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A biztonsagtechnikaban is alkalmazhaté
gépi karakterfelismerés kilénboz6
mesterségesintelligencia-mddszerekkel

Computerized Character Recognition Applicable
in Security Technology Using Various
Artificial Intelligence Methodologies

Szdmos cikk sziiletett mdr annak vizsgdlatdra, hogy hogyan ismerheti fel egy algorit-
mus a képformdtumon elhelyezkedd alakzatokat. Az dltalunk elvégzett vizsgdlathoz
Hopfiled neurdlis hdlézatok algoritmusdt haszndltuk, és az eredményeket dssze-
vetettiik egy fuzzy logikdval miikédé eljdrds eredményével. Ezek az algoritmusok
kiilon-kiilon is alkalmasak a karakterfelismerésre, azonban érdekes eredményeket
kapunk, ha osszevetjiik az algoritmusok dltal kapott eredményeket egymdssal.

A nemzetbiztonsdg szdmos aspektusdbdl kulcsfontossdgi, hogy tisztdban
legyiink a rendelkezésre dllé mesterségesintelligencia-mddszertanok képességeivel.
A gépi karakterfelismerés tobb ponton kapcsolddik a kbzigazgatds és a kézbiztonsdg
tdargykérébe, igy fontos ismerniink, hogy milyen programozdsi technolégidk, milyen
hatékonysdggal tudjdk elvégezni ezt a feladatot, ugyanakkor az e tanulmdnyban
bemutatott dsszehasonlitds csupdn egy a sok kiziil, amelyet a mesterséges intelli-
gencia témakorében el kellene végezni.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, biztonsdg, kiberbiztonsdg, karakterfelismerés,
fuzzy, Hopfield-hdlo

Several articles have been written on how an algorithm can recognize shapes placed
within an image format. In our study, we utilized the algorithm of Hopfield neural
networks and compared the results with a procedure based on Fuzzy logic. While these
algorithms are individually suitable for character recognition, intriguing findings
emerge when we compare the outcomes obtained by each algorithm.
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Understanding the capabilities of available artificial intelligence methodologies
is crucial from various aspects of national security. Machine character recognition
intersects with both public administration and public safety, hence it’s important
to comprehend which programming technologies can efficiently perform this task.
Nevertheless, the comparison presented in this study is just one of many that should
be conducted within the field of artificial intelligence.

Keywords: Artificial intelligence, security, cybersecurity, character recognition, fuzzy,
Hopfield network

Bevezetés
Avizsgdlat célja

Jelen tanulmanyban azt vizsgaltuk, hogy milyen eredménnyel képes egy tudasalapti és egy
adatalapt mesterséges intelligencia ugyanazt a képi mintavételezési feladatot ell4tni.
Elvégeztiik az irodalomkutatést, de nem taldltunk olyan tanulmanyt, amely 6sszehason-
litand a fuzzy logika és a Hopfield neuralis halé hatékonysagat karakterfelismerés esetén.
Az egyesirodalmak eltéré hardveres és szoftveres kérnyezetben végezték el a kutatasokat,
igy ezekbdl nem tudunk biztos konzekvenciit levonni a két eljiras 6sszehasonlitdsidhoz.

A kisérlet részleteit a Médszer fejezetben taglaljuk. Vizsgalatunkhoz egy 2020-as
Apple MacBook Pro-t hasznaltunk, amely 8GB RAM-mal és egy 8 magos Apple M1 chip-
pel rendelkezik. A szoftvert, amelyben a teszteket elvégeztitk, PHP 8.2. szkriptnyelven
irtuk, amelynek futtatisdhoz MAMP-szervert haszniltunk. A kisérlet sordn a fuzzy
logika alkalmazasakor empirikus vizsgalatok utdn hatdroztuk meg a déntéshozatalhoz
szitkséges fuzzy figgvényeket, mig a neuralis halé tanitdsa sordn 20 mintavételezést
végeztink a rendelkezésre 4116 képi mintak kozul. A bedllitast és tanitast kovetSen
100-100 alkalommal futtattuk le a szoftvert, és elemeztiik az eredményeket, amelyek
részleteit a M6dszer és az Eredmények fejezet taglalja.

Neurdlis hdlé

A neurélis hal6zatokat ma szdmos tudomanyteriilet alkalmazza képfelismerésre, képfel-
dolgozisra, ezéltal kédolas-dekddolasra, vagy akar bioinformatikai adatok elemzésére.
John J. Hopfield 1982-ben fejlesztette ki modelljét, amely az agy neurdlis halézatat
vizsgédlja, miszerint hogyan kapcsolédnak egyes neuronok egymashoz, hogyan képesek
az informacibatvitelre, ezen gondolat mentén pedig, hogyan képes az agy el6hivni emlé-
keket a memoéridbdl. Minden egyes alkalommal, amikor egy ismerds zenével vagy illattal
talalkozunk, azt a memoriabdl hivjuk elé ezeknek a neuronoknak a segitségével, mivel
az agyunk mar megtanulta azt az illatot, azt a hangot. Ez a felfedezés t6bb tudomany-
tertletre is hatdssal volt, mint példiul a biolégiadra, de a szdmitdstechnika tudomanyéra
is. Megismervén az agy neuralis halézatdnak felépitését, az informatikai szakemberek
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a szamitégépek neuralis hilézatat kezdték épiteni, kisérletet téve, hogy a gépeket meg-
tanitsdk a memdridjuk hasznélatival tanulni.?

Aneuralis hilézatok miikédése az emberi agy miikodésén alapul. Az agyban neuronok
halézata taldlhato, amelyek elektromos jelek segitségével kommunikalnak egymassal.
A mesterséges neurilis halézatok ezen a mintdn alapulnak, és mesterséges neuronokbél
allnak, amelyek matematikai fiiggvények segitségével hoznak doéntést.

A tanulas sordn a neurilis hil6zat grafként képzelhet§ el, amelynek élei a neuronok
kozotti kapesolat sulyait hivatottak reprezentédlni. A bemeneti adatok alapjan a kivant
kimenetet produkaljak. A képfelismerés soran a neurélis hil6zat bemenete a kép, a kime-
nete pedig jellemzéen a kép osztilya. Az osztalyokat a neuralis halé trénelése elétt kell
definidlni, és a h4lé a tanulds utdn képes lesz meghatarozni, hogy a vizsgalt kép mely
osztaly képeivel mutatja a legszorosabb kapcsolatot.*

A neurilis halézatok altaldban véve hatékony eszk6z6k a képfelismeréshez. Kulon-
b6z tipust neuralis halézatokat lehet hasznalni erre a feladatra (Hopfield neuralis
halo, mesterséges neurilis hald, mély neurilis hald), és torekedni kell a leghatékonyabb
eljaras kivalasztésara, amely mindig a feladattdl fugg. A neuralis halézatok elényei kozé
tartozik a nagy pontossig, a robusztussag és az alkalmazkoddéképesség. E tulajdonsagok
miatt a neurdlis halézat kimondottan alkalmas valtozé kérnyezetben térténé miiks-
désre, imitdlva az emberi tanulas folyamatat. Mitkodése kézben a meglévs adathalmazra
tamaszkodik, és programozasa viszonylag kénny(, ami miatt széles kérben biztositott
ahuman eréforras azilyen tipust mesterséges intelligencidk fejlesztésére. A neurilis halé-
zat hatranyai koézé sorolhatjuk a magas szamitasi igényt, ami megneheziti a kisméretd,
kompakt rendszerekbe térténd integracidjat. Hidba az utébbi évek nagy népszeriiségi
hulldma, az adatalapd mesterséges intelligencidk alkalmazisihoz tovabbra is speciilis
chipek, komplex architektura szikséges. Ennek egyszertsitésére jelenleg nem latszik
kell eréfeszités a nagyobb gyartdk és szolgdltatdk iranyabol. A masik komoly hatrany
atanitdshoz szitkséges nagy mennyiségi adatigény. Amennyiben ez nem all rendelkezésre,
ugy a feladat elvégzésére nem tudunk adatalapi mesterséges intelligenciat alkalmazni.®

Fuzzy logika

A fuzzy logika az elmosédott halmazok modelljét hasznilja egy probléma leirdsira.
A halmazokat matematikai fuggvények szimboliziljak. A leggyakrabban haromszéog-,
trapéz- és Gauss-fuggvényeket alkalmaznak, de barmilyen sajat magunk 4ltal meghata-
rozott, a rendszer miikodését legjobban leiré fiiggvényt is alkalmazhatunk a fuzzy logika
szabdlyainak meghozatalakor. A hiromszogfiggvény a legegyszer(ibb fuzzy fuggvény, egy
egyenes vonallal dbrazolhaté. Hirom paramétere van: a minimum, a maximum és a csucsér-
ték. A trapézfiiggvény szintén egyenes vonallal dbrdzolhatd, de a haromszogfuggvényhez
képest két csticsértéke van. A trapézfiiggvénynek négy paramétere van: a minimum,
a maximum, az alsé cstucsérték és a felsd cstucsérték. A Gauss-fuggvény harang alaka

The Franklin Institute [é. n.].
4 OLUDARE et al. 2018.
5 OLUDARE et al. 2018.
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1. dbra: A leggyakoribb fuzzy fiiggvények
Forrds: GONZALEZ et al. 2018

gérbével dbrazolhaté, amelynek két paramétere van: a csticsérték és a szoras. Ertékei e két
paraméterbdl képzbdnek a Gauss-féle normalis eloszlas szabalyai szerint, azaz a gérbe
csucsa az atlagértéket () jelsli, és az eloszlas szélessége a szérds (o) mértékét mutatja.®
A fent emlitett 3 fuggvény alaki tulajdonsagait az 1. dbra szemlélteti.

A fuzzy logika legfontosabb eltérése a klasszikus matematikai halmazelmélethez
képest, hogy a halmazok kozétti hatar nem éles, hanem egy elem valamennyire az egyik
ésvalamennyire a masik halmazba is tartozhat. Ennélfogva a halmazelméleti miiveletek,
mint példaul az unié, metszet és kiillonbség mas médon, valamilyen fiiggvénytranszfor-
maécids eljaras hatasara allnak el6. A vizhémérsékletének osztilyozasa egy élesen definialt
szabélyalapu rendszerben ugy térténik, hogy meghatarozzuk, hiany foktél hany fokig
tekintjiik hidegnek, langyosnak és melegnek a vizet. A fuzzy logikdban azt mondhatjuk,
hogy a viz bizonyos hémérsékleten hideg, bizonyos hémérsékleten pedig valamennyire
hideg és valamennyire langyos, illetve valamennyire meleg. A halmazba tartozis mértékét
a fuggvények széls6értékei és meredeksége hatirozza meg. A fuzzy logika kivételesen
alkalmas a bizonytalan rendszerek leirdsara, ezért elészeretettel alkalmazzak vezérlés-
technikaban és mintavételezésben. Fontos kiillénbség a neurilis hiléhoz képest, hogy
afuzzy egy tuddsalapi mesterséges intelligencia, tehit a tanitdsat nem nagy mennyiségi
adatbdl végezziik, hanem az emberi tudas és tapasztalat altal diktalt fuggvényekkel,
kovetkezésképp nincs szitkségunk akkora adathalmazra, mint az adatalapd mesterséges
intelligencidk tanitdsdhoz. Az érintett rendszer mlikodésérsl szerzett tapasztalatok,
tudaselemek megjelennek a rendszer input és output viltozéit leir6 fuggvények értékeiben.”

Médszer

Az 6sszehasonlitast a Hopfield neuralis hilé és a fuzzy logika kozott végeztik el. Mindkét
esetben a mikodéshez szitkkséges minimalis lépésszamu algoritmust programoztuk le.

6 LiMA et al. 2021.
7 GONZALEZ et al. 2018.
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Az 6sszehasonlitas soran két indikatort vizsgaltunk, a karakterfelismerés sordn a vizs-
galandé karakter egyezését a betanitott karakterrel és az algoritmus lefutidsdnak idejét.

Hopfield neurdlis hdlé

Az alkalmazas betanitdsdhoz 11 betitipust hasznaltunk, amelyeket véletlenszertien
valasztottunk ki az Apple MacBook Pro telepitett betiitipusai koziil. Mivel kiz4rélag a beta-
nitas sordn keletkezé informdciéra kivantunk tdmaszkodni, fontosnak tartottuk, hogy
semmilyen el6zetes ismeretiink vagy predesztinaciénk ne legyen a bettitipusokat illeten,
ezért a kivdlasztast egy program végezte, és azonnal dtnevezte a kijelslt betitipusokat.

A PHP képgeneralé fuggvényeinek hasznalataval kirajzoltunk egy C betiit a képernydre,
majd egy dupla ciklussal minden pixel szinét megvizsgaltuk. Ahol eltérés volt a hattérszintdl,
ott 1-est, ahol a hattérszint érzékeltiik, ott -1-est irtunk egy egydimenziés témb kovetkezd
indexére. Az 50 pixel széles és 50 pixel magas képiinkbéligy egy 2500 elemii egydimenzids
tomb készilt. Ezutdn a Hopfield neuralis hal6 betanitasi eljardsanak megfelelGen a tdmb
minden i-edik elemét megszoroztuk a tomb minden elemével, igy egy 2500 x 2500 elemt
matrixot kaptunk. Az eljarasnak megfelel6en a f64tl6 elemeit kinulldztuk. Ezt az eljarast
6sszesen 20-szor végeztik el, és az igy elkészult 20 darab matrixot a matrixok 6sszeada-
sanak szabdlya szerint adtuk 6ssze. Az eredményt tartalmaz6 2500 x 2500-as matrixot
egy csv fajlba mentettiik el.

A betanitds utdn 6sszesen 100-szor végeztiink vizsgélatot C bettivel, és szintén
100-szor az O betiivel. A vizsgalati eljaras szintén a minimalis 1épésszam figyelembevéte-
lével késziilt. A fajlba mentett matrixot beolvastuk a memoridba, majd a Hopfield neuralis
halé vizsgilati médszerének megfeleléen a vizsgalni kivant, a PHP beépitett fuggvényeivel
kirajzolt bettit tartalmazé kép pixeleibdl ismét elallitottuk a 2500 elemi egydimenziés
tombot. A beolvasott métrixot a matrix és vektor szorzasara vonatkozé szabély szerint
szoroztuk meg az egydimenziés tombbel. Az eredményként kapott egydimenziés témbben
minden negativ értéket -1-gyel, minden nem negativ értéket 1-gyel helyettesitettiink.
Ezutdn megvizsgéltuk, hogy a vizsgalatban kirajzolt betiib6l képzett egydimenziés tomb
és az eredményként elkészilt egydimenziés tdmb elemei milyen ardnyban egyeznek.
A fajlbeolvasas utani elsé 1épéstdl az 6sszehasonlitdsig mértuk az idét.

Fuzzy logika

Afuzzy tagfiiggvények és szabélyok kialakitasahoz 20 alkalommal rajzoltuk ki a kordbban
kivalasztott betiitipusok felhasznildséval a C betiiket a kép ugyanazon pontjara 99%-os
atlatszosaggal. Igy meg tudtuk vizsgalni, hogy a véletlenszeriien valasztott bettitipusok
akép mely szegmenseibe, milyen méretben és milyen elnyujtassal helyezik a beti részeit.
Felosztottuk a képet 10 x 10 pixeles négyzetekre, igy vizszintesen és fuggélegesen is
5-5 négyzetet képeztunk, tehit 6sszesen 25 négyzetet kaptunk. Ezek kozil a legfelsé
éslegalsé sorban, illetve a bal és jobb oldali oszlopban egyszer sem tapasztaltuk, hogy a bett
barmely része megjelent volna, igy csak a 2—4. sor 2-4. oszlopait kellett vizsgdlnunk, ami
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egy 3 x 3-as racs. Ezen négyzetek lettek a fuzzy inputvaltozéi. Az outputvaltozé a C bett
bekovetkezését volt hivatott reprezentalni.

Minden inputvaltozét ugyanazzal az 5 tagfiiggvénnyel littuk el, amelyek tipusa és
meredeksége mind az 5 viltozéban azonos volt. Egy-egy tagfiiggvény azt mutatta meg,
hogy mennyi, a hattérszintél eltéré szin talidlhaté az adott 10 x 10 pixeles négyzetben.
A tagfiiggvények és definicidjuk az alabbiak voltak:

+ zero: szinte nincs pixel az adott régiéban;

+ few: kevés pixel van az adott régiéban;

+ mid: kézepes mennyiségi pixel van az adott régiéban;

+ lot: sok pixel van az adott régidban;

+ full: szinte kizarélag a karakterhez tartoz6 pixelek vannak az adott régiéban.

Az outputviltozé tagfiiggvényei azt mutattak meg, hogy mennyire tekinthetjiikk C betiinek
amegadott mintat. A tagfuggvények és definiciéjuk az alabbiak voltak:

+ mno: nem C betiit észlelt;

+ maybe: talan C betiit észlelt;

+ yes: val6sziniileg C betfit észlelt.

Osszesen 48 szabalyt alkottunk a C bet(i felismeréséhez. Megfigyeléseink szerint a 3 x 3-as
racs 1. sordnak 1. és 2. oszlopaban, 2. sordnak 1. oszlopaban és utols6 sordnak 1. és 2. osz-
lopaban kozepesen sok pixel, a 2. sor 2. és 3. oszlopat leszamitva a toébbiben kevés pixel tér
el a hattértsl. A ,yes” halmazba tartozdst meghatdrozé szabélyok f6ként a fent emlitett
celldkban 1év6 pixelek ,,few”-ba vagy ,mid”-be térténd besoroldsit valésitottak meg, a ,no”
halmazba tartozist meghatarozé szabalyok pedig féként a 2. sor 2. és 3. cell4jara fékuszal-
tak, és azok ,zero’-bavagy ,few”’-ba térténé besoroldsit végezték. Egy példat, a few és zero
valtozo kapcsolatardl, a yes halmazba tartozas outputja tekintetében, a 2. 4bra szemléltet.

Yes

Few Zero

2. dbra: A vdltozok kapcsolata a 2. sor és 2. oszlopbdl vett minta esetén
Forrds: a szerzék szerkesztése
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A szabalyokat nem kellett fijlba menteni, igy a vizsgalatnal a fuzzy logikat alkalmazva
ezt az egyszeri id6tébbletet is megspoérolhatjuk, jollehet, a neuralis hil6 vizsgalatakor
sem szamoltuk bele az ebbél keletkez6 plusz milliszekundumokat az §sszehasonlitésba.
A memoridban tarolt fuzzyvaltozok, tagfiiggvények és szabilyok felallitdsa utan 100-szor
végeztiik el a vizsgalatot C betiire, és ugyancsak 100-szor végeztiik el O betiire. A feldol-
gozni kivant bet kirajzolasitél kezdve a fuzzy logika kimeneti viltozéjanak értékeléséig
mértik az id6t.

Eredmények

Abettik kirajzoldsadhoz sziikséges pixelek szdma nem befolyasolta szignifikansan a futasiidét.
Minden esetben a fuzzy logiké4val készlt algoritmus volt a gyorsabb, mi tébb, jellemzéen
1000-szer gyorsabb volt, mint a neuralis halé. A betanitott és a vizsgalt karakterek k6zotti
egyezés tekintetében a neuralis hil6 pontosabb egyezést mutatott azokban az esetekben,
amikor a betanitott karakter és a vizsgalt karakter azonosak voltak, és akkor is, amikor
kulonboztek. Ez az érték atlagosan 0,8 és 0,97 kozott mozgott, ami komoly probléma, mert
igy megneheziti annak a thresholdértéknek a meghatdrozasat, amely elvéilasztja a C betiit
az O betitdl. A fuzzy logika 0,7 koriili értékeket produkalt azokban az esetekben, amikor
akét karakter egyezett, és alegtobb esetben 0-t, ha a két karakter nem egyezett. Ez és az
algoritmus sebessége el6nyt jelent a neurilis haléval szemben. Az egyezésre és a lefutas
idejére vonatkozo6 részletes adatokat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat: A Hopfield neurdlis hdlo és a fuzzy logika kozotti kiillonbségek az egyezésre és futdsi idére
vonatkozva 100 iterdcié alatt

Betanitas: C, vizsgalat: C Betanitas: C, vizsgalat: O
Hopfield neurilis halé Fuzzy Hopfield neuralis halé Fuzzy
. | Feldolgozasi . | Feldolgozasi . | Feldolgozasi . | Feldolgozasi

Egyezés id6 (ms) Egyezés id6 (ms) Egyezés id6 (ms) Egyezés id6 (ms)
Atlag 0,923 1878,05 0,76 1,746 0,901 1809,5 0,138 1,968
Osszesen (ms) 187805 174,667 180950 196,825
Osszesen 187,805 0,174 180,95 0,196
masodpercben

Forrds: a szerz6k szerkesztése

Egyes esetekben a fuzzy logika 0,7 felettinek érzékelte az egyezést az O betii esetében is,
azonban ez csak egy bizonyos bet(itipusnal volt megfigyelhetd. Ezek az egyezések, illetve
egy masik betttipus 0,5-6s értéke novelte az atlagot 0-r6l 0,138-ra. Ezek az esetek azért
problémasak, mert lathaté, hogy 0,7 koriil lenne érdemes meghatarozni azt a threshold-
értéket, amelynél magasabb egyezés esetén elfogadjuk, hogy a vizsgilt karakter C betd,
viszont egyes esetekben az O beti is eléri ezt a mértéki egyezést. A 0,5-6s kimeneti
érték e tekintetben nem okoz problémat. 100 futtatas sordn 0,7 feletti értéket 11 esetben
kaptunk. Meggy6z6désiink, hogy a fuzzy tagfiggvények javitasival vagy a betiitipusok
limit4l4saval cs6kkenthetd ez az el6fordulas.
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Osszegzés
A kutatds értékelése

Hasonlé kutatasokban is sikertlt 85% f6l6tti aranyban egyezést taldlni a karakterek kozott,
mesterséges neurdlis haléval, Debananda Padhi példaul 94%-os egyezést, Pradeepta K.
Sarangi 85,30%-0s egyez8séget mutaté eredményeket kapott.? Tovabbi, nem elhanyagol-
hat6 eredményeket mutatott K. Roy és tarsai munkdassiga, ahol 97,69%-o0s bizonyossiggal
ismerte fel a mesterséges neuralis hal6 a karaktert.? Pradeepta Sarangi és tarsai, akik vizs-
galati médszeriikben Hopfield neuralis halét alkalmaztak, 95,40%-o0s eredményt értek el.*°

Afuzzylogikat Alata 2006-ban bemutatott megoldasa alapjin fejlesztettiik, de tébb
képkockara vagtuk a karaktereket. Alata munkéjiban a kép statikai nyomatékat hasznalva
vagtak tobb részletre a karaktert. A fuzzy fiiggvényeket hasonlé médon definialtak. Ered-
ményeiket dsszehasonlitottik négy karakterfelismer6 algoritmussal. Figyelemre mélto
eredmény, hogy fals pozitiv értékeket egy alkalommal sem kaptak, mig az 6sszehasonlitas
gyanant kiprébalt algoritmusok minden esetben szolgéltattak fals pozitiv értékeket, egyes
esetekben 50%-nél nagyobbakat is. Kutatdsunkban a fuzzy logika az Alata munkajaban
szerepl§ algoritmusoknal nem teljesitett rosszabbul. Esetiinkben fals pozitiv eredmények
13,8%-ban fordultak els. A hivatkozott forrasban a négy algoritmus kézil az elfogadhaté
eredményeket szolgaltaté harom algoritmus a kévetkez8képp szerepelt a fals pozitiv ered-
mények tekintetében: ABBYY: 8%, Softwriting: 5%, Kwang-algoritmus: 19%. A negyedik,
Matti-algoritmus 10 esetbdl 7 esetben 50% felett adott fals pozitiv eredményt. A fentiek
alapjan az altalunk alkotott fuzzy logika a Kwang-algoritmushoz hasonlé eredményt ért el

Kutatdsunk megerésiti, hogy igény mutatkozik a kilénb6z6 mesterségesintelli-
gencia-mddszerek teljesitményének 6sszehasonlitisara, ami megkoénnyitené a feladat
elvégzésére leghatékonyabb megoldis kivalasztisat, vagy azt, hogyan épithet6k egymasra,
egymast segitve a killonb6z6 médszertanok.'?

Kapcsolat a nemzetbiztonsdggal

A generativ mesterséges intelligencia 2022-es berobbanasa 6ta tobb szakérts adott inter-
jukat, szerepeltek podcastaddsokban, amelyekben a laikus k6z6nség szamara igyekeztek
érthet6 médon megfogalmazni a mesterséges intelligencia miikodését, hatarait és felhasz-
nalasilehet8ségeit. Tobben egyetértenek abban, hogy a meglévé médszertanokat vegyitve
érdemes alkalmazasokat fejleszteni az élet minden tertletén. Az informaciébiztonsag
tekintetében a publikus adatok alapjan nehéz megmondani, hogy mely szolgéiltat6 hasznl
mesterségesintelligencia-megoldast, és milyet.”

8 SARANGI-SAHOO-AHMED 2012.
9 Roy 2005.

10 SAHOO-KUMAR 2020.

1 ALATA-AL-SHABI 2006.

12 WaN 2023.

13 SAFRAN 2023.
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A biztonsdgtechnikdban is alkalmazhato gépi karakterfelismerés

Az adatbiztonsag kérdése az informatikai rendszerekhez kevésbé ért6 vallalkozasokat
(amelyek jellemzéen kkv-k) érintik alegjobban, igy 4tfogé hazai elemzés sziikséges, amely
a kkv-szektor szerepl6inek lehet4ségeit méri fel, informatikai rendszereik biztonsidganak
mesterséges intelligencia altali javitasat célozza meg. A kkv-szektor mellett a k6zigazgatasi
egységek lehetéségeit is érdemes elemezni, mivel az 4llampolgarok érzékeny adataival
dolgoznak. Az 4ltalanos szakértéi vélekedés és jelen tanulmany is ravildgit arra, hogy nem
feltétlenil a piacon elérhetd mesterséges intelligenciat is alkalmazé szoftveres megoldasokat
érdemes implementalni, hanem a probléma oldalarél kézeliteni, és a mesterségesintelligen-
cia-médszertanok széles palettdjarél valasztani hatékony megoldast. Ehhez a médszertanok
azonos hardveres és szoftveres kérnyezetben térténd 6sszehasonlitasa kulcsfontossagu.
Az egyes vallalati vagy kozigazgatasi teriileten felmeriil6 adatbiztonsagi problémakra
kiprébalt tobb médszer 6sszehasonlitasa alapot adhat egy standard felallitisdhoz.
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