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Absztrakt

Cél: A kétrészes tanulmany masodik része bemutatja a mesterséges intelligen-
cia lehet6ségeit a blincselekmények komplex rekonstrukcioja és a prediktiv ren-
dészet terén. A tanulmany els6 részére épitve, néhany igynevezett klasszikus
forenzikus teriilet attekintését kovetden bemutatja a torvényszéki tudomanyok
egy lehetséges jovoképét annak etikai korlataival és dilemmaival, a komplex
rekonstrukcio és a prediktiv rendészet mesterségesintelligencia-alapt tamoga-
tasat. Végil mindkét tanulmany 6sszegzését is elvégzi.

Modszertan: A tanulmany szdmos, kézelmultban megjelent kiilf61di szakcikk
feldolgozasaval azok szintézisét végzi el.

Megallapitasok: A mesterséges intelligencia alkalmazasanak behatolasa az
egyes tudomanyteriiletekre napjainkban is zajl6 folyamat. Ezt a fejlédést nem
keriilhetik el a legvaltozatosabb forenzikus szakteriiletek sem. A hagyomanyos
modszerekkel kezelhetetlen méretii adatbazisokban valo eligazodas, a minta-
felismerés, a gépi tanulas mind hasznos eszkoz lehet a forenzikus tudomany
miveléséhez is. Fontos kdvetkeztetés azonban, hogy a mesterséges intelligen-
cia a szakért6i munka tdmogatoja, nem helyettesitdje.

1 Acikk els6 része a Beliigyi Szemle 2024/4. szamaban jelent meg. DOI: https://doi.org/10.38146/BSZ-
AJIA.2024.v72.i14.pp577-592
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Erték: Magyar nyelven a forenzikus tudomanyok teriiletén ilyen részletes 6sz-
szefoglal6 szakcikk eddig nem sziiletett.

Kulesszavak: mesterséges intelligencia, forenzikus tudomany, genetika, ant-
ropologia

Abstract

Aim: The study is on the emerging role of artificial intelligence in the forensic
sciences. After clarifying the basic concepts and a brief historical overview, the
possibilities of using Al in various forensic fields are discussed: genetics, pat-
tern recognition, chemistry, toxicology, anthropology, forensic medicine, and
scene reconstruction.

Methodology: The study synthesises several recently published internation-
al papers.

Findings: The penetration of the application of artificial intelligence into some
fields of science is undoubtedly an ongoing process. Most of the varied forensic
fields also cannot avoid this development. Analysing large databases unman-
ageable with traditional methods, pattern recognition, and machine learning can
all be important tools for forensic science. However, an important conclusion
is that Al is a supporter of human expert work, not a substitute.

Value: In the field of forensic sciences, no such detailed summary article has
been published in Hungarian so far.

Keywords: artificial intelligence, forensic science, genetics, anthropology

A mesterséges intelligencia és az ujjnyomok

A helyszini ujjnyom a borlécrendszer altal hatrahagyott anyagmaradvany al-
tal képzodik a feliileten. Kutatok az anyagmaradvany Osszetételének megha-
tarozasa céljabol a deszorpcios elektronspray ionizacios tomegspektrometriat
(DESI-MSI) alkalmaztéak a latens ujjnyomok kémiai mintazatanak és szerke-
zetének becslésére, az értékelést pedig ,,Gradient Boosting Tree” (GDBT) gépi
tanulasu osztalyozasi modellel végezték, ami lehet6vé tette a vizsgalt standard
mintak osztalyozasat a nem, etnikai hovatartozas és életkor szerint. Ez a rend-
szer képes volt megkiilonboztetni és osztalyozni a betanitott ujjnyommintakat
¢s meghatarozni az életkort, a nemet és egyéb antropologiai jellemzoket az iz-
zadmany komponensein keresztiil. Ez a mddszer jelentds kriminalisztikai ér-
téket kinalhat a jovoben, a tomegspektrometria eredményeinek gépi tanuléssal
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torténd felhasznalasaval lehetévé valik az emberek bizonyos tulajdonsagainak
koltséghatékony azonositasa a biincselekmények helyszinén hatrahagyott me-
tabolitjaik alapjan. A modszer fejlesztésével egy futurisztikus tudomanyteriilet
alakulhat, azaz a térvényszéki metabolikus ujjlenyomat (Zhou and Zare, 2017).
Megjegyezziik, hogy a DESI-MSI egyben latens daktiloszkopiai nyomok el6hi-
vasara is alkalmas mddszer (Ifa, Manicke, Dill & Cooks, 2008; Petrétei, 2023).

Ido Hefetz izraeli ujjnyomatszakértd 2023. 09. 20-an Lisszabonban, az ENFSI
Ujjnyomatszakértéi Munkacsoportjanak éves konferenciajan szamolt be kutata-
sarél, amiben mesterségesintelligencia-alapt képfelismer6 algoritmussal kisé-
relte meg megkiilonboztetni a férfi és a ndi ujjnyomokat. A gépbe ujjnyomatok
tobb ezres adatbazisat taplalta. Az eredmények egyel6re nem atiitéek. Ugyand
publikalt a forenzikus teriileteken hasznalt mesterséges intelligencia (tovabbi-
akban: MI) etikai kérdéseirdl is (Hefetz, 2023).

MI segitségével az ujjnyomat ismeretében eldallithatd a donor arcképe is. Egy
tanulmany 1j, a mesterséges neuralis halozatokon alapulé megkdzelitést mutat
be egy biometrikus jellemz6 (az arc) eldallitdsara egy masikbol (csak ujjnyoma-
tok) (Ozkaya & Sagiroglu, 2010). Az ujjnyomat és az arc kozotti kapcsolatok
elemzésére, valamint a kapcsolatok modellezésére, javitasara egy automatikus
és intelligens rendszert terveztek €s fejlesztettek ki. Az 0j rendszer az els6 olyan
vizsgalat, amely az arc minden részét, beleértve a szemoldokot, a szemet, az orrot,
a szajat, a fiileket és az arc szegélyét, csak ujjnyomatokbol allitja eld. A rendszer
paraméter beallitasait Taguchi kisérlettervezési technika segitségével végezték el.
A rendszer teljesitményét és pontossagat tizszeres keresztvalidacios technikaval
értékelték, a kibovitett kvantitativ értékelési mérdszamok mellett kvalitativ ér-
tékelési mérdszamokat is alkalmazva. Kdvetkezésképpen az eredmények ezen
objektiv és szubjektiv mérészamok kombinacidja alapjan keriiltek bemutatas-
ra a javasolt modszerek mindségi tulajdonsagainak illusztralasara, valamint tel-
jesitményiik kvantitativ értékelésére. A kisérleti eredmények azt mutattak, hogy
az egyik biometrikus jellemzé meghatarozhat6 a masikbol. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy szoros kapcsolat van az ujjnyomatok és az arcformak kozott
(Ozkaya & Sagiroglu, 2010; Leone, 2021). Gondoljunk arra, hogy az egypetéji
ikrek ujjnyomatai és az arcuk egyarant ers hasonlosagot mutatnak.

MI az egyéb torvényszéki tudomanyokban
2022-ben jelent meg tanulmany az MI-r6l és a torvényszéki entomologiarol

(Apasrawirote et al., 2022). Automatikus DCNN (Deep Convolutional Neural
Network) modszert alkalmaztak kiilonbdz6 kriminalisztikai szempontb6l fontos
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légyfajok azonositasara, a hatsé 1égzonyilas képei alapjan. Ugyanez a mddszer
hasznalhat6 kovamoszat-azonositasra is (él6vizbe fllas esetén).

A fegyverszakeértoi szakteriileten is megjelent az MI. Amikor egy 16vedéket
kilének, a fegyver mikroszkopikus nyomokat hagy rajta, illetve a téltényhii-
velyen. Ezek a jelek kvazi ,,ballisztikus ujjnyomatok”. A neuralis halézatok
eligazitjak a szakértoket, hol keressenek l6maradvanyt és toltényhiivelyeket,
illetve a képfeldolgozas segitségével, manualis beavatkozas nélkiil hasonlitjak
0ssze a 16vési elvaltozasokat €s egyéb bizonyitékokat az adatbazissal. A tudo-
sok algoritmusokat dolgoztak ki egy matematikai modell (automated ballistics
identification system) segitségével. Fémlemezre leadott kisérleti 16vések soran
ezek az algoritmusok képesek voltak észlelni a lovéseket, megkiilonboztetni
a torkolat robbandsait a l16késhullamokto6l, meghatarozni a 16véstol a lovésig
terjedo idozitést, meghatarozni a jelenlévé 16fegyverek szamat, konkrét 16vé-
seket rendelni a fegyverekhez, és megbecsiilni a valoszini kalibert. Mindezek
segithetik a biiniildozést, a nyomozasokat (Bobbili et al., 2020).

Mas kutatok megprobaltak alkalmazni a mélytanulast, hogy a lovési elvalto-
zasok eloszldsa alapjan megbecsiiljék a sorétes puska 16tavolsagat. Ez a kon-
cepcionalis tanulmany bemutatta a jovObeni lehetséges kriminalisztikai felhasz-
nalast, bar bizonyos korlatokkal (Oura et al., 2021).

Az EU Tanécsanak finanszirozasaval 2017 6ta zajlik a SHUTTLE projekt.
A név betliszo: Scientific High-throughput and Unified Toolkit for Trace ana-
lysis by forensic Laboratories in Europe, nagy atereszt0 képességii és egységes
tudomanyos eszkozkészlet anyagmaradvanyok vizsgalatara az europai igaz-
sagiigyi laboratoriumokban. Lényegében automatikus motorizalt mikroszko-
pok és azok képeinek elemzését végzo algoritmusok Gsszessége, ami gyorsan
és hatékonyan képes azonositani a mikroszkdp altal megorokitett relevans el-
valtozasokat, példaul elemi szalakat (URL1). Mikroszkop alatt a mikroszkop
spektrométereket is értve.

A jovo forenzikus tudomanya

Hogyan fog kinézni a térvényszéki tudomany a jovoben? A gyors technolo-
giai fejlédésnek kdszonhetéen minden tudomanyteriileten, igy a nyomozas és
a torvényszéki tudomany teriiletén is, megjelent a mesterséges intelligencia.
A torvényszEéki tudomanyoknak igéretes jovoje van, mivel az Gj modszerek,
technologiak és tudomanyos eredmények olyan lehetdségeket teremtenek, ame-
lyekrdl eddig nem is almodtunk. A DNS felfedezése és felhasznalasa kétség-
kiviil 4talakitotta a jelenlegi kriminalisztikai tudomanyt, és ez tovabbra is igy
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lesz, azonban ahogy a detektalasi technologiak fejlodnek, egyre jobban meg kell
érteniink a DNS-maradvany atvitelét (DNS-transzfer), hordozofeliileten valo
megmaradasat, begylijtésének lehetoségeit. Az j felfedezések fokozatos vagy
forradalmi valtozasokat (evoluciot vagy revoluciot) hozhatnak 1étre, amelyek
egyiittesen atformaljak az igazsagiigyi tudomany arculatat. Nem tudjuk megjo-
solni, hogy milyen innovaciok és 0j technoldgiak fognak sziiletni, de arra min-
denképpen szamithatunk, hogy ezek megvaldsulnak, és az MI ) lehetdségeket
teremt az igazsagiigyi tudomanyok szamara.

A torvényszéki tudomanyt gyakran konkrét problémak és botranyok — példa-
ul az igazsagszolgaltatas tévedései — vezérlik, és az eréforrasokat kifejezetten
ezek megoldasara forditjak (Cole, 2016). Ez azt jelenti, hogy a torvényszeki
tudomany gyakran csak reagal a felmeriil6 ,,tiinetekre” (Morgan, 2019; Mor-
gan & Lewin, 2019), ahelyett, hogy rutin gyakorlatként folytatna folyamatos
¢s szisztematikus proaktiv vizsgalatokat, kutatasokat és onreflexiokat.

Emellett a torvényszéki tudomanyok alapvetd paradigmaja, hogy ,,minden
eset mas”, ami mélyen gydkerezo fesziiltséget teremt az altalanosithaté elmé-
letek és megkozelitések kidolgozasara torekvo tudomanyos kutatasok, valamint
az egyedi blincselekmény rekonstrukcidjat célzé szakmai gyakorlatok kozott.
Ezért fontos vallalkozas a torvényszéki tudomany jovoje szempontjabol a le-
hetdségek, a potencialis és a kivanatos folyomanyok hosszabb tavi attekintése.

Az egyik alapvet0 kihivas az, hogy a torvényszéki vizsgalatok szamos szak-
teriilete a nyomozasi gyakorlaton beliil fejlodott ki (Garfinkel, 2010) ahelyett,
hogy eldszor tudomanyos kutatassal allapitottak volna meg annak elveit és
alapjait. Ez azt eredményezte, hogy sok térvényszéki szakteriilet viszonylag
kis mennyiségti adattal rendelkezik (Gosch & Courtslow, 2019). Ilyen példaul
a DNS-transzfer kérdése, azaz az anyagmaradvany véletlen atvitele egyik felii-
letrél a masikra. (Ahhoz, hogy ez valos problémava valjon, a kozelmult techni-
kai fejlédésére volt sziikség. Régebben a kevésbé érzékeny modszereket nem
befolyasolta az igen csekély mennyiségii transzfer DNS.)

Elére tekintve egy dolog szinte biztos: a jovOben nagyobbak lesznek az adat-
halmazok, névekedni fog a technologiai és laboratériumi informaciokezeld
rendszerek hasznalatanak a lehetOsége, €s lehetové valik a dontéshozatal at-
lathatobba tétele, ami atalakitja az anekdotikus bizonyitékokon alapulé meg-
kozelitéseket (Dror et al., 2019).

A jovokep kapcsan az idoskala kritikus, hiszen minél tdvolabb tekintiink a jo-
vObe, annal tobb ismeretlen és elére nem lathato tényezé lesz. Megjodsolhatod
azonban, hogy a torvényszéki tudomany a jovében kihasznalja a feltorekvo
technologiak fejlesztését és hasznositasat, amelyek uj lehetdségeket teremte-
nek az adatok rogzitésére, eldallitasara, tarolasara, keresésére, szintetizalasara,
megjelenitésére és lekérdezésére.
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Az is vilagos, hogy mindezekkel az 1 és izgalmas lehetdségekkel uj kihiva-
sok ¢s sebezhetdségek is felmeriilnek. Az utopisztikus fikciok ravilagitanak
arra, hogy ez a fajta adatban gazdag vilag képes atalakitani a tarsadalmat és az
emberi természetet, de az 01j technologidk és képességek egy olyan vilagot is
létrehoznak, ami nagyon komoly kihivasokkal nézhet szembe az etika, a ma-
ganélet védelme, és minden bizonnyal 0j, eddig még ismeretlen kihivasok vo-
natkozasaban (Dror et al., 2019).

Nem lehet megjosolni azoknak a technoldgiai és tudomanyos felfedezések-
nek a konkrét részleteit, amelyek a jovoben formaljak és eldmozditjak a tor-
vényszEéki tudomanyt, de a technoldgia és a tudomany fejlodése ezeket meg-
hozza. Ahhoz azonban, hogy felismerjiik ezekben az 1j felfedezésekben re;jlo
lehetdségeket, gondolatkisérleteket célszerti végezniink, hogy viziot alakithas-
sunk ki. Az adatelemzés-értékelés és a szimulacio tovabbfejlesztett képességei,
amik képesek kezelni az egyedi esetekben a kriminalisztikai rekonstrukciok
Osszetettségét és dinamikus természetét, megvalaszolhatjak azokat a mély és
rendszerszinti kihivasokat, amelyekkel a biiniigyi rekonstrukcio €s a biinje-
lek értelmezése sordn szembestiliink (Morgan, 2019; Morgan & Lewin, 2019).

Ezért ebben a gondolatkisérletben elképzelhetd olyan technologiai platform,
ami forradalmasitja a torvényszéki tudomanyok gyakorlatat. Egy ilyen plat-
form lehetdséget kindl a meglévd kriminalisztikai eszk6zok 1) modszerek
szerinti hasznalatara. A program talmutat az adatbazisok kezelésén: maga-
ba foglalja a virtualis valdsagot, illetve a nyomozok és birosagok tamogata-
sara szolgalo egyéb magaval ragado technologiakat is (Gelder et al., 2019).
Eszkozoket kinal az atlathatosag biztositasara a figyelembe vett valtozok és
a meghozott dontések tekintetében, hogy ezeket sziikség szerint késébb el-
lendrizni lehessen.

A jovo tehat fényesnek tlinik. Azonban az 0sszetett kihivasok szakteriiletek
kozti szoros egylittmiikodésen alapulo, s6t holisztikus megoldasokat igényel-
nek, az ilyen képességek eléréséhez pedig valdban interdiszciplinaris megko-
zelitésre van sziikség a tudomanyok, miivészetek és tarsadalomtudomanyok
minden részérél. Az egylittmiikddo szakteriiletek egyesitik a szamitastechnika,
a statisztika, a kognitiv tudomanyok és mas kapcsolodo teriiletek eréfeszité-
seit a feltorekvo technologiak bevezetésére, hasznositasara.

Emellett gondoskodnunk kell arrél, hogy mind a technologiai képességekre,
mind az értékel0 interpretaciot megalapozoé alapkutatasokra 6sszpontositsunk
(Morgan, 2019; Morgan & Lewin, 2019).
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A biincselekményt rekonstrualé rendszerek

A jovo mérlegelésekor fontos atgondolni, hogy a technologiai fejlodésbol és
az adatok rogzitésének és feldolgozasanak képességébol fakado j képességek
hogyan alakithatjak at a torvényszéki tudomanyokat, és hogyan valtoztathat-
ja meg és befolyasolhatja azokat a digitalis forradalom. A fejlesztések konkrét
részleteitdl fiiggetlentil elore lathato, hogy a jovobeli technologiak lehetové te-
szik egy olyan platform létrehozasat, amely kezeli és integralja a kriminalisz-
tikai tevékenységet egy szimulatorba. Integrativ rekonstrukcios és elérejelzési
szimulatornak (Integrative Reconstruction and Prediction Simulator; tovabbi-
akban: IRPS) nevezhet6 ez a rendszer. Egy ilyen egységes platform lehetéve
teszi a fizikai és digitalis anyagok nagyon széles skalajabol szarmazd megal-
lapitasok integralasat az 6sszes relevans kontextualis informacidval egyiitt egy
biincselekmény tudomanyos rekonstrukcidja érdekében. Es teszi ezt oly modon,
hogy a kriminalisztika valdban holisztikus, integralé megkdzelitést alkalmaz-
zon (Dror et al., 2019).

A torvényszéki tudoméanyoknak ebben az elképzelt szimulatoraban lehetséges
lesz kiilonboz6 forgatokonyvek és kimenetelek (nyomozasi verziok) modellezése.
Ilyen eszkdzoket hasznal a repiilés és az orvostudomany is. Azonban ahelyett,
hogy az emberi test lenne a vizsgalat targya — mint az orvosi szimulaciokban —
az IRPS a tetthelyet fogja vizsgalni. Tobbféle szimulaciot is lehet majd futtatni,
amelyek a kriminalisztikai bizonyitékok kiillonb6z6 formait felhasznaljak, és
az egyes nyomozasi adatok és bizonyitékok kontextusat beépitik. Ennek soran
lehetdség nyilik statisztikai valoszintiségek megadésara a kiilonbozo forgato-
konyvekre, amelyek rekonstrualhatjak, hogy mi térténhetett, ki altal és mikor,
valamint potencialisan hozzajarulhatnak a biinmegel6zéshez is.

A (rendelkezésre all6 igazsagiigyi szakértdi bizonyitékok alapjan) biincselek-
mények lehetséges rekonstrukcioi sokasdganak futtatasaval ez a platform le-
hetévé tenné a kiilonbozo forgatokonyvek dsszevetését, mintegy differencialt
blincselekmény-diagndzist biztositva. A f6 kérdés természetesen tovabbra is
a jol ismert mi tortént, hogyan tortént stb. A differencialdiagnozis nagyon ha-
sonl6 megkdzelitése mar megvalosul az orvostudomanyban. Varhato, hogy az
IRPS csak olyan informaciokat tud majd felhasznalni, amelyek a feladat szem-
pontjabdl relevansak. Ezutan a kontextuskezeld eszk6zok, példaul a Linedris
Szekvencialis Leleplezés (Linear Sequential Unmasking — LSU) segitségével
az IRPS optimalizalhatja a bizonyitékok vizsgalatanak és értelmezésének sor-
rendjét, biztositva, hogy mindig a meglévo bizonyitékok iranyitsak a biincse-
lekmény rekonstrukcids folyamatat, ne pedig egy eldzetes koncepcid, példaul
egy ,,idealis”, kiszemelt célgyantsitott (Dror et al., 2018).
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ey

nemcsak a blinjelek egyenkénti elemzését tudja majd figyelembe venni, hanem —
ha tudomanyosan relevans — azt is, hogy hol talaltdk meg a tetthelyen, mihez
volt tarsitva, azaz adott esetben a relevans kontextualis informaciok egész sorat
is. Példaul a latens ujjnyomok elhelyezkedése Osszevethet6 a freccsent vérfol-
tok elhelyezkedésével és karakterisztikdjaval, igy ezek ezaltal relevans kontex-
tust képeznek egymassal. Ennek figyelembevételével pedig az IRPS kiilonfé-
le muveletek futtatasaval szimulalhatja tobbféle kiilonb6z6 cselekmény vagy
esemény valoszinliségét, rekonstrukcios forgatokonyveket készithet a helyszi-
ni bizonyitékok alapjan, Bayes-féle és mas statisztikai eszkdzoket hasznalva.
A jovoben egy IRPS-szerii eszkdzben ott rejlik majd a potencidl, hogy nem-
csak forrasszintli, hanem tevékenységszintli (sot akar biincselekményszintit)
kovetkeztetések levonasat is tamogatja (Koeijer et al., 2019; Neumann et al.,
2012). Tobbféle szimulacio futtatasaval, amelyek kiillonboz6 forgatokonyve-
ket vesznek figyelembe arra vonatkozdan, hogy , ki altal, mikor és mi tortént”,
meg tudja kiilonboztetni példaul a DNS-maradvanyok elsddleges és masodla-
gos atvitelét, és olyan informaciot szolgaltathat, mint példaul a legvaloszintibb
bilinelkdveto profilja (Taylor et al., 2017).

Ha azonban a térvényszéki tudomanyos bizonyitékok nem elegenddek vagy
nem meggy6zoek, és igy til sok lehetséges forgatokonyv képzelheto el, akkor
szubjektiv bizonyitékok — példaul tantuvallomasok — is felhasznalhatok a kiilon-
boz6 forgatdkonyvek tovabbi értékelésére. Ezt tigy kell megtenni, hogy mindvé-
gig atlathat6 legyen, milyen nyomozati informaciokat és egyéb bizonyitékokat
hasznaltak az egyes lehetséges forgatokonyvek timogatasara. Ilyen jovobeli ké-
pességekkel a térvényszéki tudomany nemcsak a biincselekmények rekonstru-
alasara és megoldasara hasznalhatja az IRPS-t, de lehetové teszi a megallapita-
sokhoz vezetd dontési utak jobb kommunikalasat és dokumentalasat, valamint
a tényfeltarok szamara szolgaltatott bizonyitékok sulyanak meghatarozasat.
Példaul elképzelhetd, hogy a virtualis valosag (Virtual Reality — VR) megko-
zelitéseivel az IRPS lehetdvé tenné a kiilonbozo lehetséges alternativ biiniigyi
rekonstrukciok, azok valdszinlisége és okainak teljes atlathato bemutatasat, be-
leértve az esetleges bizonytalansagokat, korlatokat, torzitasokat és feltételezé-
seket. Természetesen egy ilyen képesség létrehozasa megvaltoztatja a rendor-
nyomozo6 szerepét, a technoldgia hasznalatat és tamogatasat, valamint azt, hogy
hogyan oszlik meg a szerep az emberek és a gépek kdzott (Dror & Mnookin,
2010). Ezek messzemend kihatassal lesznek a szakértok kivalasztasara, kép-
z€sére, tapasztalataira és kompetenciaira (Dror, 2013). Az ezzel a képességgel
rendelkez6 kriminalisztikai eszk6z értéke abban rejlik, hogy képes nagy adat-
halmazokat 1étrehozni és felhasznalni kiilénféle tobbvaltozos forgatokonyvek
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szimulacioi révén. Ennek soran figyelembe veheti az Gsszetett 6koszisztémat
az igazsagiigyi szakért6i tudomany teriiletén, ezért azonositani tudjak a jelen-
leg fennall6 és 0j technoldgiai képességek 1étrehozasa révén felmeriild konkrét
kihivasok lehetséges kivalto okait. Egyesiti a kisérleti adatokat és a szakmai
tapasztalatokat, és eszkdzoket biztosit az egyes szakaszok és dontések doku-
mentalasahoz, hogy az eseteket a jovoben ujra lehessen értékelni, amikor 1)
informéciok vagy technologiak allnak rendelkezésre. Az IRPS integritdsanak
biztositasa érdekében fontos lesz megdrizni atlathatosagat, tehat nyilt forrasko-
dunak és szabadon hozzaférhetonek kell lennie, és lehetvé kell tenni a nyitott
torvényszeki szolgaltatas (Chin et al., 2019) nyujtasat teljes kozzététel mellett
(Almazrouei et al., 2019).

A prediktiv rendészeti felhasznalas

kozok szerepet fognak jatszani a blincselekmények prognosztizalasaban. ElS-
szor is, az IRPS képes lesz elemzd-értékel6 munkaval hozzajarulni a meglévo
blindzési tipusok megel6zéséhez (Ribaux et al., 2014). Példaul nem egyenként
értékeli a helyszineket, hanem adatbazist hoz 1étre az 6sszes — multbeli és je-
lenlegi — blincselekményr6l, ami lehetdveé teszi a blincselekmények kézotti 6sz-
szefliggések megallapitasat, mintazatok felismerését, és ezek alapjan megfeleld,
a biincselekményeket megel6z06 rendészeti intézkedések tervezhetok.

Maésodszor, ahogy a tarsadalom és a technologiai képességek valtoznak, a val-
tozd biindzés ellen 1j kriminalisztikai eszkdzokre lesz sziikség (Smolianitsky et
al., 2014). Példaul mar most latjuk, hogy a papirpénzeket polimerré alakitjak,
hogy ujjnyomok maradhassanak hatra az j miianyag bankjegyeken. Amint lehe-
tové valik nagyobb mennyiségii adat rogzitése, megorzése, tarolasa és keresése,
egy olyan rendszer, mint az IRPS, szamos adatot képes tarolni és felhasznalni,
példaul a festék és a tinta gyartasahoz hasznalt vegyi anyagokat, a kiilonb6z6
gumiabroncs-mintazatokat, és a kiilonféle eszkdzok digitalis alairasait az adat-
értékelés és interpretacio javitasa érdekében. Az IRPS képes lehet arra is, hogy
rogzitse és felhasznalja a mesterségesen modositott elemeket bizonyos aruk —
példaul 16fegyverek — el6allitasa soran, igy azok konnyen nyomon kdvethetok
és azonosithatok, ha blincselekmény soran hasznaljak dket.

Harmadszor, a jovébeli IRPS-szerii eszk6zok tovabbi képessége a feltorekvo
technologiak altal lehetdve tett G biindzési formak azonositasa és elérejelzé-
se lesz. Ilyen lehet példaul az 1) digitalis képességek, MI, gépi tanulas, tavér-
zékelés, robotika, elektronikus taviranyito biindzésre valo felhasznalasa, vagy
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azok az 1j kihivasok, amiket az 6nvezet6 jarmiivek és dronok hoznak maguk-
kal. Ezek ohatatlanul és kétségteleniil hasznosak lesznek a tdrsadalom szamara,
de tjfajta biinozési lehetdségeket is kinalnak a blin6zoknek.

Az ilyen prediktiv rendészet (Mdatyas et al., 2020; Kisfonai, 2023; Herék, 2021)
révén lehetdség nyilik olyan rendszerek tervezésére, amelyek novelik a blingzok
elfogasanak esélyét, hozzajarulva ezzel a binmegel6zéshez (Clarke, 2004). Az
MI-vel timogatott kriminalisztika nem csak a rekonstrukciora és a helyszinrdl
szarmazo biinjelek értelmezésére fog d6sszpontositani, hanem képes lesz arra is,
hogy ,,gondolkod; el a blindzésen” tipusti proaktivabb rendészetet hozzon létre.

Az MlI-alapt prediktiv rendészettel kapcsolatos aggalyokat is meg kell emli-
teniink, ami elsGsorban az ,,automation bias”, azaz a gépi rendszerek targyila-
gossagaba és tévedhetetlenségébe vetett hit, kiegészitve az MI-rendszerek don-
téseinél az atlathatosag és az elszamoltathatosag hianyaval (Leese, 2022). Az
elszamoltathatdsag igénye vezetett az 4P4AI projekthez (Accountability Prin-
ciples for Artificial Intelligence), ami az MI belbiztonsagi célu alkalmazéasanak
atlathatosagat és elszamoltathatosagat hivatott eldmozditani vilagszerte (Akhgar
et al., 2022). Az elkdvetére vagy elkdvetdi csoportra jellemzo elkovetési mod
¢s koriilmények (kriminalisztikai szakkifejezéssel a modus operandi) struktu-
ralatlan adathalmazokbol, példaul birdsagi itéletekbdl, rendori jelentésekbdl is
kinyerhetok €s rendszerezhetok az M1 segitségével (Barros et al., 2022). Ml-re
lesz tovabba sziikség a valodi interoperabilitas megteremtéséhez, amikor akar
névvaltozatok, akar arcképek, akar telefonszamok nagy mennyiségének gyors
keresésére és 0sszehasonlitasara van sziikség; gondoljunk arra, hogy egy arab
vagy pastu nevet at lehet irni gorog vagy cirill betiikkel, latin betiik segitségével
pedig magyar kiejtés szerint vagy angolos atirassal stb., a névvaltozatok atte-
kintése, 0sszevetése pedig embert probald feladat lenne, ha tobb orszag adat-
bazisaban kell a kutatast elvégezni (Rahwan, 2022).

A jové?

Az MI rohamléptekkel a legfontosabb alkalmazott tudomannya valik az élet
minden teriiletén. Hasonloképpen az igazsagiigyi szakért6i szektor is profital
beldle mindaddig, amig rendszeriink nem valik tdle teljesen fliggévé. Egyre
tobben ismerik fel az M1 fontossagat az életben, és dolgoznak azon, hogy job-
ban megértsék azt. A torvényszéki tudomany szakemberek teriilete, és az M1
soha nem fogja tudni elérni ezt a szintet, csak kiegészit6 eszkozként fog szol-
galni, reményeink szerint. A technologia megkdnnyitheti a szakért6i munkat,
de soha nem lesz képes helyettesiteni.
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A gépi tanulas elsopro sikere ellenére a rendszert futtato hardver kicsit sem
hasonlit az altala utanzott emberi agyra. Az emberi agy durvan masfél kilot
nyom, €s egy villanykorte tizemeltetéséhez elegendd energiabol megmondja,
hogy ,,mi, merre, hany méter”. A mai MI-knek az ezt megkozelitd részképes-
ségekhez hetekig tart6 betanitas, tobb megawattoranyi energia és specialis pro-
cesszorok sziikségesek.

Annak érdekében, hogy az MI kicsit kdzelebb keriilhessen az emberi agy
rendkiviili méret- és energiahatékonysagahoz, jelenleg mar az agy struktara;jat
utanzo ,,neuromorf” chipeket fejlesztenek. A Massachusettsi Miiszaki Egyetem
(Massachusetts Institute of Technology — MIT) kutatoi is ebbe az iranyba 1ép-
tek elére, amikor olyan mesterséges szinapszist allitottak eld, amely kibirja az
erds elektromossagot, igy képes sebesség terén lekordzni a bioldgiai szinapszi-
sokat. Az agyban az elektromos mezdk viszonylag gyengék, maskiilonben 1,23
V felett a sejtekben talalhato viz elkezdene hidrogénre és oxigénre bomlani. Az
emberi idegrendszer sebessége ezért milliszekundumokban mérhetd. A MIT-n
fejlesztett eszkoz 10 Volton 5 nanoszekundumos impulzusokkal {izemel, vagyis
tizezerszer gyorsabb, mint biologiai parja. A mérete ugyanakkor nagyon kicsi,
par nanométeres — az emberi agyban talalhato szinapszisok ezerszer nagyob-
bak (Onen et al., 2022).

Az eszkoz jelenleg tobb korlattal kiizd. Az egyik, hogy a mesterséges szinapszis-
nak harom csatlakozoja van: egy kimenet, egy bemenet és egy szabalyzo, ami
halok megépitését. A nanocsatorndban mozgo hidrogénion beépitése raadasul
nagyon megneheziti a tdmeggyartast. A Iényeg azonban, hogy tovabbi fejlesz-
téssel olyan alkatrészeket allithatnak el6, amelyekbol konnyen épithetd az em-
beri agy képességeit elér6 vagy akar tal is szarnyald hardver (Onen et al., 2022).

De azért bizzunk abban, hogy mivel a mesterséges agyat a biologiai agy fej-
leszti, ezért sosem lesz olyan, mint az emberé. Reméljiik, hogy az MI gépi tanu-
lasa kikiiszobdli majd a kognitiv elfogultsagot, de sosem helyettesitheti a gon-
dolkodd ember szerepét. Mi torténik majd az emberiséggel, ha bekdvetkezik
az MI szingularitasa, azaz a mesterséges elme az emberi elme szintjére keriil?

Raymond Kurzweil kozismert jovokutato, feltalalo és MI-kutato A szingula-
ritas kiiszobén cimii kdnyv szerzdje a technologiai szingularitas elérését 2045-
re josolja. A datum relative kozelinek tlinik, de Kurzweil szerint ez a fejlédés
érzékelésének linearis titeml illuzidja miatt van, mikdzben a valodi fejlodés
exponencialis litemd.
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Befejezés

Hazankban a szerzok megkezdték az M1 rendészeti vagy jogalkalmazési szem-
pontu alapos koriiljarasat. Herke Csongor prediktiv rendészet kapcsadn mar
hivatkozott cikke (Herke, 2021) bemutatja az elkovetdi profil megalkotasat,
a kozosségimédia-profil elemzést, a visszaesési kockazat becslését, vagy az
arckép-azonositast. Ugyancsak az arckép-azonositas MI-alapu digitalizacioja-
ra koncentral a Dob¢ Judit és Gyaraki Réka szerzéparos tanulméanya (Dobo &
Gyaraki 2021). Fazekas Istvan els6sorban annak veszélyét mutatja be, hogy az
elkovetdi oldal fegyvereként is hasznalhatja az MI-t (Fazekas, 2018), bar emel-
lett emliti a ,,szegregacio” képességét, azaz azt, hogy a tengernyi adattdmegbol
a néhany relevans informacio kigytijtésére az MI kiilonosen alkalmas. (Ugyan-
ezt Herke is bemutatja a gyermekkoruakrol késziilt pornograf tartalmak gépi
kisziirése kapcsan.) Zampori Anna a polgari perrendtartas digitalizaciojarol irt
dolgozatdban érinti az M1 lehetséges szerepét (Zampori, 2021), Czebe Andras
pedig a biintetd jogalkalmazas vonatkozasaban hivja fel a figyelmet az algo-
ritmusok hozzaférhetdségének és atlathatosaganak fontossagara (Czebe, 2021).

Kétrészes tanulmanyunkkal a forenzikus tudomanyokba beszivargd MI altal
hozott lehetéségekre kivanjuk felhivni a figyelmet. A természettudomanyos te-
riileteken magatol értetddo lehet neuralis halok alkalmazasa az adatok elemzé-
sére, mintak felismerésére, azonban a térvényszéki tudomanyok teriiletén nem
feledkezhetiink meg arrdl, hogy azok a jogalkalmazasi célii ténymegallapitas esz-
kozei. Ekként pedig jogi, etikai és gazdasagossagi korlataik, kereteik is vannak.

A jov6 mindazonaltal valoszinileg az MI-vel tdmogatott (de nem kivaltott!)
torvényszeki szakértéi munka a jogalkalmazasi céli ténymegallapitas soran.
Igy pedig nemcsak a torvényszéki tudomany kutatéinak, hanem a gyakorl6
igazsagiigyi szakértoknek, sot a biiniildozoknek és az igazsagszolgaltatas va-
lamennyi szerepldjének szert kell tenni az M1, gépi tanulds és neuralis halok
kapcsan bizonyos alapvetd miiveltségre.
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