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BEVEZETES

Hazénk tertiletén szamos alkalommal zajlottak olyan fegyveres konfliktu-
sok, ahol a hadianyag felhasznéldsa a kordbbiakhoz képest soha nem ldtott

mértéket 6ltott. Ilyen konfliktusok voltak a szabadsdgharcok, az Oszmén

Birodalommal vivott harcok vagy az elsé vilaghdboru, illetve a hazdnk teri-
letén keresztiilhaladé mésodik vilaghdboru is. Ttizszerészszempontbol csak

azok a konfliktusok relevinsak, ahol robbandanyagot vagy pirotechnikai

anyagot (akérléport) alkalmaztak. A fegyveres konfliktusok kéziila méasodik

vilaghdbord hagyta hdtra a legnagyobb libnyomot a hadianyag-szennye-
zettség tekintetében. FEvente akar t3bb mint 30 ooo darab3 hat4stalanitasra

vard eszkoz is el6kertil, zomében az utébb emlitett harcok kovetkeztében.
Az el6talélt eszkozok egy része természetesen nem jelent veszélyt kornye-
zetére, mert mitkddése mar végbement, vagy alaprendeltetéséb6l fakaddan

csakkiilsére egyezik meg az éles eszkozokkel. Itt fontos megemliteni, hogy
ezen eszkozok ismertetSjegyeinek pontos azonositdsa magas szintd szakmai

telkésziiltséget kivan, igy barki, aki robbanoétestnek tind eszkozt lat vagy
taldl, ne nyudljon hozza, haladéktalanul értesitse a rendérséget!

Fels6fokd tanulmanyaim idején a hadtérténelem irdnti szeretetembdl
és érdeklddésembél fakaddan fémkeresé miiszeres terepkutatasokat végez-
tem tobb, egykori mésodik vilighdborus helyszinen. Ezek egyik jarulékos
eredményeként testkzelbol ismerkedtem meg azzal a folyamattal, amely egy
feltételezett robbanodtestet az eldtaldlds helyétél egészen a robbantogodor
aljaig kisér. Ezen folyamat soran a rendérségnek és a Magyar Honvédség
(MH) kijelslt szakcsapatinak gordiilékeny és rugalmas egyiittmikodése
sziikséges. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Honvéd-
tisztképz6 Kar Katonai vezetdi szakirdny elvégzését kovetSen elsé tiszti
beosztasba jelenlegi nevén az MH 1. Ttzszerész és Folyamér Ezredhez
(MH 1. TFE) keriiltem, ahol ttizszerészosztélyos fokozatot szereztem.
Az itt eddig eltoltott id6 tovabb erdsitette bennem azt a feltételezést, mi-

3 EMBER 2020.
4 EMBER 2020.
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szerint egy mesterséges intelligencian (MI)$ alapulé szoftver nagyban
elésegitené és hatékonyabba tenné a kordbban emlitett két dllami szervezet
egyuttmikodését.

Ahadtudomany kiemelt kutatasi teriileteinek egyike az orszdg és termé-
szetesen az dllampolgérok védelme.5 A tlizszerészkatonak mindennapos
tevékenysége ezeket a f§ célittizéseket val6sitja meg nap mint nap. Eppen
ezért fontos ezeknek a mindennap végrehajtott éles miveleti feladatoknak
atdmogatdsa, a kor és a technikailehetéségek legmagasabb szintt alkalma-
zasdval. Ilyen muvelettimogato szoftver lehetne egy MI-alapt képfelismerd
program, amely képes felismerni képekrél a beleprogramozott eszk6z6k
pontos tipusit. Egy ilyen vagy ehhez hasonl6 program hatékonyan tudna
segiteni az aknamezdk dronoslégi felderitését is,” valamint mas kézszolgélati
és misszids jellegt drénos tlizszerész-szaktevékenységeket is.® Az MI al-
kalmazasa az orszdg és az dllampolgdrok védelme céljabdl nem egyediiléllo.
Avildg szamos orszaginak katonai és rendvédelmi szervei alkalmaznak mar
ilyen fejlett technoldgiat feladat-végrehajtasuk kozvetett vagy kozvetlen
tamogatdsara.”

Akutatds meginditasahoz sziikséges volt hiteles informaciokat szerezni
a képi adatbazis 6sszedllitdsaval és az MI-programozés lehetséges mod-
jaival kapcsolatosan. Szitkséges volt olyan szabad felhaszndldsa online
platformok keresése, amelyekkel programozéi tudas nélkiil, grafikus mo-
dellek segitségével lehet programozni. A kutatds soran szamos tesztelési
folyamatra volt sziikség, ugyanis nincsen két ugyanolyan képi adatbazis,
és ezért neurdlis hdl6 sem. Rengeteg tesztelést kellett elvégezni a képi
adatbdzis 6sszeallitdsaval kapcsolatosan. Ilyenek voltak példdul a képek
hatterei, a fényképezési szogek, a szines vagy fekete-fehér képek, tovabba
a felvételek teriileteinek eszkozokkel valé kitoltottsége és az eszkozrészle-
tek megorokitésének integréldsa okan végzett tesztek. Az dltalam hasznalt
programozé MI-algoritmusban ennél mér joval kevesebb allitasilehetéség

Artificial intelligence — Al

Bopa etal. 2016a; BoDA etal. 2016b.
KovAcs-EMBER 2021; KOVACS-EMBER 2022a.
EMBER-KOVACS 2020; KoOvACcs—EMBER 2022b.
NEMETH-VIRAGH 2022; NEMETH-VIRAGH 2023.
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volt. Ittleginkdbb a rétegek szdmdval és az tjratanuldsok mértékével kellett

teszteléseket végezni.

Minden egyes tesztelési folyamatnak az volt a célja, hogy olyan neurdlis
hal6 képzédjon le az egyedi bedllitdsok mentén, amely minden alapvetd
célkitizésnek eleget tesz. Ezek a célkitlizések a kovetkezék voltak:

+ olyanképiadatbazis [étrehozdsa konvencionalis katonai robbanétestek-
r6l, amely alkalmas lehet neurdlis hal6 programozasara;

+ olyan neurdlis hal6 létrehozasa, amely képes katonai eredetti konven-
ciondlis robbandtestek csoportokba soroldsara elére meghatarozott
paraméterek alapjén;

+ ésolyan neurélis hdlé létrehozasa, amely képes ezekben a csoportokban
egyes konkrét eszkozok pontos felismerésére legaldbb 70%-o0s pontos-
saggal. Igy a kutatds f6 célja volt:

»a Magyarorszagon legnagyobb szdmban fellelheté robbandeszk6zokrél
rendelkezésre all6 informéciok, muszaki paraméterek vizsgélata és rend-
szerezése a fejlesztésre tervezett szoftver tanitdsdnak timogatésa érdekében.
Egy MI-alapu robbandtest-azonositd szoftver elméleti alapjainak és lehet6-
ség szerint prototipusanak kidolgozasa, amely tovibb fejlesztve alkalmassd
tehetd a tiizszerészezred [MH 1. Tiizszerész és Folyamér Ezred — A. B.], vala-
mint arendSrség kapcsolddo szakfeladatainak hatékony tdmogatasara.” 10

A KOZSZOLGALATI TUZSZERESZ-
TEVEKENYSEGEK SZABALYOZASA

A Magyarorszag tertiletén el6talalt katonai eredett robbandtestek hatds-
talanitési feladataival a MH 1. TFE van megbizva és azokra kizdrélagosan
felhatalmazva. A Honvédség irdnydban rogzitett jogok és kotelezettségek
a142/1999. (IX. 8.), a tlizszerészeti mentesitési feladatok ellatasarél sz616
kormdnyrendeletben vannak régzitve. Ez a jogszabaly kiterjed minden
miveleti feladatot végz6 katonai tlizszerészre és a mentesitési feladatokban

10 ADAM 2023a.
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koézremiikodo személyekre és szervezetekre. Bérki, aki katonai jelleg(i, rob-

bandanyagot tartalmazé eszkozt vagy annak latszé targyat taldl, valamint

ilyenr6l tudomdsa van, azt kteles bejelenteni a rendérségnek. A hatdsdgi

folyamat részeként a rendérség munkatérsai a helyszinre érkeznek (hitelesi-

tik a bejelentést), majd felveszik a kapcsolatot a MH Tuzszerész Ugyelettel.

A MH Ttizszerész Ugyeleten szolgalatot teljesitd katonai tiizszerészek

nyilvantartdsba veszik a bejelentést, és beszerzik a miivelet-végrehajtishoz

sziikséges egyéb informdcidkat (elhelyezkedés, méret, jelolések, darabszam,

megkdzelithetdség sth.). Ezt kdvetSen jelentést tesznek a szervezet iigyele-

tes tzszerészparancsnokanak, aki a meglévé informéciok alapjan dontést

fog hozni a bejelentés kategéridjat illetéen.!! , A” kategéridba kell sorolni

az esetet, amennyiben az eszkoz elhelyezkedését illetden:

« lakdépiiletben;

» oktatdsi, nevelési, szocidlis, egészségiigyi vagy mds kozintézmény
tertiletén;

+ vizivagy szdrazf6ldi utvonalon, kozforgalmu repiilétéren;

+ Lkozteriileten;

» vizilétesitmény belsé védoteriiletén lelték fel és a vizszolgaltatast
akadalyozza;

« illetve az egyéb helyen talalt robbanétest siirg6s tlizszerész mentesitése
alapos okbdl indokolt.” 12

»A” kategoria esetében a tiizszerészjardrt soron kiviil kell kirendelni a hely-
szinre. Minden mds esetben ,B” kategéridju lesz a bejelentés. Ilyenkor
30 napon beliil kell a helyszinre torténé kirendelést megtenni.!3

Az eszk6zhoz kiérkezé tlizszerészjarér a muveleti eljarasok alapjan
tevékenykedik, megtisztitja az eszkozt és meghatarozza annak pontos
tipusat, hogy alkalmaztdk-e azt, és mds relevans informacidkat. Ezeket
a paramétereket figyelembe véve és konzultdlva az tigyeletes tizszerész-
parancsnokkal a jarérparancsnok dontést hoz, hogy az eszkoz szallithato

11 DARUKA 2014.
12 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.
13 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.
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dllapotban van-e. Amennyiben igen, gy kozponti gytjtShelyre széllitjdk,

éskés6bb semmisitik meg biztonsdgos korilmények kozott. Amennyiben

az eszkoz nincsen szallithat6 kondiciéban, ugy a helyszinen vagy a helyszin
kozvetlen kozelében fogjik az artalmatlanitast elvégezni a tlizszerészkatondk.

Katonai tlizszerészfeladatok térités ellenében is végezhetdk, és azokra
tel lehet kérni az MH 1. TFE-t az alabbi esetekben:

+ ,megrendelésre olyan tertilet, objektum tlizszerészeti atvizsgdlasa, amely
amegrendeld feltételezése szerint robbandtestet tartalmaz;

+ robbanétestek azonositésa oly anyaghalmazbél (pl. fémhulladék, épi-
tési tormelék), amely a megrendeld feltételezése szerint robbanétestet
tartalmazhat;

+ nagyobb mennyiségti, robbanéanyagot tartalmazé (pl. pirotechnikai
eszkoz) hatdstalanitdsit megrendelésre;

+ tlzszerészetifeladatok ellatasat segité tevékenységre torténd felkészités;

+ szakértéi feladatok ellatdsa.”14

ROBBANOTESTEK MAGYARORSZAG TERULETEN

Vajon szennyezett hazank teriilete katonai eredett hadianyaggal? Réviden

éstomoren: igen! Leginkdbb a masodik vilighdbora kovetkezményeként.
Csupan Budapest szovjet ostroma 102 napig tartott. A harcok sordn olyan
megerdditett védelmi dllasokat alakitottak ki, mint a Margit-, az Attila-, a
Karola-vonal vagy a Gizella-dllds, ahol a német-magyar védoé csapatok
hosszabb-révidebb id6re feltartoztattik az elérenyomuld szovjet csapatokat.
Az elhuzddé harcok teriiletén az itt elt6ltott idével egyenesen ardnyosan
nétt a hadianyag felhasznaldsa is.!S Mivel Magyarorszag teljes tertilete
hadszintér volt, igy az orszdg minden térsége szennyezett ezekkel a halalt
okoz¢ veszélyes eszkozokkel.

14 142/1999. (IX. 8.) Korm. rendelet.
15 VOROS-DARUKA 2012: 23.
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2021-ben 8sszesen 1825'¢ bejelentés érkezett az MH Tizszerész Ugyeletre,
ahogyan az 1. dbrdn is lathat6. A korabbi évekhez képest ez alacsonyabb
szam, de amit tobb évtized statisztikdi is megerésitenek, hogy valéjaban
ritkasdgnak szamit az évenkénti 2000-nél kevesebb bejelentés. Természe-
tesen a kiugréan magas szamu évekhez dltaldban tarsul valamilyen nagyobb
volument, akdr orszdgos szintli épitkezés vagy fejlesztés is (példéul auts-
pélya), amely nagy mennyiségti féldmunkéval jar.

Abejelentési statisztikdkat id6pont és helyszin alapjdn is csoportosithat-
juk. El6bbi tekintetében a legnagyobb szamu bejelentés tavasszal, a tavaszi
munkédk megkezdése sordn szokott érkezni, ezt koveti egy stagnélé nydr,
illetve egy nyarhoz képest emelkedett 6sziid6szak, amely megint csak az 6szi
mezdégazdasdgi munkdknak koszonhetd.!” Tertileti eloszlisban a legszeny-
nyezetteb virmegyék kozé tartozik Fejér és Pest, illetve a févaros, Budapest.
Alegkevesebb bejelentés Békés, Nograd, Zala és Tolna virmegyébél szokott
érkezni. A teriileti eloszlds akordbban mar emlitett torténelmi eseményekkel,
egészen pontosan a teriileten vivott harcok id6tartamaval egyenesen aranyos. '8
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIABAN
REJLO LEHETOSEGEK

Talén nem allitunk valétlansagot, ha azt mondjuk, hogy napjaink egyik
legdinamikusabban fejl6d6 informatikai tertilete az MI. Gondoljunk csak
a ChatGPT"? alkalmazdsara a mindennapi élet sordn, vagy mas olyan progra-
mobkra, amelyek révén az dltaluk iranyitott eszkoz 6nélldan képes feladatokat
végezni. De beszélhetnénk az orvosi diagnosztika egyes MI-alapt szoftvere-
ir612° vagy a katonai alkalmazést tekintve a robbandanyag-gyartis modern
eljarasainak®! mindségbiztositdsi elemeirdlis. A fejlesztés igénye nemcsak
az ipar részérol jelenik meg, hanem napjaink informéciés tarsadalmanak
minden rétegébél. Eppen ezért nem haladhatunk el a technoldgia adta
lehet8ségek mellett tiizszerészvonatkozasban sem. Ki kell akndzni, fel kell
térképezniazokat a technoldgia adta konstruktivmegolddsokat, amelyeket
a tlizszerész-szakfeladatok soran dltalinosan vagy egy-egy apr6 probléma
megoldasara, esetleg a végrehajtds tdimogatasira lehetne alkalmazni.

Annak ellenére, hogy a kutatdsi teriilet nagyon felkapott, a mesterséges
intelligencia székapcsolatnak nemzetkozileg is elfogadott egységes meg-
fogalmazdsa maig sem ismert. Nyelvtanilag értelmezve a mesterséges szo
egyértelmien valami killsé emberi beavatkozds eredményeként létrejott
dolgot feltételez.?? Az intelligencia sz6 pedig ,fejlett értelmi, megértd
itéloképesség-et”23 jelent. A sz6kapcsolat egyiittes értelmezése mar ennél
nehezebb feladat, Négyesi Imre készitett a témaban kutatast, amelyrél
bévebben aldbjegyzetben jelzett cikkben lehet olvasni.?*

Az MI-k fizikalisan is mérhetd kognitiv tulajdonsdgaik alapjin, mint a
dontéshozatal vagy a tudatossag, harom f6 csoportra oszthatok. A gyenge
vagy mas néven keskeny MI?® lényege, hogy képes 6ndlldan feladatokat
végezni, de sajt maga fejlesztésére mar nem képes, igy nem tudja 4j felada-

19 ChatGPT. Online: https://openai.com/index/chatgpt/
20 NEMETH-VIRAGH 2022; NEMETH-VIRAGH 2023.
21 DARUKA 2022b.

22 Mesterséges szocikk.

23 Intelligencia sz6cikk.

24 NEGYESI 2017.

25 Artificial narrow intelligence.
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tok végrehajtésat dndlléan megtanulni (napjaink MI programjainak nagy
része ilyen). Az er6s vagy mas néven éltalanos MI2¢ lényege, hogy képes
magét 6néll6an fejleszteni, igy az id6 muldsaval uj feladatok végzésére is
alkalmassa teszi magat. Ezek az MI-k mar képesek a humdn értelemben
vett intelligencia megval6sitdsara, de alapvetSen napjaink szoftverei még
nem ilyen fejlettek. A szuper, mas néven tudatos MI2” mér képes Gsszetett
problémékat elemezni, érzelmeket kifejezni. Egy ilyen szoftver meghaladja
jelen korunk emberi kognitiv tuddsit minden értelemben és feladatban.?®
A gépi tanulds (a technoldgia részteriilete) sordn matematikai modellek
segitségével torténik az adatelemzés és az MI dontéshozataldnak kialakitasa.
A matematikai algoritmusok segitségével mintdk keresése torténik egy tanulé-
halmazban, amelybél adatmodellek generdlédnak. Késébb az MI ezekbél
a modellekbdl képes el6rejelzéseket jelezni és kovetkeztetéseket levonni.
A gépi tanulds hdrom formdja ismert, a feliigyelt tanulds, a nem feliigyelt
tanulds és a megerdsitéses tanulds.?® Terjedelmi okokat figyelembe véve
atanitdsi mddszerek részletes bemutatdsara jelen tanulmdnyban nincs méd,
de ahivatkozott publikdcidban tovabbi informaciokat lehet talélni a témardl.3°

MESTERSEGESINTELLIGENCIA-ALAPU
TUZSZERESZTAMOGATO INFORMACIOS RENDSZER

AzMI-kjelenlegi fejlettségi szintjéhez igazodva egy ilyen alapokon nyugvé
miivelettimogato rendszer elsésorban a helyszinre el6sz6r érkez6 rendérség
ésakésobb helyszinre érkez6 MH 1. TFE k6z6s munkéjt tudnd el8segiteni.
Azegyuttmikodés megkonnyitése érdekében a rendbrjarérnél1évé szolgélati
telefonralehetne telepiteni a kifejlesztésre vr6 alkalmazést, amellyel képet
készitve az eszkozrél az M1 kategorizalni tudnd azt (a hazai ttizszerészeljérasok
alapjén 8 fécsoportba soroltam minden eszkoztipust). fgy az MH Tiizszerész
Ugyeletre mér eldszirt informéciok keriilnének. Megfeleld neuralishalé-
kapcsolatok segitségével, amennyiben sziikséges, a f6csoportokon beliil

N

6 Artificial general intelligence.

7 Artificial super intelligence.

28 JAJAL 2018.

29 Mi a gépi tanulds? [é.n.]; What Is Machine Learning? 3 Things You Need to Know [é.n.].
30 ApAM 2023b.
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meghatarozatlan szint( alcsoportok hozhatok 1étre, amelyeken beliil el lehet
helyezni akonkrét eszkzoket. Enneklényege, hogy a tiizszerészmiveletek
irdnyitisaért felel6s szervezeti elem a tervezésiikhoz szitkséges mértékben tud
informéciét kapni. Sok esetben nem lenne sziikséges a pontos eszkoztipus
meghatdrozésa, egy fécsoport és azon belill még egy alcsoport meghatérozésa
teljesen elégségeslehet. Egy ilyen telefonos applikacio tovabbi el6nye, hogy
az eszkoz beépitett GPS-addvevéjének koszonhetden nem kellene manualis
modon cimet vagy koordindtat tovabbitaniuk a rendéréknek az MH Tiiz-
szerész Ugyelet irdnydba, hiszen ezek az adatok az MI eredményével egyiitt
érkeznének be. Ezenkiviil a feltételezett robbandtest kornyezetérélislehetne
képeket csatolni, segitve ezzel a tlizszerészek altali felkutatdst példdul egy
erdés-bokros teriileten, ahol aldtohatdr kicsi. A felsorolt integralt modulok
haszna abban jelenne meg, hogy az ilyen médon beszerzett felderitési ada-
tok segitségével az elotalalt eszkozok veszélyességi fokanak meghatérozasa
éskategorizéldsa egyszertisodne a tlizszerész-miivelettervezés soran. Ezzel
atidmogatdssal az elintézendo helyszinek sorrendjének meghatérozasa valna
hatékonyabbé, figyelembe véve az egyes jaréroknél 1évé robbandanyag-
készlet mennyiségét (bizonyos robbandanyag-fogyés esetén lennének olyan
eszkozok, amelyeket a jaror a helyszinen még fel tudna robbantani, ha azok
nem szallithatok, delennének mar olyan, dltaliban nagyobb tomegti eszkozok
is, amelyeket egy jar6r nem lenne képes artalmatlanitani a rendelkezésére
4ll6 mennyiségti robbandanyaggal). A valds ideji miivelettervezés sordn
jelentkeznek olyan helyzetek is, amelyekben egyik folyo feladatrol kell at-
irdnyitani tdzszerészjarort egy masik, magasabb prioritast helyszinre. Ekkor
a dontés-elokészités szempontjabol fontos a minél nagyobb mennyiségii
és pontossagu felderitési adat. Az MI fontos fejlesztési irdnya lenne még
a robbanétestek és az NRT-k (nem robband testek) megkiilonboztetése,
ugyanis az éves atlag bejelentésszamok nagyjabdl 10%-a3! NRT szokott
lenni. Eréforrds-menedzsment tekintetében az erre a 10%-ra elkoltott anyagi
forrdsokat és id6tényez6t mas fontosabb feladatok végrehajtésdra lehetne
dtcsoportositani. Ehhez természetesen rendkiviil kifejlett, sokszor bizonyitott,
megbizhatd és nagyon pontos felismerd rendszerre van sziitkség, amelynek
afejlesztése sok id6t vesz igénybe.

31 EMBER 2020.
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Objektumfelismerés vagy képelemzés, meriil fel a kérdés teljesen jogosan.
Napjaink MI-kutatdsainak kozponti elemei ezek, mégis gyakran szinoni-
maként kezelik a két teriiletet. Az objektumfelismerést elsésorban azokra
az algoritmusokra hasznéljuk, amelyek valés ideji vagy korabbi vided-
felvételeken képesek el6re betanitott objektumokat, tirgyakat beazonositani
ésfelismerni.?? Aképelemzés®3 ezzel szemben fényképeken1évé targyakat
tud azonositani és felismerni elemzés utjan. Ennek eredményeként, sziza-
1ékos valoszintiséggel tirsitva mondja meg egy képrél, hogy azon az elSre
betanitott alakzatok, eszkozok kozill melyiket véli leginkdbb azonositani.3*
Mivel a kutatas célkitlizése a hazai kozszolgalati tevékenységet timogatd
szoftver fejlesztése, igy a mar megtaldlt ezk6zoket kell azonositani, nem pe-
dig eszkozoket megtaldlni, ezért a kutatas sordn a képelemzést alkalmaztuk.
Amennyiben a célfeladat aknamez6 vagy ahhoz hasonlé teriiletek felderitése
lenne, egyértelmien az objektumfelismerés médszerét kellene alkalmazni.

A képelemzés elvi miikddése mogott rejlé konvolucids matematikai
modellt terjedelmi megfontolasokbdl nem mutatjuk be, de a témardl rész-
letesebb leiras talalhato a hivatkozott publikicidban.33

KEPI ADATBAZIS

Aképelemzd szoftverek alapjat jelent$ konvolticiés neuralis halok tanitasi
folyamatdhoz sziikség van egy tanulohalmazra, amely jelen esetben egy
képi adatbdzisban manifesztalodik. Ennek a képi adatbézisnak megfelel6en
strukturédltnak, pontosnak, megfelel6 mindségtinek és részletességtinek,
valamint hiteles forrdsbdl szirmazénak kell lennie. A matematikai modellbél
kifolydlag az adatbézisban elhelyezett eszk6zok mindegyikérél kozel azonos
szdmu fényképetkell feltolteni, mivel ha bizonyos eszkdzcsoportok kozott
jelentds eltérés van, akkor a tultanitds jelensége 1ép fel, amely a felismerés
valoszintiségének aranyat el fogja tolni a tobb képpel rendelkezé halmaz
irdnyaba, igy hamis eredményt produkélva.

32 Régens 2019.

33 Image processing.

34 Image Processing Definition, Examples and Application [é.1.].
35 ADAM 2023c.
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2. dbra: 36 M 81 mm-es magyar aknavetd grandt

Forrds: a szerz6 felvétele

Akutatds sordn kisérleti és demonstracios jelleggel készitettem tobb neurdlis
hélét a 2. dbrdn is 1athaté aknagrénét-tipusu eszkozokrél (természetesen
a teljesség igénye nélkiil). Alapelv volt, hogy minél tobb kép késziiljon
ezekrél a robbanétesttipusokrdl, igy két hattér elétt (fehér és ndvényzet)
6sszesen 7 killonféle szogb 6l késziiltek képek. Az adatbazis novelése érde-
kében az alapfényképek mell¢, ahol a kép kitoltési aranya korilbelil 20%
volt, késziiltek mégkivagott részletképekis a jellegzetesebb eszkozrészekrdl,
ebben az esetben a képek kitoltési aranya 70-80% kozott mozgott. Ezekkel
avagott képekkel az is cél volt, hogy ha egy helyszinen csak a robbanétest
részlete lathat6, mert tul koszos, vagy csupdn egy része van a felszinen,
akkor is hatékonyan mikodjon a felismerd rendszer. A meglévé adatbazis
hitelessége nem megkérdéjelezhets, mivel minden kép a MH 1. TFE ki-
képzésikabinetjében készilt. Az itt talalhaté eszkozok valaha élesek voltak,
de ahatastalanitdsuk soran minden robbanéanyagot eltdvolitottak beloliik,
pontosan megegyeznek a még éles tarsaikkal.

Markorébban emlitettem, hogy akonvoliciés neurdlis halok tanitdsahoz
az adatbézisnaklogikusan felépitettnek kell lennie, ebbél a célbol a Mester-
séges Intelligencia Alapt Tiizszerész Tamogat6 Informéciés Rendszerben
arobbandtesteket 8 f6csoportba soroltam. A fécsoportokba tartoz eszkozok
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rendeltetésiikb6l fakaddan rendkiviil eltérd felépitéssel, alakkal, méretekkel
és egyedi azonosito jelekkel rendelkeznek.3¢ A fécsoportokon beliil al-
csoportokat hoztam 1étre, amelyekben legtobbszor tirméret alapjan tortént
a tovébbi csoportositas. Az alcsoportok szintjei korldtlanul novelheték,
azoknak felsé korlétja nincsen. De fontos rendez8elv ezek kialakitisaban,
hogy az adott csoportok olyan tulajdonségokat takarjanak, amelyek kiha-
tassal lehetnek a tlizszerész-muvelettervezésre.

1. tabldzat: A képi adatbdzis hierarchidja

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

1.2. Kis tirméretfi (8 cm)

1.3. Kozepes tirméretii

(12 cm)
2. Tiizérségi 2.1. Pancéltérd grandtok  2.1.1. Kis trméretdi (=75 mm)
granatok
2.1.2. Kdzepes tirmérett (75-155 mm)
2.1.3. Nagy tirméret( (155- mm)
2.2. Repeszgranatok 2.2.1. Kis tirméretti (-75 mm)

2.2.2. Kdzepes tirméret( (75-155 mm)
2.2.3. Nagy tirméretii (155- mm)

2.3. Rombolé grénatok 2.3.1. Kis irméretti (-75 mm)
2.3.2. Kdzepes tirméretti (75-155 mm)
2.3.3. Nagy tirméretd (155- mm)

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

2.4.2. Kdzepes tirméretti (75-155 mm)
2.4.3. Nagy tirméret(i (155- mm)

3. Akézitiizérség  3.1. Aktiv hajtomiivel
eszkozei

3.2. Hajtém nélkiil

36 A8fScsoportamagyar szakmai gyakorlat dltal bevett osztalyozési rendszer alapjén kiiloniil el.
Ilyen szakmai gyakorlatokat ismertet bombék esetében példaul: DARUK A 2014.
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4. Puskagranatok  4.1. Puskagranatok
és granatvetSk
4.2. Granatvet6k
S. Kézigranatok S.1. Gombolyded
S.2. Hengeres
5.3. Nyéllel ellatott

6. Bombék 6.1. Szabadesésti
bombak

6.2. Fékezett bombédk

6.3. Lézervezérlésii

bombiék
7. Akndk 7.1. Gyalogsagi aknak 7.1.1. Foldfelszin ala helyezett aknak
7.1.2. Irdnyitott hatdsu repesztoltetek
7.2. Harckocsiaknak
7.3. Vizi aknak
8. Rakétak 8.1. Fold-fold
8.2. Fold-levegé
8.3. Levego-fold

8.4. Leveg6-levegd

Forrds: a szerzd szerkesztése

Akategoridk szimozasa 1-t6l 8-igaz 1. tdbldzat alapjén tortént. Az alcsoportok

szdmozdsa hasonléan generalédott, de abban megjelenik a felettiik 1évé
csoport/csoportok azonositdszama is. Az utolsé alcsoportokon beliil helyez-
kednek el a konkrét eszkozok, amelyek ugyancsak kapnak referenciaszdmot.
A képi adatbézisban egy eszkozrél késziilt 6sszes kép kaphat az el6z6 elv
alapjan sorszamot a konnyebb nyilvéntartas érdekében, de természetesen
akialakitds miatt ezen képek szdma korl4tlan. Az aknagrénatok f6csoportban
3 alcsoport talalhato, eszkozirméret alapjdn ezek az 5-6 cm-es, a 8 cm-es
ésa12 cmkategdridk. Ezen beliill mar a konkrét eszk6zok taldlhatok a 2. tdb-
ldzat alapjan.
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2. tdbldzat: Az aknagrdndtok csoportositdsa

1.1. Kis tirméretti (5-6 cm) 1.1.1. Wgr. 36 (német)
1.1.2. 39M (magyar)
1.1.3. Md. 35 (roman)
1.1.4. 0-822 (szovjet)

1.2. Kis tirméretti (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 (roméan)
1.2.5. 0-832 (szovijet)
1.2.6. 0-832D (szovjet)
1.2.7. 0-832DU (szovjet)
1.2.8. Sz-832 (szovjet)

1.3. Kozepes tirméretti (12 cm) 1.3.1. Wgr. 42 (német)
1.3.2.43M (magyar)
1.3.3. Roman repesz-rombold (roméan)

1.3.4. OF-843 (szovjet)

Forrds: a szerzd szerkesztése

Minden aknagranatrél kézel azonos mennyiségii, koriilbeliil 30 db kép keriilt
az adatbézisba (az alcsoportok kézott volt szdmbeli eltérés, de azon beliil
az eszkoz0k kozott mar nem). Az eszkdzokrél, akorabban tirgyalt médon,
tobb szogbdl késziiltek képek fehér és természetes (ndvényzet) hattérrel.
Minden eszkoz esetében részletfotok késziiltek a gytjtoszerkezetrél, ahen-
geres részrol és a stabilizatorrészrél is, ezek a részben fedett aknagrandtok
esetében probaljak segiteni a pontos felismerést. A koriilbelil 30 db kép
eszkozonként rendkiviil kevésnek minésil. Azért hasznéltam csupénilyen
méretl tanuldhalmazt, hogy vizsgdlatom eredményeként meghataroz-
hassam, képes-e egydltalan a technoldgia a kis képmennyiség ellenére
a hagyomdnyos katonai robbanétestek megkiillonboztetésére, és ha igen,
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akkor milyen hatékonysaggal. A szakirodalom méga 100 képetis kevésnek
tartja, az 500 felvételt mar jobb mindségii tanuldhalmazként emlegetik,
de alegjobb felismerési arannyal rendelkez6 neuralis hélo képzéséhez
a10 ooo korili képmennyiség lenne az idedlis. Alapvetés, hogy a nagyobb,
részletesebb adatbdzissal magasabb felismerési pontossagot lehet elérni.3”

A NEURALISHALO-KOMPONENSEK JELLEMZESE
ES A MEGHATAROZASI PONTOSSAG MERESE

Akutatas leginkdbb kézzelfoghat6 éslegnagyobb értékkel bir eredménye

az a hdrom neurdlis hal6, amelyeket az aknagrdnatok f6csoport harom al-
csoportjara, egészen pontosan az 5—6 cm-es, a8 cm-es ésa12 cm-es__Munkar
készitettem. Ahhoz, hogy meghatdrozzam, melyik epochs és batch size3®
parositds aleghatékonyabb, az adott alcsoportra vonatkozéan vizsgélatokat
kellett végezni a felismerés pontossagarol. Az epoch szam 100 és 10 ooo kozott
véltozott, batch size esetében alapvetden 16-tal dolgoztam, de helyenként
a 32-tis teszteltem.

A mérési naplé eredményeit a 3, a 4. és az s. tdbldzat tartalmazza. A leg-
magasabb ésa masodiklegmagasabb felismerési aranyt minden tébldzatban
z61d és sdrga szinnel jel6ltem. A mérési naplokboljol kirajzolodik, hogy egyik
esetben sem volt 15%-ndl nagyobb eltérés alegmagasabb és alegalacsonyabb
felismerési arany kozott. Ezzel azt llithatjuk, hogy alapvetéen csak kis-
mértékben befolyasolja a felismerés pontosségat az epochs és batch size értékek
véltoztatdsa. Az eredményekbdl egyértelmuen létszik még, hogy nagyobb
szamu felismerendd kategdria esetén a pontos felismerési ardny is romlik,
ez taldn nem is meglepd, viszontkivagott, dtszerkesztett és modositott képek
tanul6halmazhoz addséval jelentésen novekedett a felismerési pontossdg,

37 ROSENBACHER 2022.

38 Abatch size lényege, hogy egy tanuldsi ciklusban meghatarozott szamu képet tanitunk
be a neuralis hdlénak. Ha a tanul6halmaz 8o képet tartalmaz és a batch size 16, akkor
80-+16=5 batch-be lesz szétosztva a 8o kép. Hamind az § batch 4tment a tanulds folya-
matdn, akkor kész egy epoch. Ha az 5 batch kétszer is dtmegy a tanulasi folyamaton,
akkor kész ketté epochs és igy tovibb.” ADAM 2024.
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és mar elérte a célul kit(iz6tt legalabb 70%-os ardnyt. Mindezekbél arralehet
kovetkeztetni, hogy elsésorban a tanuléhalmaz névelésével lehet pontosabb
neurélis halot generdlni, igy a tovdbbiakban érdemes lesz a 10 ooo darabos
eszkozonkénti fotdra torekedni. Valamint érdemes lesz az epochs és batch
size optimalizaldsa is majd minden egyes hél6tilletden.

Felhaszndlds tekintetében javaslom, hogy akar ezzel, akdr mas MI-alapu
telismeré rendszerrel probal meg valaki robbanétestet vagy maradvanyt
azonositani, az legaldbb harom képet azonosittasson egy ilyen rendszerrel,
éshamind a hdrom eredmény egybehangzd, akkor fogadja csak el az ered-
ményt meghatdrozénak.

3. tdbldzat: Mérési naplo az s—6 cm-es aknagrdndtokhoz

Wgr. 36 39M Md. 35 0-822  Osszesen
A tesztképek szdma 6 6 S 7 24
Epochs 100
Helyes/helytelen 3/3 5/1 5/0 6/1 19/24
A helyesség ardnya 83,3% 83,3% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 200
Helyes/helytelen 5/1 1/5 5/0 6/1 17/24
A helyesség ardnya 83,3% 16,6% 100% 85,7% 70,8%
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/helytelen 5/1 3/3 5/0 6/1 19/24
A helyesség ardnya 83,3% 50% 100% 85,7% 79,2%
Epochs 500
Helyes/helytelen 5/1 2/4 5/0 6/1 18/24
A helyesség ardnya 83,3% 33,3% 100% 85,7% 75%
Epochs 1000
Helyes/helytelen 5/1 4/2 5/0 6/1 20/24

A helyesség ardnya 83,3% 66,7% 100% 85,7% 83,3%
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Wer. 36 39M Md. 35 0-822 Osszesen
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 5/1 4/2 5/0 6/1 20/24
A helyesség 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 S/1 4/2 5/0 S/2 19/24
A helyesség aranya 83,3% 66,7% 100% 71,4% 79,2%
Epochs 10000
Helyes/helytelen S/1 2/4 5/0 S/2 17/24
A helyesség aranya 83,3% 33,3% 100% 71,4% 70,8%
Forrds: a szerzd szerkesztése
4. tdbldzat: Mérési naplé a 8 cm-es aknagrdndtokhoz
“;ir' 36M Vf(’)7(;3 1\;2 0-832 8:‘?2—]) s 32(’)]; U S2-832  (Osszesen
A teszt-
képek S S S S N 3 N N 38
szdma
Epochs 100
if;f;se/n 2/3  3/2 3/2 3/2 3/2 0/3 2/3 2/3  18/38
Ahelyesség 1h0 60%  60%  60% 60% 0%  40%  40%  47,4%

ardnya
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Wer. §7- Md. O- o

34 36M V-003 35 0-832 832D 832DU Sz-832 Osszesen
Epochs 200
Helyes/
helpielen /4 AL 3232 32 03 41 23 20
Ahelyesség o000 80%  60%  60% 60% 0%  80% 40%  52,6%
ardnya
Epochs 200 Batch size 32
Helyes/ 5 3,2 3/2 2/3 3/2 0/3 3/2 1/4  18/38
helytelen
Ahelyesség g0 60% 0%  40%  60% 0%  60% 20%  47,4%
ardnya
Epochs 500
Helyes/ 0 3,0 3/2 3/2 3,2 1/3  4/1  1/4 19/38
helytelen
Ahelyesség 000 60%6  60% 60% 60% 33,3% 80%  20% 50%
aranya
Epochs 1000
Helyes/ 5 3/2 3/2 2/3 32 0/3 32 2/3  19/38
helytelen
Ahelyesség g0 60% 0%  40% 60% 0%  60%  40% 50%
aranya
Epochs 1000 Batch size 32
Helyes/ 0 3,0 32 32 3,2 o/3 32 2/3  18/38
helytelen
Ahelyesség 00 6096  60%  60% 60% 0%  60% 40%  47,4%
ardnya
Epochs 2000
Helyes/
helprelen M4 32 32 32 32 03 41 23 19/38
Ahelyesség

. 20% 60% 60% 60%  60% 0% 80%  40% 50%
ardnya
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Wer. §7- Md. O- O- -
34 36M V003 35 0-832 832D 832DU $z-832 Osszesen
Epochs 5000
Helyes/
helytelen 2/3 3/2 3/2 2/3 3/2 0/3 3/2 2/3 18/38
A helyesség
. 40% 60% 60% 40% 60% 0%  60%  40% 47,4%
ardnya
Epochs 5000 Batch size 32
Helyes/
2/3  3/2  3/2 3/2 3/2 0/3 4/1  3/2 21/38
helytelen
A helyesség
. 40% 60% 60% 60% 60% 0%  80% 60% 55,2%
arénya
Epochs 10000
Helyes/
/4 3/2  3/2 2/3 3/2 0/3 4/1 2/3 18/38
helytelen
A helyesség
; 20% 60% 60% 40%  60% 0% 80%  40% 47,4%
ardnya
Epochs 5000 Batch size 32 (vagott képek)
Helyes/ o0 s/0 3/2 4/1 3/2 3/0  4/1  4/1  31/38
helytelen
Ahelyesség 1000 100% 60% 80% 60% 100% 80% 80%  81,6%
ardnya
Forrds: a szerz6 szerkesztése
5. tdbldzat: Mérési naplé a 12 cm-es aknagrdndtokhoz
Wer. 42 43M ROM 12 OF-843 Osszesen
A tesztképek szama N 6 N S 21
Epochs 100
Helyes/helytelen 4/1 S/1 5/0 4/1 18/21

A helyesség ardnya 80% 83,3% 100% 80% 85,7%
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Wer. 42 43M ROM 12 OF-843 Osszesen
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 4/1 18/21
A helyesség aranya 100% 66,7% 100% 80% 85,7%
Epochs 500
Helyes/helytelen 4/1 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 4/1 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 4/1 5/1 5/0 4/1 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 4/1 19/21

A helyesség aranya 100% 83,3% 100% 80% 90,5%
Epochs 10000

Helyes/helytelen 4/1 4/2 5/0 4/1 17/21

A helyesség aranya 80% 66,7% 100% 80% 81%

Forrds: szerz6 szerkesztése
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POTENCIALIS FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Teljesen egyértelmu, hogy a Mesterséges Intelligencia Alapu Ttzszerész
Tédmogato6 Informdacids Rendszer rendszerbe éllitdsdéhoz még rengeteg
tejlesztésre van sziikség. Ezeket a fejlesztéseket id6tartam szerint révid,
koézép- és hosszu tavu célként azonosithatjuk.

Rovid tava fejlesztésként az aknagranatok f6csoport alcsoportjainak
neurdlis haloi 61§, vertikélisan kellene egy masik halot elhelyezni, amely
képes kiilonbséget tenni az Girméretek kozott, ezzel maris tobbszinttvé
alakulna a neurdlis halok rendszere. Sziikséges lenne egy olyan neurdlis
halok fejlesztésére alkalmas grafikus szoftver, amelynek segitségével cse-
kély programozési ismeretek birtokdban is lehet hatékonyan fejleszteni.
Ilyen alternativa lehet példdul a MATLAB,3° amely egy programozadsi
és numerikus szdmitasi program, amelyet elészeretettel haszndlnak szerte
avilagon hasonl6 feladatokra. A szoftver kapcsin fontos még, hogy képes
legyen offline végezni a feladatokat az informéciébiztonsag érdekében.
A MATLAB mésik nagy elénye, hogy képi eléfeldolgozast lehet rajta vé-
gezni, ez aképek elforditasaban, torzitdsdban és egyéb alakitdsokban jelenik
meg, amivel rovid id6 alatt nagy méretire lehet novelni a meglévé képek
segitségével a tanulohalmazt, kozelitve ezzel a javallott 10 ooo kép/eszkoz
értéket. A neurdlis hélok kezeléséhez mar készitettem egy Android-alapa
felhasznaléi szoftvert, amely kezdetlegesen, de képes hasznalni a neurélis
haldkat, és a telefon kamerajaval rogzitett felvételeken eszkozoket azono-
sitani. Ennek fejlesztése mér rovid tdvon is eredményes lehet.

Kozéptév fejlesztésként tovabbi f6- és alcsoportok eszkozeirdl lehetne
adatbazisokat feltolteni, illetve a meglévé csoportokat igény szerint bé-
viteni tovébbi robbandtestekkel. Az ilyen nagy adatbazisok kezeléséhez
és MI-programozéséhoz sziikséges a megfelel 6 hardverigény s, éppen ezért
érdemeslenne beszerezni egy olyan nagy teljesitményti szerverszamitogépet,
amely alkalmas a neuralis halék programozdsara, illetve vezeték nélkiil
kommunikalni szolgalati mobiltelefonokkal. Ez azért kulcsfontossagu,

39 MATLAB [6.n.].
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mivel a n6vekvd képességi MI egyre nagyobb tarhelyre tartana igényt,
igy javaslom a szolgalati mobilkésziilékeket csak mint kezel6i interfészt
alkalmazni, vagyis aképkészitésen kiviil csak eredménymegjelenitd szerepe
legyen. A felismerés ebben az esetben a szerverszamitégép kapacitasat
venné igénybe, amely ugyanazon a vezeték nélkiili csatorndn kozolné
az eredményt, amelyen a forrast kapta. Tovabbi kozéptav fejlesztés lehet
az NRT-k, illetve a tényleges robbandtestek vagy robbanotest-maradvanyok
megkiilonboztetésének képessége. A MH Ttizszerész Ugyeletre beérkezd
bejelentések koriilbeliil 10%-a*® valojidban nem robbandtest. Az ezekre
az eszkdzdkre elpazarolt eréforrésokat (leginkabb az idét) més feladatok
végrehajtasaralehetne 6sszpontositani. Vagy csupan megvarni, amig ezek-
nek az NRT-helyszineknek a szima egy adott régioban megné, és azt egy
tlizszerészjardrrel 6sszegytjtetni.

Hosszu tava cél lehet minden alcsoport, f6csoport és a f6csoportokat
atfogo neurdlis halok elkészitése, az dsszes szitkséges eszkoz feltoltése
arendszerbe. Azért sziikséges az algoritmusok ilyen tipusu tobbszintes
rendszerbe foglaldsa, mert egyrészt, ha egy nagy neuralis hiloban lenne akar
tobb szdz eszkoz, akkor alacsony lenne a felismerés val6szintisége. Masrészt,
Uj eszkozok integraldsit a rendszerben konnyedén ellehet végezni, mivel csak
azalcsoport neurdlis héléjat kell frissiteni. Harmadrészt, miveleti érdekbdl
egy eszkoz pontos tipus szerinti beazonositdsa nem feltétleniil sziikséges,
az alcsoport meghatdrozdsa mar elégséges lehet a tervezéshez, de ezzel
astruktdrdval azt sokkal pontosabban hatédrozza megaz MI. Aleghosszabb
tavu cél lehet taldn mds kutatisok eredményeivel egyesiteni a rendszert,
amely mér autoném hatastalanitasi folyamatokban is részt vehetne.

OSSZEGZES
A tanulményban bemutattam azokat a torvényi és szervezeti kereteket,
amelyek kozott hazdnk robbanétest-mentesitése zajlik. Felvetéseket fogal-

maztam meg az MI és a tlizszerészfeladatok kapcsoloddsanak lehetSségeirdl,

40 EMBER 2020.
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amelyeket késébb tudomdnyos hattérrel alatdmasztott kisérletekkel pro-
baltam igazolni vagy cafolni. Bemutattam a technolégidban rejl6 potencidlt,
ésf6 eredményemnek mondhatom, hogy megalkottam hdrom olyan neu-
ralis halot, amely képes konvencionalis katonai alkalmazasbél hatramaradt
robbanétestek felismerésére.

Aneurdlis hélokjelen kondiciok kozott is elérik a 70%-os felismerési pon-
tossdgot, amely rendkiviil kecsegteté lehet a j6v6 kutatdsai szempontjdbol.
Ennekismeretében biztosan allithatom, hogy egy ilyen jol strukturalt és a fel-
adatokhoz optimalizalt MI-rendszer képes hatékony timogatast nyjtani
ahazaikozszolgilati tizszerészmiiveletek tervezéséhez és végrehajtésdhoz.
Jelenlegi ismereteimmel és tapasztalatommal érdekes kutatasi tertiletnek
taldlom akiilfold6n, misszids teriileten végzett, leginkdbb IEDD-*! feladatok
kapcsan hasonlé szoftverek fejlesztésének lehet8ségeit is. De ugyanezen
elv mentén a hazai kritikus infrastrukturdk IED*? elleni védelmében is
lehetne hasonlé felismeré MI-ket alkalmazni (figyelembe véve alegtijabb
elkovetési trendeket) *> megerdsitésként a robbandanyag-detektalds mas
miiszeres eszkozei mellett. Fontos eredmény az Android-alapt applikacié
is, amely ugyancsak arrél ad szdmot, hogy kevés informatikai ismerettel
is lehet a neuralis halokat hasznal6 keretprogramot késziteni, megfelel$
szaktudds birtokdban ez sem lehet probléma.

Sajat kutatdsaimat egy felhdalapu szoftverben végeztem, de egy katonai
alkalmazésra szant program fejlesztése ilyen fejleszt6i kornyezetben nem
torténhet, ezért olyan szoftverek hasznélatat javaslom, amelyek fiiggetlenek
a felhéalapt szolgaltatasoktdl, de még akdr az internettdl is. Kézenfekvo
megoldds lehet a MATLAB, amely segitségével a tanul6halmazban ta-
lélhaté képek szdma megtobbszorozhetd szoftveres torzitds segitségével.
Aképanyag bévitése kapcsan érdemes lenne kiprébélni 3D-modellekbél
kinyert forrdsok alkalmazdsit is, mivel egy 3D-modellezett granatrol né-
hany kattintdssal lehet ezres nagysagrendben fényképeket nyerni. A képi
adatbazis fizikalis és informatikai védelme is nagyon fontos, de azitt leirt

41 Improvised explosive device disposal — improvizélt robban6eszkézok hatdstalanitasa.
42 Improvised explosive device — improvizlt robban6eszkoz.
4 DARUKA 2022a.
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fiiggetlen platformokkal ez is megoldott. A tanul6halmaz kapcsan mésik
fontos kritérium a hitelesség. E szempontbdl hazank ttzszerészkatonai
kivételes helyzetben vannak, mivel rendelkeznek egy olyan kiképzési
kabinettel, ahol tobb ezer egykor éles, mara mar veszélytelen eszkoz meg-
taldlhat6. Ezeket hasznalva biztositott a hiteles adatbézis.

Kutatdsom eredményei, remélem, alapot nytjtanak més késébbi, MI-
alapt tiizszerész-muvelettimogatassal foglalkozé programmal kapcsolatos
kutatdsnak. Jelenleg talin alegjobban kutatott ilyen jellegt teriilet az akna-
mezdk 1égi, drénos felderitése, lokalizdcioja.

Szeretnék koszonetet mondani az MH 1. TFE vezetésének és kiképz6i-
nek, akik segitsége nélkiil nem johetett volna létre a kutatds alapjat jelent6
képi adatbézis.
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