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Mesterséges intelligencia és haderő –  
További polgári alkalmazási lehetőségek VI. rész

Tanulmányunk előző részében a mesterséges intelli-
gencia (MI) katonai vetületekkel is rendelkező gyakor-
lati felhasználási lehetőségei közül a robotika, az 

egészségügy és a mezőgazdaság területeit vettük górcső 
alá, ezúttal a közlekedésben, közigazgatásban és az okta-
tásban történő alkalmazásokra fókuszálunk.    

KözleKedés

A robotikához is szorosan kapcsolódó területek egyike – 
ahol az MI egyre szélesebb körben érezteti hatását akár 
napjainkban is – a közlekedés, amely tágan értelmezve 
rendelkezik szárazföldi, vízi, víz alatti, légi, sőt űr dimenzi-
ókkal is. Jelen tanulmányban elsősorban a legtöbbek életét 
befolyásoló szárazföldi, azon belül is a közúti közlekedés 
területével foglalkozunk. Bár attól még messze vagyunk, 
hogy önvezető járművek uralják útjainkat, a jövő idő hasz-
nálata mégsem indokolt, hiszen az egyre „okosabb” közle-
kedési eszközök már hosszú évek óta segítik a személyek 
és az áruk biztonságos szállítását. Mesterséges intelligen-
cián alapulnak például a különböző intelligens parkolási 
rendszerek, a sávváltó és sávtartó, vagy éppen a holt tér-
figyelő rendszerek. [121] Az MI azonban nemcsak asszisz-

tenciát nyújtó megoldásokat kínál, hanem navigációs és 
útvonaltervező, valamint a környezetérzékelést és a jármű-
irányítást befolyásoló rendszereket is képes vezérelni. Ez 
utóbbi négy rendszer képezi az alapját a járművek önveze-
tő képességének, ahol a teljes autonómiával rendelkező 
tesztmodellek már emberi beavatkozás nélkül is képesek 
közlekedni8. [122] Ilyen járműveket ma már sok vállalat 
fejleszt, amelyek közül talán a két legismertebb a Google 
és a Tesla. Ugyanakkor az ilyen eszközök elterjedése talán 
nem is elsősorban műszaki, mint inkább egy különösen 
bonyolult jogi problémakör. Várhatóan már csak idő kérdé-
se, hogy minden országban megszülessen az önvezető 
járművek forgalomba állításához szükséges szabályozási 
környezet. Magyarországon a kutatóintézetek és a gyártók 
jelenleg az arra kijelölt tesztkörnyezetben folytathatnak kí-
sérleteket önvezető járművekkel, amelyet a zalaegerszegi 
nagy méretű járműipari tesztpálya, a ZalaZone biztosít 
számukra. (34., 35. ábra) [123]

Az önvezető járművek alkalmazásának számos előnye 
ismert, közülük a legfontosabb, hogy csökken a közleke-
dési balesetek kockázata, amelyek 90%-át emberi mulasz-
tás, illetve érzelmi faktorok okozzák. [125] Amennyiben 
ezek hatását sikerül kiküszöbölni, a balesetek száma is je-
lentősen lecsökken majd. Ugyanakkor a különböző gépi 

34. ábra. Önvezető autók járműdinamikai vizsgálata a 
ZalaZone Járműipari Tesztpályán (Forrás: AVL-ZalaZONE)
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tanulással fejlesztett szenzor- és kamerarendszerek is az 
embernél sokkal hatékonyabban képesek érzékelni a kör-
nyezetet, amely a válaszreakciók optimalizálásában is 
nagy segítséget jelent. [126] A  biztonságérzet fokozása 
mellett ma már természetesen a kényelem is fontos szem-
pont. A vezetésre szánt idő egy teljes autonómiával rendel-
kező jármű esetében felszabadul, amelyet az emberek az 
általuk kívánt módon tudnak majd eltölteni [127] például 
alvással, relaxációval, távmunkával, tanulással. Közös há-
lózatra csatlakozó önvezető járművekkel lehetséges a for-
galmi dugók kialakulásának elkerülése és az üzemanyag-
fogyasztás optimalizációja is [125], amellyel hozzájárulha-
tunk a Párizsi Klímavédelmi Megállapodáson9 alapuló eu-
rópai uniós terv megvalósításhoz. Az elképzelés szerint 
2030-ra az 1990-es évi szinthez képest 40%-kal, 2050-re 
80-95%-kal kell csökkenteni a tagállamok károsanyag-ki-
bocsátását [128], ezzel közelebb kerülve a klímasemleges 
állapothoz. Ehhez kapcsolódóan az is elképzelhető a jövő-
ben, hogy szén-dioxid-érzékelőkel, illetve egyéb gázszen-
zorokkal is ellátják majd a járműveket, amelyek így az 
egymással megosztott adatok figyelembevételével tervez-
hetik az útvonalukat oly módon, hogy elkerüljék a szeny-
nyezettebb, vagy a levegőminőség szempontjából véde-
lemre szoruló területeket. Egy 2019-es jelentés szerint 
ugyanis az EU-ban 2017-ben az üvegházhatású gázok 
27%-a közlekedésből származott [129], amelyből körülbe-
lül 80% szén-dioxid [130], így az annak csökkentésére 
irányuló erőfeszítés indokolt a globális felmelegedés lassí-
tása érdekében.

A közlekedés jövője szempontjából a következő lépcső-
fokot az okos közlekedés jelenti, amely egy teljesen auto-
matizált, emberi beavatkozás nélküli, mesterséges intelli-
gencia által vezérelt komplex forgalommenedzsment rend-
szert jelent. Ennek központi elemét egy valós időben fris-
sülő, felhő alapú adatbázis képezi, ahová a közlekedés 
minden szereplője, a résztvevő eszközök, járművek és 
stacioner szenzorrendszerek feltöltik az érzékelők által 
gyűjtött adatokat, illetve a közútkezelők, valamint a ható-
ságok a műszaki akadályokról, korlátozásokról szóló jelzé-
seket. Ez alapján a területi elven szerveződő, MI-alapú 
forgalomirányítási rendszer képes akár központilag is be-
avatkozni a járművek mozgásába annak érdekében, hogy 
adott körülmények között optimalizálja a forgalmat.   

A mesterséges intelligencia egy új dimenziót is megnyit-
hat majd a közlekedésben, a közutak feletti légi közlekedés 
(légi folyosók) lehetőségét. Bár a repülő autók ötlete szá-
mos tudományos fantasztikus irodalomban megjelent már, 
napjainkban egyetlen hasonló eszköz sincs még forgalom-
ban, mivel az ilyen irányú fejlesztések a terület szenzivitása 

– elsősorban biztonsági szempontok miatt – még nem 
mutatkozik prioritásnak. A közútihoz képest, a levegőben 
történő közlekedés térben plusz egy dimenziót jelent, 
amely jelentősen megnöveli a megoldandó problémák 
komplexitását. Pilóta nélküli légi járműveket bár manapság 
is egyre nagyobb számban alkalmaznak például a közfel-
adatok ellátása során [132], az iparban, a mezőgazdaság-
ban, vagy éppen a csomagszállításban, és fejlesztettek 
már személyszállításra alkalmas eszközöket is (dróntaxi) 
[133], a közlekedési rendszerbe történő integrálásuk tech-
nológiai korlátok [134] és jogi szabályozási hiányosságok 
miatt még várat magára. A fenti párhuzam ellenére a repü-
lő autók és a pilóta nélküli légi járművek területét ugyanak-
kor sok szempontból továbbra is célszerű külön kezelni. 
A  repülő autó közlekedési formát véleményünk szerint 
nem kellene elérhetővé tenni bárki részére, helyette a köz-
feladatokat ellátó szervezetek – különös tekintettel a rend-
őrség, a tűzoltóság és a mentőszolgálat – járművei számá-
ra kellene megnyitni a közutak feletti légi folyosókat, hogy 
riasztás esetén minél rövidebb időn belül a helyszínre ér-
hessenek. 

A szárazföldi közlekedésnek ugyanakkor van egy speci-
ális területe is, amelynek különleges alkalmazások esetén 
lehet létjogosultsága. Ez nem más, mint a terepjáró képes-
séggel rendelkező autonóm eszközök világa, amelyek 
használata nem kötött a kiépített közúthálózathoz. Ilyen 
követelményeknek megfelelő eszközökre elsősorban kato-
nai műveletekben, illetve azok támogatása során jelentkez-
het igény. [135]      

Az önvezető járművek elterjedéséhez azonban nem elég 
a technológia fejlesztése, szükség van új közlekedési sza-
bályok kidolgozására, az infrastrukturális háttér megterem-
tésére, az emberek szemléletmódjának átalakítására, első-
sorban annak érdekében, hogy megbízzanak az ilyen típu-
sú eszközökben. Véleményünk szerint az önvezető jármű-
vek elterjedése már ebben az évtizedben megkezdődik, 
míg az okos közlekedés és a közutak feletti alacsony ma-
gasságú légtérhasználat feltételei inkább csak az évszázad 
második felében lesznek adottak. Jelenleg Európában ma 
még csak azon a szinten állunk, hogy biztonsággal hasz-
nálunk különböző vezetéstámogató rendszereket, illetve 
kontrollált körülmények között zajlanak különböző önveze-
tő járművek tesztjei. 

Közigazgatás

Magyarországon az utóbbi tíz évben több program zajlott 
a közigazgatás modernizálása érdekében. 2011-től a 
Magyary Zoltán Közigazgatás-fejlesztési Program kereté-
ben széles spektrumban hajtottak végre rendszerszintű 

35. ábra. Önvezető autó a ZalaZone tesztpályán [124]

36. ábra. Okos közlekedés – koncepcióábra [131] 
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változtatásokat. [136] Ennek szellemiségéből merített a 
Közszolgáltatás-fejlesztési Stratégia (KKFS) 2014–2020, 
amely a magyar közigazgatás megújításának tovább gon-
dolt változata. A dokumentumban nagy hangsúlyt helyez-
tek az elektronikus szolgáltatások fejlesztésére és a kiszol-
gáló rendszerek egységesítésére, amellyel a „Digitális 
Állam” elképzelés megvalósítását kívánták elérni egy jól 
működő e-közigazgatási rendszer kialakításával. A fejlesz-
tések magukba foglalták a közigazgatáshoz kapcsolódó 
adatbázisok összehangolását és az ügyfélközpontú köz-
igazgatás informatikai támogatásának megteremtését. 
[137] Ezen elemek megjelentek a Digitális Jólét Program 
(DJP) 2.0-ban is, amelynek céljait 2017-től kezdték megva-
lósítani. [138] A mesterséges intelligencia egyre szélesebb 
körű alkalmazása jelentősen hozzá fog járulni a fenti prog-
ramokban felvázolt e-közigazgatás hatékony működteté-
séhez. E cikksorozatban, az egészségügyet és a közleke-
dést tárgyaló fejezetekben leírtakhoz hasonlóan, itt is egy 
integrált adatbázis lehet majd a rendszer alapja, amelynek 
kezelését alapvetően az MI, részben pedig adminisztrációs 
munkatársak végeznék. A tanulmányunk korábbi részében 
említett szakértői rendszerek pénzügyekben történő alkal-
mazása ugyanakkor további támogatást jelenthet a célok 
eléréséhez, amelyre már nemzetközi példákat is találha-
tunk akár a nyugdíj-, akár a társadalombiztosítás területén. 
[139] Az egyik legjelentősebb szegmens, ahol a kormány-
zati szervek szakértői, és más MI-rendszereket hatékonyan 
alkalmazhatnak, az adózás. Különböző „Big Data” eljárá-
sokkal hatalmas mennyiségű adat biztosítható a fejlett 
analitikai képességekkel rendelkező mesterséges intelli-
genciák számára, amelyek képesek például a maximális 
értéknövekedés kiszámítására, és különböző feltételek 
teljesülése esetén történő elemzésére. [140] A fenti példák 
jól szemléltetik, hogy amennyiben hazánkban valóban sze-
retnénk megvalósítani a „Digitális Állam”10 koncepcióját, a 
mesterséges intelligenciának a közigazgatás és közpénz-
ügyek területén egyre nagyobb szerepet kell szánni. Úgy 
véljük, hogy a Mesterséges Intelligencia Stratégia 2020–
2030 keretei között ez a célkitűzés elérhető.

OKtatás

Egy nemzet jövője, fennmaradása és jóléte szempontjából 
a leghatékonyabb befektetés az oktatási rendszer és infra-
struktúra folyamatos fejlesztése, ezért erre az első számú 
közügyként kell tekinteni. Ugyanakkor hazánkban az utób-
bi évtizedekben azt tapasztalhatjuk, hogy az oktatás szín-
vonala romlik, amit sajnos több nemzetközi felmérés is 
alátámaszt. Ilyen például a 2018-as PISA-felmérés 
(Programme for International Student Assessment – Nem-
zetközi Tanulói Teljesítménymérés Program), amely alapján 
oktatási rendszerünk teljesítménye OECD-átlag (Organiza-
tion for Economic Co-operation and Development – Gaz-
dasági Együttműködési és Fejlesztési Szervezet) alatti mi-
nősítést kapott a szövegértés, a matematika és a termé-
szettudományok területén végzett vizsgálatok eredményé-
nek összesítése után. [141] Bár korábbi tanulmányok (a 
PISA és az országos kompetenciamérés) jelentős össze-
függést mutattak ki a családi háttér és a tanulói teljesít-
mény között, a felmérések szerint a tanulói képességekben 
mutatkozó különbségek legfeljebb 31,6%-át lehetett ezzel 
megmagyarázni. [142] A fennmaradó hányad tehát a tanu-
ló egyéni képességeinek és az oktatási rendszer teljesítmé-
nyének, az oktatás minőségének függvénye, amelyből 
meglátásunk szerint ez utóbbiban kell a probléma gyökerét 
keresnünk. Meggyőződésünk, hogy a napjainkban is domi-

náns „poroszos” szemlélet [143] ma már egyáltalán nem 
alkalmas arra, hogy a diákokat tanulásra, saját képessé-
geik fejlesztésére ösztönözze, így a koncepció átalakítása 
mindenképpen indokolt lenne. A megoldást egy differenci-
ált oktatási stratégia bevezetése jelentheti, amely sokkal 
eredményesebb lehet azáltal, hogy a középpontba – a 
tananyaggal szemben – az oktatás alanyát, magát a diákot 
állítja. Időszerűnek tűnik a kérdés, hogy létezhet-e egyálta-
lán olyan megoldás, amely akár alacsonyabb létszámú 
pedagóguskar esetén is megteremtheti a minőségi oktatás 
feltételeit, azaz például a mesterséges intelligencia segít-
het-e – és ha igen, milyen formában –, egy hatékonyabb 
oktatási rendszer kialakításában. Két lehetőséget találtunk, 
amelyek akkor is működőképesek lehetnek, ha a jelenlegi 
rendszertől történő elszakadásunk nem következik be. Az 
egyik a távoktatás arányának drasztikus emelése, a másik 
a virtuális osztálytermek, virtuális tanárok [144] és/vagy 
robottanárok alkalmazásának lehetősége. (37. ábra)

A távoktatással (vagy sok esetben inkább távolléti okta-
tással) kapcsolatban mára Magyarországon csaknem min-
den diák és tanár rendelkezik személyes tapasztalatokkal a 
COVID–19 következtében kialakult veszélyhelyzetben be-
vezetett intézkedések miatt. Távoktatás esetén a diák nem, 
vagy csak nagyon ritkán találkozik személyesen az oktató-
ival. Magas színvonalú, részletesen kidolgozott interaktív 
tananyagok, elektronikus, online tanórák és kurzusok be-
vezetésével enyhíteni lehetne a tanárok hiányának problé-
máját, mert a meglévő pedagógusok egyszerre akár egy 
időben több iskolában is képesek lehetnek órát tartani in-
terneten keresztül, illetve az előre felvett oktatóvideók leját-
szásához csupán egy felügyelő személyre lenne szükség. 
Természetesen ez a megoldás nem minden korosztály, 
tananyag, illetve készség fejlesztése esetén hatékony, illet-
ve sok esetben az ismeretek ellenőrzése is komoly nehéz-
séget okozhat. Ugyanakkor megnehezíti a diák–tanár inter-
akciót is, hiszen minél több diák jut egy tanárra, annál ke-
vesebb ideje marad a tanárnak egy-egy tanulóval személy-
re szabottan foglalkozni. Alapfokú oktatási intézmények 
alsó tagozatos osztályaiban a tanító személye meghatározó, 
ezért szerepe nélkülözhetetlen az oktatás folyamatában. Al-
ternatív megoldásokról csak a felső tagozat, és a középfokú 
oktatási intézmények esetén célszerű gondolkodni, ahol 
sajnos egyre többször fordul elő, hogy egy szaktanárnak – 
helyettesítéskor – olyan tantárgyat kell oktatnia, illetve olyan 
foglalkozást megtartania, amelyhez nem rendelkezik megfe-
lelő végzettséggel, tapasztalattal. Ez a megoldás természe-
tesen nem biztosítja a tananyag hiteles közvetítését, és nem 
segíti a diákok felkészülését. Sőt, sok esetben továbbtanu-
lásukat is veszélyezteti. Úgy véljük, hogy ennél lényegesen 
jobb megoldás egy szaktanárok által kidogozott elektroni-
kus oktatóanyag rendelkezésre bocsátása, és annak egyé- 
ni feldolgozásához konzultációs lehetőségek biztosítása. 

37. ábra. Virtuális osztályterem [145]
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Az ilyen típusú oktatási módszer előnye, hogy a tananyag 
bárki számára, bármikor rendelkezésre állhat, annyiszor 
lehet végighallgatni és elolvasni az előadásokat, jegyzete-
ket, illetve kitölteni a gyakorló feladatsorokat, ahányszor 
arra a diáknak szüksége van. Hátránya, hogy személytelen, 
nem adunk vele lehetőséget a tanár–diák viszony kialakulá-
sára, elmélyítésére, amely elengedhetetlen egy tantárgy, il-
letve tananyag megszerettetéséhez. A  hagyományos és 
távoktatási módszerek optimális arányának kialakítása 
során figyelemmel kell lenni a diákok szellemi érettségére 
(évfolyamára, korára), és ökölszabály szerint az idő előre 
haladtával lehet a távoktatás arányát fokozatosan növelni. 
Az oktatás mellett ma már a számonkérés is lebonyolítható 
távolról, elektronikus formában. A fenti módszert kiegészítve 
olyan kognitív MI-rendszerek alkalmazásával, amelyek ké-
pesek megközelíteni az emberi gondolkodást, elemezni a 
szövegkörnyezetet és a kontextusokat, sőt akár az érzelme-
ket is. A tanárok terhelése tovább csökkenthető azáltal, 
hogy az MI képes választ adni a feltett kérdésekre, vagy ki-
javítani egy a dolgozatot. Szociális MI-rendszerekkel akár 
még a szóbeli feleltetés is lehetségessé válna.

A második ötlet tulajdonképpen a fenti gondolatmenet 
folytatásának is tekinthető. Amennyiben a „hús-vér” taná-
rokat kivesszük a képletből, és az oktatást biológiai szem-
pontból organikus szervezettel nem rendelkező eszközök-
re bízzuk. Egyik elgondolásunk szerint a virtuális, a kiter-
jesztett és a kevert valóság (VR, AR, MR) eszközeit felhasz-
nálva jeleníthetnénk meg a diákok számára egy virtuális 
oktatót, aki képes lenne számukra élményszerűen átadni a 
tananyagot. Ez részben a személytelenség problémáját 
küszöbölheti ki, illetve a szofisztikált rendszerek, technikai 
megoldások alkalmazása izgalmat is vihet a tanórákba, 
amely felkeltheti a diákok érdeklődését. A különböző alter-
natívvalóság-technológiák (VR, AR, MR) egyébként már 
több területen bizonyították létjogosultságukat [146], így az 
oktatás, képzés és kiképzés területén is [147], ugyanakkor 
a fenti elgondolás megvalósításához még komoly fejleszté-
sekre lenne szükség. Magas autonómiával rendelkező, 
hatékony kommunikációs megoldásokat alkalmazó MI-
rendszerek fejlesztését igényli az ötlet gyakorlati megvaló-
sítása. (38., 39. ábra)

A fejlesztés következő lépcsőfoka az oktató MI-robot-
testbe történő integrálása, azaz robottanárok alkalmazása 
lenne. Ez lényegesen bonyolultabb feladat, hiszen a szoft-
veres megoldások mellett a hardveres kivitelezésre, komp-
lex mechatronikai megoldások alkalmazására is gondolni 
kell. Ha a robotokat emberi vonásokkal és tulajdonságok-
kal (érzelmek, mimika, gesztikuláció) is felvértezzük, azaz 
humanoid robotokat alkalmazunk, akkor a diákok közeleb-
binek érezhetik majd magukhoz az oktatót. Az ilyen típusú 
megoldás természetesen segíthet az MI-k gyorsuló to-

vábbfejlesztésében is, hiszen azok a gyermekekkel és 
emberekkel történő folyamatos interakciók során nagyon 
sokat tanulhatnak tapasztalati úton, illetve a tudomány is 
sokat profitálhat az emberi érzelmek, kognitív gondolkodás 
mélyebb megismerésén, esetleg különböző matematikai 
modellekkel történő leírásán keresztül. (40. ábra)

A fenti gondolatok megvalósítására elsőként és elsősor-
ban a felsőoktatási intézményekben kerülhet sor, mert ál-
talános és középiskolás korban az egészséges személyi-
ségfejlődéshez még elengedhetetlen az ember-ember 
kapcsolatok minél magasabb aránya. Ugyanakkor célsze-
rűnek tartjuk minden képzési szinten és formában a meg-
oldások kipróbálását, természetesen kezdetben maximális 
humán kontroll mellett úgy, hogy a virtuális oktatók, illetve 
a robotok kezdetben a tanárok munkáját segítve vesznek 
részt a foglalkozásokon. A  robotok csoportos foglalkozá-
sokba történő bevonása akár már az óvodákban is lehet-
séges, hiszen a 3-6 éves korcsoportban a gyermekek fogé-
konysága minden újdonság iránt kiemelkedő. Ezen ötletek 

39. ábra. Kevert valóság (XR) alkalmazása az oktatásban [149]

40. ábra. Modern oktatási módszerek [150]

38. ábra. Virtuális valóság (VR) alkalmazása az oktatásban [148]
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egy részét bizonyos helyeken már a gyakorlatban is kipró-
bálták, például Kínában, ahol az egyik legfejlettebb és 
legeredményesebb az oktatási rendszer a világon. [141] 
A 40. ábrához tartozó videókon a leírtakhoz hasonló kon-
cepciókkal ismerkedhetünk meg. 

Az új típusú oktatás bevezetésének kapcsán az állam 
felelőssége is nagy, hiszen ha az emberek szemléletét nem 
teszik eléggé befogadóvá a korszerű megoldások iránt, 
akkor nem integrálhatók sikeresen a megszokottól eltérő 
oktatási formák.

összegzés

A polgári alkalmazások bemutatása során megismert meg-
oldásokat és ötleteket foglalja keretbe az okos város kon-
cepciója. „Az okos város egy jól elkülöníthető földrajzi terü-
let, ahol a csúcstechnológiás iparágak például az infokom-
munikációs rendszerek, logisztika, energiatermelés terüle-
tén a szereplők együttműködnek abból a célból, hogy hoz-
zájáruljanak a polgárok jólétének, életkörülményeinek javí-
tásához, a szolgáltatások intelligens fejlesztéséhez. Az okos 
várost több szervezet együttesen kormányozza a város 
politikájának és a folyamatos fejlődés érdekében létrehozott 
szabályok, törvények betartásával.” [151] Becslések szerint 
2030-ra a Föld lakosságának 66%-a városokban fog élni 
[152], ezért fontos feladat a jövő városi környezetének ki-
alakítása, amelyben a mesterséges intelligenciának az élet 
minden területén kiemelt szerep jut majd. A 41. ábra foglal-
ja össze a kapcsolódó kulcsfontosságú területeket, és az 
azokhoz köthető elképzeléseket. Az MI korábban bemuta-
tott egészségügyi, mezőgazdasági, közlekedési, közigaz-
gatási, oktatási fejlesztései mind integráns részét képezik 
ennek az átfogó koncepciónak. A  polgári alkalmazások 
bemutatása során az okos városokhoz köthető azon terü-
letekre fókuszáltunk, amelyeknek már napjainkban is van-
nak érzékelhető hatásai, eredményei, és amelyeken már a 
közeljövőben is jelentős előrelépés várható. A  tanulmány 
következő részében a katonai alkalmazási területek vizsgá-
latára koncentrálunk majd.  

(Folytatjuk)
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