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Abstract

After decades-long Sleeping Beauty’s dream, neural network based artificial intelligence solutions are in
explosion. They have broken out from within the walls of research labs, and in many cases, we can meet them
as basic pieces of commercial software solutions. Yet, deep learning solutions are in many cases difficult or
at least heavy-weighted, when related to conventional, rule-driven solutions. In the present article we are
describing two case studies, where the two approaches are successfully combined.

Osszefoglalé

Tobb evtizedes Csipkerozsika-alom utin a neurdlis halos mesterséges-intelligencia megoldasok robbanni
kezdtek. A kutato laboratoriumok berkeibdl kitortek, és sok esetben piaci szoftver megoldasok részeiként is
taldlkozhatunk veliik. Am a mélytanuldsos megolddisok egy sor esetben nehézkesek vagy legaldbbis til
nehézsulyuak a hagyomanyos, szabaly alapu megoldashoz képest. A cikkben két esettanulmany kapcsan a két
megkozelités kombinaciojara mutatunk be példakat.

Kulesszavak
Neuralis halok, logikai programozas, csevegorobotok, képfeldolgozas

1. BEVEZETES

Tobb évtizedes vajudas utan az elmult években a neuralis halos mesterséges-intelligencia megoldasok
robbanni kezdtek, és a kutato laboratoriumok falai koziil kikeriilve szamos esetben piaci alkalmazasok fontos
épitokoveivé notték ki magukat. Mélytanulason alapuld megoldasokat elsésorban nagy adatallomanyokbol
kiilonbo6zo kovetkeztetéseket levonod rendszerekben, pl. iddjaras, tézsdemozgas elérejelzésében alkalmaznak,
de a nagy kozonség szeme elbtt inkabb az onvezetd autdk fejlodése zajlik, valamint mar ma is igen-igen sok
szamitogépes alkalmazas telefonos ligyfélszolgdja maga a szamitogép. Ezeket, a Turing-probat kisértd
rendszereket nevezik csevegérobotoknak (chatbot).

A mélytanulasos rendszerek azonban a hagyomanyos, szabalyalapti mesterséges-intelligencia
rendszereknél gyakran komolyabb szamitasi er6forrast igényelnek, mikozben az efféle rendszerek egyiittes
alkalmazasanak a kérdése (vagyis ilyen rendszerek sorba-parhozamosan kapcsoldsa) sem megnyugtatdéan
megoldott.

Hibrid rendszerek alkalmazasanak az otlete meglepden kézenfekvo: hasznaljunk mindent arra a célra,
amire igazan alkalmas — vagyis a mélytanuldsos rendszereket inkabb bonyolult mintazatfelismerési €s -
atalakitasi feladatokra — pl. beszéd- vagy képfelismerésre — majd a felismert részleteken végezziink tovabbi
szimbolikus logikai kovetkeztetéseket — hasonloan a mult évezred végén sztarolt szakértd rendszer
technoldgiakhoz.

Az aldbbiakban két olyan alkalmazasi eset elemzése olvashato, amely a témajaban meglehetosen eltérd
ugyan, de a megoldast mindkét esetben valamiféle hibrid kovetkezteto felépitmény kinalta. Mindkett6 konkrét
alkalmazo6i szoftverépitési tevékenység eredménye, amely azonban nem mindig lett éles hasznalatba véve,
vagyis lizemeltetési tapasztalat a leirtak mogott sajnos nincs. Inkabb arrél van szd, hogy a szerz6 a korabbi
eredményeit, valamint a Deutsche Telekom multinacionalis vallalat berkeiben futdé mesterséges intelligencia
projektekben szerzett tapasztalatait altalanositva nyert kdvetkeztetéseit foglalja az iras dssze.
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1.1. Csevegorobotok — A Turing proba kisérlete

Klasszikus nyelvi szoftverek készitdi el6tt jol ismert a gépi forditasra alkalmazhaté Vauquois
haromszdg rajza, és persze a mogotte levo elmélet is.
is hasznalhatjuk. A szerzo altal készitett ITSy-Bitsy csevegdérobot-modell a Vauquois-féle elveket kdvetve a
feldolgozas soran betartja a szo6alakelemzés-nyelvtani elemzés, majd szemantikus elemzés sorrendet. Az igy
kapott logika kifejezést egy logika-ontologia leképez6 szerkezettel lekérdezve megkapjuk az eredményadatot,
amit aztan egy forditott iranyu szoveg-Osszeszereld futdszalag szerel Ossze nyelvtanilag helyes
valaszmondatta.
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1. abra. 4 Vauquois haromszog természetes nyelvek forditasara (és feldolgozasara)

A mélytanulasos elven miikddé modern csevegérobot-motorok 1ényegileg a szovegelemz6 futdszalag
szintjeit ugorjak at egy révidzarhoz hasonloan, és a szovegbdl egy 1épésben allitanak el6 valamiféle célorientalt
logikai nyelvii kifejezést — ennek a neve az intent-, vagyis szandék-kifejezés. Mar a név is elarulja: az egész
folyamat szandék-vezérelt, azaz a legfontosabb feladat a konkrét témahoz kotd6do szandék kifejezések
nyelvének a megtervezése. Vagyis a technoldgia igazabol témakorfiiggd, csak kotott témakor mellett
miukodhet jol, pl. valamilyen elektronikus szolgéltatas lizemeltetése soran.

Mindezt a neuralis halos feldolgozasi folyamat és a szogyakorisagokra alapulé bemené mondatmodell
(beagyazasok/embeddings) jol timogatja annyiban, hogy a be nem tanitott mondatokra is képes valamiféle
valaszt eldallitani, mert a mondatmintak koziil hianyz6 szavakbol valamilyen gyakorisag alapjan rokon szé
interpolaciot (esetleg extrapolaciot készit).

Ez a miikodésmod eldrevetiti azt is, ami a neuralis halés megoldas legfontosabb kiilonbsége a
szabalyalapu megoldashoz képest. A neuralis halos megoldas — talan extrém esetektdl eltekintve — minden
elemzést végigvisz, és ha tudja, meg is valaszolja a kérdéseket — bar kérdések megvalaszolasahoz mar a
leforditott szandék-kifejezések valamiféle kiértékelése is sziikséges. Az elemzés azonban nem feltétleniil
100%-ban megbizhatd — a neurdlis halds algoritmusok eredményként a szandékkifejezés mellett egy
megbizhatosagi értékkel (confidence) térnek vissza.

A Vauquois Iépcsoket 1épésenként végigjard szabalyalapu rendszerek ezzel szemben tlipontosak —
annyira mindenképpen, amennyire pontosan a szabalyok be lettek programozva. A be nem programozott
nyelvi fordulatokat viszont illegalisnak mindsiti — semmi valoszintiségi alapt miik6dés, semmi szemantikus
hasonlésagra épiilé kiértékelés nincs benne, az ilyen esetekre semmilyen megoldas nem ad valamiféle —
legfeljebb kisebb valosziniiségii eredményt.
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2.2. Integracios lehetoségek. Parhuzamos integracio

A kétféle megkdzelités egyfajta hibrid integracid utan kialt, amitél azt remélhetjiik, hogy mindkét
megoldas erésségeit 6tvozheti. Erre tobbféle megkozelités alkalmasnak latszodhat.
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2. abra. Neuralis és szimbolikus kévetkeztetés parhuzamos integrdcioja

A laza csatolasos (loose coupling) parhuzamos megoldas szerint mindkét rendszernek feltessziik
ugyanazt a kérdést. Amennyiben a szabalyalapu rendszer képes a kérdést megvalaszolni, akkor a valaszt
pontosabbnak tételezhetjiik fel. Ha viszont erre nem képes, akkor elinditjuk a neuralis halés rendszert. (Mint
az egyetemi vizsgakon: ha a hallgaté tudja a kérdésre a pontos valaszt, akkor bemondja. Ha nem tudna, akkor
elkezd mellébeszélni, ami eléfordulhat, hogy végiil mégiscsak kielégitd lesz a vizsgaztatd szamara...)

Megjegyezziik, hogy még a tiszta neuralis halos megoldasban is lehetdség van a szandékkifejezésekben
iires valtozok megadasara, amelyet a kérdés bizonyos mezdi toltenek fel. Ezt leggyakrabban un. hdttérrendszer
integraciora hasznaljak, pl. a szandékkifejezésekbdl egy SQL utasitast 1étrehozva, bizonyos adattartalmak
kérdezhetok le. Efféle eszkozokkel relacios adatbazisokon til barmilyen egyéb, programozhato feliilettel bird
rendszer, nyilvantartdsok, de akar kovetkeztetésre alkalmas, vagy a szemantikus vilagmodellt (ontologiat)
tarolo6 rendszerek is bekapcsolhatok.

A szoros csatolasos (tight coupling) parhuzamos megoldas akkor alkalmazhato, ha a neuralis halos
rendszerben a szandékkifejezéseket lehetséges olyan moddon megtervezni, hogy az megegyezzen a
szabalyalapu rendszer logikai eredménykifejezésével (vagy legalabbis egyértelmiien leképezhetd legyen). Ez
késobb kiértékelhetd szintén valamilyen integralt hattérrendszerrel, vagy — bizonyos esetekben — valaszthatunk
beégetett valaszt is.

A fenti abran jelolt eredmény 0Osszefésiild doboz az egyes parhuzamosan futd megoldasok
eredményének a kiértékelését és a végeredmeény eldallitasat végzi. Bizonyos esetekben — heurisztikus dontések
alapjan el6fordulhat, hogy a bemend oldalon is létezik egy hasonldé funkcioji blokk, amely az egyes
kovetkeztetd megoldasok inditasardl dont (pl. szoégyakorisdgok elemzése alapjan esetleg egyik vagy masik
megoldast el sem inditja).

2. MOZGOKEP FELDOLGOZAS — INTELLIGENCIAT A
KAMERAKBA

Az alkalmazasi eset els6sorban a nyilvanos helyeken elhelyezett kamerak intelligenciajanak novelését
célozza. Nyilvanos helyeken — utcakon, tereken, parkolokban, kozlekedési eszkozokon, ill. egyes
kozintézményekben mar eddig is elhelyeztek szamtalan kamerat, amelyeket emberi erével értékeltek ki.
Vagyis, egy diszpécser iilt harminc képerny6 el6tt, és ha barmilyen rendellenes viselkedést tapasztalt, akkor
megtette a sziikséges intézkedéseket. Az emberi kozremiikddéssel — mint altalaban — tobbféle megbizhatosagi
gond is lehet:

- az emberi szereplé nem tud 100%-ban hianytalanul és nem lankadoé figyelemmel a képerny6 el6tt iilni
— mosdoba megy, eszik-iszik, netan a csaladtagjaival vagy mas munkatarsakkal tarsalog

- még ha a figyelme teljes is volna, nem elvarhato, hogy minden egyes képerny6 eseményeit egyforma
figyelemmel tudja kisérni
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- még apontosan figyelt képernydkon is, ezer olyan helyzet lehetséges, amire nem kdnny( gyors dontést
hoznia — pl. nem vart helyzetek esetében

- harendellenes helyzet 1épne fel valamelyik kamera helyszinén, akkor a kamerat bemutaté képerny6re
figyel, vagyis nem tudja a figyelmét tobb képernyd — tobb helyzet kdzott megosztani, illetve egyszerre
parhuzamosan tobb rendellenes eseményt nemigen tud kezelni

2.1. Soros integracio

A manapsag hasznalatos térfigyel6 kamerakat konnyedén ki lehet egésziteni olyan
mikroszamitogépekkel (edge computing), amelyek GPU-t is tartalmaznak, igy ezek a mélytanulasos
képfelismerésre kiilondsen alkalmasak. Ezt kovetden viszont még egy ilyen szamitogépecske is kdnnyen
beallithaté hagyomanyos (szabalyvezérelt) kovetkeztetd muveletek végzésére. Ezt a megoldast a kétféle

crer

Neuralis Szimbolikus
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5. abra Neuralis és szimbolikus kovetkeztetés soros integrdcioja

A hagyomanyos kovetkeztetési fazis alkalmazasa tobbféle okbol is célszerli. Egyrészt egy
szabalyvezérelt kovetkeztetési fazis lényegesen olcsobb, kisebb erdforrassal is milkodhet, és az
Osszekapcsolddasi lehetOségei is jobban bejaratottak. Masrészt a neuralis halés megoldasok sok esetben
alkalmatlanok a megfeleld kovetkeztetések végzésére — ha valamit valami 1étezé bonyolult eléfordulés,
mintazat stb. felismerésére fejlesztenek ki, akkor nem kézenfekvd pl. a felismerendd mintazat hianyat
felismerni... Harmadrészt, bar 1éteznek idofiiggd neuralis kovetkeztetési megoldasok, ezek alkalmazasa
egyszerlibb esetekben a feladathoz képest tilsagosan nehézsulyt — lényegileg eggyel (az idédimenzioval)
megnoveli az alkalmazott neuralis technoldgia dimenzidészdmat is. Nem tal bonyolult/diszkrét iddbeli
viselkedések felismerését a legcélszertibb hibrid kdvetkeztetési technologidval végezni.

2.2. Hasznalati esetek

Kamerak intelligenciabdvitésének megoldasahoz érdemes szamba venni azokat az eléfordulod eseteket,
amelyek kezelése nyilvanos helyeken kivanatos, sét sziikséges lehet, de amelyek egyben a mai eszkozokkel
meg is valdsithatok.

- Tiltott/védett teriiletekre torténd illetéktelen behatolas, legyen sz6 akar személyekrol, akar targyakrol,
csomagokrol vagy netan allatokrol. Ilyenek lehetnek pl. tiizvédelmi utak, folyosok, ajtok, vaganyok és
biztonsagi savok, netan autopalydn mozgd gyalogosok, kerékparosok, allatok stb.

- Tiltott, netan veszélyes vagy tilméretes targyak, allatok azonositdsa (lovak, bikak, fegyverek,
tulméretes €pitési anyagok, csovek, deszkak)

- Feliigyelet nélkiil hagyott targyak, csomagok, gyerekek, allatok azonositasa

- Emberek/allatok azonositasa, akik valamilyen meghatarozott allapotban, pl. nem megfeleld
ruhazatban vagy testhelyzetben vannak, vagy nincsenek sziikséges védoeszkozzel ellatva (allo-iild
megkiilonboztetés, pl. egyhazi intézményekben vallat-combot szabadon hagyoé ruhazat, kiilonbozé
védoeszkozok, maszk-, és sisakviselés, szajkosar, stb. ellendrzése)

- Rendellenes viselkedés azonositasa (tal gyors futas, dohanyzas, evés-ivas, verekedés, lefekvés — pl.
rosszullét esetén)

2.3. Descartes és a perspektiva

A fentiekben emlitett esetek egy nagy részében sziikséges a felismert objektumok valamiféle
lokalizacioja — vilagunkban sokmindent a kétdimenzios vetiiletével — vagyis egy térképpel — irunk le...
Legtobbszor a legegyszerlibb megoldas a felismert objektum rahelyezése volna a teriilet efféle alaprajzara vagy
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térképére, ahol pl. a tiltott zonak konnyen megjeldlhetok. Fontos felismerés: vilagunk nem harom, hanem csak
kétdimenzios... Az esetek nagy részében valamilyen sikhoz kototten éliink (pl. mindenkinek f6ldig ér a laba),
¢és igy a kamera perspektivikus nézete — valamilyen kalibracié utdn — néhany trigonometrikus Osszefiiggés,
vagy matrixmiivelet aran levetithet6 erre a kitiintetett sikfeliiletre is.

6. dbra 3D lokalizalas egyetlen kameraval

A megoldas tobbféle szempontbdl is kérdéses, bar béven vannak korrekcios lehetdségek is:

1. A geometria megkoveteli a kamera pontos magassag-tavolsag, 1atdszog, és egyéb
méretadatainak hasznalatat. Ha ezek nem allnanak rendelkezésre, akkor a rendszert valamiféle
etalon mértékek (mérérad, szogek) leképezésével kalibralni kell. A kalibracié mindenképpen
emberi beavatkozast igényel, és a kdrnyezet valtozasaval (pl. ha a kamerat egy masik pozicioba
helyezik), automatikus médon nem oldhaté meg.

2. A fenti geometriai elrendezésbdl kikdvetkeztethetd szamitas az egyszeriibb esetben fél tucat
szorzasbol és kicsit kevesebb trigonometrikus fiiggvényb6l hozza ki egyetlen pontra
vonatkozodlag az eredményt, ami viszont csak kicsi latoszogek esetén pontos. Nagyobb latoszogi
kamerak (pl. halszem-optika) esetében vagy keresni kell egy pontosabb (€s bonyolultabb)
leképezési eljarast, vagy vallalni a pontatlansagokat.

3. Talan a legnehezebben elharithato gond a részleges kitakarasok (partial occlusion) problémaja.

2.4. Takart objektumok

Talan épp a kitakarasok problémaja a legnehezebben megoldhatd. A kitakarasok miatt ugyanis —
kiilonosen felsé kameraallasok mellett - egyes személyek also fertadlya nem lathato, vagyis a felismerés altal
létrehozott dobozkeretek csak térdtdl, deréktol, mellkastél vagy netan csak nyaktdl dbrazoljak az illetot,
marpedig a sikhoz kotottség éppen a kitakart részre teljesiilhet. Egy ilymodon csak részben felismert személyt
csupan a dobozkeret alapjan viszont nem lehet megkiilonboztetni egy tavolabb allotol, vagyis a kitakaras
mértéke szerint sugariranyban akar komoly elhelyezési bizonytalansagot is okozhat a dolog (a kisebb felismert
magassagot tavolabbra képezi le az algoritmus).

A gondok tobbféle korrekcioval is orvosolhatok:

1. Talan a legtisztabb korrekci6 az, amikor az objektumdetektald — legalabbis személyek esetében
— befoglaldé dobozként a kitakart résszel egyiitt szamitott teljes testmagassagot elore jelzi, vagy
esetleg valami magassagaranyt is visszaad... természetesen ez némi plusz adatcimkézési és
betanitasi munkat is igényel. A tényleges magassag ezutan korrigalhato a valosziniisitheto teljes
magassagra.

136 EMT



XXIII. Enelko — XXXII. SzamOkt 2022

7. abra A kitakart résszel egyiittes testmagassag elorejelzése

[1]

Ennél olcsobb megoldas annak feltételezése, hogy minden személy legalabb egyetlen
képkockan teljes magassagaban lathatd, és ez a képkocka a személy megjelenése utan
hamarosan sorra is keriil (pl. mindenki belép valamilyen ajton, amikor kitakaras nélkiil a kamera
latoterében van). llyenkor tarolhatjuk az eddig felismert legnagyobb magassag/szélesség aranyt,
¢s a felismert aranyokat ezzel az értékkel korrigalhatjuk. (A dolog normalis viselkedés mellett
miikodhet jol, addig, amig pl. az ajton belépdk nem jonnek széttart karral, meghajolva, vagy
négykézlab...)

2.5. Valos idejii és idofiiggo viselkedés

A vazolt felépitményt megvalositod szoftverrel szemben tobb kihivas is felmertil.

Talan a legfontosabb, hogy a szoftver valdsidejii (real-time). Vagyis az emlitett képfeldolgozasi
feladatokat minden egyes képre elvégezziik, ezért az alkalmazott képvaltasi frekvencia mellett azt a periddus
idészakaszaban mindenképpen be kell fejezni. Konnyités, hogy nem szigoruan valosidejii — vagyis, ha egy-
egy esetben a feldolgozas nem tudna idore befejezddni, az csak a termék mindségét rontja, de nem okoz egyéb
kart emberben és vagyonban mérve sem.

Valosideji és idofliggd viselkedésii szoftvereket nem konnyii tesztelni, hiszen az ilyen szoftverek a
beérkezd eseményekre vonatkozolag nem dllapotmentesek. Vagyis nem elég egy-egy eseményfajtat a
megel6zoktol fiiggetleniil tesztelni, mert azok felépitenek egy dllapotkirnyezetet, és a tesztelendd esemény
hatasa csak az adott kornyezetben vizsgalhaté. A lehetséges eseménysorozatok szama viszont — ha
megszamlalhatoan is — végtelen. A probléma a kdvetkezd megoldasokkal hidalhato at:

A végtelen szamossagu eseménysorokbol — emberi megfontolasok alapjan — kivalasztunk véges
szamu, tipikus lefutasi mintat, kiiktatva egyes periodikusan ismétlodoé vagy, érdektelen rész-
eseménysorokat. Ugyes teszt-tervezéssel véges — és nem kezelhetetleniil nagy — szamu esetet
tesztelhetiink.

A tesztesetek leirasanal a bemend paraméterek ¢€s az eredmények kozott tekintjiik magukat az
dllapotleiro adatszerkezeteket is. Ha ezek szamossaga-bonyolultsaga nem tul magas, akkor
valészintileg ismét csak véges és kezelheté szamu tesztesetet kaphatunk.

Valos idejii szoftverek rendszerint nagyobb iddtavban futnak, és idovel paraméterezett
eseményeket — ill. kovetkeztetéseket tarolnak. Ilyen szoftverek tesztelésekor célszeri
meghatarozni az 1d6fiiggd kezelésmod léptekét — vagyis azt a leghosszabb iddtartamot, amin
beliil még jelentéséggel bir6 eseménysorok fordulhatnak el6, és ezek detektalasa még érdekes
lehet. Vagyis a Iéptékvalasztdas megad egy olyan idébeli felsd korlatot, amin tl mar nem
sziikséges az eseménysorokat tesztelniink. Ugyes valasztassal megintcsak komolyan, de
legalabbis kezelhetd méretre csokkenthetjiik a vizsgalando tesztesetek szamat.

Mindenesetre a fenti altalanos meggondolasok ellenére egy fontos és mély elméleti kérdésen mégis érdemes
elgondolkodnunk... Minden lehetséges eseménysorozat tesztelése elvileg is lehetetlen, hiszen a végtelen
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hosszuak is lehetnek. Sajnos puszta elméleti alapon ennél tobb is igaz lehet: minden kezelési modhoz talalhato
olyan (esetleg mesterséges, s6t, mesterkélt) eseménysorozat, amivel meg lehet bolonditani.

2.6. Racsos elrendezések foglaltsagi problémaja és a valosziniiségi kovetkeztetések

Nyilvénos kamerak egyik fajtajat a mennyezeten, de legaldbbis magasan helyezik el, lehet halszem
optikaval vagy akar nélkiile. Az ilyen kamerakat gyakran olyan helyeken alkalmazzak, ahol valamiféle racsos
elrendezésben emberek (pl. székeken), allatok, jarmiivek (pl. parkolokban) lathatok, és a megoldando feladat
lehet a racsos elrendezés foglaltsaganak, netan rendellenes vagy feliigyelet nélkiili targyaknak a felismerése és
kijelzése a racs-cellakhoz kototten.

8. dbra Felismerés magasan elhelyezett kameraval és raccsal

A racsos elrendezésre a legalabb részlegesen lathaté cellakat elhatarolo racsszerkezetet érdemes rahtuizni.
Ezaltal egy felismert objektum valamelyik cellara illeszthetd. Az illesztés azonban teljesen bizonyosan
megkoveteli egy valoszinliségi kovetkeztetési rendszer hasznalatat.

Eléfordulhat ugyanis, hogy a felismert objektum kilog a cellajabdl. Lehet, hogy csak a dobozkeretének
a sarkai lognak ki. Lehet, hogy a perspektiva miatt a testének egy része is kiloég, de az is lehet, hogy egy
nagyobb testli ember vagy objektum ténylegesen tobb cellat foglal el.

A megoldas fontos ujdonsaga a valosziniiségi kévetkeztetési rendszerek alkalmazasa.

A neuralis halos képfelismerés maga is egy bizonyos valdsziniliségi (confidence) értékkel tér vissza,
amelyet mindeddig - a nagyon gyenge értékkel bird felismeréseket eldobva - legfeljebb értékhataroldasra
hasznaltak. Racsalapt kovetkeztetések esetében még a tovabbi feltételezések tehetok:

- amennyiben egy felismert objektum egy cellaba nem teljesen fér be (vagyis kilog), akkor a
valdszintliségi értékét a cellaba esd kdzos rész aranyaban szamitjuk
- amennyiben egy felismert objektum tobb cellaba benyulik, akkor a teljes valdsziniiségi érték az
egyes cellalefedések Gsszege
- valamely relacio valdszinliségének kiszamitasa a felismert objektumok kozott azok racsbeli
pozicidja alapjan torténik. Példaul a csomag-utas hozzatartozasi relacié esetében a
legvaldszintibb, hogy az utas a csomagjat az 6lében vagy a labanal helyezi el. Kicsit kevésbé
valdszini, hogy a szomszédos iilésre teszi. Alig hihetd azonban, sem az, hogy a csomagot két
iiléssel arrébb, sem az, hogy netan valamelyik masik sorba, vagy (pl. vonaton) az iilések kozti
folyoso tuloldalara tenné.
- Egy relacié valosziniiségének kiszamitasa alapjan a negalt relacid valosziniisége a biztos
eseményre vonatkozé komplementerként értelmezhetd és szamithato.
A fenti meggondolasok alapjan az elemi valdszinliségi szamitasi szabalyokkal konnyen kiszamithat6 pl. annak
valdszinlisége, hogy egy konkrét csomag vagy egyéb felismert targy tekinthet6-e magara hagyottnak. Puszta
kezel6i feliilet tervezési kérdés ezutan, hogy ilyen targyak esetében milyen modon értesitjiik a feltételezett
tulajdonost, vagy az utazokdzonséget.
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3. EREDMENYEK, OSSZEGZES

Az ITSy-Bitsy csevegdrobot miikddésérol korabbi konferencidkon [5] mar beszamoltunk. A rendszer a
Micimacké tudasbazisan, az angol nyelvi elemzd (parser) bevondsaval lett tesztelve, talan 1-2 tucatnyi
jellegzetes (és egyszeribb) tesztkérdés segitségével. A rendszerhez tesztelés alatt 4ll egy német elemz0 is,
amely még — a szerzé egyéb elfoglaltsagai miatt — nem fejez6dott be. A rendszer neuralis halos hibrid
megvalositas egyelére nem kezdodott.

Hibrid kovetkeztetési megoldasok viszont hasznalatosak a Deutsche Telekom egyes képfeldolgozo
projektjeiben. Ezek jellegzetessége, hogy a neuralis halos felismerési fazis utan klasszikus, szabaly alapu
kovetkeztetési fazis hajtodik végre.

Ilyen megoldas sziiletett pl. az utasszamlalas problémajara, amelyben a szabalyalapi kovetkeztetési
1épések SWI-Prolog nyelven [2] irddtak a rendszerhez csatolt Contralog [3] [4] el6rekovetkeztetd
kiterjesztéssel, de a megoldas az integracids nehézségek miatt végiil éles alkalmazasba nem keriilt. Egy masik
esetben tomegkozlekedési kornyezetben a magukra hagyott csomagok felismerése volt a cél. Ez a megoldas a
neuralis halos felismerést amugy is vezérldé Python nyelven késziilt, igy integracidés gond nem meriilt fel. Az
elkésziilt modell sikeresen alkalmazza a racs alapt valoszinliségi kdvetkeztetési stratégiarol elmondottakat. A
rendszer els6sorban a mennyezetre szerelt kameraval alkalmazhaté a legeredményesebben, a
tomegkozlekedésen tul mas, racsos elrendezésti kornyezetben is, pl. jarmiivekben, el6adotermekben,
parkolohazakban, stb.
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