2021.08.31-én zarult ,,A mesterséges intelligencia matematikai alapjai”-t kutat6, NKFIH altal
finanszirozott Nemzeti Kivalosagi Program. Ez volt az els6 olyan nagyszabasu kutatasi program, amely
azzal a célkitGzéssel jott létre, hogy hazankat felzarkoztassa a gépi tanulds témakorében. A mesterséges
intelligencia teriiletén az utébbi 10 évben vilagszerte forradalmi attorések sziilettek. Stratégiai jelentésége
van annak, hogy orszagunk ne maradjon ki az ezen 4j eredmények altal elérheté gazdasagi, tarsadalmi és
tudomanyos elényckbol. A legfontosabb célkitizés olyan tudaskozpontok fejlesztése volt, melyek az
alapkutatas kilonb6z6 tertiletein dolgozé kutatdkat bevonjak a mesterséges intelligencia kutatasaba is.

Ennek alapjait 2018.szeptember 1 -én egy 2 kutatohelybdl és 3 egyetembdl all6 konzorcium rakta le,
melynek tagjai:

- Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet (ELKH) konzorciumvezetd)
- Szamitastechnikai és Automatizaldsi Kutatdintézet (ELLKH)

- Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem

- Pazmany Péter Katolikus Fgyetem

- Szegedi Tudomanyegyetem

A program a felénél tartott, amikor kitort a Covid-jarvany, ami akar ketté is torhette volna a
kutatémunkat, de mégsem ez tortént. A nehéz idészak ellenére minden résztvevé intézményben
vitalizalta és tovabbfejlesztette a témakérben mar mikodé kutatocsoportokat. Jelentés eredmények
szillettek a reprezentaciotanulas, az interpretalhatosag és a statisztikus gépi tanulas tertiletén, valamint
tObb mas tertleten is. A program keretében kisérleti jelleggel egy orvosi alkalmazas kifejlesztésére is sor
kerilt, melynek célja a krénikus sebekkel é16 betegek ellatasanak javitasa volt.

A Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet és a MedInnoScan Kft. egytittmikodésében a mesterséges
intelligencia gyakorlati alkalmazasa volt a kbzéppontban. A kronikus sebbel €16 betegek ellatasa jelents
terhet r6 az egész egészségiigyi ellatérendszerre, mivel az ezzel a problémaval kiizdé, korilbelil 200000
beteg folyamatos kezelésre, atlagosan kétnaponkénti kotozésre szorul. Ha a seb allapota valtozik, a
kotszer tipusat érdemes valtani. Ebben a dontésben segit az a — kutatds eredményeképpen létrejott —
mobil applikaciéval egybeépitett mesterségesintelligencia-alkalmazas, amelynek prototipusa bemutatasra
kertl a zarékonferencian.

A kutatashoz és a mesterséges intelligencia betanitasahoz alapanyagként szolgald képek elkészitése is
orszagos Osszefogassal készult. Mintegy 70 egészséglgyl intézmény a Pécsi Tudomanyegyetem
vezetésével, valamint négy orvosegyetem, tovabba az OORI mint orszagos intézmény, egy tucat korhaz
és tobb mint 6tven apolasi szolgalat, illetve maganpraxist folytaté sebkezelé centrum aktiv részvétele
kellett, hogy az 5500 beteg kronikus sebeirél 220 000 kép elkésziiljon. A termék a klinikai probak utan,
vélhet6en a jOv6 év soran lesz elérhetd a szakapolo személyzet szamara.
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A SZTAKT kiemelt feladata volt a program keretében az alkalmazasi igények altal motivalt alapkutatas és
a létrejové eredmények alkalmazasa, demonstralasa. Kutatasaik felolelték a mély tanulds mikodésének
informaciés geometriai alapjait, a halozatkutatas, az ajanlé rendszerek és a megerdsitéses tanulas elméletét
és ezek alkalmazasat, tobbek kozott a gépi érzékelés, a koz6sségi médiaelemzés, a robotika és az autonom
kozlekedés tertletein. A harom év soran szamos kiemelked6 tudomanyos publikacié sziletett, amelyek
eredményeivel tobb nyilvanos szakmai bemutatén szerepeltek. Legfontosabb demonstracidik: a
portrérajzold robot; a megerdsitéses tanulas robotikai, dronrajvezérlési és -gyartasi alkalmazasai; egy az
ajanlérendszerek belsé mikodését feltaré megoldas; egyes kozlekedési objektumok detektalasa, valamint
egy Covid-oltasokkal kapcsolatos véleményelemzé rendszer.

Az ELTE Matematikai Intézete a projekt keretében a gépi tanulas t6bb teriletét, valamint ezek
alkalmazott matematikaban val6 felhasznalasat kutatta. A gépi latds tertiletén a mély neuralis halok tanitasat
¢és ennek tobb alkalmazasi tertileten (pl. orvosi képek vagy miholdfelvételek feldolgozasaban) megjelend
sajatossagait vizsgalta. A matematikai modellezés alkalmazasi teriiletein a gyakorlatban mar hasznalt
algoritmusok, eljarasok hatékonysaganak javitasat vizsgaltak. Az egyik ilyen téma a logisztikai vagy
altalaban optimalizalasi feladatok megoldasaban kozponti szerepet jatszo egész értékd programozas
technoldgiainak tamogatasa neuralis halokkal. Egy masik megoldas a pénziigyi folyamatok elemzésében
is hasznalt. sztochasztikus folyamatok paraméterbecslése neuralis halokkal. Az el6z6 témakkal
Osszefuggésben a kutatasok kiterjedtek a természetesnyelv-feldolgozas mélytanulasi modelljeinek
bevezetésére mas, 4j alkalmazasokban. A projekt jelentds hatast gyakorolt az egyetemi oktatasra is. T6bb
tucat hallgaté kapcsoldédott be a kutatasokba, illetve készitett projektmunkat, szakdolgozatot a
mesterséges intelligencia és a matematika inter- és transzdiszciplinaris tertletérél vett témakbol. A
»2Mathematics Expert in Data Analytics and Machine Learning” (https://ai.elte.hu/training/) angol

nyelvd szakiranyd képzés elinditasa az intézetben szintén tovabbi hosszu tava hatasa a projektnek.

A Pdzmany Egyetem Informicios Technoldgiai és Bionika Karin rangos nemzetkozi férumokon
és szakmai folyodiratban bemutatott eredmények sztlettek tobbek kozo6tt hullimmetrika alapt
szegmentacio, valamint a tobb diszkriminatoros GAN-halozatok teriiletein. Kiemelten foglalkoztak
neuralis halézatok eredetének igazolasaval és haldzatok sulyainak lopasat meggatldé modszerek
kidolgozasaval. Vizsgaltak neuralis halézatok tamadhatosagat, valamint a tamadasok megfordithatosagat.
Nyelvtechnolégiai  kutatasi eredményeik felblelik a szévegekbdl —automatikusan  létrehozott
vektortérmodelleket, illetve a koznyelvi normatdl eltérs, hibas, an. zajos szévegek javitasat. A kar
eredményei kozott van egy pozitiv ujdonsagkutatast kapott, beadott szabadalom is, melynek otletét a
tragikusan elstllyedt Hableany kirandulohajé katasztrofaja motivalta. A szabadalom célja egy olyan, gépi
tanulast alkalmaz6 rendszer megvaldsitasa, ami az aldozatok felkutatisat és mentését jelentGsen
megkonnyiti, és nehéz kérilmények kozott is lehetévé teszi.

A Szegedi Tudomidnyegyetem clsGsorban a mesterséges intelligencia algoritmusainak
interpretalhatosagat és sérilékenységét vizsgalta. Mindkét probléma a mesterséges intelligencia ,,fekete
doboz” problémajaval kapcsolatos. A természetes nyelvek feldolgozasa tertiletén jol interpretalhat6 és
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kisebb er6forrasigényl jelentésreprezentaciokat, és tobbnyelvi modelleket javasoltak, valamint az
interpretalhatosag elméleti hatterével kapcsolatos kutatasokat végeztek. A mesterséges intelligencia
algoritmusainak érzékenységével kapcsolatban eddig nem ismert sérillékenységeket sikeriilt kimutatni a
formalis verifikici6 terén, valamint tobb mesterséges neuronhalé szimultin tamadasanak a korlatait
vizsgaltak. Az eredményeiket rangos nemzetkozi forumokon mutattak be. Az SZTE részt vett a Rényi
Matematikai Kutatéintézet altal fejlesztett orvosi alkalmazas kutatasaiban is.

Osszegezve:

Tudomany: A program eredményeként 3 év alatt Osszesen 79 tudomanyos cikk, egy szabadalom, és egy
prototipus késziilt el.

Infrastruktiira: 1 étrejott az a kutatasi infrastruktira, jellemz&en nagy szamitasi kapacitasu szerverekkel,
melyek ezekhez a kutatasokhoz elengedhetetlenek.

Oktatds: Ez id6 alatt a konzorciumban résztvevé  kutatok, oktaték tobb szaz egyetemi hallgatoval

ismertették meg a mesterséges intelligencia alapjait.

Innovidcio: Tovabbi nem vart eredmény a teledermatolégia megjelenése. A Covid-jarvany ugyanis
lehetetlenné tette a kronikus sebek kutatasahoz a fényképek elkészitését, viszont a fejlesztett technologiat
felhasznalva — a bérgyogyaszok és a betegek segitségére — nagyon rovid id6 alkalmassa lehetett tenni
bérgydgyaszai tavdiagnosztikara. (A beteg maga készit néhany fényképet a kérdéses tertiletrdl, azokat
elkiildi az orvosnak, aki felallitja a diagnoézist, terapiat javasol, és a szitkséges recepteket is fel tudja tolteni
a felh6be — anélkiil, hogy a paciensek ki kellene tennie a labat a lakasabol.)) Mindeddig kozel 20 ezer
vizsgalatot végeztek el ilyen médon.

A kitdzott célt a program elérte a mesterséges intelligencia matematikai alapjainak kutatdsaval. A
megkezdett munkat szélesebb korben folytatja a szintén az NKFIH altal tamogatott Mesterséges Intelligencia

Nemzeti Labor (MILAB), mely egyarant erdsiti az alapkutatasi, az alkalmazott kutatasi és az innovacios
tevékenységet, azok szinergiajat és eredményességét.

Tovabbi informaciok:

Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet: Szegedy Balazs, (konzorciumvezetd) szegedy.balazs@tenyi.hu
Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet: Benczur Andris, benczur@sztaki.hu

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem: Lukacs Andras, lukacs@cs.elte.hu

Pazmany Péter Katolikus Egyetem: Cserey Gyorgy, cserey.gyorgy@itk.ppke.hu

Szegedi Tudomanyegyetem: Jelasity Mark, jelasity@inf.u-szeged.hu
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