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Absztrakt: A tanulmany a fotogrdfia és a mesterséges intelligencia (A1) kapcsolatat jarja
koriil. Bemutatjuk,hogy hogyan formalja at a Al a fotografiai folyamatokat, beleértve a
képmanipuldciot kategorizalast és arcfelismerést. Megvizsgaljuk a Al-technologidk eldnyeit
és kihivasait a fotografia terén és ramutatunk arra, hogy hogyan hasznalhatjak a miivészek
ezeket, a végtelen megoldast nyujto eszkozdket, kreativ munkdjuk gazdagitasara.
Megvilagitiuk az etikai szempontokat is, amelyek felmeriilnek az Al alkalmazasa soran a
fotomiivészetben és bepillantast nyujtunk a fotografia jovdjébe, ahol az algoritmusok és a
kreativitds egyiittesen uj dimenziokat nyitnak meg a miivészetekben.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, fényképészet, képmanipulicio, arcfelismerés és
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1. Bevezetés

A mesterséges intelligencia (Al) és a fényképészet kapcsolata egy olyan teriilet,
ahol a technologia és a kreativitas dsszetalalkozik. Ez a kapcsolat forradalmasitja
a mai fényképészetet mind technologiai, mind miivészi szempontbol. Az Al a
fényképészek segitségére lehet a képek elemzésében és javitasaban. Ugyanakkor
etikai és adatvédelmi kérdések is felmeriilnek. Sokan aggodalommal vetik fel a
kérdést, hogy az Al mennyire befolyasolja és valtoztatja meg a fényképészetet a
gyakorlatban. Hasonlo kételyek mertiltek fel a 19. szdzadban, az elsé fényképek
megjelenésekor, a festomuvészet jovojével kapcsolatban. Ennek ellenére, sok
akkori festd megismerkedik a fényképészettel és haszndlja azt inspiracionak [1].
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A mesterséges intelligencia és a fényképészet kozotti kapcesolat a 21. szazadban
gyors fejlodésen megy keresztiil, amely a korabbinal sokkal hatékonyabban teszi
lehetové a képfeldolgozast.

Az Al bedgyazddott a mindennapjainkba, az okostelefonokba, gépjarmiivekbe és
a fényképezdgépekbe is [2-15]. A tanulmanyban mélyrehatobb betekintést kapunk
arrol, hogy hogyan miikddik a mai modern fényképészet az Al érdjaban.

2. A mesterséges intelligencia torténeti attekintése

A mesterséges intelligencia torténete a 20. szazad kozepére tekint vissza, amikor
Alan Turing és John McCarthy megalapoztak az Al elméleti alapjait. Turing az
1950-es években kidolgozott egy gondolatkisérletet, ami késébb Turing-tesztként
lett ismert. A teszt 1ényege az volt, hogy egy gép akkor tekinthetd intelligensnek,
ha a megfigyel6 nem tudja megkiilonboztetni a gép valaszait az ember valaszaitol
egy parbeszédben. Turing-tesztjével a tudds azt vizsgalta, hogy vajon egy gép
képes-e olyan intelligens valaszokat adni, mint az ember. Ez a koncepcié az Al
hangstlyozta [16-25].

Az 1960-as években az Al teriiletén megjelentek az els6 konkrét fejlesztések.
Ezek a szakért6i rendszerek képesek voltak tudast modellezni és alkalmazni, igy
jelentds eldrelépést jelentettek. Ebben az iddszakban kezdték el fejleszteni a gépi
tanulas korai formait is, mint példaul az adaptiv rendszereket.

Az 1980-as évek kozepére az Al olyan iddszakot élt meg, amit "AI télnek"
neveznek. Ebben a korszakban a pénziigyi timogatasok csokkentek és a korabbi
tulzott elvarasok nem teljesiiltek. Az Al kutatasa és fejlesztése stagnalt.

A 21. szazad elejére azonban az Al ismét fellendiilt. A szamitasi kapacitas jelentds
novekedése, a mély tanulds és a neuralis halozatok fejlodése valamint a nagy
adatkészletek  hozzajarultak az Al forradalmahoz. Az Al ma mar olyan
teriileteken jar élvonalban, mint a képfelismerés, adatelemzés és feldolgozas, az
onvezetd jarmiivek, interaktiv kommunikacio, az egészségiigyi alkalmazasok és
$Z4mos mas iparag.

3. A mesterséges intelligencia alapjai

A mesterséges intelligencia lehet6vé teszi a szamitogépek szdmara az emberi
intelligencia utanzasat. Ez magaba foglalja a gépi tanulast is. A gépi tanulés a
mesterséges intelligencia egy részhalmaza, amely olyan technikakat (példaul mély
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tanulast) hasznal, amely lehetdvé teszi az Al-rendszerek szamara, hogy sajat
megoldasokkal és nem elére beprogramozott valaszokkal dolgozzanak.

A mély tanulés olyan gépi tanuldsi forma, amely mesterséges neuralis haldzatokon
alapul. A tanulasi folyamat azért mély, mert ezek a haldzatok strukturdja tobb
bemeneti, kimeneti és rejtett rétegbdl allnak. Mindegyik réteg egységekbdl épiil
fel, amelyek a bemenetet olyan informaciova alakitjak at, amelyet a kdvetkezd
réteg egy adott prediktiv feladat elvégzéséhez fel tud hasznalni. Ennek a
struktiranak koszonhetden a gép sajat adatfeldolgozassal tanulhat [26-34].

Gépi tanulassal és mélytanulasi technikakkal olyan, az emberi intelligencidhoz
hasonlé feladatokat hajthatunk végre, mint a képfelismerés, a beszédfelismerés és
a nyelvek felismerése és forditdsa. A neuralis halozatok csapatként dolgozd
informaciofeldologozd egységekbdl allnak, amelyek hasonléan tovabbitjak az
informacidkat, mint ahogyan az emberi neuronok az agyban. Ezek a hal6zatok
kozosen, Osszetettebb és részletesebb modon képesek a bonyolultabb feladatok
elvégzésére, amit nem lehetne megvaldsitani hagyomanyos programozassal. Bar
megprobaljak utanozni az agy struktrajat, a neuralis halozatok nem tudnak ugy
»gondolkodni”, mint az emberek. A mesterséges neuralis haldzatokat
csatlakoztatott csomdpontok rétegei alkotjak. A képalkotas szempontjabol a
legfontosabb mesterséges neuralis haldzatok a konvolucios neurdlis halézatok
(CNN), generativ ellenséges halozatok (GAN), autoencoder-, transformers- és az
U-Net haloézatok.

A konvoluciés neuralis haldézatok (CNN) kiilondsen hatékony mesterséges
neuralis halézatok, egyedi architektiraval. A rétegek harom, szélességi, magassagi
és mélységi dimenzidba vannak rendezve. Az egyik rétegben 1év6 neuronok nem a
kovetkezd rétegben 1évé Osszes neuronhoz kapcsolédnak, hanem csak a réteg
neuronjainak egy kis teriiletéhez. A végsé kimenet a valosziniiségi pontszamok
egyetlen vektorara csokken, a mélységi dimenzié mentén rendezve. A konvolucios
neuralis halozatokat olyan teriileteken hasznaljak, mint példaul a képfelismerés és
a videofelismerés.

A generativ ellenséges halozatok (GAN) a mesterséges intelligencia egy olyan
részhalmaza, amely kiilonb6z6 technikakat (példaul mély tanulast) hasznal az 1j
tartalmak létrehozasahoz. Ezek a halozatok képezik az Al-képalkotas egyik
legfontosabb részét. A GAN parban allo Al-rendszerek, amelyeket arra tanitanak,
hogy egy egyediil dolgoz6 rendszernél gyorsabban hozzanak létre tartalmakat és
végezzenek el feladatokat. A generativ mesterséges intelligenciaval példaul
képeket, szoveget vagy hangot hozhatunk létre. Ezek a modellek nagy
mennyiségl, elére betanitott tuddst hasznalnak fel a tartalom létrehozasahoz.
Képek generdlasa esetén az egyik Al-rendszer megkisérli utdnozni egy
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festémiivész munkajat, mig a masik értékeli az els6é probalkozasait. Az utanzd Al
arra hasznalja tudasat, hogy ezernyi 4j képet készitsen a miivész stilusdban, mig a
masik Al-rendszer megitéli, hogy mennyire hasonlitanak az alkotisok az eredeti
stilushoz, majd értékeli 6ket. A nem megfeleloket visszakiildi, hogy javitson
rajtuk az utanz6é Al Végil, miutan milliényi alkalommal oda-vissza kiildik
egymasnak az oOtleteiket, az utanzé Al egyre jobb képeket készit az adott miivész
stilusaban.

Az automatikusan kodold neuralis halézatok (autoencoder) olyan tipusu neuralis
halézatok, amelyek szintén tobb rétegbdl allnak és az a jellemzojik, hogy a
bemeneti rétegek pontosan annyi informaciot tartalmaznak, mint a kimeneti réteg.
Az automatikus kodold célja a bemeneti adatok replikalasa. Miért akarna egy
halézatot arra tanitani, hogy csak a neki adott adatokat rekonstrualja? Ennek az az
oka, hogy a hdloézat megtanulja a bemeneti adatok ,,lényegét”, a legfontosabb
jellemzdit. A halozat betanitdsa utan létre lehet hozni egy olyan modellt, amely
hasonlé adatokat képes szintetizalni, bizonyos céljellemzék hozzidadasaval vagy
eltavolitasaval. Példaul megtanithatunk egy autoencodert a szemcsés képekre,
majd a betanitott modell segitségével eltavolithatjuk a kép szemcsésségét.

A transformer architektira, amelyet eredetileg a nyelvi feldolgozashoz
fejlesztettek ki, sikeresen alkalmazzak képfeldolgozasi feladatokra is. Példaul a
Vision Transformer (ViT) egy transformer alapi modell, amely kivalo
teljesitményt nytjt képfelismerésben.

Az U-Net egy olyan halézat, amelyet els6sorban a szegmensekben torténd
képfelismeréshez hasznalnak. Kiilonféle orvosi képfeldolgozasi technikakban is
alkalmazzak.

4. A mesterséges intelligencia és a fotomiivészet
kapcsolata

A mesterséges intelligencia ¢és a fényképészet kozotti kapcesolat rendkiviil
sokoldalu teriilet, amely szamos lehetdséget kinal a képmindség javitasaban és a
kreativitas kibontakozasaban. Hogyan miikodhet egyiitt az Al és az ember a
fényképészetben? Az Al segithet az automatizalt feldolgozasban és a munkafolya-
matok felgyorsitdsaban, a nagy mennyiségii fotok kezelésében, rendszerezésében
¢és archivalasaban, tovabba a képek kulcsszavainak cimkézésben és a keresési
funkciok javitasaban. Az Al olyan eszkozoket nyujt, amelyek a fotomiivészek
szamara forradalmian 0j lehetoségeket teremtenek. Algoritmusok segitségével
torténik a képek mindségének javitasa, vagyis a zajszlrés, az élesités és a
retusalas valamint az 0j képek generalésa is.

108



Kovacs Attila, Kovacs Ordog Tiinde Algoritmusok a kreativitas szolgalataban - a mesterséges
XXXIX Kandé Konferencia intelligencia forradalma a fotém(ivészetben

4.1 Zajsziirés

A zajsziirés a képfeldolgozasban az Al-t alkalmazva olyan technika, ahol
zajmodellek segitenek azonositani és megkiilonboztetni a valddi képi informaciot
a zajtol, 1. dbra. Az Al algoritmusok statisztikai elemzést végeznek a képeken,
hogy azonositsak a zajokat és meghatarozzak azok jellemzdit. A mélytanulasi
algoritmusok (autoencoder neurdlis halézatok ¢és CNN) alkalmazhatok
zajcsOkkentésre. Ezek a halozatok megtanuljak a zajokat és a zavard tényezdket a
képeken, majd probaljak azokat csokkenteni vagy eltavolitani.

Original ISO 6400 Topaz Labs DeNoise Al

1. abra Zajsziirés a képfeldolgozasban
4.2 Elességjavitas

Az élességjavitasaban kiilonosen hatékonyak a a konvolucids neuralis haldzatok
(CNN), amelyek éles képek és a hozzajuk tartozo életlen képek parositasaval
tanulnak. Ezek az adatok lehetnek paros képek, ahol minden éles képhez tartozik
egy homalyos par, vagy kiilonb6z6 mértékii homalyossaggal rendelkezd képek.
Az ilyen tipusu miiveletekhez tobbféle CNN architektura is tartozhat, mint példaul
a generativ modellek (Generative Adversarial Network-GAN) vagy specialis CNN
halozatok (Convolutional Variational Autoencoder-CVAE). Az alkalmazott
architektura a konkrét feladattol és az adatok jellegétdl fiigg. Az Al eldszor
felbecsiili a kép élességét. Ehhez az algoritmusok elemzik a kép kiilonb6zo részeit
és meghatarozzak, hogy mely teriiletek életlenek. Az Al megvaltoztatja a kép
mintavételezését, vagyis a kép alapjaul szolgdlo adatpontok elrendezését. Ez altal
egy ¢lesebb képet kapunk, 2. dbra.
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2. abra Elességjavitas a képfeldolgozasban

4.3 Retusalas

A retusalas az Al segitségével szintén tobbnyire konvolucids neuralis haldézatok
(CNN) alkalmazasaval valosul meg a mélytanulas keretein beliil 3. dbra. Ezek a
CNN-ek olyan neurdlis halézatok, amelyek képesek a képekbdl hierarchikus
jellemzdk kinyerésére.

A Dboérretusalasnal a CNN-ek a bortextira és szininformaciok mintazasaval,
valamint a bdérhibak észlelésével képesek a bor simabba tételére. Az ilyen
halézatok tanulnak a bér jellegzetességeib6l ¢és finomhangoljak a képet,
minimalizalva a tGlzott mddositasokat, hogy megdrizzék az arcok természetes
vonasait. A szemek ¢€s a fogak kihangsulyozasara hasznalt algoritmusok is a CNN-
ek képességeire tamaszkodnak. Ezek a halézatok kiemelik az arc részleteit,
tanuljadk a modositasokat és ezaltal javul a részletek megjelenitése. Ilyen
modositasok lehetnek példaul a szemfehérje kiemelése, a vords szem eltavolitasa
vagy a fogak fehéritése. A rendszer megtanulja a kiilonb6z6 arctipusokat és
mimikakat, adaptalva magat az egyedi karakterisztikdkhoz. Ennek eredményeként
az Al képes valosdghli, esztétikus retusalasi eredményeket produkalni,
minimalizalva a torzitasokat és a természetellenes hatdsokat.

Ezek az algoritmusok 4&ltaldban olyan hatalmas adatkészletekbdl tanulnak,
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amelyek tartalmazzak a jo és rossz példakat és képesek alkalmazkodni kiilonb6z6
képstilusokhoz.

3. abra Retusalas

4.4 Képek generalasa kulcsszavakkal

Az Al egy izgalmas része a kulcsszo alaptl képek generalasa. Ezen a teriileten is
komoly eldrelépések torténtek. A szamitogépek mar képesek olyan uj képek
generalasara, amelyek az emberi alkotdsokhoz hasonlitanak. Az ember az Al
segitségével létrehozhat képeket és grafikai miiveket.

Elészor a modellt tanitjdk egy adathalmazon, amely kulcsszavakkal cimkézett
képeket tartalmaz. A modell megtanulja a kapcsolatot a kulcsszavak és a hozzajuk
kapcsolodd vizualis tartalmak kozott. Amikor 0j képet szeretnénk generalni,
megadjuk a modellnek a kivant kulcsszavakat, vagyis, hogy milyen jellegii képet
szeretnénk alkotni. A modell a tanult kapcsolatok és mintazatok alapjan 1étrehozza
a képet, amely megfelel a megadott kulcsszavaknak. Ez a generalt kép 0j, mivel a
modell még soha nem latta azt a tanitasi adatokban. Ez a folyamat lehet6vé teszi,
hogy a szamitogép kreativan hozzon létre 0j vizualis tartalmakat a kapott
kulcsszavak alapjan. A tanulds soran a modell megragadja a kapcsolatokat és a
stilusokat, majd ezeket alkalmazza az 0j képek generalasara 4. abra.

111



Kovacs Attila, Kovacs Ordog Tiinde Algoritmusok a kreativitas szolgalataban - a mesterséges
XXXIX Kandé Konferencia intelligencia forradalma a fotém(ivészetben

4. abra kulcsszo6 alapt képek generalasa

5 Etikai szempontok

Az etika és a fényképészet kapcsolata rendkiviil fontos, kiilondsen a mesterséges
intelligencia térhoditasaval, mert az Al konnyen lehet6vé teszi a fotomanipulaciot
is. Fontos etikai kérdések meriilnek fel, amikor a képek moddositdsa hamis vagy
félrevezetd informaciot kozvetit. Az Al altal generalt fényképek sokszor emberek
hasonmasai és ebben az esetben is fontos az etikai irdnyelvek meghatarozasa és
betartdsa a fényképészeti alkotasban és technologiai fejlesztések soran egyarant.
Az Al altal generalt képek gyakran tulsagosan tokéletesek Ilehetnek,
hianyozhatnak bel6liik az emberi hibdk és az apro részletek. A képeken olyan
személyek és helyszinek is megjelenhetnek, amelyek nem Iéteznek a valdsagban.
A képeken ismétlédé mintak vagy szokatlan geometriai formak jelentkezhetnek.
Idénként homalyos vagy elmosott részletek jelenhetnek meg, amelyek kizardlag
az emberi kéz altal készitett fotok esetén rendszerint nem fordulnak el6. A hamis
fotok terjesztése sulyosan veszélyeztetheti az emberek adatvédelmét és
maganéletét. Az olyan tulzottan tokéletes képek, amelyeket az Al segitségével
készitenek, irredlis szépségidealokat teremthetnek és az embereket nyomads alatt
tarthatjak, hogy hasonldéan tokéletesek legyenek; ez negativan befolyasolhatja az
onértékelést és a mentalis egészséget. Tudatositani kell a hamisitott képek ¢€s
fotdmanipulacidk hatasait és megtenni a sziikséges 1épéseket az adatvédelem ¢€s
az onértékelés megorzése érdekében a digitalis korban. Fontos megjegyezni, hogy
ezek a jelek nem minden esetben ismerhetéek fel, mert az Al technologidk
folyamatosan fejlodnek, tehat a kulcsszavakbol generalt képek is egyre élethiibbé
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valnak. Az algoritmikus felismerés és az ellen6rz6 mechanizmusok azonban egyre
jobban segitenek azonositani az Al altal generalt képeket. Az oktatas és az
eszkozok fejlesztése a hamis tartalmak sziirésére kulcsfontossagtiak.

Elészor a modellt tanitjak egy adathalmazon, amely kulcsszavakkal cimkézett
képeket tartalmaz. A modell megtanulja a kapcsolatot a kulcsszavak és a hozzajuk
kapcsolodo vizudlis tartalmak kozott. Amikor 0 képet szeretnénk generalni,
megadjuk a modellnek a kivant kulcsszavakat, vagyis, hogy milyen jellegii képet
szeretnénk alkotni. A modell a tanult kapcsolatok és mintazatok alapjan 1étrehozza
a képet, amely megfelel a megadott kulcsszavaknak. Ez a generalt kép 0j, mivel a
modell még soha nem latta azt a tanitasi adatokban. Ez a folyamat lehet6vé teszi,
hogy a szamitégép kreativan hozzon létre 0j vizudlis tartalmakat a kapott
kulcsszavak alapjan.

A tanulés soran a modell megragadja a kapcsolatokat és a stilusokat, majd ezeket
alkalmazza az j képek generalasara.

6. Osszefoglalas

A fényképészet és az Al kdzos jovoje igéretes és tovabbi fejlesztések varhatoak az
adatfeldolgozasban, a képfelismerésben és a kreativ alkotasban.

Az Al napjainkban forradalmasitja a fényképészetet, mert olyan technikai
elérelépéseket hoz, amelyek a korabbinal sokkal hatékonyabba teszik a gépi
tanulast ¢és a képfeldolgozast.

Az eléttiink allé korszakban az algoritmusok ¢és a gépi tanulds nem csak
eszkozként, hanem kreativ partnerként is szolgalhatnak a fényképészeknek.
Ahogyan az Al fokozatosan beépiil a fotografiai folyamatokba, fel kell ismerniink
az etikai és tarsadalmi kihivasokat is.

Fontos, hogy tisztaban legyiink az Al altal kinalt lehetdségekkel, ugyanakkor
ovatosak is legyiink annak hasznalataval.

Az Al megjelenésével a fényképészetben az ember mivészi kifejezése és
kreativitasa nem vesziti el jelentdségét, mint ahogyan a festdi értékek sem vesztek
el az els6 fényképek megjelenésekor.

Mindkét miivészeti agban az egyéni latasmod és az érzelmek atadasa teremti meg
az alkotasok egyediségét.

A gépi tanulasnak az emberi mivészet €s fényképészet fejlédésében betoltott
szerepe egy érdekes, kihivasokkal teli, ugyanakkor inspiralo utazas része.

Az Al segitségével a fotomlvészet hatarait feszegethetjiik és 1j modon élhetjiik ki
a kreativitasunkat.
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