranat teljes hossza.

1. dbra: Aknagranat szerkezete
Forras: L6D1 2070: 59.

Ezt elkerlilend6 minden eszkdzrél azonos szamu és hattérrel rendelkezd fotot hasznaltam fel.
Alapelvként szolgalt a minél nagyobb adatbazis |étrehozasa, amely szlirése irodai koriilmények
tartozd eszkozokrél kép késziilt: oldalrdl, elolrdl, hatulrdl, felulrdl és ezeket kiegészitve eltérd,
ferde szdgekbdl, 6sszesen 7 allasbol.

Hattérként is kétféle textura jelent meg a képeken, egy teljesen fehér ,miteremi” és egy
természetesebb, flives ndvényzettel boritott talaj. Az adatbdzis és a késébbi tanitasi folyamat
soran kétféle formaban toltottem fel a képeket. Eredeti fotoként, amelyen a céltargy hozza-
vetbleg 20%-at foglalta csak el a teljes képfeliiletnek, illetve kivagott formatumban, amelyen
a céltargy kitoltési arany mar 70-80% volt.
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1. tablézat: Képi adatbazis felépitése

1. Aknagranatok 1.1. Kis Grméret( (5-6 cm)

1.2. Kdzepes (irméretd (8 cm)

1.3. Nagy (irméretii (12 cm)

2. Tuizérségi granatok 2.1. Pancéltors granatok 2.1.1. Kis (rméret( (75 mm)

2.1.2. Kézepes Grméretd (75-155 mm)

2.1.3. Nagy trméret(i (155—- mm)

2.2. Repeszgranatok 2.2.1. Kis tirméret(i (-75 mm)

2.2.2. Kdzepes Grméretd (75-155 mm)
2.2.3. Nagy trméreti (155- mm)

2.3. Rombolo granatok 2.3.1. Kis Grméreti (-75 mm)

2.3.2. Kdzepes tirméretd (75-155 mm)

2.3.3. Nagy lrméreti (155- mm)

2.4. Repesz-rombold granatok 2.4.1. Kis Grméret( (-75 mm)

2.4.2. Kbzepes tGirméretii (75-155 mm)

2.4.3. Nagy (rméret( (155- mm)

3. A kézi tuzérség eszkozei 3.1. Aktiv hajtomdivel
3.2. Hajtom nélkil
4. Puskagranatok és granatveték 4.1. Puskagranatok
4.2. Granatveték
5. Kézigranatok 5.1. Gémbolyded

5.2. Hengeres
5.3. Nyéllel ellatott
6. Bombak 6.1. Szabadesés(i bombak
6.2. Fékezett bombak
6.3. Lézervezérlési bombak

7. Aknak 7.1. Gyalogsagi aknak 7.1.1. Foldfelszin ald helyezett aknak

7.1.2. Irényitott hatasu repesztoltetek

7.2. Harckocsiaknak
7.3. Vizi aknak
8. Rakétak 8.1. Fold—fold
8.2. Fold-levegd
8.3. Leveg6-fold
8.4. Levegé-levegd

Forras: a szerzd szerkesztése

Az adatbazis hitelességéhez kétség sem férhet, ugyanis minden fotd az MH 1. Tlizszerész és Fo-
lyamdr Ezred (a tovabbiakban: Tiizszerész Ezred) laktanyajanak tlizszerészkiképzé termében
késziilt, ahol tobb ezer hatdstalanitott, mara kiképzési anyag, makettszerepet betoltd artal-
matlan robbandtest talalhato. A kutatas keretében ezeknek a robbandtesteknek egy szlikebb
csoportjat, az aknagranatokat fotoztam be, természetesen nem a teljesség igényével (1. abra).
Bar ezek az eszkozok oktatasi célokat szolgalnak, egykor élesek voltak, igy a hatastalanitasi
eljaras kovetkezményeként csak annyival térnek el maig féldben szunnyadd tarsaiktdl, hogy
nincs bennik robbanodanyag, illetve pirotechnikai anyag.

A Mesterséges Intelligencia Alapu Tlizszerész Tamogaté Informacids Rendszer alapjat a mar
sokszor targyalt képi adatbazis jelenti. Ahhoz, hogy megfelel6 hatasfokkal m(ikédjon a rendszer,
az eszkozok fotoinak logikus és egyértelmii csoportositasara van szikség az adatbazisban.
Ennek érdekében olyan mappaszerkezetet készitettem, amelyben a tlizszerészszakmaban is
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bevalt osztalyozasi rendszer egyes elemeit hasznaltam fel. [gy minden robbandtestet 8 db
kategoridba soroltam. Az egyes kategoridkba tartozo eszkozok kozott rendeltetés-, forma-,
méret- és felépitésbeli kiildnbségek vannak, amelyek alapjan nagyon pontosan elhatarolhatok
egymastol. A kategoriakat 1-tél 8-ig szamoztam az 1. tablazat alapjan.

A kategdriakon beliil csoportokat kiilonboztettem meg, amelyek az lrméretre vagy a ki-
alakitds sajatossagara utalnak els6sorban. Ezek viselik a kategdria szamat és sajat, kategdrian
beliili szamukat is. A tovabbi alcsoportokra térténé bontas mar nem toértént meg mindegyik
csoportban, ahol mégis van ilyen, az alcsoport viseli a kategéria, a csoport és sajat, csoporton
beliili szamat is. Az alcsoporton beliil helyezkednek el a konkrét robbandtestek, amelyek az el6-
z6 rendszer alapjan ujabb szamot kapnak a kategoria-, csoport- és esetleges alcsoportszamok
mellé. Ezt az elvet folytatva minden egyes robbanotestrél késziilt kép is kaphat hivatkozasi
szamot, igy azoknak fels6 hatara nincsen.

A tanuléhalmazba készitett és a tesztképek kdzott az a kiilénbség, hogy a tesztképek
szama elé T betd kerdil, ezzel ezeknek a fotoknak a szama is korlatlanul ndvelhetd. Az aknagra-
natokrol késziilt képeket 3 f& csoportba soroltam be az tirméretiik alapjan. Ezek a csoportok
az eszkozok atmérdje szerint az 5-6 cm-es, a 8 cm-es és a 12 cm-es. A f6 csoporton belil
talalhatdk az alcsoportok, amelyek mar az aknagranatok pontos, rendszeresitett nevét jelentik.
Tehat az aknagranatok képi adatbazisa kétszintes felépitéssel rendelkezik (2. tablazat).

Az 5-6 cm-es eszkdzb6l négy kiilonbdz6 nemzet robbanoteste kertilt bele a képzési adat-
halmazba. Minden egyes eszkozr6l 28 db fénykép keriilt be az adatbazisba. Ennek kozel a fele
egységes fehér hattér el6tt, a masik fele természetes kornyezetben, talajhattérrel késziilt.
Alapvet8en az eszkozok tetejeérdl (a gyujtordl), oldalardl és végérdl (a stabilizatorszarnyrol)
késziiltek a képek meréleges vagy kézel 45°-os szégben. A gyakorlé adathalmazban a teljes
alaku képek mellett részletképek is taldlhatdk az egyes jobban azonosithato és felimerhetd
részletekrél, mint a fej- és hengeres részek, illetve a stabilizatorrészrél.

2. tablazat: Aknagranatok csoportositasa

1.1. Kis (irméret( (5-6 cm) 1.1.1. Wegr. 36 (német)
1.1.2.39M (magyar)
1.1.3. Md. 35 (roman)
1.1.4. 0-822 (szovjet)
1.2. Kézepes tirméretdi (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. 0-832 (szovjet)
1.2.6. 0-832D (szovjet)
1.2.7. 0-832DU (szovjet)
1.2.8. 5z-832 (szovjet)
1.3. Nagy rméretd (12 cm) 1.3.1. Wgr. 42 (német)
1.3.2. 43M (magyar)
1.3.3. Roman repeszrombold (roman)
1.3.4. OF-843 (szovjet)

Forras: a szerzd szerkesztése
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A 8 cm-es csoportban az eléz6hoz hasonldan négy kiilonbdz6 nemzet aknagranatjai talalhatdk,
de azok koziil tobbféle rendeltetési is bekeriilt az adatbazisba. Ebben a csoportban 32 db
kép kerdilt a tanuldhalmazba minden eszkdzrél. Itt is hasonld elvek alapjan kortilbelil azonos
sz0gekbdl késziltek a fotok. Illetve egy fekvd 45°-0s oldalso szogbél is késziilt fénykép, ennek
az adathalmaz bévitése volt a célja, ugyanis ebben a csoportban nyolc, tehat kétszer annyi
eszkozt kell tudnia megkildnbdztetni a neurdlis haldnak, mint a masik kettében.

A 12 cm-es aknagranatoknal négy eszkozt valogattam ki négy kiilonb6zé nemzet egykori
hadrendjébél. Itt minden eszkozr6l 30 db képet valogattam ki, hasonld elvek mentén, mint
az el6zéknél. Viszont az eszkozok fizikai mérete, illetve tomege jelentésen megnehezitette
a munkat a képi adatbazis készitése soran. A nagysagrendileg 80 cm hosszu eszkdzok moz-
gatasa és pozicionalasa nehézkes volt, illetve kiemelt figyelmet kovetelt, hogy az egységes
fehér hattérbél se logjon ki az eszkdz a fényképezés soran.

A neurdlis halé és komponenseinek jellemzése, a meghatarozas
pontossaganak mérése

A kutatas f6 eredményeként létrehoztam harom olyan neurdlis halét a képi adatbazis fel-
hasznalasaval, amely az aknagranatok kategoéria csoportjaban (5-6 cm, 8 cm, 12 cm) képes
kiilonb6z6 pontossaggal felismerni az abban talalhato eszkozdket. Mindegyik kategdria neuralis
haldjat tobbszor, eltéré epochs- és batch size® paraméterekkel tanitottam, igy a tesztképek
segitségével meg tudtam hatarozni a vizsgalt parositasok koziil a kategoriahoz legjobban illé
aranyokat. Epochsszémban a 100, a 200, az 500, az 1000, a 2000, az 5000 és a 10 000 értékkel
dolgoztam, alapvetden 16-os batch size-zal.

Harom esetben, a 200, az 1000 és az 5000 értéknél 32-es batch size-zal is betanitottam
a neurdlis halot. A halo teszteléséhez kiilonbdz6 szamu képet hasznaltam fel, amelyek a két
fényképezés soran késziiltek. Ezek kozott volt olyan, amelyik a padlén vagy tanteremi asztalon
ferdeszogb6l készilt, illetve kiltéri helyszinen, falevelekkel és novényzettel néhol fedett, eltéré
sz6gekbdl készitett fotok is a teszthalmaz részét képezték.

3. tablazat: Mérési eredmények 5-6 cm-es aknagranatok esetén

Wer. 36 39M Md. 35 0-822 Osszesen
Tesztképek szama 6 6 5 7 24
Epochs 100
Helyes/helytelen 3/3 5/1 5/0 6/1 19/24
A helyesség aranya 83,3% 83,3% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 200
Helyes/helytelen 51 1/5 5/0 6/1 17/24
A helyesség aranya 83,3% 16,6% 100% 85,7% 70,8%

> Abatch size lényege, hogy egy tanulasi ciklusban meghatérozott szamu képet tanitunk be a neuralis halénak.
Ha a tanuldhalmaz 80 képet tartalmaz és a batch size 16, akkor 80+16=5 batch-be lesz szétosztva a 80 kép. Ha
mind az 5 batch &tment a tanulas folyamatan, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is atmegy a tanulasi
folyamaton, akkor kész kett6 epochs és igy tovabb.
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Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 3/3 5/0 6/1 19/24
A helyesség aranya 83,3% 50% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 500
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 85,7% 75%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 6/1 20/24
A helyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 85,7% 83,3%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 85,7% 75%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/ 4/2 5/0 6/1 20/24
Ahelyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 85,7% 83,3%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 5/1 1/5 5/0 6/1 17/24
A 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
A 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
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 71,4% 70,8%

Forras: a szerzd szerkesztése

Az 5-6 cm-es csoportban 4 db eszkdz® megkiilonboztetése volt a cél. Ahogy az az eredmé-
nyekbdl is szemléletesen latszik, viszonylag kis szorasa lett a kiilénbdz6 epochs és batch size
értékek parositasanak. Ez a szoras szamszerlien 12,5%. A legsikeresebb 83,3%-0s 20/24-es
eredményt’ két haloval is siker(lt elérni, tovabba csupan eggyel kevesebb helyes megoldas is
harom esetben sziletett. Ezzel stabilan elérve a kitlizétt minimum 70%-os célt (3. tablazat).
Mivel a két legsikeresebb halo koziil ki kell valasztani egyet, igy az 1000 epochs és 16-o0s batch
size kombinaciot hasznalom a tovabbiakban, mivel ez gyorsabban tanithato.

4. tablazat: Mérési eredmények 8 cm-es aknagranatok esetén

Wegr. 34 36M 57-V-003 | Md.35 | 0-832 | 0-832D | O-832DU | Sz-832 | Osszesen
Tesztképek
i 5 5 5 5 5 3 5 5 38
szama
Epochs 100
Helyes/
2/3 3/2 3/2 3/2 3/2 0/3 2/3 2/3 18/38
helytelen
A helyesség
, 40% 60% 60% 60% 60% 0% 40% 40% 47,4%
aranya

®  Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.
7 Alegmagasabb sikeres aranyt zold szinnel, a masodik legmagasabb aranyt sarga szinnel jeloltem az abrakon.
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Epochs 200
Helyes/
eyes 1/4 an 312 32 312 03 4n 23 20
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 0% 80% 60% 60% 60% 0% 80% 40% | 52,6%
aranya
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/
eves 32 32 32 23 32 0/3 3/2 1/4 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 60% 60% 60% 40% | 60% 0% 60% 20% | 47,4%
aranya
Epochs 500
Helyes/
EYes 174 372 372 372 32 113 4/1 174 19/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 209 60% 60% 60% | 60% | 33.3% 80% 20% 50%
aranya
Epochs 1000
Helyes/
Y 3/2 372 372 2/3 32 0/3 3/2 2/3 19/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 60% 60% 60% 40% | 60% 0% 60% 40% 50%
aranya
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/
Y 1/4 32 32 32 32 0/3 3/2 2/3 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 509 60% 60% 60% | 60% 0% 60% 40% | 47,4%
ardnya
Epochs 2000
Helyes/
eyes 174 312 312 312 312 03 4n 23 19/38
helytelen
A helyessé
YESSB | 200 60% 60% 60% | 60% 0% 80% 40% 50%
aranya
Epochs 5000
Helyes/
eves 23 3/2 3/2 23 32 o3 3/2 23 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 40% 60% 60% 40% 60% 0% 60% 40% 47,4%
aranya
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/
eyes 23 312 312 32 312 03 4 312 21/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE 1 40% 60% 60% 60% 60% 0% 80% 60% | 552%
aranya
Epochs 10000
Helyes/
. 174 3/2 3/2 213 32 0/3 4/1 2/3 18/38
helytelen
A helyessé
EYESSEE | 509 60% 60% 40% | 60% 0% 80% 40% | 47,4%
aranya
Epochs 5000 Batch size 32 (vagott képek)
Helyes/
Y 5/0 5/0 3/2 4/1 32 3/0 41 an 31/38
helytelen
A helyessé
EYES | 100% | 100% 60% 80% | 60% | 100% 80% 80% | 81,6%
aranya

Forras: a szerzg szerkesztése
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A 8 cm-es aknagranatok koziil 8 db eltérd tipus képei keriiltek bele a neuralis hald tanulo-
halmazaba.t Mivel itt kétszer annyi eszkozt kellett beazonositania a mesterséges intelli-
gencianak, igy a mérési eredmények is jelentsen alacsonyabb pontossagrél adnak szamot.
Az alapképekkel 55,2%-0s 21/38-as aranyt ért el az 5000 epochs és 16-0s batch size parositasu
halo. Bar jelent8sen tobb kép alkotta a teszthalmazt, a legpontosabb és a legkevésbé pontos
halé kozott csupéan 7,8%-os az eltérés.

Mivel a kapott legjobb arany messze elmarad a kit(izott 70%-os céltol, el kellet gondolkodni
azon, hogyan lehetne fejleszteni és pontosabba tenni a haldt. Mivel a tanuléhalmaz képein
nem kivantam valtoztatni, igy a teszthalmaz képeit vettem gércsé ala. Mivel a felismerés
és az 0sszehasonlitas soran a tesztképbdl is a beolvasas soran négyzet alaku kép keletkezik,
ezért a teszthalmaz képeit is kivagtam négyzet alakura, tovabba ezzel egyiitt levagtam a fe-
lesleges hattérelemeket. Ezzel a folyamattal elértem, hogy az azonositani kivant eszkéz alkotja
a tesztképek legnagyobb feliiletét.

5. tablazat: Mérési eredmények 12 cm-es aknagrénatok esetén

Wgr. 42 43M ROM 12 OF-843 Osszesen
Tesztképek szama 5 6 5 5 21
Epochs 100
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 41 18/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 80% 85,7%
Epochs 200
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 3/2 16/21
A helyesség aranya 80% 66,7% 100% 60% 76,1%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 4/2 5/0 411 18/21
A helyesség aranya 100% 66,7% 100% 80% 85,7%
Epochs 500
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 3/2 17/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 60% 81%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 2/3 17/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 40% 81%
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 41 19/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 80% 90,5%
Epochs 2000
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 3/2 18/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 60% 85,7%
Epochs 5000
Helyes/helytelen 41 5/1 5/0 41 18/21
A helyesség aranya 80% 83,3% 100% 80% 85,7%
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/0 5/1 5/0 41 19/21
A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 80% 90,5%

8  Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.
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Epochs 10000
Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 41 17/21
A helyesség aranya 80% 66,7% 100% 80% 81%

Forras: a szerzd szerkesztése

A modositasok alkalmazasaval sikerilt elérni a mesterséges intelligencia 81,6%-0s pontossagat
(a 4. tablazat legalso sorai), amely jelent8s, 26,4%-0s ndvekedést jelentett. A képek kivagasa-
val és az eszkdz6k kinagyitasaval tehat a pontossag jelentds emelkedését lehet elérni, amely
technikat nemcsak ennél a csoportnal vagy kategorianal lehet alkalmazni, hanem az minden
robbanotest felismerésénél altalanos érvény( 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 kombinacié alkalmazasaval értem el. A minimalis és maximalis
90,5%-0s mérési eredmény kozott a legnagyobb az eltérés a csoportok kdzott, amely 14,4%-ot
jelent. Mivel itt is két esetben is 19/21-es helyességi aranyt sikerilt elérnem, valasztanom
kellett a halok kozott (5. tablazat). Ujra a sebesség kritériumat valasztva a végleges halé 1000
epochs- és 32 batch size értékkel készilt.

A készitett neuralis halok tehat elérik a kivant 70%-os pontossagi hatart. De ahol a teszt-
halmaz elsé képeivel nemis, a nagyitott képek segitségével mar béven a hatar folé emelhetd
az azonositas pontossaga. Mivel a neurdlis halozat tanulédhalmazaiban tobb kép is van a robba-
notestek 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 eszkozrél felismerendd fotot késziteni a hossztengelyére meréleges irdnybol
érdemes. Ez igaz a részletek fényképezésére is. Javasolt a robbandtest kornyezetének lehetd
leghomogénebbé tétele, vagyis ha talajban talalhatd az eszkoz, akkor a nem talajrészecskéket,
a névényi részeket, az eszkozoket célszer( eltenni a fényképezé latdszogébdl.

Akutatds soran szerzett tapasztalataim alapjan a felhasznalas soran javaslom, hogy minden
eszkozrol 3 kilonbozd kép késziiljon, és amennyiben mindegyik esetében a felismerés azonos
robbanotestet jelol meg, akkor az elég nagy valdszinliséggel tényleg a jelzett robbandtest
lesz. Amennyiben ez nem lehetséges (példaul ha csak adott része latszik ki a talajbdl), akkor
is érdemes tobb képet késziteni kiilonboz6 szogekbél.

Fejlesztési lehet6ségek

A fejlesztés és a tovabblépés lehetbségei tobb csoportra oszthatdk, az azok megvalositasahoz
szilkséges id6 tekintetében. gy beszélhetiink révid, kozepes és hosszu tavu fejlesztési lehetd-
ségekrél. Ezen feladatok elvégzéséhez részben mar adottak a feltételek.

Rovid tavu fejlesztési lehet&ségként kinalkozik az aknagranatok kategoriara egy komplex
neuralis hald tanitasa, amely a kiilonboz6 vizsgalt lirméretek eszkozei kézott lenne képes

9 Ezeket a korabbiakban pontosan meghataroztam.
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kiilonbséget tenni. Ezzel a robbandtestek tipusanak pontos beazonositasa tobbszint(i neura-
lis halokkal lenne lehetséges. Rovid tavu fejlesztésekre mar lehetne alkalmazni a MATLAB™
programozasi nyelvet, amely segitségével grafikusan, programozasi ismeretek széles tarhdza
nélkil is képes valaki megbizhatd neuralis halot késziteni. Illetve a MATLAB Image Processing
Toolbox segitségével a halokészitésen kiviil a képek eldfeldolgozasa is sokkal egyszer(ibbé val-
hat. A képek eléfeldolgozasa alatt olyan valtoztatasok értenddk, mint a képek szinkontrasztja,
a targyak éleinek erésebb konturuva tétele vagy a fehéritési eljarasok, amelyek egyértelmien
és bizonyitottan javitjak a neurdlis halok felismerési pontossaganak eredményeit a tanulo-
halmaz képein keresztiil. Tovabba a meglévd képek gépi ,torzitasaval” és forgatasaval tjabb
képhalmazok allithatdk eld a programban. A neuralis halok igénybevételéhez létre lehet
hozni egy Android operacios rendszerhez készitett alkalmazast is, amely a programot még
felhasznalobaratabba teszi.

2. dbra: El6talalt 82 mm-es szovjet aknagranatok a Miicsarnok eldtt'™
Forrés: az MH 1. Tiizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

Kozéptavu cél lehet az egyes kategdridk eszkozeirdl torténd képi adatbazisok létrehozasa
és az azokhoz tartozé MI-k programozasa. A folyamatosan béviilé adatbazis segitségével
korrigalni lehet a robbandtest felismeréséhez alkotott neuronhalé-modellek tulajdonsagait,
hogy azok megbizhatdbban és pontosabban mikddjenek. Kozéptavu célként mar megjelen-
het a transfer learning beépitése is a folyamatokba, amelynek célja, hogy a rendszer az egyik
felismerési probléma megoldasa sordn megszerzett ismereteket tarolja, és egy masik, de
kapcsolddd felismerési probléma megoldédsa soran azokat eléhivja, megbizhatobba téve
ezzel a felismerést. Erdemes lenne 6nallé mesterségesintelligencia-szervert kialakitani,
amelyen a programozasokat, valamint a képek felismerését lehetne végezni. Ez a szamitégép
vezeték nélkili halozaton kapcsolédna a telefonon futé Android-kompatibilis alkalmazéshoz,

AMATLAB egy programozasi és numerikus szamitasi platform, amelyet mérnékok és kutatok millioi hasznalnak
adatok elemzésére, algoritmusok fejlesztésére és modellek létrehozasara.

" Deep Learning for Computer Vision [é.n.]

2021. aprilis 22-én a budapesti Mlcsarnok mellett, épitési teriileten elékeriilt 75 darab 82 mm-es szovjet
aknavetOgranat, a tlizszerészkatonak késébbi megsemmisités céljabol elszallitottak az eszkozoket.
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aminek kdszonhetben a telefon eréforrasait nem hasznalna a felismerd rendszer, az csak
adatrogzito és grafikus megjelenité szerepet toltene be. Az alkalmazas szempontjabol elen-
gedhetetlen egy kiilsé er6forras hasznalata, ugyanis az egyre névekvé neuronhalok és azok
tarhelyigénye mar lényegesen meghaladna a telefonok hardvereinek képességét. A meger6-
sitéses tanulason alapuld halé nem lehet cél, mivel az nem a képfelismerés bevett mddszere,
illetve a leggyakrabban el&talalt robbandtestekrél egy id§ utan tobbszérds mennyiségl kép
keletkezne, ami eltolnd a tanulohalmaz aranyait, és ezzel akar egyre nagyobb pontatlansagot
is okozhatna a felismerésben.

Tovabbi kozéptavu cél lehet a fémszemét és a robbanodtestek megkiilonbdztetésének
képessége. Ezzel a neuralis halo képes lenne a valodi robbanotesteket megkiilonboztetni
az egyébkeént veszélytelen fémhulladéktol (nem robband test — NRT), példaul a granatokat
és a konzervdobozokat, vagy a tobb szaz kilds légi bombakat és az illegélis szemétlerakasok-
bol szarmazé bojlereket. Mivel a Magyar Honvédség Tlizszerész Ugyeletre befuté feltétele-
zett robbanotestekrél érkezd hivasok atlagosan 10%-a™ mégsem robbanotest, igy ezeknek
a NRT-knek az elSszlirésével jelentds személyi, anyagi és technikai tlizszerész-eréforrasokat
lehetne megspdrolni. Ez az arany nem jelentéktelen, figyelembe véve az évi atlag 2000 ri-
asztast, amelyet a tlizszerészszakemberek kezelnek. Megjegyzendd, hogy a szoftver ebben
a képességben nem feltétlenil lenne alkalmas azonositani az olyan robbandtesteket, amelyek
mar nem tartalmaznak valamilyen okbol robbandanyagot, tehat technikai értelemben NRT
besorolastak, de alakjuk alapjan beazonosithatok. Ez természetesen a szakemberek feladat-
korébe tartozo tevékenység.

Hosszu tavu célként fogalmazhatd meg, hogy a létrehozott kategodriak, csoportok és alcso-
portok mindegyikét feltoltslik az 6sszesen akar tobb ezer kiilonféle eszkoz adataival. Ez esetben
amar kordbban leirt tobbszint(i azonositast kellene alkalmazni, amely hasznalata tobb szem-
pontbol is el6nyds. Egyrészt a neurdlis haldk rendszerének egyes haldit sokkal egyszertibben
ki lehet cserélni, ha Uj eszkdz vagy uj képek keriilnek a tanulohalmazba, ezzel az Ujraprogra-
mozas idejét is redukalva. Masrészt pontosabb azonositast tesz lehetévé, mivel ha az 6sszes
eszkdz egy haldn keresztiil lenne betanitva, akkor az valészintileg csak a kategdriak kézott
tudna kilonbséget tenni, ugyanis a csoportok és az alcsoportok eltérései, kiilonbségei mar
eltorpilnének a kategoridk kozottiekhez képest. Harmadrészt a Ml-k rendszerét szintenként
is lehetne haszndlni. Tehat ha a tlizszerészml(iveletet irdnyitd parancsnok informacioigényét
kielégiti a csoport vagy az alcsoport meghatdrozasa is, akkor a halok rendszere ezt nagyobb
pontossaggal meg fogja tudni hatarozni, mint az eszkdz pontos tipusat. A leghosszabb tavu
cél lehet, hogy az elkésziilt programot tlizszerészrobotra integraljuk, hogy az 6nalldan is képes
legyen a robbandtestek azonositasara és esetleg hatastalanitasara az elSre beprogramozott
cselekvéssor végrehajtasaval. Illetve tlizszerészfeladatokat tdmogatd dronoknak a rendszerbe
vald integraldsaval valhatna a feltételezett robbanotestek felderitése gyorsabbd és hatéko-
nyabba.”

" EMBER 2020a: 59-63.
™ EMBER 2020b: 32-42.
> KoVACS—EMBER 2022b: 18-23; EMBER-KOVACS 2020: 90-97.
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Osszegzés

A cikksorozatban bemutattam a T(izszerész Ezred felépitését, feladatrendszerét és feltartam
azokat a vezetéstamogatasi teriileteket, amelyekben a mesterséges intelligencia alkalma-
zasaval elérelépés érhetd el a tlizszerészek biztonsaga, illetve a mliveletvezetés tdmogatasa
érdekében. Vizsgaltam tovabba a mesterséges intelligencia egyes alapelemeit, amelyek
megértése elengedhetetlen a komplex rendszer kialakitasahoz.

F6 eredménynek tartom, hogy sikertilt kidolgoznom azt a tlizszerészmliveleteket tdmogato
képelemzésen alapulo szoftvert, valamint a mogotte [évd rendszerelvet, amely képes beazo-
nositani és megnevezni az aknagranatok egyes tipusait. A harom (irmérethez tartozé harom
neuralis halé mérési eredményeit figyelembe véve azok jelentésen nagyobb felismerési pontos-
sagot értek el, mint a célul kitlizétt 70%. A teljes rendszer felismerési spektrumanak a harom
neuralis hald csak egy része, de annak eredményei nagyon biztatok a jovébeni fejlesztésekre
és a bovités lehetGségére vonatkozoan. Kidolgoztam a neurdlis haldk és a képi adatbazisok
egymasra épiild rendszerének elméleti hatterét, igy a tovabbi fejlesztésekhez mar , csak” tobb
tizezer fényképpel kell feltolteni a képi adatbazis vonatkozod részeit.

Az elkésziilt program olyan prototipus, amelyet felh6alapu szamitasi kapacitas felhaszna-
lasaval fejlesztettem és tanitottam. Ugyanakkor katonai célu rendszerek gyakorlatban térténé
megvalositasa és alkalmazhatdsaga szempontjabdl mar a neuralis haldk készitéséhez is célszert(
lenne a felhéalapt felhasznaloi feliletet platformfiiggetlen megoldasra cserélni. A piacon tobb
ilyen szoftver is elérhet6, de a felhasznaloi szempontokat figyelembe véve a MATLAB és annak
a kifejezetten az Ml-fejlesztésekre optimalizalt moduljai (toolboxok) kinaljak a leghatékonyabb
megoldast. Ezzel mar a neurdlis halé alapmodelljét is lehet mddositani, igy a , Teachable
Machine” altalanos haldja helyett direkt robbanotestekre készitett haldt lehetne programozni.
A megbizhato és biztonsagos miikddéshez, a valds miveleti alkalmazasokhoz tovabbi fontos
szempont a képi adatbazisok védelmének biztositasa, amely a fenti szoftverplatform és privat
haldzati infrastruktura segitségével szintén biztosithatd.

3. dbra: A tlizszerész-szakfeladatok ,zardakkordja” az el6talalt eszk6z6k megsemmisitése’
Forrés: az MH 1. Tlizszerész és Folyamdr Ezred gydijteménye

6 Atlizszerész-szakfeladatok végrehajtasanak utolsé mozzanata az el&talalt robbanotestek végsé artalmatlani-
tasa. 2022. augusztus 11-én tlizszerészkatonak megsemmisitést hajtottak végre, amelyet a Magyar Honvédség
parancsnoka is megszemlélt.
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A fentiek alapjan a jovében mindenképpen folytatni szeretném kutatdsaimat. Tervezem ujabb
eszkdzcsoportokrol és konkrét eszkozokrél tovabbi képeket feltdlteni a felismerérendszerbe,
ezaltal megvaldsitva a tanuldhalmaz bévitését, majd megvizsgalva annak felismerési pon-
tossagra gyakorolt hatasat. A képi el6feldolgozas eszkdztaranak felhasznaldsa segitségével
szeretnék tovabbi javulast elérni a szoftver hatékonysagaban.

Kutatasi eredményeim példaként torténé felhasznaldsaval a tlizszerész-szakfeladatok
mas elemeinek tdmogatasa is megvaldsulhatna Ml, pontosabban annak objektumfelismerési
és képelemzési tipusainak alkalmazasaval, ha aknamezék légi eszkozokkel torténd felderitése”
vagy a kozel-keleti m(iveleti teriileteken a csapataink ellen gyakran hasznalt eszkozok, azimp-
rovizalt robbandeszk6zok™ egyes fébb alkotéelemeinek azonositasa lenne a cél. Es mi mas is
lehetne a hadtudomanyi kutatasok elsédleges célja, mint katonaink feladat-végrehajtasanak
és a magyar lakosok életkoriilményeinek biztonsagosabba tétele?™

EzUton is szeretném megkdszonni a Tlizszerész Ezred vezet&inek, kiképz&inek és alloma-
nyanak, hogy lehetdséget és tamogatast kaptam a képi adatbazis elkészitéséhez, amely nélkil
a kutatas nem johetett volna létre.
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