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Mesterseges intelligencia és hader0 —

Polgari alkalmazasi lehetoseégek

A mesterséges intelligencia az elmult évek soran korunk
egyik kulcsfontossagu technoldgidjava nétte ki magat.
Meghatarozo, szemléletformalo, életstilus-alakitod szerepét,
valamint fejl6édésének dinamikus Utemét jelzi, hogy azon
Ml-alapu eszkdzok és rendszerek, amelyek korabban leg-
feliebb csak a tudomanyos-fantasztikus irodalomban Ié-
teztek futurisztikus képet vetitve elénk, mara véalésagga
valtak. llyenek példaul az 6nvezetd jarmivek, vagy akar az
emberi kommunikaciora alkalmas humanoid robotok. Jelen
cikkiinkben a mesterséges intelligencia polgari alkalmazasi
lehet8ségeit mutatjuk be.

BEVEZETO GONDOLATOK

A mesterséges intelligencia gyakorlati felhasznalasi lehet6-
ségei mar napjainkban is rendkivil sokrétliek, ezért jelen
keretek kdzott elssorban azokra a polgari tertletekre fo-
kuszalunk, amelyek kozvetlenll vagy kdzvetve, de komoly
katonai vetllettel is rendelkeznek. Ide tartozik a robotika,
az egészségligy, a mezégazdasag, a kodzlekedés, a kdz-
igazgatas és természetesen az oktatds, amelyek kozil
ebben a részben az elsd harom terlletet ismertetjik.

RoBOTIKA
A robotika a mesterséges intelligencia ikonikus, ezért is
megkerilhetetlen alkalmazasi terllete, a sci-fi irodalom és

a filmmdvészet egyik kdzponti témaja. Izgalmas modszer

27. abra. Robotok alkalmazasa az ligyfélszolgalatban [97]

A recepcios pultnal
dinoszaurusz robotok
fogadjak a bejelentkezéseket
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lehetne szembe Adllitani az évtizedekkel ezel6tti elképzelé-
seket napjaink valésagaval, ez azonban az elsd néhany
kisérletet kdvetéen meglehetdsen iddigényes, irasban tor-
téné megorokitése pedig terjedelmes vallalkozasnak bizo-
nyult. Ezért jelen keretek kozoétt inkabb néhany jellemzd
példan keresztil kivanjuk bemutatni napjaink robotikai al-
kalmazasainak sokszin(iségét.

A koéznyelv altal is robotoknak nevezett szerkezetek
tébbsége éldlényeket, els6sorban embereket, illetve azok
tulajdonsagait, képességeit, tevékenységét ,masolja”.
Ezek kozo6tt is kiemelkedd szerep jut azoknak a megolda-
soknak, amelyek esetén a robotok Ugyfélszolgalati felada-
tokat latnak el. Tobb étteremben alkalmaznak mar példaul
robotpincéreket, de szallodakban talalkozhatunk robotre-
cepciosokkal vagy robotinformacios munkatarsakkal. Sét,
olyan szallodak is léteznek mar a gazdasagi és technologi-
ai szempontbdl egyarant fejlett orszagokban, mint példaul
Japanban, amelyeket szinte kizardlag robotok muikddtet-
nek. [97] Az 27. abrdn elhelyezett QR-kod segitségével el-
érhetd videdban egy ilyen intézményt, illetve az ott alkal-
mazott kilénb6z4 funkcidkat megvaldsitod robotokat latha-
tunk. Természetesen nemcsak a vendéglatasban, de a
kereskedelemben és a szolgaltatdiparban is szamos he-
lyen talalkozhatunk hasonlé megoldasokkal.

Erdemes kiemelni két kulcsfontossagud MI-mddszert,
amelyek nélkil nem lehetne a fenti szallodakat robotokkal
Uzemeltetni. Ezek a technoldgidk a tanulmany korabbi ré-
szében targyalt gépi latas, illetve a természetes nyelvi fel-
dolgozas. A gépi latas olyan Ml-rendszereket foglal maga-
ba, amelyek megtanitjdk a gépeket digitalis allo- vagy
mozgoképek értelmezésére, azokon
lathaté objektumok felismerésére. [98]
A szamitastechnika terlletén a termé-
szetes nyelvi feldolgozas fogalma alatt
olyan mesterséges intelligencia rend-
szereket értliink, amelyek az emberek
altal hasznalt nyelvek elemzésére és
megértésére képesek. [99] Ez a két
funkcié ugyanakkor nem kizardlag a fi-
zikai térben tevékenykedd robotikai
eszk6zokhoz kotott, ezért érdemes
megemliteni a kizarélag a virtualis tér-
ben létez6 kommunikaciés célu MI-
rendszerek egyik legelterjedtebb forma-
jat, a ,chatbot”-ot. Féként nemzetkozi
kérnyezetben mUkddsé vallalatok ese-
tén, példaul Iégitarsasagoknal, bankok-
nal vagy tavkozlési cégeknél figyelhetd
meg ezek alkalmazasa annak érdeké-
ben, hogy a human lgyintézéket teher-
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mentesitsék, akik igy a bonyolultabb, egyedi elbiralast
igényld esetekkel tudnak foglalkozni. Az egyszer(ibb prob-
Iémakat mar a jelenlegi ,chatbot” rendszerek is képesek
hatékonyan kezelni. Mivel a chatbotok folyamatosan képe-
sek tanulni, az id6é mulasaval egyre komplexebb és egyre
specifikusabb kérdésekre is valaszt tudnak majd adni, igy
végul az emberek alkalmazasa ezen a terlleten teljesen
hattérbe szorul.

Egy masik fontos alkalmazast az ugynevezett neuro-
protézisek terllete jelenti. Ezek mikodése szintén az MI-n
alapszik, hiszen mesterséges neuralis halézatok segitségé-
vel tanitjadk meg az ilyen eszkdzdket az emberi mozdulatok
végrehajtasara. Ezen mesterséges neuralis héalézatokat
ugy fejlesztették, hogy kilonbdzé mUiszerek segitségével
feltérképezték az emberi agyban kialakuld neuralis kapcso-
latokat mozgas koézben, majd ezek alapjan megalkottak
azok gépi modelljét. Az igy kapott modell alapjan mikddé
MI-rendszereket alkalmazzak a muvégtagok mozgasanak
tanitésara, amelyek ezaltal képesek egyrészt megkdzeliteni
egy-egy valodi végtag mozgasat, masrészt kivaltani az
azokhoz kapcsolodo érzeteket azaltal, hogy az idegrend-
szer kapcsolédo pontjain ingereket fogadnak, illetve kelte-
nek. Tehat az ilyen eszk6zok tulajdonképpen ugyanugy az
akaratunkkal vezérelhet6k, mint egy valodi végtag, illetve
eggyel magasabb szinten a mdvégtagokkal is ugyanugy
lehet érezni, mint a valddiakkal. Tobb mas funkcié mellett,
akar erre is képes lehet majd az Elon Musk cége altal fej-
lesztett, agyba Ultethetd mesterséges intelligencia chip, a
Neuralink. [100]

A robotika terliletéhez kapcsolodo és katonai szempont-
bdl is jelentés egyik legfontosabb technikai megoldas az
ugynevezett ,,exoskeleton”, azaz a mesterséges kiilsé vaz,
amelynek alkalmazasaval egyrészt képesek lehetiink lebé-
nult embereknek visszaadni a mozgas szabadsagat [101],
masrészt meg tudjuk névelni az emberi test teherbird ké-
pességét, vagy akar egyes mozgasok sebességét, stabili-
tasat, esetleg robot végtagokkal kiegészitve az egyidejlileg
kezelheté eszkdzOk szamat. A transzhumanistak nagy
Ordmére, az ugynevezett kibernetikus organizmusok, rovi-
debb és ismertebb neviikdn kiborgok megjelenése tulaj-
donképpen mar elkezd6doétt a biologiai el6lények és gépi
eszkdzok szimbiodzisaval. Egyre kdzelebb kerlliink ahhoz
az utdpisztikus vildghoz, amikor a tarsadalmat emberek,
kiborgok és robotok egytittesen alkotjak. A hires jovékuta-
t6 Raymond Kurzweil kdnyvének cime alapjan, ,a szingu-
laritas kiiszobén” [102] allunk. Az ilyen megoldasok jelen-
téségét az is mutatja, hogy az elmult évtizedben mar sza-
mos vallalat foglalkozott ilyen célu eszkdzok fejlesztésével.
Az orvosi eszk6zok kdzott az egyik legnagyobb tapaszta-
lattal a ReWalk Robotics rendelkezik, amely elsésorban

28. abra. A ReWalk rehabilitaciéra (bal oldal) és személyi
hasznalatra (jobb oldal) tervezett exoskeletonja [103]
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29. abra. Hyundai exoskeletonok felhasznalasi lehet6ségei [103]

paraplegidban’ szenved6 embereknek gyart olyan
exoskeletonokat (28. abra), amelyekkel ismét megtapasz-
talhatjak a mozgas 6romét. A klinikai valtozat segitségével
egyrészt a betegek el tudjak sajatitani az eszkdz 6nalld
haszndlatat, masrészt a szakemberek személyre tudjak
szabni az érintett személynek atadandd gépek mdlszaki
paramétereit. [103] Ipari célu felhasznalasra tobbek kdzott
az Activelink és a Hyundai is fejleszt exoskeletonokat
(29. abra), amelyek célja elsGsorban a fizikai megterhelés-
sel jaré munkafolyamatok soran az izlletek tehermentesi-
tése, illetve az emberi erbkifejtés hatékonysaganak ndvelé-
se. A piacon elérhetd tipusok valtozatos konfiguraciokban
és képességekkel rendelkeznek, segitségikkel akar 100 kg
témegU targyak megemelésére is képessé valhat egy atla-
gos testalkatu személy. [103]

Bar a kifejezetten katonai alkalmazasokat a tanulmany
egy kovetkezd részében mutatjuk be, itt mindenképpen
célszer(i megjegyezni, hogy a hadseregek, illetve rendvé-
delmi, katasztrofavédelmi szervek a mesterséges kiilsé
vazak, illetve altalanossagban a robotok egyik legnagyobb
felnasznaldi, és a védelmi célu konstrukcidk dominanciaja
a jovében biztosan jelentésen ndvekszik majd. MUszaki
szempontbdl természetesen a robotika teriilete ala sorol-
hatdk a kilonb6zé autondémia szinttel rendelkezd, 6nveze-
t6 on- és offroad szarazféldi jarmdvek [104], vagy a vizi és
légi drénok [105], illetve UAV-rajok [106] is, ugyanakkor
felnasznalas szempontjabdl ezeket az eszkdzoket a kdzle-
kedés, illetve mas kapcsolodo terileteken targyaljuk.

EGEszsEGUGY

Az egészségligy szamos terlletén a mesterséges intelli-
gencia mar napjainkban is rendkivil szignifikansan van
jelen, igy kiemelt figyelmet kell forditani az ebben rejlé
erGtartalékra. Az egészségligyi intézmények, illetve ellatd-
rendszerek orszagos, regionalis, vagy akar globalis szinten
térténd Osszekapcsolasaval az informaciok kontrollalt, de
automatikus megosztasa és felhasznalasa pozitiv hatassal
lehetne az egészségugyi ellatas szinvonalara, illetve a gyo-
gyité tevékenységek és folyamatok hatasfokara. Ennek
oka, hogy a kilénb6z6 mitétek végrehajtasa részleteinek,
a diagnosztikai informacioknak, leleteknek, gyogyaszati
eljarasoknak, kezeléseknek, zarojelentéseknek egymassal
torténé megosztasaval Iényegesen bévilne az a tanuléhal-
maz, amelynek segitségével Ml-alapu megoldasokkal le-
hetne egyrészt a diagndzisok feldllitasat gyorsitani, illetve
megbizhatdésagat ndvelni, masrészt kuldénbdzd alternativ
cselekvési valtozatokat kidolgozni, illetve azokat eltérd
szempontok szerint priorizalni (pl. koltséghatékonysag,

LVI. évf. - 2022/5 HADITECHNIKA < 3

(Tanulmanyolk ==



H‘runulményok}

eredményesség). Ez az utdpisztikus gondolat akar mar ma
is megvaldsithatd lenne egy Uj, felhSalapu adatbazisra
épllé megoldas segitségével, ugyanakkor ma azt is tudo-
masul kell venni, hogy ezt a globalis szinten is egyre inkabb
piaci alapuva valé egészséglgyi ellatérendszer, illetve az
ennek égisze alatt zajlo verseny biztosan még hosszu idén
keresztil gatolni fogja.

Ennek ellenére, egy példan keresztil szemléltetjik az
informacié-megosztas gyakorlati hasznat. Egy paciensnek
olyan ritka betegsége van, amelyet az orvosok nem ismer-
nek fel az adott kérhazban. Az anonimitasat megdrizve, a
beteg altalanos fizikai és egészségligyi paramétereit (pl.
nem, életkor, tdmeg, magassag, gyogyszerek, allergiak,
érzékenységek, kortorténet, esetleg vér szerinti rokonok
kértorténete rokonsagi fok szerint), a kivizsgdlas soran
nyert diagnosztikai adatokat, a laboratériumi vizsgalatok
eredményeit bemeneti paraméterként feltoltik az Ml-alapu
rendszerbe, majd azt ,rdengedik” a nemzetkdzi adatbazis-
ra. Ott az Ml jellegzetes mintazatok alapjan hasonlé esete-
ket keres, majd valdszinliség szerint sulyozva javasol le-
hetséges diagndzisokat. Minél tébb informaciot taplalunk
be a betegrdl a rendszerbe, annal nagyobb pontossaggal
tudja ,,megbecsiilni” a korképet. A diagndzis ellendrzésé-
hez az MI tovabbi vizsgalatokat javasolhat a kezelGorvos-
nak. Kovetkezd lépésként — amikor a feltételezés mar
megerdsitést nyert —, ezzel az informacidval kiegészitve az
Ml folytathatja a munkat kezelési lehetéségek utan kutatva,
amelyeket azutan példaul kockazatok, hatékonysag, kolt-
ségek szerint sulyozva jelenithet meg. A végsé dontés
természetesen ebben az esetben is az orvosé, pontosab-
ban a betegé. Az ilyen tipusi megoldasok a késébbiekben
valészinlileg ,fizet6s” szolgdltatasként jelennek meg az
egészseéguligyi ellatérendszerben, amelynek finanszirozasa
is megjelenik majd az egészségpénztarak, illetve biztositok
egészithet6vé valik a rendszer, amely akar virtudlis egyutt-
mUkddeési platformot is képes lesz biztositani az egyes
szakorvosok és specialistak kdzott.

Egy ilyen Ml-alapu megoldas ugyanakkor szamos tovab-
bi, az egészségugyi ellatashoz kozvetlenll nem kothetd
funkcio kialakitasara, vagy a blrokracia csdkkentésére is
alkalmassa tehetd. Tobbek kdzott a jarvanyok elbrejelzése,
a kapacitastervezés, vagy az eréforrasgazdalkodas terlle-
tén is jelentés hatékonysagndvekedés varhatd, amellyel
tébb ember részesiilhet akar magasabb szintd ellatasban a
koltségek novekedése nélkil, amelynek eredménye em-
beréletekben is mérhetévé valhat. Mindemellett az ellatas-
ban résztvevé személyzet adminisztrativ terhei is jelentd-
sen csOkkenhetnek azaltal, hogy kialakitananak egy digita-
lis kérlapot, amelyet a rendszer automatikusan kitolt, és
vezet a szamara biztositott adatok alapjan. A péaciens koér-
lapjahoz a vizsgalatokat és kezeléseket végzé szakorvosok
hozzaférhetnének a rendszeren keresztil, ami végsé soron
jelentésen csokkentheti az egészségugyben tapasztalt in-
formacios aszimmetriat és segithet a komplex egészség-
Ugyi allapot felmérésében és nyomon kovetésében.

A tovabbiakban olyan konkrét példakat mutatunk be,
amelyek alkalmazasaban mar gyakorlati tapasztalatokkal is
rendelkezhetnek az egészségligyi dolgozdk. Ezek a beren-
dezések és eljarasok mar ma is részét képezhetik az ellatas-
nak a vilag valamely pontjan, és véleményink szerint beve-
zetheték és alkalmazhatok lehetnének Magyarorszagon is.

A digitalis sztetoszkdp egy forradalmi ujitasnak tekinthe-
t8. Az eszkdz a beteg szervezetének analdg hangijeleit di-
gitalizalja, felerésiti, majd egy grafikus megjelenité eszkdz-
re tovabbitja elemzés céljabdl. Ezt kdvetben a pontos diag-
nosztikai képeket és az ezekbdl kikdvetkeztetett eredmé-
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30. abra. Mesterséges intelligencia alkalmazasa a diagnoszti-
kai folyamatban [111]

nyeket fel lehetne tolteni a beteg digitalis korlapjara [107],
amely alapjan egy MI tanulhat. Tébbféle eszkéz eredmé-
nyeinek felhasznalasaval a rendszer akar orvos felligyelete
nélkil is képes diagnézisok feldllitasara, amely enyhithet az
egészségligyben egyre nagyobb mértékben tapasztalhato
szakemberhiany altal okozott probléman. Jelenleg a digita-
lis sztetoszképhoz hasonld MI-vel kiegészitett eszkdzoket
csak néhany kérhazban alkalmaznak orvosok digitalis asz-
szisztensként, illetve elézetes diagnozisok feldllitasara.
[108] A diabéteszes retinopatia egy olyan betegség, amely
a cukorbetegség miatt alakul ki. A szemben Iévé kiserek,
kapillarisok érfalai sérlilnek, elvékonyodnak, ateresztévée
vélnak vagy elzarddnak, valamint Uj erek keletkeznek, ame-
lyek gatoljak a retina mikddését. Ez lataskarosodast, de
akar vaksagot is okozhat. Diagnosztizalasahoz a szemfe-
nékrél kell képet késziteni, majd azt kielemezni, amely
id8igényes folyamat. A Folddn ebben a betegségben szen-
veddk szama a cukorbetegséggel egyitt folyamatosan né
[109]. Az ilyen paciensek ellatasa sok esetben nem lehet-
séges az idé- és a szakemberhiany miatt. Kilonb6zé Ml-n
alapulé képfelismerd rendszerek segithetnek a kiértékelési
folyamatok idejének csdkkentésében, igy toébb beteg ella-
tasara nyilik lehet6ség. Egy masik fontos felhasznalasi te-
rulet a gyogyszerészet lehet. Az M| a beteg egészségugyi
leleteinek és az orvosi adatbazisokban talalhaté adatok
Osszevetésével képes gyodgyszereket ajanlani. Ennek ko-
vetkezd lépcséfoka lehet majd az Ml altal autondm médon
végzett, személyre szabott gydgyszertervezés, illetve -ké-
szités [110], amelynek folyamatat napjainkban ezek a meg-
oldasok még csak tamogatni tudjak.

MEez6GAZDASAG

Az Fold népessége — bar fokozatosan lassulé Gtemben —,
de folyamatosan névekszik, és az elbrejelzések szerint ez
meég kozel nyolc évtizedig biztosan igy lesz. Napjainkban
kozeliti a 8 milliardot, és varhatdéan csak 2100 kdrnyékén
éri el maximumat, amikor mar megkézelitéleg 10,9 milliard
ember él majd a Foldén. (1950-ben ez a szam minddssze
2,5 milliard f6 volt, azaz az elmult 72 évben a népesség
3,2-szeresére nétt, a kdvetkezd 78 évben pedig kdzel to-
vabbi 27%-o0s névekedés prognosztizalhatd.) [112] Ezt a
folyamatot a kontinensek koz6tti demografiai viszonyok
jelentés megvaltozasa is kiséri, ami mar az elmult 20 esz-
tenddben is jelentGsen atalakitotta biztonsagi kérnyezetiin-



ket az er6forrasokhoz torténd egyenlétlen hozzaférés, és
egyéb kisérdjelenségek (pl. klimavaltozas, haboruk, terro-
rizmus, migracid) egylttes hatasai miatt. A jelenleg is zajlo
orosz-ukran haboru nagyon sulyos kévetkezményekkel jar,
és egyarant ramutat emberi civilizaciéonk regionalis és glo-
balis sériilékenységeire. Tobbek kdzott Eurdpanak térténe-
te legnagyobb menekult aradatéval, a vildgnak pedig az
egymassal szorosan 0Osszefliggd altalanos gazdasagi,
nyersanyag- €s energiavalsag hatasaival kell megkizdenie.
Az évtizedes negativ tendencidk feler6sédésének kovet-
keztében napjainkra az ivéviz mellett hangsulyossa valt az
élelmiszerellatas kérdése is, hiszen az éghajlatvaltozas
mellett jelenleg a haboru hatasival is szamolnunk kell. Uk-
rajnat sokan Eurdpa, illetve a vilag egyik legnagyobb élés-
kamrajanak is nevezik, amely napjainkban korlatozottan
tudja csak kielégiteni az igényeket, ez pedig jelentés nyo-
mas ala helyezte a globalis élelmiszerpiacot, felpdrgetve az
élelmiszerek aranak emelkedését, és az inflaciét. A fentiek
jol bizonyitjak az élelmiszer-alapanyagok eléallitdsanak
(els6sorban a ndvénytermesztés) jelentéségét, a termdéfold,
a mez6gazdasag vilagunkat alapjaiban meghatarozé sze-
repét, nem mindegy tehat, hogy milyen hatasfokkal va-
gyunk képesek a termelési folyamatokat optimalizalni, a
termésatlagokat ndvelni, az el6allitas koltségeit pedig csok-
kenteni.

Az agrariumnak Magyarorszagon is kiemelten fontos
szerep jut. 2017-ben 3,3%-kal jarult hozza a bruttdé hazai
Ossztermékhez (GDP - Gross Domestic Product), mig a
brutté hozzaadott értékbdl 3,9%-kal, a beruhazasokbol
4,8%-kal, a foglalkoztatasbol 5,0%-kal részesdilt. [113]
2018-ban a GDP-hez 3,6%-kal, a brutté hozzaadott érték-
hez 4,3%-kal, a beruhazasokhoz 4,1%-kal, a foglalkozta-
tashoz pedig 4,8%-kal jarult hozza. [114] Tanulmanysoro-
zatunk jelen részében a mesterséges intelligencianak né-
hany olyan alkalmazasi teriletére fokuszalunk, amelynek
kodszdnhetben lehetéség nyilik egy sokkal fejlettebb, rész-

31. abra. Az okos mez6gazdasag koncepcidja [116]
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ben (esetleg telies mértékben) automatizalt, okos mez6-
gazdasag feltételeinek megteremtésére.

A robotizalt mezdgazdasag egyik legdinamikusabban
fejlédé terliletét napjainkban a mezégazdasagi dréonok je-
lentik, amelyeket a gazdalkodas egyre tobb szegmensé-
ben, egyre tdbbféle feladat végrehajtasara hasznalnak. Al-
kalmazhatdk példaul precizids permetezésre és mltragya-
zasra, nagy felbontasu kamerakkal felszerelve pedig képe-
sek vagyunk hatékonyan felderiteni és felismerni segitsé-
glkkel a ndvényeket fenyegetd kartevoket, betegségeket.
A kllénb6z6é MI altal tamogatott képfeldolgozé analitikus
eljarasokkal, vagy éppen a ndvények fejlédési ciklusanak
nyomon kdvetésével meg tudjuk becstlni, illetve folyama-
tosan pontositani a varhaté termésatlagot, vagy meghata-
rozni a betakaritas optimalis idépontjat, raadasul mindeze-
ket adaptiv mdédon, a teriileti eloszlas figyelembevételével.
A drénok mellett igénybe vehetliink akar autondém
mikrorobotokat is, amelyek atvizsgalva a talajt, segitenek
kivalasztani annak tulajdonsagaihoz leginkabb illeszkedd
haszonnovényt, ezzel is hozzajarulva a terméshozam maxi-
malizalasahoz. De specidlis robotok szamos mas feladatra
is alkalmazhatdk, mint példaul a salataritkité robot, amely
kllénb6z8 szempontok és paraméterek figyelembevételé-
vel képes autondm maodon elddnteni, hogy a salatadltetvé-
nyek melyik részen van szlkség ritkitasra. Az eszkdz a
feladatot végre is hajtja. [115]

Ugyanakkor a termények betakaritasat kdvetéen is sza-
mos olyan feladat jelentkezik, amelyeket Ml alkalmazasaval
Iényegesen hatékonyabba lehet tenni. llyen példaul a ter-
mésvalogatas, amelyre mar eddig is szamos rendszert
fejlesztettek, és fejlesztenek napjainkban is. Egy Kindban
mUkodd kisvallalkozasban példaul az uborkak alak szerinti
szétvalogatasara fejlesztettek ki egy mesterséges intelli-
genciat, amely az ott dolgozdék szamara jelentés id6t, mig
a termeléknek koltséget képes megtakaritani. [117] Vannak
mar olyan megoldasok is, amelyekkel akar élelmiszerbiz-

Célzott
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felhasznalasa a
névényvéddszereknek ‘

és mitragyaknak

2000 talaj-degradécié

Csokkentett
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32. abra. Mezégazdasagi dron permetezés kézben [118]

tonsagi szempontbdl vizsgalhatd a termés, vagy éppen
haziallatok monitorozasara hasznalhatok. [115]

Az emberek sokszor hajlamosak énvezetd jarmivek ese-
tén kizardlag a kozuti kdzlekedésre fokuszalni, manapsag
azonban mar léteznek autondm mezdégazdasagi gépek is,
amelyek komplex szenzor- és navigacios rendszereik se-
gitségével képesek a terméfoldeken torténd 6nallé munka-
végzésre, tobbek kdzott a termény betakaritasara, majd
elszéllitasara. llyen megoldasok alkalmazasaval csdkkent-
heté a mezégazdasagi munkak emberi munkaerdigénye,
mig a munkalatok idétartama is kitolhaté (nincs nyolcéras
munkanap és tuléra). Szintén énvezetd jarmd, de mas cél-
lal alkalmazandé az ugynevezett Hortibot. Ez egy dan
szakemberek altal fejlesztett, 1 m x 1 m-es, nagysagrendi-
leg 200-300 kg-os robot, amely 6nalléan képes 25 féle
gyomnoveény felismerésére és fizikai uton torténd eltavoli-
tasara, gyomirto szerek alkalmazasa nélkul. [119]

MiI-alapu technolégiaval nemcsak okos jarmivek, hanem
okos 0Ont6z8- és csepegtetérendszerek kiépitése is lehet-
séges, amelyek mikddése soran szenzorok érzékelik tob-
bek kdzoétt a talajnedvességet, a hémérsékletet és a csa-
padékot az optimalis vizadagolas elérésére. A hatékony-
sag fokozasa érdekében a szenzorok altal gyUjtétt adato-
kat kiegészitik id6jaras-elbrejelzési és miholdas informaci-
okkal is. [115]

A mesterséges intelligencia alkalmazhaté ugyanakkor
Uveghazi klimaszabalyozasra is. Mesterséges neuralis ha-
|6zatok segitségével vizsgaljak a ndvények névekedésének
kornyezeti paraméterekkel vald kapcsolatat, amelybdl bio-
I6giai modelleket allitanak eld. A rendszer a koérnyezeti pa-
ramétereket (pl. nappali és éjszakai hémérséklet, termés-
hémérséklet, szén-dioxid-koncentracid) dsszevetve a refe-
renciaértékekkel valtoztatja az liveghdzban a klimatulaj-

33. abra. Egy Hortibot és a dan fejleszt6k [120]
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donsagokat, amivel szabalyozhat6 az érési idé és a nove-
kedési sebesség, ndvelhetd az liveghazi hozam, magasabb
mindség, valamint pontosabb hozambecslés érhetd el.

OsszeGzEs

A robotizacié a mesterséges intelligencianak készénheté-
en folyamatosan hoditja meg hétkdznapi életiinket és for-
radalmasitja a klilonb6z6 szakterlleteken jellemzé munka-
folyamatokat. Tanulmanyunk jelen részében a fizikai térben
tevékenykedd robotikai eszkdzok bemutatasat kévetden,
kilénbozd példakon keresztll megjelentek az egészség-
Ugyi és mez8gazdasagi alkalmazasi lehetéségek (fizikai és
virtudlis dimenzidkban), bemutatva azok hatékonysagné-
velésben betdltott szerepét. A terlilet sokszinlisége és a
terjedelmi korlatok nem tették lehet6vé a teljességre vald
térekvést, az egyes teriletek kozotti kapcsolatok mélyre-
haté elemzését, mégis atfogd képet kaphattunk a techno-
l6gia fenti terlleteken torténd felhasznalasanak perspekti-
vairdl. A kévetkezd részben az Ml kézlekedésre, kdzigaz-
gatasra és oktatasra gyakorolt hatasait, kilénb6z6 példa-
kon keresztul mutatjuk be.
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JEGYZETEK

7 Paraplegia: mindkét alsé végtag lebénuldsa a gerincvel$
karosodasabdl adédoan. (A szerk.)

A posztermellékleten lathaté KMW Leguan Leopard 2 hidveté miiszaki-technikai adatai

Hosszusag 14,6 m (két 14 m-es hidelemmel szerelve)
Szélesség 4dm

Magassag 4 m, a hidelemekkel egyditt

Témeg a szallitott hidelemtél figgéen max. 70 t
Alkalmazhato hidelemek 14 m (6ntdmeg: 5,5 1), 26 m (6ntémeg: 11 t)
Teherbiras mindkét hidelem esetében: max. 80 t
Hidtelepitési id6 14 m-es hidelemmel 5 perc, 26 m-es hidelemmel 6 perc
Kezel6személyzet 216

A jarm( hatotavolsaga és sebessége azonos a Leopard 2 harckocsival

Forras: https://www.kmweg.com/systems-products/tracked-vehicles/bridges/leguan/
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