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NEGYESI IMRE’
A mesterséges intelligencia és a hadsereqg I.

The artificial intelligence and the army .
Absztrakt

A mesterséges intelligenciara eredetileg a tudomanyos-fantasztikus irodalom
termékeként tekintettek, de mara mar a szamitoégép-tudomany egyik jelentés agat
képviseli. Szamos terlilet vizsgalataval foglalkozik, mint az intelligens viselkedés-
sel, gépi tanulassal, a gépek adaptaciojaval, a szabalyozassal, tervezéssel és a
feladatok (itemezésével stb. Jelenleg mar kimondhatjuk, hogy a napi élet egyetlen
tertilete sem maradhat ki a kutatasi irdnyokbdl igy hadseregekben is megkezdéd-
tek a kutatasok.

Kulcsszavak: Informatika, Informatikai rendszer, Intelligencia, Mesterséges Intelli-
gencia

Abstract

Artificial intelligence was originally considered as a science-fiction literature, but
now it represents a significant branch of computer science. It deals with a range of
areas, such as intelligent behavior, machine learning, machine adaptation,
regulation, planning, scheduling of tasks, and so on. At present, we can say that
no area of daily life can be left out of research directions, so research has begun
in armies.
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BEVEZETES

Mi indokolta ennek a cikknek a megirasat, avagy mitdl aktualis ennek a publikaciénak a
témaja a katonak szdmara? Hivatalos amerikai allaspont szerint is az amerikai hadsereg
csak nagy késéssel reagalt az allando kibertamadasokra, mindenki mastél alaposan lema-
radva er8sitette meg a védelmét. Az Amerikai Védelmi Minisztérium egyik jelentése szerint
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hasonl6 lemaradasban vannak a mesterséges intelligencia (a tovabbiakban: MI)2 terén is,
és azonnali intézkedésekre van sziikség a haborus Ml fejlesztésében is. A magancégek
kutatasai a mesterséges intelligencia és az automatizalas vilagaban messze elhuztak attol,
ahol az amerikai hadsereg tart. A szakért6k attdl tartanak, hogy ugyanaz térténik majd,
mint a kiberhadviselésben.

A tudomanyos bizottsagnak persze megoldasi javaslata is volt, mely szerint sziksé-
gesnek tartjak felmérni, hogy a vilag melyik orszaga hogyan all a Mesterséges Intelligencia
fronton, illetve valaszmegoldasok kiépitését is elengedhetetlennek latjak. Mindenekelétt a
hadsereg atvehetne 6nallo harci eszkézdket, de mindezen felll a harctéri kérilményekhez
alkalmazkodé okosfegyverek fejlesztését is sziikségesnek tartjak. A bizottsag egyértelm-
en fogalmazott, mely szerint Amerika elveszitheti a haborut a mesterséges intelligencia
frontjan, ezért a Védelmi Minisztérium tudomanyos testllete felszdlitott ,azonnali cselek-
vésre”.

Indoklasukban kifejtették, hogy eltartott egy ideig, amig az amerikai hadsereg tamogatni
kezdte a kibertamadasok elleni védelmet és ugy néz ki, mintha mara mar egy hasonlé
hiany keletkezett a mesterséges intelligencia teriletén is. Egy Uj védelmi minisztériumi
jelentés szerint az USA-nak sziiksége van arra, hogy ,azonnali intézkedéseket” foganato-
sitson, vagyis gyorsitsak fel a fejlesztést a mesterséges intelligencia haborus technologia-
ként torténd alkalmazasa iranyaban. Természetesen a testilet mar néhany tanacsot is
megfogalmazott. Azt javasolta, hogy a Pentagon gyljtse dssze tébb nemzet Ml képessége-
it, €s azok alapjan dolgozzon ki ,autonédm” megoldasokat. Tovabba a javaslattevék azt is
sugalltak, hogy az Egyesiilt Allamok vonjon be sokkal nagyobb eréforrasokat a fejleszté-
sekre és tesztelésekre. Az egyik f6 fejlesztési iranyként javasoltak a Ml bevonasat olyan
fegyverek elGallitasahoz, amelyek képesek ,6nalléan” tanulni, ezaltal is alkalmazkodva a
harctéri kérilményekhez.

Mindezek a tények tehat mar 6nmagukban is indokoljak ennek a cikknek a megirasat.
Természetesen nem altalanosithatunk, hogy minden hadseregben ekkora az ,elismert”
lemaradas, de mindenképpen elgondolkodtaté lehet, hogy mi lehet a helyzet mas hadsere-
geknél, ha a vilag legerésebb hadereje is csak most prébal felzarkozni.

A MI ELMELETI ALAPJAI

Ebben a fejezetben kiindulasként tisztazzunk néhany fogalmat. Erre mindenképpen szik-
ségunk lesz, mert mar eldljaréban ki kell mondanunk, hogy a mesterséges intelligencianak
nincs egységes tudomanyos definicidja. A vele foglalkozé intézmények, szervezetek, kuta-
ték mindegyike sajat hataskorben megalkotott egy meghatarozast, de ezek a kiilénb6z4
forrasbol szarmazoé definicidk kilonbdzé megkozelitést tartalmaznak. Az ember 6sidéktol
torekedett arra, hogy a természettdl kapott adottsagait, képességeit mesterségesen meg-
alkotott eszk6zok segitségével kibdvitse, kivaltsa, és Uj, szamara meg nem adatott képes-

2 angolul: Artificial Intelligence (Al)
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ségekkel folyamatosan javitsa. Ezt a térekvését legtdbbszér sikerlilt megvaldsitania, de
mindig csak az adott kor technikai szinvonalan. A technika fejl6dése a 20. szazad kdzepé-
re a szamitégép megjelenésével megteremtette a lehetéséget arra, hogy az ember leg-
tobbre értékelt tulajdonsagat, az intelligenciajat mesterséges eszkdzdkkel részben helyet-
tesitse. Ebbdl kovetkezéen a kiindulasi alapot az emberi intelligencia és annak fogalom-
meghatarozasa jelenti. Ennek megfeleléen nézzink egy-két meghatarozast az emberi
intelligenciara:

— Arisztotelész: ,Az intelligencia az igazsagot megragadé megallapitas, beleértve a
kovetkeztetést, amely ahhoz a tevékenységhez kapcsolddik, amely j6, vagy rossz
egy ember szamara. ...és ez megfelelének tlnik azutan egy intelligens személy
szamara arra, hogy képes legyen finoman megitélni, mi a j6 és el6nyds szamara;
nem néhany korlatozott terilletre vonatkozéan (pl. ami j6 az egészség, vagy az
er§ szamara), hanem amely altalaban tamogatja a jolétet.”

— Marvin Minsky: ,Az intelligencia egy gyakran hasznalt fogalom annak a rejtélynek
a kifejezésére, hogy néhany 6nallé elem, vagy elemek felelések a személy kovet-
keztetési képességéért. En jobban szeretem Ugy elképzelni ezt, mint amely nem-
csak valami kilénds er6t, vagy tineményt reprezental, hanem egyszeriien az 6sz-
szes mentalis képességet, amelyet mi minden pillanatban megcsodalhatunk, de
még nem értettlink meg."

— Allen Newell: ,Egy rendszer intelligenciaja az a fok, amelyhez a tudasszintje kdze-
lit, vagy az a tartomany, amelyhez hasznalja a tudasat; nem hibaztathatunk egy
olyan rendszert, amely kevés tudassal bir, de azt j6l alkalmazza.”

— Elaine Rich: ,Az intelligencia az az egyetlen altalanos, k6zds jellemzd, minéség az
emberi tevékenységben, amely lehetévé teszi, hogy barmikor jobbak legyink a
szamitdégépnél.”

A kiragadott példakbdl lathatd, hogy milyen valtozatosak a megfogalmazasok. Ez a valto-
zatossag a mesterséges intelligencia fogalmanak meghatarozasaban is nyomon kovethetd,
bar mar nem tekint vissza a torténelmi multba:

— Peter Jackson: “A mesterséges intelligencia a szamitdgép-tudomany azon részte-
rilete, amely az ember olyan kognitiv (megismerd) képességeit emulalé szamito-
gépi programok tervezésével és alkalmazasaval foglalkozik, mint a probléma-
megoldas, vizualis érzékelés és a természetes nyelvek megértése.”

— David Wechsler: ,Az intelligencia az egyénnek az az dsszesitett, vagy globalis
képessége, amely lehetévé teszi, hogy célszerlien cselekedjen, hogy racionalisan
gondolkodjon és eredményesen banjon a kdrnyezetével.”

— Alfred Binet és Teophile Simon: ,Ugy tinik, hogy az intelligencidban van egy
alapvet6 tényezd, amelynek megléte, illetve hianya oly donté a mindennapi élet-
ben. Ez az itéletek, a jozan ész képessége, a gyakorlati érzék, a kezdeményez6-

SAMI (Al) fogalmat el6sz6r McCarthy alkalmazta 1956-ban. Elterjedését Marvin Minsky 1961-ben
megjelent "Steps towards artificial intelligence" cim( cikkének kdszénheti.
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készség és a kérilmeényekhez valo alkalmazkodas képessége. A jo dontés, a jo
felfogéas és a jo okfejtés az intelligencia Iényege.”
Mindezek mellett a k6znyelvben is tébb jelentébesben hasznaljak a fogalmat:

— A mesterségesen létrehozott targy allandé emberi beavatkozds nélkul képes le-
gyen valaszolni kérnyezeti behatasokra (automatizaltsag);

— A mesterségesen létrehozott targy képes legyen hasonldan viselkedni, mint egy
természetes intelligenciaval rendelkezé élélény, még ha az azonos viselkedés
mogott eltéré mechanizmus is hizédik meg;

— Veégqll, a mesterségesen létrehozott targy képes legyen viselkedését célszeriien
és megismételhetd modon valtoztatni (tanulas) — ez utébbi jelentés az, ami a mo-
dern Ml-kutatasban el6térbe kerdlt, és jelenleg az MI fogalmaval legjobban azo-
nosithato.

Az el6z6ekben ismertetett meghatarozasok alapjan folynak jelenleg is a kutatasok, amely-
nek a céljat szintén valtozatos médon fogalmaztak meg a tuddsok:

— Yoshiaki Shirai - Jun-ichi Tsujii: ,A mesterséges intelligencia kutatasanak célja az,
hogy a szamitdgépeket alkalmassa tegylk az emberi intelligenciaval megoldhato
feladatok ellatasara.”

— Santané Toth Edit: ,A mesterséges intelligencia a szamitastudomany azon részte-
rilete, amely intelligens szamitogépes rendszerek kifejlesztésével foglalkozik.
Ezek pedig olyan hardver/szoftver rendszerek, amelyek képesek 'emberi modon'
bonyolult problémakat megoldani: az emberi gondolkodasmoddra jellemzé kovet-
keztetések révén bonyolult problémakra adnak megoldast, a problémamegoldast
teljesen 6nalléan végzik, vagy kézben kommunikalnak kérnyezetiikkel, tapasztala-
taikbol tanulnak, stb.”

— Cihan H. Dagli (idézi Barr-t és Feigenbaum-ot): ,A gépi intelligencia emulalja,
vagy lemasolja az emberi ingerfeldolgozast (érzéklet-feldolgozast) és a dontésho-
z6 képességet szamitogépekkel. Az intelligens rendszereknek autondm tanulasi
képességekkel kell birniuk és alkalmazkodniuk kell tudni bizonytalan, vagy részle-
gesen ismert kdrnyezetekhez.”

— Aaron Sloman: ,A szamitégép-tudomany egy alkalmazott részteriilete. A mester-
séges intelligencia egy nagyon altalanos kutatasi irany, mely az intelligencia ter-
mészetének kiismerésére és megértésére, valamint a megértéséhez és lemasola-
sahoz sziikséges alapelvek és mechanizmusok feltarasara iranyul."

Nincsenek ugyan egységes, tudomanyos definiciok, de a mesterséges intelligenciaval
szembeni elvarasok egységes képet mutatnak:

— ember altal kerult Iétrehozasra;

— mintazza az emberi gondolkodast;

— képes felmérni mi torténik a kérnyezetében;

— képes reagalni arra, ami torténik vele/korilotte;

— képes optimalis dontéseket hozni.
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Ezeket az elveket, meghatarozasokat figyelembe véve kezdédtek meg és folynak jelenleg
is a mesterséges intelligencia fejlesztések. Mindenképpen fontos megemliteniink, hogy
szamos eszkoz létezett mar régebben is amely MI-t hasznal, de ett6l még 6nmagaban nem
tekintettik okosnak. Ezek kulcsfontossagu elére meghatarozott (beprogramozott) funkciok-
kal rendelkeztek, amelyeket bizonyos logikai szabalyok alapjan hajtottak végre. (llyenek
voltak példaul a szamoldgépek.) Az Ml fejlesztése a digitélis szamitdégépek megjelenésé-
hez kothetd. Az alapvet6 kiindulasi pontot az jelentette, hogy minden intelligens tevékeny-
ség atvihetd matematikai szamitasok szintjére. Ezen logika mentén tehat az ember intelli-
gencia megfeleltethet6 a digitalis szamitogép mikdodési elvének. A mesterséges intelligen-
cia fejlesztése tehat olyan problémak megoldasara dsszpontosit, amelyek megoldhatéak
emberi Iények altal, viszont a megoldasok létrehozasara nincs kébe vésett, jol leirhato,
kalkulaciokkal alatamaszthaté menet. Napjaink MI-kutatasaban a manualis programozast
egyre inkabb az 6nall6 fejlédésre képes rendszerek tréningezése, vagyis az idegrendszer
biolégiai modelljérél mintazott neuralis halok és az ezekre épité gépi tanulas valija fel, na
meg az olyan egzotikusan hangzo slagermddszerek, mint a mélytanulas, a megerdsitéses
tanulas, s6t a ketté kombinalasa.

Ebbe a sorba jelentés mértékben beilleszthetéek a katonai (védelmi) jellegi tevékeny-
ségek tamogatasat célzd fejlesztések. A katonai jellegl tevékenységeket vizsgalva érte-
lemszeriien felértékeldédik az a tény is, hogy a mesterséges intelligencia esetén nem kell
olyan emberi faktorokkal szamolni, mint példaul az éhség, vagy a faradtsag (bar gépeknek
is sziksége van karbantartasra és ,pihentetésre”), és az Ml egyéni képességei és korlatai
els6sorban attél fliggenek, hogy hardveresen mennyire gyors processzorral és memoria-
modullal szereltik fel.

A katonai alkalmazas teriiletéhez legkdzelebb esnek a kiilénb6zd stratégia jatékokban
alkalmazott mesterséges intelligencia megoldasok. Ezekben a RTS (Real-Time Strategy)
jatékokban a mesterséges intelligencia jol mikddhet, hiszen az eszkdzkészlet és a jaték
kornyezete limitalt, kalkulaciokkal ezért egy id6 utan elvileg minden lehetséges végkimene-
tel kiszamolhat6. A hatékony-nem hatékony elven m(ikodd jatékmechanika kedvez az Mi
igen-nem alapu doéntéshozatalanak. Az Ml vezérelte gépi kiizdéfelek (katonak) azonban
hianyaban vannak olyan emberi képességeknek, mint példaul régtdonzés, a megtévesztés
vagy a meglepetésszeriiség. Mivel ezen képességekhez valé affinitas egyénenként eltérd
még az emberek esetén is szinte kivitelezhetetien minden helyzetben jol miikodé és meg-
felel6en reagald MI-t betaplalni a szamitdogépekbe és féleg a harci eszk6zokbe. A megol-
dast természetesen a ,tanuld gépek” jelenthetik. Katonai felhasznalas sikerességének
kulcsa ezen kivill még az érzékelés és a receptorok utjan kapott informacidk feldolgozasa-
nak segitése, illetve az emberi intelligencia egyik markans vonasanak a kreativitasnak az
applikalasa a Ml-ba lehet.

Ennyit roviden az elméleti alapokrol. Az elméleti alapok zarasaként nézziik meg, ho-
gyan torténhet a MI-k osztalyozasa.

Alkalmazasi terllet szerinti csoportok:

— logikai jatékok (logical games);
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— tételbizonyitas (theorem proving);

— automatikus programozas (automated programming);

— szimbolikus szamitas (symbolic algebraic computation);

— latas, képfeldolgozas (vision);

— robotika (robotics);

— beszédfelismerés (voice recognition);

— természetes nyelvek feldolgozasa (natural language processing);

— korlatozas kielégités (constraint satisfaction);

— cselekvési tervek generalasa (planning);

— szakértérendszerek (expert systems);

— mesterséges neuralis halézatok (artificial neural nets);

— adatbanyaszat (data mining);

— agensek, multi-agensek (agents, multi-agents).
Alkalmazasi médszerek szerinti csoportok:

— problémareprezentacio;

— tudasreprezentacio;

— tudas kinyerés;

— tanulasi technikak;

— kovetkeztetési technikak;

— keresési technikak;

— evolucios technikak;

— bizonytalansag kezelés;

— szimbolikus programozas;

— tudashasznositas.
Az alkalmazasi teriilet szerinti és az alkalmazott mdédszerek szerinti osztalyozason is jol
latszanak a kapcsolddasi pontok a katonai alkalmazashoz.

A KATONAI FELHASZNALAS LEHETOSEGEI
(Elméleti megkodzelités!)

Az MI harcaszati és katonai technologiakban valé felhasznalasa egyre nagyobb méreteket
Olt. A trend, hogy ezen eszk6zok szélesebb kor( 6nallésagot kapnak és bonyolultabba
valnak, amely egyltt jar a vonatkozo6 fegyverrendszerek és személyzet specializalédasa-
val. A mesterséges intelligencia szerepének atértékelésében a hadvezetésben és a hadse-
regekben tobb tényez§ jarult hozza:

— A MI kereskedelmi felhasznalasban val6 latvanyos sikerek és a fejlédés gyors
uteme.

— Napjaink katonai miveleteinek komplexitdsa, az alkalmazott fegyverek pon-
tossagaban és hatékonysagaban bekdvetkezett hirtelen nagy aranyu valtozas,
amely kiegészil a hatalmas informaciéaradattal, amelyet fel kell dolgozni, ele-
mezni kell és erre korlatolt emberallomany valamint idé all rendelkezésre.
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— Fokozédo érdeklédés és elfogadottsag a hadseregek részérél az Ml katonai fel-
hasznalasara, mint a katonai kihivasok megoldasanak egyik eleme.
A Ml lehetséges felhasznalasi terlleteit a katonai vonatkozésban és az ahhoz kapcsol6do
szakterlleteken az aldbbi tablazat szemlélteti. (A tablazatban a ,XX” a jelentds mértékben
a X" a kis mértékben torténé M-t jeldli.)

IM
SIA 1A SA NSA | NLU ] L PC RA R ul SD R
Kutatas és
. . X X X XX X X XX XX X X X XX X
fejlesztés
Gyartas X X X X X X X XX | xx | xx | x
Miveletek XX [ xx | oxx |oxx | oxx | oxx | oxx | oxx | xx | xx | xx | x [xx
Karbantartas | x X X X X X X X X X X X | xx
Logisztika X X X X X X X XX | xx | X X XX
Személyzet X X X X X X X X XX
Kiképzés X X XX X XX X XX X X XX X X
Info. gydjtés
és megfigye- X X X X X X X
lés
Info. feldol-
; XX XX X X X X X X X X
gozas
Info. elemzés
és helyzetér- X XX XX XX XX X X X XX
té-kelés
Eréforras
) X X XX X X
kezelés
Erék eloszta-
X X X X X X XX XX X
sa
Erok iranyita-
sa és vezeté- X X X XX X XX X XX X XX
se
Utvonalterve-
2és és navi- X X X XX X XX XX X XX X
gacio
Harcaszat X X X X X XX XX X X
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Célok befo-

) XX XX X X X X X XX XX X
gasa

Onallé és
részben 6nal- | XX XX X X X XX XX XX XX XX X
16 jarmiivek

Repiilés X X X X X XX X XX XX

Elektronikai

L, XX XX
hadviselés

Kommuni-
kacié

Halozat ira-

oy XX X
nyitas

Informacio
szallitas

Informacio
kezelés és X X X X XX XX X X XX
atadas

Harcolé mii-
szaki tamoga- X X X X X X X X X
tas

1. sz tablazat (sajat szerkesztés)

(Jelmagyarazat: SIA=Jelfelismerés, IA=Képfelismerés, SA=Beszédfelismerés, NSU=Jelértelmezés,
NLU=Természetes nyelvek feldolgozasa, lI=Informacié integralasa, L=Tanulas, PC=Tervezés és
irdnyitas, RA=Eréforras-elosztas, R=Robotika, Ul=Felhasznaldi feliiletek, SD=Szoftver Fejlesztés,
IMR=Informacié Visszakeresés)

Az MI katonai felhasznalasra valo6 fejlesztésének jelenleg két nagy iranya létezik, az un.
gyenge Ml és az er6s MI. Az er6s Ml fejleszt6inek célja, hogy a gép teljesen egészében
emberhez hasonlé képességekkel és gondolkodassal rendelkezzen, amelyet alkalmazni is
tud. A gyenge MI ezzel szemben arra van felkészitve, hogy elvégezze azokat a feladato-
kat, amiket az ember is el tud, csak gyorsabban és hatékonyabban, ezzel tehermentesitve
az alkalmazét.

A modern hadseregekben az MI alkalmazasa nem korlatozodik kizardlag a harcmez&k-
re, ugyanakkor trend, hogy azon orszagok, akik rendelkeznek ezen képességgel toreked-
nek a minél szélesebb korl direkt harcaszati felhasznalasukra is, hogy ezzel szerezzenek
elényt az ellenséggel szemben. Legalabb ennyire fontos, hogy a harctérre jellemzé komp-
lex logisztikai feladatok ellatasa is jelentésen megkdnnyithetd a mesterséges intelligencia
felhasznalasaval. A fentiek mellett jelenleg kiemelt hatékonysaggal hasznosithaté a mes-
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terséges intelligencia a kiképzésnél (virtualis csataterek, szamitogépes kiképz&programok
gép vezérelte ellenfelei), karbantartasban (szamitégépes hibakeresék) és az lizemeltetés-
ben (raktarak és lerakatok készleteinek leltarozasa, kezelése).

A KATONAI FELHASZNALAS LEHETOSEGEI
(Gyakorlati megkozelités!)

Az elméleti megkdzelités utan kdvetkezzen a gyakorlat, vagyis az Ml felhasznalasa a hadi-
technikaban vagy tagabb megfogalmazasban a katonai feladatok tamogatasaban. A kévet-
kez6kben tekintsiink at néhany Uj Ml eredményt, amelyek egy része kifejezetten katonai
célra készilt, a masik része pedig felhasznalhaté lehet a katonai feladatok végrehajtasa
soran. (A példak egyben jelzik a kutatasi iranyokat is.)4

A Cincinnati Egyetem egyik kutatdja fejlesztett egy olyan mesterséges intelligenciat,
ami profi vadaszpildtaként vezethet egy gépet. A szoftver fejlesztése nagyon jol sikerilt
olyannyira, hogy megallja a helyét mas mesterséges intelligenciakkal szemben is, sét a
tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezé pilotakkal szemben is. A fejlesztésbe az egyetem
bevonta a légierd illetékes fejlesztéit is, igy a rendszer tesztelését is konnyebben és hitele-
sebben megoldhattak. A tesztelést egy szimulalt harci gyakorlaton Gene Lee, a légierd
egykori tabornokanak bevonasaval tortént és minden alkalommal a Ml kerult ki gy6ztesen a
légilitkbzetbdl. (Lee tabornok azt mondta, ez a legagresszivebb, de egyben legérzéke-
nyebb mesterséges intelligencia, amivel valaha dolga volt.) A tabornok nyilatkozata és az
eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kifejlesztett haditechnikai eszkoz teljes mértékben
alkalmas a tovabbi gyakorlati alkalmazasokra a haditechnika teriletén belil. Lee azt is
mondta, hogy ilyet még 6 sem latott. Ahogy elmondta, meglepte, hogy a gép mennyire éber
és gyors reagalasu volt. Ugy reagalt a hirtelen iranyvaltasokra és a rakétainditasokra is,
mintha el6re tudta volna, hogy Lee mire késziil.

Az ALPHA nevl mesterséges intelligenciat a Psibernetix fejlesztette; amely a céget a
Cincinnati Egyetem kutatdja, Nick Ernest finanszirozza. A fejlesztésen k6zdsen dolgoznak
a légierd kutatointézetével. A rendszer elképeszt6 teljesitményét ugy érték el, hogy specifi-
kus modon alkalmaztak az elmosodott halmazok logikajat (angolul: fuzzy logic), aminek
kOszbnhetbéen az algoritmus ugy kozelit meg komplex problémakat, ahogy az emberek
tennék. Manapsag a fuzzy logika illetve a fuzzy-control, tehat a fuzzy logikan alapuld iranyi-
tas, elsésorban gépek és robotok, haztartasi készlilékek iranyitasaban talal alkalmazasra.
A bonyolultabb feladatokat megoldasara is hasznalhatd, mert egyszer(ibb alfeladatokra
osztja azokat. Katonai feladatok esetében ebbe beletartozik a magas szint(i taktikazas, a
tizelés, a kitérés és a védekezés is. Az ALPRHA mesterséges intelligencia sszetett fela-
datokkal is elboldogul extrém sebesség mellett, hiszen 250-szer gyorsabban reagal, mint
egy emberi szemrebbenés.

* A katonai felnasznalas lehetségeirdl a szerz6 tovabbi cikkek megjelentetését is tervezi.
® Lee tabornok nyugdijba vonulasa elétt & volt a légieré harcaszati és taktikai szakértSje. Tébb ezer
bevetésben vett részt parancsnokként vagy pilétaként.
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A Texas Egyetem (Austin) kutatoi kisérleti személyek bérére ideiglenes tetovaldsokhoz
hasonléan tapadd grafénalapl egészségligyi szenzorokat fejlesztenek. A szenzorok
ugyanolyan pontosan mérnek, mint a hagyomanyos orvosi miszerek. A 0,3 nanométer
vastag graféntetovalasok a vilag eddigi legvékonyabb felhdmra tehet6 elektronikus készu-
Iékei. A szivbdl, tid6bél és az agybdl érkezb elektromos jeleket mérik, de meghatarozzak a
bérhémérsékletet és a hidratacios szintet is. A kutatok az elektrokardiogramhoz (EKG)
hasonl6 vagy jobb minéségl, de észrevétlen monitoring technoldgiat akarnak fejleszteni.
Egyrétegl grafén rézlapon torténd ndvesztésével kezdték, majd a kétdimenzids szénlapot
nyulékony polimer segédanyaggal boritottak be, és a rezet kimarattdk. A polimer-
grafénlapot ideiglenes tetkdpapirra helyezték, és a grafént elektrodakka faragtak. Az elekt-
rédak nyujthatd spiralformaju kapcsolatot alkottak. Megvaldsithatosagi példakisérlet soran
Ot mérést végeztek a graféntetovalasokkal, az adatokat 6sszehasonlitottak a hagyomanyos
szenzorok altal gy(jtottekkel. A kdvetkezd lépés az lehet, hogy hozzaadnak egy ,antennat”,
vagyis megoldjak az adatok tovabbitasat is szamitdogépre vagy akar mobiltelefonra is. A
katonai felhasznalas lehetésége kézenfekvd. Mar az évekkel ezel6tt megjelent digitalis
katona, majd késébb halézatos katona eszkdzrendszere is magaban foglalta a folyamatos
egészségligyi allapotjelentés lehetéségét, amely a parancsnokok szamara egy kiemelt
informacidt jelent a miveleti terileten feladatot végrehajté katonakrol.

A terepen végrehajtandd katonai feladatokhoz kapcsoldddan nézziink egy ujabb Ml fej-
lesztést, mely szerint hajlékony akkumulatort fejleszt a Panasonic. Egyre tébb 0j akkumula-
tor jelenik meg, amelyek elméletileg forradalmasithatjak a teriiletet, amire béven ra is férne
a radikalis valtozas. Egyel6re inkabb csak prototipusokrol beszélhetiink, messze még a
piaci megjelenés, a Panasonic azonban abszolvalta a hajlékony kivitellel kapcsolatos kéve-
telményeket. Konkrétan a cég bejelentette, hogy egy olyan apré akkumulatort allitott eld,
amely a hajlékonysag terlletén meghaladja az azonosité kartyakkal szemben alkalmazott
japan kovetelményeket, azaz a minddssze 0,55 mm vastag fejlesztés gyakorlatilag szaba-
don hajlithaté és csavarhaté, ami nem megy a teljesitmény vagy a biztonsag rovasara.
Egyik szemponttal sem lesznek gondjaink, a megoldas ezért akar a viselheté termékekben
is felhasznalhatd lesz. A gyartdk és a vasarlék szamara inkabb a kapacitassal lesznek
gondok, hiszen a jelenleg rendelkezésre allo, laminalt felllettel és specialis bels6 szerke-
zettel rendelkezd litium-ion akkumulator egy mindéssze 60 mAh-s példany, ez tehat
okostelefonokban és tabletekben teljesen esélytelen lenne. A gyartd két kisebb valtozaton
is dolgozik, ezek sorrendben 17,5 és 40 mAh-s tipusok lesznek, tehat kifejezetten a dolgok
internete (I0T) és a kiilénbdzd viselhetd megoldasok vannak a kézéppontban, legalabbis a
fejlesztés jelenlegi szakaszaban. Az elsé példanyok mar az 6sz soran kikerlilnek a piacra,
névelve ezzel a COTS® eszkozok sorat, és a fejlesztés soron kdvetkezd célja pedig a soro-
zatgyartas megkonnyitése lesz. Amennyiben a cégnek sikeriil névelnie a kapacitast, ezek
a termékek akar a telefonokban is megjelenhetnek majd, bar err6l még nem nyilatkozott a
Panasonic.

 COTS = Commercial of-the-shelf = ,polcrél leveheté eszozok”
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A katonai feladatokhoz kapcsoléd6an egy masik kutatasi, fejlesztési irany évek 6ta a vi-
selhetd eszkdzok vizsgalata. Ezen a téman belll kiemelt figyelmet forditanak ruhazatra,
amelyek fejlesztése parhuzamosan is folyhat a védelmi szféra (rendvédelem, katasztrofa-
védelem) egyéb terlleteivel. Ennek egy friss eredménye, hogy a brit kutatok viseljuk va-
rosi kdrnyezetével interakciokat folytatd okos ruhakat fejlesztenek. A technoldgia lehetévé
teszi, hogy maguk a felhasznaldk valjanak mobil szenzorokka, javitsanak varosok szeny-
nyezettségének és kozlekedésének medfigyelésén, és segitsenek nagyobb balesetek,
katasztrofak mentési miveleteinek koordinalasaban. A viselhetd (wearable) érzékelSkkel
és elektronikaval a felhasznald ultra személyre szabott szérakozast, egészséglgyi és va-
sarlasi szolgaltatasokat kap, mikdzben keresztiilmegy a varoson, épilettombokdn. A Steve
Beeby professzor altal vezetett projektben a ruhak okos varosok haldzati rendszereivel
folytatott kommunikaciéjahoz dolgoznak ki alacsony energiafogyasztasu szenzorokat és
mesterséges intelligencia megoldasokat. ,Az okos varosokban hasznalt érzékelék tobbsé-
ge rogzitett, példaul lampara vannak szerelve. Dolgoznak azon, hogy jarmiveken, mondjuk
buszokon is legyenek, mi viszont emberekre szeretnénk rakni éket, olyan valamikbe, ami-
ket egyszeriien csak felvesznek és hordanak” — magyarazza Beeby. Egy masik projektben
elektronikus eszkdzdket (mikroprocesszorokat, mikrokontrollereket, logikai aramkoroket és
szenzorokat) fonalba integrald technologiat dolgoznak ki. A fonalakbdl magunkon viselhet6
intelligens ruhakat varrnak. A szenzorokat és az elektronikat miikodteté energiagy(jté
technolégiakat (piezoelektromos filmeket stb.) is tanulmanyozzak.

OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

A cikk aktualitdsat, ahogyan az a bevezetésben is szerepel, az jelenti, hogy az Amerikai
Védelmi Minisztérium egyik jelentése szerint lemaradasban vannak a mesterséges intelli-
gencia fejlesztése terén, és azonnali intézkedésekre van sziikségik a haborus Ml fejlesz-
tésében. Véleményik szerint a magancégek kutatasai a mesterséges intelligencia és az
automatizalas vilagaban messze elhuztak attol, ahol az amerikai hadsereg tart. A szakért6k
attol tartanak, hogy ugyanaz térténik majd, mint a kiberhadviselésben. Kijelentik ezt akkor,
amikor tudhatjuk, hogy az Egyesiilt Alamok elképeszté dsszegeket kolt a hadseregére, de
a végeredménnyel mégsem elégedett senki sem. Ennek egyik oka a sok kozil, hogy az
utébbi idében az eszkdzbeszerzések nagy része nem valdsult meg, és az elszaladé kolt-
ségek, a lejart hataridék és a nem megfeleld végtermékek jellemzik, az olykor tébb mint
ezermilliard dollaros koéltséggel hadrendbe allitott, papiron szupermodern fegyverrendsze-
reket. A mesterséges intelligencia kutatasok uj eredményeirél raadasul szinte naponta
kapunk hireket, amelyeket folyamatosan figyelemmel kellene kévetniink ahhoz, hogy nap-
rakészek lehesslink a katonai (védelmi) célu felhasznalas lehetéségeinek teriiletén. Ez a
publikacio ennek megfelel6en azért késziilt, hogy felhivja a szakemberek figyelmét a valto-
zasokra, hiszen az emlitett problémak a vilag mas hadseregeiben is megjelentek vagy
megjelenhetnek.
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