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Szerkesztoi eloszo

A Beliigyi Tudoméanyos Tanacs, a témaban ¢érintett beliigyi szervek szakmai
egyiittmikodésével immar kilencedik alkalommal szervezett tematikusan a biztonsagpolitika
aktualis kihivasait vizsgald nemzetkézi tudomanyos-szakmai konferenciat, ezattal Adaptiv
digitalis allam cimmel 2019 novemberében, amely egyuttal az Eurdpai Kiberbiztonsagi
Hoénap magyarorszagi kampanyanak zaré -, és a Magyar Tudomany Unnepe 2019 beliigyi
fejezet nyitd eseménye Vvolt.

Az Adaptiv digitdlis allam cimli nemzetkdzi tudomanyos-szakmai konferencia célja volt,
hogy a meghivott eldadok altal képet adjon a résztvevOknek a mesterséges intelligencia
megoldasok és a halozatkutatasi eredmények alkalmazési teriileteirdl, fejlesztési iranyairol,
valamint a felmeriild jogi, etikai és adatvédelmi dilemmakrol, tovabba bemutassa a
Beliigyminisztérium szakteriileteinek potencialis lehetdségeit ezen 11j technoldgidk gyakorlati
alkalmazasaval Osszefiiggésben. Az esemény néhany eldaddjanak irdsa olvashaté most

aktualis lapszamunkban.

A témahoz kapcsolodoan, 2019 4prilisdban a Beliigyi Tudomanyos Tanécs palyazatot
hirdetett meg A mesterséges intelligencia alkalmazasok gyakorlati lehetéségei a
Beliigyminisztériumban és az irdnyitisa ald tartozé szervezeteknél cimmel, Mesterséges
intelligencia gyakoriati alkalmazdsanak lehetéségei, valamint Mesterséges intelligencia
alkalmazdasanak szervezeti és tarsadalmi hatasai témakban. E szamunkban a dijazasban

részesiilt néhany palyazo tanulmanya valik elérhet6vé a téma irant érdekl6dok szamara.

Az értékes tanulmanyokhoz hasznos olvasast kivanunk!

Dr. Sabjanics Istvan
szerkeszto
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SZEPESSY KORNEL!

INNOVATIV DIGITALIS MEGOLDASOK AZ ATM FEJLESZTESEKBEN

Absztrakt

Jelen tanulméanyban azt igyeksziink bemutatni, hogy az elmult években, Eurdpa-szerte
tapasztalt erdteljes forgalomnovekedés miként formalja 4t a léginavigacids szolgaltatok —
koztiik a HungaroControl Zrt. — innovativ attitidjét, illetve az egyébként konzervativnak tiing,
Ovatos iparag kutatds-fejlesztési tevékenységével miként reagdl az aktudlis kihivéasokra.
Ennek megfelelden tobbek kozott szot ejtiink a mesterséges intelligencia (MI), a gépi tanulas
vagy a mély tanulds felhasznalasdnak nélkiilozhetetlen szerepérél az ATM (Air Traffic
Management) fejlesztésekben, és kitériink azokra a kutatasi eredményekre, amelyet a magyar
l1égiforgalmi szolgaltato a virtualis alpilota rendszer, ezzel szoros Osszefiiggésben az Ml-alapu
pilotalogika fejlesztésében, a pilota nélkiili 1égi jarmiivek forgalommenedzsmentjében elért.
De ugyanigy bemutatjuk a HungaroControl ATM-fokusza, Big Data platform elnevezésii
projektjét, amely lehetévé teszi a tarsasag altal kezelt repiilések soran keletkezé adatok
hatékony tarolasat, valamint a mesterségesintelligencia-alapti kutatasokhoz sziikséges

mennyiségll €s mindségll adat elérését, illetve szliréset.

Kulcsszavak: innovativ 1éginavigacios megoldasok, digitalizaci6 a légiforgalmi iranyitasban,

Big Data az aviatikaban, MI-alapu dronforgalom-menedzsment, virtualis alpilota rendszer
INNOVATIVE DIGITAL SOLUTIONS IN ATM DEVELOPMENT

Abstract

In the current study we aim to present how the air navigation service providers — such as

HungaroControl — got transformed across Europe over the past years in terms of their

behaviour of innovation due to a monumental increase in traffic, furthermore how this

! HungaroControl — Magyar Légiforgalmi Szolgalat Zrt., vezérigazgatd



seemingly conservative, careful industry reacts to its current challenges through its activities
in Research & Development. For that reason we mention why the role of Al, machine
learning and deep learning at the ATM (Air Traffic Management) is unavoidable in terms of
development, then we mention those research results that the Hungarian air navigation service
provider achieved in its unmanned aerial vehicle traffic management through the virtual
pseudo pilot system — in tight relevance to its developments in the Al based pilot-logic.
However we demonstrate HungaroControl’s ATM-focused so called ’'Big Data platform’
project as well, which enables the efficient storing of the data created by the flights handled
by the company, as well as the access and filtering of the quantity and the quality of data

needed for the Artificial Intelligence-based researches.

Keywords: innovative air navigation solutions, digitalization of air traffic services, Big Data

in aviation, Al based drone traffic management, virtual pilot system



1. Bevezeto

Az elmult évek egyik legmeghatarozobb jelensége a 1égikozlekedési szakmaban az eurdpai
forgalom jelentés atalakulasa, amely kivétel nélkiil hatassal van az iparag minden
szerepldjére, legyen sz6 utasrol, repildtér lizemeltetdrdl, vagy légiforgalmi irdnyitd
szolgalatrol.

Az atalakuléssal 6sszhangban a 1égiforgalmi statisztikak évek ota novekedést mutatnak. Az
Eurocontrol elemzései szerint 2040-re varhatdéan 16 millio f61¢ ndvekszik a repiilések szama
Eurépaban. Az innovativ technologiak alkalmazasa és a fenntarthato fejlodés éppen ezért
elengedhetetlen a szolgaltatasi szinvonal és a repiilésbiztonsag fenntartasdhoz. Az aviatikai

ipardg ezt mar felismerte, azonban egyeldre kevés szervezet tett érdemi 1épéseket.

2. Miként reagil a HungaroControl a 21. szazadi iparagi kihivasokra

A HungaroControl Zrt. kutatas-fejlesztési és innovacios tevékenységének erdsitésével
valaszol azokra a kihivasokra, amelyek elé az europai 1égi forgalom ndvekedése és az Eurdpai
Unié Egységes Eurépai Egbolt (Single European Sky, SES) keretszabalyozasanak integracios
¢s hatékonysagjavitd torekvései allitjdk a kontinens léginavigacios szolgaltatoit. Ezen
torekvések megvalositdsa nagyobb biztonsagot, alacsonyabb koltségeket, kevesebb késést,
valamint kisebb kornyezetkarositast eredményezhetnek.

Annak érdekében, hogy a magyar légiforgalmi szolgalatdo ismert €s elismert szerepldje
legyen Eurdpa innovacios vérkeringésének, elengedhetetlen a diszruptiv kutatds-fejlesztés,
amely 0j infrastrukturat, uj megkdzelitést igényel. Ennek els6 és egyik legfontosabb 1épése a
minél magasabb foku digitalizaci6 megvaldsitasa — ez az innovacio legjelentésebb
mozgatorugoja.

A 21. szazadban a digitalizaci6 mértéke, valamint a digitalizalt adatok mennyisége és
mindsége kulcsszerepet jatszik a leglijabb technoldgidk alkalmazasaban, amelyek egyre
nagyobb teret hoditanak az élet minden teriiletén, igy a légikozlekedési iparagban is. Ilyen
technologia példaul a mesterséges intelligencia (tovabbiakban: MI) és annak kiilonb6z6
teriiletei, mint a gépi tanulds vagy a mély tanulas. EI6bbi olyan technikédkat jelent, melyek
lehetdvé teszik a szamitogépek szamara a tanulds képességét anélkiil, hogy kifejezetten erre
programozndk Oket. Utobbi pedig ennek egy olyan részhalmaza, amely tobbrétegli neuralis
halozatok létrehozdsdhoz jarul hozzd. Ezek a modszerek az utobbi évek soran nagy

atalakulason mentek keresztiil. Bar az alapelvek mar tobb mint 60 éve léteznek, a vildgban



manapsag rendelkezésre allo hatalmas mennyiségli és konnyen elérheté adatmennyiség
elémozditotta az alkalmazasukat (Kumar 2018).

Arra, hogy mi is pontosan az MI a mai napig nem sziiletett egységes, hivatalos definicio,
mivel a terlilet folyamatosan fejlédik, igy maganak a meghatarozasnak is ujra és ujra
valtoznia kell. Az egyik legelfogadottabb magyarazat szerint egy olyan szamitégép, amely
valamilyen moédon utdnozza az ember viselkedését. Am mivel nincs egy konzisztens, jél
koriilhatarolhatd definicio, igy mindenkinek egy kicsit mast jelent. Néhany embernek egy
olyan ¢letforma, ami talszarnyalja az emberi intelligenciat, masok szinte minden
adatfeldolgozd technoldgiat azonositanak vele. Az aviatikdban a jelenleg ismert legfébb
alkalmazasi teriiletek a forgalmi eldrejelzéssel kapcsolatos alkalmazasok, a légitarsasagok
utvonalvalasztasat tamogatdé megoldasok, a dinamikus légtérkonfiguracid, a beszédfelismerd
rendszerek, a futopalyan talalhaté idegen targyakra vonatkozo, képfelismeréssel torténd
jelzések, valamint a dronok forgalommenedzsmentje (Alliot-Le Fablec 1999; Ghasemi
Hamed et al. 2013).

A HungaroControl kiemelt figyelmet fordit az innovéciora és az ipardgi kdrnyezet
alakulasaira, ennek megfelelden teljeskori K+F tevékenységet folytat, vagyis alap- és
alkalmazott kutatdsokat, kisérleti fejlesztéseket, valamint termék- €és szolgaltatasfejlesztést
végez.

Az alapkutatds tudasbovitésére vald torekvés egy adott teriileten. Ez a tipusu kutatds nem
kozvetleniil alkalmazhat6d, hanem eredményei felhasznalhatok az alkalmazott kutats soran,
amely szakasz szintén ismeretek bdovitésére iranyul, de mar konkrétan olyan céllal, hogy abbdl
valamilyen termék, megoldds vagy szolgaltatds legyen fejleszthetd, vagy a meglévo
képességek €s a tudas bdvitése érdekében torténik. Az alkalmazott kutatas eredményeit a
kutatas-fejlesztés kovetkezd szakaszaban, a kisérleti fejlesztés soran lehet alkalmazni, amely
mar a konkrét prototipusfejlesztés 0 termékek, megoldasok, vagy szolgaltatasok létrehozasa
és 1) képességek tesztelése céljabol. Az innovacio utolsdé fazisa mar maga a termék- és
szolgaltatasfejlesztés, amely a prototipusbdl egy kereskedelmi forgalomba hozhat6, vagy
felhasznalhato, alkalmazhaté megoldas sziiletik.

A HungaroControl alapkutatasai kozott szerepel — egyebek mellett — egy mesterséges
intelligencia alapu, konfliktus-elkeriilési megoldast biztositdé eszkoz létrehozasa. Ezt foleg
azok a prognodzisok hivtak életre, amelyek szerint az éves dronrepiilések szama 2025-re a 10

millidos hatart sarolhatja majd, ami megkozelitdleg napi 27 ezer repiilést jelentene



2. Osszehasonlitasképpen — az Eurocontrol adatai alapjan — ez azonos

Magyarorszagon
nagysagrend az eurdpai napi teljes nagygépes kereskedelmi forgalommal. A jelzett évre a
hazai dronpiac értéke ugyanakkor elérheti a 72 milliard forintot. Hazankban a legjelentésebb,
onmagukban is tobb milliard forintos potenciallal bir6 drontechnologiai felhasznalasi
tertiletek legtobbszor az infrastruktira-ellendrzéshez, mezégazdasaghoz, szallitmanyozashoz,
biztonsagtechnikdhoz,  médiatevékenységekhez ¢és  szorakoztatishoz,  biztositdshoz,
telekommunikéciohoz, valamint a banyéaszathoz kothetdk.

A kiemelkedd nagysagu dronforgalom komplexitdsa — Osszetett repiilési profil,
alacsonyabb tervezhet6ség, ad-hoc igények — Kkoltséghatékony, biztonsagos, flexibilis,
tervezhetd és fenntarthatd lebonyolitasa elképzelhetetlen egy UTM rendszerbe integralt,
fejlett, automatikus mesterséges intelligencidval tdmogatott, konfliktus megel6zési eszkoz
nélkiil. Kénnyen belathatd, hogy ez emberi eréforrassal nem menedzselhetd. Igy a cél egy
olyan mesterséges intelligencian alapul6 Resolution Advisory Tool megalkotasa, mely elészor
csak segiti a dronoperatorok dolgat, a késObbeikben pedig akar automatikusan képes azt
vezérelni. Az eszkoznek detektalnia sziikséges a lehetséges konfliktusokat és javaslatot kell
adnia a leadott repiilési tervek alapjan a konfliktusok elkeriilésére még a repiilés megkezdése
elott. A kovetkezo 1épésben a rendszernek valos idében akar a reptilések kozben is tudnia kell
modositani a dronok repiilési terveit. (Ribeiro, Ellerbroek—Hoekstra 2019)

Alkalmazott kutatasi fazisban tart az ATM-fokusza, Big Data platform elnevezésii projekt.
A digitalizacionak koszonhetben a légiforgalom-iranyitas soran hatalmas mennyiségii adat
keletkezik. Ekkora adatmennyiség kezelése és tarolasa egyre nagyobb kihivast jelent a
légiforgalmi szolgalatok szamara. Erre lehet megoldas az emlitett Big Data platform, amely
lehetové teszi az adatok hatékony tarolasat, valamint a mesterséges intelligencia alapu
kutatasokhoz sziikséges mennyiségli és mindségii adat elérését, illetve sziirését.

A HungaroControl kisérleti fejlesztéseinek korébe tartozik a virtualis alpilota platform. Ez
a célszoftver a légiforgalmi szimuldciok soran a hangfelismerd technoldgiat alkalmazva hajtja
végre az alpildta-feladatokat. A program felismeri €s visszaigazolja az iranyitok altal kiadott
szobeli utasitasokat, azokat informatikai értelemben vett paranccsa konvertalja és végrehajtja,
majd emberi hangon visszamondja az utasitasokat az iranyitonak. Mindezt ugy, hogy a
repiilésben kotelez6en alkalmazott fonia szabalyait alkalmazza. (Schmidt et al. 2014)

Tovabbi MI-n alapul6 termék- és szolgaltatasfejlesztés a kodsziiré algoritmus 1étrehozasa.

A rossz latasi viszonyok, a lecsokkent latastavolsdg, jelentdsen megnehezitik az

2 GoldmanSachs, RolandBerger, SESAR European Drones Outlook Study 2016



iranyitotoronyban dolgozoé 1égiforgalmi iranyitok munkajat, illetve negativ hatassal lehetnek a
repiilésbiztonsagra. A fejlesztés célja egy gépi tanuldsra képes algoritmus alkalmazasaval, egy
olyan szoftveres latasjavitas elérése, amely a kameraképbdl eltavolitja a latast csokkentd
kodot, és a kod mogotti, valos képet mutatja.

Mindenképpen meg Kkell emliteni még tarsasagunk MergeStrip elnevezési
forgalomszervezési megoldasat, amely egy landolast tamogatd eszkoz is egyben. A leszallas
elott allo 1égi jarmiiveket allitja optimalis sorrendbe, figyelembe véve aktualis pozicidjukat és
sebességiiket. A program altal végzett kalkulacio alapjan az irdnyitok egyszeriien és gyorsan
tudjak azonositani a sziikséges 1épéseket, hogy a repiildgépek landolasa folyamatos legyen.
Az érkezd 1égi jarmiivek folyamatos siillyedése kevesebb lizemanyagfogyasztast, valamint

kisebb karosanyagkibocsatast tesz lehetové.
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BARANYI PETER? - HORVATH ILDIKO*

DIGITALIS PARADIGMAVALTAS - MAXWHERE 3D WEB

Absztrakt

A cikk célja azon kutatasi eredmények bemutatasa, amelyek a hagyomanyos 2D interfészek és
a MaxWhere 3D VR platform képességeit hasonlitjak Ossze, annak érdekében, hogy
ravilagitsanak arra, hogyan valtozott a digitalis miiveltség alapjat képezd kiilonféle miiveletek
¢s munkafolyamatok hatékonysaga. Valaszokat kereslink arra, hogy az uj 3D VR/AR
technolégidk atalakitjdk-e az emberek digitalis életének jelenlegi modelljét, helyettesitik-e a
jelenlegi platformokat, modszereket a mindennapi munkéankban. Igyeksziink feltarni a
kognitiv infokommunikacids hattérhez kapcsolodd okok és a digitalis paradigmavaltassal
kapcsolatos hatasok kozotti kapcsolatot.

Végiil felhivjuk a figyelmet a tudomanyos kutatasokkal igazolt MaxWhere 3D webterek

egyedi hatékonysagnoveld képességeire és elonyeire.

Kulcesszavak: 3D VR, VR alapti kommunikécio, Kognitiv Infokommunikacio

DIGITAL PARADIGM SHIFT — MAXWHERE 3D WEB

Abstract

This paper presents some research results contrasting traditional 2D interfaces and the
MaxWhere 3D VR platform in order to shed light on how the effectiveness of various
operations and workflows constituting the core of digital literacy has evolved in recent times.

We are seeking answers to whether the new 3D VR/AR technologies transform the present

model of humans digital life and whether they replace the present platforms, methods and

3 Széchenyi Istvan Egyetem, egyetemi tanar
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scenes in our everydays work. We are trying to reveal the connections between the causes

connecting to cognitive infocommunication background and effects concerning the digital
paradigm shift.

Finally, we draw your attention to the unique efficiency-enhancing capabilities and benefits of
MaxWhere 3D web sites, which are verify by scientific researches.

Keywords: 3D VR, VR-based communication, Cognitive Infocommunication



1. Bevezetés

A 21. szazad tarsadalméban a hangsuly a gyors ¢és hatékony problémamegoldésra, a
rugalmas munkaképességek kialakitdsara, a j6 kommunikacios készségekre, a megfeleld
informaciokezelésre, a csapatmunkara, a technologia kreativ és produktiv felhasznalasara,
valamint az 10 ismeretek integralasanak képességére helyez6dott (Cisco—Intel-Microsoft
2009).

Az innovaciok koraban alapkovetelmény az informacidhoz vald hozzaférés. A gyors
informaci6 keresés, szelektalas, hatékony informacidfeldolgozas, a szerzett informaciok
eredményes alkalmazasa és az 0j informaciok eldallitasa. Az emberi agy egy tapasztalattol
fliggd, valtozo, fejlédé rendszer, amely reagal a kornyezeti hatasokra. A CoglnfoCom
(Baranyi, Csapo—Sallai 2012) teriileten  végzett  generacios  vizsgalatok
informaciofeldolgozasra vonatkoz6é megallapitdsa, hogy az idésebb generaciok analitikus,
1épésrdl [épésre torténd informacid feldolgozasat a felndvekvd generaciok (Z, a, CE —
Cognitive Entity (Baranyi— Csapo 2012) esetében az atfogo, téri-vizualis feldolgozas valtja
fel (Komlosi-Waldbuesser 2015; Horvath 2016). Az informatika természetes fejlodése, hogy
a kétdimenzios Windows utan harom dimenzidssa valjon, igy a digitalis munkavégzés jovojét
a 3D-s megjelenités adja.

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kutatdcsoportjanak vizsgélatai azt mutatjak,
hogy a 3 dimenziés VR kornyezet lehetévé teszi a felhasznalok szamara, hogy konnyen
csatlakozzanak tavolban zajlé eseményekhez, ¢s lényegesen rovidebb 1d6 alatt tobb
informaciohoz férjenek hozza (Horvdth 2019; Lampert et al. 2018). Vilagszerte egyre tobb
oktatasi intézmény kivanja javitani a korabban mar hasznalt e-Learning tartalmak oktatasi
hatékonysagat a VR révén (Horvdth—Sudar 2018; Budai—Kuczmann 2018; Freina—Ott 2015).

A cikk felépitése a kovetkezd. A cikk elsd szakasza a kognitiv infokommunikéacio
rovid bemutatasa. Ezt a MaxWhere (www.maxwhere.com) 3D VR platform egyediilallo
képességeinek ismertetetése koveti. A harmadik rész azon kutatasi eredményeket foglaljuk
Ossze, amelyek bemutatjak, hogy a MaxWhere miként képes javitani az informacidé atadas
hatékonysagat, a felhaszndlol figyelem, megértés ¢és memoria képességeket. Az

Osszefoglalasban pontokba szedve ismertetjiik a 3D webterek eldnyeit.



2. CoglnfoCom

A kognitiv infokommunikacié (CoglnfoCom) (Baranyi, Csapé—Sallai 2012) egy
viszonylag fiatal interdiszciplinaris tudomanyteriilet, amely az IKT és a kognitiv
tudomanyok szinergiajaként 2010-ben jelent meg. A CoglnfoCom (Baranyi, Csapé—Sallai
2012) kiindulépontja az a fejlédési folyamat, melynek eredményeként az emberek és az IKT
eszk6zok kiilonféle szinteken (élettani és kognitiv) Osszefonodnak. Az Osszefonddas
eredményeként a kognitiv képességek 1) formai jelennek meg. Olyan interakciok, folyamatok
jonnek létre, amelyek magukban foglaljak mind a természetes, mind a mesterséges
Osszetevoket és rendszereket. A CogInfoCom (Baranyi, Csapé—Sallai 2012) motivacidja
annak elemzése, hogy miképpen lehet a kognitiv folyamatokat egyiitt fejleszteni az
infokommunikacios eszkozokkel tgy, hogy az emberi agy képességét ne csak az eszkdzok
terjesszék ki. A teriilet célja az is, hogy Uj technoldgidkat hozzon létre (szintetizaljon),
amelyek megkonnyitik ezt az egyiittes evoluciot. A virtualis valosag 3D térbeli technologiaja
révén a CoglnfoCom (Baranyi, Csapo—Sallai 2012) kulcsfontossagu platformja, hiszen az
emberek természetes élettere 3 dimenziods, ezaltal természetes mddon, alacsony kognitiv

terhelés mellett harom dimenzidban foglalkoznak a koncepciokkal.

3. MaxWhere

A MaxWhere (http://maxwhere.com) egy 3D VR platform, amely Windows és Mac OS
rendszeren is miikddik. A MaxWhere sokkal inkabb tekinthet6 3 dimenzidés operacios
rendszernek, amelynek nagy elénye, hogy egy desktop VR alkalmazas. Hasznalata nem
igényli a VR szemiivegek, headset-ek hasznalatat, de természetesen nem is zarja ki a VR
szemiivegekben torténd 3D VR tartalmak megtekintését, bejarasat. A MaxWhere lehetdveé
teszi, hogy barki létrehozhasson egy sajat virtualis valdosagot, egy haromdimenzios
kornyezetet a sajat laptopjan, majd azt tetszéleges digitalis tartalmakkal be is rendezheti.
Alkalmazhat6 a weboldalak térbeli 3D-s atlathato megjelenitésére; vagy kiallitotérként a
mivészeti alkotasok strukturalt bemutatdsara; mas esetben fiizleti munkafolyamatokra
optimalizalt tartalomkialakitasra, -megosztasra; Ipar 4.0-s ,Digital Twin” tartalmu
tavmanipuldciora vagy a hatékony XXI. szazadi munkavégzés szintereként.

Az ember hétkdznapi életének természetes kozege 3 dimenzidban van. Az eddigi
digitalis ¢életiink azonban 2D-ben, azon beliil is a konyvtarszerkezetek fa struktarajaban

zajlott. A 3D VR megjelenésével a felhasznalok szamara lehetové vélt a 2D-s operacios
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rendszereken a
3D-s terek letoltése - hasonldan a mobil telefonokon miikodé applikaciok letoltéséhez — majd
az ingyenesen hasznalhato terekben a 2D-s ¢és 3D-s tartalmak manipulacidja és extrém gyors —
real time -megosztasa. A monitorokat a MaxWhere terekben intelligens tablanak nevezik. Az
intelligens tablak 2D-s bongészok, amelyek 3D-s térben helyezkednek el, és amelyeket a
MaxWhere Browser23 (B23) technologiajan keresztiil valdsitottak meg.

A B23 1j filozofiat képvisel az internetes szorfozés vilagaban. Ahelyett, hogy 2D-ben
kényszeritené a felhasznalokat korlatozott szamu lap egymas mellé helyezésére, korladtozna a
lehet6ségeket az oldalak kozott vald valtasra és a keresett tartalom megfelel6 idében torténd
megtalalasara, lehetové teszi a bongészdablakok elrendezését a 3D-s térben, strukturaltan,
téma szerint csoportositva. Az okostablak mérete a tartalom fontossdgara vonatkozo
informaciokat hordozza a felhasznéalok szamara.

A MaxWhere Ultra Sharing (USharing) technologidja lehetové teszi a felhasznalok
szdmara, hogy nagyszamu dokumentumot, képet, videdt, weboldalakat tartalmazé VR
oktatotermeket, irodakat hozzanak I1étre, teljes projektfolyamatokat készitsenek, online
talalkozokat bonyolithatnak ¢és ezeket az iroddkat biztonsdgosSan, egyetlen Kkattintassal
megoszthatjak egymassal, igy valds iddben juttathatnak el tomérdek informaciot akar a vilag
masik részére.

Ossze lehet hangolni az okostabldk tartalmdaval, igy a matematikai szamitasok, tervezési

folyamatok eredményeinek hatdsa azonnal lathatd, kdvethetd.

1. abra: MaxWhere 3D Digital Twin megoldas - Pioneers Industry 4.0 Hackathon 2018

Forras: www.maxwhere.com

Végiil, de nem utolsésorban, fontos megemliteni a MaxWhere [11] egyediilallo 3D

crer

CogiNav egy kontextusfiiggd navigacios megoldas, amely egy egyszerii bemeneti eszkozzel.

RENDVEDELEM 2020/1. SZAM



a 2D egérrel lehetévé teszi a felhasznalok szamara, hogy intuitiv modon kozlekedjenek a 3D-sS
VR terekben, vagy megragadjak, korbe jarjak a 3D-s targyakat. Ez a technolédgia a kovetkezd

generacios vezérlés jelenlegi technikai kornyezetben leghatékonyabban miikodé formaja.

4. Kutatasi eredmények

A modern digitalis vilagban a 3D VR elényés megoldas a magasabb rendi
gondolkodasi készségekhez, példaul Osszefiiggések latdsahoz, betekintés megszerzéséhez,
ismeretek alkalmazasahoz vagy elemzéshez.

A Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kutatocsoportja a kognitiv folyamatok
dimenzidihoz — emlékezet, megértés, alkalmazas, analizis, szintézis, 1étrehozas — illeszkedd
vizsgalatokat végez a 3D VR oktatds hatékonysaganak megéllapitdsara vonatkozoéan. A {6
kérdés: Hogyan befolyasoljak a technoldgiak azon hatékonysagot, amellyel az emberek
képesek meghatarozott feladatokat végrehajtani?

Az emberi agy asszociativ felépitése miatt sok esetben a legerdsebb technikdk is
asszociativak - azaz Uj fogalmakat kapcsolnak Ossze masokkal, amelyek mar jol
internalizaltak. Sok ilyen technika roviditések, kulcsszavak, vagy mas, konnyen kezelhetd
mnemonika kialakitdsdn keresztliili miikodik. Hasonléan a nyelv elsésorban hallhato
modalitasdhoz, a vizualis modalitds is tdmogatja az uj emlékek kialakulasat. Ez gyakran
hatékony, mivel az emberi agy egy evolucids kornyezetben alakult ki, ahol a térbeli
kapcsolatok és helyek felismerése és emlékezete kiemelkedd jelent6ségii. (Rodriguez et al.
2002; Logie 1986). A Memoria Palota (Memory Palace) modszer (MPM), amely tamogatja a
memorizaciot, mentalis megjelenités révén 3D-s kornyezetben, a mai napig az egyik
leghatékonyabb eszk6z a hosszl tavii memorizalashoz (Logie 1986). A SZE VR Learning
kutatocsoportja a MaxWhere 3D VR terek felépitését, munkafolyamatokhoz igazodd
elrendezéseit elemezve vizsgalta, hogy tekinthetjiik-e a 3D VR kdrnyezeteket a Memoria
Palota modszer tovabbfejlesztett valtozatanak (Csapé et al. 2018). A Kkutatocsoport
eredményei mellett nemzetk6zi kutatasok is igazoltak, hogy a VR hatékony eszkozként
hasznalhat6 az MPM tamogatasahoz (Legge et al. 2012). A felhasznalok szamara tobb,
érthetdbb és emlékezetesebb, tartalmakat biztositson, mint a 2D-s megjelenités (Berki 2018,
2019; Lampert et al. 2018; Horvath—Sudar 2018).

A tudést a visszahivott észrevételek birtoklasanak tekinthetjiik. Az alabbi a visszahivas
eredményét bemutatd kisérlet célja az volt, hogy Osszehasonlitsa a 2D-s hirdetések

hatékonysagat, ha azokat 3D VR térben vagy a klasszikus web-alapu formaban juttatjuk el a



felhasznalokhoz. (Berki 2018). A hipotézis, hogy a VR csoportban tobb ember fog emlékezni
arra, hogy pontosan milyen hirdetést latott, mint a weboldalakat tanulmanyozok csoportjaban.
A kisérlet 22 6 részvételével zajlott. A résztvevok feladata négy témahoz kapcsolodo online
cikk elolvasasa volt. Az egyik feltétel szerint négy szalaghirdetést helyeztek el minden
weboldalon, a masik esetben a virtualis térben helyezkedtek el a hirdetések 0Onalld
objektumként nem a cikk melletti banner hirdetésként. A résztvevok a cikkek elolvasasa utan
online kérddivet toltottek ki. A két csoportban 1évé egyének memdriateljesitményének
Osszehasonlitasahoz a Fisher pontos tesztjét hasznaltak a kutatok. Az eredmények szignifikans
kiilonbséget mutattak a VR csoport kdzotti memoriateljesitményben, prevalencidja 91,67%
(11/12), szemben a klasszikus internetes csoport 40% -aval (4/10) (p = 0,02). Ami azt jelenti,
hogy a 3D VR-ban elhelyezett tartalmakra jobban emlékeztek a résztvevok. A visszahivas
aranya 50% -kal haladta meg, a 2D-s hirdetéseket, ha a vizualis informaciot kézvetleniil a 3D-
s kornyezetbe helyezték.

A memorizalas motivacidjara vonatkozo vizsgalati eredmény keriilt bemutatasra a 2019.
évi 10. IEEE Nemzetkozi Kognitiv Infokommunikécié (CogInfoCom) konferencian. A
tanulmany a felsdoktatdsi hallgatok viselkedését és szokdsait exploraciés modszerekkel
vizsgalta a MaxWhere 3D VR terek hasznalata soran (Horvath 2019). A vizsgalat 82
egyetemi hallgatdé részvételével zajlott, kiilonos tekintettel a térbeli tudatossagra, a
kollaboraciora, az online mobil applikdciok hasznalatira és a kognitiv folyamatokra,
kiilondsen az informécidfeldolgozas, memorizalds szempontjabdl. A cikk tobb eredménye jol
alkalmazhaté a VR munkaanyagok vagy tananyagok megtervezésénél, 6sszeallitasanal. A VR
terekben val6 tartalom elrendezése €s elhelyezése szempontjabol meglepd eredmény sziiletett,
ami kifejezetten azt mutatja, hogy az ellenérzési kérdések elméleti anyaghoz viszonyitott
elhelyezkedése befolydsolja a rovid és hossza tdva memorizaldsi folyamatok motivacigjat.
Amennyiben az ellenérzé kérdéseket kozvetleniil az ismeretanyag mellett helyezziik el, a
fokuszalasban segitjiik a felhasznalokat. Azonban a kérdések megvalaszolasanal gyakran a
CTRLA+C, CTRL+V masolés-beillesztés miiveletét valasztva a gyors és kényelmes feladat
teljesitést preferaljak a felhasznalok. Ebben az esetben a statisztikai elemzés negativ
korrelaciot mutatott a helyes valaszok szama és a valaszid6é kozott (r = -0, 278, p = 0,012). Ez
a korrelacio szignifikans volt 0,05 szinten. Amennyiben az ellendrzd kérdések a tér tavolabbi
pontjdban vannak, ahovd mozogni, elfordulni sziikséges, vagy ellentétes fazisban
kapcsolhatok be és ki a kérdéseket tartalmazo okostabldk, mint a tananyagot tartalmazo
tablak, akkor a hallgatok egyszerre 2-3 kérdésre vonatkozé vélaszt is megjegyeztek, majd

ezeket a kérddiv kitoltésénél begépelve adtak meg. Erre a megoldasra vonatkozo kérdésre a
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hallgatok azt valaszoltak, hogy "nem akartak sokszor fel-alda mozogni a térben™. Noha a
szlikséges mozgas csak az egér enyhe mozgatasat igényelte, ugy tiinik, hogy az agy ezt a pici
mozdulatot mindennapi mozgasként &brazolja. Igy a praktikum és a kényelem motivald
tényezoként inditja be a memorizalasi folyamatokat.

Az informaci6 ataddsanak hatékonysagara, ezaltal a megértés eldsegitésének
vizsgalatara vonatkozo projekt azt vizsgalta, hogy hogyan lehet kommunikalni és megosztani
a munkafolyamatokat nyelvi leirasok, digitalis tartalom és technologiai eszkdzok segitségével
(Lampert et al. 2018). Els6sorban az e-Learning és a VR tanulas tartalmara és digitalis
eszkOzeire koncentralva. Az Osszehasonlitasban a klasszikus e-mail / csatolmanyalapa
megosztas, a megosztas a webes e-Learning feliileten (egy Moodle oldalon keresztiil) és a
megosztds a 3D-s MaxWhere VR feliileten keresztiil. Ebbdl a célbdl 1j moddszereket és uj
fogalomkészletet hatarozunk meg a digitalis képességek és a felhasznaloi hatékonysag
benchmarkingja érdekében a munkafolyamat-megosztas teriiletén. A 400 f6s mintan végzett
kisérlet soran megvizsgaltuk mennyi idobe telik a digitalis informécio feldolgozasa 1 PDF
dokumentum és a hozza tartoz6 kérddiv, 15 db kép és a hozza tartoz6 kérddiv, 1 vided és
kérd6iv valamint 4 weboldal és a hozzajuk tartozo 1 kozos kérd6iv esetén. A tesztek azt
mutatjak, hogy a felhasznalok legalabb 50% -kal gyorsabban tudtak elvégezni a sziikséges

munkafolyamatot a MaxWhere 3D kornyezetben, mint az 6sszes tobbi esetnél (2. abra).

c-mal attache e-Learning Moodle ‘ 3D VR MaxWhere

reent of suhjects

rercent of subjects

1 23 45 6 7 8 9 101112131415 I 2 3 4 5 & 7 & 01011 12
lime {mimn} T in) Time (min}

2. abra: Valaszadasi idok a vizsgalt tartalommegosztasi feliiletek esetén

Forras: Lampert et al. 2018

A kisérletben kapott helyes valaszok szama ¢és a valaszadés ideje azt is bizonyitotta,
hogy a
3D-s kornyezetek sokkal gyorsabb ismeretszerzést, jobb megértést kinalnak a felhasznalok
szamadra a digitalis munkafolyamatok megosztasa és értelmezése soran.

A kovetkezd vizsgalat f6 kérdése volt, hogy az 0j technologia miként befolyésolja a
felhasznaloi tevékenységek hatékonysagat (Horvdth—Suddar 2018). A vizsgalatot szintén a
klasszikus e-mail, az e-Learning és a MaxWhere 3D VR kornyezetekben végeztik. A

kiilonb6z6 munkakdrnyezetek kiillonféle miiveleteket igényelnek. Ezeknek a miiveleteknek az
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Osszeszamolasaval a vizsgalat megallapitasa, hogy a felhasznaloi tevékenységek szama 30%-
kal, a mivelet végrehajtasahoz sziikséges gépi miiveletek szama 80%-kal lesz kevesebb a
MaxWhere 3D kornyezetben ugyanazon digitalis munkafolyamatban, mint a hagyomanyos
2D-s digitalis kornyezetekben.

Kovetkeztetés: a MaxWhere oktatasi platformként szamos Iehetdséget kindl a
felhasznalok szdmara olyan feladatok elvégzésére, amelyek egyébként rendkiviil bonyolult
digitalis munkafolyamatokat igényelnének a hagyomanyosabb 2D-s kornyezetben.

A vizsgalati tapasztalatokat a Széchenyi Istvan Egyetem VR Learning kdézpontja
felhasznalja a 3D VR terek ergonomiajanak kialakitdsahoz, valamint a hatékony munkavégzés

¢s a VR oktatas megbizhato és eredményes modszertandnak kialakitdsdhoz.

5. Osszefoglalas

A tanulméanyban bemutatott példak alapjan értehetévé valt, hogy a XXI. szdzadban
megjelend informacié domping a 3 dimenzids rendszerek segitségével valik kezelhetévé. A
CogInfoCom tudomanyteriilethez kapcsoldodva a jovében megjelend 3D-s operacios
rendszerek és az emberi kognitiv folyamatok el6futara ként a MaxWhere 3D VR vizsgalatok
igazoltak, a 3D-ben rejlé kognitiv terhelést csokkentd hatasait. A szakemberek még erre az
évtizedre josoljak a 3D alapu operacids rendszerek megjelenését. A DOS — Windows utan a
3D alapt operacios rendszerek f6 motivacioja, megegyezik a MaxWhere 3D VR platform
motivaciojaval, miszerint a 3D-ben valo mozgas tovabbi agyteriiletet. a parietdlis lebenyt
bekapcsolja, az informacio észlelés és feldolgozas megvaltozik. A tanulmanyban bemutatott
kutatasi eredmények alatamasztjak, hogy a 3D terekben dolgozd diakok munkaja 30%-kal
hatékonyabb, 50%-kal javul az emlékezés (visszahivas) és 50%-kal gyorsabb a tananyag
atlatas.

A 3D VR miért jelent attérést a mindennapi munkaban vagy az oktatashan?

1. Jelentdsen segiti az informacid megosztasat €s a célzott, nagy mennyiségii
informaciohoz valo tértdl s 1dotol fliggetlen hozzaférést.

2. A 3D VR munkavégzés esetén jelentds koltségesokkentés jelentkezik. Nincs utazasi és
szallas koltség, mivel a résztvevok tavolrol bejelentkezve teljes értékii informaciohoz
férnek hozza, beszélhetik meg a teenddket, rogzithetik a meetingen elhangzottakat,

kozosen szerkeszthetik dokumentumaikat.



3. A valos laboratoriumok, méré — és vizsgald berendezések és a digitalizalt masolataik
egylittes hasznélata a koltségesokkentésen til (kevesebb eszkdzberuhazés, labor
koltség, rezsi koltség) a megértés jelentds javulasat eredményezik.

4. A 3D VR és a hozza konnyen kapcsolhatd egyéb technikakbol szarmazo informaciok
(dronok, nanorobotok stb.) segitségével olyan terliletek is bejarhatok, amelyeket a
valds életben nem, vagy csak magas kockazattal tudndnk megvalositani. (Emberi test,
veszélyes, magas sugarzasu, vagy mérgez6 anyagokkal telitett kornyezet stb.)

5. A VR oktatas kapcsolododasa az Ipar 4.0, a Digital Twin, automatizacioé és egyéb
innovativ technoldgidkhoz biztositja, hogy a didkok olyan digitalis oktatéasi
kdrnyezetben szocializdlodjanak, mint amivel a munkéaba allast kdvetden fognak

talalkozni. Ezzel a munkahelyi raképzés csokkenthetd, elhagyhato.
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PINTER MELINDAS

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ETIKAI ASPEKTUSAI

Absztrakt

Jelen tanulmany a mesterséges intelligenciaval (MI) kapcsolatos felvetések és problémak csak
egy kis részét, az etikai dilemmakat vizsgalja. A tanulmany elsdként egy nagyon rovid
fogalmi attekintést ad a téma vizsgalatdhoz elengedhetetleniil sziikséges fogalmakrol, majd
roviden kitér annak a kérdésnek a megvalaszoldsara, hogy miért fontos egyaltalan beszélni az
MI etikai vonatkozasairdl. Ezt kovetdéen azt vizsgalja, hogy hogyan lehet jol és rosszul
hasznalni az MI-t, mi az MI készitinek feleléssége mindebben; végezetiil pedig nagyon
roviden — és nagyon optimistan — bemutatja azt, hogy vajon milyennek kellene lennie az
etikus MI-nek.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, M1, digitalis etika

ETHICAL ASPECTS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract

Current study examines only a small part of the concerns and problems connected to artificial
intelligence (Al), namely the ethical dilemmas. The study will firstly provide a very brief
conceptual overview of the concepts essential to the study of the topic, and then briefly
address the question of why it is important to speak about the ethical implications of Al at all.
Then it examines how can Al be used well and badly, what is the responsibility of the creators
of Al in all of this, and finally, very briefly - and very optimistically - presents what an ethical
Al should look like.

Keywords: artificial intelligence, Al, digital ethics
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A Vilaggazdasagi Forum szerint a mesterséges intelligenciaval (MI) kapcsolatban szamos
olyan etikai kérdés meriilhet fel, amelyre az emberiségnek zaros hataridén beliil valaszolnia
kell (Bossmann 2016). Példaul mi torténik, ha mar nem lesznek (emberek altal) betoltendd
allasok? Kezelhetjiik-¢ személyként az MI-t, és ha igen, milyen keretek k6zo6tt? Vajon hogyan
lehet megalkotni az el6itéletmentes MI-t? A szamos érintett teriiletben egyetlen dolog a
kozos: mindegyik egy-egy etikai dilemmat allit a k6zéppontba, jelen tanulmany pedig ehhez

kapcsolodoan vet fel néhany konkrét kérdést.

1. Mi a véleményiink az MI-ré61?

Azt gondolhatnank, hogy az ,,utca embere” semmit nem tud az MI-rél és valdjaban nem is
érdekli — ez azonban egyaltalan nem igy van. Erdemes ezért attekinteni néhany, magyar és
amerikai mintdn felvett kutatds eredményét arra vonatkozoan, hogy valdjaban mi a

véleményiik az MI-r6l az embereknek és hogyan viszonyulnak hozza.

Az amerikaiak 50 szazalé¢ka optimistanak és tajékozottnak gondolja magat az MI-vel
kapcsolatban, mig a ,,maradék” informalatlannak érzi magat ¢és félelmet kelt benne az Ml
(Press 2019). Az amerikaiak 67 szazaléka Ggy gondolja, hogy az Onvezetd autdk
biztonsagosabbak lesznek, mint az ember altal tizemeltetettek (Press 2019.). Az amerikaiak
tobb mint fele (53 szazalék) szerint az MI elfogult lehet a dontéshozatal soran, tovabba a
valaszadok csupan 12 szazaléka gondolta ugy, hogy az Ml képes kiilonbséget tenni a jo és a
rossz kozott, 56 szazalékuk pedig nem hiszi, hogy lehetséges az erkdlesosen viselkedd gépek

kifejlesztése (PEGA Press Releases 2019).

A hazai adatok kissé mast mutatnak (Digital Hungary-E-volution 2019). A magyarok csupan
19 szazaléka mondja azt, hogy elfogadja és pozitivan itéli meg az MI-t, 67 szazalék dvatosan
all hozza, mig 11 szadzalék idegenkedik tdle. Azok, akik teljesen elfogadjak az MI-,
tobbségében 45 évnél fiatalabb férfiak, akik joval tajékozottabbak is technologiai kérdésekben
¢és a felhasznalas tekintetében is optimista allitdsokat fogalmaznak meg. A technoldgidhoz
6vatosan viszonyulok vagy idegenkeddk tobbségében az alacsony iskolai végzettségliek koziil
keriilnek ki; rdadasul 6k olyan potencialis fenyegetésként latjak az MI-t, ami adott esetben a

munkdjukat is elveheti majd.



Lathatjuk, hogy az emberek nem ,fogalmatlanok” az MI-vel kapcsolatban: tdjékozottak,
ismerik a technolégiat és véleményiik is van rola. Eppen ezért (is) kulcsfontossagu az, hogy

ennek a technolégianak az etikai kérdéseivel foglalkozzunk.

2. Fogalmi tisztazas

Harom fogalmat érdemes bdvebben bemutatni és magyarazni, ezek pedig az etika, az Ml, és

az M1, valamint a gépi tanulas fogalmai kozotti kiillonbség.

Etika alatt az egyén vagy csoport viselkedését vagy cselekedeteit szabalyozd erkolcsi
alapelveket értjiik. Mas szavakkal: ,,szabalyokat” vagy ,,dontési utakat”, amelyek segitenek
meghatarozni, mi a jo vagy a helyes. Ebbdl kiindulva azt mondhatjuk, hogy a
szoftverkdzpontu technolodgia etikdja egyszerlien a ,,szabalyok™ vagy ,,dontési utak’ halmaza,

amely a technologia (mondjuk egy algoritmus) ,,viselkedésének™ meghatarozasara szolgal.

De mi az az MI? Jelen tanulmanyban olyan adatokat, modelleket és eldrejelzéseket értek
alatta, amelyek bizonyos input adatokbol meghatarozott algoritmusok segitségével egyfajta
outputot hoznak létre. Mindezek adjak meg az MI etikai aspektusait is, amelyekrdl késbb
fogok szo6lni. Az MI tehat technoldgiakat €s algoritmusokat haszndl annak érdekében, hogy az
adatokbol szarmazd Osszefiiggéseket és kapcsolatokat nyerjen ki automatikusan. Ezen
jelentésének ,érthetdve tételéhez” pedig az adatmodellekbdl és az eldzetes tapasztalatokbol

tanul (Szollési 2019).

Ezzel pedig el is jutottunk az utols6 magyarazatra szorul6 fogalomparunkhoz: MI vagy gépi
tanulas? Ezt a két fogalmat sokszor hasznéljak szinonimaként és valoban nagyon sok kozos
van jelentéstartalmukban, de nem ugyanazt jelentik: gondoljunk gy az MI-re mint az
autondém gépi intelligencia szélesebb korére, a gépi tanuldsra pedig Ugy, mint az MI
épitésében jelenleg divatos konkrét tudoméanyos modszerekre. Minden gépi tanulas MI, de

nem minden MI gépi tanulas.



3. Miért fontos beszélni az MI etikai vonatkozasarol?

Nap mint nap halljuk, hogy az MI mar itt jar a sarkon tul és hamarosan teljesen atveszi az
uralmat az életiink felett. De vajon mennyire igaz ez? Mennyire beszélhetiink az MI-rél mar
most is ugy, mint az ¢€letiink részérdl? Ha példaul az onvezetd autdkat vagy példaul a valos
idejii forditdgépek napi szintli hasznalatanak az esélyeit, illetve lehet6ségeit nézzik, akkor
valoban azt mondhatjuk, hogy ez még a jovO zenéje, és egyhamar nem hagyhatunk fel az

autdvezetéssel vagy a nyelvtanulassal.

Viszont rengeteg olyan teriilet van, ahol mar most IS napi rendszerességgel hasznaljuk
lakossagi szinten is az MI-t, a kiilonféle algoritmusokat, okos technikakat vagy a gépi tanulas
egyes formait (Narula 2020). Ilyen példaul az email postafiokunk spamsziiréje, a felsGoktatasi
intézmények altal hasznalt plagiumkeresd, a kozosségi média oldalak arcfelismerd rendszerei
vagy a chatbotok és az okostelefonok beszédfelismeré szoftverei. Es ez csak néhany példa az

MI lakossagi célu felhasznalasi modjai koziil.

De mire hasznaljak az MI-t az allamok? A rengeteg felhasznalasi mod koziil alljon itt néhany
érdekes példa: arcfelismerésre a hataron vagy reptereken, a kétes vizumkérelmezok
kisziirésére (Hendry 2018) vagy éppen biindz6i halozatok feltérképezésére a deep/dark weben
(Grierson 2019).

Barmennyire is hajlamosak tehat sokan a science fiction szintjén gondolkodni az MI-rdl,
lathato, hogy ez mar a jelen. Es hogy valaszoljunk ezen egység cimében feltett kérdésre: ez

az, ami miatt fontos beszélni az MI aspektusairol és az etikus hasznalatarol.

4. Mit csinal az MI1?

Az MI-t is lehet jO és rossz célokra hasznalni. Mig jo célokra hasznalva konnyebbé teheti az
életiinket, rossz kezekbe keriilve oOridsi karokat okozhat. A kérdés, hogy mit tehetiink az
utobbi megeldzése érdekében, hiszen ahhoz, hogy etikus legyen az MI haszndlata, ez
kiemelkedd fontossagu kérdés. Alapvetden harom olyan teriiletet érdemes meghatarozni,
amelyek vizsgalata kulcsfontossagl: egyrészt a biztonsag, masrészt a maganszféra, az

ellendrzés €s a megfigyelés dilemmaja, tovabba az ember-MI interakcioé kérdése.



Biztonsag
Mit tehetiink annak érdekében, hogy az MI ne jelentsen potencialis veszélyt az életiinkre?
Alapvetden ¢és elsddleges modon természetesen minél szélesebb korben garantalni kell a
mesterséges intelligencia biztonsagos hasznalatat. Ez jelenti példaul azt, hogy onvezeté autok
vagy dronok nem okozhatnak baleseteket, de ugyanez a helyzet példaul a szoftverekkel,
amelyek nem fizikai formaban, de képesek kart okozni. Mindkét esetben szigoru tesztelésnek

kell alavetni ezeket az eszkdzoket.

Ugyanakkor itt titkdziink el6szor abba a problémaba, hogy az, hogy mi a helyes, legalis vagy
jelen példankbdl kiindulva biztonsagos, helyzettdl fliggden valtozik. Az emberek dontései
nem egy vakuumban sziiletnek meg, hanem az aktualis helyzettdl fiiggnek. Ha példaul éppen
egy hozzatartozonkkal szaguldozunk a csucsforgalomban a koérhaz felé, akkor hajlamosak
vagyunk atértékelni a biztonsagos vezetéshez kapcsolodo elképzeléseinket. Viszont hogyan
tudnak ezekhez a valtozo, helyzettdl fliggd biztonsagértelmezéshez alkalmazkodni a
mesterséges intelligencia alapt eszk6zok? A mesterséges intelligencia ,tesztelése” tehat egy

soha véget nem érd folyamat.

Az Ml-nek képesnek kell lennie arra, hogy reagaljon a felmeriild uj helyzetekre, ezeket
Osszefliggéseikben lassa, és annak megfeleléen dontson, hogy mi a ,helyes”. Az MI-nek
természetesen alkalmazkodnia kell ezekhez a folyamatosan valtozé helyzetekhez... Ujabb
etikai dilemma azonban, hogy kinek, kiknek, milyen csoportoknak az értékeihez, normaihoz,
biztonsagérzetéhez alkalmazkodjanak ezek a rendszerek. A ,helyes” célhoz vald igazitas, mas

néven az érték-igazitas a biztonsag kulcsfontossagli témaja az MI-ben.

Maganszféra, ellendrzés és megfigyelés
Szintén lehet jora és rosszra hasznalni az MI-t akkor, ha az emberek kozvetlen
megfigyelésérél van sz6. Mennyire etikus egyaltalan az, ha megfigyel6 rendszercket
készitiink, még ha a jo cél érdekében is tesszilk mindezt? Tudjuk, hogy a repiildtéren a
biztonsagi ellendrzés a sajat érdekiinket szolgdlja, ugyanakkor jogosan érezhetjiik
kiszolgaltatottnak magunkat, amikor zokniban probalunk athaladni az atvilagitdo kapun,

mikdzben a taskank tartalmat egy gép vizsgalja at.

A magénélet feladésa, illetve ennek kockazata feldldozhato-e a biztonsagért? Rengeteg adatot

szolgaltatunk magunkrol. Visszaélés esetén viszont csak joval késobb szembesiiliink a



karokkal. Kérdés, hogy megéri-e a sajat biztonsagunk érdekében 6nként kiadni az adatainkat,
betekintést engedni kiilonféle mesterséges intelligencidknak a maganéletiinkbe? Ha ugyanis

mindezek rossz kezekbe keriilnek, akkor az belathatatlan karokat okozhat.

Ember — MI interakcio
A jo és rossz hasznalatok utolsod példdjaként pedig a mesterséges intelligencia és az ember
kozotti  interakciok  teriiletét érdemes megemliteni. Nagyon konnyi ugyanis a
mindennapjainkat az okos asszisztensek és egyéb, az életiinket konnyebbé tevd, mesterséges
intelligenciat hasznald eszkozok koré szervezni, de ennek természetesen ara van. Konnyen
kialakulhat egy MI-t6l valo ,,fligg6ség”, amikor életiink egyre nagyobb és nagyobb részében
tamaszkodunk ra - olyan helyzetekben is, amelyekben ez nem lenne indokolt. Tudunk

azonban pozitivumokat is emliteni.

Ennek egyik legjobb példaja a MAPS elnevezési kisérleti projekt (Servick 2019), amely a
hazai médiaban is nagyobb nyilvanossagot kapott (Molndr 2019). Az Egyesiilt Allamokban a
baleseteket kovetden az ongyilkossag a méasodik leggyakoribb haldlok a tizenévesek ¢és a fiatal
felndttek korében. Kutatok ezért kifejlesztettek egy olyan megfigyeldrendszert, amelynek
segitségével a programban résztvevd 50 onkéntes, potencialisan veszélyeztetett (azaz akinek
korabban mar volt ongyilkossagi kisérlete) fiatal mobiltelefonjuk segitségével vizsgalhato
tevékenységét monitorozzdk: milyen honlapokat keresnek fel, mit posztolnak a kozosségi
médiaban, milyen zenét hallgatnak, vagy éppen a telefon GPS adatai alapjan merre jarnak. A
projekt célja az, hogy olyan mintdzatokat talaljanak, amelyek arra utalnak, hogy a projekt

résztvevoje ongyilkossagot késziil elkovetni.

Ehhez viszont totalis megfigyelés kell. Itt is felmeriil a kérdés, hogy megéri-e mindez a jo cél

érdekében? Itt jon képbe az MI készitdinek feleldssége.

5. Az MI készitdinek felelssége

Az MI készitdinek és/vagy megrendeldinek oriasi a feleldssége abban, hogy tényleg etikus
mesterséges intelligencia késziil-e el. Az MI ugyanis olyan lesz, amilyennek megalkotjuk. Az
emberi ,tokéletlenség” az ember altal megalkotott gépekben is testet 6lt(het). Szamos kérdés

meriil fel ebben az etikai dimenzioban is (Nalini 2019).



Torzitas vagy partatlansag?
Vegyiik példaul a kognitiv torzitds jelenségét. Ezeket a gondolkodéasi sémakat az MI
kikiiszobolheti — ha mindezek figyelembe vételével torténik a megalkotasa —, ugyanakkor fel
is erdsitheti Oket, ami torzitdshoz, diszkriminacidhoz, igazsagtalansaghoz vezethet. Az
elfogult algoritmikus rendszerek tisztességtelen eredményekhez, diszkriminaciohoz és
igazsagtalansaghoz vezethetnek. Felmeriil a kérdés, hogy ezek inkabb a modell miikodési
hibainak tekinthetdk, vagy egy lépéssel kordbban, a modell alkotdjdnak — akar szandékos,

akar nem szandékos — elfogultsagaban keresend6k?

Hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy egy algoritmus majd teljesen partatlanul fog miikddni, és
nem lesznek ra hatassal az emberi gondolkodas sajatossagabdl fakado torzitasok. Ez azonban
nem lehetséges akkor, ha mar a bemeneti adatok is rosszak. Garbage-in, Garbage-out:
onmagaban a technoldgiaval nem tudjuk lekiizdeni a tarsadalmi struktirankban jelen levd
torzitasokat és elditéleteket. Valojaban még rosszabba tehetjiik oket, és ezt gyakran meg is

tessziik.

Felelosségre vonhatosdag
Szintén nagy a szerepe az MI megalkotdinak a feleldsségre vonhatosag teriiletén. Alapvetéen
szoftverekrdl, algoritmusokrdl, robotokrol beszéliink, de ha valamilyen jogszabalyi eldiras
lehetdvé teszi, hogy adott esetben ezeket az eszkozoket tegyiik feleldssé hibakért, okozott
sérelmekért, karokért, akkor az emberek ezekbe az eszkdzokbe vetett bizalma is nagyobb
lehet. Az igazsagszoltaltatas lehetévé tétele ilyen helyzetekben elésegiti a bizalmat; igy
hosszl tavon kialakul egy olyan bizalom ezekkel a technikakkal szemben, amely lehetévé
teszi a minél szélesebb kort felhasznalast, ugyanis az emberek mar nem fognak félni attol,

hogy tisztességtelen vagy diszkriminativ 1épések esetén tehetetlenek a ,,gépekkel” szemben

De mi torténik, ha a kar bekovetkezik? Van-e lehetéség a negativ hatasok orvoslasara? Jarhat-
e kartérités? Ha igen, hogyan? Ez még gyerekcipdben jar. Kérdés egyrészt, hogy Kit terhel
ilyen esetben a felel0sség: a gépet vagy az alkotdt? Masrészt vannak mar olyan szervezetek,

amelyek azon dolgoznak, hogy mindez, a felelésségre vonhatésag megvaldsulhasson.

Transzparencia, értelmezhetoség és magyarazhatosag
Az utolso6, de talan legfontosabb alkotoi feleldsség az MI-vel kapcsolatban, amit emlitenék, az

az atlathatosag kérdése. Az MI-vel szembeni bizalomhiany nagy része abbol fakad, hogy az



emberek egyaltalan nem ismerik azt, hogy hogyan miikddnek ezek az algoritmusok vagy
eszk6zok. Nem azért, mert ne értenék meg, hanem a ,fekete doboz” technika miatt, azaz
azért, mert a vallalatok nem akarjak nyilt forraskoduva tenni a fejlesztéseket, nem akarjak
elarulni a ,.titkos sz0sz” Osszetételét — e mogott pedig természetesen sajat gazdasagi érdekeik

huzddnak meg.

Es ismét eljutottunk a kérdéshez: mennyire etikus ez a titkolézas? Mi van akkor, ha az Ml
karokat okoz? Elegendé csak ezt tudni és cselekedni, vagy érteniink is kell, hogy hogyan
hozta a dontést a gép? Az, hogy ezek a fejlesztések kozkincsként legyenek kezelve, mindenki
érdeke lenne. Ez egyuttal novelné példaul ezen cégek szervezeti atlathatosagat €s a bizalmat is
a legijabb MI fejlesztések irant, de ahogyan az el6bb is emlitettem: a gazdasagi érdekek sokat
nyomnak a latban. Amig viszont nem teljesen transzparensek ezek a fejlesztések, szamos

etikai dilemmaval kell szembenézniuk tovabbra is.

6. Milyen tehat az etikus MI1?

Es végiil, de nem utolsé sorban: mindazon dilemmak, tényezok, illetve kivanalmak alapjan,
amelyeket jelen tanulmanyban emlitettem, milyennek is kellene lennie az etikus mesterséges

intelligencianak (Fan 2019)?

Az etikus MI transzparen. Tudjuk, hogy hogyan mikodik, tudjuk, hogy milyen célt, és
hogyan kinek, minek a céljait és érdekeit szolgalja. Az etikus MI igazsagos és partatlan.
Objektiv, és semmilyen iranyba nem részrehajlo vagy torzitd. Az etikus MI nem art: soha nem
okozhat karokat, baleseteket, nem veszélyeztetheti akar az egyének, akar az egész tarsadalom
biztonsagat. Az etikus MI feleldsséggel rendelkezik, vagy ugy is mondhatnank, hogy
feleldsségre vonhatd. Ha barkit barmilyen kar ér az MI miikodése miatt, akkor a jogi
felelosség ténye legyen kimondhato. Végiil pedig az etikus MI olyan, ami tiszteli a
maganszférat, és amelyet nem hasznalnak fel olyan tevékenységekre, amely az ehhez valo
jogot sérti — legaldbbis nem ugy, hogy arr6l a megfigyelt személy ne tudna. Az etikus MI a

maganélet védelmét és a védelemhez valo jogot egyarant jelenti.
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ENERGIAHATEKONY UTVALASZTAS 0T KORNYEZETBEN

Absztrakt

Az Ipard.0 egyik alapvet6 célja a termelési folyamatok Gsszehangolasa, a kiilonbozé gyartasi
eszk6zok automatizalasa ¢és feliigyelete. Ennek elengedhetetlen feltétele a szenzorok

telepitése, illetve a mért adatok hatékony begyiijtése és feldolgozasa.

A szenzoradatok beolvasasara és tovabbkiildésére hatékony megoldast kinalnak az IoT
eszk6zok. Bizonyos alkalmazdsokban az eszk6zok energiaellatasa csak sajat telep altal

biztositott, amely az energiahatékony kommunikécios protokollok alkalmazésat igényli.

Kutatasaink soran olyan uj algoritmust fejlesztettiink vezeték nélkiili IoT eszkdzok
kommunikéciojara, amely minimalis energia felhasznaldssal biztosit megbizhatd
informacioatvitelt. Pontosabban, a szenzoridlis informacidét csomagokban tovabbitva, a
tovabbitashoz sziikséges energia minimalizalasa mellett garantaljuk, hogy a csomagokban
1év6 informécio eldirt valosziniiséggel jut el a bazisdllomasba. Ezzel a halozat élettartamat és

informacioatviteli képességét sikeriil maximalizalni, hiszen az alacsony energia fogyasztassal

az 10T eszkozok adattovabbitasi képessége jelentésen meghosszabbithato.

Kulcsszavak: 10T, szenzorhaldzat, energiahatékony, utvalasztas, WiFi
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ENERGY-EFFICIENT ROUTING IN WIRELESS SENSOR NETWORKS

Abstract

One of the key aspects of the fourth industrial revolution (Industry 4.0) is the automated data
acquisition and extensive data analysis for monitoring complex manufacturing processes.
Hence, efficient data collection is the core concept of implementing Industry4.0 on loT
platforms. This requires energy aware communication protocols for Wireless Sensor
Networks (WSNs) where the sensing and processing on the IOT node is supplied only by
local battery power.

In our research, we have developed novel routing algorithms which guarantee minimum
energy data transfer subject to pre-defined reliability constraints. Data is transmitted in the
form of packets and the routing algorithm identifies the paths over which the packets can
reach the Base Station (BS) with minimum transmission energy, while the probability of
successful packet transmission exceeds a pre-defined reliability parameter. In this way, the
longevity and the information throughput of the network is maximized, as low energy
transmission will considerably extend the lifetime of the 10T nodes.

Keywords: 10T, WSN, energy-efficient, routing, WiFi



1. Bevezetés

Az Ipard.0 egyik fo pontja a termelési folyamatok Osszehangolasa, a kiilonb6z0 gyartasi
eszk6zok automatizaldsa ¢és feliigyelete. Ennek elengedhetetlen feltétele a kiilonb6zo

szenzorok telepitése, illetve a mért adatok begyiijtése és feldolgozasa.

Sok esetben oridsi koltségekkel jarna minden egyes szenzor bekotése a vezetékes
halozatba, ha egyaltalan fizikalisan megvannak ra a lehetdségek. Ilyenkor hatékony megoldast
kinalnak az IoT eszk6zok, melyek képesek kezelni az adott szenzort, majd az innen szarmazo
értékeket vezeték nélkiili haldzaton tudjak tovabbitani. Ez egy hatalmas rugalmassagot is
jelent a rendszernek, gyakorlatilag sziikség szerint lehet a haldzatot tovabbi szenzorokkal

boviteni.

Sajnos a vezeték nélkiili eszk6zoknek megvan a maguk hatranya is: valamilyen médon
szliikséges az energiaellatdsuk biztositdsa, mely jellemzéen egy beépitett akkumuldtor
segitségével torténik. Ezeket az energiaforrdsokat karban kell tartani, példaul a kapacités
fliggvényében bizonyos id6kozonként wjra kell tolteni Oket. Ilyen korilmények mellett

mindenképp célpont az eszkézok energiahatékony miikddése.

Az eszkdzok energiafelhasznalasa két f0 kategéridra bonthaté: a szenzor
miikddtetéséhez, illetve az adatok tovabbitasdhoz sziikséges energia. A szenzor miikddtetése
tobb kiils6 paramétertdl fiigg, mint példaul a valasztott alkatrészek fogyasztasa, a szenzor
miikodési modja, illetve a vezérlo elektronika kiillonb6zd paraméterei. Ezzel szemben a
kommunikacid soran sziikséges energia jol definialhato, mely jellemzden a tavolsag, illetve a

kornyezetbeli elhelyezkedéstdl fiigg.

Kommunikacié soran sokszor eldnytelen lehet, ha az adott szenzor kozvetlenil a
kozpontnak kiildi az lizenetet. Ekkor a tadvolabb elhelyezett szenzoroknak nagyobb energiaval
kell kiildeniik a csomagukat, igy hamarabb is meriilnek le. Helyette érdemes Iehet
megvizsgalni azt az esetet, amikor az egyes szenzorok kooperativan, vagyis egymas segitve

juttatjak el az adott csomagot a kozpontnak, igy jobban eloszlatva az energiafelhasznalast.

2. Kapcsolodé munkak

A nagy méretli szenzorhdlozatok energiahatékony tlizenettovabbitasra tobb megoldast

is kidolgoztak kiilonbz6 szempontok figyelembevételével.



A LEACH (Heinzelman 2017) protokoll fordulokra bontja az adattovabbitast. Minden
forduloban a csomopont egy sztochasztikus algoritmus segitségével eldonti magardl, hogy
tovabbitd bazis lesz-e. Ezek utan minden egyéb csomodpont a hozza legkdzelebb 1€vo
tovabbitd bazisnak kiildi a sajat csomagjat, idoben ilitemezeve. A tovabbitd bazisok az
Osszegyljtott csomagokhoz hozzateszik a sajat csomagjukat, végrehajtanak az egész
adathalmazon egy tomoritési algoritmust, majd az igy kapott tomoritett csomagot tovabbitjak

a kdzpont felé.

A LEACH algoritmusnak szamos elénnyel rendelkezik a hagyomanyos kozvetlen
tizenetkiildéssel szemben. A kivalaszto algoritmus hangolasaval allithato, hogy egy
forduloban varhatéan hany tovabbitd bazis legyen kivalasztva. Ennek kdszonhetden ezek a
csomopontok kis energiaigénnyel tudjak tovabbitani a csomagjukat a tovabbkiildd bazis felé.
Az Osszegylijtott csomagok tomoritése pedig a tovabbkiildést végzé adok energiaigényét

csOkkenti.

Az algoritmus hatranya ko6zé tartozik viszont, hogy nem képes a csomopontok
energiaszintjét figyelembe venni. A kivalasztas soran el6fordulhat, hogy egy mar alacsony
energiaszinten 1évé ado keriil kivalasztasra, mely nem lesz képes tovabbitani az Gsszegyjtott
csomagokat, igy értékes informacié veszhet el a rendszerbdl. Emellett a véletlenszerii
kivéalaszté algoritmus nem garantdlja, hogy a tovabbitd bazisok egyenletesen legyenek
elosztva a szenzorhalozatban, igy egy fordulon beliil 1étre johetnek gocpontok, melyek a

halozat hatékonysagat rontjak.

A PEGASIS (Lindsey 2002) algoritmus egy teljesen mas megkozelitést alkalmaz az
adatok tovabbitasara. Itt a f6 hangstly nem az egyes szenzorokon talalhato, hanem a bel6liik
kiszamithato aggregalt adatokon, mint példaul egy mért ért€ék minimuma, maximuma vagy
atlaga. Hasonléan a LEACH algoritmushoz, itt is fordulokrél van szd, melyben minden

csomopont a mért értékét juttatna el a kozponthoz.

A PEGASIS torekszik arra, hogy egy fordulon beliil csak egy csomopontnak kelljen
nagyobb energiaval iizenetet kiildeni. Ehhez egy moh¢ algoritmus segitségével egy lancot
konstrual, melyben minden csomépont megtalalhatd, és torekszik arra, hogy a csomdpontok
kozotti tavolsag minimalis legyen. Minden forduld elején a soron kovetkezé csomdpont ki
lesz jelolve féadonak. A lanc két végérdl indulva minden csomopont kombinalja a beérkezett

adatot a sajat mért szenzoradataival, majd ezt tovabbitja, igy az adatcsomagok mérete allandod



marad. Miutan a féadé megkapta mindkét iranybol az aggregalt adatokat, 0sszegzi Oket, és

tovabbkiildi a kozpont felé.

A LEACH algoritmushoz hasonlitva jelentds elonyt biztosit a PEGASIS az aggregalt
adatok Osszegylijtésekor, ha a kozponti egységnek ezekre van sziiksége. Mivel a
kommunikéaci6 sordn mar csak az aggregalt adatok keriilnek tovabbitasra, illetve a
kommunikécié sordn altaldban egymashoz kozel 1évé csomdpontok kommunikalnak, ezért
energiahatékony megoldast biztosit az algoritmus. Arra az esetre viszont, amikor sziikségiink

van minden egyes csomdpont beolvasott értékére, nem hasznalhato.

3. Modell

Az ismertetett algoritmusok azzal a feltételezéssel dolgoztak, hogy két csomopont
kozott a tavolsaggal aranyos energia kell a csomag biztos atkiildéséhez, viszont nem veszi
figyelembe a csomag elvesztésének valosziniiségét. Az altalunk felhasznalt modellben
feltételezziik, hogy az adok Aaltaluk valasztott energia felhasznalasaval kiildhetnek
csomagokat, igy megvalaszthatjak a sikeres kommunikacié valdszinliségét. A valosziniiség

pontos megallapitasahoz a Rayleigh-féle jelgyengiilési modellt hasznaljuk fel:

1o QS

g;=- ijm

ahol g jeloli a felhasznalt energiat, d a tavolsagot, a a dimenzidészamot, ® és ¢ a terjedési

modell paraméterei, P pedig a sikeres kommunikacio az i és j csomopontok kozott.

A szenzorhaldzatunk alljon N egységbdl, illetve a kozpontbol, mely begytijti a szenzorok altal
mért értékeket. Jelenleg minden adot véletlenszerien helyeziink el egy egységnyi méretd
négyzet teriiletén. Minden allomas egy megadott E kezdGenergiaval rendelkezik, majd
véletlenszerli sorrendben {izenetet kiildenek a kozpont felé gy, hogy egy elére megadott Ps
valoszintiséggel sikeresen megérkezzen. Kihasznalva, hogy a csomopontok egymas kozott is
kommunikélhatnak, addig vizsgaljuk az elkiildott lizenetek szdmat, ameddig a soron

kovetkezd add mar nem képes a rogzitett valoszinliséggel lizenetet kiildeni.



09 r

0.8 |

0.7

0.6 °

0.5

0.2 o

0.1

1. abra: Példa az adok elhelyezkedésére, pirossal jelolve a kdzpont, kékkel pedig a kdvetkez6 lizenet
kiildgjét
A Kkidolgozott algoritmusaink arra torekednek, hogy az iizenetek lehetbleg az
aktualisan nagyobb energidval rendelkezd csomopontokon keresztiil térténjen, igy lehetdleg a
teljes haldzatra nézve az egyes energiaszintek egyiitt csokkennek, nem lesznek nagy
kiilonbségek. Ennek érdekében a felhasznalt energia minimalizalasa helyett a kommunikacio
utan fennallo legkisebb energiaszint maximalizaldsara toreksziink. Belathatd, hogy tetszdleges
szam csomoéponton keresztiili kommunikacido soran a keletkezd energiaszintek koziil a
legkisebb akkor lesz maximalis, ha a részt vevé Gsszes csomopont ugyanarra az energiaszintre

kerul.

A bizonyitasa indirekt modon torténik: tegylik fel, hogy a kommunikacié utan
keletkezd energiaszintek nem egyenléek, de a legalacsonyabb energiaszint igy lesz a
maximalis. Ez esetben biztos lesz legalabb egy ado, mely nagyobb energiaszinttel
rendelkezik, mint a minimalis (kiilonben egyforma energiaszinten lenne az 9sszes ado). Ha ez
az adod nagyobb energidval tovabbitand a csomagot (de még igy sem érné el a
minimumszintet), a minimumszinten 1évé adoknak elég kisebb energiaval részt venniiik a
kommunikécidoban ugyanakkora sikeres kiildési valdszintiség mellett, igy tehat noveltiik a

minimum energiaszintet, mely ellentmondasban all az eredeti feltevéssel.



4. Javasolt algoritmusok

Az algoritmusaink ezek alapjan arra torekednek, hogy egy lizenetkiildés soran a
kommunikécioban részt vevé adok energiaszintje a kiildés utan egy kozOs energiaszintre
kertiljenek, és azok a csomopontok fognak részt venni, melyekkel az eldalldo kozos
energiaszint a legnagyobb. Bar elony0s, ha egy kommunikacié soran tobb add is segit az
lizenet tovabbitasaban, érdemes lehet az adok szamanak maximalizalasa, mivel bar tébb ado
segitségével magasabb minimum energiaszintet lesziink képesek elérni, az egész rendszerre
vonatkoztatva tobb energia felhasznalasaval is jar. Ennek megfeleléen a maximalis

csomopontok szdma alapjan kiilonbozo algoritmusokrdl beszélhetiink:

Direkt kiildés esetén a forras csomépont direkt a bazis allomasnak kiildi az tizenetet,
koztes csomopont hasznilata nélkiill. Ez tekinthetd az alap stratégidnak, aminél jobb

eredményeket szeretnénk elérni.

2-ugrdasos (2-hop) algoritmusnal a kiildés legfeljebb egy kdztes csomoponton keresztiil
torténik. Az optimalis kiilldéshez az dsszes csomoOpontra egyenként kiszdmoljuk a kiildés utan
kialakulé megmarado kozos energiaszintet, melyhez egy masodfokt polinom egyenletet kell
megoldani. Az igy kapott energiaszintek koziil a legmagasabb eredménnyel rendelkezé

csomopontot valasztjuk koztes csomdpontnak.

Sokugrdsos (multi-hop) algoritmus esetén tetszéleges szamu koztes csomoOpont lehet
tetsz6leges sorrendben, majd itt is a legmagasabb megmaradd kozos energiaszinttel
rendelkez6 konfiguraciot valasztjuk. Ennek a pontos megoldasa rengeteg szamitassal jarna,
tobbek kozott rengeteg n-ed foku teljes polinom megoldasat igényelné, ezért a feladatot az
altalunk valasztott energiaszint mellett egy additiv metrikan alapulé utvonalkeresésébe
képezziik le, amely tradicionalis algoritmusokkal (pl. Bellman-Ford, vagy Dijkstra) a node-ok

szdmaban polinomidlis id6 alatt adja meg a kozelitdleg optimalis utvonalat.

2. bra: 2-ugras és multi-ugras példa. Egy szin egy csomagnak az utjat mutatja.

Az ismertetett algoritmusokat a MATLAB kdrnyezetben megvalositottuk, majd ebben

végeztiink szimuldciokat. Tobb mérést végeztiink az algoritmusokkal kiilonbdzd



adoelrendezések mellett, illetve kiilonb6z6 iizenetkiildési sorrend mellett, és vizsgaltuk az
iizenetkiildések szamat az els6 adod lemeriiléséig. Az ezekbdl az adatokbdl készitett

statisztikak lathatoak az 1. tablazatban.

1. tablazat: Ugrasszam statisztika kiillonbdzé adoszam és algoritmusok esetén

Minimum Atlag Maximum

Csp. | Direkt | 2-ugr | Multi | Direkt | 2-ugr | Multi | Direkt | 2-ugr | Multi
10 26 76 75 112.2 |160.32|152.09| 289 416 398
20 78 220 136 [212.39|350.79|281.53| 536 761 608
50 156 590 314 | 482.7 | 987.3 | 656.3 | 1392 | 1896 | 1443
100 308 | 1256 | 650 | 760.2 |1980.2|1178.9| 1673 | 3622 | 2287

Lathato, hogy a felsorolt algoritmusok koziil mindegyik statisztikat figyelembe véve a
2-ugras algoritmus a legjobb valasztas. Direkt kiildés esetén nagyon hamar lemeriilnek a
tavolabbi csomépontok, melyeknek a tavolsag miatt nagyobb energiabefektetéssel kell az

uzeneteket kiilldeniik.

A multi-ugrds algoritmus bar jobban teljesit a direkt algoritmusnal, de az adok
szamanak novekedésével egyre inkabb elmarad a 2-ugrdas algoritmustol. Ez azzal a
megfigyeléssel magyarazhato, hogy ha egy alacsony energiaszintii ado szeretne egy lizenetet
kiildeni, akkor az algoritmus tulajdonsdga miatt a kommunikicidoban résztvevd 0Osszes
csomopont energiaszintjét a le fogja huzni a sajat energiaszintje ala. 2-ugrds esetén ez csak
egy koztes csomépontot érint, mig multi-ugrds esetén sokkal tobb, szélsdséges helyzetben

akar az Osszes csomopontra hatdssal van.

5. Jovaobeli lehetoségek

Mint megallapitottuk, a felsorolt algoritmusok koziil a 2-ugrds tekinthetd a legjobb
vélasztasnak minden vizsgalt koriilmény kozott. A jovében szeretnénk vizsgalni, hogyan
valtoznak ezek az eredmények, ha a kettd helyett harom, négy, vagy még t6bb, de fix szamu
ugrast engediink, melyet k-ugrds (k-hop) algoritmusnak neveztiink el. Sejtésiink szerint az
elhelyezett adok stiriségének novekedésével valamilyen aranyban fog az optimalis K érték is

novekedni, melyet mindenképp igazolni szeretnénk.

Ezek mellett az ismertetett eredmények véletlenszeriien elhelyezett csomdpontokkal

crer
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iizenetkiildési gyakorisdgot is figyelembe venni, arra vonatkozolag egy optimalis
tizenetkiildési stratégiat ajanlani. Az elkészitett modellt tovabb lehet boviteni az adok kozotti

akadalyok bevezetésével (példaul épiiletek), ennek megfelelden javitani az algoritmusokon.

Az egyetem is kozremikodik a Zalaegerszegi Onvezetd autdk tesztpalydjanak
kivitelezésében és fenntartdsaban, mely egyeldre egyediilalldé Europaban. A palyan rengeteg
szenzor talalhatd, melyek mérései elengedhetetlen részét képezik a teszteld csapatok

elemzéseinek. Terveink szerint itt is szeretnénk felhasznalni a kutatdsi eredményeinket.

3. abra: A zalaegerszegi 6nvezetd jarmi tesztpalya térképe

Koszonetnyilvanitas
A kutatds a BME-Mesterséges Intelligencia FIKP EMMI (BME FIKP-MI/SC),

valamint a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatéi Osztondijanak
tamogatasaval késziilt.
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BEOSZTASTERVEZES LINEARIS PROGRAMOZASSAL

Absztrakt

Az automatikus beosztastervezés évtizedek ota kutatott téma az irodalomban, ahol eddig
els6sorban heurisztikus és mesterséges intelligencia alapu moddszerek hoztak sikereket. A
zardvizsga beosztdsok készitése a témakor egy specialis részfeladata, ahol kiilonleges
kovetelmények korlatozzak az allapotteret.

Korabbi kutatasaink soran a probléma automatizalasara két modszert készitettiink, melyeket a
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) 100 hallgatéjanak zarovizsga
beosztasanak elkészitésével teszteltik. Mivel egyik sem hozott kielégitd eredményt,
kidolgoztuk a probléma linedris programozas alapu megoldasat, mely a koradbbiaknal jobb
eredményt ad.

A nemzetk6zi irodalmat attekintve megolddsunk egyedi modon atfogd valaszt ad a

zarovizsgabeosztasok tervezésének tobb kérdésére is.

Kulcsszavak: beosztastervezés, egészértékil linearis programozas, zarovizsgabeosztas

SCHEDULE PLANNING WITH LINEAR PROGRAMMING

Abstract

The automatic generation of schedules has been in focus of researches for decades, where
methods based on heuristics and artificial intelligence are the most successful. Final exam
scheduling is a special subtask of this, where special requirements restrict the state space.

Along our researches we elaborated the algorithms for the problem, which were tested on a

real test set, which contained the registration of 100 students from Budapest University of

% Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, doktorandusz

Alkalmazott Informatikai Tanszék, egyetemi docens



Technology and Economics. None of them gave a good solution, so an integer linear
programming approach was invented. The results show that for this complexity there is an
optimal solution and it covers more abilities of final exam scheduling than the algorithms

discussed before in the literature for similar problems.

Keywords: Scheduling, Integer linear programming, Final exam scheduling



1. Bevezetés

A felgyorsult digitalizal6odo tarsadalmunkban egyre fontosabb szerepet kap a kordbban
manualisan végzett tevékenységek automatizacidjara valo torekvés. Kiilonb6z6 intelligens és
mesterséges intelligencia alapt informécios rendszereket készitlink az adaptiv digitalizalas
érdekében.

Kutatasaink soran mi is egy ilyen informacids rendszer elkészitését tiiztiik ki célul,
mégpedig az automatikus beosztastervezés témakorében tevékenykediink. Beosztasok
készitésére az élet minden teriiletén sziikség van, lehet szd akar oktatdsi intézmények
orarendjérdl, napirendi beosztasokrol, barmilyen teriileten dolgozok munkéjanak beosztasarol,
vagy akar projektek folyamatainak betitemezésérol.

Evtizedek ota kutatott téma az irodalomban a beosztasok automatikus elkészitése. Mivel
a vizsgaland6 allapottérre kisebb bementi valtozasok is exponencialis hatdssal vannak,
els6sorban heurisztikus és mesterséges intelligencia alapia modszerek voltak sikeresek.

A kutatasaink alatt korabban két kiilonb6z6 algoritmust dolgoztunk ki beosztastervezési
folyamatok megoldasara: egy genetikus algoritmus alapii megoldast és egy heurisztikus
magyar modszer alapt algoritmust. Mivel egyik sem hozott teljesen kielégité eredményt,
kidolgoztuk a probléma linearis programozas alapi megoldasat.

Felépitettiink egy linearis programozas alapu sajat modellt a zarovizsgabeosztés
problémdjara, mely minden kordbbi algoritmusunknal hatékonyabb ¢és igazsagosabb
eredményt ad a BME adatbézison.

Eredményeink jol mutatjak, hogy erre a komplexitasu feladatra lehetséges az adott
kritériumrendszer mellett optimalis megoldast adni, mely minden szigor kovetelményt
teljesit.

Hosszi tavon kozvetleniil az egyetemi vizsgabeosztasok elkészitésének teljes
automatizalasat oldhatja meg az elkésziilt algoritmusunk, mely a megfelelé kovetelmények
meghatarozasaval kiterjeszthetd az ¢élet barmely mas teriileteinek beosztastervezési

problémaira.

2. Irodalmi hattér

Evtizedek 6ta probalkoznak bizonyos kiilonbdzé feladatokra minél hatékonyabb, minél
gyorsabb ¢és minél jobb eredményt ad6 megoldasokat keresni. Ezt bizonyitja, hogy évrol évre

megrendezésre keriil a nemzetkozi beosztastervezési verseny (ITC 2019 Discussion Forum



2019), valamint mar nagy hagyomanyra visszatekint, két évente megrendezésre keriild
nemzetkozi konferencia, ami az automatikus beosztaskészités elméleti és gyakorlati
szempontjait taglalja (PATAT Conferences 1995).

A beosztastervezésnek tobb kiilonboz6 alap fajtajat kiillonboztetik meg az irodalomban
(Schaerf 1999), amelyek mentén a kutatasok f6 vonala zajlik napjaink soran is. Az egyik az
Examination timetabling, vagyis a vizsgarendek beosztasa egyetemi vagy fOiskolai
kdrnyezetben, mely probléma all a legkdzelebb az altalam vizsgalt témakorhoz.

Ez a teriilet azt a problémat hivatott targyalni, hogy egy fels6oktatasi intézmény
vizsgaidOszakanak beosztasat hogyan készitsiik el. Itt tobb célunk is lehet a beosztas
elkészitése soran. Lehet példaul az, hogy azoknak a vizsgdknak, amelyeket vélhetden
ugyanazoknak a hallgatoknak kell teljesiteni, ne legyenek egy id6pontban. Ezenkiviil a
hallgatok vizsgait amennyire csak lehet, ,,sz¢ét kell szorni”, ami azt jelenti, hogy minél tobb
idejiik legyen egy-egy vizsga kozott, ezzel eldsegitve a vizsgdk sikerességét. A termekre 1S
lehet figyelni, ha a maximalis befogadoképességet nem Iépheti tul a vizsgazok szama, de
érdekesség, hogy tobb kisebb 1étszamu, azonos idétartamu vizsgat meg is lehet tartani akar
egy teremben.

Az egyetemi vizsgak beosztasdnak megoldasa soran tobb kiilonbozd szempontot
vehetiink figyelembe attol fiiggben, hogy az adott algoritmussal a vizsgak mely
tulajdonsagaira szeretnénk jobban koncentralni. Az irodalomban is eltéré6 megoldasokat
talalunk, attol figgden, hogy ki milyen feltételeket tartotta sziikségesnek a sajat algoritmusa
elkészitése soran.

Wijgers, és Hoogeveen 2007-ben irt tanulmanyaban példaul elére meghatarozott
napokon beliilre osztottak be vizsgakat. A hallgatoknak itt tobb vizsgajuk is lehetett, viszont
megadtak feltételnek, hogy egy hallgatd egy napon csak egy vizsgdn vegyen részt.
Figyelembe vették az oktatok elérhetéségét, azonban azzal mar nem szamoltak, hogy
mennyire terhelhetd egy-egy oktato.

A 2010-ben Al-Yakoob, Sherali és Al-Jazzaf altal irt cikkben figyelembe vették a
termek elérhetdségét, s6t, még bizonyos nemhez kotott feltételeket is bevezettek. Azonban
nem kezelték az egyedi eseteket, ha bizonyos oktatokat csak meghatarozott vizsgdhoz lehet
hozzarendelni.

Az egyetemi szobeli vizsgak egy szlkitett problémajara adott megoldast Kochanikova
¢s Rudova egy 2013-ban irt cikkében. Itt minden egyes vizsgdhoz egy vizsgaztatot és egy
hallgatot rendeltek, mikdzben figyelték a szerepldk elérhetdségeit. Az oktatok viszont sokszor

vizsgaztattak, a koztiik 1évo terheléseloszlast nem vették figyelembe.
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Az egyetemi vizsgabeosztas témakorében irt Bergmann, Fischer és Zurheide 2014-es
cikkében figyeltek a kiilonbozd erdforrasok, termek, hallgatok egyenletes eloszlasara,
valamint lehetdséget adtak arra is, hogy az egyes vizsgdk egymadassal parhuzamosan
keriiltjenek megtartasra. Azonban nem lehetett specialis Szerepkoroket kezelni.

Ivancevic, Knezevic és Lukovic 2014-es cikkében nem vette figyelembe az oktatok
tulterheltségét, és elérhetdséget sem kért be az oktatoktdl. Azonban az altaluk leirt algoritmus
tdmogatta a parhuzamos vizsgakat, és figyelt a koztiik 1évo titkdzésekre.

Aslan, Stmsek és Karkacier 2017-es irdsaban hangsulyt fektetett a terhelések egyenletes
eloszlasara az oktatok esetében, valamint az esetleges 1d0- és térbeli litkdzéseket is kezelték.
Mindezek mellett a felallitott kovetelményeik kozott nem tettek fontossagi kiilonbséget,
azokat egyforman fontosnak kezelték.

Lathato az el6z6 példakbol is, hogy hidba beszéliink az irodalomban ugyanarr6l a
problémarol (Examination timetabling), mégis mas-mas kutatok mas rendszer szerint épitik
fel azt, és igy az elkészitett modelliik, illetve algoritmusuk csak bizonyos feltételek mentén ad

megfeleld beosztast.

3. Problémakor

El6szor is bemutatasra keriil a szobeli zardvizsga beosztas

miikddését, azon beliil is a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi ‘ Vizsgazd
Egyetem (BME) Villamosmérnoki és Informatikai Karara (VIK) _
koncentralva. Ennek pontos leirasat az egyetemi Tanulmanyi és ‘ Elnék
Vizsgaszabalyzat (Rektori Kabinet Oktatasi 1gazgatosag, A Szendtus ‘ Titkar
X./10./2015-2016. (2016. VII. 11.) szamu hatdrozata A BME ‘ Belsé tag
TANULMANYI ES VIZSGASZABALYZATAROL, 2016.), valamint ([ KGISO tag |
annak kari kiegészitése (BME VIK BSc szakdolgozat, zardvizsga, ‘ Vizsgaztato 1
oklevél szabalyzat a BME, 2017) tartalmazza. Az 1. 4bra tartalmazza \ Vizsgaztato_2
egy zarovizsga Szamunkra relevans szerepldit. 1. dbra: Egy zérovizsga
résztvevoi
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2. Zarovizsgabeosztas

Természetesen a résztvevok kozott szerepel egy vizsgdzo hallgatd, akinek a vizsgaja
esedékes. Hozza tartozik a konzulense (témavezetdje), aki segitette a szakdolgozat vagy a
diplomamunka elkészitésében. Minden vizsga levezetéséhez sziikség van egy elndkre, egy
titkarra és egy bels6 tagra, amely szerepkoroket csak bizonyos feltételeket teljesitd oktatok
tolthetnek be. Lathaté még a kiils6 tag, aki nem all jogviszonyban a szervezo karral, nem fligg
a tobbi szerepl6tdl, csupan a sajat elérhetésége a meghatarozo. A vizsgazo képzési szintje,
szakja €s a valasztott vizsgatargyai hatarozzak meg, hogy ki(k) lehet(nek) vizsgaztato(k) egy
vizsgan.

A szabélyoknak megfeleld intervallumon beliil meghatarozzak a vizsgdzok szdma és az
elérhetd termek alapjan, hogy legalabb hany nap sziikséges a vizsgak lebonyolitasahoz,
valamint, hogy pontosan mely napok lesznek ezek. Az oktatok megadjak elérhetdségeiket,
valamint az is befolyasol6 tényez6, hogy melyik oktaté melyik képzési szinten, melyik szakon
lehet a vizsgaztatd bizottsag tagja.

A zéardvizsgédk kiilonlegessége, hogy nem sziikséges minden szerepkor betoltéséhez
kiilon-kiilon oktatonak megjelenni, lehetséges bizonyos feladatok Osszevondsa. Erre egy
példa, hogy az elndk lehet egyben a hallgat6é konzulense és egy vizsgatargybol vizsgaztato is,
a titkar szintén lehet konzulens ¢€s vizsgaztatd. Viszont fontos, hogy az elndk és a titkar nem

Osszevonhato szerepkorok.

3. Komplexitas

A beosztastervezés bizonyitottan NP-teljes probléma (Pinedo—Michael 2016), ez adja a
nehézségének egy részét. Ezen feliil a zarovizsgabeosztas bonyolultsdgat két részre lehet
bontani: el6szor is az allapottér nagysagat minddssze egy 100 fds hallgatoi csoport esetében
hihetetleniil nagy, nem lehet legenerdlni minden lehetséges beosztast. 100 f6s hallgatoi

csoport esetében a lehetséges beosztasok szama 10%* nagysagrendii.

Masrészt bizonyos feltételek, melyeket teljesiteni kell egy beosztadsnak, sokszor
ellentmondasosak. A leginkabb kiilonleges szempont az oktatok terhelésének eloszlasa, hiszen
erre nagyon kiilonbozo feltételeket lehet megfogalmazni. Az egyenletes eloszlas fogalma mar
nevében is ellentmondasos, hiszen, ha jobban belegondolunk, egyes oktatoknak biztosan
sokkal tobb konzultalt hallgatja van, mint masoknak, ami mar dnmagaban ellehetetleniti a
feladat maximalis teljesitését. Ezenkiviil bizonyos szerepkoroket csak bizonyos oktatok

tolthetnek be (pl. elndk, titkdr), ami mar 6nmagaban egyenldtlenné teszi a beosztast.



4. Formalizdlas

A probléma megoldasahoz sziikség volt eldszor is a zarévizsgabeosztas problémajanak
formalis megfogalmazéasara. A zardvizsgabeosztas szabalyokban meghatarozott kereteit €s a

gyakorlatban alkalmazott metodikakat kozos nevezére hozva meghataroztunk bizonyos

kovetelményeket, melyeket a beosztasnak teljesiteni kell.

Ezeknek a feltételeknek két tipusa van. Az egyik csoportba azokat soroltuk, melyek

teljesiilése feltétleniil sziikségszerli a beosztds megvalosithatosaga szempontjabol. Ezeket

szigoru, azaz hard kovetelményeknek neveztiik el.

A masik tipusba azok a feltételek tartoznak, melyek teljesiilése nem feltétlentil

szlikségszerli, de minél tobb teljesiil beldliik, annal jobbnak tekinthetd a beosztas. Ezeket

gyenge, vagy soft kovetelményeknek nevezziik.

A teljesség igénye nélkiil az 1. tablazat bemutat néhany gyenge, mig a 2. tablazat par

szigoru kovetelményt.

1. tablazat: A zarovizsgabeosztas gyenge kovetelményei és a hozzajuk tartozé pontszamok

Kovetelmény

Pontszam

Elnokok sajat konzultalt hallgatoja nem az elndk

sajat blokkjaban vizsgéazik

2 pont mdshol vizsgadzo

hallgatonként

Titkarok sajat konzultalt hallgatdja nem a titkar sajat

1 pont mashol vizsgazo

blokkjaban vizsgazik hallgatonként
Vizsgaztatd nem az elndk, pedig mas napon elndk 1 pont

Az elnok képzési szintje nem egyezik meg a vizsgazo 1 pont
keépzésével

A bels6 tag nem elérhetd a vizsga alatt 5 pont

A konzulens nem elérhetd a vizsga alatt 5 pont

Az elnok terhelése a tobbi elnoktol eltérd

30-0: az eltéréstol fiigg

A titkar terhelése a tobbi titkarétol eltérd

30-0: az eltéréstdl fiigg

A belsd tag terhelése a tobbi tagtol eltérd

30-0: az eltérestol fiigg




2. tablazat: A zardvizsgabeosztas szigoru kovetelményei és a hozzajuk tartozé pontszamok

Kovetelmeny Pontszam
Az elndk nem elérhetd a vizsga alatt 1000 pont
A titkar nem elérhet6 a vizsga alatt 1000 pont
A vizsgaztatd nem elérhetd a vizsga alatt 1000 pont
Az elnok megvaltozik a blokkban (valtozdsonként) 1000 pont
A titkar megvaltozik a blokkban (valtozasonként) 1000 pont

140-0: kezdés idSpontjatol

A vizsga megkezdddik 8:00 elott .
fiigg

140-0: zards idépontjatol

A vizsga 18:00 utan végzddik .
Jfiigg

4. Egészértékii linearis programozas alapi modell

Korabban egy genetikus (Erdds—Kovari 2019) és egy magyar modszer alapu
heurisztikus algoritmus (Erdés—Kévari 2019)  elkészitésével probalkoztunk, melyek
mindegyikével sikeriilt az Osszes fontos kovetelményt teljesiteni, azonban a terhelések
closzlasa és a szerepkorok Osszevonasai nem teljesiiltek helyesen. Ezért egy linearis
programozas alapu algoritmust is megalkottunk, melyben tobb keresett valtozd linearis

figgvényének szélsdertékét kell meghatarozni, bizonyos korlatozo feltételek mellett.

5. Dontesi valtozok

A dontési valtozoinkat x jeloli, melyek binarisak, és egyben azt jelolik, hogy egy adott
oktato egy adott vizsgara be van osztva vagy nincs. A 3. tablazat szerint kell elképzelni éket,
ahol az egyes sorokban és oszlopokban az talalhato, hogy az adott oktaté az adott idopontban

elérhetd-e vagy sem.



3. tablazat: Oktatok binaris dontési valtozoinak reprezentacioja

[t6 | 7] 8 [ t9]t0

—
=N
—_
N
—
w
—
~
—
(6x]

Acs Judit 1110000 1 1 1
Albert Istvan 000 011 111 1
Asztalos Mark 0 00001 1 1 1 1
Benedek Zoltan (O 1 1 1 1 1 0 0 0 O
BlazovicsLaszlo [1 1 1 1 1 0 0 0 O O
Charaf Hassan 00000 1 11 1 1
Cserkuti Péter 0 001 1 0O0O0OUO0OTFO
Csorba Kristof 100 1 0 1 1 0 0 O
Dudas Akos 0 000 OO0 1 1 1 1
DunaevDmitriy ({1 1 1 0 0 0 0 0 0 O
Ekler Péter 1 1 1 1 1 0 0 0 0 O

6. Célfiiggvény
Alébb az algoritmusunk célfiiggvénye lathatd, mely valdjdban az egyes kovetelmények

teljesiilését vizsgalja, és azok alapjan keresi a legmegfeleldbb beosztast.

igl teT pEF reR meM

min ZZ[:{M * Costiar) + Z(x;f +xf) + Z(x,‘" + xf) + z (x,‘; + x,‘i)
i t el

r m

A célfiiggvény elején a Cost;, egy pozitiv egész konstans, mely megfelel annak a
biintetépontnak, mikor az ioktatd a t idésavban nem elérhetd. Ezt szorozzuk 6ssze az adott i
oktato t idGszeletbeli beosztasahoz kapcsolodo dontési valtozoval, és ezt megtessziik minden

oktatoval minden iddszeletben, melyeket mind 0Osszegziink Ennek az Osszegnek a
minimalizalasa altal elérjiik, hogy lehetdleg akkor legyenek beosztva oktatdk, amikor ra is
érnek.

A kovetkez6 harom tagbol allo forma sorban az elnokok, titkarok, valamint a bels6
tagok terhelésének eloszlasara vonatkoznak. Ezek a valtozo értékek valdjaban azt jelentik az
egyes résztvevok esetében, hogy mekkora az eltérés az idedlis beosztasi mennyiséghez képest,

amit szintén minimalizalni szeretnénk.

7. Korlatozo feltételek
Osszesen 260 linearis korlatozo feltételt kellett meghatdroznunk, hogy teljesiiljenek az

egyes kovetelmények. Ezek mindegyike a dontési valtozokbol alkotott lineéris egyenldség



vagy egyenldtlenség. A kovetkezOkben ezek koziil emeliink ki néhanyat, hogy jobban el
lehessen képzelni, mirdl is van szo.

Vannak a beosztas alapjaira vonatkozo feltételek is, ilyen példaul a kovetkezd, ami
annak érdekében sziiletett, minden idésavba legyen beosztva hallgato, viszont ne is legyen

egynél tobb, igy a hallgatok beosztisara vonatkozo dontési valtozok (x_.) Osszege minden

idOszeletre vonatkozoan (t € T) legyen pontosan 1, melyet az alabbi feltétel ir le.
Zx” =1 seSVLeT
L]

Emellett fontos, hogy minden hallgatd vizsgazzon le, de ne vizsgézzon egy hallgato
tobbszor. Igy arra is kellett egy feltételt megfogalmazni, hogy minden hallgaté pontosan egy
idészeletre legyen beosztva. Igy a hallgatok dontési valtozoit (x..) hallgatokként kiilén adjuk

Ossze, tehat minden hallgatora megvizsgaljuk kiilon-kiilon, hogy az Osszes iddszeletre a

dontési valtozoik 6sszege 1 legyen.

Zxﬂ =1 teT,VseS
4
A vizsgaztatok beosztasa egy bonyolult feladatnak adodott amiatt, hogy csak annyit
tudunk, hogy amikor a hallgat6 be van osztva (x_, = 1) egy t € T iddszeletben, akkor legyen

a vizsgatargyabol vizsgaztathatd oktatok koziil legalabb egy beosztva, viszont egy vizsgéaztatd
tobb hallgatot is vizsgaztat, igy ez a viszony nem kolcsonds. Ezt ugy fogalmaztuk meg, hogy

az Osszes lehetséges vizsgaztatdo dontési valtozoit, ha Osszeadjuk az adott t iddészeletben,

akkor az Gsszegnek legalabb 1-et kell kiadnia. (Az dsszeg X x, . ahol ¢, jelenti az adott s
hallgaté vizsgatargyat, az ebbdl a targybol vizsgaztathatd oktatokat a__ jeldli, azokat az

oktatoi dontési valtozokat pedig x, . < x,, jeloli, amely ezekhez az oktatokhoz tartoznak.)

et i

fgy, ha kivonjuk a hallgatd dontési valtozojabol a hallgaté vizsgatargyabol vizsgaztathatd

oktatok dontési valtozoinak az Osszegét, akkor biztosan legfeljebb 0-t kapunk eredményiil.

Mindez a kdvetkezOképpen lett formalizalva:

Xaor —Zxﬁwr =0 VteT,vses



Egy tovabbi fontos kdvetelmény, hogy az elnokok teljes blokkokra legyenek beosztva,
vagyis egy teljes délel6ttre/délutanra, és ne csak 1-1 vizsgdra a nap soran. Ehhez szamitott
dontési valtozokat hoztunk 1étre, amelyek jelzik, hogy egy teljes blokkra van-e beosztva, vagy
sem az adott oktatd. Ezt legegyszerlibben az adott blokkon beliili az id6szeletekre vonatkozo
dontési valtozokon végzett és miivelettel lehet meghatdrozni, melyet az alabbi feltétel
felvételével oldottunk meg minden egyes blokkban minden elndki szerepet bet6lthetd
oktatora:

Xpp = /\3:5M VvpEP,YbEB

tEDh

Sziikség van arra, hogy ennek a segitségével meg is fogalmazzuk azt a feltételt, hogy az
elnokok teljes blokkra legyenek beosztva, mégpedig mindegyik blokkban pontosan egy elndk
legyen. Mindezt ugy értiik el, hogy az elndkdkre vonatkozd szamitott dontési valtozokat

(x,) Osszeadjuk egy-egy blokkban, és ennek az Osszegnek meghatarozzuk, hogy 1 értéket

vegyen fel, igy fixen egy elndk szerepét betolthetd oktatd lesz beosztva az adott teljes
blokkban. Ezt a feltételt meghatarozzuk minden blokkban, igy végiil formalisan az alabbi
feltételt épitettiik fel:

pr’b:1 pEPVYbER

e

A tobbi feltétel definialasa utan felépiilt a teljes modellink a zarovizsgabeosztas
problémajara, melyben meghataroztunk minden altalunk elvart kovetelményt, és igy az

algoritmus futtatasaval elkésziilt a beosztas.

5. Eredmények

Az elkésziilt linearis programozéas alapu beosztds kiilondsen jonak mondhato,
igazsagosabb és hasznalhatobb megoldast adott a korabbiaknal.

Az  elkésziilt beosztas  vizsgalataira  egyrészt  felhasznaltuk a  Gurobi
(https://www.gurobi.com/ 2007) adta lehet6ségeket, ugyanis a modell futtatdsa soran
automatikusan megjelenit bizonyos informaciokat. Ezeket a 2. abra tartalmazza. Az

informaciok kozott taldlhatd, hogy 260 korlatozd feltételt adtam meg Osszesen, 15106

valtozot definidltam a modellemben, melyek koziil 15060 bindris. Lathato tovabba, hogy



Beosztastervezés linearis programozassal

0sszesen 2.66 masodpercig tartott a teljes algoritmus lefutasa 8 szalon futva, valamint az is,

hogy ezalatt talalt megoldast a megadott feltételek mellett.

Optimize a model with 28881 rows, 15186 columns and 94831 nonzeros
lodel has 26@ general constraints

Wariable types: @ continuous, 15186 integer (158668 binary)
Coefficient statistics:

Matrix range [1e+86, Se+88]
Objective range [le+88, Se+88]
Bounds range [1e+88, 1le+8@]
RHS range [1e+88, 1e+81]

Presolve removed 12829 rows and 3232 columns

Presolve time: @.71s

Presolved: 8772 rows, 11867 columns, 63786 nonzeros
Variable types: @ continuous, 11867 integer (11837 binary)

Root relaxation: objective 5.8006002+88, 7088 iterations, 1.48 seconds

Nodes | Current Node | Objective Bounds | Work
Expl Unexpl | 0Obj Depth IntInf | Incumbent BestBd Gap | It/Node Time

H a e 5.8000800 -106.80080 2220% - 2s
a e cutoff e 5.06e608 5.Becea 0.eex% - 2s

Explored @ nodes (9287 simplex iterations) in 2.66 seconds
Thread count was 8 (of 8 available processors)

solution count 1: 5
Optimal solution found (tolerance 1.08e-84)

Best objective 5.0000800008002+08, best bound 5.0600000000002+808, gap ©.0000%
obj: 5

2. abra: Gurobi megoldo altal készitett 9sszefoglalo az LP alapt beosztasrol

Emellett az elkésziilt beosztast kézi elemzés ala vetettiik, még pedig megallapitottuk,
hogy csak és kizarolag terhelésekre vonatkozo kovetelmények nem teljesiiltek. A vizsgélat
soran kidertilt, hogy azért tortént ez, mert ezeknek az oktatoknak sokkal tobb hallgatojuk van
masoknal. Ezért azokon a vizsgédkon, mikor a hallgatd vizsgazik, mindenképp jelen kell
lennitiik, és a SzerepkorOk Osszevondsa miatt az algoritmus a belsd tag szerepébe is Oket
osztotta be, ami megfeleld eljaras, hiszen igy nem kell plusz oktatot behivni az adott vizsgéra.

Osszehasonlitottuk a két korabbi és a mostani LP algoritmus 4ltal elért legjobb
beosztasokat, melyeket a 3. abra tartalmaz. Lathato, hogy messze a legjobb eredményt érte el
mind biintetOpontszam tekintetében, mind pedig futdsi idében az 1j linearis programozas

alapi megoldas.

BlintetGpontok szama Futasi id6
700 643 25 23
600 20
£ —
‘@ 500 E
E 215
§ 400 5
o
' 300 = 10
] -8
2 8
g 200 ‘3 .
100 40 1,5
0,05
o — 0 —

B Genetikus M Heurisztikus M Linearis programozas alapi

3. abra: Zardvizsgabeosztasi algoritmusok sszehasonlitasa
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Beosztastervezés linearis programozassal

Az algoritmusok atfogdbb tulajdonsagai mentén Osszehasonlitast végeztink a sajat
linearis programozas alapu algoritmusunk, valamint az irodalmi attekintésben is taglalt cikkek
kozott. Ennek eredményét a 4. tablazat mutatja be, ahol v' szimbolum jelzi azt, ha az
algoritmus az adott képességet teljesiti, ¥ jel pedig azt jelzi, hogy nem veszi figyelembe az
adott tulajdonsagot, nem teljesiti azt. A v//x jelentése, hogy az adott funkcié ugyan
elméletben mar ki lett talalva és az algoritmus fel is van rd készitve, tényleges

leimplementaciéo még nem tortént.

4. tablazat: Sajat algoritmus képességeinek 6sszehasonlitasa a relevans irodalommal

-~ <
o <

@ <

%‘j% & R &0 NS
E 5o ~ o0 o N < B N
o g N N O R4 + O

@a p O o 4 N > s <
s £2 3 e 2| z5| o=
Sso 3B 2 2 g g%

Lo O =]
R = 5 S ] £ ~2 g
Cﬁ>‘M 'SO::) — :ﬁ N\Q t.:}"-‘
< .5 o = [5) o R =

<8 2 = < 3

N o,

a, 7

sajat linearis programozas alapt
algoritmus

Wijgers, és Hoogeveen (2007)

Al-Yakoob, Sherali és Al-Jazzaf
(2010)

Kochanikova és Rudova (2013)

Bergmann, Fischer és Zurheide
(2014)

Ivancevic, Knezevic és Lukovic
(2014)

Aslan, Simsek és Karkacier
(2017)

Mindezek alapjan lathato, hogy algoritmusunk a nemzetk6zi irodalmat attekintve az
eddigieknél egyedibb mdédon atfogd megoldast ad a zardvizsgabeosztasok tervezésének tobb
kérdésére is, tobb kiillonbozd képességet 6tvoz, mint amennyit az irodalomban taglalt hasonlo

témakort tanulméanyok.
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6. Osszefoglalas

Eredményeink jol mutatjak, hogy erre a komplexitdsu feladatra lehetséges az adott
kritériumrendszer mellett optimalis megoldast adni. A nemzetkdzi irodalmat attekintve
megoldasunk egyedi modon atfogo valaszt ad a beosztasok tervezésének tobb kérdésére.

Hosszi tavon az egyetemi vizsgabeosztasok elkészitésének teljes automatizalasat
oldhatja meg az elkésziilt algoritmusunk némi bévités utan, mely a megfeleld kovetelmények
meghatarozasaval kiterjeszthetd az ¢élet barmely madés teriileteinek beosztastervezési

problémaira is.
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PILLER IMREY

AZ ANYAKONYVEKBEN SZEREPLO ADATOK HATEKONY KEZELESE GEPI LATAS

SEGITSEGEVEL

Absztrakt

Az elektronikus anyakdnyvi rendszer hasznalata ellenére tovabbra is vannak olyan adatok,
amelyek az anyakonyvvezetok szamara csak az eredeti anyakdnyvekben, papir alapon érhetok
el. A dolgozat célja, hogy bemutassa azt, hogy a gépi latasra épiild modszerek segitségével
hogyan oldhaté6 meg az Osszes sziikséges adat elektronikus formaban torténd kezelése. A
dokumentumok digitalizalasan tal foglalkozni kell az aktudlisan hasznalt rendszerekkel valo
integracidéval. Fontos azt megnézni, hogy az anyakdnyvvezetok mely feladatainal és hogyan
tudnak segiteni a gépi latds és gépi tanulds eszkdzei. A dolgozat attekinti az ezek
megvaldsitasdhoz sziikséges feltételeket, tovabba javaslatokat tesz a kivitelezés 1épéseire

vonatkozdan.
Kulcsszavak: anyakonyv, gépi latas, gépi tanulas, informacidkezelés

EFFICIENT MANAGEMENT OF VITAL RECORDS USING COMPUTER VISION
Abstract
Despite the use of the electronic registry system, there is still data available to registrars only
in the original registers on paper. The goal of this work is to present how computer vision-
based methods can be used to manage all required data in electronic form. Beside the general

problems of digitalization, we have to consider the possible ways of the integration with the

existing systems. It is important to mention, how can the modern tools of computer vision and

11 Miskolci Egyetem, Matematikai Intézet, Alkalmazott Matematikai Intézeti Tanszék, egyetemi tanarsegéd



Az anyakonyvekben szereplo adatok hatékony kezelése gépi latas
segitségével

machine learning help the daily work of the registrars. The paper reviews the requirements

and the proposed steps of its implementation.

Keywords: vital records, computer vision, machine learning, information management
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1. Bevezetés

Az anyakonyvvezetésnek hagyomanyosan elengedhetetlen eleme volt maga az
anyakonyv. Ezek szerepiikben, kivitelezésiikben és fizikalis terjedelmiikben is tekintélyt
parancsoldé dokumentumok. Az anyakonyvvezetok mindennapjainak manapsag is szerves
részét képezik, bar jelentdségiik az Elektronikus Anyakonyv (réviden EAK) bevezetésével
csOkkent. Egyfajta atallasi folyamatnak Ilehetiink tanti, melyben az Uj technologiak
fokozatosan kiszoritani latszanak a korabbi évtizedek gyakorlatait.

A dolgozat azt mutatja be, hogy ezen digitalizacios folyamatban milyen szerep juthat a
korszerii, mesterséges intelligenciara és gépi tanuldsra €piilldé moddszertanoknak. Igyekszik
egyarant figyelembe venni az 0j tudomanyos eredményeket, a rendelkezésre allo technikai
hatteret, illetve az anyakonyvvezetés aktualis modjat is, mivel utobbi elengedhetetlen ahhoz,
hogy realitasa legyen a felvazolt modszerek alkalmazhatosaganak.

A dolgozat négy 6 tartalmi részb6l all. Eloszor a digitalizacié modjat és jelentdségét
mutatja be, mivel az anyakonyvek szamitogéppel vald hozzaférésének a biztositasa sziikséges
elofeltétele a tovabbiaknak. Az ezt kovetd fejezetben magardl a felvetett atallasi folyamatrol
olvashatunk, azt szintekre, fazisokra bontva. A gépi tanulas, mint a mesterséges intelligencia
modszereinek egyike, a dokumentumok automatizalt feldolgozasaban segit. Egy kiilon fejezet
foglalkozik azzal, hogy a képként rendelkezésre all6 anyakonyvi bejegyzésekbdl milyen
modszerekkel lehet majd az elektronikus rendszerek szamara kezelhetdé formatum. Veégil a
kivitelezés feltételeinek, tervezett 1épéseinek attekintését lathatjuk.

A dolgozatnak nem célja, hogy részletezze az anyakonyvvezetés multjat és jelenét. Az
anyakonyvekben szerepld adatok hozzaférhetévé és elemezhetévé tételével foglalkozik. A
mesterséges intelligencia alkalmazasanak technikai jellegli részletezésébe csak olyan szinten
megy bele, amely annak belatasahoz sziikséges, hogy a tervezett modszer valdban elényds €és
hasznélhat6.

Az anyakonyvben szerepld adatokhoz valdo hozzaférés jogosultsdgainak térvényi
rendszerének taglaldsa szintén nem része a dolgozatnak, ahogyan az EAK-kal val6 integracio
pontos modjanak leirdsa sem. Egy olyan koncepciordl van sz, amely megvaldsitasa esetén

jelentdsen egyszerisiteni és gyorsitani tudja az anyakonyvvezetok munkajat.



2. A digitalizalas modja és jelentésége

Az adatok digitalizalasa és elektronikus kezelése egyértelmiien lathatéan fokozatosan
felvaltja a papir alapt adatkezelési modszerek hasznalatat. A digitalizalas kiilonféle célbol,
valtozatos eszkozkészlet felhasznalasaval valésulhat meg. Ennek moddja, nehézségei, esetleges
problémai aktudlis kutatdsok targyat képezi nemzetkozi szinten. Egy olyan atallasrol van szé
az anyagok digitalis archivaldsa kapcsan, amely technoldgiai hattere adott, az akadalyt
elsédlegesen mar az emberi tényez6 jelenti (Perry 2014).

A kozigazgatasba az uj, elektronikus technologiak bevezetése évtizedek ota zajlik,
mivel rengeteg sajatos, mas teriileteken nem jelentkezé problémat vet fel (Yildiz 2007). Az
anyakonyvben szerepld adatok kezelése, az azok digitalizalasaval, és automatikus
feldolgozasaval kapcsolatos vizsgalatok nyilvanvaloan csak egy szeletét jelentik az e-
kozigazgatds rendszerének. A dolgozat ezt, mint egy konkrét esetet vizsgal, de a felvetett gépi
tanulasra épiild felhasznalasi mdédok minden olyan kapcsolddo teriileten jol alkalmazhatoak,
ahol az adatok jelenleg papir alapon érheték el valamilyen jol meghatarozott formaban
(példaul tirlapokon).

A kovetkezOkben annak a vizsgalatara keriil sor, hogy az anyakonyvi adatok esetében

melyek lehetnek ezek a célok, és milyen mdédokon, modszerekkel valdsulhatnak meg.

2.1. A digitalizalas lehetséges céljai

Az anyakonyvek alapvetden kézzel irott, papir alapi dokumentumok. A benne 1év6
részek egymastol (elvileg) jol elkiilonithetd modon, tdblazatos formdban, vonalakkal

elvalasztva talalhatok meg.



Az anyakonyvekben szereplo adatok hatékony kezelése gépi latas
segitségével

1. abra: Anyakonyvi bejegyzés
Forras: Magyar Nemzeti Levéltar, weboldal: http://mnl.gov.hu

Anyakonyvi bejegyzésekre lathatunk példakat az 1. abran. Ez ugyan nem egyezik meg
sem tartalméban, sem pedig formatuméban azzal, mint amelyeket az anyakdnyvvezetk
hasznalnak. A példa olyan szempontbol viszont helytallo, hogy az oldalak sajatosagai, a
tablazatos elrendezés hasonld, és a példaban szereplé adatok hasznalataval kapcsolatban sem
meriilhetnek fel jogi problémak, mivel azok publikusan elérhetdk.

A digitalizalasuknak altalanosan a benniik 1évé adatok hozzaférésének a segitése és az
irasos dokumentum hosszabb tavi megorzése, archivdldsa lehet a célja. A kovetkezd
alpontokban néhany konkrétabb szempontot vizsgalunk meg, melyek mar felvetés szintjén

utalnak majd a mesterséges intelligencia lehetséges alkalmazasi modjaira.

2.1.1. Fizikai hozzaférés nélkiilozhetové tétele

Az anyakonyvekkel valé munkat kézenfekvd modon neheziti az, hogy a konyvek
nagyok és nehezek. Altalaban egyidejiileg tobb iigy intézése is folyamatban van, amelyekhez
tartozo bejegyzések kiilon anyakonyvekben szerepelnek. Forgalmasabb idészakban a nagyobb
anyakonyvi hivatalokban hatalmas tornyokba rendezve lathatjuk ezen dokumentumokat. Az
aktualisan hozzaférhet6 technoldgiai szint mellett mar lehetéség lenne ezen dokumentumok

elektronikus formaban valé elérésére. Az elektronikus anyakonyvi rendszerek nyilvanvaléan
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tobbek kozott ezt a problémat igyekeznek megoldani. Teljesen kivaltani viszont azért nem
tudjak még a papir alapi anyakonyveket, mert a benniikk 1év6 bejegyzések csak egy része
keriilt még rogzitésre. Elképzelhetd olyan megoldas (mesterséges intelligencia nélkiil is),
amely szamitogépen keresztiil teszi elérhetové a dokumentumokat. Ekkor az
anyakonyvvezetd a konyvekben és a bejegyzések kozott vald keresést a szokasos modon

végezheti, viszont igy mar nem sziikséges maganak a konyvnek helyben elérhetének lennie.

2.1.2. Hatékonyabb keresés

A bejegyzések kereséséhez sajnos gyakran nem all rendelkezésre minden sziikséges
informacio. Amennyiben példaul egy datum nem ismert, akkor bizonyos intervallumon beliil
kell kézzel végignézni a bejegyzéseket. A datumok aranylag kotott, rendezett formaban
taldlhatok meg az anyakdnyvben, igy azok felismerése nagy megbizhatosadggal elvégezhetd.
Adott iddintervallumhoz tartozo bejegyzések ugy is lekérdezhetdvé valnanak, hogy azok
kiilon anyakdnyvekben talalhatok meg.

Gépi latas segitségével becslés adhaté a bejegyzésekben 1évé adatok egy részére.
Példaul, hogy ha ismert egy névtoredék, amely alapjan a bejegyzést meg kell keresni, akkor
ahhoz mar elérheték olyan optikai karakterfelismer6 alkalmazasok (OCR - Optical Character
Recognition), amelyekkel keresni/szlirni lehet a szobajohetd bejegyzések kozott.

Ahhoz, hogy az a kézzel irott szovegben géppel szoveg alapjan keresni lehessen, azt
eldszor értelmeztetni kell. frott szovegek esetében a Google-nek is van egy szabvanya, amely
segitségével ez elvégezhetd (Al-Karmi et al. 1999). Természetesen szamos mas modszer is
rendelkezésre all, magan a mesterséges intelligencia és a gépi tanulas témakorein beliil is. A

dolgozat ezen modszerekkel csak Gtlet és hivatkozas szintjén foglalkozik.

2.1.3. Automatizalt adatfelvitel

Tavlati célként tekinthetjiik azt, hogy minden anyakonyvi bejegyzés szamitogépen
keresztiil elérhet6 legyen. A gépi latas és a gépi tanulas alkalmazasaval konstrualhatok olyan
algoritmusok, amelyek a kézzel irott szdveget automatizalt modon feldolgozzak, és az
eredményeket strukturalt formaban adjak vissza. Ez mar mindenképpen egy komplikalt,
statisztikai jellegli becslésekre tdmaszkodd miivelet. Az ilyen rendszerek nem tudnak hiba

nélkiil miikodni, igy azt varhatjuk el, hogy a gép a képek formdjaban tarolt anyakonyvekbol



képes kinyerni a benniik 1évé adatok egy részét, majd azt az anyakonyvvezetok altal

jovahagyva vagy korrigalva at tudja emelni az elektronikus rendszerbe.

2.14. frasos dokumentum megdrzése

Az anyakonyvek olyan irasos dokumentumok, amelyeket mindenképpen meg kell
lgyintézés szempontjabol nélkiilozhetévé tenné Oket, viszont a torténelmi hagyaték
apolasaként mindenképpen vigyazni kell rajuk. A képi formaban tarolt bejegyzéseket az utan
is érdemes meg06rizni, hogy a benniik 1évé adatok mar atemelésre keriiltek. A digitalizalas

tehat nem ezen dokumentumok ellen, hanem megérzésiik érdekében is hasznalhato.

2.2. A digitalizalds modjai

A dokumentumok fényképezése manapsag mar egyaltalan nem jelent problémat. A gépi
latas esetében érdemes bizonyos szempontokat szem eldtt tartani (mint példaul a kép
megfeleld felbontasa, a fényviszonyok), de mar a kereskedelmi forgalomban kaphato
fényképezdk és lapolvasok is alkalmasak ilyen feladatokra.

A digitalizalashoz egyszerlien Osszedllithatd megfelelé eszkdéz. Mindbssze egy
fényképezore, egy allvanyra és a megfeleld fényviszonyok biztositasahoz egy lampara van
sziikség.

Léteznek olyan, nagyobb méretli fekvd agyas lapolvasok is, amelyeknek nem jelent
problémat egy anyakonyv méretli dokumentum szkennelése. Ezek hasznalata azért nem tiinik
praktikus dontésnek, mert joval koltségesebbek, mint az el6zé bekezdésben felsorolt
eszkozok, képmindségben nem jelentenek szamottevé eldnyt, és a szkennelésnél az

anyakonyvek lapozasat is koriilményesebbé teszik.



2.3. Lehetséges problémak

Nyilvanvaloan a digitalizalt és gépi tanulassal tamogatott rendszer hasznalatanak is meg
lehetnek a hatranyai. Ezek részletes attekintése kiilon hatastanulmanyt igényelne. A teljesség
igénye nélkiil a kovetkezékben két lehetséges problémara hivnank fel a figyelmet.

Mint minden 10j rendszernek, ennek az elfogadasaval is problémak adddhatnak az
anyakonyvvezetok részérél. A szamitogépen vald elérésre vald atallast nem feltétleniil
fogadjadk O6rommel minden esetben (féként az idésebb korosztaly). A kézzel foghato
anyakonyveknek van egy olyan presztizse a hivatalokban, amelyet semmilyen rendszer nem
fog tudni potolni. A bizalmatlansagra tovabbi okot adhat, hogy id6be telik, amig egy rendszer
kiforrotta valik, és a megoldott régi, napi szintli problémak mellett Gjakat is felvet.

A digitalizalt rendszer akkor lehet hatékony, hogy ha megfeleld6 modon integralva van
az aktualisan hasznalt elektronikus anyakonyvi rendszerrel. Ez technoldgia szintjén nyilvan

megoldhato, de kiilon raforditast igényel az informatikusok részérol.

3. Integracio6 az aktualis rendszerekkel

A rendszerekbe itt beleérthetjiik a napi gyakorlatban hasznalt modszereket is. A fejezet
lehetséges forgatokonyvekkel illusztralva tekinti at azt, hogy a kiilonb6z0 megvalositasi
szintek hogyan illeszkedhetnek ezekhez. Tulajdonképpen az atallast egy tobbszintl
folyamatként képzelhetjiik el, amely mar megkezd6dott. Itt azt vizsgaljuk meg, hogy a

modern eszk6zok (értve ez alatt egyarant hardvert és szoftvert is) hogyan segitheti ezt.

3.1. Elektronikus anyakonyvi rendszer hasznalata

Az anyakonyvezés modernizalasara vald torekvések egyaltalan nem uUjkeletiick. Mar a
90-es évek kozepén eldrevetitették, hogy melyek azok a teriiletek és hasznalati modok ezen
beliil, amelyek segithetik a hatékonyabb adatkezelést. Az elektronikus sziiletési kivonat
(Electronic Birth Certificate) bevezetése egyarant elényds volt a hivatalok és az egészségiigyi
nyilvantartasok szamara is az Amerikaban végzett vizsgalatok alapjan (Starr—Starr 1995).

Ugy tekinthetjiik, hogy jelenleg az Anyakonyvvezeti Hivatalok az éppen taglalt
fazisban vannak. Az Elektronikus Anyakonyv (réviden EAK) az atallasnak egy olyan
valtozatat valositja meg, amelyben az aktualis ligyek intézéshez sziikséges adatok keriilnek

rogzitésre. A hosszabb tava cél ez alapjan semmiképpen nem lehet az, hogy biztosan minden



elérhet6 legyen digitalizalt formaban. Az konnyen lathat6, hogy az anyakonyvek jelentdsége
igy az 1d6 mulasaval fokozatosan ki tud szorulni, viszont ez egy hosszabb iddintervallumot
olel fel. A folyamat végét az jelzi majd, hogy ha a papir alapi dokumentumokbdl vald
keresésre mar csak elvétve, vagy idedlis esethen egyaltalan nem lesz sziikség. Onmagaban ez
a stratégia tehat nem teszi lehetévé, hogy a kovetkezo évtizedekben ne legyen sziikség konyv

forméjaban az anyakonyvi bejegyzésekre.

3.2. Digitalizalt repozitériumban valé "kézi" keresés

Tegyiik fel, hogy minden anyakonyv digitalizalasra Keriilt, és a benniik 1év6 hely és id6
adatok alapjan rendszerezett formaban elérhet6k. Az anyakonyvvezetd munkéja igy olyan
formaban egyszerlisodik, hogy a konyvben val6 lapozas helyett azt a szamitogépen keresztiil
megteheti.

A korabbiakban nem keriilt hangsulyozasra, de mar ez a valtozat is szamos jarulékos
elénnyel rendelkezik. Az egyik lényeges az, hogy a konyvek igy mar nem lesznek helyhez
kotve. Egy kozponti, online elérhetd rendszert feltételezve (amelyhez hasonlokat
nyilvanvaléan az iigyek intézéséhez egyébként is hasznalnak), a telepiilések anyakonyvei
tavolrol is elérhetdvé vélnak. Az adatok egyeztetésénél gyakran pont ez a hozzaférési
probléma jelenti a sziik keresztmetszetet.

Tovabbi elony, hogy a kérdéses bejegyzésekkel, hibas adatokkal kapcsolatban
egyszerlibb egyeztetni. Amennyiben példaul egy bejegyzésbdl nem deriil ki egyértelmien,
hogy a névben milyen betlik szerepelnek, akkor azt az akar ilyen jellegli problémakra
szakosodott kollégakkal a rendszeren keresztiil konnyen meg lehet tenni.

Az anyakonyvvezetok szemszogeébdl itt kifejezetten egyszerti feliiletekre gondolhatunk.

Tulajdonképpen ez a szint csak a fizikalis konyvek kivaltasat hivatott megoldani.

3.3. Osszetett keresés alkalmazasa

A gépi tanuldsos moédszerek bizonyos megbizhatosagi Szinten tudjak felismerni a
kézirasos szovegeket. Elképzelhetok olyan keresd algoritmusok, amelyek a felismerés
megbizhatosdganak megfelelden adjak vissza az eredményeket. Definidlhatok lennének igy
olyan Osszetett keresési feltételek, amelyekkel ugy is meg lehet talalni egy-egy bejegyzést,

hogy ha az a feltételekre pontosan nem illeszkedik.



Az anyakonyvvezetoknek egy ilyen jellegi rendszer hasznalata mar kiilon
elokésziileteket, felkésziilést igényelne. Nehéz azt megbecsiilni, hogy a részinformaciok
ismeretében hogyan érdemes egy lekérdezést megfogalmazni, mikor jobb szigorubb sziirési
feltételeket megadni, és mikor elénydsebb, hogy ha a kiadott tobb talalatot kell egyesével

végignézni.

3.4. Gépi tanulassal segitett adatfelvitel

Az irott szovegek felismerése a gépi latas egy specialis teriilete. A kéziras 6nmagaban
egy komplikéltabb feladat, viszont a folyoiras, az anyakonyvek esetében gyakorta lathato
cikornyds folyoirds ezt még bonyolultabba teszi. Hivatalos adatokrél 1évén szd, azt nem
varhatjuk el, hogy a gép ezt a problémat olyan megbizhatdsagi szinten fogja tudni elvégezni,
hogy a kapott eredmények kozvetleniil rogzithetdk. Mindenképpen egy olyan rendszerben
szabad itt gondolkodni, amelyik az automatikusan feldolgozott képbdl kinyert adatokat az
anyakonyvvezetovel hagyatja jova.

A hivatali gyakorlatban ezt ugy képzelhetjiik el, hogy az anyakdnyvvezetd bizonyos
szempontok alapjan keres egy bejegyzést, majd a rendszer erre tobbféle véalaszt adhat.

e Amennyiben az adatok egyértelmiien leirtdk a taldlatot, és az mar kordbban jova lett
hagyva (vagyis egy anyakonyvvezeté mar ellendrizte, vagy eleve az elektronikus
rendszerbe Gjonnan vitte mar fel), akkor tovabbi kiilondsebb teenddje nincs vele.

e Amennyiben az adott feltételekhez csak olyan taldlat van, amelyekhez még nincs
ellendrzott bejegyzés, akkor az anyakonyvvezetdnek a kép formajaban elérhetd
bejegyzéseket kell végig néznie, amelyekhez viszont mar szoveges, strukturalt
formaban is rendelkezésre allnak a feldolgozott adatok. A feladat ekkor az, hogy
Osszehasonlitsa, jova hagyja, sziikség esetén pedig korrigalja a gépi intelligencia altal
adott eredményeket.

e FElb6fordulhat olyan eset is, amelyben jovahagyott és nem jovahagyott bejegyzések
vegyesen fordulnak eld. Ekkor nyilvan az anyakonyvvezetonek kiilonbozd
feldolgozottsagi szintii adatokbol kell kivalasztania az éppen sziikséges elemet.

e Esetként tekinthetd az is, hogy ha nincs taldlat a megadott feltételekre, de akkor
nyilvan a keresési feltételeken kell valamilyen forméban lazitani.

Az anyakdnyvvezetok szempontjabol ez a szint mar ujszerti feladatokat vet fel. A gépi
latasra épiild mesterséges intelligencia igyekszik megkonnyiteni a munkdjat azzal, hogy

kikovetkezteti a képen szerepld adatok egy részét. Az anyakonyvvezetd elott tehat egy olyan



feliilet lenne lathatd, amelyik szegmentalt/annotalt formaban mutatja, hogy a kép melyik
részére milyen becslés tortént. Ebbe bele kell tudni szerkeszteni, mivel itt feltételezhetd, hogy
sziikség lehet a korrekcidkra. Ezt kovetden a kinyert és ellendrzott adatok mar dtemelhetdk a

szokasos, elektronikus anyakonyvi rendszerbe.

3.5. EAK integracio

Az aktudlisan hasznalt EAK-ba az adatok atemelése kiilon eldkésziileteket igényel
informatikai részrél. Az anyakdnyvvezetOk munkéjat agy tudja a rendszer hatékonyan
segiteni, hogy ha az ellendrzott adatok egy Kkitoltott trlap formajaban jelennek meg,
amelyekhez esetlegesen plusz informaciok rendelheték (amelyek magaban az anyakonyvi
bejegyzésben nem voltak benne, de valami miatt sziikség van rajuk). Ez az integracié az
elterjedt adattarolasi formatumok és atviteli protokollok mellett nem szabad, hogy problémat

jelentsen.

3.6. A teljesen elektronikus rendszer

Egy idealizalt allapotnak tekinthetjiik azt, hogy ha az anyakonyvvezetés rendszere
teljesen elektronikussa valik. Azt kellene hozza elérni, hogy minden anyakdnyvi bejegyzés
mar le legyen ellendérizve. Ekkor az emlitett, specialisan az anyakonyvvezeték szamara
készitett ellendrzo feliilet egyuttal el is veszti a funkcidjat. A bejegyzésekben vald keresés,
integritasuk ellendrzése teljesen automatikussa valhat.

A gépi latasra épiild mesterséges intelligencia modszerekre szintén nem lenne mar ezen
feldolgozasi folyamat az atallast igyekszik segiteni. Természetesen a mesterséges intelligencia
az anyakOnyvVvezetés mas teriiletein is tud még segitséget jelenteni, de az mar nem ezen

dolgozat témaéja.

4. A gépi tanulas alkalmazasanak modjai

A gépi latast és hozzad kapcsoldddan a gépi tanuldst hasonld problémak megoldéasara
jonéhany évtizede mar sikerrel alkalmazzak. Illusztracioképpen csak néhany teriiletet

emlitiink ezek kozul.



e A postai és banki rendszerekben nagy mennyiségi lrlap feldolgozasara van sziikség.
Mivel ezek formatuma eléggé kotott, igy gépi latas segitségével elkeriilhetd az, hogy
minden esetben az adatokat embereknek kelljen ellendrizniiik. Jellemzden az ilyen
jellegti trlapokat nyomtatott betiikkel kell kitdlteni, amely segiti, hogy a gépi
feldolgozas megbizhatobb eredményt tudjon adni. A képfeldolgozasi moddszerek
aktualis fejlettségi szintje miatt ezt mar kevésbé kutatjak. Az OpenCV (Open
Computer Vision) nevii fliggvénykonyvtar széles palettajat kinalja a kotottebb trlapok
feldolgozasahoz sziikséges eszkozoknek (Bradski—Kaehler 2008).

e Rég ota foglalkoznak, ¢s most mar tankdnyvi példaként emlitik a rendszdmok/hatdsagi
jelzések felismerését. A kozuti ellenérzé rendszerek esetében olyan szoftvereket
hasznélnak, amelyek a fényképeken képesek megkeresni a jadrmiiveket és a rajtuk 1évo
rendszamtablat. Az eszk6zok és moddszerek jol ismerteknek tekinthetdk, kutatasok,
konkrét szamitogépes alkalmazasok és szabvanyok formajaban is elérheték (Silva—
Higgins 2019).

e Napjainkban mér szkennelt dokumentumokban tartalom alapjan is lehet keresni.
Ennek hasznalhatosdga erésen fligg a kép mindségétdl, a nyelvtdl és nyilvan az
alkalmazott algoritmusoktol. Egy ide vonatkoz6 kutatds pontosan a hasonld, kézzel
irott archiv anyagok feldolgozasat célozza (Schomaker 2016).

o A kézzel irott szovegek gépi latassal valo értelmezése szintén aktivan kutatott teriilet.
Ehhez kapcsolodoan kiilon vizsgaljak a képbdl kinyerheté grafoldgiai informaciokat.
A megoldashoz az egyik szdba johetd algoritmus az alapvonalak detektalasara épiil
(Bal-Saha 2016).

¢ A dokumentumokban 1év6 tablazatok felismerésével aktualisan mély tanuldsos (Deep
Learning) vizsgalatokat is végeztek (Schreiber et al. 2017).

A kovetkezOkben azt fogjuk megvizsgalni, hogy a hasonld jellegi kutatdsok és
alkalmazasok eredményeit hogyan, milyen modszertan szerint tiinik érdemesnek felhasznalni

a tervezett rendszer megvalositasahoz.

4.1. A probléma modellje

A gépi tanulassal megoldandd probléma roviden ugy foglalhato 0Ossze, hogy a
szétnyitott anyakonyvrél készitett fényképbdl szeretnénk strukturdlt adatokat kinyerni

szoveges formaban.



Hatalmas el6nyt jelent az, hogy az anyakdnyvek jol meghatarozott sémat kovetnek. Az
egyes anyakonyvi kiadasok kozott természetesen vannak eltérések, de a feldolgozasi folyamat
komplexitasara azok nincsenek hatdssal. A kotott séma az elvart eredmény szempontjabol is
elényos. Elére lehet tudni ugyanis, hogy melyek azok az adatok, amelyekre sziikségiink van.
Tobbségében ezek szoveges értékiiek. Eldfordulhatnak benne szdmok, datumok és
szimbolumként kezelendd aldirdsok, de mindegyik esetében lehet tudni, hogy milyen tipusu
adatra hol szamithatunk.

A feldolgozashoz a szinek hasznos informaciot szolgéltathatnak. Igy feltételezhetjiik
azt, hogy egy rogzitett felbontasu szines kép lesz a bemenet. A kimenet az adott sémanak
megfeleld rekord lesz.

A probléma megoldasat egy olyan algoritmus adja, amely képes a bemeneti kép alapjan
meghatarozni a bejegyzésben szerepl6 adatokat. A modellt annyival még érdemes pontositani,
hogy az algoritmus az aktualis bemeneti képen kiviil a konyv formatumara vonatkozo explicit
informaciokat és mas anyakonyvi felvételeket is felhasznalhat, amelyeknél az is ismert, hogy

mely konyv melyik részébol szarmaznak.

4.2. A feldolgozas 1épései

Nem sziikségszert, de célszerli a felvételek készitésénél arra torekedni, hogy a képek
felbontdsa, a fényviszonyok ¢és a képen az anyakonyv nagysaga minden felvétel esetén a
lehetéségekhez mérten kozel azonos legyen. A feldolgozas 1épéseit attdl a ponttdl kezdve
vizsgaljuk, hogy a kép mar digitalis formaban elérhetd.

e A képfeldolgozasnal jellemzden egy elofeldolgozési fazissal kezdodik a képen
szerepld informaciok kinyerésének a folyamata. Ez tobb, kiilonbozd eldkészitési
modot foglal magaba. El6szor az intenzitasok kiegyenlitésére, intenzitashisztogramok
segitségével végrehajthatd normalizalasi miiveletekre van sziikség. Ez azokat a
hibakat korrigdlja, amelyek az eltér6 megvilagitasbol és a lapok szinébdl,
hattérmintazatabol adédhatnak. Ezt kdvetden arra van sziikség, hogy a kép elemzésre
szant része ki legyen jelolve. Mivel a digitalizalas egy feliigyelt folyamat, igy
egyszeriien elvégezhetd, de fontos 1épés az, hogy a kép lényegi informaciokat
tartalmazo része ki legyen jelolve. Ez jelentheti a kép széleinek a levagasat, vagy
pedig a lapok szélének a detektalasat.

e A feldolgozand6 kép egy tablazat, amely a konyv kdzepénél két részre van bontva.

Képfeldolgozasi algoritmus segitségével meg kell tudni hatarozni, hogy pontosan hol



van az elvalasztod vonal, illetve mar ekkor hasznos lehet a késébbiekre nézve a fejléc,
oszlopfeliratok és az oldalszdm megkeresése is.

e A bejegyzések a tablazat soraiban taldlhatok. Ezek szama, az egyes cellak jelentése jol
meghatéarozott. Azokat érdemes magaba a modellbe beépiteni. A feldolgozési 1épés
eredményeképpen a bejegyzések sorait el kell valasztania az algoritmusnak egymastol.

e A bejegyzések szerkezete szintén jol definialt. A kovetkezo 1épésben meg kell keresni
a bejegyzésen beliil, hogy melyik szovegrész hol talalhato.

e A képen kijelolt szoveges informaciokat tartalmazé részekre kiilon-kiilon elvégezhetd
az optikai karakterfelismerés (vagy ahhoz hasonld irott szdévegre optimalizalt
szovegfelismerési modszer). Ez mar karaktercket, szotoredékeket, szavakat, sorokat
eredményez, amelyekhez még hozzatartoznak a képen 1évé poziciok.

e A feldolgozds addigi tormelékes eredményeibdl Gsszevonasok és kovetkeztetések
segitségével mar 6ssze lehet allitani a bejegyzes szoveges tartalmat.

e A szdveget érdemes természetes nyelvi feldolgozasi modszerekkel validalni, tisztitani,
kiegésziteni.

Nyilvanvaléan érezhetd, hogy a feldolgozasi 1épések igy logikusan kdvetkeznek egymas
utan, de szamos, még dnmagaban is nehezen kezelhetd részproblémat rejtenek magukban. A
kovetkez6 szakaszokban a varhatéan el6forduld gépi tanulasi problémakrol, és azok

lehetséges megoldasi modjairol olvashatunk.

4.3. Bejegyzések elkiilonitése

A bejegyzések elkiilonitése a megoldandd problémanak egyszerlibb része. Ehhez az
anyakonyv vonalazasa €s a rogzitett helyen 1évo informaciok nagy segitséget jelentenek. A

kovetkezd alpontok azt taglaljak, hogy ezeket hogyan tudjuk hatékonyan felhasznélni.

4.3.1. Hatarold vonalak detektalasa

Az anyakonyvek formatuma szdndékosan olyan, hogy a bejegyzések egyes részei jol
lathat6 modon, vonalakkal vagy keretekkel el legyenek valasztva egymastol. A
digitalizalasnal idedlis esetben ezek fliggdleges és vizszintes vonalak lesznek, de kisebb
elforgatast is konnyen korrigalni lehet. A hatarold vonalak detektalasat akar az adott
anyakonyv formatumanak megfeleld sablon illesztésével, vagy vonalkeresé algoritmusok

alkalmazaséval is nagy pontossaggal meg lehet talalni.



4.3.2. Rakovetkezési informaciok

Az oldalakon talalhaté oldalszamok és datumok mind utalnak arra, hogy a bejegyzések
milyen sorrendben kovetkezhetnek egymas utan. A bejegyzések elkiilonitésénél, esetlegesen
torolt bejegyzések felismerésénél ezek is fontos informécidkat hordoznak. A rakovetkezés

egy-egy teljes anyakonyv adatainak integritasellendrzéséhez is hasznalhatok.

44. Bejegyzések adatainak elemzése

A probléma komplikalt részét az jelenti, hogy hogyan tudjuk a szoveges részeket
tartalmazo régidkat kijelolni a képen. Ez az a pont, ahol mar mindenképpen indokolt
valamilyen mesterséges intelligencia, vagy konkrétan gépi tanulasi moddszert alkalmazni.
(Korabbi, a gépi tanulasos modszerek széles korben valo elterjedése el6tt is mar foglalkoztak
kézzel irott szovegek elemzésével (Rodrigues—Thomé 2000). Az eredményeik alkalmazhatoak
ugyan, de varhatéan a gépi tanulds nagyobb mintaszam esetén pontosabb eredményt fog tudni
adni.)

Tipikus megkdzelités, hogy olyan algoritmust készitlink, amely bizonyos képrészletrél
képest azt megbecsiilni, hogy azon taldlhaté-e szoveg vagy nem. Konvoluciés mesterséges
neuralis halok alkalmazasaval minden képpontrol megallapithato, hogy az szoveghez tartozik-
e vagy nem. Ezzel egy szegmentacios problémat oldunk igy meg.

Ahhoz, hogy a késObbi feldolgozast egyszeriibb tegyiik, az elszort pontokbol allo
részeket megprobalhatjuk téglalapokkal kozeliteni. Ez a késdbbiekre nézve azért elonyos,
mert igy ugyanazon algoritmus fogja tudni felismerni a széveget, fiiggetleniil attdl, hogy az a
bejegyzésnek melyik részérél szarmazott. A kilonféle méreti és aranya téglalapok
természetesen bonyodalmakat okozhatnak az implementacioban. A problémat konkrét
mérések segitségével lehet biztosan megoldani, de valdszintisithetd, hogy a nagyobb

téglalapok megfeleld darabolasa megoldast jelent ra.

4.5. Kontextus figyelembevétele

A rendszer létrehozdsdhoz sziikséges kutatds egy igen érdekes része az, hogy a
bejegyzések kontextusaban 1évé informaciokat hogyan lehet felhasznalni a becslés
pontossaganak a javitasa érdekében. A kontextushoz tobb dsszetevd is tartozhat, mint példaul

az alabbiak.



Az oldalon szerepld tobbi bejegyzés fontos informacidkat adhat az aktualisan elemzett
bejegyzésre vonatkozodan. Példaul, hogy ha a bejegyzés datuma nehezen olvashato,
akkor a szomszédos bejegyzések datumai alapjan mar egy jo kozelitd becslést
adhatunk.

A konyvekben 1évd bejegyzéseket gyakran egy személy irta be huzamosabb ideig. A
gépi tanulas alkalmassa tehetd arra, hogy a személyhez k6t6do jellegzetes vonasokat
megtanulja, az el6forduld betiméretek és betliformak alapjan kovetkeztethessen olyan
adatokra, amelyek az adott bejegyzésbodl egyébként nehezen, vagy egyaltalan nem
lennének kinyerhetdk.

Az egyes telepiilések anyakonyvezési szokasai mutathatnak kisebb eltéréseket.
Amennyiben ismerjiikk ezeket, vagy a gépet mintdk alapjan betanitjuk ezekre, ugy a
sajatossagokban rejlo plusz informaciok is felhasznalhatok.

Az anyakonyvezési szokasok idGben is valtoztak. A szovegek felismerésénél a tollak
tipusa, a tinta szine is befolydsolé tényezdé. Példaul, hogy ha tudjuk, hogy
idészakonként a bejegyzések barna tintaval irddtak, akkor eleve az algoritmus
preferalhatja az olyan vonalakat, amelyek ilyen szintiek.

A bejegyzéshez alakuldsaban a hatalyos jogszabalyok is kozrejatszottak; példaul, a
torvényi eldiras bizonyos iddszakban valtozott, akkor feltételekhez lehet kotni, egy-

egy szoveges elemet hogyan probaljon megtaldlni a képelemz6 modszer.

4.6. Természetes nyelvi elemzés

A képek feldolgozasa a klasszikus értelemben addig tart, amig az adatok valamilyen

szoveges formaba nem keriilnek. Ez viszont a legritkdbb esetben jelenti azt, hogy a

feldolgozasnak mar kdzvetleniil hasznalhato formaban megvan a végeredménye. Az adatok itt

még csak tormelékesen, koordinatdkhoz kotott karakterlancok alakjaban adottak. Ahhoz, hogy

ebbdl olyan mindségli adatok legyenek, amelyek mar atemelhetéek az elektronikus

anyakonyvbe, egy tovabbi nyelvi elemzési 1épésre is sziikség van. Példaként az alabbi, szintén

gépi tanulasi modszerrel megoldhato problémakkal kell még foglalkozni.

A felismert szovegrészek egyméshoz kozel, de nem egybefiiggd szovegként keriiltek
meghatarozasra. Példaul a "januar" honap név az egymashoz kozeli "ja", "nu", "a" és
"r'" karaktersorozatokat tartalmazoé szovegrészekben van. A természetes nyelvi elemzo

algoritmusnak meg kell probalni ezekbdl egy értelmes szot 6sszerakni.



e A forditott probléma is el6fordulhat, vagyis amikor kiil6nallé szovegrészek keriiltek
Osszevonasra. Tipikusan az ilyen esetek szokozokkel elvalasztott szavak esetében
fordulnak eld. Példaul 6sszevonasra keriilhet valakinek a két uténeve. Ekkor azt kell
megvizsgalni, hogy névként el6fordulhat-e az 6sszevont eset, és hogy ha nem, akkor
hol lehet azt elvalasztani ugy, hogy értelmes legyen mindkét rész.

e A bejegyzésekben a sorok szdma nem kotott. Az anyakonyvvezetore volt bizva, hogy
a bejegyzésnél hogyan tordelte a sort annak érdekében, hogy attekinthetd €s olvashato
legyen majd az eredmény. Ilyenkor egymas alatt is elhelyezkednek az Osszefiiggd
szovegrészek, amire szintén fel kell késziteni a feldolgozasi modszert.

e Fdleg a megjegyzés rovatba keriilhetnek be hosszabb, szabadszoveges részek. Ezeknél
a természetes nyelvi elemzés kiilonosen fontos ¢és egyben komplikalt is. Azt
szeretnénk ugyanis elérni, hogy a szovegrész tordelésétdl fiiggetleniil kivehetd legyen,
hogy mi volt a szoveges tartalom, az hogyan tagolhat6 mondatokra.

e Az elrendezés mellett a karakterfelismerési hibak is problémat jelentenek. A felismert
szovegrésznél ellendrizni kell, hogy abban el6fordulhatott-e ilyen jellegii hiba. Példaul
a nevek esetében kiindulhatunk abbdl, hogy a vezeték és keresztnevek listaja hellyel-
kozzel ismert. Amennyiben egy felismert szovegrészrdl tudjuk, hogy az egy név része,
akkor célszeri azt megvizsgalni, hogy az emlitett listakban el6fordul-e. Ez, ha nem
vezet eredményre, akkor valamilyen szoveg metrika szerint meg lehet keresni a hozza
legkdzelebb esd neveket.

Az ilyen jellegli kutatasok a természetes nyelvfeldolgozas (Natural Language
Processing) targykorébe tartoznak (Young et al. 2018). A koordinatak felhasznalhatéak még
ezen a szinten, mivel tobbletinformacidkat tartalmaznak, viszont itt mar nem kell, hogy a
digitalizalt szoveges részek kép formajaban elérhetdek legyenek. Az alkalmazhato
modszertan megnevezése a post OCR correction, amely statisztikai elemzéseket és
mesterséges neuralis halokat is hasznalhat a minél pontosabb korrekciok érdekében

(Amrhein—Clematide 2018).

4.7. A felismerési modszer automatikus hangolasa

A felvazolt rendszer esetében a rendelkezésre allo tanitdmintak szdma a rendszer
hasznélata kozben folyamatosan nd. Amikor egy anyakonyvvezetd jovahagy vagy javit egy
gép altal felismert szovegrészt, akkor azzal a gépi tanuldsi mddszer pontossaga novelhetd.

(Sajnos itt nem garantalt kdzvetleniil az, hogy az 0j elemzendd bejegyzésekre biztosan jobban



fog miikddni a modszer. Annyi jelenthetd csak ki, hogy a nagyobb mintaszam miatt nagyobb
valosziniiséggel fog tud pontosabb becslést adni az algoritmus.) Kiilon kutatas targyat
képezheti az is, hogy milyen feltételek mellett, milyen modon, és milyen rendszerességgel
érdemes a megndvekedett mintaszamra Ujra betanitani a modszert. Elképzelhetd
természetesen olyan valtozat is, amely a hangoldst minden j minta utan elvégzi, de az
nagyon szamitasigényes lenne, és a nagy felhasznaloszam miatt sem tanacsos feliigyelet
nélkil hagyni egy statisztikai alapon miikddd rendszert.

A rendszer automatikus hangoldsa kapcsan érdemes arra felhivni a figyelmet, hogy
mivel koézpontositott rendszerr6l van szd, ezért az adott Anyakonyvi Hivatalban nyert

tapasztalatokat az Osszes tobbi hivatalban is alkalmazni tudja a rendszer.

5. A Kkivitelezés feltételei és folyamata

A dolgozatban egy olyan rendszer felvazolasara keriilt sor az eddigiekben alapjan,
amely a kor modern gépi tanulasos eszkozkészletét feltételezi. A megvaldsitasra és a késébbi
elonyokre vonatkozdan jo példat mutat az irek altal készitett adatkezeld rendszer (Debruyne et
al. 2016). A kutatok a cikkiikben részletesen kitérnek arra, hogy a szemantikus formaban
elérhetévé valt adatok milyen struktiraban allnak el6, azokon milyen modon és eszkdzokkel
végezhetdk el tovabbi vizsgalatok.

A kovetkezd szakaszokban annak a részletezése kovetkezik, hogy a futurisztikusnak
hato célok ellenére egy belathatd idon beliil megvalosithatd és hasznalatba vehet6 alkalmazasi

lehetdségrol van szo.

5.1. Hardver eszk6zok

A megvalositas kapcsan az alabbi hardverelemekre kell gondolnunk.

e A digitalizalashoz sziikség van egy megfelelé felbontassal és
képmindséggel rendelkezd kamerara. Ezt egy olyan allvanyra
kell majd tudni felszerelni, amely mer6legesen, minimalis
lencsetorzitds  mellett  képes  felvételt  késziteni az
anyakonyvekrél. A fényviszonyok biztositasahoz valamilyen
fehér ledes fénysor vagy derité megfeleld lehet.

e Nyilvanvaldoan nagyon nagy mennyiségii kép tarolasara van

sziikség. Napjainkban mar tobb terabyte méretli winchester-ek is



elérhetdk, igy ez lokalis vagy kozpontositott tarolds esetén sem
okozhat gondot.

e A hozzaférés biztositasahoz kell, hogy tartozzon a rendszerhez
legalabb egy kozponti szerver, amelyrél az anyakonyvek
digitalizalt valtozatai elérhetdk. Ennél elsésorban a tarigény
lehet a szempont, a szamitasigénye a koncepcid szerint
lényegesen nem kiilonbozik barmely maés tartalomkezeld
rendszerétol.

e A gépi tanuldsi modszer finomhangoldsdhoz sziikség van nagy
teljesitményii szamitasok elvégzésére alkalmas szamitogépekre.
(Ezekrdl is kijelenthetd, hogy egy résziik bolti forgalomban
kaphat6é, de az egyetemek ¢és kutatointézetek tobbségében
talalhatok ilyenek.)

e A rendszerhez hozzatartoznak a kliens szamitogépek is. Azokat
adottnak tekinthetjilk, mivel mar az Elektronikus Anyakonyvi

rendszer kiépitésre keriilt.

5.2. Szoftver eszk6zok

A rendszer mitkodéséhez 1étre kell hozni egy olyan szoftver rendszert, amely a
digitalizalt képeket megoszthatova teszi, illetve a gépi tanulas elemzéseit el tudja végezni. A
kivitelezési folyamat els6sorban ennek az elkészitését jelenti.

A gépi tanulasos, és altalaban a mesterséges intelligenciat alkalmazo szoftverekre is
igaz, hogy az algoritmusok, szoftverkonyvtarak nyilt forraskoda alkalmazasként elérhetéek. A
rendszer elkészitéséhez tehat ezek konnyen beszerezhetdk €s felhasznalhatok.

A gépi tanuldas megvaldsitasa a Python programozasi nyelven a Scikit Learn
segitségével valosithatdo meg (Hackeling 2017). (A mesterséges intelligencia kutatasok
tobbségében ezen programozasi nyelv és fiiggvénykonyvtar hasznélataval zajlanak.) Szintén
hasznalhatoak még a Tensorflow (Abadi et al. 2016), illetve a PyTorch (Paszke et al. 2017)

nevil konyvtarak is.



5.3. Kutatés ¢és fejlesztés

A rendszer részleteinek megtervezéséhez, a konkrét algoritmusok kidolgozasahoz, a
mikddés validalasdhoz és a rendszer tovabbi elemeinek a megvalositasahoz sziikség van
kutatokra és fejlesztokre. Mivel a problémakor a jel-, azon beliil is a képfeldolgozashoz
tartozik, ezért napjainkban népszerii, SOK helyen oktatjak, és ipari szinten hasznaljak a
modszereit. A kutatasi és fejlesztési fazis eredményeképpen kell elkésziilnie egy olyan
prototipusnak, amellyel mar ki lehet probalni, hogy a tervek mennyire miikodoképesek az

Anyakonyvi Hivatalokban.

5.4, Human erdforrasok

Az anyakonyvvezetdk, kutatok, fejlesztdk, ilizemeltetéssel foglalkozod szakemberek
mellett sziikkség van még olyan emberekre, akik az anyakonyvek digitalizalasat végzik. A
digitalizalo eszk6z hasznalata egyszer(, igy konnyi fizikai munkaként szinte barki el tudja

végezni.

5.5. A tervezett kivitelezési folyamat

A sziikséges hattér attekintését kovetden most azt vizsgaljuk meg, hogy milyen
Iépésekben végezhetd el a rendszer kivitelezése. A kivitelezési folyamat attekintését lathatjuk

a 2. abran.
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Forras: sajat szerkesztés

A kivitelezés egyarant kezdddhet a digitalizald eszkoz tervezésével, a képek tarolasaért
¢és megosztasaért felelds alrendszer tervezésével vagy pedig a kliensszoftver kialakitasaval.

Amennyiben a digitalizalo eszk6z mar elérhetd, akkor lehetdéség van mintaadatok
gylijtésére, amelyek mar a gépi tanuldsos modszer kutatdsahoz, hangolasahoz megfeleldek
lesznek. A kivitelezés vélhetéen legbonyolultabb és igy legtobb ideig tartd része az elemzd
algoritmus kidolgozasa. Ez fogja majd tudni megmutatni, hogy egyaltalan mennyire jol lesz
hasznalhato a rendszer a tervezett feladatok ellatasara.

A Kliens szoftver elkészitése kiilon agon folyhat, mivel az nem feltételezi sem az eszkoz
rendelkezésre allasat, sem pedig a képek megosztasat. (Ilyen esetben a kapcsolodo
feliiletekhez ideiglenes, ugynevezett mock szerverek hozhatok létre, hogy a funkcionalitast
tesztelni lehessen.)

A szerver szoftverének elkészitése azt jelenti, hogy a rendszer szoftver szempontjabol
mar telepitésre és tesztelésre kész allapotban van. A kliensre vonatkozo6 felhasznaldi tesztek

azért sziikségesek, hogy még az éles ilizembehelyezés el6tt minél tobb hasznélhatdsagra

vonatkoz6 problémara fény deriilhessen.



Orszéagos szinten nagyon sok anyakonyv digitalizalasara van sziikség. A digitalizalo
eszk0zok Osszedllitasahoz nyilvanvaldan be kell szerezni az eszkozoket, esetlegesen fel kell
keresni szakembereket is, hogy az eszkdzok nagy mennyiségben elkészithetek legyenek.

Az infrastruktira biztositdsa azt jelenti, hogy hardver, szoftver ¢és ilizemeltetés
tekintetében is miikodésre készen all a rendszer.

Az utolsé 1épésként szerepld EAK integracid tulajdonképpen az éles lizembehelyezést

jelenti, vagyis amikor mar az anyakdnyvvezetok hasznalatba veszik a rendszert.

6. Osszegzés

A dolgozat egy koncepciot vazolt, amellyel kivalthatok a jelenleg eredeti papir
formajukban hasznalt anyakdnyvek. A benniik szereplé adatok digitalizalasi mddjara tesz
javaslatot, €s arra, hogy a gépi tanuldst alkalmaz6 karakter- és szovegfelismerd alkalmazasok
segitségével hogyan emelhet6k at a bejegyzések az aktudlisan mdr hasznalt elektronikus
rendszerekbe.

A mesterséges intelligencia eszkozei elérhetéek, a probléma jol definialt, viszont a
modszer megvalositasa tovabbi kutatasokat igényel. Ez minden hasonl6 terv esetében csak igy
torténhet, mivel a gépi tanuldsos moddszerek mintdkbol tanulnak, igy a részproblémak,
esetleges nehézségek a kutatas fazisaban tudnak kidertilni.

A dolgozat igyekezett a lehetd legnagyobb részletességgel leirni a kivitelezés maodjat.
Ez azért tlint fontosnak, mert a mesterséges intelligencia megnevezés alatt gyakran a foldtdl
kissé elrugaszkodott, nehezen realizalhatd alkalmazasi modokat lehet érteni. Jelen esetben
viszont egy olyan alkalmazasi lehetdséggel allunk szemben, amelyik a sziikséges human- és
targyi feltételeiben konnyen elérhetd, néhany éves iddtavban kivitelezhetd. Remélhetdleg a
dolgozat eléri céljat, és a felvetett Otletek megvaldsitasra keriilnek majd, segitve ezzel az

anyakonyvvezetok munkéjat.
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DERI ATTILA 2

MESTERSEGES INTELLIGENCIA JELENE ES JOVOJE A RENDVEDELEMBEN

Absztrakt

A palyazatom elsé részében roviden attekintem a mesterséges intelligencia torténetét, az MI
alkalmazasok futtatasahoz sziikséges szamitogépeket, a szerverektél a mini szamitogépekig.
Koriiljarom a tudasalapti rendszereket, a gépi tanulds ismérveit, buktatéit, kitérek a
szamitdgépes biztonsagra is.

Legrészletesebben a renddrségen alkalmazhatdé gyakorlati példakrol irok. Elsonek az
tgyfeldolgozas soran keletkezett dokumentumok elemzését emlitem. A tovabbiakban a
chatbot programokat, képfeldolgozast és a hangfelismerést mutatom be. Végiil a szakértdi
rendszerekrdl esik szo.

Zarasaként a rendorség lehetséges MI stratégiajarol irok, amit informatikai és human oldalrol

is megkozelitek.

Kulcsszavak: dokumentumelemzés, biiniigyi szakértdi rendszerek, képfeldolgozas

THE PRESENT AND FUTURE OF THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN LAW ENFORCEMENT

Abstract

In the first part of my paper | review the history of the artificial intelligence and the computers
needed to run Al applications from servers to microcomputers in short. | survey the expert
systems, the attributes and difficulties of machine learning and also the computer security.

In detail I write about practical examples applicable in police work. First I mention the
analysing of documents coming from case processing. Next | present chatbots, image

processing and speak recognition. At last | talk about expert systems.
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A mesterséges intelligencia jelene és jovoje a rendvédelemben

In the end | write about the potential Al strategies of the police which | examine from

informatical and human point of view as well.

Keywords: document analysis, criminal expert systems, image processing
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1. Bevezetés

A XXI. szazadban a technika fejlédésével az informatika egyre szélesebb korben szovi
at mindennapi életiinket. A hétkdznapi ember szamara olyan programok, alkalmazasok valnak
elérhetdvé, amelyek nemrég csak kutatolaboratoriumokban, a hadseregek altal rendszeresitett
eszk6zokben, valamint az (rkutatasban voltak megtalalhatéak. Ide sorolhatok a
beszédfeldolgozo, beszédértd, képfeldolgozd — példaul iras-, arcfelismerd — és mas eddig
embernek tulajdonitott tulajdonsagokkal felruhazott programok, informatikai megoldéasok,
rendszerek. Az 6nallé dontésre képes robotok is lassan kilépnek a laboratériumok falai koziil.
A felsoroltak csak néhany példa a mesterséges intelligencia (MI) segitségével létrehozott

alkalmazasokrol.

A mesterséges intelligenciara tobb definiciot is alkottak. En a kovetkezét emelném ki:

crer

foglalkozik.

Batran kijelenthetjiik, hogy az MI szamitogépes programok 1 dimenzidkat nyitnak meg
az emberiség eldtt. Ez nemcsak lehetdséget, hanem feleldsséget is jelent. Az informatika mas
teriiletein tapasztalhatd, hogy a jogi szabalyozas sok esetben le van maradva a technikai
fejlodés mogott. Példaként emliteném meg a karokozd programok (pl.: virusok) készitése és
terjesztése ellen hozott jogszabalyokat, melyek a karokoz6 programok megjelenése utan csak
tobb év késéssel sziilettek meg. Az ehhez hasonlé késlekedés tobb MI alkalmazas esetében —
példaul az autoném jarmiivek alkalmazasa soran — sok probléma forrasa lehet. Ugyanakkor
azt is le kell szdgezni, hogy az MI nem csodafegyver. Nem alkalmazhat6 minden esetben.
Vannak olyan problémak, melyek esetében a hagyomanyos algoritmusok eldnyosebbek

lehetnek és vannak olyanok is, melyek informatikai iton megoldhatatlanok.

Az MI programok fejlesztése tobb évtizedre nyulik vissza attdl fiiggetleniil, hogy csak
néhany éve vonultak be a hétkoznapjainkba. Urkutatasi és hadi alkalmazasokat mar a mult
szazad 70-es, 80-as éveiben is készitettek. A hétkdznapjainkban hasznalt MI alkalmazasok
1étrejottéhez hozzdjarult a mindenki szdmdra — szé szerint — kézzel foghatd szédiiletes
mikroelektronikai fejlodés, valamint mas tudomanyagak, koztiik a matematika, nyelvészet,

kibernetika, gazdasagtan, orvostudomény fejlédése is. Az MI eredményeit napjainkban



sz¢éleskorlien hasznaljak tobbek kozott a gazdasadg- és orvostudomanyban, a tervezésben, a
katonasagnal valamint a videdjatékokban. Az egyes rendszerek egy adott probléma
megoldasara késziiltek. Altalanos jellegli, az élet sok teriiletére alkalmazhato rendszer

kifejlesztése azonban még varat magara.

Az MI rendkiviil széles tudoméanyteriilet, tobb teriiletre tagozodik. Ezek koziil
napjainkban legdinamikusabban a gépi tanulas fejléddik. Palyamunkamban a teljesség igénye
nélkiil az egyes részteriiletek emlitése mellett, az M| tudoméanyénak fejlédését, a tudasalapa
rendszereket és a gépi tanulast mutatom be. A dolgozatom masodik részében néhany olyan
programot, illetve informatikai megoldast ismertetek, amit a renddrség szamara is

hasznosithatonak gondolok.

Az MI napjainkban oriasi 1épésekben fejlodik. Az informatikai piac szerepl6i jelent6s
potencialt latnak az Ml-ben. Sok nagy szoftver cég dolgozik sajat megoldasan, illetve mar
piacra is dobta azokat. Operacios rendszer szinten is megjelentek az MI alkalmazast segitd
API-k:. Integraltak felhé rendszereket kiszolgaldé programokba (cloud platform) is Ml
rendszereket, melyek igénybevételével a felhGszolgaltatast hasznalok MI alkalmazast tudnak

késziteni és futtatni.

A rendérség miikodését hatékonyan szolgalo MI programok fejlesztése meghaladja a
palyazat kereteit, ezért a dolgozatomat inkabb gondolatébresztonek szanom, hogy a
mesterséges intelligenciaban kevésbé jaratos szakemberek is betekintést kapjanak errdl a
tudomanytertiletr6l, az algoritmusokrol, programokrol, alkalmazasokrol. Ezen ismereteket a

sajat szakteriiletiikon megszerzett tudassal 6tvozve 0 Gtleteket merithetnek.

2. Torténelmi visszatekintés

Az MI alapjaival mar az els6 szamitogépek konstruktérei, a szamitastudomany alapjait

lerakod tudosok is foglalkoztak, a mai alkalmazasokhoz is hossza Ut vezetett. Ebben a

13 API: egy program vagy rendszerprogram azon eljarasai, melyet mas programok is hasznalhatnak.



fejezetben a teljesség igénye nélkiil mutatom be az MI fejlédését, a kezdetekt6l napjainkig,

kiemelek néhany nemzetk6zi, valamint magyar vonatkozasu fejlesztést.

Az Ml-vel foglalkozé tuddsok kozil elséként emlitem meg Alan Turing angol
matematikust, akinek 1945 és 1948 kozott publikacioi jelentek meg a programozasrol, neuron
halozatokrol, mesterséges intelligenciarol. 1950-ben jelentette meg Computer Machinery and

Intelligence cimii irasat, melyben leirta a Turing-tesztet. 1952-ben sakk programot irt.

Az els6 olyan eredményt, amit ma altalanosan MI-eredménynek ismernek el, Warren
McCulloch és Walter Pitts érte el 1943-ban. Harom forrasbol meritettek: az alapszintii
fiziologiai és az agyi neuronok miikdodésére vonatkozo ismeretekbdl, az itéletkalkulus Russel
¢s Whitehead-féle formalis elemzésébdl, valamint Turing szamitaselméletébdl. Egy
mesterséges neuron modellt javasoltak, ahol minden neuron vagy ,bekapcsolt”, vagy
»Kikapcsolt” allapotban lehet, és ahol az atkapcsolas ,,be” allapotba akkor torténik, amikor a
neuront kelld szamu szomszédos neuron stimulalja. 1951-ben a Princeton Egyetem
matematika tanszékén két végzos hallgaté — Marvin Minsky és Dean Edmonds — megépitette

az elsd neuralis szamitogépet.

Az MI fejlédése szempontjabol John McCarthy nevét mindenképpen meg kell emliteni.
A Princeton Egyetem kutatojaként 1956 nyaran nagy jelentOségii konferenciat szervezett az
MI kutatéi szdmara. A torténelminek nevezhetd 1958-as évben az MIT* MI laborjaban
harom kulcsfontossagli eredményt ért el. Ezek koziil a legjelentdsebb, hogy definialta az elsd
MI programozasi nyelvet, a LISP-et, amely az Ml egyik meghatarozé programozasi nyelve
lett. A LISP nyelv elemeit szamos programozasi nyelv vette at. Az 1950-es években az USA
tobb egyetemén is alakult MI labor. Az ezekben tevékenykedd tudosok szerteagazo kutatast
folytattak az MI tertiletén. Az 1960-as évektdl az USA-n kiviil is alapitottak MI laborokat. A

kutatasok felgyorsultak, az eredmények elhagytak a laboratoriumok falait.

A tovabbi kutatasok szerteagazoak lettek, melyek fontosabb iranyai:

- bizonyitaselmélet,

14 MIT: Massachusetts Institute of Technology, Massachusettsi Miiszaki Egyetem, Bostonban talalhat6 rangos

magan egyetem ¢s kutatointézet.



- jatékok

- robotika

- gépi latés, gépi érzékelés

- természetes nyelvek feldolgozasa, beszédértés

- tudastechnologia (6ntanul6 rendszerek, szakértéi rendszerek stb.)

Az egyre szaporodo eredmények, sikeres alkalmazasok miatt a tovabbiakban néhany —
altalam jelent6snek itélt — MI kutatast, alkalmazast emlitenék. A felsorolasbol kitlinik, hogy
az MI egyik részteriilete a szamitogépes jatékprogramok készitése. Itt emelném ki a Deep
Blue programot, mely 1997-ben megverte Garri Kimovics Kaszparov sakk vilagbajnokot.
Napjaink alkalmazasa az AlphaGo program, mely 2017-ben gy6ztes mérkdzést jatszott a vilag
legerésebb go jatékosanak tartott Ko Csie ellen. Az MI fontos alkalmazasai kozé tartoznak a
kiilonb6z6 képfelismerd programok. A jatékipar is alkalmazza a képfelismerd algoritmusokat.
Ennek egyik példaja a jatékkonzolok képfelismeré programjai, ami a konzol kameraja altal
kozvetitett mozgoképen a felhasznald testtartasat ismeri fel. Ezek a programok teszik
lehetévé, hogy a konzolon futd jatékprogramot a felhasznald a testhelyzeteivel iranyitsa.
Napjainkban az egyik kiemelt kutatasi irany az autonom jarmiivekkel, azok létrehozasaval
foglalkozik. A tradicionalis autogyarak mellett informatikai és startup cégek is foglalkoznak
ilyen iranyu fejlesztésekkel. A web elterjedésével az MI a hétkdznapi élet szerves része lett,
tobbek ko6zott az internetes keresdk is hasznalnak MI algoritmusokat. Az MI kutatasok egyik
legnagyobb haszonélvezdje a hadsereg. Az USA hadseregének egyik kutatokdzpontjat, a
DARPA-t (Fejlett Védelmi Kutatasi Projektek Ugyndkség) kell kiemelni, mint fontos kutatasi
kozpontot. A DARPA az 1960-as évektol kutatja az MI-t, valamint annak katonai
alkalmazasait. A jelenleg futd kutatasok kozott szerepel tobbek kozott az autondom

harcijarmiivek és a robotika is.

Az eredmények eléréséhez sziikség volt az informatika mas teriileteinek a fejlédésére is.
Korabban mar sz6 esett a LISP programozési nyelvrél. A LISP-et tobb az MI-t tAmogato
nyelv kovette. Megsziilettek a kiilonféle logikai programozasi nyelvek, melyek koziil
kiemelkedik a Prolog nyelv. Ezt a nyelvet az 1970-es években fejlesztette ki Alain Colmeraier

az Aix-Marseille University professzora. A LISP és a Prolog nyelvek az ugynevezett



deklarativ nyelvek® kozé tartoznak. Napjainkra a Python nyelv lett az egyik fontos
programozasi nyelve az MI-nek, a kiterjedt kiils6 konyvtarai révén. A Python nyelv tobb
programozasi paradigmat tamogat, koztik a deklarativ paradigmat is. A kutatés
folyamatossagat jelzi, hogy a napokban jelentették be az MIT-n kifejlesztett (j MI

programozasi nyelvet, a Gen-t, aminek nagy jovot josolnak.

Hazankban a Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézete (SZTAKI), valamint
tobb egyetem foglalkozik MI kutatdssal, és tobb informatikai vallalkozas készit MI
programokat. Palyamunkamban egy régebbi, nemzetkozi téren is emlitésre méltd hazai
eredményt emelnék ki. A SZTAKI is részt vett a Vénusz bolygdhoz és a Halley tistokoshoz
1984-ben inditott szovjet VEGA trszondak informatikai rendszerének fejlesztésében. Ennek
eredményeképpen a vilaglirben elsé izben valosult meg képfeldolgozason alapuld autondom
vezérlés, vagyis szamitogépes vezérléssel mozgatott kamerdk kovették az iistokds magjat. A

két VEGA szonda kamerai 6sszesen 1500 képet készitettek a Halley tistokosrol.

A fejezetben leirtakbol Kkitlinik, hogy az MlI-vel altalaban informatikai cégek,
egyetemek, kutatointézetek foglalkoznak, de megtalalunk mas cégeket is példaul
autogyarakat. Az MI kutatasokhoz, fejlesztésekhez jelentés eréforrasok kellenek, viszont az
Ml-re forditott koltségek megtériilnek, mert tobb probléma hatékonyan csak M1 alkalmazassal
oldhat6 meg. Példaként emelném ki, hogy az USA hadseregének az Obodlhabort idején
alkalmazott automatikus logisztikai rendszere akkora megtakaritast eredményezett, amely
feliilmulta a DARPA befektetését, amit a haborit megel6zd 30 évben MI kutatésra forditott.

3. Az MI hardver koérnyezete

A mesterséges intelligencia csak elméleti tudomany lenne, ha a kifejlesztett programok
futtatdsahoz nem allnanak rendelkezésre a megfeleld szamitogépek. Napjainkra létrehoztak
azokat a specialis hardver elemeket, melyeken hatékonyan lehet futtatni MI alkalmazasokat.

A fejezetben bemutatom ezeket az elemeket a szerverekt6l a mobiltelefonokig.

15 Deklarativ nyelven irt program egyenletekbdl, allitasokbol all, szemben imperativ nyelven irt programmal,
mely utasitasokbal all.



Az elektronika fejlodése, a mikroprocesszorok megjelenése jelentdsen megndvelte a
szamitogépek sebességét. A fejlodés kovetkezd 1épcséfoka az volt, hogy a kiilonb6zo
részfeladatokra készitettek processzorokat (numerikus, grafikus processzor stb.), amelyek
levették a terhelést a szamitdgép {6 processzorardl, igy gyorsitva a szamitégépet. Napjainkban
egy tokba tobb processzort is beépitenek, gyakori a grafikus processzor (GPU) és a kozponti
processzor (CPU) egy tokba torténd épitése. A grafikus processzorokat a megjelenités mellett
mas teriileten is eredményesen hasznaljak az erdsen parhuzamositott miikodésiik miatt.
Tobbek kozott digitalis valuta (pl.: bitcoin) banyaszat, jelszotorés, MI. Ezekre a feladatokra
szant szamitogépekbe a szamitasi kapacitas novelése céljabol nagy teljesitménytt GPU-val

szerelt grafikus kartyakat épitenek be.

A szamitoégépek sok esetben parhuzamos feladatokat végeznek. Ilyen lehet egy szerver
milkodése is, mikor tobb szaz, akar tobb ezer felhasznalot kell kiszolgalnia egyidejiileg.
Ebben az esetben tobb kiilonalld, egymassal Osszekapcsolt szdmitogépet hasznilnak az
tgyfelek kiszolgalasara. A szoftverkdrnyezetet is meghatarozza az architektira. Olyan
szervereken, amelyek sok parhuzamos gépet tartalmaznak, gyakran virtualis gépeket hoznak
létre, hogy az tigyfeleket rugalmasabban tudjak kiszolgalni. Elterjedt az tgynevezett
mikroszerviz-technologia, mikor az informatikai alkalmazast egységekre bontjak ¢és
mindegyik egységhez 6nallo, egymassal kommunikald szoftvert készitenek. A technologia
lehetové teszi, hogy az egy alkalmazast kiszolgaldo mikroszervizek kiilonb6z6 programozasi

nyelveken legyenek megirva.

A hardvergyartok olyan multiprocesszoros gépeket is készitenek, melyeknek egy vagy
tobb processzora MI alkalmazés kiszolgéalasara van optimalizalva. Késziilnek kizarolag MI
alkalmazas kiszolgalasara készitett szamitégépek 1s, melyeket tobb gépbdl allo
szerverkdzpontokban lehet hasznalni, mas szamitogépekkel Osszekotve. Az alkalmazéasok
fejlesztéséhez ¢és futtatasdhoz sziikséges szoftverkdrnyezet is rendelkezésre all. A

mikroszerviz- technologiat is kiterjesztették az ilyen multiprocesszoros rendszerekhez.

A spektrum masik végén az asztali szamitogépeknél, laptopoknal 1ényegesen kisebb
méretli és alacsonyabb teljesitményli szamitogépek (ugynevezett egykartyas szamitogépek)

allnak. Ezekhez a gépekhez is rendelkezésre allnak az MI alkalmazéasok futtatasara készitett



hardver elemek. T6bb hardvergyarto is épitett USB stick-be MI alkalmazasra optimalizalt
chipet. Ezekkel az aramkorokkel a szamitogépek és az IOT eszkdzok™® teljesitményét tudjuk
megnovelni, ezaltal az MI alkalmazasokat hatékonyabban tudjak futtatni. Az ilyen médon
kibévitett mini szamitogépeket dronok, robotok fedélzetén lehet hasznalni, illetve zsebben,
vagy a ruhazat alatt rejtve lehet hordozni. Ezeknek a szamitogépeknek is széles lehet a
felhasznalhatosaga. Alkalmasak lehetnek tobbek kozott robotok, dronok fedélzeti kamerainak,
illetve testkamerak képeinek feldolgozasara, a feldolgozott adatok alapjan kiilonb6zo

adatbazisokbdl torténd online lekérdezésekre is.

A valés idejii MI alkalmazasoknal fontos tényezé a futdsi sebesség. A
multiprocesszoros kérnyezet noveli a szamitastechnikai eszkoz feldolgozasi kapacitasat, azaz
az MI alkalmazas futasi sebességét. Specialis multiprocesszoros kornyezetnek mondhatjuk az
FPGA-k'" alkalmazasat tarsprocesszorként. Jelentdsen ndveli az MI alkalmazis futdsanak
sebességét az alkalmazasnak logikai kapuk szintjére torténd lebontasa és a lebontott
alkalmazas betoltése az FPGA-ba. Az FPGA-k MI teriiletén torténd alkalmazasat a SZTAKI

is kutatja.

Manapsag a legtobb ember zsebében lapul egy okos mobiltelefon. Az okos
mobiltelefonok funkciodikban messze megel6zik a hagyomanyos telefonokat. Napjainkra t6bb
szenzorral (gps, giroszkop stb.), kameraval és interneteléréssel ellatott informatikai eszkdzok
lettek. A mobiltelefonok operacios rendszereit is felkészitették MI alkalmazasok futtatasara.
Magan a mobiltelefonon is, illetve a mobiltelefon altal igénybe vett felhdszolgaltatassal is
lehetéségiink lehet MI alkalmazasokat futtatni. Az alkalmazasok hasznalhatjak a telefon

beépitett szenzorait, kamerajat, internetelérését.

1 JOT eszkdzok: internetre kapcesolt kiilonféle szenzorokkal szerelt adatgy(ijtésre, vezérlésre hasznalt
aramkorok.

1" FPGA olyan félvezetd eszkoz (chip), mely programozhat6 logikai blokkokbol all. A blokkok egymashoz
torténd kapcsolodasa is meghatarozhato a programmal. Az FPGA-t gyakran alkalmazzak nagy szamitasi igényi
feladatokhoz.



4. Tudasalapu rendszerek

Az MI kutatasok elsé idOszakaban az MI alkalmazasok az adott feladat kezdeti
allapotabdl kiindulva az 0Osszes lehetséges megolddshoz vezetd utat szisztematikusan
megvizsgaltak, és az igy kapott adatok alapjan jutottak el a feladat megoldasahoz. Az igy
miikod6 alkalmazasok nem tudjak megoldani azokat a feladatokat, melyekben a lehetséges
megoldasok szama jelentGsen, akar exponencialisan névekszik (kombinatorikus robbanas). A
kutatok felismerték, hogy az ilyen feladatok megoldasahoz sziikiteni kell a lehetséges

megoldasok korét, ez a felismerés inditotta el a kutatasokat a tudasalapu rendszerek iranyéba.

A tudasalapu rendszerek kutatdsa, fejlesztése az MI egy onallo részteriiletévé valt. A
tudasalapt rendszerekre jellemzd, hogy a problémateriiletet explicit mddon leird ismereteket a
rendszer tobbi részérdl elkiilonitett komponensben, az ismeretbazisban taroljak. A
feladatmegoldas nem egy elére meghatarozott és leprogramozott algoritmus mentén, hanem
egy kovetkeztetési modszereket realizald, kovetkeztetd algoritmus altal, ismeretbazisbol
kivalasztott ismeretek révén megy végbe. Tobb féle tudasreprezentacids modszer, keresési €s

kovetkeztetési technika 1étezik. Ezek koziil talan a legigéretesebbet, a gépi tanulast emelném
Ki.

A tudasalapt MI programok a kovetkeztetéseket a korabban bevitt input adatokbol (kép,
hang stb.) a program altal 1étrehozott ,,mintak” alapjan hozzak meg. Az 6ntanuld programok
tobbféle tudasreprezentacios megoldast hasznalhatnak. Ezek a programok a tanulasi
idGszakban onalloan, a bevitt adatok alapjan hoznak létre specialis adatstruktarakat (pl.:
dontési fa), vagy az eldre felépitett struktirakhoz generalnak stlyokat (pl. neuronhalozat). A
programok a miikodésiik soran a korabban ,megtanult” ismeretek alapjan tudnak dontést
hozni. Nagyon fontos, hogy a tudasbazis kialakitasa soran a programokba bevitt input adatok
megfeleléek legyenek, hogy a késdbbiekben a programok a specifikacioknak megfeleléen
miikddjenek. A programok tanulasa lehet teljesen automatikus, vagyis feliigyelet nélkiili, de
lehet részben, vagy teljesen feliigyelt is. A feliigyelet nélkiili tanulasra képes programok a
tanulas soran 6nalloan — példaul megfelel6 fliggvény segitségével — képesek eldonteni, hogy a
bevitt input adatra milyen output adatokat generaljanak (pl. tablas jatékok). A feliigyelt vagy
részben feliigyelt tanulas soran az emberi kozremiikodés elengedhetetlen. A tanulds soran

bevitt input adatokat két részre osztjak. A részek aranyarol megoszlanak a vélemények. Az



input adatok nagyobb részét hasznaljak a rendszer betanitasara, a maradék kisebb részét a
tesztelésére. A programok megfeleléen letesztelt miikodése tobb teriileten is fontos.
Kiemelném az autonom gépjarmiiveket, ahol emberélet is mulhat a gépjarmii megfeleld
,»viselkedésén”. Masrészrol 1éteznek olyan tudasalapu rendszerek, melyeknél a tanulasi fazis
nincs lezarva, hanem a rendszer mikodése sordn folyamatos. Példaként emliteném a
szamitogépes  virusokat, tdmadasokat detektaldé rendszereket. Naponta tizezres
nagysagrendben sziiletnek 0j szamitégépes kartevok. Ezzel a rohammal csak tudasalapt
rendszerek tudjak felvenni a versenyt. A szamitogépes kartevok folyamatos fejlodése a
védelmet nyujtd programok folyamatos fejlesztését, fejlodését igényli, nem lehet egy lezart,

sok tekintetben letesztelt tudasbazist alkalmazni.

A program tanitdsanal fontos a biztonsagos kornyezet kialakitdsa. Vigyazni kell arra,
hogy a hackerek ne férjenek hozzd azokhoz az adatokhoz, melyekkel a rendszert betanitjuk.
Elképzelni is sz6rnyli, hogy milyen karokat okozna egy, a biin6zok altal manipulalt adatokkal

betanitott renddérségi MI rendszer.

A gépi tanulasra épiilé rendszerek uj tipust gondolkodast igényelnek a program
megrendel6jétél is. Hagyomanyos programok esetében a program specifikacidjaban
szerepelnek a program miikodését leird logikai Osszefliggések. A tudasalapt rendszerek
esetében — ahogy mar emlitettem — a logikai Gsszefliggéseknek megfelelé ismeretanyagot kell
Osszeallitani, hiszen a program betanitasa soran ez tarolodik el, és ez adja a program

miikddésének alapjat.

A tudasalapu algoritmusokat az élet sok teriiletén hasznaljak, ezek koziil csak néhanyat

emlitenék: dokumentumok elemzése, gépi latas, beszédértés, szakértdi rendszerek.

Azt is latni kell, hogy a tudéasalapu rendszerek a fejlédésiik elején jarnak és még sok
problémaval kiizdenek. Ezek koziil néhany:
- Ismeretei egy adott targyteriiletrél szarmaznak.
- Nem oldhaté meg teljes biztonsaggal a rendszer verifikalasa, validaldsa, és hitelesitése.
Ez a probléma a kritikus rendszerek, valamint az autonéom gépjarmiivek esetén

elgondolkodtato.



- Nincs hétkoznapi jozan esze.

5. Az MI szerepe a kiberbiztonsag teriiletén

A rendvédelem és az MI kapcsolatdnak ismertetésekor feltétleniil meg kell emliteni a
kiberbiztonsag teriiletét is. Itt az MI szerepét csak vazolni tudom, mert a kiberbiztonsag az
informatika egy jelentds és komplex teriilete, melyrdl — értheté moédon — viszonylag kevés a

nyilt informacio.

Az internet eléretorésével napjainkra a kiberbiztonsagi fenyegetések mindennapossa valtak. A
hétkoznapi embereket a biindzok — az anyagi haszonszerzés reményében — karokozéd
programokkal, adathalasz e-mailekkel veszélyeztetik. Ugyanakkor nem mehetiink el az allami
szerveket vagy a kritikus infrastruktarat veszélyeztetd programok mellett sem. Az elsd
virusok heccbdl, a programozok sajat képességeinek fitogtatasara késziiltek. Az allamok
kiilonbozé szervezetei és a binézok is gyorsan felismerték a virusokban, karokozo
programban rejld lehetdségeket. Az informatikai ipar is gyorsan Iépett, egymas utan jottek
1étre az antivirus cégek. A virusok irasa €s elharitasa gyakorlatilag haboras szintérré valt. Ezt
sz6 szerint és képletesen is lehet érteni. Gyakran lehet olvasni, hogy egyes orszagok egymas
ellen készitenek kartevé programokat (példaul a stuxnet program), masrészt napi szinten 1j

kartevok jellenek meg, amik ellen az antivirus cégeknek fel kell venni a harcot.

Az 0j karokoz6 programok mellett a mar meglévd programok felismerése is nehézségekbe
iitkdzhet, mert a programozok gyakran modositjak a régebbi karokozok kodjat. A kod gyakori
valtozasa miatt a minta alapu felismerés korlatokba tlitk6zik. A kod boviilhet — tobbek kozott —
iires utasitdsokkal (nop), iires ciklusokkal. Természetesen ilyenkor moddosulnak az ugro
utasitdsok operandusai is. A kodok elemzése, laborkoriilmények kozotti futtatdsa tovabbi
informaciot szolgaltathatnak a kartevé programokrdl. Ezeket az elemzéseket is végezhetik M1
programok (Harangi). Az elemzések eredményeképpen létrejové 10j keresési minta sok
esetben tobb nap utdn jelenik meg a felhasznalok szamitogépein, addig a kartevd program
szabadon garazdalkodik. Ezért az antivirus cégek a minta alapi keresés mellett gyakran
alkalmaznak MI algoritmusokat is a programjaikban. Az MI alkalmazas a kodok elemzése,

valamint a magatartdsi mintdk alapjan igyekszik a kartevoket azonositani. Az antivirus



programnak gyanus lehet, ha az adott program az internetrdl letolt valamit, kinyit egy portot,
registry-be ir stb. Az antivirus programok sokszor felhében fut6 MI alkalmazasok

segitségével keresik a kartevoket.

Az MI fejlesztések nemcsak a virusvédelmet segithetik (MeSterséges intelligencia

tamadhatja gépeinket). A tavalyi év augusztusaban megtartott Black Hat USA konferenciara

mutattak be egy MI alkalmazassal 1étrehozott kartevot. A kutatdk ezzel hivtak fel a figyelmet,
hogy az MI kutatasok nemcsak ,,j0” oldalt, hanem a kiberblin6zdket is segithetik. Szerencsére
a kartevok létrehozasara irt MI programok még gyerekcipben jarnak, ezért az ilyen

alkalmazassal létrehozott kartevoket a mai antivirus programok felismerik.

6. Gyakorlati példak

Ebben a fejezetben néhany gyakorlati alkalmazast mutatok be. Az alkalmazasokat a
felhasznalt MI részteriiletek szerint prdobaltam csoportositani. Jelentds teriilet a
dokumentumok gépi feldolgozasa, elemzése, amir6l kiemelten irok, valamint a szakért6i
rendszerek bemutatasanal is visszatérek ra. A masik jelentds teriilet a képfeldolgozas, amibol

szintén profitalni tud a rendorség.

6.1. Dokumentumok elemzése

A rendOrség jelentOs iratképzd szerv. A biliniligyi szolgalati dgat tekintve orszagosan éves
szinten tobb szazezer eljaras indul. A megyeszékhelyi renddrkapitanysagokon nem ritka, hogy
egy nyomoz6 egy adott napon 4-5 embert is kihallgat. Nem végeztem kutatast az iratok
szamaval kapcsolatban, de becslésem szerint — a biincselekmények szamat figyelembe véve —
az évente keletkezett biinligyi iratok szama orszagos szinten meghaladhatja az 1 milliét. A
bevezetett elektronikus {ligyfeldolgozas jelentésen segiti a rendérok munkajat. Az
tigyfeldolgoz6 program az tigyek fontosabb, berdgzitett adataira biztosit kereséseket, viszont a
szabad szovegszerkesztéssel berdgzitett informéaciok — példaul vallomasok — feldolgozéasa
még varat magara. Ehhez hasonldan a beemelt, kiilsé dokumentumokban (pl.: szakért6i
véleményekben) sem lehetséges hatékony keresés. Az is probléma, hogy sok biiniigyben a
nyomozas elrendelésekor rogzitik be a relevans adatokat, és a nyomozas eldrehaladtaval, 1y

informacio felmeriilése esetén nem modositjak azokat. Jelenleg fejlesztés alatt all egy



keres6program, mely a rendszerben 1év6 0Osszes dokumentumban tud keresni. A
keresOprogram tartalmaz MI algoritmusokat a dokumentumok feldolgozasahoz. Igyekszik
kulcsszavakat (entitdsokat) keresni, melyek a nyomozds szempontjabol relevans
informdaciokat tartalmaznak. Ilyenek az elkovetés helye, elkovetés eszkoze, blincselekmény

targya, datuma, tigyben szerepl6k neve, cime, okmanyok szamai, rendszamok stb.

A fejlesztés alatt all6 rendszer az €les adatok masolatan végzi a keresést. Ez a megoldas
nem teszi lehetévé a legfrissebb adatokon torténd keresést, ezaltal a program nem biztos,
hogy megtaldlja az Osszes lehetséges egyezést. A keresésre hasznalt adatbéazis gyakori
frissitésével ez a probléma minimalizalhat6. Mérlegelni kell azonban, hogy az éles adatokon
mikodo keresd rendszer megvalositasa mekkora plusz eréforrast, beruhdzast igényelne, €s

milyen elénydkkel jarna a bliniigyi munka szempontjabol.

A keres6 program tovabbi fejlesztését célszerlinek tartom. Javaslom az entitdsok kibdvitését
az elkdvetd személyleirasara vonatkozo adatokkal, valamint az elkdvetésre jellemzé olyan
adatokkal, melyek csak a jegyzOkonyvekbdl, szakértéi véleményekbdl tudhatok meg. A
program az Osszes berdgzitett iigyben folyamatosan keresse az azonos entitasokat. A
talalatokat jelezze az ligy eldaddjanak, ezzel tdmpontot adva a sorozat-biincselekmények
kiszliréseéhez. Az automatikus keresés lehetové tenné a taldlatok MI alkalmazassal torténd

tovabbi elemzését is.

Javaslom olyan elemzd rutin kifejlesztését, mely az iratok elemzése alapjan frissiti az
igy relevans adatait. Az MI jelenlegi fejlettségi fokan ez csak felhasznéaloi jovahagyassal
torténhet. Az iratok elemzését segiti a jegyzOkonyvek viszonylag kotott formaja. A

blincselekmény iitkoztetése és mindsitése is behatarolja a relevans adatokat.

Az iratok elemzésével megallapithato lehetne az iratok fajtaja, ami az iratjegyzék automatikus

Osszeallitdsanal nyujtana segitséget.

Az tigyekben 1év0 iratok elemzésén tul megfontolasra ajanlom az interneten talalhat6 adatok
szlirését iS. A sziirést elére megadott weboldalakra, tartomanyokra, tor-halézatra, esetleg az

egész webre is ki lehetne terjeszteni. A megfelel6 mintakkal betanitott programok tudnak



szirni az internetes sajtd, kozosségi oldalak, chatszobak, illetve mas a rendérség szamara

fontos weboldalak tartalmat, és jeleznék az érdemi informaciokat.

A web szlirésére a kozosségi oldalakkal kapcsolatosan hoztam egy példat. A kozosségi
oldalakon folyamatosan problémat okoznak azok a felhasznalok, akik nem tartjak be az oldal
szabalyait, artanak masoknak, zaklatjak a tobbi felhasznalot. A kozosségi oldalak tizemeltet6i
MI alkalmazas segitségével sziirik a tartalmakat, és igyekeznek fellépni a zaklatokkal
szemben (Demon). A renddrség szamara biinmegel6zési, biniildozési szempontok miatt
fontos lehetne a feltehetéen blindzok altal hasznalt kozosségi oldalak folyamatos figyelése,

amit MI alkalmazassal lehetne automatizalni.

A rendbrségi fejlesztések mellett érdemes kitekinteni a hazai MI fejlesztésekre is. A
tudomanyos publikaciok feldolgozasahoz nyujt segitséget a HubScience hodmezévasarhelyi
cég altal fejlesztett szoftver (Oszkoékra tamaszkodhatva kavarhatja fel egy magyar étlet a
tudomany allovizét). A korabban irt cikkekben segit megtalalni, kiemelni €és rendszerezni az
informéciokat. A szoftver tanithatd, képes feltarni az informaciok kozott 1évo
Osszefiiggéseket, hogy hasznaléi szamukra optimalis, egyedi adatbazisokat hozhassanak Iétre.

A program gyogyszerkutatds tdmogatdsara késziilt.

6.2. Chatbot

Az eldz0 részbdl is latszik, hogy a szovegfeldolgozas fontos teriilete az MI alkalmazasoknak.
Ebben a részben egy mas tipust szovegfeldolgoz6 alkalmazasrol lesz sz6 az tgynevezett
chatbotrol. A chatbot alkalmazason olyan webes szovegfeldolgozo programot értiink, amely a
weboldalon beirt szoveget értelmezi, és a tudasbazisat hasznalva igyekszik valaszolni ra.
Gyakorlatilag olyan chat program, melynek a masik oldalan nem ember, hanem a szamitogép

ul.

A chatbot programokat sok cég az tigyfélszolgalat segitésére, kivaltasara hasznalja. A
program chatel a felhasznaloval, és a felhasznald altal beirt az adott szakteriiletet érintd
problémakra, kérdésekre javasol megoldast, ad valaszt. Ha a program kevés informaciot kap,

¢és nem tud valaszolni, akkor kérdéseket tesz fel az adott probléma sziikitéséhez. A chatbot



rendbrségi alkalmazasanak tekintetében elsésorban bels6, a renddrségen dolgozok munkajat
megkonnyité rendszerre gondolok. Tobbek kozott az ligyfeldolgozd program felhasznaloit
segitd, tdmogatd egység (support) munkajat konnyitené meg egy chatbot alkalmazas. A
chatbot program fogadna a felhasznalok jelzéseit, hibaiizeneteit. A hibabejelentések
feldolgozasa soran elsé 1épésként a chatbot megprobalna a jelzett problémaval megbirkdzni,
megoldast nyujtani a felhasznalonak. Abban az esetben, ha a hibat nem tudna lekezelni, akkor

azt jelezné a support munkatarsainak, akik tovabbi segitséget nyujtananak a felhasznalonak.

Egy masik lehetséges alkalmazéds a jogszabalyokban, bels6 norméakban torténd keresésben
tudna segiteni a rendérségen dolgozokat. A begépelt jogi kifejezések, jogesetek elemzése
alapjan végezne kereséseket.

Kiilsé, az interneten keresztiil elérhetd renddrségi chatbot alkalmazas esetében jogi
tanacsadés, vagy mas nem kritikus helyzetekben segité alkalmazds johet szoba. Az MI mas
teriileteinek bevonasaval a programot késobb tovabb lehetne fejleszteni. Telefonvonalra
csatlakoztatott beszédértd és hangszintetizald rendszerrel Osszekotott chatbot programtol
telefonon, élészoban is lehetne segitséget kérni. Hasonld rendszerrel talalkozhatunk, ha hibat
akarunk bejelenteni az egyik hazai tavkozlési szolgaltatd telefonos tigyfélszolgalatan.
Lehetséget latok tobbnyelvii rendszer Kiépitésére is, ami segithetné a nem magyar

anyanyelviieket is.

A technika jelenlegi szintjén a segélyhivo kozpontok személyzetének kivaltasara nem latok
esélyt, mert az emberi kommunikaciotol még messze vannak a hangfelismerd,

beszédszintetizald alkalmazasok.

6.3. Képfeldolgozasi rendszerek

A képfeldolgozas, a gépi latds a mesterséges intelligencidnak 1is fontos teriilete.
Képfeldolgozas alatt nemcsak a mozgo- illetve allokép tartalméanak felismerését, hanem az
informatikai, a matematika mas teriileteihez kot6d6 kiilonboz6é — képsziiréseket,
szekventalasokat, kiemeléseket és mas feldolgozo algoritmusokat is értiink. Ezeket az

algoritmusokat gyakran beépitik a képfeldolgozo, képfelismerd alkalmazasokba azért, hogy az



MI programrésznek konnyebb legyen felismerni a képek tartalmat, vagy a kiilonboz6 képek

kozotti azonossagokat.

Képfeldolgozo rendszereket széles korben hasznalnak. Fontos alkalmazasokat fejlesztettek
tobbek kozott a hadi, a gyogyaszati, az urkutatasi feladatokra. Léteznek olyan gyogyészati

alkalmazasok, melyek sejtmetszetekben rakos sejteket keresnek.

A képfeldolgozds a renddrség munkajat még hatékonyabbd tehetné. A szdba johetd
alkalmazasok kozott lehetnek jar6rautoban, hataratkelohelyeken, vagy mas rendészeti,
biiniigyi szempontbol fontos helyeken elhelyezett kamerak képeinek online feldolgozasat
végzé programok. A feldolgozas soran a gépjarmiivek rendszamanak felismerésére és a
korozési adatbazissal torténd Osszevetésére nyilhat lehetdség, ami a korozott gépjarmuivek
Kiszliréséhez adhat segitséget. Az MI technologiakkal megoldhatonak tartom a gépjarmi
tipusat jelzd emblémdk felismerését is. A rendszam és a tipus Osszehasonlitisa a
nyilvantartasban tarolt adatokkal szintén segitséget adhat a lopott, illetve mas jarmir6l

kolesonvett rendszammal kozlekedd gépkocsik kiszliréséhez.

A nyomozok munkajat segitheti a térfigyeld kamerdk képeit feldolgozd program. A
videodfeldolgozd6 MI alkalmazas kiszlirheti a felvétel valtozasait, valamint a felvételen
megjelend személyek azonositdsaban is segithet. Nyomozéas soran gyakori a térfigyeld
kamerdk felvételeinek elemzése. A kamerdk felvételeinek végig nézése jelentés human
er6forrast igényel. Jelenleg mar l1éteznek MI alkalmazasok, amikkel a felvételeket meg lehet
sziirni, vagyis nem kell teljes hosszaban végig nézni azokat. Az alkalmazas kiemeli azokat a

részeket, amelyeken személy vagy jarmi halad el a kamera latoterében.

A renddrségen jelenleg is hasznalnak olyan allokép feldolgozé alkalmazast, mely a
személyekrol késziilt fényképeket hasonlitja dssze az igazolvanyok igénylésekor késziilt, az
adatbazisban téarolt fényképekkel. Javaslom a korozési adatbéazis kibdvitését a kordzott
személyek igazolvanyképeivel. Megfelelo alkalmazassal és szamitastechnikai hatérrel
megoldhaté lenne kozbiztonsagi szempontbol kiemelten fontos helyeken (pl.: repiilétereken,
stadionokban, fesztivalokon) elhelyezett kamerak képeinek folyamatos elemzése, és a

korozottek kisziirése.



Az arckép és a rendszam felismer6 alkalmazasokat beléptet6 rendszerek vezérléséhez, illetve
mar mikodo beléptetd rendszerek kiegészitéseként, azok biztonsaga ndvelése céljabol is

lehetne hasznalni.

A tovéabbiakban az arckép alapjan azonositd rendszerek koziil két alkalmazést személyes
tapasztalat alapjan mutatok be. Kiilfoldr6l hazaérkezve a Liszt Ferenc repiil6téren
arcfelismerést hasznal6 beléptetd kapun kellett atmennem. A kapunal az utlevelemet be kellett
szkennelnem, illetve az tutlevélben tarolt biometrikus adatokat beolvastatnom. A kapuba
épitett kamera rogzitette az arcképemet. A rendszer ellenérizte az utlevélrél beolvasott
adatokat a kilonféle adatbazisokban tarolt adatokkal, valamint Osszevetette a kameraval
rogzitett képpel. Ez alapjan kaptam engedélyt az orszagba torténé belépésre. A kapu
hasznalata kozben, mikor a rendszer kameraja képet készitett rolam, nekem nem volt
egyértelmii, hogy hova kell allnom, ezért kicsit tobb id6t vett igénybe a beléptetés. Javaslom
labnyom felfestését a varakozasra kijelolt helyre a piros kor helyett. fgy egyértelmiibbé

tehetd, hogy hova kell allnia a belépésre varakozonak.

Kiilfoldi repiil6téren tapasztaltam, hogy a biztonsagi ellendrzésnél rogzitik az utasok arcképét,
¢s hozzéarendelik a beszallo kartya adataihoz. Ez nemcsak a biztonsdgot szolgalja, hanem a
tajékoztatast is segiti. A repiil6téren elhelyezett interaktiv utbaigazito tablak is hasznaljak ezt
az adatbazist. Ezek a tabldk kameraval érzékelik €s a biztonsagi ellendrzéskor rogzitett kép
alapjan felismerik az el6ttiik allé6 embert. Az adatok Gsszehasonlitasa utan kiirjak az utashoz
tartozo jarat, valamint a beszallito kapu szamat, illetve kivetitik a terminal térképét a kapuhoz

vezetO utvonallal.

Az épiileten beliili térfigyeld rendszerek nemcsak a bilincselekmények elkovetésétol torténd
visszatartasban, a bilincselekmény észlelésében és az elkovetdk felderitésében nyujthat
segitséget. Nagy terek (példaul palyaudvarok, repiilSterek csarnokai) esetében a térfigyeld
rendszerek alkalmazasa segitséget nyujthat az emberek mozgasi iranyainak elemzéséhez,
felgyorsitasahoz, a mozgast lassitd, nehezitd akadalyok meghatarozasahoz is. Megfeleld
matematikai modellel hatékonyabb Kkiliritési terv készithetd. Ezeknek az eszkdzoknek nagy

jOvot josolok rendezvényeken, fesztivalokon torténd hasznélatahoz is.



Jelenleg mar a gyakorlatban hasznaljak a HWSW Informatikai Hirmagazin altal 2018. janius
20-an rendezett konferencian bemutatott kameraval felszerelt IOT eszkozt, amely aruhazak
mennyezetére van felszerelve és a vasarlok mozgasat figyeli. Az aruhdzak az eszkoz
hasznalataval is igyekeznek felmérni vasarloik osszetételét és vasarloi szokésaikat. Az eszkoz
mesterséges intelligencia alkalmazasaval képes megallapitani a kamera latoterében mozgo

emberek nemét, korilbeliili korat.

Varosok kozlekedésének ellendrzésére, szabalyozasara is fel lehet hasznalni a képfeldolgozo
alkalmazasokat. A kézi forgalomszamlalast egyre inkabb felvaltjak az automatizalt
rendszerek. Ezek lehetnek radaros, utba beépitett érzékeldvel, illetve videofelvételek alapjan
megvalositott szamlalasok. A Budapesti Miiszaki ¢és Gazdasagtudomanyi Egyetemen
készitettek egy kis eréforrastt szamitogépre épiild valds idejii forgalomszamlald eszkozt
(Barcsuk). Az eszkoz kameraja feliilr6l veszi fel az utat. Az eszkoz gépi képfeldolgozas révén
adatot tud szolgaltatni az egy idGegység alatt a kamera alatt elhaladt jarmiivek szamarol, azok
fajtajarol (személygépjarmi, tehergépjarmii stb.). Az eszkdz méreténél fogva utcai lampaba
beépithetd, illetve ideiglenesen is telepithetd. Ezen eszkdzokbdl kiépitett halozat adatokat
szolgaltathat a forgalom nagysagar6l, amit forgalomszervezéshez, valamint megfeleld
matematikai modell esetén a kozlekedési lampak valds idében torténd szabalyozasahoz lehet
hasznalni. Az Gthaldzat bévitéséhez, csomopontok atépitéséhez is jol hasznalhatok a forgalmi
adatok. Az adatok tiikrében modellezhetd a bovités, illetve az atépités hatasa a forgalomra. Az
uthalozat atereszté képességének boviilése gyorsitja a kozlekedést, ami nemcsak az
embereknek biztosit tobb szabadid6t, hanem csokkenti a kdrnyezetszennyezést, és ezaltal a

jarulékos (pl.: orvosi) kiadasokat is.

Szintén a képfeldolgozd rendszerek kozott emliteném meg a hatarvédelmet, a fontosabb
épliletek, katonai, rendOrségi, ipari objektumok &rzését biztositd rendszereket. Ezek a
rendszerek sok esetben infra és lathato fény tartomanyban is mikodo (multispektralis) fixen,
mozgathatéan, esetleg mozgd platformra (pl.: drénra) telepitett kamerarendszerektdl és mas
szenzoroktol (pl.: mozgasérzékeld, radar, lidar, szeizmikus érzékeld) kapott adatok alapjan
igyekeznek feltérképezni az objektum koriili mozgasokat, jelezni a behatolasokat. Ezeknél a
rendszereknél is alkalmazhat6 az MI, példaul azért, hogy a rendszer altal megfigyelt teriileten

bekovetkezett valtozasokat, a mozgo embercket, jarmiiveket, azok mozgasi iranyat, és



sebességét észlelje. Manapsag elvarhato, hogy a rendszer az észlelt mozgasokat osztalyozni,
azokat veszélyességi fokozat szerint jelezni tudja. Az MI alkalmazisok mellett még
nélkiilozhetetlen a human munkaerd. Az operatorok munkdjat segitheti a kiterjesztett valdsag
alkalmazéssal létrehozott mozgdkép. Megfeleld informatikai hattérrel megvaldsithatd a
kamerarendszerek képeinek valos idejli elemzése, és az elemzések eredményének

megjelenitése oly modon, hogy a kamerak képeivel 6ssze van montirozva.

Az autoném jarmiivek esetében szinte mindenki az Onvezetd autoéra gondol. Napjainkban
jelentds mas jarmiivek autoném iranyitdsanak kutatasa is. A kutatok az allatvilagbol, a
rovarok egyiittmiikodésének tanulmanyozasabol vett 6tlet alapjan kezdték el kutatni tobb dron
egyiittes, rajokban torténd alkalmazasanak lehet6ségét (Németh—Pdpics 2019). Ez a kutatasi
ag napjainkra jelentdssé valt. A dronok rajintelligenciat megvalositdé MI alkalmazéssal
gyorsan tudnak reagalni a kdrnyezet valtozasaira és segiteni is tudjak egymast. A dronokra
telepitett kamerak és szenzorok felhasznalasaval a rajokat eredményesen fel lehet hasznalni

példaul nagy kiterjedésii objektumok, hatarszakaszok védelmére, eltiintek kutatasara.

A kamerak képeinek, szenzorok adatainak elemzése jo alapot szolgaltathat az él6erés 6rzés
megerdsitésére, koncentralasara, a mechanikus védelem aktivalasara (példaul: attestbe épitett
akadalyok felemelésére). El6fordulhat olyan eset is, mikor az elemzés alapjan tovabbi

szenzorok alkalmazasa valik sziikségessé.

Az el6z6ekben javasolt rendszer elkészitheté mobilverzidban is, amit kiillonb6z6 helyszinekre,

rendezvényekre, renddri akciokhoz konnyen lehet telepiteni.

A képfeldolgozo alkalmazasoknal felmeriilhetnek jogi problémak. Ilyenek lehetnek, hogy az
adott hatosagnak, illetve a kiilonféle épiileteket iizemeltetd, rendezvényeket szervezd
vallalkozasoknak van-e joga kamerakat iizemeltetni, képeit rogziteni, felhasznalni, illetve

mennyi ideig Orizheti a felvételeket, és azokat mire hasznalhatja.



6.4. Hangfelismerd, beszédérté rendszerek

Az MI egyik alkalmazési teriilete a hangfelismerés, ¢l6 beszéd megértése, beszéd
szintetizalasa. A hangfelismerés régdta kutatott teriilet. A fejlesztés mar olyan szintre jutott,

hogy mobiltelefonokon igénybe vehetjiik — tapasztalataim alapjan — Kisebb-nagyobb sikerrel.

A hangfelismerésnek tobb jelentds alkalmazasa van. Ezek koziil mar emlitettem a telefonos
szolgaltaté hibabejelentdjét. Kiilfoldi utam sordn taldlkoztam mobiltelefon segitségével
hasznalhato tolmacsalkalmazassal is. A hatarok atjarhatésaganak novekedése, illetve a
Schengeni egyezményhez tortént csatlakozasunk jelentésen novelte a hazankban megfordulo
kilfoldiek szamat. A hatékonyabb kommunikacio eldsegitése szempontjabol, javaslom a

tolmacsalkalmazasok renddrségi alkalmazasanak megvizsgalasat.

A hangfelismer6, hangalapu gépi kommunikacidés rendszerek egyre jobban terjednek az
oktatas teriiletén is. A kiilonféle helyzetekre készitett szimulatorok, szimulacios programok
kozott is terjed az ember-gép kozotti hangalapu kommunikacié. Erre jo példa a
HungaroControl fejlesztése. A légiiranyitd képzést segitd szimulatort bévitették ki virtualis
pilota rendszerrel. A virtualis pilota rendszer helyettesiti a szimulator radarképerny6jén
megjelend 1égi jaratok pilotait. A virtualis pildta beszédkapcsolatban van a szimulatorban
ilovel és koveti annak utasitasait. A virtudlis pilota még az igazi pilotak akcentusat is képes
utanozni. Ez adta az Gtletet, hogy a renddrok képzése soran szituacios gyakorlatokhoz lehetne
hasznalni hasonlo6 rendszert. Ez torténhet tantermi vagy gyakorlati foglalkozasok keretében is,
példaul szituacids 16gyakorlatnél, hivaskezeld kozpontok kezeldi kiképzeésére. A rendszerbe
be lehetne programozni tajszolast, illetve a tarsadalom kiilonb6zé rétegei altal hasznalt
gyakori kifejezéseket, szofordulatokat is. Erdemes lehet kialakitani olyan rendszert is, mely

idegen nyelvili gyakorlasra ad lehetdséget.
6.5. Szakértdi rendszerek
»Bgy szakértdi rendszert a szamitogépben tarolt ismeretbdzis megjelenitéseként

értelmeziink, ahol a szakért6i ismeretek olyan formaban taroldédnak, hogy a rendszer képes

intelligens tanacsot adni vagy intelligens dontést hozni az adott kérdéssel Osszefiiggésben.



Tovébbi jellemzd, amit sokan alapvetonek is tartanak, a rendszernek az a képessége, hogy -
igény szerint ¢és az érdekl6d6 szamara alkalmas modon - igazolja is sajat okfejtését.” (British

Computer Society's Specialist Group, 1983) (Régeni 2008).

A szakért6i rendszer egy, az Ml-re épiil6 problémamegoldo rendszer, amely tartalmazza
egy sziikebb, jol definialt problémateriilet ismereteit. Nagyméretli, komplex problémak
megoldasaban nyujthat segitséget, figyelembe véve az emberi szakértok problémamegoldasi
folyamatat. A ,,valddi”, emberi szakértokhoz hasonléan az eredményhez vald eljutas

érdekében heurisztikus modszereket is alkalmaz.

A renddrségen beliill a szakértdi rendszerek a ,sokat latott” nyomozok, renddérok
tapasztalataval segithetnék a munkatarsakat. Ezek a rendszerek a renddrségi munkéban a mar
emlitett iratfeldolgozas teriiletén is hasznalhatoak lennének. A biiniigyi szolgalati ag esetében
az ugyek iratainak elemzésére is lehetne hasznalni. Az elemzett iratok alapjan tovabbi
nyomozati cselekményeket javasolhatna, hibakat tarhatna fel az tigyekben a rendszer. A
szakértOi rendszer segitséget adhatna bonyolultabb, ritkdbban eléforduld iigyek eredményes

nyomozasahoz is.

A szakértéi rendszereket Otvozni lehetne a digitdlis nyomok elemzéséhez kifejlesztett
programokkal. Napjainkra elterjedtek a kiilonféle online eszkdzok hasznalata. Az emberek
rendszeresen beszélnek mobiltelefonon, fizetnek bankkartyaval, megfordulnak kamerakkal
megfigyelt helyeken stb., azaz akaratlanul is maguk utan hagynak digitalis jeleket, nyomokat,
melyekkel nyomon lehet kovetni életiik mozzanatait. Mint mindenki, a biindzék is hagynak
maguk utan digitalis nyomokat, bar 6k igyekeznek ezeket tudatosan sziikiteni. A digitalis
nyomok fontos bizonyitékok, mar tobb alkalommal vezettek el az elkovetokhoz. A nyomozok
munkéjaban jelentds szerepet jatszanak a biincselekménnyel kapcsolatba hozhaté digitalis

nyomok beszerzése, értékelése, elemzése.

A kiilonféle szolgaltatoktol megkért digitalis nyomok sok esetben gépi feldolgozasra alkalmas
tablazatokban allnak a nyomozok rendelkezésre. Az elemzések MI alkalmazassal torténd
automatikus elkészitése felgyorsitana a nyomozast, illetve human eréforras megtakaritast

eredményezne. Az alkalmazas egyrészrol elvégezné a standard elemzéseket, masrészrol



Osszefiiggéseket keresne az tigyekben 1év6 digitalis nyomok Osszehasonlitasaval. Az
alkalmazassal altalanossa valhatna a digitalis nyomok felhasznalasa a nyomozasban, mivel az
elemzések zomének elkészitése nem igényelne humén erdforrast. A standard elemzések kozé
lehet sorolni a telefonos hivaslistdk és a NUSZ (Nemzeti Utdijfizetési Szolgaltato) utdij
ellendrz6 kapui alatt athalado jarmiivek adatainak egyszeriibb elemzését. Ezek kozé tartozik
példaul a blncselekmény idOpontjaban lekért — a blincselekmény helyét besugarzdo —
bazisadllomas forgalmi adatainak Osszehasonlitdsa a mas iddszakrdl lekért ugyanazon
bazisilloméas forgalmi adataival. A lekért adatokbdl ki lehet szlirni az irrelevans
telefonszamokat. Hasonl6 eredményt kaphatunk, ha tobb bilincselekmény esetén, melyrdl
feltételezziik, hogy azonos személyek kovették el, lekérdezziik az egyes biincselekmények
idépontjaban az adott bilincselekmény elkovetési helyét besugarzo bazisallomasok forgalmi
adatait, és azokat 0sszevetjiikk egymassal. Szintén a hivaslista adatok sziirése adhat segitséget
az elkovetdk kapcsolatainak felderitéséhez, az tigynevezett kapcsolati halo elkészitéséhez. A
NUSZ adatok elemzése esetén a megfigyelt jarmii mozgasarol, a jarmiivel egyiitt mozgd mas
jarmiivekrél kaphatunk adatokat. A hivaslista és a NUSZ adatok egyiittes elemzése
lehetSséget ad, a NUSZ kapukat lefedd bazisallomasok forgalmaboél, az azonos telefonszamok
megtalalasara és a megfigyelt jarmiiben utazok azonositdsara. Az alkalmazas a telefonokat
hasznald személyeket azonosithatja a szolgéltatoktol lekért adatokbol, az interneten talalhato
elektronikus telefonkonyvekbdl, vagy mas tligyekben talalhat6 adatok, iratok, jelentések,

vallomasok elemzésébol.

Az alkalmazas feladata lenne, hogy a taldlatok elemzésébdl jelentést készitsen. A jelentés
kiterjedne a hivaslistak és a NUSZ adatok feldolgozasa soran talalt egyezésekre, a telefonok
hasznaloinak megnevezésére, a telefonok, gépjarmiivek mozgasainak térképen torténd
abrazolasara. Természetesen a térképes abrazolas idéadatokkal fel lenne cimkézve. A jelentés

tartalmazhatja a telefonos hivasok kapcsolati abraval torténé megjelenitését is.

Az emlitett sziirési példak csak izelit6t adtak az elemz6i munkabdl, és a szakértéi rendszer

felhasznalasanak lehetdségeibdl.

Bizom abban, hogy a fejezetben szerepld gyakorlati példakkal sikeriilt megvilagitanom az MI

alkalmazasok hatékony felhasznalasanak lehetdségeit a renddéri munkéaban.



7. Gondolatok a rendérség MI stratégiajarol

A stratégia felvazolasakor nem mehetiink el a jelenlegi rendérségi informatikai
alkalmazasok problémai mellett. Napjainkban a renddrségen hasznalt szoftverekkel
kapcsolatban nagyon megoszlanak a vélemények a felhasznalok korében. Egyfelél sokan
nagy potencialt latnak a szoftverekben az tigyfeldolgozas gyorsitasara, a programok altal mar
elérhetd, illetve megvaldsitdsra vard automatizmusok révén. Masfelél vannak olyan
vélemények, hogy ezek az automatizmusok csak ,kényelmi funkciok”, amiknek
leprogramozasa jelentds fejlesztéi erdforrdsokat vonna el mas feladatoktol. Az Ml
alkalmazasokban nagy lehetség rejlik a munkavégzés hatékonyabba tételére, illetve eddig
megoldhatatlannak tartott problémak, valamint az egyre nagyobb adatvagyon hathatos
kezelésére. Ugy gondolom, hogy az MI stratégia kialakitasanal az egyik hangsulyt ezekre a

szempontokra sziikséges helyezni.

A stratégia masik fontos tényezdjének latom a renddrségi dolgozok képzését. A
képzések anyagat specifikusan a részvevokhoz igazodva kell Osszeallitani. A képzéseken
torténd részvételt a teljes személyi allomany részére, a felsé vezetoktol a korzeti
megbizottakig, jarérokig terjedéen kotelezOvé tenném, mert az MI mitkddését, jelentoségét
még mindig viszonylag kevesen értik, a fogalmakat keverik. Az emberek egyrésze félre is
érti, masok esetleg félnek téle. A félelem forrasa lehet tobbek kozott az informatikai
ismeretek hianya, a mar futé alkalmazasok miatt szerzett rossz tapasztalat, a felhasznalo
gondolkodasanak eltéré jellege az algoritmikus gondolkodastol, az Gjtol vald félelem, ami

vonatkozhat akar a programokra, illetve a technologiara is.

Az oktatas soran fontosnak tartom bemutatni magat az MI technoldgiat, a
technologiaban rejlé lehetdségeket, a technologia adaptalasat a hétkbznapokban eléforduld
feladatokra, valamint az MI hasznalatat a rendszeresitett programokban. Javaslom gyakorlati
oktatds megtartasat is, hogy a személyi allomany sajat tapasztalatot szerezzen az MI
hasznalataval kapcsolatban. Az oktatast azért gondoltam a legszélesebb korben megtartani,
mert varhatdéan a kozeli jovoben az MI technoldgidhoz kapcsolodd dontések meghozatala a
rendOrség vezetését, az ilyen technologiaval miikodoé programok hasznalata pedig a rendérség

minden dolgozdjat érinteni fogja valamilyen szinten.



Az MI technolégia bevezetésével human munkaerd takarithatd meg, ezért az emberek
azt érezhetik, hogy a gépek elveszik a munkdjukat, el fogjak dket bocsajtani a renddrségtol.
Fontos ezzel a kérdéssel is foglalkozni, attdl fliggetleniil, hogy ez a probléma mar az ipari
forradalom kezdete ota jelen van. Erdemes azon elgondolkozni, hogyan lehetne az
informatikai fejlesztések miatt feleslegessé valt, azonban a renddrség munkéjaban jartas,
komoly tapasztalattal bir6 embereket atképezni, illetve milyen mas munkakort lehetne nekik

felajanlani.

Az alkalmazasok fejlesztési 1épéseinek betartasa is fontos. Kiemelném a
rendszerszervezés, és a programtesztelés jelentéségét. Napjainkra rovidebbekké valtak a
szoftverek fejlesztési ciklusai. Ezen valtozas ellenére fontosnak tartom az informatikai
eszkozzel modellezendé munkafolyamat koriiltekinté rendszerszervezését, az elkészitendd
program jovébeni hasznaloit is. A jol megtervezett szoftver késdbbi bovitése is konnyebb. A
programoknak kovetni kell a futtatd kornyezet (operacios rendszer, bongészok, Java futtatd

kornyezet stb.) valtozasait.

Az ¢let mas teriiletein megtaldlhatd szamitogépes programokhoz hasonléan, a
rendOrségen hasznalt programokat sem lehet tesztelni minden eléforduld input adatra,
bliniigyre, ezért fontos a jol kivalasztott teszt feladatokkal, teszt tigyekkel végzett tesztelés. A
tudasalapu rendszerek esetében a program betanitasara szolgald adatok Osszevalogatasa
kiemelten fontos a program mikodése szempontjabol, hiszen a program tudasa, ami a
program miikodésének forrasa, a betanitashoz hasznalt informaciok, input adatok egyfajta

lenyomata.

Az alkalmazasok fejlesztését, és a mar bevezetett alkalmazasok tamogatasat
megneheziti, hogy a jog- és a rendészettudomanyok tavol vannak a szamitastudomanytol,
matematikatol. Ez a tény a rendOrség személyi alloményanak gondolkodéasaban is tiikkrzodik.
A hatékony programfejlesztés, tdmogatas érdekében széles kapcsolat sziikséges a két
tudomanyteriilet képvisel6i kozott. Foéleg a programozoknak kell megismerni a
rendészettudomanyt, hiszen a renddérség részére készitenek programot. Azonban az nem

varhato el, hogy a programozok rovid id6 alatt egy tapasztalt rend6r tudasaval is



rendelkezzenek. A fejlesztéshez, tamogatashoz mindenképpen ki kell jel6lni a rendérségi
személyi allomanyabol kapcsolattartdé személyeket, akik ismerik azt a teriiletet, amit a

program modellez €s sz6t is tudnak érteni a fejlesztokkel.

Az MI stratégianak fontos része a kutatasi és a fejlesztési iranyok, valamint a kutatasba
és a fejlesztésbe bevonasra keriilé kiilsé partnerek és belsé human és targyi er6forrasok
meghatarozasa. Kiils6 partnerek lehetnek az egylittm(ikodé egyetemek, kutatohelyek, MI
termékeket eléallitd cégek. Javaslom atgondolasra, hogy a rendérség személyi allomanyaban
felhalmozott tudast hogyan Ilehet bevonni az egyes fejlesztésekbe. Mas orszagok
renddrségeivel is javaslom felvenni a kapcsolatot és megvizsgalni, hogy az ott hasznalt Ml

alkalmazasokat hogyan tudjuk adaptalni a hazai gyakorlatban.

A stratégianak rugalmasnak, nyitottnak kell lennie, mivel az MI kutatasok, fejlesztések
felgyorsultak és nem tudhatjuk, hogy mikor sziiletik jelentds, a rend6rség szamara fontos

eredmény.

Az MI fejlesztések egyik célja a jovObeni kiadasok csokkentése. Ez a gondolat nemcsak
a versenyszféra szerepl6inek, hanem az allami koltségvetésbol finanszirozott hatésagoknak is
fontos. Azt is latni kell, hogy az MI alkalmazasok fejlesztése, bevezetése jelentds kiadassal
jarhat. El6fordulhat a fejlesztés elhuzodasa, illetve a koltségek novekedése, mivel az Ml az
informatikdanak nem kiforrott teriilete. A megtériilést a munka hatékonyabba valasaban, a mar
emlitett automatizalt adatfeldolgozas bevezetésében, a human munkaerd kivaltasaban latom.
Az is megtakaritas lehet, hogy a megnovekedett feladatokhoz nem kell ujabb embereket

felvenni. Igy a béren kiviil az Gjabb irodak kialakitasat is megsporolhatja a rendérség.

8. Osszefoglalas

A palyadzati munkdmbol lathatd, hogy a mesterséges intelligencia a
szamitastudomannyal, a szamitogépekkel egyiitt fejlodott. Az MI és a tarstudomanyok,
valamint az elektronika fejléddése hozta el napjaink alkalmazésait. Az is kitlinik, hogy az élet
mas teriiletein mar évek, esetleg évtizedek ota jelen vannak az MI programok, azokat

hatékonyan hasznaljak kiilonféle feladatok megoldasara.



A dolgozatomban irok azokrol a hardver elemekrdl — a mobiltelefon méretli hordozhato
szamitogépektél a szekrényméretii szerverekig — melyeken hatékonyan lehet futtatni Ml
programokat. Az MI programok mar napjainkban is segitik az emberek ¢letét, munkajat, a
jovOben azonban még jelentésebbé fognak valni. Ezek az alkalmazasok tobbek kozott az
adatelemzések, a gépi latas, a gépi forditas, a jarmtivek autonom iranyitasa. A renddrség
szempontjat figyelembe véve Kiemelten emlitettem a megndvekedett, ember altal szinte
atlathatatlan adatmennyiség elemzését. Néhany tovabbi Ml alkalmazast vazoltam fel, melyek

segithetik a rendérség munkajat.

Az MI szoftverek nemcsak mas hardverkdrnyezetet kovetelnek a hatékony mikodés
érdekében, hanem ujfajta programozasi paradigmakat is el kell sajatitania a fejlesztoknek. A
tudasalapu rendszerek megirasa, betanitasa, tesztelése jelentOsen eltér a hagyomanyos, nem
MI programok megalkotasatol, ezeket mindenképpen figyelembe kell venni. En gy
gondolom, hogy az MI programokat megfelelé el6késziilet utan lehet csak bevezetni.
Véleményem szerint az MI alkalmazasok nagy lehetOséget biztosithatnak a rendorség

szamara, amivel tovabb lehetne novelni a kozrendet és a kdzbiztonsagot.

A dolgozatbdl az is latszik, hogy a jelenleg hasznalatos technolégia kifejlesztéséhez
hosszu 1t, sok kutatas vezetett. A kutatasok jelentés része egyetemeken, kutatointézetekben
torténtek. Attol fliggetleniil, hogy mar sok mesterséges intelligencia alkalmazas érhet6 el, a
mesterséges intelligencia azok kozé a teriiletek kozé tartozik, melyek esetében jelenleg is
javaslom kialakitani. Az MI fejlodését végig nézve sok esetben megallapithatd, hogy azok az
alkalmazasok, amik ma csak jelent6s koltséggel oldhatok meg, azok holnapra hétkoznapiva
valhatnak.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az MI alkalmazasok
bevezetése a szervezet hatékonysaganak novelése mellett, jelentés human erdforras
megtakaritast eredményezhetnek. Sok esetben tapasztalhato, hogy a rendérségi informatikai
alkalmazasok bevezetése 1ényeges mértékben nem csokkentette a dolgozok munkaterhelését.
A mesterséges intelligenciat hasznald alkalmazasok bevezetése jo alapot teremthet e
tendencia megforditdsara, a munkafolyamatok automatizaldsara, optimalizalasara,

hatékonyabba tételére.
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PANCELBA ZART SZELLEM — A NYILT FORRASU FELDERITESI CIKLUS ES A MESTERSEGES

INTELLIGENCIA

Absztrakt

A mesterséges intelligencia jelenléte mindennapjainkban megkertilhetetlennek tiinik. A gépi
tanulas képessége meghatarozza az altala végezhetd feladatok korét, ennek bemutatasa célom
a nyilt forrasu felderités értékelés-elemzésében. Az informacio tul-telitédés kifejezetten karos
azon szakemberek szadmadra, akiknek mindennapi feladatuk sziirni, értékelni és elemezni
azokat. Ebben nyujthat segitséget a mesterséges intelligencia, mindazonaltal nem szabad
tulbecsiilni a képességeit, a gépi tanulas jelenlegi allapotaban nem vethetd Gssze az Gsszetett

emberi gondolkodassal, azonban kiegészitheti azt.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, gépi tanulés, értékelés-elemzés

GHOST IN THE SHELL — ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND OSINT INTELLIGENCE CYCLE

Abstract

The presence of artificial intelligence is a given in our daily lives. The ability of machine
learning determines the scope of the tasks it can perform, and my aim is to present its
capabilities in the data analysis of open source intelligence. Information overload is
particularly harmful to professionals whose daily task is to screen, evaluate and analyze them.
Artificial intelligence can help regarding information overload, but its capabilities should not
overestimated as in its current state machine learning cannot be compared to the complexity

of human thinking, but it can complement it.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, analysis-evaluation
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1. Bevezetés

Korunk technolégiai fejlédésénck egyik kozponti kérdése lett a pedagogia-pszichologia
egyik alapvetése: a tanulds tanulasa. Osszefiiggése a tanulmany cimével elsére tavolinak
tlinhet, azonban a jelenlegi fejlettségi szintjén a mesterséges intelligencidnak igen fontos
clagazasa az algoritmusok tanuldsi képessége. Jelen tanulmanyban megvizsgalom a
hirszerzési ciklus, kifejezetten a nyilt forrasu hirszerzés és a mesterséges intelligencia kozotti
kapcsolatot. Az elmult évtized technoldgiai és infokommunikacids fejlddése tobb kihivast is
eredményezett ezen a teriileten: egyfeldl az adatmennyiség novekedését, ezzel egyidejiileg a
szlirés fontossdga megndvekedett, masfelél a mesterséges intelligencia ujabb fejlodését,
amely segitséget jelent az adatok és informacidk feldolgozdsaban. Jelen tanulmany fokusza a
mesterséges intelligencia megjelenése a nyilt forrasu felderités (OSINT) tiikrében és a
hirszerzési ciklus elemzés-értékelés fazisaban. Az értékeld-elemzonek harom realitdssal kell
szembenéznie: az Osszetettséggel (komplexitassal), hidnyos és tobbértelmii informaciokkal és
az emberi elme korlatai. Ezek megjelennek a nyilt forrasu adatok sziirésénél és értékelésénél,
az elbitéletekben, elfogultsagban (cognitive bias) és a mentalis modellekben (US Government
Tradecraft 2009). A mesterséges intelligencia teriiletén tett 1épések képesek-e ezen

hidnyossagok potlasara?

2. OSINT és hirszerzési ciklus

Az OSINT (nyiltforrasu hirszerzés - OSINT, open-source intelligence a hirszerzés egyik
aga. Definicio kozott 1étezik eltérés, ahogyan Solti Istvan tanulmanyaban (Solti 2019: 5-7)
ramutat, az angolszasz megfogalmazasban nyilvanosan elérhet6 forrasokrol beszéliink (azaz
barki altal fellelhetd, megvasarolhatd), mig Lévay €s Vida értelmezésében fontos, hogy nyilt
is legyen a forras (azaz nem mindsitett) (Solti 2019: 6). Tovabbi megkiilonboztetésre ad
lehetdséget hogy klasszikus, vagy elektronikus forrasrél van-e sz6. Klasszikusnak (vagy els6
generacios) forrasnak tekinthet6 a konyvtar, irattar, sajtotermék, radié és tv-adasok,
konferenciak, interjuk, folyoiratok, tudomanyos publikaciok, mig elektronikus (vagy masodik
generacids) forrasnak példaul az interneten fellelhetd adatbazisokat, a kozdsségi médiat,

keresOrendszereket (Vadasz 2015: 88).



A hirszerzési ciklus a hirszerzés folyamatanak sematikus leirdsa, amelynek
altalanossagban 0t fazisat szokas megkiilonboztetni: (1) az informacioigények fogadasa, (2)
az adatszerzéshol, (3) az informaciok feldolgozasabol és rendszerezésébél, (4) az informaciok
elemzésébol-értékelésébol, valamint (5) a tajékoztatas (Vida 2018: 115). A ciklust
Osszekapcsolva az OSINT-tal, Vida Csaba megfogalmazasaban ,,a nyilt forrast adatszerzés
specialis modszertan alapjan, folyamatosan végzendé adatszerzé tevékenység, amely
elsédleges (nyers) ¢és masodlagos (mar feldolgozott vagy atvett) nyilt informaciok
megszerzésére és feldolgozasara iranyul a felhasznalok (kormanyzat, haderd, rendérség,

cégek, vallalatok stb.) informacioigényeinek kielégitése érdekében” (Vida 2018: 134).

Az OSINT-nak - kivaltképp a masodik generacios nyilt forrasu felderitésnek -
szamtalan elénye van: a gyorsasaga (az informdcié terjedésének gyorsasdga elsdsorban), a
mennyisége (sokkal tobb blogger, jsagiro, riporter és kutatd van, mint elemzd-értékeld egy
adott szervezetnél), minéség (megfeleld sziirés és ellendrzés utan), atlathatoésag (forras),
tajékoztatds egyszeriisége (az informécid tovabbitdsa egyszeriibb, mint mindsitett adatok

esetében) és koltséghatékonysag (technikai, eléfizetések) (Mercado 2007).

Az elmult két évtized adatrobbanasa kovetkeztében korabban elképzelhetetlen
mennyiségll €s mindségli adat all rendelkezésre. Ez egyfeldl nagy lehetdség, masfeldl kihivas,
hiszen az adatok formaja, mindsége, mennyisége és sebessége igencsak valtozd. Ezek a
valtozok angolul a ,.four Vs”-nek nevezik, azaz: volume (adatforrds mennyiség), variety
(adatforras formaja), velocity (adatforras sebessége) és veracity (mindsége, megbizhatdsaga)

(Atwood 2015).

Ennek a folyamatnak kdvetkezménye az értékeld-elemzOk informacios taltelitodése. Az
informacios tultelitédés fogalmat Alvin Toffler népszerisitette Jovdsokk cimii kdnyvében,
definicidja ,,az informaci6d Ossz-tomegének disszondns, egészségtelen novekedése. Mivel az
informaciok attekintésének, keresésének, kezelésének ¢és felhasznalasanak modszerei
lassabban fejlédnek, mint az elérheté informacié mennyisége, a tulzott informaciotermelés
okozta feldolgozasi problémak alapvetd rendszerfunkciokat veszélyeztetnek™ (Informatorium
2016).



Ennek kezelésére az egyik segitség a mesterséges intelligencia a folyamatok
automatizalasdban, az elemzo-értékelok képességeinek Kkiterjesztésében az adatok
gyljtésében, szlirésében, 0sszekapcsoldsdban. Azonban — minden optimizmus ellenére — a
mesterséges intelligencia jelen allapotaban gyerekcipben jar ezen a teriileten. Ennek oka
ujfent a hirszerzési ciklusban keresend6: az informacidigényben (az elsé fazisban): a legtobb
informacioigény harom altalanos kategoriaba eshet: rejtvény (puzzle) vagy rejtély (mystery),

illetve komplex tipusrol (Treverton 2008: 13):

Probléma Leiras Hirszerz6i termék

Rejtvény Létezik vélasz, de nem A vélasz
ismert

Rejtély Tobb lehetséges Legval6sziniibb
valasz, de tobb kulcsvaltozo | eldrejelzés, forgatokdnyvek
megadhatja a
legvaldsziniibbet

Komplex probléma Tobb szerepld reagal a Ertelmezés.
valtozo koriilményekre,
nincs minta

1. abra: rejtvény, rejtély, komplex probléma
Forras: Treverton, G.F. (ed. 2008): New Fronties in Intelligence, Notes from seminar in Stockholm,
may 27-28, published by The Swedish National Defence College, p. 13.

A mesterséges intelligencia jelenlegi fejlettségi szinten képes segiteni a rejtvény és
rejtély esetében, azonban minta hianyaban a komplexebb kérdésekben nem. A mesterséges
intelligencia hasznalata az OSINT esetében tobb kihivast jelent: a relevans informaciok mind
hihetetlentil sokrétiiek, ¢€s erdsen Osszefiiggnek a kontextussal, a nagy mennyiségi
adatelemzés képes trendeket kimutatni, azonban gyakran minden rendelkezésre allo, relevans
adatra sziikség van, és meg kell vizsgalni minden dokumentum hitelességét, megbizhatosagat,
valamint a szerz6 motivacigjat (Eldrige, Hobbs—Moran 2017: 3). A kovetkez6kben
bemutatom roviden a mesterséges intelligencia (MI) alakulasat és a nagymennyiségii adatok

(big data) megjelenését.



3. Big Data és Mesterséges Intelligencia

A mesterséges intelligencianak (MI) tobb definicidja megtalalhato a szakirodalomban,
Russel és Norvig szerint alapvetden aszerint valtozik a meghatarozas, hogy mi az MI célja, és
az erre adott valaszok alapjan négy fO kategoriat allapitottak meg. Ezek (1) emberi moédon
cselekvé rendszerek, (2) emberi moédon gondolkodd rendszerek, (3) racionalis méodon

gondolkodo rendszerek és (4) racionalis modon cselekvé rendszerek (Russel-Norvig 2009: 2).

1950-ben Alan Turing, angol matematikus, tobb publikacioban foglalkozott a
szamitogépek és gondolkodas kapcsolatardl. Egyike ezeknek a Computing machines and
Intelligence (Turing 1950) volt, ahol azt jarta korbe, hogy tudnak-e gondolkodni a gépek?
Vagyis van-e a gépnek képessége emberi jellegli képességek megjelenitésére, mint példaul az
érvelés, a tanulas, tervezés és kreativitas. Tanulmanyat a kovetkezé gondolattal nyitotta: “Azt
javaslom, hogy gondoljak at, gondolkodhatnak-e a gépek?” (Turing 1950: 433). Ezt a
gondolatot tovabb vitte az un. Turing-tesztnél, amely arra hivatott, hogy egy géprél
megallapitsa, képes-¢ olyan valaszokat adni feladatokara, mint egy ember. A Turing-tesztet
tobb kritika érte az idok folyaman (Oppy-Dowe 2019), azonban cikke és munkassaga

vitathatatlanul fellenditette a mesterséges intelligencia iranti érdeklddést.

Jelen tanulmanyban gondolkodas alatt a kdvetkezd definiciot értem: ,,a gondolkodas a
allapotanak jellemzésére, gyakran bizonyos célok szolgalataban” (Holyoak—Morrison 2012:
1).

A mesterséges intelligenciardl valdo gondolkodas az 1960-as években akoré épiilt, hogy
az intelligens emberi viselkedést logikai szabalyok sorozataként lehet dekonstrudlni. Ezeket
algoritmusokba atirva a gépek lekovethetik az intelligens viselkedés megjelenitését. Ez volt a
szimbolum-rendszer érvelés, melyet Newell és Simon képviselt (Newell-Simon 1976). Ennek
egyszerl lényege, hogy a gépnek adott informaciokat olyan szimbolumokka (grafikonokka,
logikai képletekké) kell atalakitani, amelyeket a szamitogép egy szabalykészlet segitségével
manipulalhat. Ez egy feliilrdl lefelé (top-down) mutatdé megkozelités volt, amely egy adott

viselkedést kisebb problémakra bont le.



Barmely reprezentacios rendszer minimalisan egy reprezentacios elem szokészletébol
(példaul szimbdlumok a szimbolikus modellben vagy csomopontok egy neuralis modellben),
és egy szabalykészletbdl all, hogy az a meglévl utasitdsokbol uj allitdsokat vonjon le
(Doumas—Hummel 2012: 56). Az e téren folytatott kutatas nagy része azt feltételezte, hogy az
emberi tudas abrazolasa szimbolikus, és az érvelés, a nyelv, a tervezés €s a latas megérthet6 a
szimbolikus miiveletek szempontjabol. Konnyen elképzelhetd milyen feladat elé allitotta a
programozokat e szabalykészletek megalkotasa, hiszen minden eshetdségre sziikséges volt
egy szabaly megalkotdsa. “Ennek a modellnek két korlatja van, mégpedig hogy hogyan
lehetséges (amennyiben akar lehetséges) megtanulni a szimbolikus abrdzolasokat (azaz a
szOkészletet), valamint, hogy az emberi mentalis reprezentaciok szemantikai tartalommal
birnak. Azaz a dolgokrol szdlnak, és valamilyen természetes médon megfogjak, hogy ezek a
dolgok hogyan hasonlitanak egymashoz vagy kiilonboznek egymastol” (Doumas—Hummel
2012: 58).

A 70-es — 80-as években lankadt a lelkesedés a teriilet irdnt, a kutatdsok nem tudtak
tovabb 1épni, egészen az IBM szuper-szamitdgépe, a Deep Blue gydzelméig Kasparov ellen
1997-ben (Chess.com). Ez volt az els6 eset, hogy egy szamitogép legy6zott egy embert (egy
jatékban). A Deep Blue egy olyan algoritmuson alapult, amely masodpercenként tobb millid
lehetdséget elemzett, és kivalasztotta a legigéretesebb 1épést. Ezt az emberfeletti szamitasi
sebességek nevezik “brutalis er6”-nek (Press 2018). E fellendiilés egyiitt jart a neuralis

halozatok rendszere, az adatbanyaszat és a bayes-halok iranti érdeklédéssel.

A 2000-es évekre a technikai fejlddés két ) eleme tovabb lenditi az MI fejlodését: a
tanul6 algoritmusok (gépi tanulés) és a digitalis vilag fejlodésével eldallitott nagy mennyiségii
adat (big data) elterjedése. Ennek egyik kovetkezménye lett, hogy nagyon specifikus teriiletek

alakultak ki az MI-n beliil: szamitogépes latas, beszédfelismerés, mélytanulas.
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2. abra: az MI alteriiletei, els6 elagazas feliilrél lefelé (tovabb bontas): gépi tanulasa (mélytanulés, prediktiv
elemzés), természetes nyelvfeldolgozas (forditas, osztalyozas és klaszterezés, informacid kinyerés), beszéd
(beszédet szoveggé, szoveget beszéddé), szakértdi rendszerek, tervezés — litemezés - optimalizalas,
robotika, 1atas (képfelismerés, gépi latas)
Forras: Diogo Menezes Borges, Deep Learning: The When and the How, Oct 1, 2018,

https://medium.com/diogo-menezes-borges/deep-learning-the-when-and-the-how-59b0616c4clc

A masik emlitett technikai fejlédés a nagymennyiségii adatok (big data) megjelenése. A
big data, azaz olyan nagy adatkészlet, amelyet rogziteni, tovabbitani, Osszesiteni, tarolni és
elemezni lehet (Couch—-Robbins 2013: 1). Ezek az adatok altalaban tobb forrasbol és
platformrodl érkeznek, valtozatosak és kevéssé strukturaltak. Mara egyértelmiivé valt, hogy a
tobb adat nem feltétleniil jelent jobb adatot, és nem vezet automatikusan megbizhatobb
eredményekhez. A rendelkezésre all6 adatok ndvekedése nem zarja ki a ,,szubjektiv”

értelmezés sziikségességét.

Az MI és a big data kapcsolataban lathatd, hogy kezdetben az adatgytjtési
tevékenységek javitasara tevodott a hangsuly (pl. internetes keresés-optimalizacio), azonban a
hangsuly egyre inkabb az adatok elemzésére iranyult, hogy az algoritmikus bizonyos
paramétereken beliil miikodve megértse a gyiijtott informaciokat. Nem véletleniil haszndlom a
masodik mondatban az informdciot, hiszen ez is jelzi a fejlodést ezen teriileteken: mig eldszor

adatgyiijtés folyt, immar informaciogyijtés zajlik. Mig ,,az adatoknak nincsen jelentése
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https://medium.com/diogo-menezes-borges/deep-learning-the-when-and-the-how-59b0616c4c1c

(értelme) vagy értéke, mivel nincs kontextusuk, és nem rendelkeznek interpretaciokkal”
(Tudomadnyos és Miiszaki Tdjékoztatds), addig az informacié ,,Formattalt adat, amely a
valosag reprezentacidja” (Tudomanyos és Miiszaki Tajékoztatds). A reprezentacié kapcsan

késGbbiekben visszatérek a reprezentaciohoz a mentalis modelleknél.

A fenti rovid attekintés egyértelmiivé teszi, hogy a big data szamtalan lehetéséget és
kihivast jelent a nyilt forrast elemzdk szamara. Az automatizalt eszk6zok, amelyek képesek
mind az informacié gytjtésére, mind értelmezésére, erbteljesen segithetnek a big data
feldolgozasaban (Matheny 2013).

Nyilvanval6, hogy jol megtervezett alkalmazasokra van sziikség, azonban a technologia
fejlodés talmutat az informaciogyiijtés és az elemzés alkalmazott eljarasain és olyan fontos
kérdéseket vetit eldre, mint az automatizalas szerepe és mértéke az OSINT teriiletén vagy az

elemzdk valtozo szerepe a technologia fejlédés tiikrében.

Kevjn Lim tomodren foglalta Ossze az automatizalt megkozelitések erdsségeit és
gyengeségeit, megjegyezve, hogy ,,a Big Data clemzése a vizsgalat fokuszat az okozati
Osszefliiggésekrél a korrelaciokra helyezi at” (Lim 2016), azaz a logikai ok-okozatrol a
valtozok viszonyara. Egyetértés latszik korvonalazddni afeldl, hogy az elemzdk és az 1j
technologiaval ellatott gépek kozott a munkaeré-egyensuly megfog valtozni, a big data
kiaknazéasa noveli, nem pedig csokkenti az emberi megitélés és a szakértelem sziikségességét
(Lim 2016). A jovOben fontosabba valik az elemzé fejlett keresé-eszk6zok beallitasanak
képessége, amelyhez aztdn hozzateheti szakértelmét, tapasztalatat, intiuciojat és emberi
itéloképességét (Couch—Robins 2013: 10).

Ahogy korabban targyaltuk, az elemzdk szamara az informacio-telitddés az egyik fo
kihivas. A hirszerzési ciklusban — f6leg az iddnyomasnak készonhetéen - akar egy tapasztalt
elemz6 is gyorsan korlatozhatja a figyelmét egy adott, ,kiugréo” dokumentumkészletre,
melybdl hipotézisek sziiletnek. Az automatizalt eszk6zok képesek fontos szerepet jatszanak
mind az adatgytijtésben (mintak, trendek), mind a kiilonb6z6 dokumentumok automatizalt

osztalyozasaban.
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A fenti abran, Kim cikke alapjan, lathato, hogy hol nytjthat segitséget a big data: az

altalanos trendek (prediktiv modellezés) megalkotasaban, amelyek segithetnek a probléma —

hiany feltarasaban, valamint a hipotézisek felallitasaban. A hipotézisket szisztematikusan

Osszevetve a beérkezd adatokkal elvethetjiik vagy elfogadhatjuk. Ez elsésorban akkor

hatékony, ha a ’megrendelés’ egy rejtvény, azaz egy konkrét valaszt kereslink, vagy egy

rejtély. Mindkettd esetében sziikséges azonban az elemzo6i tapasztalat a hipotézisek

felallitasaban.

A kovetkez6 részben mélyebben megvizsgalom, hogy hogyan képesek a gépek segiteni

az elemzok munkajat.
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4. Gondolkodas és gépi tanulas

Egy szamitogépes programban az adatszerkezetek olyan adatok tarolasara szolgalnak,
amelyeket egy program manipulalni fog valamilyen funkcio végrehajtasa érdekében. A
mentalis reprezentacid (&brdzoléds) szerepet jatszik a kognitiv rendszerekben, hasonldan a
program adatszerkezetének szerepéhez. Annak érdekében, hogy ez a reprezentacioé
hatékonyan legyen, valamilyen modon biztositani kell, hogy a reprezentacid a megfeleld
informdaciokat rogzitse. A adatok kapcsolatanak (vagy 6sszekotésének) modja fontos. Ezeknek
a kapcsolati kotéseknek a megragaddsédhoz a strukturalt reprezentacidok olyan reprezentaciok
létrehozasanak mechanizmusat tartalmazzak, amelyek olyan érveket vesznek fel, amelyek

meghatarozzak a reprezentacio hatokorét (Lehmann 2006: 1-3).

Annak érdekében, hogy valami reprezentacionak mindsiiljon, négy feltételnek kell
teljesiilnie:

(1) Van egy vilag, amit reprezentalni szeretnénk (pl. szimbolumok gytijteménye, 0-9
kozott szamok)

(2) Van is egy reprezentalt vilag (az informacids teriilet, amelyet reprezentalni kell). A
vilagban mindig tobb informacié van, mint amelyet a reprezentalt vilag megragadhat, emiatt
sosem tudja teljesen hiien leképezni.

(3) A reprezentacids kapcsolatok halmaza, amely meghatarozza, hogy a reprezentalt
vilag miként igazodik a reprezentalo vilaghoz.

(4) Meghatarozott folyamatok valamilyen feladat végrehajtasahoz haszndlja az

informaciot a reprezentalt vilagban (Holyoak—Morrison 2012: 39).

A mentalis modellek entitdsokat ¢és személyeket, eseményeket ¢és folyamatokat,
valamint komplex rendszerek miikodését dbrazoljak.

(Johnson—Laird 2008) harom alapelvet allapitott meg:

1) A modern elmélet els6 alapelve az ikonikussag elve, miszerint egy mentalis modell

részei és szerkezeti kolcsonos kapcsolataik megegyeznek a képviselt helyzet részeivel.

2) A masodik elv a lehetdségekre vonatkozik, amelyek kulcsfontossaguak az emberi

gondolkodasban. A lehetdségek alapelvei: az egyes mentdlis modellek kiilonallo

lehetdségeket képviselnek, vagyis megragadjék azt, ami kozos a kiilonféle lehetéségek

kozott.



3) A harmadik elv az igazsag alapelve: a mentalis modellek csak azt allitjak, ami

lehetséges az allitasok alapjan.

A szamitastechnikai megkozelitések, a szamitasi modellek a tudoméanyos gondolkodas
alapjaul szolgdld kognitiv folyamatok konkrét, részletes megismerését teszik lehetové. A
korai szakaszban ez a szamitasi munka egy tudomanyos felfedezés érvelési folyamatainak
szamitdsi modellének felépitésébdl allt. Ezeknek a programoknak kiilonféle induktiv
algoritmusok voltak beprogramozva, és amikor a tudosok altal felhasznalt adatokat megkapta,
képesek voltak ugyanazokat a szabalyokat javasolni (a korabban emlitett, emberi
gondolkodast szimulalé MI). A kozelmultban a figyelem olyan programok fel¢ fordult,
amelyek nem szimuldlnak, hanem segitenek a tudoésoknak, mint példaul az adatbanyaszat,
ezzel kiegeszitve az 6 munkajukat. Az adatbanyaszat esetében a rejtett és szamunkra hasznos

tudast (informaciot), osszefiiggéseket keressiik egy nagy adathalmazban (Bodon-Buza 2014).

5. Gépi tanulasi technikak

A mesterséges intelligencia, ahogyan eddig lattuk, az emberi gondolkodas (pl. indukcid,
dedukcid, reprezentacio) replikaja szabalyok altal. A gépi tanuldas a szamitogép azon
képességére utal, hogy nagy mennyiségli adatkészleteket (big data) felhasznalva képes tanulni

(tehat nem csak az elére megadott szabalyrendszerek altal).

A gépi tanulas alapvetéen lehet feliigyelt és nem-feliigyelt. Feliigyelt tanulas esetén a
gépet ki képzik egy adott feladat végrehajtasara, példaul a macskak felismerésére a képeken.
Ehhez nagy mennyiségli adatot, tobb ezer képet kell cimkézni, amelyek macskakat
tartalmaznak (vagy nem). Ez azt is magaban foglalja, hogy a gépet ellendrizni kell, hogy
megfeleld valaszt ad-e (Microsoft Azure 2019) A feliigyelt képzést az informaciok
osztalyozasat igényld feladatokhoz hasznaljak. A kibervédelem teriiletén ilyen feladat példaul

a spam-levelek sziirése.

Feliigyelet nélkiili tanulas esetén a program nem kap semmilyen feladatot, és az adatok
cimkézetlenek. A program szabadon megtalalja sajat korrelacioit az adatokban. Az adatokbdl

tanulva a gép klasztereket hoz létre a megadott adatokban, és tarsitasi szabalyokat allapit meg,



amelyek osszekapcsoljak az adatok kiilonbozé valtozodit. A kibervédelemben ilyen lehet a

malware-k felismerése (Microsoft Azure 2019).
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4. abra: Példa rosszindulati programok észlelésére. A gépi tanulasi algoritmus malware (sotétkék) és
joindulatt szoftverek (vilagos kék) példait hasznalja a dontési hatar (Szagatott vonal) megtanulasahoz
Forras: CSIAC Reports / Learning to Win: Making the Case for Autonomous Cyber Security Solutions,

https://www.csiac.org/csiac-report/learning-to-win-making-the-case-for-autonomous-cyber-security-solutions/

Visszatérve a macska-felismeréshez, a programnak fogalma sincs, mi a macska. A
szimbolikus MI megkdozelitésben ez a feladat azt jelentette volna, hogy elmagyarazzuk a
programnak, mi a macska, hogy az felismerje (a macska képét). Ez a gép programozésat
jelentette volna, hogy felismerje, mi a 1ab, mi a fiil, mi a szérme, és hogy a macskanak négy
laba, két fiile van, és kiilonféle szOrmintdja lehet, miel6tt a program képes felismerni egy
macska képét (Koczy-Tikk). A gépi tanulasi technikak megkeriilik ezt az akadalyt azaltal,
hogy a gépek képesek hatalmas mennyiségii adatot elemezni statisztikai korrelaciok

megtalalasara, és a visszacsatolasok révén egyre jobban megbecsiilni, mi az a macska.

A gépi tanulasi technikak egyik alapvetd problémdja azonban, hogy nem lehet pontosan
tudni, hogyan jut el a gép a kovetkeztetéseire, hogyan hoz dontést egy adott feladatrol. A
macskak képeinek példajaban nem lehet tudni, mely valtozokat hasznal a program egy kép
leirasaban annak eldontésére, hogy a kép macskat tartalmaz-e vagy sem. A szimbolikus MI-
ban a ,magyarazhatosag” fogalma, azaz a képesség megmagyarazni, hogy egy rendszer

miként érte el a kovetkeztetését, kozponti szerepet jatszott. Az adatvezérelt MI esetében a
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,magyardzhat6sag” mar nem szamit, csak az eredmény. Ez felveti annak kérdését is, hogy az

adatvezérelt MI rendszerek valoban tudjak-e mit varnak el tolik (D Souza 2018).

6. Elfogultsag és mentalis modellek

,Mindenki gondolkodik; ilyen a természetink. De gondolkodasunk nagy része,
onmagaban, elfogult, torz, részleges, tudatlan vagy egyenesen el6itéletes” (Paul-Elder 2006)
Heuer megvizsgalta az hirszerzési elemzésnek hibait, melyek szerinte a gondolkodasmod és a
kognitiv elfogultsagban rejlenek (Heuer 1999: 65).

A Tradecraft Primer (US Government Tradecraft 2009) négy kategoriat ismertet az
altalanos észlelési és kognitiv torzitdsokkal: észlelési torzitdsok, torzuldsok a bizonyitékok
értékelésében, torzitasok a valosziniiség becslésében ¢és torzitasok az ok-okozati

Osszefiiggések észlelésében:

Eszlelési elfogultsig Elfogultsag a bizonyitékok
Elvarasok (hajlamosak vagyunk azt értékeléseben
szrevenni, amit varunk) Kovetkezetesség (nagyobb bizalom
azon kovetkeztetésekben, amelyek

Ellenallas (a megfigyeléseinkben aj | 945H MY * -
kisszamu, de kovetkezetes adatbol

bizonyiték ellenére)

. L szarmazik)
K étértelmiiség . I L
Hianyzo informacio (felbecsiilése)
Elvetett bizonyiték (az adat elvetése
gyorsabb, mint a hipotézisé)
Elfogultsag a valasziniiségek Elfogultsag az okozati
becslésében osszefliggések felismerésében
Elérhet6ség (mennyire kdnnyen Racionalitas (az események
tudjuk elképzelni az eseményt rendezetten, okozati dsszefliggésben
vagy emlékezni hasonlé esetre) zajlanak, véletlenszerliség, baleset
vagy hiba ritkan magyarazat egy

Rogzités (valosziniiségi becslések
marginalisan valtoznak 1j
informacid hatasara) Tulajdonsag (Masok viselkedése az
adott ember természetének
tulajdonitott, mig a sajatunk az
adott helyzetnek amiben vagyunk)

esemeényre)

Tulzott Gnbizalom

5. abra: elfogultsag-tipusok
Forras: US GOVERNMENT Tradecraft, op.cit. p.2.

Tobb tudomany szakemberei foglalkoznak a kognitiv torzitasokkal, elfogultsagokkal és

azok a gondolkodasra, elemzésre és dontéshozatalra gyakorolt hatasaival (t6bbek kozott a
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Nobel-dijas Daniel Kahneman a ’Gyors és lassu gondolkodas’ c. konyvében). A mentalis
elfogultsagok természetes részei az emberi gondolkodasnak. Az elemzok (és az emberek, ugy
altalaban) az informacio-telitddés miatt ezekre a mentalis *gyorsbillentyiikre’ tamaszkodnak.
Ezeknek az elfogultsagoknak a figyelembevétele és lekiizdése miatt is fontos a strukturaltabb
modszerek beépitése a hirszerzési ciklusban. A kognitiv elfogultsagok lekiizdése iddigényes
az egyének szamara, hiszen ezeket sok esetben tudattalanul végzik. A mesterséges
intelligencia képes kiegésziteni ezen vakfoltokat, hiszen a tudoméanyos modszerben
gyokerezik. Ez biztositja az atlathatésagot, mivel a hipotézisek szigora empirikus kisérleteken
mennek keresztlil, amelyeknek megismételhetd eredményeket kell szolgaltatniuk (Russel—

Norvig 2009:25).

»A mnagy monotonitassal jar6 megfigyelések, avagy a tal nagy mennyiségi
informaciobol kivalasztando cél kovetése, s kiilonosen a gyors informaciofeldolgozas
sziikségessége, az ember teljesitoképességének hatarait meghaladhatja. Ez az a teriilet, ahol az
ember fizikai jelenlétével nem konkuralva jelentés érdemeket szerezhet a mesterséges
intelligenciaval ellatott rendszer. Az ilyen rendszer folyamatosan gyijti kornyezete
eseményeit, feldolgozza, s ezek atlaga alapjan adaptalodik a gép a kiilvilaghoz, s ad
folyamatosan javulo valoszintiséggel helyes valaszreakciot” (Orban 2017: 87). A mesterséges
intelligencia az arcfelismerés, a természetes nyelv folyamata, a gép és a mély tanulas
formajaban segithet az elemzOknek az informdacioterhelés és a kognitiv torzuldsok
elkeriilésében adatbanyaszattal, jelentések elemzésével, csomopontok ¢és entitasok

létrehozasaval, hivatkozasi diagramok szervezésével és az elemzés folyamatos finomitasaval.

7. Osszefoglalo és ajanlasok

Az OSINT teriiletét két szinten érte valtozas, makro szinten az infokommunikacios
tarsadalom, és ennek hatidsaként a big data térnyerése, amely életiink legtobb teriiletén
megjelent, és mikro szinten, az MI adta lehet0ségek és eszkdzok megjelenésével. Az egyre
novekvé mennyiségii elérheté informacio telitddést eredményezhet. Az olvasasi sebesség, a
részletekre valo figyelem és a munkaterhelés mind olyan tényezok, amelyek befolyasoljak az
emberi agy altal feldolgozhato informacié mennyiségét. A tapasztalat és az intuicio torzithatja
az elemzok itéleteit értékeléskor. A mesterséges intelligencia életképes eszkoz az elemzésben

az informaciotelitddés és a kognitiv elfogultsdg hatasainak minimalizalasadhoz. A gépi tanulas



segithet az elemzOknek, hogy nagy mennyiségii adatot sziirjenck és rendszerezzenek, emellett

hozzajarulhatnak mintak elemzéséhez.

A mesterséges intelligencia fejlédése gyors litemben folytatodik melyre lehetdségként
kell tekinteni az informacidterhelés €s a gondolkodds kognitiv elfogultsdganak hatasanak
csokkentésére. Az egyiittmiikodés a gépek azon erdsségeire tamaszkodik, hogy gyorsan
szétvalogassa a nagy adatkészleteket és kiemelje a jelentds adatokat. Az emberek ezeket az

adatokat arra hasznalhatjak, hogy a rendelkezésre all6 informacidkat értelmezzék.

Gép Ember

Adatfeldolgozas -> informacioelemzés -> értékelés (tudas) -> hirszerzési informacio

6. abra: sajat szerkesztés.

A gépek gyorsan és megkiilonboztetés nélkiil dolgozzak fel az adatokat és elemzik az
informaciokat, ami segit az elemzOknek az értékelésben. Az elemzdk értelmezik a
mesterséges intelligencia altal kikovetkeztet mintakat, és értékelik azokat, tapasztalatuk és

szakértelmiik, valamint az informacioigény ismeretiik révén.

Pragmatikusabb kérdés, hogy az MI-t hogyan alkalmazzak egy szélesebb OSINT
rendszer részeként. Fontos a rendszer és az eljarasok ismerete, valamint az elemzok kozvetlen
bevonasa a rendszer-tervezési folyamatba, hiszen a munka gyakorlatdban bekovetkezett
valtozasok 6ket is érintik. Az 0j alkalmazasok beépitése a meglévé eljarasok megvaltoztatasat
teheti sziikségessé, amely valtozast megfelelden tamogatni kell (tovabbképzések). Gyakorlati
szempontbol az elemzdk képességeit és a szdmitogépek feldolgozasi teljesitményét 6tvozo
rendszer kialakitdsanak az érintett szerepld elemzési igényeinek ¢€s céljainak atfogd
attekintésével kell kezdddnie. Ehhez a jelenlegi munkafolyamatok feltérképezése Kell,
beazonositva azon teriiletek és feladatok, amelyeknél elényos lehet a fejlesztés. Annak
felmérésekor, hogy milyen rendszerekre van sziikség, mérlegelnie kell az eszk6zok

sokféleségének erdsségeit és gyengeségeit.



Pancélba zart szellem

A hirszerzés alapja az emberi elme marad, azonban az 10j technoldgidk Osszetettsége
megkoveteli folyamatos, magas szintli, specidlis (tovabb)képzését az elemzdknek, mind

elméletben, mind gyakorlatban.
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NECZ DANIEL?®

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ADATVEDELMI SZEMPONTJAI, KULONOS TEKINTETTEL A

BELUGYI SZERVEK ADATKEZELESI GYAKORLATARA
Absztrakt

A mesterséges intelligencia (MI) egyre nagyobb hatassal bir mindennapjainkra, ez pedig igaz
a hatosagi tigyintézésre vagy a bilniildoz6 és nemzetbiztonsagi szervek munkajara is. Ez
utobbi szervek esetén kiilondsen kiemelt szempontot képez az MI alapu adatkezelés etikus, a
lehetéségekhez mérten atlathatd, valamint az érintettek jogait és szabadsagait figyelembe
vevO megszervezése, tekintettel az M| érintettek maganszférajaval kapcsolatos kockazataira.
A fenti szempontoknak kell érvényesiilnie példaul az egyes nyomozohatdsagok altal
alkalmazott kibervédelmi, valamint arcfelismeréssel jar6 és egyéb azonositasra szolgalo
megoldasok teriiletén, amely utobbiak tekintetében szamos olyan szempont is felmeriil,
amelyek az adatkezelés sajatos megszervezését kovetelik meg. Igy arcfelismeré rendszerek
esetén kiilondsen fontos a megfigyelt teriilet és az azzal kapcsolatos esetleges
nemzetbiztonsagi vagy mas kockazatok (példaul: repiiléterek megfigyelése), a megfigyelés
id6tartamanak, valamint egyéb koriilményeinek (példaul: az adott teriileten jellemz6 érintetti
csoportok) figyelembevétele, és a rendszerek megfelel6 és folyamatos feliilvizsgalata.
Természetesen az MI alapt rendszerek rendvédelmi és nemzetbiztonsagi célu alkalmazasuk
mellett egyre jelentésebb szerephez jutnak az onkormanyzati és egyéb hatosagi ligyintézés
tamogatasaban, ideértve kiilondsen az allampolgarokkal torténd kapcsolattartast segitd
megoldasokat (példaul: chatbot és okos asszisztens megoldasok), valamint a hatosagi munkat
segitd elemzdrendszereket.

Mint az a fentiekbdl is lathatd, a mesterséges intelligencia hatékonyan lehet képes a koz- €s
nemzetbiztonsag tdmogatasara, valamint a hatésagi munkavégzés megkonnyitésére, azonban
ez csakis az allampolgarok jogainak és szabadsagainak megfeleld figyelembevételével foghat

helyt.

Kulcsszavak: MI, arcfelismerés, biztonsag, chatbot
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THE DATA PROTECTION ASPECTS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE WITH SPECIAL FOCUS ON
THE DATA PROCESSING PRACTICES OF ORGANS OVERSEEN BY THE HUNGARIAN MINISTRY OF

INTERIOR

Abstract

The impact of artificial intelligence (Al) on our everyday life is growing day-by-day, which is
true for the procedures of public administration, law enforcement and national security
agencies as well. In case of these latter organs, the ethical and transparent usage of Al
solutions with a focus on the rights and freedoms of the data subjects is of key importance
with regard to the risks concerning the private sphere of the affected data subjects.

The above considerations must be taken into account, for example, concerning cybersecurity,
facial recognition and other identification solutions used by law enforcement agencies, which
require — especially in the latter cases — a number of special aspects concerning data
processing operations. In line with the above, in case of facial recognition systems, it is
particularly important to take into account the area being monitored and any related national
security or other risks (such as risks concerning airports), the duration of monitoring and other
circumstances (e.g. groups of data subjects related to the given area) and the appropriate and
continuous revision of the systems.

Naturally, besides the use of Al solutions by law enforcement and national security agencies,
Al is playing an increasingly important role in supporting municipalities and other authorities.
This includes tools supporting communication with citizens (e.g. chatbots and smart assistant
solutions) and systems supporting analysis of authorities.

With regard to the above, artificial intelligence can effectively support public and national
security and facilitate the work of public administration, but only with regard to the rights and

freedoms of citizens.

Keywords: Al, facial recognition, security, chatbot



1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia korunk egyik legdinamikusabban fejlédé technologiaja,
amelyre sokan az aram vagy az internet feltalalasa mellett az emberiség egyik legnagyobb
teljesitményeként tekintenek, sokszor figyelmen kiviill hagyva a technoldgiaban rejlé
lehetséges kockazatokat. Vitathatatlan tény azonban, hogy a technologia eldényei szamos
teriileten mar napjainkban is megmutatkozni latszanak, ideértve példaul az arcfelismerési
technologia bliniildozési célu hasznalatat, vagy a Kereskedelmi szektorban és a
kozigazgatisban is egyre rapidabb moddon elterjedni latszo chatbot alkalmazasokat.
Mindemellett az MI alapt technoldgidknak napjaink globaliziciora és modern informatikai
megoldasokra épiilé cyberkulturdja is kedvezd taptalajt nyujt, ahol az informacidhoz vald
hozzajutas szinte mar alapszabadsagnak tekintheté (Perecz 2012: 22).

A mesterséges intelligencia azonban szamos elénye mellett értelemszertien komoly
kockazatokat is rejt magaban, kiilonosen ideértve a technoldgia sok esetben nehézkes
kontrollalhatosagat és jellemzéen nagy mennyiségii személyes adat kezelését. Igy a térfigyeld
kamerakhoz kapcsolodd kiilonbozé arcfelismerd rendszerek — bar jelentés biniildozési és
kozbiztonsagi érdekek fiizédnek Kiterjedt alkalmazasukhoz —, az érintettek maganélete felett
is fokozott ellendrzéssel jarhatnak, az alkalmazott rendszerek mdogotti logika pedig sok
esetben atlathatatlan marad az érintettek szdmara. Mindezen kockazatokat pedig csak noveli
az MI adatéhsége, amely mar az egyes rendszerek tesztidészakaban is megmutatkozik,
ugyanis a mesterséges intelligencia fejlesztéséhez jellemzden adatok tomeges kezelésére van
szilkség. gy példaul tobb tizezer vagy akar tobb millié kép, szdveg vagy hangfelvétel
elemzésére is sziikség lehet ahhoz, hogy az adott algoritmus megbizhaté eredményeket adjon,
¢és felmeriilhessen ,,éles” alkalmazasa, az altala gyijtott adatok pedig csak az esetek egy
részében anonimizalhatok, mig mas esetekben mar kifejezetten a kezdetekt6l fogva sziikség
van nagy mennyiségii személyes adat kezelésére. gy egy arcfelismerd programnak sok
esetben mar a tesztiddszakban is nagy mennyiségli emberi képmast kell beolvasnia ahhoz,
hogy az emberi mimika, az egyes arcvonasok €s egyéb sajatossagok kozotti kiilonbségeket
megtanulja, és felismerje, és képes legyen egy adott arcképet belathatatlan szamu egyéb
arckép koziil kelld bizonyossaggal azonositani. Mindemellett azonban egy chatbot alkalmazas
adott esetben fiktiv személyhez kapcsolodd szovegek beolvasasaval is tesztelhetd és

fejleszthet6 addig a szintig, amig nem sziikséges egy konkrét személy azonositasa (példaul:



egy konkrét iigyfél azonositdsa az érintett személy tamogatdsdhoz, illetve a vele valo
kapcsolatfelvételhez).

Az adatvédelmi problémak, valamint ezzel Osszefliggésben a technologia és az
automatizalas 0Osszefonodasabol ered6 dilemmak (Gaszt 2019: 22) kikiiszobolésére
természetesen van ellenszer — ez pedig nem mas, mint az atlathato, és a kezdetektdl az
adatvédelmi szabalyok figyelembevételével megtervezett adatkezelés, amely a jogi és
informatikai szempontok kozos alkalmazasat igényli. Fontos azonban leszdgezni, hogy a
megfeleld adatkezelés megtervezésekor minden egyes esetben figyelembe kell venni az adott
rendszer vagy megoldas sajatossagait, az éles- és tesztalkalmazasi idészakot, valamint a
felhasznalt adatkort. Csak ezek ismeretében dolgozhatd ki a megfelelé adatkezelési stratégia,
a sziikséges adatbiztonsagi intézkedések kore, valamint szovegezhetd meg az adatkezelés altal
érintetteknek  sz6l6  adatvédelmi  tajékoztatd és az adatkezelés jogszerliségének
alatdmasztasdhoz sziikséges esetleges tovabbi dokumentumok (példaul: a vonatkozo
adatvédelmi hatasvizsgalat vagy az érdekmérlegelési tesztek dokumentacioja).

Természetesen az MI altali adatkezelés problémaja nem csak az adatkezelékre harul,
hanem egynttal egy olyan kozos feladatnak is tekinthetd, amely a teljes eurdpai kozosség és
az egyes tagallamok szamara is komoly kihivast jelent, ideértve mind az MI etikus hasznalata
keretrendszerének, mind a nemzeti és eurdpai MI stratégiaknak a kialakitasat és
0sszehangolésat.

A fentiekkel Osszhangban a jelen tanulmdnyomban Ossze kivanom foglalni a
mesterséges intelligencia altali adatkezelés legfontosabb szempontjait, ideértve az adatkezelés
megtervezését, a helyes jogalapok megvalasztasat, az érintetti jogok hatékony tamogatasat,
valamint a megfelelé adatbiztonsagi intézkedések alkalmazasat. Mindemellett
tanulmanyomban kitérek a rendészeti, nemzetbiztonsagi, valamint a Beliigyminisztérium
alarendeltségébe tartozod egyéb szervek adatkezelésének sajatossagaira, nemzetkozi példakat
is felvonultatva, valamint kiemelve az egyes, a gyakorlatban jelenlévé technologiak

sajatossagait és a sziikséges korben bemutatva az MI technologiai és informatikai hatterét.



2. A mesterséges intelligencia alapjai és etikai problémai

2.1, A mesterséges intelligencia meghatarozdsa ¢és torténete, a

technologidval kapcsolatos etikai problémak

Az embert mar a kezdetektdl fogva foglalkoztatta a mesterséges intelligencia, és annak
lehetdsége, hogy a sajat képére teremtsen maganak segitét (Udvary 2018: 14), azonban ennek
képességével értheté modon még az utdbbi idokig nem rendelkezett. Ez azonban az emberi
képzelderdnek cseppet sem szabott gatat. A kdzépkori €s kora ujkori alkimistak példaul tgy
tartottak, hogy az ember vagy legalabbis egy emberszerli, értelmes teremtmény (latin
kifejezéssel homonculus, vagyis ,,emberke”) mesterséges uton, akar egy kémcsOben is
eldallithatd, a késobbi korok feltalaloi pedig mar kezdetleges, a mai robotokhoz hasonlithato
gépezeteket is épitettek. Erre jo példa Kempelen Farkas 18. szazadi, valojaban vélhet6leg egy
emberi kezel6t rejtd sakkozogépe, amely a 18. és 19. szazadi udvarokban és szalonokban
jelentds népszertiségre tett szert.

Kés6bb az irodalom is egyre inkabb érdeklédése kozéppontjaba helyezte a gondolkodo
gépeket. Erre jo példa az E.T.A Hoffmann Homokember cimii miivében megjelend, énekelni
és beszélni is tudd ndi robot vagy a Karel Capek nevii cseh dramairé 1920-ban bemutatott,
R.U.R. cimii darabja, amelynek a szlav nyelvekbdl eredeztetett ,,robot” sz6 mai értelmét is
koszonhetjik (Necz 2018: 53). A fenti irodalmi elézmények nyoman néhany évtizeddel
késobb hatarozta meg Isaac Asimov a robotika alapszabalyait 1942-ben megjelent Korbe-
korbe cimii novellajaban?. Ezen harom alaptdrvénye vagy szabélya szerint:

e arobot nem tehet kart emberben, és nem tiirheti, hogy az embert kar érje;

e a robot koteles engedelmeskedni az embernek, azonban ennek soran nem
szegheti meg a fenti elsd szabalyt;

e a robot koteles magat megovni, azonban ennek soran nem sértheti meg a fenti

két szabalyt.

Az asimovi szabalyok mellett a robotika és a mesterséges intelligencia etikai oldalét

erdsiti a 20. szazadi angol matematikusrol elnevezett Turing-teszt is, amely a gépi értelem

A mii eredeti angol nyelvii cime: ,,Runaround”, amely els6ként az Astounding cim{l amerikai folyoirat 1942.
marciusi szamaban jelent meg.



emberi viselkedéshez vald viszonyulasat vizsgalja. A tesztet, vagy inkabb jatékot Turing
1950-ben publikalt ,,Szamitogép és értelem” cimii tanulmanyaban irja le, amelynek Iényege,
hogy a kérdez6 meg tudja-e allapitani beszélgetépartnerérdl, hogy az ember-¢ vagy gép
(szamitogépes program) (Turing 1950: 433).

Természetesen a késObbi évtizedek nyoman sem lankadt az érdeklodés a mesterséges
intelligencia irant, amely a regények, majd tudomanyos magazinok lapjairdl fokozatosan
Iépett at a valosagba. Ennek koszonhetéen a szazad kozepétél egészen napjainkig a

mesterséges intelligencia szédit6 fejlodést ért el

, kiilonb6z6 megoldasokkal kisérletezve, hol
intenzivebben, hol kiilonb6z6é akadalyok miatt akadozva, mégis elore haladva (Bogel 2017
2), azonban ennek ellenére sem gyokerezett meg a témaval kapcsolatos egységes definicios
készlet. Gyakorlatiasnak mondhatd meghatarozast ad Magyarorszag Mesterséges Intelligencia
Stratégidja, amely a mesterséges intelligenciat akként hatdrozza meg, ,,mint a betaplalt adatok

alapjan énmagukat tanitani és javitani képes algoritmikus rendszerek dsszessége®®”.

2.2. A mesterséges intelligencia alkalmazasa a beliigyi szervek

gyakorlataban

Az MI alapt megoldasok beliigyi szervek gyakorlatdban vald rohamos elterjedése az
egész vilagot érintd jelenség, a gyakran MI alapu megoldasok alkalmazéasaval torténd
Kibervédelmi feladatok ellatasa, valamint ezen eszk6zok hatékony alkalmazasa pedig a fenti
szervek (ideértve kiilondsen a biinlild6zé és nemzetbiztonsagi szerveket) szamdara egyre
inkabb alapvetd kotelezettségnek tekinthet6 (Boda 2016: 126). Kiilondsen olyan teriileteken
van helye az MI alapu technologidk alkalmazasanak, ahol ez az emberi tevékenységet
hatékonyan képes kivaltani, ideértve az adatgytiijtéssel, elemzéssel jard, valamint egyes
szakért6i feladatokat (Miskolczi—Szathmary 2018: 190-191).

Természetesen azonban az MI alapti megoldasok nem kizarolag a blniild6zé ¢€s a
nemzetbiztonsagi szervek munkajat képesek hatékonyabba tenni. Napjainkban ugyancsak

aktualis kérdésnek mindsiilnek a kiilonboz6 elektronikus személyazonositasi és iligyintézési,

2L A Norvég Adatvédelmi Hatdsag 2018. évi jelentése a mesterséges intelligenciarél és adatvédelemrdl (Artificial
Intelligence and  Privacy Report) (,Norvég Adatvédelmi Hatosdg Jelentése”), 6. Forras:
https://www.datatilsynet.no/globalassets/global/english/ai-and-privacy.pdf [2020.11.15.]

22 Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégidja 2020-2030, 2020. méjus (,,Magyarorszag MI Stratégiaja™),
6. Forras: https://digitalisjoletprogram.hu/files/6f/3b/6f3b96¢c7604fd36e436a96a3a01e0b05.pdf [2020.11.15.]



https://www.datatilsynet.no/globalassets/global/english/ai-and-privacy.pdf

illetve elektronikus kormanyzati szolgaltatasok, amelyek megkonnyitik az érintettek napi
ligyintézést, csokkentik a hivatali apparatusra nehezedo tigyterhet, valamint erdsitik az allam
¢és az allampolgarok kozotti kapcsolatot (Szabo, Székely—Simon 2008: 154).

A fentiek korében érdemes megemliteni, hogy a mesterséges intelligencia beliigyi célu
alkalmazasaval Magyarorszag Mesterséges Intelligencia Stratégiaja is foglalkozik, amely —
tobbek kozott — a rendvédelmet szolgald ellenérzési rendszerek bevezetését, honvédelmi
alkalmazasok és fejlesztések keresztiilvitelét, valamint katonai nemzetbiztonsagi céla MI
képességek fejlesztését is célul tiizi Ki az elkdvetkez6 néhany éven beliil, e korbe értve
rendelkezésre alldo mesterséges intelligencia technologiak nyomozasi folyamatokba valo
bevezetését, valamint a technologia aktiv kibervédelmi alkalmazasat is?.

A beliigyi szervek altali MI megoldasok alkalmazasanak adatvédelmi szempontjaira a
tanulméany késébbi részeiben térek ki, azonban érdemes elére bocsatani, hogy a beligyi
szervek, kiilonosen a rendvédelmi és nemzetbiztonsagi szervek altal folytatott egyes
adatkezelésekre e tekintetben tobbféle szabaly is vonatkozhat, amelyek alkalmazasa egymast
Kizarhatja, vagy épp kiegészitheti. A részben vagy egészben automatizalt modon végzett
adatkezelésekre, valamint azon nem automatizalt adatkezelésekre, ahol az adatok valamely
nyilvantartasi rendszer részét képezik, altalanossdgban az Eurdpai Parlament és a Tandcs
(EVU) 2016/679. sz. Rendelete (2016. aprilis 27.) a természetes személyeknek a személyes
adatok kezelése tekintetében torténé védelmérél és az ilyen adatok szabad aramlasarol,
valamint a 95/46/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl (altalanos adatvédelmi rendelet)
(,GDPR”)*  rendelkezései iranyadok?®®, mig a személyes adatok biiniildozési,
nemzetbiztonsagi és honvédelmi célu kezelésére — a biiniildozési célbol kezelt személyes
adatok védelmére vonatkozo, az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/680 iranyelvét
(2016. aprilis 27.) a személyes adatoknak az illetékes hatosagok altal a biincselekmények
megeldzése, nyomozasa, felderitése, a vadeljaras lefolytatisa vagy bilintetdjogi szankcidok
végrehajtasa céljabol végzett kezelése tekintetében a természetes személyek védelmérdl és az

ilyen adatok szabad aramlasarol, valamint a 2008/977/IB tanacsi kerethatarozat hatalyon kiviil

23 Magyarorszag MI stratégiaja, 52-53.

24 Elérheté: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32016R0679 [2016] OJ L119/1

25 GDPR 2. cikk (1) bek.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32016R0679

helyezésérsl?®

, atiilteté —, az informécids onrendelkezési jogrol és informacidszabadsagrol
sz616 2011. évi CXII. torvényt kell alkalmazni?’, a személyes adatoknak a fenti krbe nem
es6 kezelésére pedig a GDPR és az Infotv. szakaszai vegyesen alkalmazandok?®. Igy példaul,
amennyiben a renddrség polgari jogi szerzOdései teljesitése soran eljard szerzddéses
kapcsolattartok adatait kezeli, igy a GDPR, mig biintetéeljaras keretein beliil vald eljarasa
esetén az Infotv. rendelkezései lesznek iranyadok.

A fentiekre tekintettel tehat megallapithatd, hogy a rendvédelmi és nemzetbiztonsagi
szervek adatkezelései esetén az adatkezelés koriilményeinek figyelembevételével tudjuk csak

megallapitani, hogy melyik jogszabaly is alkalmazando a vonatkozo adatkezelésre, és milyen

mértékben.

3. A mesterséges intelligenciaval folytatott adatkezelés szempontjai

Az MI éltali adatkezelés sok szempontbdl eltérést mutat az adatkezelés egyéb eseteitdl,
masrészt azonban ugyancsak alkalmazandok ra az adatkezelés alapelvei, az adatkezelék pedig
kotelesek biztositani az érintetti jogok gyakorlasat (példaul: az adatokhoz vald hozzaférés
biztositasat vagy adott esetben azok torlését). Mindez azonban a gyakorlatban kettds
kovetelményt allit az MI alapi technologidkat alkalmazo adatkezelok felé: egyrészt
biztositaniuk kell az ezen rendszerekhez kapcsolodo informatikai kérnyezetet és a rendszerek
hatékonysagat, masrészt a technoldgia adta lehetdségeket csak az adatvédelmi szabalyok altal
eldirt keretek kozott hasznalhatjak ki, figyelembe véve az érintettek érdekeit is. Ez a
latszolagos korlatozas azonban egyfajta ,,versenyelonyt” is jelent, hiszen az etikus és az
adatvédelmi szabalyoknak megfelelé MI technoldgidk alkalmazésa €s elterjedése széleskorii
tarsadalmi timogatottsaggal rendelkezik, valamint kelld mértékben atlathatova teszi az egyes
rendszereket az érintettek szamara, igy oszlatva el a technologia megbizhatosagaval

kapcsolatos kétségeket és félelmeket.

% Elérheté: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32016L0680 [2016] OJ L119/89

27 Infotv. 2. § (3) bek.; 3. § 10a-c.

28 Infotv. 2. § (4) bek.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32016L0680

3.1. Az adatkezelés jogalapja és jogszeriisége

A fentebb irtakkal 6sszhangban az adatkezelés alapelvei kiilonos jelentdséggel birnak az
MI technolégidk segitségével folytatott adatkezelés megfeleld kidolgozasa kapcsan,
tekintettel arra, hogy ezen megoldasok nagyszamu személyes adat kezelésével sok esetben az
érintettekre elemi hatasu dontések meghozatalahoz vezethetnek. Minderre tekintettel az egyes
adatkezeloknek az MI alapi megoldasok kialakitasa és a vonatkozd adatkezelési miiveletek

kidolgozasa soran kiilondsen az alabbi szempontokat kell figyelembe venniiik:

- Jogszeriiség, tisztességes eljaras és atlathatosag: az adatkezelés
jogszeriiségének,  tisztességességének,  valamint  atlathatésaganak  alapelve
megkoveteli, hogy a személyes adatok kezelését az adatkezel6k tisztességesen, az
érintettek szamara atlathatoan végezzék?®. Mindez azt is jelenti, hogy az adatkezelés
nem iranyulhat az dallampolgarok titkos vagy Aatlathatatlan modon torténd
megfigyelésére, €s olyan esetekben is, ahol az érintettek eldzetes tajékoztatdsat a
biiniildozési vagy nemzetbiztonsagi érdekek gatoljak, az érintetteknek lehetdségiik
kell legyen arra, hogy az egyes hatosagok altal folytatott adatkezeléseket — legalabb

utélagos modon — attekinthessék™;

- Célhoz kotottség: a célhoz kotottség elvébdl kovetkezik, hogy az adatok
gyljtése csak meghatarozott célbdl, és e céllal dsszeegyeztethetd modon torténhet,
ideértve az adatok kozérdekii archivalas céljabol, tudomanyos és torténelmi kutatasi
célbol vagy statisztikai célbol torténd tovabbi kezelését®. Igy példaul nem sérti a
célhoz kotott adatkezelés alapelvét, amennyiben a chatbot alkalmazas hasznalata soran
gyljtott személyes adatokat kutatdsi vagy statisztikai célokbol (példaul: az
tigyfélkiszolgalasi képesség hatékonysaganak fejlesztése) kezelik tovabb, azonban az

adatkezelének ezen tovabbi adatkezelést is atlathatova kell tennie az érintettek

2 GDPR 5. cikk (1) a) pontja.

%0 Tdeértve az érintettek sziikséges késObbi tdjékoztatisat vagy a bizonyiték feliilvizsgalataval kapcsolatos,
biintetdeljarasi jogszabalyok altal biztositott jogok gyakorlasat.

31 GDPR 5. cikk (1) b) pontja.



szamara (ideértve annak az irdnyad6 adatvédelmi tajékoztatoban valo egyértelmi

bemutatasat Is);

- Adattakarékossag: az  adattakarékossdg elvével  Osszhangban az
adatkezelésnek annak célja szempontjabol minden esetben megfelelonek és
relevansnak kell lennie, és kizarolag a sziikséges mértékre kell korlatozodnia®.
Mindez természetesen azt IS jelenti, hogy az adatkezel6knek el kell keriilniik a

konkrét cél nélkili készletez6 adatkezelést;

- Pontossag: az adatkezelésnek pontosnak és naprakésznek kell lennie, amely
értelemszerlien azt is jelenti, hogy az adatkezeldnek sziikség esetén tordlnie vagy feliil
kell vizsgalnia a pontatlan személyes adatokat®®, azonban, amennyiben ezen
intézkedés épp az adatkezelés céljat hiusitana meg (példaul: arcképelemzés céljabol az
¢érintettek korabban késziilt fényképeinek felhaszndldsa), tigy akér mar pontatlanna

valt adatok is megdrizhetdk az adatkezelés céljanak megfelelden;

- Korlatozott tarolhatésag: ezen alapelvvel 0sszhangban az adatok tarolasanak
olyan formaban kell torténnie, amely az érintettek azonositasat csak az adatkezelés
céljainak eléréséhez sziikséges ideig teszi lehetévé (példaul: az adott
kamerarendszerhez kapcsolodd szoftverbe épitett automatikus torlési megoldas). Az
adatok kozérdekii archivalas céljabol, tudomanyos és torténelmi kutatasi célbol vagy
statisztikai célbdl torténd tovabbi kezelése azonban ezen esetekben sem jar az alapelv
sérelmével3*;

- Integritas és bizalmas jelleg: ezen elv értelmében az adatkezelést olyan
moédon kell végeznie az adatkezelonek, hogy — az adatkezelés koriilményeit is
figyelembe vevé modon, egyedileg megvalasztott — megfelelé technikai vagy

szervezési intézkedések alkalmazasdval biztositsa a személyes adatok megfeleld

32 GDPR 5. cikk (1) ) pontja.
33 GDPR 5. cikk (1) d) pontja.

34 GDPR 5. cikk (1) e) pontja.



biztonsagat®, mindezzel pedig a GDPR a megfeleld adatbiztonsagi szint garantalast a

jogszerl adatkezelés vezércsillagava teszi;

- Elszamoltathatosag: az elszamoltathatosag elve egyfajta eserny6-alapelv,
amely megkoveteli az adatkezel6tdl, hogy az adatkezelése soran a fenti valamennyi
alapelvnek megfeleljen, és ehhez kapcsolodoan képesnek kell lennie ezen
megfelelség igazolasara is*®. Ezen alapelvbdl a gyakorlatban az adatkezelé szamos
kotelezettsége levezethetd, igy ennek megfeleléen a jogos érdeken alapulod
adatkezelések esetén az adatkezeld koteles érdekmérlegelési tesztet, az adatkezelési
id6 lejartaval pedig a személyes adatok torlésével és a leselejtezéssel érintett
adathordozok megsemmisitésérdl jegyzokonyvet késziteni, €s azt a hatdésag, valamint

az érintettek kérésére bemutatni®’.

Az MI altali adatkezelés helyes jogalapja az adatkezelés céljanak és koriilményeinek
figyelembevételével hatarozhaté meg. gy példaul, amennyiben MI alap szoftverrel keriil sor
viselkedésalapi marketingiizenetek és egyéb ajanlatok kiildésére vagy az érintettek szdmara
torténd megjelenitésére, ugy az érintettek hozzéajaruldsa lesz a relevans jogalap. Erre jo példa
a Sky nevi brit televizid, amely az el6fizetdinek az altaluk kordbban nézett miisorok alapjan
jelenit meg programajanlatokat (Carey 2018). Természetesen azonban adott esetben az
érintettek hozzajarulasa hianyéban is alkalmazhatok MI alapa megoldasok. Igy egy
arcfelismeré rendszerrel ellatott kamerarendszer — az iranyad6 jogszabalyi kornyezet,
valamint az adatkezeld tevékenysége tiikkrében — alapulhat az adatkezeld jogos érdekén, a
kozérdeken vagy kozfeladat ellatasan, illetve az adatkezeldre iranyad6 kotelezd jogi eldirason

is.

Amennyiben hozzajarulason alapuld adatkezelésrdl beszéliink, ugy ennek esetén

elengedhetetlen, hogy az érintettdl beszerzett hozzajarulas ,.tajékozott” legyen, vagyis az

3% GDPR 5. cikk (1) f) pontja
3 GDPR 5. cikk (2) bek.

37 Lasd: Nemzeti Adatvédelmi és Informacidoszabadsidg Hatosag (,NAIH”) NAIH/2019/2450 iigyszam alatt
hozott allasfoglalasa a személyes adatok torlésével és adathordozok megsemmisitésével kapcsolatban, 3-4.



érintett az adatkezelésr6l, valamint jogai gyakorlasaval kapcsolatban a hozzajarulés
megadasahoz kell6 informacioval rendelkezhessen, €s azt erre tekintettel onkéntesen adhassa
meg. E korben a hozzajaruld nyilatkozat megadhatd papiralapon vagy elektronikus formaban
IS, a valasztott formanak azonban igazodnia kell az adatkezelés sajatossagaihoz. Amennyiben
példaul a hozzajarulast az adatkezelé egy kisérleti MI alkalmazashoz kéri, amelyet zart
kornyezetben tesztel, iigy megfeleld lehet az érintettektdl papiralapt hozzajaruld nyilatkozat
bekérése, mig amennyiben az MI alkalmazést k6zosségi média platformok, weboldalak vagy
alkalmazasok hasznalata soran gyijtott informaciok alapjan torténé marketing tartalmak
generalasahoz hasznaljak fel, ugy helyesebb az érintett hozzajarulasat elektronikus formaban
bekérni (példaul: az adott alkalmazason beliill megjelend négyzet bepipalasaval). Ilyen
megoldasrol beszélhetiink példaul a Google vagy egyéb bongészéprogramok vagy kozosségi
médiaszolgaltatok altal hasznalt adatalapti reklamszolgaltatdsok (in. adtech szolgaltatasok)
esetén®®, Jo megoldas tovabb4, ha a hozzajaruld nyilatkozathoz az adatkezeld az
adatkezelésrol és az érintettek adatvédelmi jogairdl és jogorvoslati lehetOségeir6l részletes
informéciokat nyjté adatvédelmi tdjékoztatot mellékeli (papiralapi nyilatkozat esetén
példaul a tajékoztatd papiralapti csatoldsaval, elektronikus uton bekért nyilatkozat esetén
pedig kozvetleniil az adatvédelmi tajékoztatdéra mutatd internetes hivatkozas megadasaval). A
nyilatkozatnak azonban ez esetben is tartalmaznia kell az érintettek tajékozott dontésének
meghozataldhoz sziikséges leginkdbb esszencidlis informdaciokat, ideértve az adatkezeld
személyére, az adatkezelés cé€ljara, a gyljtott adatok korére, a hozzajarulas visszavonasahoz
valo jogra, az esetleges automatizalt dontéshozatalra, illetve profilalkotasra, valamint a
harmadik orszigba torténd adattovabbitasra vonatkozé informaciokat®®. Ami a hozzajaruld
nyilatkozat és a hozza kapcsolodo tajékoztatas nyelvezetének megfogalmazasat illeti, itt a

kulcsot minden esetben a kozérthetdség, illetve a vildgos és egyszerli nyelvezet képezi,

amely azonban értelemszeriien mast jelent egy atlagfogyaszto, egy altalanos iskolas gyermek

38 L4asd: az angol adatvédelmi hatdsag adatalapt reklamszolgaltatisokkal kapcsolatos iranymutatdsa (Information
Commissioner’s Office (ICO) — Update report into adtech and real time bidding), 2019. junius 20., 5-6. Elérhet6:
https://ico.org.uk/about-the-ico/news-and-events/news-and-blogs/2019/06/blog-ico-adtech-update-report-
published-following-industry-engagement/ [2020.11.15.]

% Az Burdpai Adatvédelmi Testiilet 2020. majus 4. napjan elfogadott, 05/2020. irAnymutatasa a hozzajarulasrol,
1.1. verzio (,,05/2020 Iranymutatas™), 15-16. Lasd:
https://edpb.europa.eu/sites/edpb/files/files/filel/edpb_guidelines 202005 consent_en.pdf [2020.11.15.]., 13.

40 GDPR (42) preambulum-bekezdés.


https://ico.org.uk/about-the-ico/news-and-events/news-and-blogs/2019/06/blog-ico-adtech-update-report-published-following-industry-engagement/
https://ico.org.uk/about-the-ico/news-and-events/news-and-blogs/2019/06/blog-ico-adtech-update-report-published-following-industry-engagement/
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és egy elméleti kutatd szamara, amennyiben pedig az adatkezelés fogyatékossaggal ¢él6
személyeket is jellemzden érint, ugy az adatkezelének torekednie kell arra, hogy az
akadalymentesen megismerheté legyen ezen érintettek szamara is (példaul: a weboldal
programozasa soran lehetévé kell tennie a honlapot lizemeltetd adatkezelonek, hogy az ott
elhelyezett adatvédelmi tajékoztatot, valamint a hozzajaruld nyilatkozat szovegét vakokat és
gyengén latokat segitd szoftverek is be tudjak olvasni)*. Amennyiben pedig az érintettek
gyermekek (példaul: egy gyermekek képeit elemzé algoritmus fejlesztése és tesztelése
kapcsan), ugy az adatvédelmi tajékoztatodt attdl fiiggetleniil is az adott korosztalyba tartozo
gyermekek szamara értheté nyelven kell megfogalmaznia az adatkezel6nek, ha a
hozzajarulast az adatkezeléshez a gyakorlatban nem maga a gyermek, hanem a nevében annak
torvényes képviseldje adja meg*. Altalanossagban azonban leszogezhetd, és valamennyi
érintetti csoport esetén elvarhatd a tulzottan altalanos megfogalmazas (példaul: ,,marketing
vagy iizletfejlesztési tevékenység folytatasa™), valamint indokolatlan szakzsargon hasznalat*
keriilése. A fentieken til a hozzajarulas visszavonasat is éppoly egyszerii modon kell lehetové
tenni az érintett szamara, mint a hozzajarulds megadasat. Ez MI alapu megoldasok esetén
jelentheti a rendszer adott funkcidjanak elektronikus feliileten vald kikapcsolasanak
biztositasat**. Nem fogadhato el azonban, ha az adatkezelé az érintettdl példaul koltségek
megtéritését kéri a hozzajarulas visszavondsaért, vagy egyéb olyan hatranyokat érvényesit,
amelyeket az egyébként a hozzajarulas alapjan folytatott adatkezelés megsziintetése nem
indokol*.

Természetesen a hozzdjaruldson alapuld adatkezelés mellett a gyakorlatban szdmos

egyéb jogalap is szoba johet az MI alapu adatkezeléseknél, ideértve akar a szerzddés

teljesitését vagy a szerzddés megkotését megeldzden az érintett kérésére torténd lépések

41 A NAIH ajanlasa az eldzetes tajékoztatas adatvédelmi kdvetelményérdl, 5, 18.

42 Gyermekeknek szo0l6 adatvédelmi tajékoztatashoz példaként hasznilhaté az ENSZ Gyermek Jogairdl szold
Egyezmény gyermeknyelven irt szovege. Forras: https://www.unicef.org/sop/convention-rights-child-child-
friendly-version [2020.11.15.]

43 A NAIH el6zetes tajékoztatas adatvédelmi kovetelményérdl szolo ajanlasa példaul ilyen, az érintettek szamaéra
nem kozismert szakzsargonnak tekinti a ,targetalds” kifejezés hasznalatat is (bOvebben lasd: az ajanlas 8-9.
oldalan 1év6 magyarazat)

4 Norvég Adatvédelmi Hatdsag Jelentése, 28.

45.05/2020 Iranymutatas, 13.



megtételét is. Tekintettel azonban arra, hogy kifejezetten MI alapi megoldasok alkalmazasara
iranyul6 — kozvetleniil az érintettekkel kotott — szerzodések a gyakorlatban még ritkabb
esetben fordulnak el6, igy ezekkel egyelére még kevéssé talalkozhatunk, ahogyan —
kifejezetten MI alap megoldasok alkalmazasat eldird jogi kotelezettség hijan — az
adatkezelOre vonatkozo jogi kotelezettség teljesitéséhez hasznalt megoldasokkal is. Az ilyen
eldirasok megjelenése a jovOben varhatéan fokozottan érinti majd példaul a kozlekedés
teriiletét, tekintettel arra, hogy egyre tobb kozlekedési eszkdz rendelkezik MI alapt
technologiat alkalmazé biztonsagi rendszerekkel, amely adott esetben személyes adatok
kezelését is végzi (példaul: gyalogosok felismerése a balesetek megeldzése céljabol). Ami az
érintett vagy mas személyek Iétfontossagi érdekeinek védelme céljabol folytatott
adatkezeléseket illeti, itt egyelére szintén kevés MI alapu technoldgiaval taldlkozhatunk,
azonban mar napjainkban is akadnak olyan megoldasok, amelyek mesterséges intelligenciaval
segitik mentési munkalatok folytatdsat. Erre j6 példanak tekinthetd a Ziirichi Egyetem, az MI
kutatasokkal foglalkozo Dalle Molle Intézet, valamint az NCCR Robotics nevii tarsasag altal
fejlesztett, dronokba épitheté szoftver, amely képes az emberi nyomok (példaul: eltévedt
tirazok) felderitésére (Nichols 2016). Mindemellett kdzérdekii vagy az adatkezel6re ruhazott
kozhatalmi feladatok gyakorlasa, tovabba az adatkezeld jogos érdeke is alapul szolgalhat az
MI megoldasok ttjan torténd adatkezeléshez, kiilondsen térfigyeld kamerakkal vagy
biztonsagi célbol alkalmazott egyéb rendszerekkel Osszefliggésben. Az elsé esetben
hangsulyozandd azonban, hogy az ezen jogalapra hivatkozo adatkezelének kozhatalmi vagy
egy¢éb, kozfeladatot ellatd szervnek kell lennie (ideértve akar kozfeladatot ellaté gazdasagi
tarsasagokat vagy civil szervezeteket is)*®, amelyet kozvetleniil jogszabaly vagy erre
jogosultsaggal rendelkezé szerv jelol ki. Mindezt megerésiti a NAIH koztertileti térfigyeld
kamerak {izemeltetésével jaro adatkezeléssel kapcsolatos allasfoglalasa®’ is, amely
hangsulyozta, hogy ilyen, illetve ehhez kapcsolodd adatkezelést jogszerlien csak az arra

jogszabalyi felhatalmazéssal rendelkez6 rendérség®®, valamint kozteriilet-feliigyelet®, illetve

46 GDPR (80) preambulum-bekezdés.

4TNAIH/2015/6921/2/V. iigyiratszamt NAIH allasfoglalés.

4 Lasd: a Rendérségrél szo616 1994, évi XXXIV. térvény 42. § (1) bek.

49Lasd: a kozteriilet-feliigyeletrdl sz016 1999. évi LXIIL. torvény 7. § (2)-(4) bekezdései.


https://www.naih.hu/files/adatved_allasfoglalas_NAIH-2015-6921_V.pdf

szintén meghatarozott korben a jogszabalyban megjelolt egyéb szerv® alkalmazhat. Sajat
teriileten azonban példaul arcfelismerd rendszerrel vagy egyéb hasonlé MI alapu
technologidval ellatott biztonsagi kamerarendszert kdzhatalmi, vagy egyéb kozfeladatot ellatd
szerveken tl egyéb személyek is alkalmazhatnak, az ehhez fiz6d6 jogos érdekiiket azonban
Osszefoglald modon fel kell tiintetnilik a vonatkoz6 adatvédelmi tajékoztatojukban, valamint
részletesen ki kell fejteniiik a jogos érdekiiket alatimasztd érdekmérlegelési tesztben. Ezen
dokumentumban az adatkezel6nek meg kell hataroznia az adatkezelés alapjaul szolgalo jogos
érdekét, az annak ellenpdlusat képezd érintetti érdeket, és az adatkezelés egyéb koriilményeire
is figyelemmel meg kell allapitania az érdekmérlegelési teszt eredményét — miszerint
kezelheté-e egyéltaldan a vonatkozd személyes adat®. Ezzel kapcsolatban hangsulyozando,
hogy a teljes érdekmérlegelési tesztet az adatkezelé nem koteles az érintett részére elézetesen
bemutatni vagy egyéb modon nyilvanossagra hozni (példaul: a sajat honlapon), azonban —
kérésre — azt az érintett vagy az adatvédelmi hatésag részére be kell mutatnia.
Hangsulyozando azonban, hogy a fentiektdl eltéréen az adatkezeld donthet gy is, hogy az
érintetti jogok tamogatasa érdekében nyilvanossdgra hozza az adatkezeléshez kapcsolddo
érdekmérlegelési tesztet>?,

A fentieken tul hangstilyozandd, hogy amennyiben a személyes adatok kiilonleges
kategoridinak® kezelésére keriil sor, ugy a GDPR 6. cikke szerinti megfelelé6 jogalapra
torténd hivatkozas mellett az adatkezelének a GDPR 9. cikke szerinti, a kiilonleges adatokra
iranyado relevans feltételt is igazolnia kell. Ilyen feltétel lehet példaul egy pert megel6zo
szOveges bizonyitékok utan kutatd szoftver alkalmazasa (Zodi 2018: 8) esetén a jogi igények
elterjesztésének, érvényesitésének, illetve védelmének®, mig egy egészségiigyi adatokat
gyogyszerkutatdsi szempontbdl elemzd szoftver esetén példaul a népegészségiigyi teriiletet

érinté kozérdek sziikségessége™. Az egészségiigyi adatok kapcsan hangstlyozando azonban,

50 Lasd: a NAIH/2020/4103. {igyszam alatt hozott adatvédelmi 4llasfoglalas, 3.
51 Lasd: a NAIH el6zetes tajékoztatas adatvédelmi kdvetelményeirdl szol6 ajanlasa, 12.

52 Erre a gyakorlatban jo példa a MOL Nyrt. chatbot alkalmazéssal kapcsolatos érdekmérlegelési tesztje. Lasd:
https://mol.hu/images/mol_hu/pdf/others/mol_chatbot/MOL -chatbot-adatveedelmi-tajekoztato.pdf [2020.11.15.]

]deértve a GDPR 9. cikk (1) bekezdésével dsszhangban példdul az érintettek egészségiigyi, biometrikus vagy
genetikai adatait.

5% GDPR 9. cikk (2) ) pontja.

% GDPR 9. cikk (2) i) pontja.


https://mol.hu/images/mol_hu/pdf/others/mol_chatbot/MOL-chatbot-adatveedelmi-tajekoztato.pdf

hogy az e vonatkozéasban iranyado kiilon szabalyozasi rezsim mellett a vonatkoz6 orvosetikai
kérdések is kiilonos hangsulyt élveznek. gy az elkovetkezendd években adatvédelmi
szempontbol kihivast jelent majd a funkciojukat vesztd, sériilt emberi szervek vagy testrészek
okos-protézisekkel vagy hasonld rendszerekkel torténd potlasa is (példaul: ezen rendszerek

memoridjanak feltoltése és torlése) (Klein 2018: 211).

3.2. Az érintetti jogok gyakorlasa

Az ¢érintetti jogok gyakorldsa az MI alapu adatkezelések esetén kiemelt hatassal bir,
tekintettel arra, hogy az egyes MI alapu megoldasok az érintettek olyan szokasait is képesek
feltérképezni, amelyek a maganéletiik inherens részét képezik, az azokkal kapcsolatos
miiveletek végzése pedig sok esetben Onmagaban tGlmutathat az adatkezelés célja altal
indokolt mértéken.

A tadjékoztatds kapcsan az altalunk fentebb irtak tekintendék irdnyadonak. Erre
tekintettel tehat az adatkezeldnek sziikséges vildgosan és kozérthetéen az érintettek
tudomasara hoznia az adatkezelés fobb jellemzoéit, ideértve kiilondsen az adatkezelés céljat,
jogalapjat, a kezelt adatok korét, az adatkezelés id6tartamat, €s az esetleges adattovabbitasok
cimzettjeit®®. Az érintettek tajékoztatasa tekintetében még szigorubb kdvetelményeket tamaszt
a GDPR az adatkezeldkkel szemben, amennyiben automatizalt dontéshozatalra®’, illetve
profilalkotasra®® is sor keriil. fgy tehat, amennyiben az adatkezelé emberi beavatkozas nélkiil
folytat online munkaeré-toborzasi tevékenységet bizonyos palyazok vonatkozasaban®®, ugy az
automatizalt dontéshozatal tényén tal koteles tdjékoztatni az érintetteket legaldbb az
alkalmazott logikara €s arra vonatkozé informaciokrol, hogy az ilyen adatkezelés milyen

jelentdséggel, és az érintettre nézve milyen véarhaté kovetkezményekkel bir®®. Mindezt pedig

% Lasd: GDPR 13-14. cikkei.

57 Ideértve a GDPR 22. cikk (1) bekezdése értelmében a kizardlag automatizalt adatkezelésen alapuld olyan
dontéseket, amelyek esetén a dontés hatalya az érintettre nézve joghatassal jarna vagy 6t hasonloképpen jelent6s
mértékben érintené.

% A GDPR 4. cikk 4. pontja szerint ide tartozik a személyes adatok kezelésének barmely olyan formaja,
amelynek soran a személyes adatokat valamely természetes személyhez f{iz6d6 bizonyos jellemzdk értékelésére
hasznaljak.

59 GDPR (71) preambulum-bekezdés.

0 GDPR 13. cikk (2) f) pontja, 14. cikk (2) g) pontja.



értelemszeriien az adatkezeldnek — hacsak nem kizardlag informatikai szakértokbdl all az
érintetti kOr — a technikai szakzsargont nélkiilézve, kozérthetéen kell megtennie, ami az Ml
alapu alkalmazasok teriiletén azért is kiemelten nehéz feladat, mert a rendszer egyes mitkodési
elvei és a mogottik 1évo logika megfejtése sokszor még a szakértOk szamara sem teljesen
vilagos®L.

A tajékoztatason tul ugyancsak kulcsfontossagiinak mindsiil a hozzaférési jog
gyakorlasa, amely lehetdvé teszi az érintett szamara az adatkezelés jogszer(i folytatasanak
ellendérzését®, tovabba az adatkezeld Aaltal kezelt személyes adatairdl (ideértve példaul:
biztonsagi kamerak altal kezelt felvételeket vagy a chatboton keresztiili tizenetvaltast) torténd
masolatkérést. A masolat kiadasa tekintetében azonban az adatkezeldnek szamos szempontra
kell figyelemmel lennie, ideértve kiilondsen a masolatok formajat, a masolat altal érintett
személyes adatok korét, és a kapcsolodd koltségeket. A masolat formaja tekintetében
elsédlegesen az érintett altal meghatarozott forma iranyadd az ésszerliség és a technikai
lehet6ségek figyelembevételével. Példaul: egy hangfelvétel esetén az érintett kérheti a masolat
e-mail csatolmanyként vagy CD, illetve DVD lemezen torténé kiadasat is, de egy adatkezeld
altal szolgaltatandod teljes merevlemez kiadasara irdnyuld kérelmet az adatkezeld jellemzden
mar nem koteles teljesiteni. Amennyiben az érintett a masolat kiaddsara irdnyul6 kérelmet
elektronikus formatumban nytjtotta be, és a masolat egyéb modon (pl. papiralapon) torténd
kiadasat nem kérte, ugy a masolatot az adatkezelonek széles korben hasznalt, elektronikus
formatumban® kell rendelkezésre bocsatania (ideértve példaul hangfelvételek esetén az
elterjedtnek szamitdé mp3 formatumot, dokumentumok esetén pedig a PDF formatumot).

Amennyiben az érintett a kozelmultban mar kért mésolatot az adatkezel6tdl az érintett
adatok vonatkozasdban, €s az jabb masolatkérést egyéb koriilmény nem indokolja (példaul:
az adatok id6kodzben tortént helyesbitése vagy adatkezeld altali modositasa), ugy ezen tovabbi
masolatokért az adatkezeld adminisztrativ koltségeken alapuld, ésszeri mértékli dijat
szamithat fel%. Hangsulyozando, hogy jelenleg nincs olyan jogszabaly vagy egyértelmii

adatvédelmi hatésdgi gyakorlat, amely az ilyen dijtételekre minimum- vagy

81 Ezt nevezik a gyakorlatban un. ,,fekete doboz” problémanak is.
62 GDPR (63) preambulum-bekezdés.
63 GDPR 15. cikk (3) bek.

64 Uo.



maximumtételeket rogzitene, az azonban leszogezhetd, hogy az adatkezeld altal megallapitott
dijtételeknek a masolat eldallitasahoz sziikséges koltségeknek kell megfelelniiik, attdl nem
rugaszkodhatnak el, és igy nem iranyulhatnak az érintettek masolatkérési joganak
gyakorlasatol valo eltantoritasara. Amennyiben azonban a hozzaférési jog — vagy akar egyéb
érintetti jog — gyakorlasa altal az érintett valds célja kifejezetten az adatkezeld eljarasanak
zavardsa vagy az igyintéz6vel szembeni személyes elégtétel®™, Gigy a kérelem teljesitése
kapcsan az adatkezeld ésszerli mértékii dijat szdmithat fel, vagy akar meg is tagadhatja az
érintetti kérelem teljesitését®®. Amennyiben azonban az érintett a méasolatok kiad4sat kizardlag
elektronikus formatumban kéri, és ennek elkészitése az adatkezeld altal konnyen,
koltségtételek felmeriilése nélkiil elvégezhetd, tigy értelemszeriien az elsé kérelmet kovetd
tovabbi masolatkérések esetén sem szamolhat fel dijat az adatkezel6 (példaul: a rendszer
automatikusan, néhany percen beliil képes elérhetévé tenni az érintettrdl kezelt adatokat)®’.

A masolatkéréshez vald jog, bar a fentiekre tekintettel széleskorti lehetdségeket biztosit

68 azonban nem érintheti

az érintett szamara az adatkezelés jogszeriiségének ellenérzésére
hatranyosan masok jogait és szabadsagait, valamint annak teljesitése kapcsan az adatkezeld
sajat érdekei védelmét is figyelembe veheti (példaul: tizleti titok vagy szellemi tulajdon
védelme). Ez azonban az adatkezeld szamara azt a kdvetelményt is tamasztja, hogy olyan
esetekben, ahol az érintett altal kért masolat egyéb személyek adatait is tartalmazhatja
(példaul: kamerafelvételek), ott mérlegelnie kell, hogy a masolat kiaddsa hatrannyal jarhat-e
ezen egyéb személyek részére, €s amennyiben igen, ugy ez a hatrdny milyen mértéki.
Ugyanezen kotelezettség harul az adatkezeldre azon esetben is, ha az érintett csak adatai
megtekintését kivanja (példaul: felvételek meghallgatasa vagy visszanézése, dokumentumok

helyszinen torténd elolvasasa), azonban ilyen esetekben az érintettekre gyakorolt hatas eltérd

mértékii lehet. Kamerafelvételek esetében példaul a felvételek megtekintésének biztositasa

6 Lasd: az ICO egyértelmiien megalapozatlan vagy tulzé kérelmekkel kapcsolatos tdjékoztatasa. Elérhetd:
https://ico.org.uk/for-organisations/quide-to-data-protection/guide-to-law-enforcement-processing/individual -
rights/manifestly-unfounded-and-excessive-requests/ [2020.11.15.]

5 GDPR 12. cikk (5) bek.

67 Hasonldan, jellemzden igen rdvid id6 alatt képes a Facebook nevil kozosségi médiaoldal Osszesiteni a
felhasznalokrol gyijtott adatokat, és azokat az érintettek szamara let6lthet6vé tenni (lasd: https://hu-
hu.facebook.com/help/212802592074644) [2020.11.15.]

68 GDPR (63) preambulum-bekezdés.
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kisebb mértékben korlatozza a felvételen szereplé egyéb érintettek Személyes adatok
védelméhez fiz6do jogat, mint a masolat kiadasa, kiilonosen, ha az érintett ezen személyekkel
a felvételkészités helyszinén talalkozott (példaul: ugyanazon idépontban voltak jelen az adott
helyszinen iigyintézés céljabol)®®. Amennyiben a maésolat kiadasa tekintetében azonban az
adatkezelé mégis ugy itéli meg, hogy az az azon szerepld egyéb érintettek jogaira sérelmes
lehet, tigy a kérelem megtagadasa helyett lehetoség szerint az adott felvétel egyéb érintettekre
vonatkozo részét anonimizalnia kell (pl. az érintett részek kitakarasaval), és csak az ezzel nem
érintett részt kell a masolatot igényld érintett részére kiadnia’®. Hasonlé megoldassal élhet az
adatkezel$ az iizleti titoknak mindsiilé vagy szellemi tulajdonjog altal védett informacioi
esetén is. Szé€lsdséges esetben ezen egyéb érintetti vagy adatkezeldi érdekek védelme a
masolatkiadds megtagadasahoz is vezethet, ez azonban csak végsé lehetdség az adatkezeld
szamara, ha a kérelem teljesitésére egyéb uton nincs mod (példaul: az érintett a biztonsagi
kamera felvételein tal az arcfelismerd szoftverhez hasznalt forraskod kiadasat is kéri, amely
esetben ezen utdbbi kérelem tagadhaté meg). Hangsulyozandd tovabba, hogy az érintett
hozzaférési kérelmének teljesitése masolat kiadasa esetén sem vezethet 1) adatok
eléallitdsdhoz vagy a személyes adatokon az adatkezeld altali tovabbi miiveletek végzéséhez.
fgy példaul: a kamerafelvételek kiadasa mellett az érintett — hacsak az adatkezelé ilyen
listaval eleve nem rendelkezik — nem kérheti az adatkezeld altal kiadott felvételek kiilon
mellékletben torténd felsorolasat vagy rendszerezését’?.

A fenticken tal a gyakorlatban az egyéb érintetti jogok teljesitése is sajatosan
érvényesiil az MI altali adatkezelés teriiletén, ideértve példaul a helyesbitéshez fiiz6d6 jogot.
Ezen jog keretében az érintett a rd vonatkoz6 pontatlan személyes adatok helyesbitését, vagy
— egyebek mellett kiegészitd nyilatkozat Gtjan torténd — kiegészitését is kérheti, azonban csak
az adatkezelés technikai korlatjaira figyelemmel.

Ami az elfeledtetéshez, és igy az adatok torléséhez valo jogot illeti, az érintettet Ml
alapu adatkezelések esetén is jogosult ezen jog gyakorlasira. fgy példaul kérheti
viselkedésalapii marketinghez adott hozzéjaruldsa alapjan kezelt viselkedési adatai torlését

(példaul: helymeghatdrozasi adatai torlése az altala rendszeresen latogatott helyiségek,

9 NAIH/2019/1859 iigyszam alatt hozott hatarozata, 11.
" Uo.

1 Uo.; 12.



szokasai kapcsan). Nem kérheti azonban példaul — az ezen jog vonatkozasaban a GDPR 17.
cikk (3) bekezdés szerinti kivétel-szabalyokkal dsszhangban — a kizarolag kutatasi céli MI
rendszerek altal kezelt adatai, valamint kozhatalmi jog gyakorldsa vagy jogi kotelezettség
teljesitése érdekében kezelt adatai torlését. Ennek értelmében az arcfelismerd technologidval
azonositott elkdvetd sem kérheti az eljaro hatosagtol vagy birdsagtol a térfigyeld kamera altal
rola készitett felvételek torlését, ha a felvétel rogzitése €s felhasznalasa egyébként jogszeriien
tortént.

Az MI alapu technoldgidk sajatossdgain tul sok esetben kérdésesen érvényesiilhet az
adatkezelés korlatozasahoz, valamint az adathordozhatosaghoz fiz6d6 jogok gyakorlasa is.
Az elsd esetben az adatok érintett kérelmére torténd korlatozdsa esetén az adatkezel6tdl
elvarhato, hogy az adatokat a tarolas kivételével csak az érintett hozzajarulasaval, vagy jogi
igények elOterjesztéséhez, érvényesitéséhez vagy védelméhez, vagy mas természetes vagy
jogi személy jogainak védelme érdekében, vagy az Unid, illetve valamely tagallam fontos
kozérdekébdl kezelje’®. Mindez azt is jelenti, hogy az adatkezeldnek a rendelkezésére allo
lehetdségek keretei kozott el kell kiilonitenie a zarolt adatokat az egyéb, ,,aktiv”’ adatoktol
(példaul: egy publikus internetrdl is részben elérhetd adatbazisbol egy masik, zartan kezelt,
valamint szlikebb kor(i hozzaférést engedd rendszerre kell azokat athelyeznie), azonban ezen
jog mar nem feltétleniil érvényesiilhet valamennyi MI alapii megoldas esetén, ha az alapul
fekvO adatok zarolasa — azok milyensége vagy mennyisége okdn — a rendszer mitkodését
jelentdsen korlatozna vagy veszélyeztetné. llyen esetekben adott esetben elfogadhat6 lehet, ha
az adatkezel6 az érintett kérelmét csak késobb teljesiti. Ami pedig az adathordozhatdsaghoz
vald jogot illeti, itt mind az érintett adatok tagolt, széles korben hasznalt, géppel olvashato
formatumban vald rendelkezésre bocsatasanak, mind az adatok mas adatkezelOk részére
torténd tovabbitasanak teljesitése’® kérdéses lehet, ezen esetekben ugyanis épp az MI rendszer
informatikai kornyezete és sajatossagai akadalyozhatjak meg a kérelem teljesitését. Hasonlo
problémat jelenthet, példaul, ha egy olyan versenytars részére kéri tovabbitani az érintett az
adatkezel6 sajat rendszerében tarolt adatait, amely ezek olvasasanak képességével nem
rendelkezik, vagy azzal csak az adatkezeld iizleti titoknak és szellemi tulajdonjog altal védett

informacidinak (példaul: a vonatkozo forraskodok) atadasaval rendelkezne. llyen esetekben

72 GDPR 18. cikk (2) bek.

73 GDPR 20. cikk (1) bek.



megtagadhato az érintetti kérelem teljesitése, azonban ezen lehetdséggel az adatkezeld csak
végsziikség esetén élhet, és lehetdség szerint legalabb részben teljesitenie kell az érintetti
kérelmeket. Nem foghat helyt példaul az érintett kérelmének megtagadésa, ha az érintett egy
hangelemzd szoftver altal feldolgozott és tarolt hangfelvétel kiadasat kéri, amennyiben ez az
adatkezel¢ altal technikai szempontb6l konnyen teljesitheto.

A fentebb irtakkal Osszhangban a személyes adatok MI alapi megoldasokkal
kozérdekbdl vagy kozfeladat ellatasa céljabol, illetve az érintett jogos érdeke alapjan torténd
kezelése — kiilondsen a rendvédelem teriiletén — foként biztonsagi céli, valamint a
kozbiztonsadg garantalasara és mas személyek életének, testi épségének védelmére iranyulo
adatkezelések esetén foghat helyt. Az ilyen adatkezelések ellen azonban az érintett jogosult
lehet tiltakozni, amely esetekben az adatkezeld a személyes adatokat nem kezelheti tovabb,
kivéve, ha az adatkezeld bizonyitja, hogy az adatkezelést olyan kényszeritd erejii jogos okok
indokoljak, amelyek elsébbséget €élveznek az érintett érdekeivel, jogaival és szabadsagaival
szemben, vagy amelyek jogi igények elOterjesztéséhez, érvényesitéséhez vagy védelméhez
kapcsolédnak™. A kozvetlen iizletszerzés érdekében folytatott adatkezelést azonban az

adatkezelének tiltakozas esetén feltétleniil meg kell sziintetnie”

, igy a viselkedésalapu
marketing esetén kezelt adatok tekintetében nem érvelhet azzal az adatkezeld, hogy azok
esetén az adatkezeldi érdekek elsdbbséget ¢lveznének az érintett érdekeivel szemben.
Amennyiben tehat az adatkezeld jogos érdeke alapjan kezel személyes adatokat
(ideértve példaul: az adott teriileten arcfelismerd rendszerrel ellatott kamerarendszer
telepitését), ugy ezen megoldas alkalmazasanak sziikségességét az érdekmérlegelési tesztben
kell bemutatnia, amelyben a fentebb ismertetetteken tal részletezend6
- az adott megoldas leirasa €s az ezzel kapcsolatos adatkezelés sziikségességének
ismertetése (példaul: az adott létesitmény védelme megkoveteli arcfelismerd
rendszer alkalmazasat), valamint — ha ennek meghatarozasa szintén az adatkezeld
jogos érdekén alapul — az adatmegdrzési id0 meghatdrozasdnak szempontjai
(példaul: a jogsértés észleléséhez, jogi igényérvényesitéshez sziikséges

idotartam)’®;

7 GDPR 21. cikk (1) bek.
75 GDPR 21. cikk (3) bek.

6 Az Eurépai Adatvédelmi Testiilet 2019. julius 10-én elfogadott, 3/2019. sz. irinymutatisa a videdkamerak
segitségével torténd adatkezelésekrdl, 24. Elérheto:



- korabbi példéak, statisztikai kimutatds megadasa, amelyek aldtdmasztjak az
adott rendszer alkalmazasat az adatkezelésnél (példaul: az adott teriiletet érintd
magas biindzési rata)’’;

- az ¢rintett jogainak korlatozasa, az arra gyakorolt esetleges kockazatok, a

fentiek mértéke '8,

A fenti informacidk segitségével tehdt — az érdekmérlegelési teszt kérelmiikre torténd
bemutatasa esetén — az adatvédelmi hatdsag és az érintett is felmérheti a jogos érdeken
alapulo adatkezeléssel kapcsolatban az érintett jogainak korlatozasat, az érintetti jogokra jard
kockazatokat, illetve azok mértékét.

Ami az automatizalt dontéshozatalt, illetve profilalkotast illeti, itt az adatkezeld fentiek
szerint irt tobblet-tajékoztatasi kotelezettségén til az érintetteket is bizonyos tobblet-jogok
illetik meg, amennyiben az ilyen mddon torténd adatkezelés

- kizérélag automatizalt adatkezelésen alapul;
- az érintettre nézve joghatassal jarna vagy 6t hasonloképpen jelentés mértékben

érintené’®.

Az els6 feltétel fennallasahoz azon koriilményt sziikséges megvizsgalnunk, hogy a
dontéshozatal kizarolag automatizalt adatkezelésen alapul-e. Amennyiben ugyanis az online
hitelbiralat tekintetében a dontést teljes mértékben az algoritmus hozza meg, ugy ezen feltétel
fennall, amennyiben azonban a végsé dontést egy emberi ligyintéz0 hozza meg, amelyet az
algoritmus pusztan tamogat (példaul: bizonyos szamitasok elvégzésével vagy adatbazisokbol
torténd lekérdezéssel), tigy az adatkezelés nem kizardlag automatizalt modon torténik®.
Amennyiben az elsd feltétel fennall, Ggy a masodik feltételt kell megvizsgalnunk, tehat, hogy

a kizardlag automatizalt médon végzett adatkezelés az érintettre nézve joghatassal vagy

https://edpb.europa.eu/sites/edpb/files/consultation/edpb _guidelines 201903 videosurveillance.pdf
[2020.11.15.]

" Uo., 8-9.
8 NAIH/2019/55/5. iigyszam alatt hozott hatérozata, 17.
7 GDPR 22. cikk (1) bek.

8 Az Adatvédelmi Munkacsoport 2017. oktober 3-an elfogadott és 2018. februar 6-an feliilvizsgalt,
WP251rev.01 sz. irdnymutatdsa az automatizalt dontéshozatalrol és a profilalkotasrol, 9.  Elérheto:
https://ec.europa.eu/newsroom/article29/document.cfm?action=display&doc_id=49826 [2020.11.15.]



https://edpb.europa.eu/sites/edpb/files/consultation/edpb_guidelines_201903_videosurveillance.pdf
https://ec.europa.eu/newsroom/article29/document.cfm?action=display&doc_id=49826

hasonléan jelentds hatassal jar-e. Az adatvédelmi hatosagi gyakorlat szerint ezen
kontextusban joghatassal jaronak mindésiilhet példaul a szerz6dés létrehozatalardl vagy
megsziintetéséroél, szocidlis juttatds megadasardl vagy megvonasardl szolo dontés, mig
hasonldan jelentds hatasnak mindsiilhet a pénziigyi, egészségligyi, oktatasi szolgaltatdsokhoz
valo hozzajutassal kapcsolatos, illetve adott esetben az érintettekre diszkriminativ médon hato
dontés®L,

Olyan esetekben, amennyiben a fenti feltételek fennallnak, az adatkezelés kizarolag
szerzOdés teljesitésén, az érintett hozzajarulasan, tovabba unidés vagy tagallami jog
felhatalmazasan, Gn. kiilonleges adatok (pl. egészségligyi adatok) kezelése esetén pedig
Kizarolag az érintett kifejezett hozzajarulasan vagy kozérdek sziikségességén alapulhat®?. igy
tehat példaul az adatkezeld tarsasag az érintettek applikéacion keresztiili vasarlasi szokasainak
elemzésével nem kiildhet az érintettek részére sajat jogos érdeke alapjan direkt marketing
tizeneteket, ahhoz ugyanis sziikséges a hozzajarulasukat elézetesen beszereznie. Emellett, ha
fenti valamelyik jogalapon meg is all az adatkezelés, Gigy az érintett jogosult arra, hogy az
adatkezeld részérél emberi beavatkozast kérjen, allaspontjat kifejezze, és a dontéssel szemben

kifogast nytjtson be®,

3.3. Az adatkezelés megszervezésének egyéb szempontjai

A fenticken tal a mesterséges intelligencia megoldasok segitségével torténd
adatkezelések megszervezésének szamos egyéb olyan szempontja lehet, amely akar kiilon
tanulmanyt is érdemelhetne, ideértve az adattovabbitasi lehetéségeket, az adatkezeldk és
adatfeldolgozok kozotti szerzodéses kapcsolatok természetét, valamint az egyes informatikai
megoldasok adatvédelmi leképezését (példaul: az adatok tisztitasat, kiilonb6z6 rendszerek
felépitését sth.). Tekintettel a tanulmany terjedelmi kereteire, ezek koziil pusztan néhany
fontosabb szempontot emelnék ki, amelyek ravilagitanak arra, hogy az MI megoldasokkal
torténd adatkezelés megszervezése esetén milyen komplikalt feladat is harul az adatkezel6kre.

A fentiekre tekintettel kulcskérdésnek tekintendd az MI alapu adatkezelésekben

kozremiikodé adatkezeldk ¢és adatfeldolgozok kapcsolatanak szabdlyozasa. E korben

8 Uo., 21-22.
8 GDPR 22. cikk (4) bek.

8 GDPR 22. cikk (3) bek-



leszogezendd, hogy adatkezeld alatt olyan személyt értiink (legyen az akar koltségvetési
szerv, gazdasagi tarsasag vagy épp maganszemély), aki vagy amely az adatkezelés céljait és
eszkozeit onalldan vagy masokkal egyiitt meghatdrozza, illetve az adatkezelésre vonatkozd
dontéseket meghozza, mig adatfeldolgozé alatt olyan személyt, aki vagy amely az adatkezeld

nevében, illetve megbizasabol személyes adatokat kezel®*

. A gyakorlatban példaul az
elkovetdk azonositasahoz MI alapt szoftvert hasznalé renddrségi vagy nemzetbiztonsagi
szerv adatkezelOnek mindsiil, tekintettel arra, hogy az adatkezelés céljat ezen szerv hatarozza
meg, valamint hozza meg a kapcsolodd dontéseket (példaul: a rendszer alkalmazasat, az
érintettek  azonositasat, velilkk szemben bilinteté eljarasjogi vagy nemzetbiztonsagi
tevékenységet érintd torvények szerinti intézkedések meghozataldt), mig a szerv 4ltal a
szoftver technikai tdmogatasa céljabol igénybe vett informatikai cég vagy egyéb szakértdi
intézmény pusztan adatfeldolgozo lesz. Természetesen az adatkezeld és az adatfeldolgozo
kozotti szerzédésnek tartalmaznia kell mindazon garancidkat, amelyek az adatkezelés
biztonsagat, valamint az érintettek jogait garantaljak, ideértve példaul a felek kozti
egylttmiikodést, titoktartast, érintetti kérelmek teljesitése soran vagy adatvédelmi incidens

esetén torténd kapcsolattartast és feladatokat®

. A szerz6désben vagy annak mellékletében
tovabba a feleknek részletesen javasolt rendelkezniiik az adatfeldolgoz6tol elvart sziikséges
adatbiztonsagi intézkedésekrdl (példaul: megfeleld mindségii tlizfal és virusirtd szoftverek
garantdlasa, jelszOmenedzsment stb.), ennek hidnya ugyanis az adatkezeld, valamint az
¢érintettek tekintetében jelentds kockazattal jarhat.

Természetesen eléfordulhatnak olyan esetek is, ahol tobb adatkezeld hatdrozza meg
kozosen az adatkezelés céljat és eszkozeit. Oket kozos adatkezeldnek nevezziik, és esetiikben
elvarhat6, hogy a koztiik 1évé megallapodast irasba foglaljak, valamint annak lényegét az
érintettek szamara is elérhetévé tegyék®. Tekintettel arra, hogy — az adatfeldolgozéval

szemben — ezen felek mindegyike azonos vagy legalabbis jelentds sullyal rendelkezik az

adatkezelés céljanak, valamint a kapcsolodd dontések meghozatala tekintetében, igy a

8 GDPR 4. cikk 7-.8. pontok, Infotv. 3. § 9. és 18. pontjai
8 Lasd: GDPR 28. cikk (3) bek.

8 GDPR 26. cikk (1)-(2) bek.



felel0sségiik is egyetemleges az érintettel szemben, aki a kozos adatkezel6k barmelyikével
szemben felléphet adatvédelmi jogainak esetleges megsértése esetén®’.

A fentieken tul, tekintettel arra, hogy az MI alapu adatkezelések az érintettek jogaira és
szabadsagaira nézve szadmos esetben magas kockédzatokkal jarnak, igy esetiikben az
adatkezelé — figyelemmel az adatkezelés jellegére, hatokorére, koriilményére és céljaira —
koteles adatvédelmi hatasvizsgalatot végezni arra vonatkozoan, hogy a tervezett adatkezelési
miiveletek a személyes adatok védelmét hogyan érintik 8. A vizsgalatot a GDPR A4ltal eldirt
eseteken, igy egyes személyes jellemzok modszeres és kiterjedt értékeléssel jard automatizalt
adatkezelésen, blniligyi vagy kiilonleges adatok nagy szamban torténd kezelésén, vagy
nyilvanos helyek nagymértékii, modszeres megfigyelésén® til az adatkezeld barmely olyan
esetben koteles elvégezni, ahol meglatasai szerint az adott adatkezelési miivelet az érintettek
jogaira vagy szabadsagaira nézve magas kockazattal jarhat (ideértve adott esetben példaul:
okos eszkozokkel kapcsolatos adatkezelés, biiniildozési célbdl nagy szamu személyes adat
kezelése)®. Amennyiben pedig a hatasvizsgalat azt allapitja meg, hogy az adatkezelés az
adatkezeld altal a kockazat mérséklése céljabol tett intézkedések hianyaban
valoszintisithetéen magas kockazattal jar, ugy a személyes adatok kezelését megel6zden az

adatkezel® koteles konzultalni a feliigyeleti hatosaggal®.

4. A mesterséges intelligencia és az adatbiztonsag

Napjainkban a személyes adatok informatikai kérnyezetben torténé tomeges kezelése
soran a hidnyos adatbiztonsagi intézkedések jelentik az egyik legnagyobb kockdzati tényezot
az ¢érintettek személyes adatainak védelme vonatkozdsdban. Mindez pedig kiilonosen igaz az
MI altali adatkezelésekre, tekintettel arra, hogy az MI alapu megoldasok jellemzben
automatizalt modon miikodnek, igy egy-egy adatbiztonsagi probléma esetiikben Oriasi

kockazatokkal birhat. Természetesen azonban az adatbiztonsagi intézkedések alkalmazasanak

87 GDPR 26. cikk (3) bek.
8 GDPR 35. cikk (1) bek.
8 GDPR 35. cikk (3) bek.

%  Ezen  esetekre példaként szolgdlnak a  NAIH  honlapjan  felsorolt  esetek  (lasd:

https://www.naih.hu/filesstGDPR_35 4 lista HU_mod.pdf) [2020.11.15.]

%1 Lasd: GDPR 36. cikk (1) bek.
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kovetelménye nem csak informatikai elvaras, épplgy részét képezi a papiralapt
dokumentumok kezelésének ésszerii megszervezése, valamint a fizikai biztonsag garantalasa.
Erre tekintettel az adatkezel6knek kiemelt figyelemmel kell lenniiik az alabbiakra is:

- az MI alapu rendszereket kezeld, azokhoz hozzaféré munkavallaloik szaméra

iranyado6 hozzaférési szabalyzat megfogalmazasa®?

- az adatok és rendszerek fizikai tarolasara szolgald helyiségek védelmére;

- a rendszerekkel kapcsolatos hozzaférési jogok megfeleld szabalyozasa
(példaul: jelszOmenedzsment, admin-jogosultsagok sziik korti kiosztasa, titkositott
kommunikacié)®;

- az adatvédelmi incidensek kezelésével kapcsolatos szabalyzat készitése, amely

eligazitast nyujt arra az esetre is, hogy az egyes incidenseket mikor kell bejelenteni

az adatvédelmi hatosagnak®,

Mint az a fentiekbdl is latszik tehat, az MI alapi adatkezelések megszervezésének
elengedhetetlen részét képezik az adatbiztonsagi intézkedések és az azokkal kapcsolatos

megfeleld részletességli belsd szabalyozas megléte.

5. A Beliigyminisztérium, valamint az egyes alarendelt szervek MI alapu

adatkezelésével kapcsolatos szempontok

Az MI alapu megoldasok beliigyi szervek altali alkalmazasa mind az egyes szervek,
mind a tarsadalom egésze szamara szamos elénnyel jarhat (példaul: a dontések hatékony
meghozatala, az tigyfelekkel torténé kommunikacio tamogatasa, kibervédelmi megoldasok).
Ezek azonban nem érvényesiilhetnek a személyes adatok, valamint a maganszféra
védelmének rovasara, igy meg kell talalni az egyensulyt a fenti elonyok hatékony
kihasznalasa és az érintettek jogainak és szabadsagainak védelme kozott. Az alabbiakban

hazai és nemzetk6zi példak alapjan azt foglalom Ossze, hogyan is tdmogathatd a belligyi

92 A francia adatvédelmi hatdsag adatbiztonsagi intézkedésekkel kapcsolatos tijékoztatd anyagja. Lasd: The
CNIL’s Guides — 2018 Edition, Security of personal data, 2018 (,,CNIL Tajékoztato”), 9.
Elérhet6:https://www.cnil.fr/sites/default/files/atoms/files/cnil_guide_securite_personnelle_gb_web.pdf
[2020.11.15.]

% CNIL Tajékoztato 9-10., 12.

% NAIH/2020/1137. iigyszam alatt hozott hatarozata, 11.
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szervek munkaja MI alapi megoldasokkal, és ezen megoldasok milyen adatvédelmi

kihivasokkal jarnak, azok hogyan is kezelhetok.

5.1. Rendészeti és nemzetbiztonsagi szervek altali adatkezelések

A rendészeti, valamint nemzetbiztonsadgi szervek gyakorlatdban az arcfelismerd
rendszerek alkalmazasa egyre fontosabb szempontot képez, az ilyen rendszerekkel ellatott
térfigyeld kamerdk pedig egyre kiterjedtebb mértékben vannak jelen a vilag nagyvarosaiban.
Ezen rendszerek alkalmazasanal kiilondsen fontos szempontot képez:

e az adott rendszerekhez kapcsolodo algoritmusok ,.elfogultsagi faktora”, ehhez
kapcsolodoan a rendszer altal alapul vett személyes adatok kore, az értékelés,
valamint a rendszer altal végzett automatizalt dontés meghozatalaval kapcsolatos
szempontok;

e arendszer altal meghozott dontések emberi feliilvizsgalata;

e az ¢rintettek joggyakorlasi lehetdségei (ideértve akar a GDPR szerinti, akéar a
Infotv. szerinti érintetti jogok gyakorlasat, amennyiben a rendszerrel torténd
adatkezelés biiniild6zési, nemzetbiztonsagi célbol torténik);

e arendszer ,,éles” alkalmazasat megel6z6 tapasztalatok értékelése, az esetleges

hianyossagok kiigazitasa.

A fentiek kapcsan leszogezhetd, hogy a rendszerek éles alkalmazas eldtti tesztelése,
valamint a folyamatos emberi feliilvizsgalat garantalasa kifejezetten erdsitheti az arcfelismerd
technoldgia pontossagat ¢€s hitelességét, mig ezek hidnyossaga komoly kockéazatokhoz
vezethet, és az ezen rendszerek mogotti tarsadalmi tdmogatottsdgot is meggyengitheti. A Big
Brother Watch nevi{i brit, adatvédelmi jogok védelmével foglalkozo szervezet 2018-as
tanulmanya szerint példaul a londoni Metropolitan Police Service nevii rendérhatosag altal
alkalmazott automatizalt arcfelismerési rendszerek — a rendérhatésag altal a szervezet
megkeresésére az informdacidszabadsaggal kapcsolatos jogszabalyi rendelkezések szerint
szolgaltatott statisztikai kKimutatasok alapjan — az elmult idészakban az esetek 98 szazalékaban
tévesen azonositottak keresett személyeket, artatlan személyekre vonva a hatdsag figyelmét
(Big Brother Watch 2018: 3, 25.).

Mindennek kapcsan jol lathatd, hogy az arcfelismer6 technologia alkalmazasa esetén az

eljaro hatdsdgoknak még a rendszer alkalmazéisa eldtt fel kell mérnie a szoba johetd



adatvédelmi ¢s adatbiztonsagi kovetelményeket, valamint azokat olyan modon kell
kialakitania, hogy az a legkevesebb hibalehet6séggel dolgozva, és a lehetd legkevesebb
mértékben jarjon karos behatassal az érintettek maganéletére.

Hangstlyozand6 azonban, hogy a fenticken tal a kiillonboz0 renddrségi ¢és
nemzetbiztonsagi szervek altal alkalmazott rendszerek egyéb teriileteken is hatékonyan
alkalmazhatok, ideértve példaul a biiniildozési tevékenységet vagy akar mentési munkalatokat
is. Ezek teriiletén azonban az érintettek megfeleld elézetes tajékoztatasa és az adatvédelem
hatékony megszervezése éppugy kulcsfontossaggal bir, mint az arcfelismer6 technoldgia fenti
alkalmazasanal. Mindez pedig kiilondsen igaz a kiilonb6z6 adatbazisokban vagy online
feliileteken 1évd adatokbol vald profilok kialakitasara, tekintettel arra, hogy az igy létrehozott
profilok a hatosagok altal kdnnyen nyomon koévethetdk, és tovabbi elemzések céljabol
felhasznalhatok (Buzds 2018, 198), amely az érintettek maganélethez fiiz6d6 jogara, valamint

alapvetd jogaira ¢€s szabadsagaira kiilonos sérelemmel jarhat.

5.2. Onkormanyzati és egyéb hatosagi adatkezelések

Az MI alapt megoldasok fenti rendészeti és nemzetbiztonsdgi célu alkalmazasan tul
jelentds lehetdségek mutatkoznak a technologia dnkormanyzati és egyéb hatosagi igazgatas
teriiletén vald felhasznalasara. E korben kiemelhet6k a kiilonb6zé onkormanyzati chatbot
szolgaltatasok, amelyek megkonnyitik az Onkorményzati ligyintézést, megsziintetik a
felesleges sorban allast, valamint drasztikusan csokkentik az tigyterhet. Erre jo példa az
egyesiilt kiralysagbeli Newcastle varosanak oOnkormanyzata, amely kiilon chatbot
alkalmazasokkal rendelkezik példaul a hulladék-ligyintézés vagy a szocialis ligyintézés
teriiletén®. Ennek kapcsan kiemelendd, hogy hasonld kezdeményezések Magyarorszagon is
miikddnek®, tovdbba Magyarorszdg Mesterséges Intelligencia Stratégidja célul tiizi ki az
allami ¢és Onkorményzati igazgatisban vald, technologiaval kapcsolatos szabvanyosités
bevezetését 2025-ig”".

Mindemellett az MI alapt technologidkat az dnkorményzatok, valamint a kiilonb6z6

hat6sagok a dontés-elokészités és a vonatkozd adatgylijtések teriiletén is egyre gyakrabban

% Lasd: https://nccportal.newcastle.gov.uk/digital/user-story-1 [2020.11.15.]
% Magyarorszag MI Stratégiaja, 7.

% Magyarorszag MI Stratégiaja, 52.



hasznaljak, ideértve példaul a viziigyi igazgatas tertiletét, ahol elsdsorban a kiillonboz6 viziigyi

mérések elvégzéséhez jelenthet segitséget a mesterséges intelligencia (Alanen 2019).

6. Zaroé gondolatok

Mindent egybevetve megallapithato, hogy a mesterséges intelligencia az emberiség 1j
korszakat hozta el, amely egyben az ember alkotoképességét is egy magasabb szintre emelte.
Természetesen a mesterséges intelligencianak sohasem lehet feladata, hogy teljesen felvaltsa
az emberi munkat, azonban a technoldgia szamos olyan feladat atvallalasara képes, ahol adott
esetben az emberi kreativitas korlatozott. Ilyennek mindsiilnek a nagyszam® adatok
kezelésével, rendszerezésével jard feladatok, de egyre komolyabb szerep jut a mesterséges
intelligencianak az ligyintéz6i feladatvégzés (példaul: chatbotok vagy digitalis asszisztensek)
vagy a biztonsagi miiveletek (példaul: arcfelismerés) teriiletén is.

Tekintettel pedig a technologia adatkdzpontisagara, a mesterséges intelligencia kapcsan
nem hangstlyozhato eléggé az érintetti jogokra és szabadsagokra kelld figyelemmel 1év6
adatkezelési gyakorlat megszervezésének fontossiga. Az adatkezeld ehhez fiz6d6
kotelezettsége pedig nem tudhaté le 6nmagaban az adatvédelmi tajékoztatd tessék-lassék
moédon vald elkészitésével, valamint az altala folytatott miveletek jogi értelemben vett
»lepapirozasaval”. A megfelelé adatkezel6i hozzaallas e tekintetben a technologia folyamatos
figyelemmel kisérését, az esetleges hibdk orvoslasit és a jogszabalyi és etikai
kovetelményeknek vald megfelelés nyomon kovetését jelenti, mindez pedig — az adatvédelmi
hatosagi gyakorlattal 6sszhangban — kiilondsen igaz a rendvédelmi és nemzetbiztonsagi,
valamint az egyéb beliigyi szervekre, amelyek e korben példamutaté magatartast kell, hogy
tanusitsanak®, és a technologia megfelel$ és hatékony alkalmazasa mellett az adatvédelmi

elvek érvényesitésével is élen kell jarniuk.

% A NAIH/2019/2471/6 ligyszam alatt hozott hatarozata, 8. Ennek kapcsan a NAIH renddrségi szerv
tekintetében emelte ki, hogy az 4ltala folytatott tevékenységre tekintettel elvarhaté az adatvédelmi tudatossag
rendkiviil magas szintje.
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M1 ES Az MI

Absztrakt

A mesterséges intelligencia hétkoznapjainkra jelentds hatéssal van. Atalakitotta a tarsadalmat,
a szocialis kapcsolatokat és a gazdasagot is. Robbandsszert fejlédését nem mindenki képes
kovetni, ezaltdl versenyhatranyba keriilhet. A tudoményos 4gazatok korében szintén nagy
szerepe van. A mesterséges intelligencia megitélése valtozo, ahogy az is, hogy ki hogyan
képzeli el a jovojét. Vannak, akik szerint a fejloddése a tarsadalom fejlodését vonja maga utan,
azonban sokan tartanak a veszélyeitdl. A mindennapjaink részét képezi, mégis hianyos jogi

héattérrel rendelkezik.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, tarsadalom, gazdasag, fenntarthato fejlédés

WE AND THE Al
Abstract

The Atrtifical Intelligence has a big impact to our everyday life. It changed the society, the
social life and even the economy too. Not everyone is able to follow its explosive
development, which can put them at a competitive disadvantage. It also has a major role in the
scientific sectors. The opinions about artifical intelligence are various. There are also a lot of
idea about the future of the Artifical Intelligence. Some say that its development entails the
development of society, but many people fear its dangers. It is part of our everyday lives, yet

it has an incomplete legal background.

Keywords: Artifical Intelligence, society, economy, sustainable development
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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (MI) fejlédése jelenkorunk és jovonk egyik meghatarozo
agazata. Napjaink K+F+I teriiletén jelents szerepet jatszik az eldrelépése, kutatasok,
gazdasagi szektorok épiilnek az altala nytjtott lehetdségekre. Nem csak a gazdasagi életre
gyakorol hatast fejlédése, hanem az egész tarsadalomra. Az okoseszk6zok mindenki
szamara elérhetévé valtak és mindennapi €letiinkben nyujtanak segitséget.

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a mesterséges intelligencia elterjedése altal
eloidézett gazdasagi és tarsadalmi hatasokat. A kutatds soran a szakirodalom mellett
mindennapi, altalunk is tapasztalt példak segitségével dolgoztam.

A dolgozat egy aktudlis tarsadalmi atszervezddést probal ismertetni, ami megadja a
téma feldolgozasanak indokoltsagat. A téman beliili témavalasztast pedig 6 kutatasi
teriiletem; a tarsadalomfoldrajz adja. A tarsadalmi atalakulds, aminek szemtanti vagyunk

nagyban koszonhet6 a technikai fejlédésnek, az MI elterjedésének.

2. A mesterséges intelligencia fogalomkore

A mesterséges intelligencia fogalma

Az emberi intelligencia kutatasa egy 6si tudomanyag. Mar 2000 évvel ezelétt a
filoz6fusok 1is szerették volna megérteni az emberi gondolkodds, tanulds, érzékelés és
emlékezés mechanizmusat. A filozofusok arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az elmét egy
fizikai rendszer hozza milkodésbe. Az elméletek hatasara a matematikabol kifejlodott a
logika, ami a valoszinliség, a dontéshozatal és a szamitasok formalis elmélete (Kovasznai—

Kusper).

A mesterséges intelligencia megfogalmazasara szdmos definicid sziiletett mar, viszont
nincs egy altalanosan elfogadott meghatarozas. Kozos benniik altalaban az, hogy az MI-t egy
intelligenciaval ellatott, tanulni és gondolkodni képes gépnek irnak le. Az alabbi
megfogalmazas ugy gondolom, hogy megfeleld az MI definidlasdra €s a tanulmany

szempontjabol is elegendének tartom egy definicio ismertetését.



A mesterséges intelligencia altal a gépek (robotok) képesek imitalni az emberi
intelligenciat, kiilonféle feladatok elvégzésére alkalmasak, amihez gondolkodni és tanulniuk
sziikséges, képesek problémdkat elharitani és kiilonféle dontéseket hozni (Shabbir—Anwer
2015).

Az MI torténelme roviden

Ahhoz, hogy sikeresen mesterséges intelligenciat allitsunk el két dolog sziikséges; az
intelligencia és egy mesterségesen eldallitott termék. Ehhez idealis termék a szamitogép lett.
Tobb orszag kutatdi szinte egyiddben (1940-es évek eleje) készitették el a mai szamitogép
elofutarainak nevezhetd gépeket. Ezen gépek koziil az ENIAC emelheté ki, amit a
Pennsylvaniai Egyetem egyik kutatocsoportja alkotott meg. Turing 1950-ben javasolta a
Turing-tesztet, amivel megallapithatd, hogy egy gép intelligens vagy sem. A teszt alapjan egy
gép akkor tekinthetd intelligensnek, ha a kérdezd nem képes néhany kérdést kdovetden
eldonteni, hogy emberrel, vagy géppel kommunikal. 1956-ban McCarthy bevezette a
mesterséges intelligencia elnevezést (Stuart & Norvig 2005). Az els6 programot, ami az
emberi problémamegoldas protokolljait imitalja Allen Newell és Herbert Simon alkotta meg
1958-ban, ami a General Program Solver [GPS] nevet kapta, magyarra forditva dltaldnos
problémamegoldo  program. McCarthy és  Minsky 1959-ben Iétrehozta az MIT
(Massachusetts Institute of Technology), ami egy mesterséges intelligencia laboratorium és itt
mutattak be els6ként a szamitogéppel vezérelt gyartast (Kovdsznai—Kusper).

A kezdeti években az MI kutatasok és fejlesztések nagy népszerliségnek oOrvendtek,
azonban a nagy 10kést a személyi szamitogépek elterjedése, a digitalizacid jelentette az 1980-
as években. A szamitogépekben rejlé potencial, az internet elterjedésével teljesiilt be a '90-es
években (Pokol 2017). A XXI. szazad eddig a digitalis forradalom (4. ipari forradalom)
1d6szaka. Az MI beépiilt a mindennapjainkba €s a gazdasagi dgazatok jelentOs részére hatést
gyakorol (Molnar 2018). Molnar (2018) tanulmanyaban hivatkozik az IBM 2015-6s
eléadasara, ahol az alabbiak hangzottak el:

e A vilag legnagyobb taxizassal foglalkoz6 vallalatanak (Uber) nincs sajat jarmiive,

e A vildg legnagyobb széllaskozvetitd cégének (Airbnb) tulajdondban egyetlen
ingatlan sincs,

e A legnagyobb telekommunikaciés cégeknek (Skype, WeChat) nincs
telekommunikdacios infrastruktarajuk,

o A legértékesebb kiskereskeddnek (Alibaba) nincs arukészlete,



e A legnépszeriibb média (Facebook) nem alkot sajat tartalmat,

e A leggyorsabban novekvo bank (SocietyOne) tulajdonaban valodi pénz nincs,

e A vilag legnagyobb mozijanak (Netflix) nincsen sajat filmje,

e A legnagyobb szoftverkereskedok (Google, Apple) nem irnak sajat

alkalmazasokat.

3. Az MI beépiilése mindennapjainkba

Az MI az élet szamos teriiletén megjelent. Sokszor észre sem vessziik, hogy
alkalmazzuk. Az egészségiigynek, az oktatasnak, a gyartoiparnak, a K+F+I szektornak, de a

kozigazgatasnak is szerves részét képezik a szamitastechnikai innovaciok.

Szamitogépek

Az elsé generacidés szamitogépek vakuumcsoves szamitogépek voltak 1945-1953
kozott. Ezeknél a gépeknél mar elektromechanikus elemek végezték a miveleteket. A
generaci6 kiemelkedd tudésa volt a magyar szarmazas feltalald, Neumann Janos. O javasolta
eldszor az adatok belsd memoridn torténd tarolasat. A nevéhez flizodik a kettes szamrendszer,
a memoria, az utasitds és elektronikus rendszer is a szamitdégépek esetében. Az IAS gép
leirdsat is 6 szerkesztette, amit 1945-1951 kozott épitettek meg. A gépet 2300 vakuumcso
alkotta és az algoritmusokkal vald6 munkat is lehet6vé tette. John Mauchly és J. Presper Eckert
iranyitasaval 1946-ben épitették meg a 30 000 kg tomegii, 20 000 m? teriiletigényii
vakuumcsoves szamitogépet, az ENIAC-ot (Electronic Numerical Integrator and Computer)
(1. dbra). A gép 17 468 vakuumcsovet és 6 000 kapcsolot tartalmazott. A projektet az USA

hadserege finanszirozta.



1. abra: ENIAC

Forras: https://www.seas.upenn.edu/wp-content/uploads/2018/01/ENIACL.jpg

Mivel a vakuumcsoves rendszer nem bizonyult eléggé megbizhatonak (tbbet alltak,
mint mikddtek), ezért 1) technoldgiai iranyt kezdtek el kdvetni. A masodik generacios gépek
1954-1965 kertiltek fejlesztésre. A tranzisztor 1948-as feltalalasa adott lehetdséget, aminek
koszonhetden lehetdség volt az interaktiv felhasznalasra és nagyobb ilizembiztonsag is
elérhetd volt. A tranzisztornak kdszénhetden a szamitogépek mérete jelentdsen lecsokkent.

A mikrocsip 1958-as feltalalasa (Jack Kilby és vele kozel egy idében: Robert Noyce)
Ezek a mikrocsipek tovabbfejlesztve adjak a mai szamitogépek alapjait is. A szamitogépek
mérete csokkent, sebessége gyorsult. Az ARPANET elterjedésével egyre nagyobb igény
mutatkozott a mini, mikro szamitogépek irant a lakossag részérdl. Az elsé személyi
szamitogépet az IBM 1975-ben készitette el. A gép 24 kg volt.

A negyedik generacio 1980-t6l napjainkban is tart. A Pennsylvaniai Egyetem az ENIAC
50. évfordulojara 1 mikrocsipben, 1 IC-ben, kevesebb mint fél négyzetcentiméteren alkotta
meg szamitogépet, ami tudasban elérte a hatalmas méretlit ENIAC teljesitményét. Az attorést a
VLSI (Very Large Scale Integration) hozta meg. Ennek a technoldgiai tjitasnak kdszonhetden
a szamitogépek széles korben elterjedhettek. A VLSI lehetové tette, hogy egy IC-ben tobb
komponens kaphasson helyet (Gal 2011).

A mobilitas is fontossa valt az emberek szamara Adam Osborne 1981-ben alkotta meg
OSBORNE-1 (2. dbra) nevezetli gépet, ami hordozhato volt, bar 11 kg, tehat nem volt tal

praktikus, mégis az elérhet6 ar kovetkeztében sok vasarloja volt. 1975-ben az IBM is


https://www.seas.upenn.edu/wp-content/uploads/2018/01/ENIAC1.jpg
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probalkozott mozgathatd géppel, azonban nagyon draga volt és 25 kg. Az 1980-as évek elején
tobb gyarté is kisérletezett mobil szamitogép megalkotasaval, de az elsé igazan nagy sikert és
atlitést hozo gép a Toshiba 1985-ben megalkotott "minddssze" 4 kg-os modellje volt. Az elsd
igazi PC kompatibilis laptop 1986-ban az IBM altal késziilt. Sajat programokkal miikddott,
modemnek is volt helye és magas ara ellenére is jol fogyott a tobb mint 5 kg-os gép

(www.klickcomp.hu).

2. abra: OSBORNE-1

Forras: https://oldcomputers.net/pics/osbornel.jpg

A szamitogépek ¢és hordozhatd tarsuk a XXI. szdzad elején és napjainkban is
folyamatos, gyors fejlédésen mennek keresztiil. A mai szamitdgépek és laptopok 0ssze sem
hasonlithatéak ezekkel a kezdeti modellekkel (ldsd: 1-2. dabra). Nem csak tudasban, hanem
kiilséleg is jelentésen megvaltoztak. A mai szamitogépek és laptopok jellemzdit mar nem
lehet olyan konkrétan meghatarozni, hiszen tobb gyartd, tobb modell fejlesztésén dolgozik

folyamatosan, az egyedi igények kielégitése érdekében.

A szamitogépek jelentdsen atalakitottak az emberek mindennapjait. Bonyolult szamitasi
folyamatok megoldéasara képesek a masodperc toredéke alatt, ezzel rengeteg 1dOt €s energiat
sporolva a felhasznalok szamara. A szamolasi feladatokon kiviil is sok hasznos felhasznalasi
lehetdség tarul elénk. Az élet szdmos részére beférkdzott és hasznalata kezdetben segitség
volt, mara elengedhetetlen tényezOvé valt egyes teriileteken. Iparagak, szolgaltatasok,
kutatocsoportok épiiltek a technoldgia fejlesztésére €s a gyartasra egyarant. A szamitdogépek

fejlesztése az MI és okos eszkdzok fejlddésének is az egyik alapkove. Pozitiv és negativ
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hatdsai egyarant vannak a tarsadalom iranyaba, ezek a dolgozat késobbi fejezeteiben keriilnek

kifejtésre.

Az Internet

Bar maga az internet nem tartozik a klasszikus értelemben vett mesterséges intelligencia
termékei kozé, de tigy gondolom, hogy kialakulasa és elterjedése jelentdsen befolyasolja az
MI fejlodését és térnyerését.

Az internet elterjedése jelentette az egyik legnagyobb attorést a tarsadalom életében a
XX. és XXI. szazad forduléjan. Az 1960-as években, az Egyesiilt Allamokban katonai célbél
fejlesztett internet kiszivargott a civilszférdba. A rendszer sebezhetd volt (lathatjuk, hogy
kikeriil a civilszféraba is), ezért szintén katonai célokbol tovabbfejlesztették. 1969-ben
dolgoztak ki az ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) rendszert, ami
egy tobbkozpontli csomagkapcsolt halozati kommunikécios rendszer. Elektronikus
levelezésre, fajlok cseréjére és tavoli bejelentkezésre hasznaltak. A rendszerben minden
szamitogép egyenrangl volt (hierarchikus kapcsolatok helyett pokhalé szerti kapcsolatok) €s,
ha kiesett egy szamitogép, az nem jelentette a halozat megallasat. Ezt kdvetden tovabbi
intézmények és egyetemek csatlakoztak a halozatra, majd 1983-ban az ARPANET-16l levalt a
MILNET (Military Network), aminek koszonhetéen a mai fogalmak szerinti Internet
megszilethetett (Namesztovszki 2010). 1985-86-ban épitették ki az NSF 6 szuperszamitogép
kozpontjat és az igy kialakult haléozat az NSFNET nevet kapta. Az ARPANET-re
rakapcsoltak az NFSNET-et és 0j vonalakat hoztak Ilétre, ami sebességnovekedést
eredményezett. Az ARPANET 1989-ben sziint meg, amivel 0j, korszerlibb gerinchal6zatok
kiépiilésére adott lehetdséget. Ezt kovetden a magancégek haldzatai is jelentds szerepet
jatszottak az Internet fejlodésében. A '80-as években az USA-hoz hasonldan tobb orszagban is
elkezdtek halozatokat kiépiteni (Bartal, 2004). 1995-ben még csak 16 millio felhasznaldja (3.
abran nem is lathato), mara mar tobb mint 4,5 milliard felhasznaloja van a vilaghalonak (3.

abra).
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3. abra: Internet felhasznaldk szamanak névekedése 1995-2019 kozott

Forras: https://www.internetworldstats.com/emarketing.htm, sajat szerkesztés

Nem csak a felhasznalok szama novekedett az évek soran, hanem az internet altal
nyujtott lehetdségek kore is. Hatalmas adatbazisok, hirportalok, webshopok, kozdsségi média
feliiletek, szolgaltatasok jottek létre. Az informécié 4ramldsa rohamosan felgyorsult. Ha
torténik valami a vilag masik felén, par masodpercen beliil mi is tudomast szerezhetiink réla.
Az internet segitségével kommunikalunk, t4jékozodunk, vasarolunk termékeket,
informalddunk, tanulunk. Sokan lattdk meg a pénzszerzési lehetdséget is az interneten. A
mindennapjaink részévé valt és sok feladat elvégzésében nyujthat segitséget, st egyes
esetekben mar elengedhetetlen a hasznalata. Nem csak a lakossag, hanem az intézmények ¢€s
szervezetek szamara is 0j lehetoségeket adott. Az iskolak elektronikus tuton értesitik
hallgatoikat, a kozigazgatasban az elektronikus ligyintézés valt hangstlyossa, a gazdasagi

szereplok marketingtevékenységében, kommunikacidjaban valt f6 platformma a vilaghalo.

Okos eszkozok
Az okos eszkozok elérhetévé valasaval és elterjedésével a mesterséges intelligencia a

lakossag mindennapjaira is hatast gyakorol.
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Okostelefonok

Ugy gondolom, hogy az okoseszkozok koziil az okostelefonok fejlédése jelentette a
legnagyobb innovaciot, ami minden mas okoskésziilék tervezésében segitséget és alapot
nyujtott. Ezenkiviil taldn a legelterjedtebb okos késziilékrél beszélhetiink a mobiltelefonok

kapcsan.

Az okostelefon kifejezést el6szor az Ericson 1997-es "Penelope" elnevezésii
késziilékére alkalmaztak. A kozvélemény azonban, a 2007-es Apple iPhonjat tekinti az elsé
okostelefonként. Annak ellenére, hogy mar 1994-ben is gyartottak okosnak nevezhetd
késziiléket, mégis az imént emlitett iPhone tekinthetd Uttoréként. Az elsd generacidonak az
1994-2002 kozotti idészakot tekinthetjiik, amikor még nem volt komolyabbnak tekinthetd
technikai elérelépés. A masodik generacid 2002 és 2007 kozott volt. Ekkor tortént meg az az
infrastrukturalis fejlodés, ami lehetévé tette az okostelefonok elterjedését. A 2007-es iPhone
belekényszeritette piaci ellenfeleit (pl.: Android) is az innovacioba a koénnyen kezelhet6
okostelefon elérése érdekében (Banydsz, 2018). Az attoérés meg is tortént ¢és a fiatal
korosztalyokat kovetéen, mara mar minden korcsoport aktiv hasznaldja az okostelefonoknak.
A vilagon 2019-es adatok alapjan 3,2 milliard (STATISTA 2019), Magyarorszagon pedig 5,3
millié (ENET 2019) okostelefon felhasznal6 van.

Ugy gondolom, hogy az okostelefonok népszeriiségiiket a praktikussaguknak
koszonhetik elsésorban. Konnyedén elférnek a zsebben, konnyli hasznalni, sokoldalu
hasznalatot biztosit és az alapmodellek az alacsonyabb keresetii rétegek szamara is elérhetdek.
Ezenkiviil az elérhetd applikaciok segitséget nyujthatnak a felhasznaloknak, szinte minden
teriiletre talalhatunk az internetes (Apple: App Store, Android: Play Store) aruhazakban
alkalmazast. Az igazi mesterséges intelligencia pont ezekben az alkalmazasokban rejlik, maga
a késziilék csak egy eszkéz, ami képes kezelni. Nem csak telefondlasra hasznaljuk mar
telefonunkat, hanem internetezésre, aktivitasmérésre, kommunikaciora, munkara,
Kikapcsolodasra, szorakozasra, vasarlasra, informacidszerzésre, utvonaltervezésre. Mintha egy
személyi asszisztens volna, ami képes mindenféle digitalis igénylinket kiszolgalni. Sokak
dontését befolyasolja vasarlaskor a késziilék kameraja. A szocialis média egyik hatasa
tapasztalataim szerint, hogy mindenki a legjobb képet szeretné magardl megmutatni, ehhez

pedig jo6 mindségli fényképek kellenek. A Huawei talan pont erre a piaci résre is reagalva



kamerajukba beépitette a mesterséges intelligenciat is. Egyrészt segit a képalkotasban,
masrészt képes felismerni bizonyos dolgokat és a beallitasokat eszerint valtoztatja. Annyi
lehetéséget nytijt szamunkra okostelefonunk, hogy azoknak egy jelentds részét ki sem tudjuk

igazabdl hasznalni.

Egyéb okos késziilékek

A legnagyobb hatast a tarsadalomra az okostelefonok jelentették az okos eszk6zok
kozil. De a telefonokon kiviil mas 4gazatok is probaltak okos késziilékeket gyartani. A
telefonok fejlodéséhez szorosan kapcsolodnak a tablagépek. A telefonok esetében elterjedt
android ¢és ios rendszerre épiilve tovabbi okos késziilékek fejlesztése is megtortént. Ma mar
beszélhetiink okosérardl (képes mérni a napi aktivitdsunkat, egészségiinket), okosteleviziorol
(szinte szamitogépként hasznalhatd), de mar az okos otthonok is elterjeddben vannak. Az
okosotthonokban szamitogéppel és MI-vel vezérelt gépek talalhatdak meg. Szinte az egész
haztartasunk képesek lehetiink alkalmazasokkal vezérelni az okostelefonunk, tabletliink vagy

szamitogépiink segitségével.

MI az autoiparban

Az autoiparban az MI (hasonléan mas teriiletekhez) két oldalrol is megjelenik. A
gyartas is MI altal robotizalt gépekkel torténik, de a fejlesztési irdnyok is afelé mutatnak,
hogy maga a termék (autd) is okos legyen. Az autdk kényelme és biztonsagos vezetése
elengedhetetlen a mindennapjainkbol.

A mesterséges intelligencia az autoipart is behaldzta és kialakult az AIV (Artificial
Intelligence for Vehicles). Lényege és feladata, hogy a jarmiivek emberi, s6t ember feletti
viselkedésre tegyen szert. Képes az autd igazodni a kornyezeti feltételekhez, navigalni,
utvonalat tervezni. Képes sajat, intelligens dontéseket hozni. Az autdék szama folyamatosan
novekszik az utakon, ami azzal jar, hogy a balesetek szadma szintén novekszik. Az AIV célja
ezeknek a baleseteknek az elkeriilése. Az MI révén az autd maga tudja befolyasolni
kornyezeti terhét és dontéseket hoz, amivel biztonsagosabb vezetést €s gazdasagos miikodést

tud garantalni (Li et al. 2018).

Az egyik fejlesztési irany, pont a sofér szerepének minimalizalasan dolgozik, tehat,

hogy vezetd nélkiili autdk jojjenek 1étre. A szupervallalatok, mint a Google vagy a Tesla



dollarmilliokat kolt, hogy teljesen 6nvezérld, biztonsagos autok keriilhessenek a piacra. Az
onvezérld jarmiivek fejlesztésén kiviil a Kiegészitd, biztonsagi funkciok, ugynevezett sofor
asszisztens rendszerek keriiltek és keriilnek kidolgozasra. Tobb MI altal iranyitott, automata
funkcio lelheté mar ma is fel (pl.: automata féksegités, litkozés elkeriil6 rendszerek, gyalogos
és kerékparos figyelmeztet jelzések, keresztez6dés figyelmeztetés, intelligens sebességtarto).
A felhd alapu intelligencia szintén elterjedében van, aminek koszonhetden gyors hozzaférés
biztositott nagy adatmennyiséghez ¢és elemzésekhez. Az informacié tehat mindig
rendelkezésiinkre all, amikor kell. Az elemzések szerint 2020-ra 250 milli6 jarma fog
csatlakozni az internethez. Az internet adatok feldolgozasat és tovabbi érzékelok beszerelését,
pontositasat biztositja. Ezenkiviil segit az MI-nek a tanulasban is. A jarmiivek kognitiv
képességekkel ruhdzhatdak fel. A lényege, hogy képes legyen tanulni €s emlékezni, tehat
hasonloan viselkedjen az emberhez. Megtanulja, hogy milyen esetben milyen dontést kell
hoznia. Az infotainment rendszerek kezdetben egy radioban meriiltek Ki, majd kiegésziiltek és
boviiltek. Ma mar joval tobbet tudnak. Felismerik a beszédet, a gesztikulaciot, lehet benne
szemkovetd, vezetéskovetd, de akar nyelvfelismerd is. Az autd tobb funkcidja is irdnyithatd
innen. A beépitett képernyd révén tolatokamera, radar, szenzorok visszajelzései és a jarmii
teljesitménye is kovethetd. De rakothetd mas okos eszkoziink is, tehat szorakoztatd szerepe is

van (Sen 2018).

Ugy gondolom, hogy a jovében a jarmiivek és ezaltal a vezetés is jelentés atalakulason
fog keresztilmenni. Eddig is nagy fejlodés tortént az autdiparban, azonban most a
fenntarthatosag érdekei és a kimeriild hajtéanyagok nagymértékii valtozast indokolnak. Az
MI szerepe pedig egyre jobban beéplil az dgazatba. Jelenleg még nem akkora mértékben
vannak jelen ezek a fejlesztések a mindennapjainkba, mint pl. az okostelefonok, de mar tobb

olyan funkci6 is van, ami természetesnek szamit egy autoban.

Kozszolgaltatdasok és az M1
Az MI kozszolgaltatasokba torténd szerepe napjainkban kezd egyre nagyobb teret
hoditani. Idealis esetben noveli az ligyintézOk hatékonysagat. Az tigyfelek szamara is segitség

lehet.



Egészségiigy

A mesterséges intelligencia szerepe az orvostudomanyban nagy segitséget jelent.
Megkonnyiti az orvosok munkajat és segit a pontosabb diagnozis kialakitasaban. Az orvosok
valoszintileg sosem lesznek MI-vel ellatott gépekre lecserélve, de segithet az nekik dontések
meghozataldban. Az orvostudomanyban az MI-nek még nincs olyan multja, mint a mar
emlitett teriileteken, de dinamikus fejlodés tapasztalhatd ¢€s varhatéan robbanasszerii
elorelépés lesz érzékelhetd (Jiang et al. 2017). Mindennapjainkban talan kevésbé érzékeljiik
az orvostudomanyban betoltott szerepét, mivel foként a kutatdsok és a diagnozis felallitasaban

van Szerepe.

Oktatds

Az oktatasban az MI szerepe folyamatosan erésodik. A technologiai fejlédés a fiatal
generaciok mindennapi életébe beépiilt, nyitottak az 0jitasok irdnyaba. Mivel mar sziiletésiik
Ota korbeveszik a modern eszkdzok, ezért szdmukra természetes az, ami az ket megel6zd
generacionak még meghdkkentd volt. Ugy gondolom, hogy mindenképp hasznalni is kell az
MI nyujtotta lehetdségeket az oktatdsban, annak érdekében, hogy megfeleléen tudjak
hasznositani a jovében. A tanarok szerepe sosem lesz teljes mértékben potolhatd €s nem is
szabad, hogy ez megtorténjen, de a készségfejlesztdé és ismeretterjesztd programoknak

koszonhetden nagy segitség lehet a pedagogusok szamara.

Kozigazgatas

Az ligyek szdma jelentdsen megndtt és a XXI. szazad technologiai fejlédésével a
kozigazgatasi szféranak is fejlodnie kellett, hogy a lakossag igényeit ki tudja szolgalni. A
digitalis atalakulas a kozigazgatasba is elhozta az elektronikus {igyintézést. Ez magaban még
nem jelenti azt, hogy az MI kiaknazasra keriilt a szférdban, de mindenképp eldrelépés az
iranyaba. S6t, mar ezen a teriileten is megkezdddtek a fejlesztések annak érdekében, hogy
egyes ligyekben segitséget nyujtson. Erre hoztdk létre Magyarorszagon a kozigazgatasi
tudastarat. A programban fellelhetdek az egyes kozigazgatasi eljarasok leirasai, menete, sot
egy chat-bot is segit kérdéseink megvalaszolasaban. A chat-bot képes tanulni és emlékezni
egyes kérdésekre. Jelenleg ez az a pont, ahol az MI és a kozigazgatas talalkozik. A jovében

varhatoan ezen a teriileten is jelentOs elérelépés lesz tapasztalhato.



Az MI a kornyezet és természetvédelemben

A mesterséges intelligencia felhasznalhat6é a kornyezet és klima eldrejelzésekben, segit

a hatékony energiafelhasznalasban (Eurdpai Bizottsdag 2019). A Microsoft  kiemelt
figyelmet szentel a fenntarthatosagnak, érdekében a NIOK Alapitvannyal kdzosen hoztak
1étre az Al for Earth (Mesterséges intelligencia a bolygonkért) rendezvényt, ami a Microsoft
Al for Good (Mesterséges intelligencia a Kozjéért) rendezvénysorozatanak masodik allomasa
volt. Amon Ada figyelmeztette a résztvevéket, hogy ,, A klimavdltozas elleni kiizdelmet ma
mar nem tudjuk megnyerni a technolégia nélkiil.” Ugy gondolja, hogy az MI 6nmagéban nem
képes a kornyezetvédelmi problémak orvoslasara, a tarsadalom magatartasan és hozzaallasan
is valtoztatni kell. Az MI lehet6séget nyujt szamunkra, hogy a hagyomanyosan nem vagy
nehezen kezelhet6 problémara megoldast talaljunk (Microsoft, 2019). A MET Magyarorszag
Zrt. az aldbbiak szerint vélekedik: , Bar az ember alkotta taldlmanyokat adltalaban a
kornyezetszennyezés mellett szoktuk felsorolni, ha mar megtortént a baj, és a bolygo
folyamatosan melegszik, a kdrnyezetszennyezés ellen is ezekkel kell majd kiizdentink.” Harom
f6 szegmenst jeloltek ki, aminek kdszonhet6en a fenntarthatdsag €s az M1 talalkozik:

1. Megkdnnyiti a természeti er6forrasok jobb felhasznalasat.

2. Korabban ismeri fel a veszélyes szennyezést.

3. Felgyorsithatja a fenntarthaté megoldasok elterjedését (MET Magyarorszag Zrt.).

Az MI a kornyezet és természetvédelmen keresztiil Gigy épiill be mindennapjainkba,

hogy szinte észre sem vessziikk. Az MI-vel ellatott gépek csendben jarjak a tengereket,
oceanok, folyokat és tisztitjdk azokat, ami altal egy szebb kornyezetben élhetiink, tehat a

mindennapjaink részét képezik.

Az Ml az iparban

A XX. szazad elején megkezdddott tomegtermeléshez még nem volt meg a megfeleld
vasarloi magatartas €s taltermelés volt, ami a Nagy Gazdasagi Vilagvalsag kialakuldsahoz
vezetett. Ezzel ellentétben a XX. szdzad végére a fogyasztdi szokasok drasztikus
megvaltozasa kovetkeztében mar talfogyasztas okozott valsagot a XXI. szazad elejére
(Bugovics 2011).

Azt gondolom, hogy a tomegtermelés egyik kdvetkezménye a robotika kialakulasa és
elterjedése. A gyarak rengeteg embernek adtak (adnak) munkalehetéséget, azonban a

robotizacié révén egyre tobb ember munkaerejét kivaltjak. A robotgépek képesek a



gyartoszalag melletti munkakra nagy hatékonysaggal és alacsonyabb koltségek mellett.
Konnyedén lehet velilk mozgatni olyan targyakat, amit ember nehezen, vagy csak géppel (pl.
targonca) tud. A targoncaval szemben, az 6nvezetd rakodogépeknek nincs sziiksége emberi

iranyitora.

4. Az MI és a tarsadalom kapcsolata

A technoldgiai fejlesztések nagy hatassal vannak a tarsadalomra. Az Ml-re ez
kimondottan igaz. Megosztja a tarsadalmat, sokan ellenzik, de sokan &llnak mogotte.
Fejlodése atalakitotta és folyamatosan alakitja a tarsadalmat és a gazdasagot egyarant.

A kovetkezd bekezdésekben lathatjuk, hogy mesterséges intelligencia tarsadalmi hatésai
eléggé ellentmondasosak, hiszen nem tudjuk sok esetben eldonteni, hogy az pozitiv vagy
negativ. Ilyen példdul az, hogy képes kivaltani az emberi munkat. Ez egyrészrél pozitiv,
mivel a munkaltatonak ez lehetséges fejlesztés, de a munkavallalonak inkabb lehetséges
veszély. Ugy gondolom, hogy a kovetkezé évtizedekben az errdl sz616 vitak sokkal jobban
elétérbe fognak keriilni és nagymértékii tarsadalmi atszervezddés fog bekdvetkezni ennek

kovetkeztében.

Az MI pozitiv hatasai a tarsadalomra

A mesterséges intelligencidnak koszonhetden az emberek élete konnyebb lehet bizonyos
teriileteken. Kevesebb 1d6t és energiat kell forditani az olyan feladatokra, amelyeket az Ml
masodpercek alatt képes megoldani. Azt gondolom, hogy maga az MI nem ér semmit, ha az
emberek nem tudjdk megfelelden hasznalni, egészséges egyensulyban a hagyomanyos
technologiakkal. Hiaba vannak olyan programok, amik képesek lehetnek az egészségesebb
¢letmod vagy a fenntarthatd fejlddés iranyadba mutatni, ha az ember nem tudja, vagy nem

akarja azt kamatoztatni.

Gyors és preciz munkavégzés

Ugy gondolom, hogy hétkdznapjaink tekintetében fontos az, hogy munkankat a lehetd
leggyorsabban, maximalis hatékonysag mellett végezziik. Az MI sokak munkajaban nyujthat
segitséget. Bar itt f0ként a negativ hatast érzékeljlik, miszerint a robotgépek kiszoritjak egyes

munkakorokbdl az embereket. Azonban nem csak a robotikaban van jelen az MI, hanem mar



szinte minden agazatban azon dolgozik, hogy a dolgunkat konnyitse. A segitségével az
emberek munkavégzése is felgyorsult és abban is segitségiinkre szolgal, hogy minél
precizebbek legyiink. Elég, ha pl. a szovegszerkeszték helyesirasellenérzésére gondolunk.
Nem kell szétarakat atlapoznunk, hogy egy hatdrozatban vajon helyesen irtunk-e egy szot,

mivel rogton latjuk. Ezzel id6t sporolunk, de mégis pontosan végeztiilk a munkankat.

Kényelem

Vitathato, hogy a kényelem pozitiv vagy negativ hatdsa az Ml-nek a tdrsadalomra
vetitve. Azt gondolom, hogy egyes teriileteken mindenképpen pozitiv, a probléma akkor all
be, ha mindenben elkényelmesediink. Az, hogy okosotthonunkban a redény onmitkédéen
beallitja magat (akar tavollétiinkben is) a napsiités szerint kényelmes, de mindemellett
hatékony is, mivel energetikai szempontbol kedvezd, s6t a fenntarthatosag felé is mutat
némileg. Az viszont egészségtelen, ha az egész életiinket az MI vezérli és mindent megold

helyettiink.

Tudomanyos fejlodés

Az Ml-vel tanulhatunk és megismerhetiink az emberi agy szamara elképzelhetetlen
dolgokat is. Modelleket és szimulaciokat hozhatunk létre, amivel tanulmanyozhatunk olyan
helyzeteket, amit a valésagban nem tudunk (pl. a vilagegyetem kialakulasa). Szinte minden
tudomanyteriileten képesek lehetiink kamatoztatni az MI tudasat, amit idealis esetben a
tarsadalom is kamatoztathat. A szamitastechnikdban elért fejlesztések fejtették ki talan a
legnagyobb hatdst az emberek mindennapjaiban. Elmondhaté tehat, hogy az MlI-vel
kapcsolatos fejlesztések és elért eredmények épiiltek be leginkabb a tarsadalomba.
A mesterséges intelligencia veszélyei

A pozitiv hatdsok mellett szamos, a tarsadalmat is fenyegetd hatdsa lehet a mesterséges
intelligencianak. A legtobb veszély a nem megfelelé felhasznalasban és az MI iranyaba

mutatd bizonytalansagban rejlik.

Szuperintelligens robotok?

Sokan tartanak atto6l, hogy az intelligens robotok egyszer atveszik az iranyitast az
emberek felett. Tobb elismert kutatd is kifejtette mar véleményét a mesterséges
intelligenciaval kapcsolatosan. Elon Musk, a Tesla vezetdje szerint: ,, minél fejlettebb lesz egy

robot, annal kevésbé tiszteli majd a tervezojét.” Stephen Hawking, asztrofizikus is aggalyat



fejezte ki az MI-vel szemben. Szerinte , egy ilyen mesterséges intelligencia pillanatok alatt
onallositana és folyamatosan, egyre gyorsulo tempoban ujratervezné magat. Mikézben mi
emberek, mivel fejlodesiinknek hatart szab a lassu biologiai evolucio, menthetetlentil
lemaradunk, és végiil kiszorulunk a versenybdl. A gépagy végez veliink” (Karvalics 2015).
Azt gondolom, hogy jelenleg még nagyon tavol allunk, hogy ilyen szupergépet
alkossunk. A jovoben talan valds problémat jelenthet, igy a félelem megalapozottnak
tekinthetd. Erdsitheti a félelmet az emberi kivancsisag, hiszen, ha technikailag képesek
leszlink egy magunkra is veszélyes gépet alkotni, akkor minden bizonnyal meg is fogjuk ezt
tenni. A haditechnikdban mar jelenleg is alkalmazva vannak olyan MI-vel ellatott eszk6zok,

amelyek képesek lehetnek az emberi élet kioltasara.

Munkakdrék megsziinése

A mesterséges intelligencia sok esetben az emberi munkaer6 kivaltasara szolgal. Talan
ez a legnagyobb tarsadalmi ellenallast kivalté ok. Mi torténik, ha nem lesz sziikség teherauto-
soférokre vagy Osszeszereld0 munkasokra? Hogyan fognak tudni elhelyezkedni a
tovabbiakban? Bar az MI fejlesztés rengeteg munkaerdt igényel onmagaban ¢€s a felhasznalasa
is megkovetel bizonyos szdmli munkaerdt, mégsem fog tudni a legtobb munkas ebben a
szférdban elhelyezkedni. Egyelére a gyartoéiparban dolgozok érzékelhetik a problémat
leginkabb, hiszen a robotizalt munkavégzésnek koszonhetden sokkal kevesebb munkaerdre
van szlikség ¢és tomeges elbocsatasok torténnek. A jelenlegi munkaadok és a munkavallalok
kozott ez egy Ujabb ellentétet okoz. A robotok precizen, megallas nélkiil és hatékonyan
dolgoznak, raadasul bérigényiik sincs. Az emberi munkaerd sokszor pontatlanul és lassabban
képes teljesiteni a feladatokat €s bérigénnyel is rendelkezik. A robotgépek egyetlen hatranya,
hogy kifejezetten draga beruhdzasnak szamit. Ezenkiviil az energiasziikséglete és a
karbantartdsa keriil koltségbe, de ez jelentésen elmarad az altala helyettesitett emberek
bérétdl. A jovo egyik nagy kérdése, hogy az MI elterjedésével, hogyan fog atalakulni a
munkaerd szektorok kézotti megoszlasa. Ugy gondolom, hogy maga az Ml-re épiild ipar nem
fogja tudni foglalkoztatni a jelenlegi gyari munkasok jelentds részét. Nehéz elképzelni, hogy a
megfeleld képesités nélkiili munkdsok programozzak a jovében a robotokat. De mivel nem
egyik naprél a masikra torténik az atallas, hanem fokozatosan, ezért remélhetdleg a
tarsadalom tud alkalmazkodni ehhez valamilyen szinten. A tdrténelem soran mar szamos

esetben eléfordult, hogy bizonyos foglalkozadsok megsziintek, de a tarsadalom képes volt



kiheverni. Surlodasok természetesen varhatoak, de a jelenlegi folyamatok is afelé mutatnak,
hogy a jové generacioi foként a szolgaltatdéiparban, K+F+I-ben helyezkednek el és nem
fizikai munka irdnydba. Egyelére még nem tartom megjosolhatonak azt, hogy milyen
valtozasok fognak végbe menni az MI kdvetkeztében, de jelentGs tarsadalmi és gazdasagi

atszervez6dés varhato.

Bizonytalansagok az MI-vel szemben

Az MI altal vezérelt rendszerek sok esetben nem képesek felvenni a versenyt az
emberrel. J6 példa lehet erre az onvezérlé jarmuivek helyzete. Hiaba alkalmasak elméletileg
arra, hogy eljussanak "A" pontbol "B" pontba idealis koriilmények kozott, ha a varatlan
helyzetekre nincsenek felkésziilve. Az, hogy mindent tapasztalati uton tanuljon meg az MI
altal vezérelt gépjarmii hatalmas veszélyforrast jelent a kozlekedés résztvevoi szamara.
Ezenkiviil az MI tarsadalmi elfogadédsat sem segiti el6. Magat az infrastruktarat is a szerint
kellene fejleszteni, hogy idedlis terepet jelentsen az MI szdmara. Az ember szereti a dolgait
sajat kézben tartani és vannak olyan feladatok, amiket sajat magunk akarunk elintézni.
Természetes az, hogy minden innovaciot maga a tarsadalom bizonytalansdg mellett fogad.
Nem szivesen bizzuk a gyermekeink oktatasat, gyogyitdsunk gépekre. Kérdéses a rendszer
biztonsaga is, hiszen az Ml féként a szamitastechnikara és az internetre épiil. Mi torténik, ha
pl. a mai szamitoégépes virusok helyett onvezetd jarmiiveket, okosotthonokat vagy robotokat
tamad6 virusok terjednek el. Sokkal nagyobb kockdzatot jelent, mintha ,csak” a

szamitogépiinket vagy okostelefonunkat éri tamadas, hiszen az életiinkbe keriilhet konnyedén.

Emberi kapcsolatok leépiilése

Az egyik legstlyosabb problémanak azt érzékelem, hogy az emberek kozotti
kapcsolatok f6 szinterévé az online vilag valt. Bar az, hogy az emberi kapcsolatok gyengiilnek
nem teljesen az MI hatasa, de azt gondolom, hogy felerdsiti a folyamatot, hogy a gépekben
tarsra leliink. Az MI mellett konnyen felesleges tehernek érezziik azt, hogy valakihez

elutazzunk a talalkozas érdekében.

Az emberek elkényelmesedése

Ha az ember helyett megcsindlnak mindent a gépek, az a tarsadalom

elkényelmesedéséhez vezet, ami stilyos szocialis és egészségiigyi problémakhoz vezethet.



Az MI rossz célra valo haszndlata

Az emberek egyik tulajdonsaga a hatalom iranti vagy. Az MI ebben koénnyen
segitségére lehet, ha valaki tudja hasznalni megfeleléen. Végtelen mennyiségli informacidhoz
juthatunk, amit emberi agy nem, de az MI fel tud dolgozni. Nem csak a kutatasokhoz,
orvostudomanyhoz stb. adhat segitséget az MI, hanem konnyen a biincselekmények
Kivitelezéséhez is. A komolyabb biinszervezetek kimerithetetlen anyagi hattérrel
rendelkeznek, amivel 0k is hozzaférhetnek a mesterséges intelligenciahoz. Fizikai jelenlét
nélkiil tudnak hatalmas pusztitast végezni a biinozok. Erre fel kell késziilni a fejlesztoknek is
¢és fontos, hogy olyan rendszereket alkossanak meg, amit meg is tudnak védeni, mivel ha

rossz kézbe keriil sokkal nagyobb kart képes okozni, mint amekkora hasznot hoz.

5. Az MI miikodés kozben

Ebben a fejezetben, a mindennapjainkban is hasznalt MI rendszerek és programok
keriilnek bemutatasra. Olyan rendszereket probalok ismertetni, amelyek a tarsadalom jelentds
részét nap, mint nap érint és sokszor még mi magunk sem tudunk rdla vagy gondolunk bele.
Az 6nvezérld jarmiivek, a robotika bar elterjedében vannak, azért még nem mondhatjuk, hogy

a tarsadalom tobbségének mindennapjaiba be lenne épiilve.

Keresomotorok

A Google, a Facebook, vagy a YouTube keresdje (s6t a bongészdnk) mesterséges
intelligencia alapjan rendezi sorba a keresési eredményeket, videdajanlasokat, reklamokat. A
keresési elézmények, érdeklddési koriink vagy a foldrajzi elhelyezkedésiink mind hatéssal
van arra, hogy egy keresés esetén melyek az elsé ajanlatok. Eszkozeink altalaban
kapcsolatban allnak, és a mobilos keresési eldzmények alapjan a szamitogépes keresések is
modosulnak. Megfigyelhetjiik, hogy ha egy webshopban nézelddiink, akkor a rekldmjaink
tobbsége az ott nézett termékre fogja a figyelmiinket felhivni. Ha valamire rékeresiink, az
nagy valoszintiséggel érdeklédési koriink targyat képviseli. A fogyasztéi tarsadalomban a
reklamok jelentdsége felértékelddott és sokakat képes befolyasolni. Az MI érzékeli, hogy mi
az érdeklédési koriink és ezt kihasznalva probalja meg a reklamokat elénk helyezni. A

mesterséges intelligencia probal minket meggy6zni arrdl, hogy az adott termékre sziikségiink



van. Arra is képes, hogy kijavitsa a keresésiinket és olyat ajanljon szdmunkra, amit jobban

meg tud egyeztetni korabbi kereséseinkre.

Utvonaltervezdk

A kozlekedésben nyujtanak segitséget a navigacios késziilékek és programok. Habar
mar a klasszikus GPS-ek is hasznaltak a mesterséges intelligenciat, de az igazi attorések
napjaink okostelefonos utvonaltervezoéivel érkeztek meg. A Google térképe, vagy a Waze
hasznalata rendkiviil elterjedt. Nagy elonyiikk, hogy okos késziilékiinket is egyszeren
alakithatjuk navigacios rendszerré. Ugy gondolom, hogy népszeriiségét annak koszonheti
még, hogy interaktiv és a tobbi felhasznaloval kapcsolatban van. Erzékelik, ha valahol dugd,
vagy torlodas van és megprobalja kikeriilni, 0j lehetdségeket ajanl. Ezenkiviil mi is tudunk
utastasainknak jelzéseket adni az uthelyzetrdl vagy akar arrol is, hogy az adott szakaszon
kozati ellendrzés van.

Azt, hogy mennyire is van jelen napjainkban az MI a kovetkez6 személyes tapasztalat is
megerdsiti. Munkéba alldsomat kdvetden (miutan rendszeresen jartam az adott telepiilésre)
par héttel a Google asszisztens minden reggel az indulasom el6tt 15-20 perccel jelezte
szamomra, hogy milyen iddjaras lesz varhatdo ¢és, hogy milyen kozlekedési allapotok
uralkodnak, mennyi id6 alatt érhetek be. Délutan pedig megtette ugyanezt a hazamenetelem
esetében. Semmiféle erre iranyul6 kérésem nem volt, minddssze a GPS €s a mobilinternet volt
bekapcsolva. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy az MI érzékelte és megtanulta par nap
munkavégzés utan, hogy:

e hol dolgozom;

o mikor indulok;

o milyen kozlekedési eszkbzoket részesitek elényben;
¢ melyik atvonalon jarok;

e meddig tart a munkaidom.

Szovegszerkesztés és forditds

Az MI szamara a nyelv hasznalata az egyik legbonyolultabb feladat. Nehezen tudja
kezelni pl. a rokonértmii szavakat, vagy a tobbjelentésti szavakat. A szovegszerkesztGkben
mar a helyesiras ellendrzése alapfunkcio. A szavakat képes felismerni, hogy megfeleléen van-

e irva, st a mondatok nyelvtani dsszefliggését is, de még igy is meg tud tévedni. A forditd



programok is gond nélkiil megkiizdenek a szavakkal, egyszerti mondatokkal, de az Gsszetett
mondatokkal mar nem igazan tudnak mit kezdeni. A helyesirds ellen6rz6 programok és a
forditok nyujthatnak segitséget. Azonban, ha nem beszéliink megfeleléen egy adott nyelvet

jobb, ha kirandulas soran nem hagyatkozunk pl. csak a google forditora.

Videojatékok

A szamitastechnika egyik uttor6i a videojatékok. Minden gyartod probalja a legélethiibb
jatékot megalkotni. Ehhez napjainkban az MI elengedhetetlen. A jatékok meghdditottak a
szamitogépeket, az okostelefonokat, s6t sajat platformok (Nintendo, Play Station, Xbox) is
szlilettek kimondottan a szamukra. A grafikus megjelenésnél is fontosabba valt, hogy a lehetd
leginkabb valdsagosnak tiind legyen a jatékmenet. A szimulacids jatékokban, mint pl. a
sportjatékok az MI altal képesek felismerni helyzeteket és a szerint donteni a jatékban 1évo

,»Sportolok™.

6. Az MI etikai és jogi hattere az EU-ban

A mesterséges intelligencia mindennapjainkba férkézésével etikai és jogi kérdéseket vet
fel. Egyeldre ingovanyos teriiletnek szamit. Az Eurdpai Bizottsdg szerint a bizalom feltétele,
hogy emberkdzponti MI jojjon 1étre. Gondoskodni kell arrdl, hogy a mesterséges intelligencia
megbizhatd legyen és a tarsadalmi értékek is a részét képezzék. Mar most is szigorl
keretszabalyok (GDPR) vannak bevezetve az EU-ban, ami a mesterséges intelligencia
felhasznalasara is irdnyado. A jovo iranyvonalait kovetve fogadtdk el a kiberbiztonsagi
jogszabalyt. Az MI programoknak a polgarok érdekeit kell figyelembe venni és jogaikat nem
sértheti. Etikai irdnymutatasokra van sziikség, ami a meglévo jogi keretek kozé programozza
a mesterséges intelligenciat. Az Eurdpai Bizottsag 1étrehozott egy MI-vel foglalkoz6 magas
szintli szakértéi csoportot és megalapitotta az erre specializalodott eurdpai szovetséget is. A
szakért6i csoport hét kulcsfontossagu alapelvet alkotott meg az MI-vel szemben, amik a
kovetkezok:

e az emberi cselekvOképesség tamogatasa és emberi feliigyelet;
e miuszaki stabilitas és biztonsag;
e adatvédelem és adatkezelés;

e atlathatosag;



e sokféleség, megkiilonboztetésmentesség ¢s méltanyossag;
e tarsadalmi és kdrnyezeti jolét;
e clszamoltathatosag (Europai Bizottsag 2019).

Ugy gondolom és tapasztalom, hogy a jogi hattér megteremtése egyelére nem tudja
tartani a versenyt a fejlesztésekkel és az MI térnyerésével. Az Eurdpai Bizottsag altal
elkezdett folyamatot kissé késeinek, de jovobetekintének latom. Ha nem fogjuk tudni idében
kezelni és keretek koz¢é szoritani a mesterséges intelligenciat, akkor a jovoben lehet mar nem

is fogjuk tudni.

7. Jovo?

Milyen lesz a jové az MI altal? Sokan kutatjak, hogy milyen hatasai lesznek az MI
fejlédésének a jovot tekintve. Azt talan mindenki elismeri, hogy nagy valtozasok fognak
végbe menni, de azt, hogy milyen iranyba, masképp képzelik a kutatok.

A mesterséges intelligencia kapcsan harom szinten emlitenek.

1. ANI (Artifical Narrow Intelligence): bizonyos dolgokat képes megoldani
hatékonyabban, mint az ember, de csak ehhez az egy feladathoz ért (pl.: Google
keresd).

2. AGI (Artificial General Intelligence): ezen a szinten a gép képes az emberi
viselkedésre, komplex oOtletekkel rendelkezik, tud tanulni, problémamegoldo
képességgel van felszerelve €s gyakorlati modon tanul (egyeldre nincs hivatalosan
eszerint miitkodo gép).

3. ASI (Artificial Super Intelligence): az emberi intelligenciat jelentésen tulszarnyalja,
rendelkezik tudomanyos kreativitassal, bolcsességgel és szocialis érzékkel (Kiss
szobeli kozlése alapjan 2018).

Az AGI jelenleg a {6 kutatasi célteriilet, aminek megvalodsitasa mar a kiiszobon all. Az
ASI az a szint, ami kapcsan a legtobb vita folyik. A vélemények megoszlanak arrdl, hogy ha
sikeriil egy ekkora intelligenciaval ellatott gépet 1étrehozni, nem fog-e elleniink fordulni. Van,
aki ugy vélekedik, hogy mivel ember alkotta, ezért mégis fels6bbrendiiek fogunk lenni. Olyan

vélemény is van, miszerint az AIS konnyen az emberiség végzetét jelentheti.



8. Osszefoglalas

A technologiai fejlédés robbanasszerlien megy végbe napjainkban. Ami idén még
modern ¢és intelligens, az par honap mulva konnyen elavultnak tekinthetd. A mesterséges
intelligencia folyamatosan beépiilt életiink szamos részére. A jovOben nagy valosziniliséggel
nagyobb teret fog kapni és sokkal valtozatosabban fogjuk tudni alkalmazni. Amellett, hogy
technologiai fejlédésrdl beszélhetiink, olykor a tarsadalomra is képes negativ hatast fejteni.
Az Ml-vel szemben egyeldre nagy a bizonytalansag és még a kutatok sem tudnak konkrét,
egységes allaspontot kialakitani, hogy miként fog alakulni a jovO tarsadalma a fejlesztések
kovetkeztében. A mesterséges intelligencia bevonasa a kozigazgatasba, oktatasba, a jogi

hattér megalkotasa nehézséget jelent a kormanyoknak és a szervezeteknek.
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