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PILOTANELKULI REPULO ESZKOZOK
ELEKTRONIKAI HADVISELESI ALKALMAZASA
SZAKERTOI RENDSZER TAMOGATASAVAL

A Magyar Honvédség el6tt allo feladatok és a haditechnikai eszkdzpark allapota
egyre siirget6bben 0sztonzi a szakembereket, a kiillonboz6 fegyvernemek fejlesz-
tésével foglalkozo kutatokat, hogy a leghatékonyabb, ugyanakkor leggazdasago-
sabb megoldasokat keressék a modern kor kihivasaira. A XX. szazad kétségtele-
niil legdinamikusabban fejlédé vivmanya, a szamitastechnika hallatlan tavlato-
kat nyitott az élet valamennyi teriiletén. A polgari és a katonai feladatok megol-
dasanak nélkiilozhetetlen elemévé valtak a szamitogépek, amelyek evolicids fo-
lyamatuk soran nemcsak miiszakilag fejlodtek, a miiveletvégzési sebességiik, ta-
rolasi kapacitasuk n6tt, hanem tobb elvi generaciovaltast is atéltek.

Az egyszeri aritmetikai feladatok megoldasatol oriasi utat jart be az informatika,
amig a mesterséges intelligencidhoz, a tudasalapu szakértdi rendszerekhez eljutott. Ez
mar gyokeresen mas gondolkodasmodot, programozasi technikat, és szamitastechni-
kai architekturat kovetel. Jelen eléadas azt kivanja bemutatni, hogy mik a szakértoi
rendszerek legfontosabb jellemz6i, csoportjai, melyek azok a feladatok, ahol hatéko-
nyan alkalmazhatnank 6ket, hiszen mara megvan annak a lehetésége, hogy intenziv
alkalmazasba vonjuk az elért eredményeket. A katonai szakfeladatok tdmogatasanak
lehet6ségei koziil egy specialis szakteriilet, az elektronikai hadviselés példajan, és azon
beliil is, a pilota nélkiili repiilé eszkdzok harci alkalmazasan szeretnénk bemutatni egy
szakért6i rendszer létrehozasanak fazisait, mitkodését és jellemzoit, valamint azt, hogy
milyen elényoket adhat a parancsnoki dontéshozatalban a gépi, szakértdi tamogatas
lehetdségeinek kihasznalasa.

A szakért6i rendszerek és a mesterséges intelligencia kérdéskore jelentds szakiro-
dalmi forrasanyaggal rendelkezik, igy jelen el6adas a korlatozott terjedelme miatt csak
a legfontosabb gondolatok megragadasara, a lehetéségek felvillantasara szoritkozhat.
A célja a haditechnikai kutatas-fejlesztésben érdekelt szakemberek figyelmének fel-
keltése, a fegyvernemi alkalmazasok Gsztonzése.
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA — SZAKERTOI
RENDSZEREK

A mesterséges intelligencia kifejlesztésének kérdése régen foglalkoztatja az em-
beriséget, de csak a szamitastechnika forradalmanak legutobbi évtizedeiben valt
megvalosithatova. A mesterséges intelligencia kutatasok célja olyan szamitogé-
pes rendszer megalkotasa, amely a problémak megoldasa soran az emberi gon-
dolkodas mechanizmusahoz hasonl6 viselkedést mutat.

A mesterséges intelligencia szempontjabol az alabbi emberi tulajdonsagok megva-
lositasa kulcsfontossagi: [6]

— hatékony probléma-megoldasi képesség bonyolult, alternativ lehetéségek ese-

tén is;

— kommunikacios képesség:

e természetes nyelvii kommunikacio;
e magyarazatatadasi, indoklasi képesség;
o ¢érzékelési képesség, kornyezeti interakcio képessége.

— bizonytalan szitudciok kezelése;

— kivételek kezelésének képessége;

— tanulas képessége, az ismeretek boviilésével valtozd probléma-megoldasi ké-

pesség.
Az 50-es években indultak meg az elsé MI kutatasok. Altaldnos problémamegoldd
(GPS — General Problem Solver) médszereket kerestek, amelyek t6bb teriileten
univerzalisan alkalmazhatok. A véges szamu megoldas bejarasaval és az optimalis
esetek kivalasztasaval dolgozo médszerek az esetek tilnyomo tobbségében kombi-
natorikus robbanashoz® vezettek, ezért csak korlatozott kérben valtak be.

A 60-as években az altalanos probléma-megoldd programok helyett specialis fel-
adatokat megold6 modszereket kezdtek keresni. Hatékony formalizalasi, reprezentaci-
0s modszereket, keresési, rendezési stratégiakat, kdvetkeztetési modszereket dolgoztak
ki. A 70-es évekbe ismerték fel, hogy a problémamegoldas képessége nem az eljarasi
képességektol, kovetkeztetési modszerektol fligg, hanem attol, hogy mennyi és milyen
magasan kvalifikalt ismeretanyag halmozodik fel az adott teriiletet illetéen. Kialakul-
tak a tudasreprezentacios modszerek,, majd a tudasalapt technologia. Ezek célja most
mar nem Aaltalanos, hanem specifikus problémak hatékony megoldasa lett. A 80-as
években Japan elinditja az 6todik generacios szamitdgépes programot, amelyre vala-
szul Eur6péban és az USA-ban is intenziv MI fejlesztési hullam kezdédik.

! Ilyen példaul a sakk, amely egyszerii alapszabalyokkal leirhato, kis szami elembé] (32 figurabol)
all, mégsem lehetséges az Osszes jaték elballitasa, illetve nyer6 stratégia gépi kidolgozasa.[9]
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A MI 16 kutatési tertiletei [9] szerint:
— matematikai tételbizonyitas;
— jatékok;
— robotika;
— latas;
— természetes nyelvek feldolgozasa;
— tudastechnologia.
A tudasalapt rendszerek? olyan MI programok, amelyben a targykori ismeretek
az ismeretbazisban, a program egyéb részeitdl elkiilonitve vannak jelen, altala-
ban szimbolikus formaban. A tudésalapt rendszerek koziil azokat, amelyek egy
adott sziik szakteriilet szakért6i ismereteinek felhasznalasaval magas szinti tel-
jesitményt nytjtanak, szakért6i rendszereknek® nevezziik. Ezek az emberi szak-
ért6khoz hasonldan javaslatokat tudnak adni, a felhasznalo egyenrangt ,,beszél-
getd partnerei”, a feltett kérdésekre valaszol és valaszait meg is képes indokolni.
A koriilmények megfeleld szintli meghatarozottsaga mellett elfogadhato javasla-
tokat is tesznek.
A tudasalapu rendszereket a tudomany rendkiviil szerteagazo teriiletein kezdték al-
kalmazni és tovabbfejleszteni. [lyen klasszikus alkalmazasi példak [6]:
— DENRAL: ismeretlen szerves vegyiiletek molekula-szerkezetét hatarozza meg
mérési adatok alapjan;
— INTERNIST/CADUCEUS: t6bb mint 500 belgydgyaszati betegség diagnoszti-
zalasat tiamogaté rendszer;
— MYCIN/NEOMYCIN: a vér bakterialis eredetii fertézései és az agyhartyagyul-
ladas diagnosztizalasaban és terapiajaban segiti az orvosokat;
— PROSPECTOR: asvany-lel6helyek felkutatasaban timogatja a geolégusokat;
— HEARSAY: angol beszédmegért6 rendszer;
— R1/XCON: VAX szamitogépek konfiguralasat timogatja, a vevo igényeinek
megfeleld komponenseket hatarozza meg;
— GenAlD: nagyteljesitmény( elektromos generatorok valos idejii tavolrdl torté-
n6 monitorozasat és tavdiagnosztizalasat tamogatja;
— AUTHORIZER'’S ASSISTANT: hitelkartyaval fizetok hitelképességének meg-
allapitasaban segit, megfelelé adatbazisokkal vald egytittmiikodésben;
— AIRPLAN, TATR, KNOBS: repiiléstervezo, tiizérségi céltervezd és altalanos
katonai folyamattervez6 rendszer.
Az eddig kifejlesztett tobb ezer hasonl6 rendeltetésti rendszer kozos tulajdonsa-
ga, hogy egy adott szakteriilet tudasbazisara épiilnek, szimbolikus (nem numeri-
kus) informaciokat tarolnak és heurisztikus (nem algoritmikus) modszerekkel
dolgozzak fel dket.[3]

2KBS — Knowledge-Based Systems
®ES — Expert Systems
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A programvezérlésii, Neumann-elvii szamitogépek tehat nem felelnek meg
erre a célra, mivel azok elére megirt algoritmusokkal dolgozzék fel a bemend
adatokat és szigoru rend szerint képezik a kimen6 adatokat. A szakértdi rendszer
nem adatokat, hanem tudast kezel, algoritmus helyett heurisztikat, vagy szaba-
lyokat alkalmaz, nem ismétl6do eljarasokon halad végig, hanem kovetkeztetett
eljarasokon. A szakértdi RENDSZER = TUDAS + KOVETKEZTETES, mig a hagyo-
manyos szamitogépes PROGRAM = ALGORITMUS + ADAT.

A specialis feladat specialis fejlesztdi kornyezetet, programokat igényelt. Az 6t-
venes években Rosenblatt PERCEPTRON nevii rendszere az emberi szem retindja-
nak modellezését tiizte ki célul alakfelismerési feladatok elvégzésére neuronhald se-
gitségével. A neuralis halozatok (Neural Networks) az emberi agy idegsejtjeinek
egyszerUsitett miikodését modellezik parhuzamosan felépitett architektirak segitsé-
gével. Az elemi processzorok egyszeri atviteli fliggvényekkel jellemezhetok, és val-
toztathat6 sulytényezokkel ellatott 6sszekotésekkel kapcsolodnak egymashoz, vagy-
is kommunikalnak. A tudast feliigyelet melletti, vagy feliigyelet nélkiili 6ntanulassal
szerzik meg. Napjaink szamitastechnikai kapacitasai teszik csak lehet6vé a megfele-
16 szam és rétegii neuralis halozatok kialakitasat, amelyekkel példaul a képfeldol-
gozésban, tavérzékelési anyagok tomeges kiértékelésében és mas miiszaki probléma
megoldasaban is jelent6s elorelépés tortént.[5] A hatvanas években fejlesztették ki a
LISP nyelvet, amely numerikus és nem-numerikus adatok feldolgozasara szolgalo
szimbolikus nyelv. A miikodése soran a program akar sajat magat is modosithatja. A
hetvenes években késziilt el a PROLOG (PROgraming in LOGic) logikai progra-
mozasi nyelv, melyben a programok és adatstruktirdk azonos szerkezetiiek, ez a
program is képes sajat magat modositani. Ezek a MI alapnyelvei.

A szakért6i rendszerek zajos, nem stabil adatokkal, bizonytalan informaciokkal is
képesek dolgozni a fuzzy-logika®, illetve mas numerikus és heurisztikus modszerek
segitségével. A fuzzy-logikai allitisokhoz nem a binaris logikdban megszokott 0, vagy
1 értékeket rendeljiikk, hanem egy folytonos, esetleg diszkrét értékii fliggvényekkel
megadhato igazsagfokot. Egy fuzzy-modellre épiild feldolgozas soran meg kell adni a
szabalyokat, a bemeneti értékeket ,,fuzzyfikalni” kell — vagyis a fuzzy halmazokra le
kell forditani oket, majd a miiveletsor végén az eredményeket ,,defuzzyfikalni” kell,
azaz ki kell szamolni a kimeneten megjelend eredményt.

A szakirodalom igen sok ugynevezett szakértoi rendszervazat (shell) ismer. Ezek
Iényege, hogy a SZAKERTOI RENDSZER = VAZ + SZAKERTOI TUDAS, vagyis a fejleszték
olyan vazak megépitésén dolgoznak, amelyekben univerzalis kdvetkeztetési eljarasok
vannak, igy fliggetlenek az alkalmazas soran feltltendd szakértdi tudas milyenségétol.
Ezen igen rovid attekintés utan vizsgaljuk meg a szakért6i rendszer altalanos elvi fel-
épitéseét.

* A fuzzy jelentése: élettelen, homalyos, bizonytalanul kériilhatarolt.
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A SZAKERTOI RENDSZEREK FELEPITESE

Az 1. abran egy altalanos felépitésti szakértdi rendszer fobb részei és kapcsolatai
lathatok.

Tudasmérnok Szakérto Felhasznald

4
v /

Felhasznaloi interfész

/ l AN

Magyarazo alrendszer {«—| Kovetkeztetd gép Ismeretszerz6 modul

'y A A

v v v

Munkamemoria Tudasbazis

1. abra. A szakértdi rendszer vazlatos felépitése

A tudasmérnék (Knowledge engineer) olyan szamitastechnikai szakember, aki a
tudéasalapt rendszer tervezését és fejlesztését végzi, rendelkezik a MI modszere-
inek elvi és gyakorlati ismereteivel, képes az adott szakteriileten tudasszerzo te-
vékenységre is. Szoros kommunikaciot folytat a targykor szakértéjével.

A szakeérto (Expert) elismert szaktekintélye az adott teriiletnek, sokéves tapasztala-
ta alapjan kiemelkedd problémamegoldo képességgel rendelkezik, nagymennyiségil,
rendszerezett tudas birtokaban van. A legfontosabb, hogy tudasat, ismereteit, gyakor-
lati tapasztalatait képes és hajland6 atadni.

A felhaszndlo olyan személy, aki a szakteriileti problémat a szakért6i rendszerrel
folytatott parbeszéd utjan kivanja megoldani.

A felhaszndloi interfész lehetové teszi az input adatok bevitelét és a konzultacio,
parbeszéd soran itt jelennek meg a megoldasok, illetve a kért magyarazatok. A megje-
lenési feliilet lehet szoveges, meniivalasztasos, vagy ikonvezérelt. A fentebb felsorolt
személyek az interfész mas-mas feliiletén dolgoznak, anélkiil, hogy a benne dolgozo
tobbi modullal foglalkozniuk kellene.

AZ ismeretszerz6 modul a szakteriilet tudasanyaganak, ismereteinek, szabalyrend-
szerének betaplalasara szolgal. Formalizalt ismeretek bevitelével lehetové teszi a tu-
dasbazis aktualizalasat.

A tudasbazis egyrészt eseteket leird tényeket tarol, masrészt heurisztikdkat, azaz
szabalyokat, modszereket, amelyeket a megoldas soran hasznalni lehet. A tudasabra-
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zolas formaja lehet szemantikus halo (az objektumok és tulajdonsagaik, kapcsolataik
haloval kertilnek reprezentaciora), frame (olyan adatstruktiira, amely az objektum va-
lamennyi adatat és a hozza tartozo eljarasokat is tartalmazza), szabdly (,,ha..., akkor ...”
formaju kijelentéseket ir le), vagy logikai Kifejezés.

A munkamemdria a felhasznaldval folytatott konzultacio soran nyert 0j adatok, té-
nyek elhelyezésére szolgald rovidtavia memoria, amely a parbeszéd végén torlodik. A
munkamemoria specialis formaja a blackboard (tabla), amely mas szakért6i rendszer-
rel, vagy tobb egyszerre dolgozé modullal vald eredmény-, és informaciocsere k6zo-
sen hasznalhato tertilete.

A kovetkezteté gép (Inference engine) a feladatok megoldasa soran a megfelelé
kovetkeztetési modszerekkel dolgozza fel a tudasbazisban tarolt targykori tudast.
Nagyban tdmogatja a magyarazo alrendszer miikodését.

A magyarazo alrendszer (Explanation facility) a felhasznald kérésére megindokol-
ja, hogy egy adott kérdést miért tett fel, megindokolja, hogy egy megoldashoz hogyan
jutott el, miért nem egy masik megoldast javasolt. Lehet6ség van a kovetkeztetési fo-
lyamatban visszafelé kovetni az alkalmazott szabalyokat, eredményeket. A szakért6i
rendszer fejlesztésében a tudasmérndknek kitiintetet szerepe van. A probléma feltara-
sa, a megoldasi modszerek, heurisztikak feltérképezése mellett a teriilet szakértdjének
tudasat, probléma megoldasi folyamatat is mélyen ismernie kell. A tudést analizalnia
kell, formalizalnia é¢s dokumentalnia, majd a kivalasztott fejlesztdeszkozre ratelepiteni.
A fejlesztési folyamat mindvégig interaktiv a megrendeld, a szakérto és a fejlesztd ko-
zott. A fejlesztés torténhet prototipustechnikaval, vagy fejlesztési modellel. A 2. abran
a fejlesztésmodell felépitése lathato.

1. Elétanulmany <_| Ujradefinialas !
|

2. Ismeretgytijtés <—| Ujabb ismeretek I_

v

3. Implementalas <—| Pontositas |—
I
4. Tesztelés

v
5. Dokumentalas

v

6. Rendszerkovetés

2. abra. A szakért6i rendszer fejlesztésének folyamata
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A PILOTANELKULI REPULOGEPEK ELEKTRONIKAI
HADVISELESI ALKALMAZASAT TAMOGATO
SZAKERTOI RENDSZER

A haditechnikai alkalmazasok széles kore sorolhatd be a szakértdi rendszerek
valamely problématipuséba (proceduralis problémak, diagnosztizald problémak,
monitorozo6 problémak, konfigurald problémak, tevékenységtervezé és iitemezo
problémak) [2]. A haditechnikai korszerisités és foleg a vezetés megujitasa so-
ran késziiltek mas fegyvernemi elgondolasok is [4]. A rendelkezésre allo sziik
terjedelem miatt csak nagy vonalakban vazolom fel a cimben jelzett szakértoi
rendszer legfontosabb sarokpontjait.

Abbol kell kiindulni, hogy ez a rendszer tobb mas szakértdi rendszerekkel
(felderito, elektronikai hadviselési, 1égvédelmi, meteoroldgiai stb.) egytittmiiko-
désben oldja meg a feladatot. A feladat pedig az, hogy a rendelkezésre allo fel-
deritési adatok és dinamikus helyzetinformaciok alapjan a rendszer tervezze meg
a kiildetésben résztvevo repiildeszkozok és kiszolgalok mennyiségét, konfigura-
cidjat, tegyen javaslatot a fedélzeti elektronikai eszk6zok Osszeallitdsara, miisza-
ki paramétereire, a repiilési utvonalak lehetséges valtozataira.

A tervezési folyamat egy része algoritmikus modszerekkel elemezhetd, szi-
mulacios programokkal értékelheté az egyes tényez6k befolyasold hatasa, mo-
dellezhetok az egyes tevékenységi valtozatok.

A szakeért6i tudasbazisban tarolodnak a repiil6k adatai, a fedélzeti rendszerek
paraméterei, az elektronikai tamogatas és ellentevékenység eljarasrendszere,
célobjektumainak adatai, valamint a vezetéshez sziikséges eljarasok, szabalyok,
kritériumok. Az egylittmiikodo szakértdi rendszerek a térinformatika altal bizto-
sitott technoldgia és eszk6zok segitségével tamogatjak a harom dimenzids terep-
értékelést, a felderité rendszerrel egytittmiikodve a fenyegetettséget és a célob-
jektumok elektronikai elérhetdségi viszonyait.

A felderito és a 1égvédelmi szakértdi rendszer adatai alapjan tervezhetd, litemez-
het6 a kiildetés, értékelhet6 a varhato ellenséges tevékenység. Az elektronikai hadvi-
selési szakértdi rendszer a célelosztasban, a zavarhatékonysagot értékeld elemzések-
ben, az optimalis zavarparaméterek beallitasaban, valamint a szarazfoldi elektronikai
hadviselési erdkkel valo egyiittmiikodés kérdéseiben tdmogatja a tervezést.

Igen fontos kérdés a rendszer interaktivitasa, vagyis, hogy milyen mértékben
valosithatdo meg a kiils6 informacioforrasok —— szenzorok — adatainak bejuttata-
sa és a dontések, javaslatok minél kisebb reakcididon beliili szamitasba vétele. A
reakcioidd csokkentése elsésorban a szamitasi gyorsasagtol fligg, mivel a megval-
tozott adatok esetleg a teljes feldolgozasi eljaras Gjrafuttatasat okozhatjak.
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A JOVO

A mesterséges intelligencia egy masik kiemelt teriilete a robotika, az automati-
zalt rendszerek fejlesztése, amelyek széleskori alkalmazasa prognosztizalhato a
XXI. szazadi korszeri hadseregekben. A tavérzékelés, az automatizalt kép-, és
jelfeldolgozas, a bevetéstervezés, a tavvezérlés, a mérésautomatizalas, a kom-
munikacio, és a szamitastechnika jelentés eredményeket ért el kiilon-kiilon is, de
csak a kozeljovo fejlesztései fogjak megmutatni, hogy egyiittesen milyen felada-
tok megoldasara lesznek képesek. A szakirodalom szerint [2] paradigmavaltasra
van sziikség a MI kutatasok teriiletén, mivel a beharangozott igéretek, és a kuta-
tasba fektetett koltségek nagyobb eredményeket igényelnek. Az Uj stratégia a
tobb feladattal egyszerre foglalkozo, a kdzds munkat egymastol elfogado és az
eredményeket egymassal megosztd rendszereket preferalja, tobb média informa-
cidjanak szintézisét, és ami talan a legfontosabb, az alkalmazo igényeinek legin-
kabb megfelelé formaban.
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