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ONKORMANYZAT VAGYONFELUGYELET
TAVERZEKELESRE EPITETT MESTERSEGES
INTELLIGENCIAVAL
MI — HASZNA VAN?

MikEe SzasoLcs!

Abstract

A Mesterséges Intelligencia (MI) az ’50-es évek utdn Gjra felkapott
fogalomma valt ebben az évtizedben. Szdmos gerjesztett tévhit, fél-
reériés Gvezi — ezért fontos a fogalom ,,demisztifikdldsa”, helyretéte-
le. Azok az MI-hez kéthetd technolégidk, melyek az utébbi id8ben
valéban sokat fejlddtek szdémos teriileten nagy hasznot hozhatnak,
elsésorban olyan munkafolyamatok automatizdldsiban, ahol ma-
gas az emberi tévedés esélye, til monoton, vagy feleslegesen sok
eréforrdst igényel. Ehhez egyrészt meg kell ismerniink azt, hogy
melyek is ezek a technoldgidk, mik a korldtaik, hovd fejlédhetnek,
hogyan viszonyuljunk hozzdjuk? Mdsrészt kapcsolatot kell keres-
niink konkrét tizleti igényekhez — taldlnunk kell olyan teriiletekert,
ahol valéban hasznosulnak! Leginkdbb hatékonyan ezt miikédd
példdkon keresztiil, valés alkalmazasi teriiletek bemutatdsdval ér-
hetjiik el.

Tudjuk-e haszndlni az MI paradigmdt példdul a kozigazgatds-
ban, az dnkormdnyzati életben is? Milyen tdvol dllunk ett8l, mi kel-
lene hozz4? Ebben a cikkben az énkormdnyzati vagyongazddlkodds
racionalizdldsdt vizsgdljuk meg, azon beliil is a vizudlis tdvérzékelés
dltal gy(jtote adatok feldolgozdsit, értelmezését és az adatvezérelt
folyamatok létrehozdsét.

El8szor roviden ismertetjitk az MI és azon beliil a gépi ldtds, gépi
tanulds technolégidk alapjait, majd bemutatjuk az 6nkorményza-
tok vagyonnal kapcsolatos feladatait — azaz az tizleti igényeket, vé-
giil felvdzolunk lehetséges megolddsokat ezekre az igényekre épitve.

City asset management using
Al based remote sensing — WhAI we need it?

After the 50-s Al is peaking again in this decade. There are many
misbelief around it — so it is very important to demystify it! We can
benefit a lot from Al related technologies in optimization and au-
tomatization of processes which are too monotonic, or where there
is a high risk of human errors. In order to use it properly, we need
to get to know these technologies, see their limitations and under-
stand how they evolve. On the other hand we need to understand
the business requirements — find areas where Al can efficiently be
utilized Working examples from real life can help us in this!

Can we use Al in civil administration, in local governments?
How far are we from this? What do we need? In this article we try
to present a how these technologies can help in rationalizing the
problem of city asset management with remote sensing and AIl. We
show how a data driven approach should look like.

We shortly introduce MI history, especially the basics of ma-
chine vision and machine learning, then we define the city asset
related duties of local governments — i.e. the business needs. At the
end we sketch possible synergies.

" MI szakértd, Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai Tandcs. Optika és
Statisztika szakirdnyon végzett mérndk-fizikus. 2003-2005 kozote dokreori
iskoldt végzett az amerikai Santa Fe Institute-ban gazdasdgfizika és komp-
lexitds témdkban. 2006 6ta foglalkozik mesterséges intelligencidval, azon
beliil f8leg gépi ldtdssal, képfeldolgozdssal. Szdmos cikk és szabadalom szer-
z8je. 2017-t8l a Nemzeti Hirkézlési és Informatikai Tandcs mesterséges in-
telligencia szakértéje.
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“Before we work on artificial intelligence
why don’t we do something about natural stupidity?™

1. Hol tart ma a mesterséges intelligencia?

Mesterséges intelligencidnak egy gép dltal létrehozott, adott
esetben tudatosnak, értelmesnek latszé viselkedést neveziink.
Fontos kitétel itt a ldtszat fogalma, hiszen ez a gyengités a
definiciéban megengedi, hogy ne kelljen reprodukdlni az
emberi megnyilvanuldsok és reakciék minden aspektusdt ah-
hoz, hogy intelligensnek mondjunk egy gépi tevékenységet.

Ahogyan az emberi intelligencia, Ggy a gépi intelligencia sem
egy konkrét, mérhetd mennyiségi fogalom. Az IQ mérési
metodolégia megprobélja szdmszerdsiteni ezt, de magdt az
intelligencia ,,érzerét” csak korldtoltan tudja leképezni. Emiatt
nehéz dsszehasonlitdsokat tenniink kiilénbozé intelligensnek
mondhaté entitdsok kozott akdr az emberek esetében, akdr
ember-gép viszonylatban. Az utébbi reldciéban nyilvdnvald,
hogy a mai szdmitégépek, hdlézatok adattdroldsi és adatkere-
sési képessége messze feliilmulja az emberi kapacitdst, és f6leg
a neurdlis hdl6zatoknak kdszonhetSen, mar a fogalomalkotds
teriiletén is bizonyos szempontbdl megeldznek minket a gé-
pek. Ellenben a fogalmak kozotti osszefiiggések megtaldldsa,
a ldtszélag nem kapcsolddé fogalmainkbdl fakadé intuicié az

embereknél miikodik sokkal jobban.

1.1. Miben kiilonbozik a mesterséges intelligencia
az emberi intelligencidtol?

Erre a kérdésre feltétleniil szitkséges kitérniink, hiszen itt
vannak a legnagyobb félreértések. Anélkiil, hogy filozéfiai
fontolgatdsokba meriilnénk, kijelenthetd, hogy mig az embe-
rek esetében az intelligens viselkedés célja egyfajta evoltcios
elény szerzése, addig a gépi intelligencia célja az azt létrehozé
emberek elképzeléseinek megvaldsitdsa. EgyelSre nem létezik
oncéla gépi tudat, és a mai digitdlis architektdrakban nem
is nagyon képzelheték el olyan algoritmusok, amelyek sajdt
végs6(!) célokat taldlnak ki maguknak. Emiatt az algoritmu-
sokat [étrehoz6, azoknak célfiiggvényt adé emberek a felels-
sek ezen intelligencia , tetteiért” — azaz az 8 céljaikon mulik,
hogy mennyire vilik veszélyessé a mesterséges intelligencia.

Szerencsére a legtobb esetben mesterséges intelligencia
alatt konkrét, j6l meghatdrozhaté célt megvaldsité automatd-
kart értiink. Példdul sakkozé szoftvert, daganat diagnosztizd-
16 orvosi rendszert, 6nvezetd autdt. Az ugynevezett erés mes-
terséges intelligencia, amely nemcsak specifikus teriileteken,
hanem 4ltaldnos értelemben is emberi mddon viselkedik,
még eléggé gyerekcipdben jdr, és inkdbb tobb szik teriileten
miik3dd rendszer dsszekapesoldsabdl keletkezik.

Ezzel ellentétben a specializdlédott gépi intelligencia 1t
vényos eredményeket ért el, és a mindennapi életben, vagy
ipari termelésben is haszndlhaté megolddsok sora jott létre.
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1. dbra
A mesterséges intelligencia fejlédésének f6bb dllomdsai az °50-es évekrdl’

2 Idézet Steve Polyaktdl.

? https:/faminer.org/ai-history
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Egy jol kériilhatdrolhaté problématérben, ahol a rendelke-
zésre 4116 input adatok és célok kellGen precizen definidlhatd-
ak, remekiil mikédd problémamegoldd, raciondlis d4genseket
(specifikus intelligencidt megvaldsité egységeket) hozhatunk
étre. Agens lehet bdrmi, ami a szenzorai segitségével érzékeli
a kornyezetét, és beavatkozéi segitségével megviltoztatja azt.
Els8sorban ezek az automatdk azok, amelyekre manapsdg a
koznapi beszédben mesterséges intelligenciaként hivatko-
zunk. A sajdt teriiletiikon ezek az dgensek feliil tudjdk mulni
az emberi teljesitményeket. Példdul a Facebook arcfelismerd
rendszere hatékonyabb tud lenni pér szdzalékndl az ismerds
arcok megtaldldsdban, mint maga a felhaszndld. Az embert
konkrét feladatokban feliilmulé gépek létrejoteét a technold-
giai fejlédéseknek koszonhetjiik.

1.2. Torténelmi dttekintés

Az 1950-es évekre tehetdek a Mesterséges Intelligencia, mint
6ndllé tudomdnyos paradigma elsé komolyabb kutatdsi ered-
ményei. Alan Turing megalkotta a Turing-teszt koncepcidjit
(Computing Machinery and Intelligence c. cikkében?), vagyis,
hogy egy adott gépezet adott helyeztben képes-e olyan vila-
szokat adni, mint egy ember. A gép akkor 4llja ki a prébdt,
ha az emberi teszteld néhdny irdsos kérdés feltevése utdn nem
képes eldonteni, hogy a vélaszok egy embertdl vagy egy gép-
t8l érkeznek-e. A ldtszblag egyszer(i préba szdmos kérdést vet
fel, mint példdul a szdvegértés, a tuddsbdzis tdroldsa és el-
érése, szimbolumkezelés, stb. Kordntsem trividlis feladat egy
gépi tesztalany létrehozdsa, holott a fentiek egy dtlagos ember
szdmdra nem jelentenek problémit.

A kovetkezd évtizedekben tobb részre véltak az MI ku-
tatdsi irdnyai, kiilonb6z8 célokkal. A kognitiv pszicholdgia
els8sorban az emberi tudatossdg, a belsé mentdlis folyama-
tok irdnydbdl vizsgalédik. Ezen a teriileten Noam Choms-
kyt tekintjitk ateérének. Ugyanakkor a robotika adaptivan
viselked8 elektro-, vagy biomechanikus gépek és értelmek
létrehozdsdra fékuszal, és érdekes médon egy sci-fi ird, Lsaac
Asimov 4ltal terjedt el el8szor a koztudatban. A szdmitdstech-
nikai megkozelitésben pedig intelligens, tanulni képes al-
goritmusok létrehozdsa a cél, melyek egy-egy intelligensnek
mondhat6 emberi tevékenységet tudnak imitdlni.

Az 1980-as években a szakértdi rendszerek evolicidja adott
nagy lokést a mesterséges intelligencia alkalmazds szint( ter-
jedésének a kordbbi, inkdbb tudomdnyos eredmények utdn.
Az els§ tizletileg sikeres szakértérendszert, az R1-et a Digital
Equipment Corporationnél (McDermMOTT, 1982) alkalmaz-
tak. A fejlesztés az j szdmitdgépes rendszerek megrendeléseit
segitett konfigurdlni, és 1986-ra évi mintegy 40 millié dolldr
megtakaritdst hozott a cégnek. Ezutdn hamarosan majdnem
minden nagyobb amerikai cég sajit MI-csoporttal rendel-
kezett. A szakért6i rendszerek elsésorban emberek dltal 6sz-
szedllitott, programozott tuddsbdzist és osszefiiggésrendszert
tartalmaznak.

> TuriNg, Alan (October 1950): Computing Machinery and Intelligence
(PDF), Mind, LIX (236): 433-460, do0i:10.1093/mind/LIX.236.433

2011 kortil tortént meg az Gjabb, mdig tart6 dttdrés az MI
alkalmazdsdban, els6sorban a Big Data és a Deep Learning
(mélytanulds) technolégidk elterjedésével. Koriilbeliil ekkor-
ra tehetd, hogy a programozdk, kutatk széles rétegei szd-
mdra vélt elérhetdvé az a szdmitdsi és adattdroldsi kapacitds,
amellyel mdr komplex problémdk is megoldhat6vd véleak.
Ezek a technoldgidk f8leg a digitdlis képfeldolgozds — gépi ld-
tds (machine vision), a szévegértés (NLP — Natural Language
Processing) és a kiilonboz4 jitékokban a jéték mesterei ellen
elére sikerek révén tortek be a mindennapi emberek életébe
is. 2016-ban sikeriilt a Google AlphaGo rendszernek legydz-
nie az aktudlis Go vildgbajnokot, pusztin azdltal, hogy sajdt
maga ellen jdtszva, ontanulé médon késziteteék fel. Szintén
ebben az évben sziiletett egy tanulmdny, amelyben egy kinai
tuddsokbdl 4116 csapat, élén a Kinai Tudomdnyos Akadémia
kutatéjdval, Yong Shivel?, azt akarta kideriteni, hogy hol tar-
tanak a mesterséges intelligencidk az ember értelmi képes-
ségéhez viszonyitva. Vagyis mennyi az MI IQ-ja. A tudésok
mérései szerint a Google MI-jénak 47,28-as volt az 1Q-ja
2016-ban, vagyis kifejezetten intelligens, de még nem annyi-
ra, mint egy hatéves gyerek (ott 55,5 az 4tlag), egy dtlagos 18
évestdl (97) pedig még messzebb van. Es erre az eredményre
még biiszke is lehet: a kinai keresémotor, a Baidu 32,92-es,
a Microsoft Bingje 31,98-as, az Apple Sirije pedig mindossze
23,94-es 1Q-val rendelkezett 2016-ban. Természetesen ezen
tudomédnyos eredmények mddszertana is szimos helyen ki-
fogdsolhatd, mégis segit bizonyos szempontok szerint emberi
skdldra helyezni a gépi intelligencidt.
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Artificial Intelligence: The next Digital Frontier?
Forrds: MGI (June 2017)

A filozéfiai és pszicholdgiai aspektusoktdl eltekintve ma-
napsdg els6sorban a gépi tanulds (machine learning) alapt
rendszereket tdrsitjuk az Ml-hez, de fontos tudatositani,
hogy a gépi tanulds csak egy részhalmaza az MI eszkdztd-
ranak! A két fogalom gyakran 8sszemosddik, mint ahogy
a neurdlis hdlézatok a gépi tanuldssal, pedig rengeteg mds
tanulé algoritmus is létezik. A gépi tanuldst haszndl6 alkal-

* Feng L1u, Yong Sur: A Study on Artificial Intelligence 1Q and Standard
Intelligent Model, arXiv:1512.00977
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mazdsoknak viszont messze a legnagyobb a piaci részesedése
az egyéb MI megolddsok kozote. Az aldbbi dbra a 2017-es
ardnyokat mutatja.

1.3. Technoldgia

Az utébbi években, f8leg 2010 utdn oridsi technoldgiai
dttorés toreént a mesterséges intelligencia teriiletén, elsd-
sorban a gépi tanuldst megvaldsité eszkdzok szdmitdsi és
taroldsi kapacitdsinak jelentds névekedésével. Olyan fo-
lyamatokat lehet mdr automatizdlni, amelyek komplex
fogalmi strukedrdk meglétée feleételezik, mint példdul az
tigyfélszolgélati operdtori munka (chat-botok), orvosi diag-
nosztika, jérmiipari mindségbiztositds, vagy a logisztikai
optimalizdcio.

A gépi tanulds alapvetden a matematikai statisztika és
optimalizdcié elméleteibdl, médszertanabdl fejlédset ki, és
komplex adatokbdl robosztus mintdzatok kinyerésére és fel-
ismerésére alkalmazhaté. Az adatok komplexitdsa miatt mds,
heurisztikusabb médszerekkel ezek a mintdk madr nem meg-
taldlhat6ak. Ellenben a manapsdg elérhetd szdmitdsi kapaci-
tds, és a jol megtervezett ,tanuld” algoritmusokkal hatéko-
nyan lehet a ldtszdlag kezelhetetlen adathalmazbdl eldéllitani
a felhaszndl$ szdmdra fontos esszencidt. A gépi tanulds sordn
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3. dbra
Kozlekedési események detektdldsa — Tosciba research

mind@ssze annyi a feladat, hogy kelld szimd mintdt adjunk
az algoritmusnak, és a mintdkhoz tartozé magas szint(i fo-
galmakat definidljunk — azaz cimkézziik a tanitdsra hasznilt
adatokat. Az egyik legintenzivebben kutatott teriilet a kozle-
kedési események, objektumok optikai felismerése. Annak a
tuddsnak a beprogramozdsa, hogy melyek ezek a detektdlan-
dé informdcidk sokkal nehezebb, mint ahogyan intuitivan
gondolndnk. Emberi szemmel nem téinik nehéznek a feladat,
mégis, ha tudatosan kellene sszegytjtentink azokat az apré
jellemzdket, amelyek alapjén meg tudjuk kiilonbéztetni egy-
mdstdl a forgalom objektumait, nagyon bonyolult megfonto-
lésokig jutndnk. Ezek leprogramozdsa kordntsem trividlis. Itt
fontos megjegyezni, hogy az emberi agy sem ezeket a logikai
utakat jdrja be, amikor megéllapit valamit egy képrél, amely-
hez hasonlét mér sokat l4tott.

Am ha egy megfeleld tanulé algoritmusnak nagyijibél
100000-es nagysdgrend(i, adatbdnydszati szempontok sze-
rint vilogatott, cimkézett képhalmazt mutatunk, amelyek
valds kozlekedési koriilmények kozoee késziiltek, akkor meg-
lepden jol miikodd objektum detekedls és klasszifikdciés mo-
dell johet létre, amelynek hatékonysdga feliil tudja malni az
emberi képességeket.

Szdmos algoritmikus statisztikai médszer képes tanuldsra
¢és modellalkotdsra, de ezek koziil a legnagyobb sikereket az
ugynevezett neurdlis hdlézatok éreék el, amelyeket az embe-
ri agy mikodésének analdgidjdra fejlesztettek ki. 1951-ben a
Princeton Egyetem matematika tanszékén két végzds hallga-
t6 — Marvin Minsky és Dean Edmonds — megépitette az els§
neurdlis szdm{tégépet Snarc néven, amelyben 3000 elektron-
csd és a B-24 bombdzé automatapiléta mechanizmusa egy
40 neuronbdl 4116 hélézatot szimuldlt. Minsky volt késébb az,
aki nagy hatdst tételeivel kimutatta a neuronhdlés kutatds
korl4tait is.

A neuridlis hdl6zatok alapegysége a neuron, amely képes
adatokat fogadni, 4talakitani és tovdbbitani egyszerti médon.
Ehhez hasonlé sejtekbdl nagyjabol 100 millidrd taldlhaté az
emberi agyban, és valészintleg csillagdszati mennyiség(i kap-
csolattal rendelkeznek.
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Agyi neuron sematikus dbrdja és egy egyszerii neurdlis hdldzat rétegszerkezete

41



42

E-KOZIGAZGATAS

55
27 dense dense
13 13 12 dense
e
B 3 ~ fd ot
n 3 13 ha 3
Input s & 2 3
224 image 55 384 284 256 1000
‘ 256 i
Max Max pooling 4096 4096
Stride Py pooling
224 of 4
3
5. dbra

AlexNet: az egyik elsd sikeres mélytanuld konvoliicids neurdlis hdldzat, melyer képek tartalmdnak felismerésére haszndltak’

A mesterséges neurdlis hdlézatok (ANN — Artificial Neural
Network) az agyi neuronok mikodését prébdljdk model-
lezni. Minden mesterséges neuron egy-egy mini fiiggvény,
amelynek paraméterei véltoztathatéak. A tanuldsi folyama-
tok sordn ezen paramétereket optimalizdlja egy algoritmus,
a célnak megfelelden. A neuronok rétegekben helyezkednek
el, és egy-egy réteg neuronjainak kimenete dltaldban a kévet-
kezd réteg neuronjainak bementére van csatolva®. A neuro-
nok hélézatba szervezése, azaz a hdlézati topolégia hatdrozza
meg, hogy milyen komplexitdst feladatokat oldhatunk meg
a hédlézat segitségével. A ma divatos mélytanulds (deep lear-
ning) esetében szdmos egymdsra épiilé, visszacsatolt neuron-
réteget haszndlhatunk, nagysdgrendileg 100 ezer neuronnal
¢s 100 millié optimalizdlandé paraméterrel. Ennyi paramé-
ter algoritmikus betanuldsa komoly szdmitdstechnikai erd-
forrdst igényel. Manapsdg mdr szerencsére, mindenki szd-
midra elérhet8ek ilyen kapacitdsok, célhardverek vagy felhd
alapt szolgéltatdsok formdjdban.

A neurdlis hdlézatokon kiviil vannak mds tanulni képes al-
goritmusok, mint példdul a déntési fik, Bayes klasszifkalok,
SVM-ek, evolicids (genetikus) algoritmusok, Markov folya-
matok, stb. Bizonyos feladatokra ezek is hatékonyan alkalmaz-
hat6ak, de aktudlisan a neurdlis hdlézat alapti mélytanulds az
a teriilet, ahol valéban ldtvdnyos eredményeket lehet elérni.

1.4. Hol haszndlhato?

A mesterséges intelligencia irdny1 kutatdsokat az utébbi évek-
ben f8leg a gépi tanulds teriiletén elért eredmények helyezték
Gjra f6kuszba. Ezeket az eredményeket pedig a hozzdférhetd-
vé valt szdmitdsi és tdroldsi kapacitdsok, technolégidk tették
lehetévé. A mélytanulé eljardsok hasznilatdhoz kezdetnek
elegendd egy nagyjabol egy millié forint érték(i asztali szd-
mitdgép is — itt elsésorban a vided kdrtya (GPU) mindsége
befolydsolja a teljesitményt, mivel a tanuldsi folyamat er8sen
parhuzamosithatd, és ilyen tipusi feladatok elvégzésére egye-

* Ezek az an. feed-forward neurélis hdlézatok. Rajtuk kiviil vannak visz-
szacsatolt architektirdju hdlézatok is.

> Alex Krizuevsky: ImageNet Classification with Deep Convolutional
Neural Networks

l6re ezek az eszkozok a legalkalmasabbak. Igénybe vehetSek
felhd alapu szamitdsi kapacitdsok is, amelyeknek nagy elénye
a skdldzhatésdg, és a haszndlat alapu fizetés. Egy ilyen kor-
nyezet havi dija, haszndlactdl fiiggéen, pér tizezer forinttdl
millidés nagysdgrendig terjedhet, az adott feladatot megoldé
modellek tanitdsdnak idejére.

Az MI technolégia fejlddése elsésorban a GAFA (Goog-
le, Amazon, Facebook, Apple) éridsok és a kinai akadémiai
intézmények dltal vezérelt, de a publikussd tett algoritmusok
és az elérhetd infrastruktirdk miatt, szdimos mds szervezet is
haszonélvezdje lehet az MI lehet8ségeinek — persze mindig
par 1épéssel lemaradva a nagyok mogott.

A f8bb ipari teriiletek, amelyeken az MI gyorsan tor el6re:
Energetika — infrastrukttra fenntartds
Vagyongazdilkodds

— Biztositasok kockdzati elemzése

Orvosi diagnosztika

Fintech (pénziigy)

— Onvezet§ jarmivek

Anyagvizsgilati technol6gidk

Logisztika, optimaliz4cid

— Adatbiztonsig

— Mez8gazdasdg

Magyarorszdg szdmdra a kitdrési pont az MI technolé-
gidk élvonalbeli haszndlata lehet, fékuszdlt teriileteken. Az
orszdg gazdasdgi és szocidlis adottsdgai miatt elssorban a
vagyongazdilkodds (Facility Management — FM, Building
Infrastructure Management — BIM), orvosdiagnosztika
(e-Health) és a jarmiipar (Ipar 4.0) teriiletén ldtunk lehetd-
séget a hatékony fejlesztésekre dllami segitséggel, megfelels-
en kialakitott kormdnyzati stratégidval.

Els8sorban olyan teriileteken érdemes keresni a hasznosit-
hatésdgot, ahol nagy és komplex adatstruktdrak jonnek létre.
amelyek feldolgozdsdbdl profitdlni lehet. A nem feltétleniil
pénzben mérhetd profit létrejohet:

— termelékenység novekedése révén,

— emberi feladatok kivaltdsa révén,

— életmindség, biztonsdgérzet novekedése révén.

Kifejezetten a kozigazgatds ,nonprofit” feladatait tekintve
lehet a legfontosabb a harmadik pont a fentiek koziil, tehdt
mindazok az alkalmazdsok, ahol a jélét, elégedettség és biz-
tonsdg ndvelhetd.



2. Etikai megfontoldsok

»1he development of full artificial intelligence could spell the end
of the human race. Once humans develop artificial intelligence,
it will take off on its own and redesign itself at an ever-increa-
sing rate. Humans, who are limited by slow biological evolution,
couldn’t compete and would be superseded ™.

2.1. Félelmel

A kozelmultban a vildg egyik legintelligensebb emberének
tartott Stephen Hawking a mesterséges intelligencidt jeldlte
meg az emberiség pusztuldsdnak egyik lehetséges okaként.
Stephen Hawking fent idézett sotét jovoképe sokakat elbi-
zonytalanit a mesterséges intelligencia megitélésében, agy,
hogy tulajdonképpen magdval az MI pontos definicidjdval
sem vagyunk tisztdban. Az aldbbiakban bemutatunk egy
olyan megkozelitést, amely az emberrel valé kooperdciéra
épit, vagyis a kozos feladatmegolddsra — igy oldva fel a félel-
meket és aggdlyokat.

A mesterséges intelligencia értelmezésével kapcsolatban
szamos elképzelés ldtott mdr napvildgot, de ahogyan az in-
telligencidt, Ggy a mesterséges intelligencidt sem sikeriilt még
egységes definicidba foglalni. Annak érdekében, hogy defi-
nidlhaté legyen mivel is foglalkozunk, az aldbbiakban egy
lehetséges koriilirdsdt adjuk meg a mesterséges intelligencia
fogalmdnak.

Kiindulva az emberi intelligencidt méré eljdrdsokbdl, le-
szdgezhetd, hogy az intelligencidt mérd feladatok jellemzden
a problémamegoldds képességét mérik, és ebbdl szdrmaztat-
jak az intelligencidra jellemz8 mérészdémot. Némiképp kon-
zisztensen azzal a koztudatba fvédott feltételezéssel, misze-
rint azokat a fajokat vagy egyedeket tartjuk intelligensebb-
nek, amelyek képesek a magasabb komplexitdsti problémdk
megolddsdra is.

A fenti példdkbdl kiindulva empirikusan elmondhato,
hogy csakigy, ahogyan a természetes intelligencidtdl, a mes-
terséges intelligencidtdl is az vdrhaté el, hogy magas szint(
problémdk megolddsdra legyen képes és/vagy magas szintli
problémdk megolddsdban segitsen az embernek a probléma-
megolddsban.

Ha a gépeknél is mérnénk az intelligencidt, akkor két dol-
got kellene tapasztalnunk. Egyrészt azt, hogy egy intelligens
gép magas szint(i problémdkat képes megoldani akkor is, ha
eleinte nem ismert szdmdra minden koriilmény, ami a ha-
tékony problémamegolddshoz sziikséges. Mdsrészt azt, hogy
egy ilyen intelligens gép az emberrel valé kooperdcié sordn
hathatéds segitséget tud nyujtani az embernek csakiigy, mint
egy magas szintll, természetes intelligencidval rendelkezd
munkatdrs.

A mesterséges intelligencia mindezekbdl adéddan egy
olyan tudomdnyos/technolégiai teriilet, amely céljét tekint-
ve azzal foglalkozik, hogy hogyan lehet a problémamegoldds
hatékonysdgdt névelni ondlléan a gépek/robotok szintjén,
vagy kooperativ esetben a gép-ember pdros szintjén. A mes-

¢ Stephen Hawking

terséges intelligencia empirikus definiciéja ezzel meghatdro-
zottd valhat.

Amennyiben a fenti empirikus médon definidljuk a mes-
terséges intelligencidt, azaz az ember szdmdra fontos prob-
lémdk megolddsdban segitd, bizonyos fokig autoném esz-
kozként, gy kikeriilhetjiik azokat a félelmeket, amelyek az
oncéld, esetleg az emberi létet fenyegetd entitdsként tekinte-
nek a mesterséges intelligencidt megvaldsité gépekre, algo-
ritmusokra. Ezen algoritmusok fontos épit§ eleme a minta
alapu (gépi) tanulds, amely eljdrdsndl egy célfiiggvény opti-
malizdldsa sordn épiil fel az absztrakt ,,gépi tudds”. Alapvetd
biztonsdgot ad az, hai a célfiiggvényt gy definidljuk, hogy
az az emberekkel valé kooperdcidt és az ezdltal elérhetd haté-
konysigot maximalizdlja. Igy ez a megkozelités tekinthetd a
leginkdbb humdnusnak és kvetenddnek.

2.2. Feleldsség

A mesterséges intelligencia Uj etikai és jogi kérdéseket is fel-
vet a felel8sséggel és a dontéshozatal esetleges elfogultsdgdval
kapcsolatban. Ugyan valdszintileg az algoritmusok kevesebb
hibdt kévetnek el és hatékonyabbak, mint az ember egy-egy
specidlis teriileten, mégis a bekdvetkezett hibdkat sokkal
»személytelenebbnek” érezziik, és nem tudunk kit okolni érte.
Kiilonésen sulyos probléma ez az orvosi alkalmazdsok esetén,
vagy az onvezet$ aut6kndl, ahol emberéletekbe is keriilhet a
tévedés.

Szdmos etikai bizottsdg vizsgdlja a kérdést, és zajlik a ma-
gas szint(i jogi szabdlyozds el8készitése.

Az Eurdpa Bizottsdg 2018 végéig konkrét etikai irdnymu-
tatdsokat terjeszt majd elé a mesterséges intelligencia fejlesz-
tésére és felhaszndldsdra vonatkozéan. A Bizottsdg emellett
irdnymutatdst is kidolgoz majd a termékfelel8sségrdl sz6l6
irdnyelv értelmezésérdl, hogy a hibds termékek tekinteté-
ben jogi egyértelmiiséget biztositson a fogyaszték és a gydr-
tok szdmdra. Valészintleg hosszas szabdlyozdsi ciklusok elé
néziink, és elkeriilhetetlen egy tdrsadalmi szemléletetvaltds
ezen a teriileten, de a folyamat mdr elkezdédoet!

2.3. Elveszik a munkdt?

A mesterséges intelligencia munkaerdpiacra gyakorolt hatd-
sar6l mindenki mdst gondol: van, aki szerint nem kell aggdd-
nunk, hiszen az ipari forradalmart is dtvészeltiik valahogy, de
van, aki 4gy gondolja, hogy ez most teljesen mds helyzet, és
igencsak dtalakul majd a piac, amire nem tudunk elég gyor-
san vélaszolni. Azt, hogy kinek lesz igaza, valészintleg csak
az id§ dénti el, de agy tlinik, hogy egy dologban mindenki
megegyezik: a konnyen automatizdlhaté, adatokon alapulé
munkakérsk vannak a legnagyobb veszélyben.

Erdekes médon épp a munkaerd kdzvetités is egy jol au-
tomatizdlhat6 folyamat, hiszen rengeteg dokumentdlt, ki-
éreékelt adat van errél a HR cégeknél — azaz egy tipikusan
jo kornyezet a gépi tanulds szémdra. Meg tudjuk taldlni igy
azokat a rejtett Osszefiiggéseket, amelyek alapjdn egy cég és a
munkaerd osszepdrosithatd. Ilyen jellegli start-up prébalko-
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zdsok az USA-ban mdr kiléptek a HR piacra, és olyan vezetd
toborzoktdl veszik a viselkedési és gyakorlati informdcidkat,
akik a Google és a Facebook szdmadra is taldltak mdr alkal-
mazottakat.

A mesterséges intelligencia megjelenésével szémos Gj mun-
kakor jon étre, ezért az Eurdpa Bizottsdg arra kivdnja dszto-
nozi a tagdllamokat, hogy korszerisitsék oktatdsi és képzési
rendszereiket, és tdmogassik a munkaerdpiaci dtmenetet,
amely igy feltehet8en zokken8mentesebb lesz. Mint minden
dtmenetnek, ennek is lesznek kdrvallottjai és nyertesei. Azok
a szerepldk, akik képesek dtdllitani a gondolkoddsukat az j
technoldgidk irdnydba, és haszndlni is azt, nagyobb eséllyel
taldlhatjdk magukat a nyertes oldalon.

Egy, a Microsoft 4ltal az Egyesiilt Kirdlysigban, nemré-
giben készitett felmérés’ szerint a cégek alkalmazottainak
koriilbeliil a fele félti a munkdjdt az MI-tél, és a cégvezetSk
szintén nagyjibdl felének nincs terve arra, hogy hogyan ke-
zelje ezt a problémdt, vagy hogyan hdzzon hasznot az MI
eléretorésébdl. Magyarorszdgon valdszintleg sokkal rosszab-
bak az ardnyok. A kozigazgatdsban pedig taldn még ennél is
kevésbé felkésziiltek a szereplk...

2.4. GDPR

A gépi tanulds, és ezdltal az MI is er8sen adatfiiggd. Az ada-
tok felhaszndlhatésdgdnak is komoly etikai vonzatai vannak,
amelyek szabdlyozdsa folyamatban van, még nem kiforrott.

Az adatbiztonsdgi kérdések a GDPR (General Data Pro-
tection Regulation)® magyarorszdgi, 2018 mdjus 25-¢én élese-
dett bevezetése 6ta unids szinti szabdlyozdst kaptak. Ez ko-
moly megkotéseket jelent: egyrészt az adatokat megfeleléen
anonimizdlva lehet csak kiadni a fejleszt8k szdmdra, mdsrészt
a fejleszt8knek is meg kell felelniiik az adatkezelési mindsité-
seken. MI projektek tervezésekor tehdt a GDPR megfelel8sé-
get is figyelembe kell venni.

3. Az onkormdnyzat vagyona és feladatai

Az MI 6nkormdnyzati alkalmazhatésigdt érdemes az 6n-
kormdnyzatok feladataibdl levezetni, melyek torvény 4ltal
meghatdrozottak. A jelenleg hatdlyos Magyarorszdg helyi
onkormdnyzatairdl szolé 2011. évi CLXXXIX. térvény
13. §-a szerint a helyi koziigyek, valamint a helyben bizto-
sithaté kozfeladatok korében elldtandd helyi 6nkormdnyzati
feladatok kiilondsen:

1. teleptilésfejlesziés, telepiilésrendezés;

2. telepiilésiizemeltetés (koztemetdk kialakitdsa és fenn-
tartdsa, a kdzvildgitdsrdl valé gondoskodds, kémény-
seprd-ipari szolgéltatds biztositdsa, a helyi kdzutak és
tartozékainak kialakitdsa és fenntartdsa, kozparkok és

7 heeps://www.cnbe.com/2018/10/31/nearly-half-of-uk-firms-think-the-
ir-business-models-wont-exist-in-5-years-because-of-ai-study-says.html

8 GDPR szévege: https://www.adatvedelmirendelet.hu/a-rendelet-szo-
vege/

egyéb kozteriiletek kialakitdsa és fenntartdsa, gépjar-
miivek parkoldsdnak biztositdsa);

3. a kozteriiletek, valamint az énkormdnyzat tulajdond-
ban 4116 kézintézmény elnevezése;

4. egészségiigyi alapellatds, az egészséges életmdd segité-
sét célzé szolgaltatdsok;

5. kornyezet-egészségligy (koztisztasdg, telepiilési kornye-
zet tisztasdgdnak biztositdsa, rovar- és ragcsdloirtds);

6. 6vodai elldtds;

7. kulturalis szolgéltatds, kiiléndsen a nyilvdnos kényvtdri
elldtds biztositdsa; filmszinhdz, eléadé-mivészeti szer-
vezet tAmogatdsa, a kulturdlis 6rokség helyi védelme; a
helyi kézmivel§dési tevékenység tdmogatdsa;

8. gyermekjdléti szolgdltatdsok és elldtdsok;

8a.

*

szocidlis szolgdltatdsok és elldtdsok, amelyek keretében
telepiilési tdmogatds dllapithaté meg;

9. lakds- és helyiséggazdalkodds;

10. a teriiletén hajléktalannd valt személyek elldtdsdnak és
rehabilitdciéjdnak, valamint a hajléktalannd valds meg-
elézésének biztositdsa;

11. helyi kérnyezet- és természetvédelem, vizgazdalkodis,
vizkarelharitas;

12. honvédelem, polgdri védelem, katasztréfavédelem, helyi
kozfoglalkoztatds;

13. helyi addval, gazdasdgszervezéssel és a turizmussal kap-
csolatos feladatok;

14.a kistermel8k, Ostermel8k szdmdra - jogszabdlyban
meghatdrozott termékeik - éreékesitési lehetdségeinek
biztositdsa, ideértve a hétvégi drusitds lehetdségét is;

15. sport, ifjusdgi tigyek;

16. nemzetiségi tigyek;

17. kdzrem(ikddés a telepiilés kozbiztonsdganak biztositd-
saban;

18. helyi kozosségi kozlekedés biztositdsa

19. hulladékgazdalkodds;

20. tdvhészolgiltatds;

21. vizikézmi-szolgéltatds, amennyiben a vizikézmi-szol-
géltatdsrdl sz016 torvény rendelkezései szerint a helyi
onkormdnyzat elldtdsért felelésnek mindsiil

Torvény a helyi koziigyek, valamint a helyben biztositha-
t6 kozfeladatok korében ellitandé mds helyi 6nkormdnyzati
feladatot is megdllapithat.

A felsorolt feladatok koziil kiemeltem azokat, amelyek
esetében elképzelhetd a mesterséges intelligencia konkrét
alkalmazhatésiga. A jelole feladatokat alapvetden hdrom
csoportba sorolhatjuk az alapjdn, hogy mely teriileteken van
lehet8ség MI technolégidk bevondsdra:

— onkormdnyzati vagyongazddlkodds (2,9,11)

— egészségligyi szolgaltatds (4)

— tgyfélszolgdlat (18,19,20,21)

A helyi 6nkormdnyzatok vagyoni és vagyongazdilko-
ddsi jogait, feladatait a Nemzeti vagyonrdl szlé 2011. évi
CXCVI. torvény onkormdnyzatokat érintd rendelkezései
szabdlyozzdk. Ebben a tdrvényben definidljdk az 6nkor-
mdnyzati térzsvagyont, melynek a nem forgalomképes ele-
mei a kovetkez8kbdl dllnak’:

? kormanyhivatal.hu honlap alapjin
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6. dbra
Nemzeti Vagyon felosztdsa (dr. Horvdth Enikd')

— amit a Nvtv. annak mindsft,
— a helyi kozutak és mitdrgyaik,
— a helyi onkormdnyzat tulajdondban 4116 terek, parkok,
— a helyi onkormdnyzat tulajdondban 4ll6 nemzetkozi
kereskedelmi repiilétér, a hozzd tartozé légiforgalmi
tdvkozld, rédidnavigdcids és fénytechnikai berendezé-
sekkel és eszkdzokkel, tovdbbd a légiforgalmi irdnyité
szolgdlat elhelyezését szolgdléd létesitményekkel egyiite,
valamint
— a helyi 6nkormdnyzat tulajdondban 4ll6 — kiilon tor-
vény rendelkezése alapjdn részére dradott — vizek, kdzcé-
14 vizi létesitmények, ide nem értve a vizi kdzmiveket.
Ezeken feliil az onkormdnyzat rendelkezhet szdmos for-
galomképes vagyoni elemmel is. A vagyongazddlkodds te-
kintetében nem csak a ,,jd gazda” kotelmei, hanem térvényi
szabdlyozdsok is meghatdrozzdk a teend8ket:
— kozép- és hosszuitdvi vagyongazdilkoddsi terv,
— vagyonelemek nyilvdntartdsa,
— rendelecfeliilvizsgilati kotelezettség,

4tldthatésdgi kovetelmények betartdsa az onkormédnyza-
ti részesedéssel biré gazddlkodé szervezeteknél.

A fentiek alapjén jél kériilhatdrolhaté az énkormdny-
zati vagyonfeliigyelet ,problématere”. Az 6nkormdnyzatok
viszonylag nagy infrastrukcurdlis és ingatlan vagyon felett
diszpondlnak szdmos kételemmel terhelten. Elvdrhat6, hogy
a gazddlkodds hatékony, transzparens és raciondlis legyen.
Ennek egyik f6 pillére a vagyon 4llapotdnak folyamatos fel-
mérése és feliigyelete — f8leg, ha ez meghatdrozott folyamatok
mentén, formalizdlva zajlik. Amennyiben ez megalapozott,
Ugy az Onkormdnyzati dontéshozéknak valéban megvan
minden informdciéjuk ahhoz, hogy racionilis vagyongaz-
dalkod4st folytathassanak!

4. Hogyan alkalmazhaté
az MI az 6nkormdnyzati munkéban

4.1. Vidros, mint loT rendszer

Az 8nkormdnyzatok 4ltaldban jelentds épiilet- és objektumva-
gyon dllapotdére felel8sek, ide tartozik az dllagmegévds, javi-
tdsi munkdlatok kezdeményezése, de még a blinmegel8zés is.
Gondolhatunk itt a vdrosi kdzutakra, parkokra, oktatdsi in-

' http://akadalymentes.kormanyhivatal.hu/download/5/
de/20000/8%20Vagyont%C3%B6rv%C3%AIny.pdf

tézményekre, kdzteriileti szobrokra, stb. Ennek a felel8sségnek
jelentds része abbdl fakad, hogy észlelni kell az infrastruktd-
rakban keletkezett vdltozdsokat. A tdvérzékeléssel osszekotote
mesterséges intelligencia kivdléan alkalmas arra, hogy ezeket a
véltozdsokat nagy biztonsiggal nyomon tudjuk kéovetni.

Mindéssze annyi a feladat, hogy a sziikséges helyeken
megszervezziik az adatgytjtést, és az adatokat egy jol megter-
vezett adatbdzis struktdrdba helyezziik el. Az adatok forrdsa
lehet péld4ul:

— telepitett kamerdk, mikrofonok,

— lakossdgi bejelentések,

— rendszeres, titemezett felmérések — példdul drénokkal,

légi felvételekbdl, esetleg mitholdas felvételekbdl.

Ezek az adatok egy ,,Smart City” megfontoldsokon alapu-
16 telepiilésiizemeltetés esetében egyébként is keletkeznek és
rendszerez8dnek. Az infrastrukeurdlis adatgy(ijt§ rendszer és
a vdrosi karbantart6 eréforrdsok osszehangoldsdval gyakor-
latilag eld4ll egy hibrid IoT (Internet of Things) rendszer,
amelyben a szenzorok a tdvérzékeld eszkozok, az aktudrorok
pedig a karbantartdst végzé emberek. A karbantartdsi folya-
matokat egyelére a legtobb esetben nehéz automatizdlni, de
az adatgyjtés és az adatok feldolgozdsa lehetséges!

INTERNET

LAN/WAN

CITY ASSETS

7. dbra

Adargydijiés: varosvagyon monitorozdsa és karbantartdsa

A mesterséges intelligencia segitségével végzett elemzések
az adatgylijtés sordn keletkezett adatvagyonra tudnak ré-
épiilni. Az elemzések eredményei pedig egy tranzakcids réteg
segitségével tizleti intelligencidvd fordithatdak, azaz konkrét
titemezett karbantartdsi feladatokkd, gazdasdgi, riportokkd,
vagyis mindazzd, ami értéket tud létrehozni a dontéshozdk és
a lakossdg szdmdra.

Minden infrastrukeurédlis objektum-tipushoz meg lehet
taldlni azt a monitorozdsi mddot, amely a legtobbet drul el
annak dllapotdrdl. A leginkdbb kézenfekvd megoldds a vi-
zudlis adatgy(jiés, amellyel azok az eltérések és események
detektdlhatéak, amelyek emberi szemmel is észrevehetdek.

A felgyfilt adatokon kiilonbsz8 eseményeket, mintdzato-
kat, véltozdsokat lehet automatikusan detektdlni. A gépi ldtds
és gépi tanulds — mint a mesterséges intelligencia specifikus
dgai — épp ezeken a teriileteken hoztak az utébbi években
olyan megolddsokat, amelyekkel gyakorlatilag barmilyen vi-
zudlisan megragadhaté dolgot jé hatékonysdggal lehet felis-
merni. A teljesség igénye nélkiil vizudlis tdvérzékeléssel vizs-

gilhatéak példdul a kovetkezdk:
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— gyanus események sziirése;

— gyands, kérozott személyek felismerése;

— kozlekedési szabdlysértések;

— forgalomszdmlalds;

— épiilethomlokzatok 4llaga;

— illegdlis kozteriilet foglalds;

— szabad parkoldhelyek;

— kozlekedési tabldk 4llapota;

— jarddk 4llapota;

— uatkdeydk;

— gallyazisi feladatok, trszelvényvizsgélat

— hirdet8tdbldk kihaszndltsdga;

— forgalmi dugék, egyéb krizishelyzetek;

— kézteriileti szobrok 4llapota;

— illegdlis épitkezések, beépithetdség;

— vdroskép.

Szdmos olyan szabdlysértési esemény is van a fentiek ko-
zott, amelynek vonzata birsdg kiszabdsa, azaz kodzvetleniil
bevételt tud generdlni az 6nkormdnyzat szdmdra. A tSbbi
példa esetén a kozbiztonsdg teriiletén, vagy az életmindség
javitdsaban mérhetd a megolddsok hozadéka.

Az automatizdlt, tdvérzékelésen alapulé vagyonfeliigyelet
elényei a hagyomdnyos médszerekkel szemben:

— keéltséghatékonysdg,

— objektivitds,

— emberi tényezd bizonytalansdgdnak kikiiszobolése,

— eldrejelzd képesség

4.2 Mozgd adatgyiijtés

A vagyonelemekhez telepitett szenzorrendszer (IoT" hub) ki-
épitése viszonylag nagy egyszeri koltséggel jdr, és nem min-
den esetben kifizetdd8. Kissé tovabb gondolva a vizudlis
adatgyijtés mddozatait, eljuthatunk arra a megdllapitdsra,
hogy prébdljuk meg a szenzorokat id8rél idére eljuttatni a
monitorozand$ infrastrukturdlis elemhez. Ezt leginkdbb
hatékonyan dgy tudjuk megtenni, ha olyan jérmtvekre sze-
reljiik fel a f6leg kamerdkbdl és pozicié meghatdrozé egysé-
gekbdl 4116 adatgyijtd rendszert, amelyek egyébként is rend-
szeresen kozlekednek a vdrosban, és lehet8leg dnkormdnyzati
tizemeltetésti flottdhoz tartoznak. Tipikusan j6 megoldds le-
het a személyszdllitds, a hulladékkezelés bevondsa a tdvérzé-
kelésbe — azaz kamerdk felszerelése a buszokra, villamosokra,
szemétszallit autdkra. Természetesen ebben az esetben csak
a kozatrdl ,lathatd” infrastrukedra monitorozdsa johet széba,
de ebbe a kategéridba is szimos vagyonelem tartozik:

— forgalomtechnikai objektumok,

— ¢épiilet homlokzatok,
kozterek,
utcabutorok,
- fak,
— stb.

A jérmives adatgyjeés mellett a kozosségi fot6zds felhasz-

naldsa is j6 irdny lehet. A lakossdg 4ltal irdnyitottan, vagy akdr
sajdt célra késziilt fot6k megosztdsdbol lehet adatbdzist épiteni.

Ez az el6re mutaté megkdzelités sok szempontbdl haté-
konyabb, mint a telepitett szenzorrendszer. Jéval kevesebb

* Kozlekedési tablak
* Pollerek
* Felfestések
* Jardak
o Katyik
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* Fak
« Epiiletek, homlokzatok
* Utcabutor
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szenzort kell tizembe helyezni és monitorozni. A szenzorok
kihasznéltsdga sokkal magasabb — folyamatosan tizemben
vannak. Strin tudunk mintavételezni, hiszen egy-egy te-
riiletr8l naponta akdr tobbszor is kapunk adatot — mindez
robosztusabbd, hibat(ir6bbé teszi a rendszert, és megengedi,
hogy akdr olcsébb eszkozoket is haszndljunk. Az adatok ak-
tualizdldsdnak titeme ellenben nehezen szabdlyozhaté, kiilsg
tényez8ktdl (menetrend, iddjdrds, stb.) fugg.

A felvételek szamos forrasbél keletkezhetnek, tobbek ko-
zote kozati jarmavek, drénok, vagy kozosségi fényképezés 4l-
tal. A felvételi helyszin geopoziciéjdnak meghatdrozdsa utdn
az egyes hdlézati elemek és azok részeinek azonositdsa ko-
vetkezik a képekbdl, majd mutatott, tanitott mintdk alapjén
lehet hibdkat detektdlni. A térinformatika, gépi ldtds és gépi
tanulds haszndlata ebben az esetben egy robosztus, automati-
z4lt kockdzatalapd vagyongazddlkodds alapjait adnd.

A vizudlis adatok rendszerezését mindenképp térinforma-
tikai alapokra kell helyezni, az 6nkormdnyzatok vagyondt el-
helyezkedésiik szerint is fel kell mérni, és egy téradatbdzisba
helyezni. Ez jelentdsen megkonnyiti a vagyonnyilvdntartdst
is. A mozgé adatgylijtés nagy el6nye, hogy akdr ezt a téra-
datbdzist is frissiteni tudja, hiszen a vizudlis adatokhoz geo-
lokdcidk is tdrsithatéak, ezek alapjdn a vizsgdlt vagyonelemek
helyzete is meghatdrozhat$ fotogrammetriai médszerekkel.
Elterjed6ben van manapsdg teljes vdrosok nagyfelbontdst
hdromdimenziés felmérése (HD mapping). A felbontds akdr
centiméteres pontossdgi is lehet. Erre j6 példa a BKK Karesz
(Kozuti Adatgyiijté REndSzer)" nevil projektje, amelynek
sordn Budapestet 1ézerszkennerek segitségével digitalizdledk.
Az igy kapott pontfelhd alapt téradatbdzis akdr mérnoki
tervezésekre is alkalmas. Egyelére egy teljes vdros felmérése
koleséges, de a technoldgiai fejlédésével egyre inkdbb elérhe-
t6vé vélik. Kormdnyzati szdndék is tdimogatja a felméréseket
az AKEK (Allami Kozépiilet Kataszter) és TKEK (Telepiilés
Kozépiilet Kataszter) programok keretében.

! hteps://www.budapestkozut.hu/szakfelugyelet
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Jarmivekre, esetleg drénokra szerelt kamerarendszer se-
gitségével lézerszkenner nélkiil is el lehet édllitani hasonld
pontfelhdket, ebben az esetben f8leg a vizudlis adatok utd-
feldolgozdsa munkaigényes. Idedlis esetben a kiilonb6z8 id8-
pontokban tértént jirmiives bejdrdsok és pontfelh8-rekonst-
rukcidk eredményeként eltérések kereshetéek, amelyeket az
MI segitségével értelmezni, kategorizdlni tudunk.

A gépi ldtds szerepe elsésorban pont a vizudlis eltérések
értelmezésében rejlik. Amennyiben a keresendd hibdkat tipi-
z4lni tudjuk és kell szdmd mintdt tudunk mutatni a tanu-
l6algoritmusoknak, gy a hibdk felismerése egy id§ utdn au-
tomatizdlhat6. A gépi tanulds sikerei mogott minden esetben
meghtizddik az adatgy(ijtés alapossdga. Kelld mennyiségti és
variabilitdsd tanité minta nélkiil nem miikddnek az eljdrdsok
az elvdrt szinten. Ez a mennyiség néha a tbb ezres elemszd-
mot jelenti. Ez lenne tehdt a vagyongazddlkodds ,,mesterséges
intelligencidjdnak” alapja.

4.3 Miikods példik, kezdeményezések

Egyel8re sem Magyarorszdgon, sem kiilfoldon nem terjedtek
el a telepiiléseken, onkormdnyzati szinten a vizudlis tdvérzé-
kelésen alapulé megolddsok, igy konkrét példdkat sem lehet
hozni. A Smart City trend farvizén valdszintsithetd, hogy a
kovetkezd években egyre tobb MI minta projekt indul be.
Magyaroroszdgon, a 2017 évi végi kormdnyhatdrozat alap-
jan a Monor — Okos Viros Projekt mér tdljutott a megva-
16sithatésdgi tanulmdny szintjén, és 2018 végén elindulnak
a kozbeszerzések is. A , Digitdlis Nemzer Fejlesztési Program”
teleptilés-kdzpontt kisérleti alprogramja Nyiregyhdzdn és a
Nyiregyhdzi jirdsban kezdddott meg 2016-ban. Az alprog-
ram egyik eleme a kamerds megfigyelrendszer kiterjesz-
tése. A program Miskolcon is folytatddott, ahol intelligens
térfigyeld rendszert épitettek ki 450 végponton, mintegy
600 kamera kihelyezésével. Szdmos 6nkormdnyzat sajit kol
ségvetésbdl kezdett bele térmegfigyeld eszkozok telepitésébe.
Ennek ellenére b8ven van még tennivald az adatgydjtés te-
riiletén is, mivel egyelére olyan adat nem nagyon keletkezik,
amire MI megolddsokat lehetne integrdlni.

Tavol-Keleten, f8leg  Kindban, Szingapirban és
Eszak-Amerikéban mar elérébb jérnak. Megtortént szimos
véros térinformatikai felmérése, ,0kos” eszkozok telepitése és

'2 http://www.potree.org/potree/examples/cesium_retz.html

az adatok prediktiv médon torténd felhaszndldsa a vdrosiize-
meltetésben. Nyiltadat-portdlokat hoznak létre, melyek az
onkormdnyzati szervek, szolgdltatdsok 4ltal el8allitott (koz)
adatokat teszik elérhetévé. Szingaputr esetében példdul az
APEX mdr privdt szolgéltatok adatainak, vagy a nyilvdnossdg
bevondsdra épiil§ (crowdsourcing-alapt) adatforrdsoknak az
elérhetdségét is lehetdvé tevd adatpiacterekként is szolgil.

A nagy infrastrukedrdt tizemeltetd ipari szerepléknél, mint
példdul az dramszolgdltatokndl, vastti tdrsasdgokndl, vagy
épité vallalatokndl mdr taldlhatéak miikodd tévérzékeléses
vagyonfeliigyeleti megolddsok, erre példa a norvég eSmart
Systems, a ddn és francia vasuttdrsasdg, vagy a magyarorszdgi
E.On, ahol pilot projektek segitségével bizonyitottdk a tech-
noldgiai haszndlhatdsdgit.

Megfeleld kormdnyzati akarat mellett a hdtrdnyokbdl el8-
nydk kovdcsolhatdak — a fejletlen infrastrukedra miatti le-
maradds behozhaté jol tervezett, eléreldtd, hosszatdva prog-
ramokkal. Ehhez persze sziikséges az, hogy a dontéshozok
valéban képbe keriiljenek a jelenlegi és a jovébeli techno-
l6gidkkal kapcsolatban, s ennek segitségével olyan vizidkat
alakitsanak ki, amelyek a jov8ben is megdlljdk a helyiiket.
A kordbban felvdzolt mozgd, vagy kozosségi adatgytijeés pél-
ddul lehet8séget ad arra, hogy ne kelljen a szenzortelepités
versenyébe belépniink, egy technoldgiai ugrdssal a vildg élvo-
naldba tudndnk keriilni...

5. MI kell hozza?

Végezetiil ki kell térniink arra is, hogy a megvaldsitdi olda-
lon milyen képességekre van szitkség ahhoz, hogy sikeres MI
projekteket ldssunk az dnkormdnyzati életben is. A legfon-
tosabb kiils§ kényszer a technoldgia gyors fejlédése — ezzel
lépést kell tartanunk. Ezt csak agilis, rugalmas, nyitott szem-
lélettel lehet kdvetni — a hosszabb tdvi vizidkat folyamatosan
szem eldtt tartva, és a kordbbi tapasztalatokat felhaszndlva.
Nem meglepd, hogy ezen a teriileten a sikerek nagy részét
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start-up és spin-off cégek érik el, amelyekben megvannak a
fenti tulajdonsigok. Magyarorszdgon a start-up okosziszté-
ma még sajnos nem tdl erds, hidnyzik az az erds osszekotd
hdl6, ami magdnyos harcosokbdl hangyabollyd szervezi a kis
cégeket, és engedi, hogy csak a feladataikra koncentréljanak.
Meg kell taldlni azokat a struktdrdkat, megvaldsité egysége-
ket, amelyek a magyar viszonyok kozott tudnak jol teljesite-
ni. Szerencsére erre mind kormdnyzati szdndék, mind alulrdl
jové igények, kezdeményezések is vannak!
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