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ININO\/ACIC') TAI\/IIOGATASIES I\/IAIGANSZFERA
VEDELEM A DRONSZABALYOZASBAN

Solymar Karoly Balazs

helyettes allamtitkar
Energialgyi Minisztérium — Energialgyi Infokommunikacioért Felelés Helyettes Allam-
titkarsag

Absztrakt: A pilota nélkuli légijarmuvek elterjedtek az élet minden teruletén. Hasznala-
tuk mindennapos, megszokott mind a polgari, mind az allami, mind a harcaszati szekto-
rokban.

Kijelenthetd ugyanakkor, hogy egy folyamat elején vagyunk. Roblbanasszerl fejlédés
varhato globalisan, az innovacid komoly gatjat képezheti azonban a nem megfeleld
szabalyozas. Megallapithato, hogy a nemzeti szabalyok joval szigorubbak az egyébként
is komoly kdvetelmeényeket tamaszto eurdpai unids szabalyozassal szemben, ugyanak-
kor lathatd, hogy mas eszkozdokkel hatékonyabb védelmet kaphatna a maganszféra
védelme, egyuttal az innovacio szempontjai is érvéenyesulnének.

Kulcsszavak: innovacio, dronok felhasznalasi modja, dron dkoszisztéma, szabalyozas,
deregulacio




EASY TO USE DEEP LEARNING TECHNOLOGY TO
SOLVE COMPLEX GEOSPATIAL PROBLEMS

Nicolai Holzer

Sr. Solutions Engineer EMEA
Email: nicolai.holzer@nv5.com

Abstract: Some of the broadest and most powerful geospatial developments in recent
years are associated with advancements in Artificial Intelligence (Al) — resulting from
increased processing power, improvements in algorithms and the exponential growth in
the volume and variety of earth observation data. A subset of Artificial Intelligence is
Deep Learning technology, which is a sophisticated type of machine learning. Deep
Learning Convolutional Neural Networks are well suited to learn complex spatial
patterns in geospatial imagery, regardless of their shape, color, size, and other attributes.
ENVI Deep Learning removes the barriers to perform advanced Deep Learning
technology with geospatial data and plugs directly into ENVI, the industry standard
image processing and analysis software of NV5 Geospatial. Powered by TensorFlow and
Keras, ENVI Deep Learning provides object detection, pixel segmentation and — with
upcoming release — grid patch classification capabilities that can be applied to any type
of geospatial imagery. In this presentation we exemplify how NV5 Ceospatial makes
Deep Learning technology more widely accessible to the mainstream remote sensing
community as an essential enabler for new business and technology developments.

Keywords: Deep Learning, ENVI, NV5, Software, Remote Sensing, Object Detection,
Segmentation




MESTERSEGES INTELLIGENCIA JELENE ES JOVOJE
A DRONTECHNOLOGIABAN

Jakab David

ugyvezetd igazgato, Omega Code Hungary Kft.
Oraado oktato, Gabor Dénes Egyetem
jakab.david@omegacode.hu, jakab.david@gde.hu

Absztrakt: Az eléadas kdzéppontjaban a mesterséges intelligencia (Ml) és drontechno-
logia fejlédése, alkalmazhatosaga, jelene és jovdje, valamint az emberi felkészulés és
az egyuttélés lehetdsegei allnak.

A Ml és drontechnoldgia kapcsolata fontos fejleményeket hozott az iparban. A dronok
egyre szélesebb koérben alkalmazhatok, példaul szallitasban, mezdgazdasagban, ipari
felUgyeletben és kornyezetvédelemben. A jovében tovabbi fejlesztések és alkalmazasi
terUletek varhatok, példaul a szemeélyszallitasban és az épitdiparban.

A drontechnologia fejlesztése is jelentds eldre lépéseket hozott. Az anyagok, energiafor-
rasok és érzékeldk terén folyamatos fejlesztések varhatok, amelyek novelik a dronok
hatékonysagat és teljesitmeényét.

Az M| fejlédése szintén fontos szerepet jatszik a drontechnologia fejlédésében. Az onve-
zetd dronok, a kép- és hangfelismerés, az értelmezés és dontéshozatal teruletén varhato
eloére lépéesek, melyek ndvelni fogjak a dronok autonomiajat és funkcionalitasat.

Az emberi felkészulés és az Ml-vel valo harmonikus egyuttéléshez szamos lépésre van
szUkseég. Fontos az élethosszig tartd tanulas, az emberiesség fejlesztése, az etika és fele-
|6sség szem elbtt tartasa, az egyuttmukodeés, a parbeszéd és az aktiv részvétel a techno-
logia fejlesztésében.

Az MI és drontechnologia egyuttmuikddése tovabbi innovaciokat és lehetdségeket hoz
a jovoben, és az emberi tarsadalomnak fel kell készulnie az ezekkel jard kihivasokra
és lehetGsegekre. Az adaptacio, az etika és az emberi értékek megdrzése kulcsfontos-
saguak ahhoz, hogy az ember és az Ml harmonikusan egyutt tudjon élni és munkalkodni
a jovében.

Kulcsszavak: Mesterséges Intelligencia, Drontechnoldgia, lpari alkalmazasa, Jelen
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DRONTECHNOLOGIA Eg KEDFEILDOLGOZAS TUDO-
MANYOS MUHELY A GABOR DENES EGYETEMEN

Dr. Berke Jézsef PhD, CSc

tanszékvezetd, féiskolai tanar,
Gabor Dénes Egyetem, Drontechnologia és Keépfeldolgozas Tudomanyos Muhely,
berke.jozsef@gde.hu

Absztrakt: Az autondm rendszerek, az infokommunikacios technologiak ronamos fejlé-
désével egyutt Uj tavlatokat nydjt az emberiség szamara. A Gabor Dénes Egyetem —fel-
készUlve a kihivasokra, az igényekre — mind oktatasi, mind kutatasi portfolidjaban
kiemelt hangsulyt fektet a drontechnoldgiara és az Ml alapu képfeldolgozasra. Dron-
technologia és Képfeldolgozas Tudomanyos MuUhely elnevezéssel onalld kutatasi és
oktatasi célu szervezeti egyseéget hozott létre.
Eldadasunkban bemutatjuk a MUhely létrejottének elézményeit, a célokat és a jelenleg
folyo kutatasi tevékenységek fontosabb elemeit, kitérve az elért eredmeényekre, benne a:

= Képalkoto algoritmusok vizsgalata

= Képérzékeld altali zajok tipusai és hatasainak mérése

= UAV-t érintd legkdri hatasok vizsgalata

= Dron adatbiztonsagl

= Ml alapu informaciobiztonsagi alkalmazasfejlesztést!

= |pari dronok kéepérzékels adatainak magassagfuggése

Kulcsszavak: drontechnoldgia, képfeldolgozas, tavéerzékelés, zaj, Ml, képalkoto algorit-
musok, adatbiztonsag

1A TKP2021-NVA-05 szamu projekt, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbdl, a TKP 2021
tamogatasi program keretében finanszirozott, az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium altal
nyUjtott tdmogatassal valdsult meg.




RGB INDEXEK QSSZEHASONL[TASA STRUKTU-
RALT HASONLOSAGI INDEX (SSIM) ALAPJAN

Dr. Biré Lérant

Egyetemi adjunktus, Budapesti Gazdasagi Egyetem,
Kereskedelmi, Vendéglatdipari és Idegenforgalmi Kar
biro.lorant@uni-bge.hu

Absztrakt: Napjainkban a dronok segitségével nemcsak részletes, nagyfelbontasu
felvételeket készithetUnk, hanem a felvételeket Ki is értékelhetjuk a képfeldolgozasban
hasznalt modszerekkel. Jelen esetbben ezek egyrészt a kulonbdzd szurdket (zaj, szin, él,
stb.), masrészt a spektrumsavokbol szamolt indexeket jelentik. Az indexek alkalmazasa
jelenleg a mezdgazdasagban bevett gyakorlat (normalizalt vegetacios index: NDVI,
normalizalt voros hatar index: NDRE), melyekhez a R (voros), G (zold) és B (kék) sav mel-
lett kulonbozd infravords tartomanyban hasznalt savokat alkalmaznak. Ezen kivdl
szamos olyan index talalhato a szakirodalomban, melyek csak az RGB savokbol szamol-
hatok es kulonbozd céld felhasznalasuak.

Munkam célja, hogy a szakirodalomban jelenleg megtalalhatdé RCB indexeket (37 db)
objektiv modon osszehasonlitsam, csoportositsam. Legfontosabb kérdés, hogy hany
csoportba lehet 6ket sorolni, objektiv matematikai maodszerrel, valamint az egyes
csoportok mely RGB indexeket tartalmazzak, tehat mely indexek adnak kdzel azonos
eredmeényt.

Ehhez egy tesztképen kiszamoltam a 37 db RGB indexet, majd a strukturalis hasonlosa-
gi index maodszerével paronként 6sszehasonlitottam az eredményképeket. Ennek ered-
meényeképpen a vizsgalt 37 db indexbdl 28 darabot 7 csoportra lehetett szUkiteni —
vagyis a csoportokba tartozo indexek megegyeznek —, mig a maradék 9 db index egyik
masik indexel sem mutatott hasonldsagot. A csoportok jellemzésére 1-1 kivalasztott
index alapjan vizsgaltam az eredményképet.

Kulcsszavak: képfeldolgozas, index, dron, RGB, SSIM




ALACSONY KOLTSEGU (RGB) KAMERAK HA-
TEKONYSAGA A NOVENYEK EGESZSEGENEK,
NOVEKEDESENEK NYOMON KOVETESERE ES
NOVENYI-INDEX KINYERESERE

Berzéki Marcel® - Dr. Kozma-Bognar Veronika2 - Dr. Berke Jézsef3

Imérnokinformatikus MSc. hallgato, Gabor Dénes Egyetem,
2tudomanyos rektorhelyettes, féiskolai docens, Gabor Dénes Egyetem,
kozma.bognarveronika@gde.hu
3tanszékvezetd, féiskolai tanar, Gabor Dénes Egyetem, Drontechnoldgia és Képfeldol-
gozas Tudomanyos MUhely, berke jozsef@gde.hu

Absztrakt: A ndvényzet egészségeének, fejlédésének nyomon kdvetése a fenntarthato
mezégazdasag elémozditasalban kulcsfontossagu szerepe van és napjainkban a dron-
technologia ezt elérhetéve teszi. Ezen folyamatot segitd indexeket hagyomanyosan mu-
holdfelvételek segitségével készitettéek, manapsag mar kéltséghatékonyabb és rugal-
masabb alternativaként jelenik meg a dronfelvételek alkalmazasanak koncepcidja. Az igy
tavérzékelt adatokbdl szarmazo vegetacios indexek naprakészebb és pontosabb értéke-
ket, mérészamokat biztositanak, ezzel biztositva a vegetacid egészsegi allapotanak,
fejlédésének nyomon kovetését és idében torténd beavatkozasok lehetdsegét.
Tanulmanyunkban, ktlonbozé kameraval felszerelt dronokat alkalmaztunk egy magyar-
orszagi &6szi buzatabla felvételezéséhez. A felvételek a teljes vegetacios iddszakban
készultek (multitemporalis), hogy atfogd képet nydjtsanak a novényzet egészsegi
és ndvekedési allapotarol. A felvételeket ezutan szamos olyan szoftverrel dolgoztuk fel,
amelyek biztositjak az adatok helyességét és eldkészitik azokat tovabbi feldolgozasra.
Harom vegetacios indexre koncentraltunk — Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) és Visible Difference
Vegetation Index (VDVI) — a felvételek diszkrét és nem diszkrét savjainak felhasznalasaval.
Alapos elemzést végeztunk a képek spektralis jellemzdirdl és a kuldnbdzd vegetacios
indexek kozotti dsszefuggesekrdl. Az NDVI index a vegetacios iddszak elejéen és végén
bizonyult megbizhatonak, mig a GNDVI index nem mutatott 6sszefUggést a diszkrét és
a nem diszkrét savok kozott. Erdekes felismerés szUletett azonban a VDVI indexet illetd-
en, ez az index nagy hasonlésagot mutatott a diszkrét savrendszerbdl szamitott GNDVI
indexszel. Ez a megallapitas arra utal, hogy az RGB-kamerak, amelyek koltséghatéko-
nyabbak és szélesebb korben terjedtek el, mint a specialis multispektralis kamerak,
hatékonyan hasznalhatok a ndvényzet egészségének megfigyelésére.

Arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy az UAS tavérzékelés a precizids mezdgazdasag
eszkdzekéent nagyon igéretes. Ki kell hangsulyozni, hogy tovabbi kutatasokra van szUk-
ség eredményeik validalasahoz és a dronfelvételek egyéb lehetséges alkalmazasi lehetd-
ségeinek feltarasahoz a mezdgazdasagban.

Javasoljuk, hogy ezen megallapitasok érvényesitésére, kUldnbdzd ndvényzeten és fold-
rajzi helyeken tovabbi felmérések készuljenek, ezzel elésegitve a kifinomultabb keépfel-
dolgozo algoritmusok kidolgozasat és a dronfelvételekbdl szarmazo vegetacios indexek



pontossagat. Ez forradalmasithatja a precizios mezdgazdasagot azaltal, hogy a gazdalko-
dokat idében és pontos informaciokkal latja el terményeik egészséqgi allapotardl, ami
végsod soron a termelékenység és a fenntarthatdésag ndvekedéséhez vezet.

Kulecsszavak: Tavérzekelés, Multitemporalis, Drontechnologia, Vegetacios index
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Absztrakt: Kornyezetallapotértékelésre egyik hatékony adatgyUjté eszkoz a kulonbdzd
dronos felvételezések és a felvételek alkalmazdsa. Az allapotértékelés soran szamos
kornyezeti elem térbeli és id&beli variancidjat és valtozas-detektalasat kell elvégezni az
egzakt térbeli dontéstamogatasi rendszerek input adatainak 6sszegyUjtéséhez.

Az UAV technologidkat alapvetéen két nagy csoportra osztjak, az egyik az allapotfelmé-
rést és —értékelést szolgald modszertani megkozelités, a masik nagy csoport a kiértéke-
lés utan el6készitett térbeli adatokon alapuld folyamatvezérlés, amelyeket kulonbdzd
beavatkozasi eszkozokkel ellatott és kulonbdzd platformokon elhelyezett robotok (@ me-
z6gazdasagban az U.n. agrobotok végeznek (1. dbra).

térbeli

g
tmmlmk! B
) — @

=

l.abra: Folyamatciklusok ismétlddese a mezdgazdasagi iddsoros fenologiai dllapot valtozdsai alapjan.



Jelen eléadasban elsésorban az allapotfelmérésre vonatkozd szenzoralasra és adatgydj-
tésre kivannak a szerzék fokuszalni. Mig az agribotok elsésorban a precizios mezdgazda-
sag muveleti eljarasait hajtjak végre (pl.. Iégi vegyszerezés, tapanyagutanpdtlas, stb.) és
alapvetéen a mezdgazdasagi gépgyartas lehetdségeire és gyakorlatara épit, addig a
kornyezetallapotéertekeld szenzorok széleskorben alkalmaznak interdiszciplinaris mod-
szereket (pl.: fotogrammetria, spektralis mérések, GIS tools-ok). A két megkodzelités kozos
egymast atfedd terulete a helymeghatarozas, a GNSS technoldgiak.

A cikkben bemutatott kutatas a Széchenyi Terv Plusz program keretében az
RRF-2.31-21-2022-00008 szamu projekt tamogatasaval valosult meg.

Kulcsszavak: UAV, allapotfelmérés, szenzoralas



DROI\J\/ILAG, AVAGY HOGYAN ERVENYESUL
A DRONOK KIBERVEDELME AZ EGYES
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Zhallgatd Neumann Janos Egyetem, MUszaki és Informatikai Kar,
ormenyviktoria@gmail.com

Absztrakt: A dronok sokszinlsége mindenkit lenylgoz, aki Kicsit is érdeklédik a techni-
ka ezen Uj vivmanya irant. A dron nem létezhet a kibertér nélkul és ha mar kibertér, akkor
elengedhetetlen a kibertér védelme is. A dréon a kibertér manifesztacioja, igy a digitaliza-
ciot korulvevd anyag maga a dron. A dron esetében pedig a célja szerint dél el, hogy mire
hasznaljuk. A szakértdk egyetértenek abban, hogy a dron nem csupan a levegdben,
hanem a foldon, a vizen és a viz alatt is kozlekedik. Megemlithetjuk a repulédronok par
felhasznalasi teruletét. llyen a kereskedelem, a turisztika, illetve vendéglatas is. Az eléa-
dasban bemutatasra kerul az, hogy ez a jelenség nem a jové, hanem mar a multunk egy
része. A 2020-as Tokioi olimpian, ami a pandémia miatt 2021-ben kerult lebonyolitasra,
mar felszolgaltak ételeket, italokat ezek az eszkdzok. A 2024-es Parizsi olimpiara szemeély-
szallitd dronokkal készulnek a francia szervezdk. Ezek az alkalmazasi lehetésegek mind
beépulnek a turisztikaba. Jelenleg még azt gondoljuk, hogy a videdzasban, a filmezés-
ben ez a terulet kimerul, de tévedunk. A viz ala is tudunk a vizalatti dronnal merudini, vagy
hamarosan viz alatti turakat tudunk lebonyolitani altaluk. A mesterséges intelligenciaval
ellatott dronok pedig széleskdrlen tudjak bemutatni a latottakat. A kereskedelemben
szintén nagy szerephez jut a dron példaul a logisztikaban. Kiseblb, vagy nagyobb targya-
kat, élélényeket is tud szallitani. De fontos szerepet kaphat az épitdiparban és az egész-
ségugyben is. A fentiekbdl is lathato, hogy nincs az életnek olyan szegmense, ahol ne
tudnank zaros hataridén belul dront hasznalni, alkalmazni. A felsorolt felhasznalasi teru-
letek esetében a dronok kibervédelme elengedhetetlen. Az atviteli Ut biztonsaga,
a biztonsagos iranyitas, a valid kamerakép biztositasa, a kinyert informaciok biztonsaga,
a szemeélyes adatok védelme a dronok alkalmazasa esetében szukséges és elengedhe-
tetlen. Az el6adas a fenti problémakorre vilagit ra és ad ra megoldasi lehetdséget.

Kulcsszavak: dron, kiberbiztonsag, adatvedelem
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Absztrakt: Az infokommunikacios technologiak rohamos fejlédése nem csupan a digi-
talis jolét megteremtésével jar egyutt, hanem egyuttal a polgari lakossag jolétét, kenyel-
meét is eldsegitheti. Az informacidtechnoldgia azonban egyuttal oriasi kockazatot is
jelent, amennyiben nem tudatosan hasznaljuk dket, igy kiemelt figyelmet kell forditani
a felnasznaldk digitalis immunitasanak erdsitésére. A polgari lakossaglban az informacio-
biztonsag tudatositasa a sajat biztonsaguk erdsitése mellett egyutt jar az adott allam
nemzetbiztonsagi szintjének novelésével, a kritikus infrastruktdrak kitettségének csok-
kenéesevel.
Az eléadasban ismertetjuk a kapcsolodo TKP2021-NVA-05 kutatasi program? céljat,
bemutatjuk az egyes alprogramokat, amelyek harom kutatdcsoport parhuzamos mun-
kajaként valosulnak meg az alabbiak szerint:
= a polgari lakossag digitalis immunitasanak erdsitése, valamint lakossagi tech-
noloégiat hasznaldo KKV-k informaciobiztonsaga, annak fejlesztési lenetdségei,
= dron adatok kibervédelmi, informaciobiztonsagi és adatkezelési szempontok
alapjan torténd tudatossaga,
=  mesterséges intelligencia alapu alkalmazasfejlesztés a biztonsag ndveléseért.
= Eléadasunkban részletesen foglalkozunk az UAV alapu latorendszerek adatai-
nak, felné alapu rendszerekben torténd feldolgozasa soran jelentkezd biztonsa-
gi kérdéseivel.

Kulcsszavak: drontechnoldgia, adatbiztonsag, felho, képfeldolgozas, taverzékelés

LA TKP2021-NVA-05 szamu projekt, a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl, a TKP 2021 tdmogatasi program keretében finanszirozott, az Innovacios
és Technoldgiai Minisztérium altal nydjtott tdamogatassal valésult meg.




THE 1°" POWERED FLIGHT ON ANOTHER PLANET:
THE INGENUITY MARS-HELICOPTER

Laszl6 Szentpéteri?

1Freelancer Science Journalist, Founding Editor-in-chief of URVILAG WEB-magazine,
2120-DUNAKESZI, Hungary. Laszlo.Szentpeteri@outlook.com

Abstract: As part of NASA's Mars 2020 mission a heavy Mars rover — called Perseverance
—arrived to Mars in February 2021. Three weeks after the landing the rover placed on the
surface its piggy-back passenger, - a tiny drone-helicopter, - the Ingenuity.

Ingenuity is a technological experiment to check the possibilities of flying in the cold and
thin atmosphere of Mars. On April 19, 2021, the 1.8 kg, 121 x 49 x 52 cm drone made its first,
historical flight. The first powered flight in another planet's atmosphere took 39 seconds,
- and was a 100% success. With that flight, NASA proved the escort and surveillance
drone concept, - what will be important for future robotic and human Mars missions.
The developers intended to fly the experimental drone-helicopter a maximum of 5 times
- between 3-5 meters and up to 90 seconds each -, in a 30 sols (30 Martian days or 31
Earth days) period. However, Ingenuity had its 62nd flight (!) on October 12, 2023. With
that flight the cumulated flight time reached 113 minutes, the total traveled horizontal
distance became over 14 km (1), - and the length of operation reached 891 sols (906 Earth
days).

In this presentation, the author will introduce the design concept and the main
components of the Ingenuity and will give an overview of the most interesting flights.

Keywords: NASA, Mars, Ingenuity, Helicopter
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Abstract: Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) have revolutionized near-ground remote
sensing, providing a cost-effective and flexible platform for acquiring high-resolution
imagery across various applications. One significant advancement in UAV-based
imaging is the acquisition of spectral data, enabling researchers and professionals to
capture information beyond the visible spectrum. Our presentation explores the
changing landscape and future perspectives of spectral data acquisition in UAV-based
imaging.

The traditional reliance on RGB imaging has evolved to incorporate multispectral and
hyperspectral sensors, allowing for the collection of data across numerous spectral
bands. These advancements have paved the way for a myriad of applications, including
agriculture, environmental monitoring, forestry, and mineral exploration. Researchers
have leveraged this technology to monitor plant health, analyze soil composition, and
detect environmental changes with higher precision.

While spectral data acquisition in UAV-based imaging has made substantial progress,
there remain challenges to address. These include data storage and management,
calibration and radiometric correction, and regulatory considerations surrounding UAV
operations. However, ongoing research and innovation are likely to mitigate these
challenges and expand the range of applications for spectral data acquisition in the
future.

The evolution of spectral data acquisition in UAV-based imaging represents a significant
paradigm shift in the remote sensing field. The combination of advanced sensors and
data analysis technigques opens up new opportunities for enhanced monitoring, analysis,
and decision-making across various industries. As technology continues to evolve and
barriers are overcome, the prospects for spectral data acquisition in UAV-based imaging
appear promising, with the potential for even greater contributions to science, industry,
and society.

Keywords: UAV, multispectral and hyperspectral sensors, RGB
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SCENE INVESTIGATION

Izabella Kakuja!

PhD student, University of Public Service, Military Engineering Doctoral School
kakujai@nni.police.nu

Abstract: The task-oriented and widespread use of unmanned aircraft systems has also
spread to the forensic sector worldwide. Drone applications are not just about image
capture, as the variability of the payload offers countless possibilities. It enables both
detection, imaging and software data processing. An extraordinary advantage is that all
these activities can be continuously monitored. However, the use of this technology
requires knowledge of the relevant legislation and the use of unmanned aircraft.

In my presentation, | will introduce the diverse applications of drone technology in crime
scene investigation.

Keywords: forensics, drone application, chain of custody, imaging, CBRN material
detection using drones

Absztrakt: A pilota nélkuli légijarmd rendszerek feladatorientalt és széles kor(
alkalmazasa vilagszerte begylrlzott a helyszinelésbe is. A dronalkalmazas nem pusztan
képi adatrogzitést takar, hiszen a hasznos teher varidalhatdosaga szamtalan lehetéséget
kinal. Mind detektalast, mind képalkotast, mind szoftveres adatfeldolgozast lehetéve
tesz. Rendkivuli elénye, hogy mindezen tevékenységeket folyamatosan nyom tudjuk
kovetni. Ugyanakkor ezen technoldgia alkalmazasa feltételezi a kapcsolddo jogszabalyok
ismeretét és a pilota nélkuli légijarmuivek hasznalatanak ismeretét.

El6adasomban be kivanom mutatni a drontechnologia valtozatos alkalmazasat
a bUnugyi helyszinelésben.

Kulcsszavak: helyszinelés, dronalkalmazas, felugyeleti lanc, képalkotas, CBRN anyag
detektalas dron alkalmazasaval
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POTENTIAL APPLICATIONS OF CONVOLUTIONAL

NEURAL NETWORKS FOR OPERATIONAL
THEMATIC MAPPING
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Absztrakt: Az elmult évtizedek soran, kulonosen 2014 ota kiépult foldmegfigyeld
muhold-konstellaciok (pld. Sentinel, Landsat) és a nyilt adatpolitika el6retdrése
eredményeképp napjainkban rengeteg foldmegfigyelési muholdas adat all
rendelkezésre nagy térbeli és iddbeli felbontasban. Ezek feldolgozasahoz, a napi operativ
feladatok elvéegzéséhez jelentés kutatas-fejlesztési eldkészités és nagy foku
automatizalas szUkséges, amelynek kivald terepe a gépi tanulasi algoritmusok
alkalmazasa. El6adasunk bemutatja az egyik legnépszerlbb gépi tanulasi algoritmus, a
Konvolucios Neuralis Halozat felhasznalasi lehetdségeit a Sentinel-2 multispektralis
felvételek id6ésorainak felszinboritasi témaju osztalyozasaban. Kitérunk a bemeneti
adatstruktura dimenzidinak hatasara, vizsgaljuk egy dimenzidban az id6, két
dimenzidban a térbeli kdrnyezet, harom dimenzidban a kettd egyUuttes hatasat, valamint
a térbeli felbontas (10 ill. 20 m) befolyasat az osztalyozas eredmeényére. Emellett Kitérunk
a pontossag javitasanak lehetdségeire a modell és a referenciaadat szempontjabdl
egyarant, illetve felvazoljuk az algoritmus alkalmazasanak lehet&dségeit nagyobb térbeli
vagy spektralis felbontasu tavérzékelési adatokon.

Kulcsszavak: osztalyozas, CNN, Sentinel-2



VARIANTS OF THE VEHICLE ROUTING PROBLEM
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Abstract: The Vehicle Routing Problem (VRP) is a well-researched problem with an
abundant literature. To the computer scientist, it is an extension of the well-known
travelling salesman problem. To the logistics expert, it is perhaps the most frequent task,
to be solved daily. The talk focuses on an extension to the VRP, the VRP with deliveries and
pickups (VRPDP). In this version, customers may both receive and send goods. This is a
more efficient logistical practice, than separating inbound and outbound goods. A
frequent objection to this practice is that mixing inbound and outbound goods on a
vehicle can be problematic, for example, necessitating unloading and reloading of goods
at stops (the “load shuffling problem”). There are a number of models within the VRPDP,
depending on some crucial assumptions, and we aim to clarify these differences. We
hope to show the benefit of not making unnecessarily restrictive assumptions. We
highlight some lesser-known problem versions, such as the VRP with Restricted Mixing of
Deliveries and Pickups and the VRP with Divisible Deliveries and Pickups. The former
allows inbound and outbound goods onboard only if there is some free space to allow easy
access to these goods; the latter is somewhat similar to the Split VRP in that a customer
may be served in more than one visit. We explain both exact and heuristic methods for
the solution of these models. The chosen heuristic is the reactive tabu search, as it is
known to perform well on a variety of routing problems. Moreover, to illustrate the
richness of vehicle routing extensions, we briefly look at a problem faced by a British gas
delivery company. In this problem, access to certain customers is limited to vehicles not
above a certain weight ("light loads”), drivers may or may not agree to overtime and service
(stopping) time is significant and demand-dependent. A future research direction is to
see whether the accumulated knowledge can be utilised in the design of drone routing,
which has some significant differences to lorry routing.

Keywords: Vehicle routing, deliveries and pickups, modelling, heuristics
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Absztrakt: A mezdgazdasagi taverzekelési téemaju, 2019-ben megjelent nemzetkozi tudo-
manyos kozlemeények otodében, kb. 110 esetben végeztek adatgyujtést pilota néelkuli
legijarmuvel (UAV). Novekvd népszerlseguk, fejlddd kepességeik és egyre szakszerlbb
mezdgazdasagi alkalmazasuk ellenére a dronokat maig rendkivdl ritkan hasznaljak
novenybetegsegekkel érintett gyumaolcsfak tavérzekeléses azonositasara. Mivel a vekto-
rok altal terjesztett fertdzések egy része sulyos hozamkiesést, a gyumaolcsok mindsegének
erdteljes romlasat, vagy akar a gyumolcsfak tomeges pusztulasat okozhatja, a megeldzé-
sen tul az érintett egyedek korai azonositasaval lehetUnk képesek ellendrzés alatt tartani a
betegségeket és mérsékelni a gazdasagi kart. Erdemes megvizsgalni, hogy pilota nélkuli
legijarmuvek alkalmazasaval miként tamogathatjuk a gyumolcsdsok ndvenybetegsegek-
re valo szuréset.

Munkamban olyan taverzéekelési modszerre tettem javaslatot, amely alkalmas nagy kiter-
jedésu gyumolcsultetvéenyek ido- és koltséghatékony UAV felmérésére ugy, hogy adatot
szolgaltat az individualis gyumalcsfak allapotardl. A mintateruletul szolgald kajsziultetveny
felett két alkalommal, 2022.06.06-an és 2022.10.08-an végeztem adatgyUjtd repulést egy
nagyfelbontasd RCB kameraval szerelt (DJl Phantom 4 Pro V2.0), és egy multispektralis
képalkoto rendszert hordozd pildta nelkuli legijarmuvel (DJI Phantom 4 Multispectral). A
repulések soran készult legifelvételek feldolgozasaval eldallitottam a mintaterulet lathato
tartomany, illetve kék, zold, vords, voros él és kdzeli infravords ortofoto-mozaikjait. A kép-
pontokon harom vegetacios index értéket szamitottam ki (Visible Atmospheric Resistant
Index — VARI; Triangular Greenness Index — TGl; Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI). A mintateruleten azonositott gyumaolcsfak (n = 1456) poligonjaira kiszamitottam a
vegetacios indexek atlagértékeit. A legyengult allapotu, betegségekkel szemben sérulé-
keny kajszifak elkulonitéseéhez indexenkéent kivalasztottam a leggyengebb atlagértéket
mutato 146 egyedet (10%), majd ezek poligonjait atlapoltam egymassal. Az eredmeényul
kapott VARI-TGI kockazati kompozitokat (junius, oktdber) ezutan ugyancsak atlapoltam
egymassal, majd az NDVI adatokat hozzajuk illesztve kialakitottam a vegsd kockazati
kompozitot. Ezen az Ultetvény legsérulékenyebb allapotd gyumolcsfai lathatok (n = 44,
3,02%). Kozds vonasuk, hogy mindket felvételezési idépontlban bekerultek az allomany
leggyengébb 10%-ba legalabb egy vegetacios index értéke alapjan. Feltevésemet, misze-
rint minél tobb indexérték alapjan pozitiv egy egyed, annal gyengébb fizioldgiai allapotuy,
statisztikai probaval igazoltam. A sérulékeny gyumolcsfak azonositasukat kovetden
WGS84 koordinataik alapjan idéhatékonyan, célzottan felkereshetdk szemrevéetelezés és
mintavetel céljabaol.

Kulcsszavak: UAV, monitoring, taverzéekelés, novénybetegseég, kajszi




viZHQZAMOT QRONOKKAL?, UA\{—ALADL'JII\/IE—
DERTERKEPEZES LEHETOSEGE| ES KORLATA|

Bertalan Laszl6?

legyetemi adjunktus,
Debreceni Egyetem, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszek
bertalan@science.unideb.hu

Absztrakt: A kis folyokra implementalhato hidrologiai és hidrodinamikai modellek gyak-
ran az alapadatok hianya miatt Utkoznek korlatokba, ugyanis a nagyobb folyokon meg-
valosithatd, csonakokbol véegezhetd medertopografiai felmeérések a sekély medrek
esetén a legtdébb esetben nem kivitelezhetdek. Eléadasomban olyan modszert ismerte-
tek, amely dronfelvételek és Structure-from-Motion (SfM) algoritmusok segitséegével
tesz kisérletet batimetriai rekonstrukciora. A sekély medrU és kevésbé zavaros viztestek
esetén ugyanis a fénytorés mérteke modellezhetd, tovabba az UAS-eszkdzok nagypon-
tossagu fedélzeti GPS-adatai alapjan az STM-algoritmusba implementalva a mederfenék
melysegértékei és térbeli koordinatai korrigalhatok is.

Avizhozamok becslése érdekében szUkseg van a felszini vizsebesseégek lokalis becslésé-
re is, ugyanis a hivatalos vizmeércek gyakran csak nagy tavolsagban elérhetdk, ezaltal a
helyszini adatok nem biztositottak. Az UAS-eszkozok kameraival kivald mindsegu és
egyedulalloan stabilizalt videofelvételek készithetdk. A Particle Tracking Velocimetry
(PTV) algoritmusok segitseégével a viztukron azonosithatd képelemek azonosithatova
valnak, az altaluk megtett Ut és az eltelt idé meghatarozasa alapjan kdzvetetten a felszini
vizsebesseég vektorai is kiszamithatok. A vizsgalt eljaras segitségével a folydomeder felett
kb. 50 méteres magassagbol rogzitett videofelvétel segitségével egyedulallo modon, a
teljes mederszakaszra vonatkozo sebesseg-adatokat szarmaztathatunk. Tekintve, hogy a
mederkeresztmetszetek a 3D batimetriai modellbdl megszerkeszthetdk, a vizsebesseg-
gel kiegészitve néhany szazalékos eltéréssel vizhozam adatokat szamithatunk.

Kulcsszavak: batimetria, vizsebesség, vizhozam, Stucture-from-Motion, Particle
Tracking Velocimetry




viZHQZAMOT QRONOKKAL?, UA\{—ALADUII\/IE—
DERTERKEPEZES LEHETOSEGE| ES KORLATA

Ivan Szabolcs! - Kirinovics Zoltanné2 — Kimas Akos3

lszakreferens, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Mezdgazdasagi Genetikai
Eréforrasok lgazgatdsag, Termeldi Nyilvantartasok Osztaly
ivansz@nebih.gov.hu
2szakreferens, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Mezégazdasagi Genetikai
Eréforrasok lgazgatdsag, Termeldi Nyilvantartasok Osztaly
kirinovicsz@nebih.gov.nu
3referens, Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, Mezégazdasagi Genetikai
Eréforrasok lgazgatdsag, Termeldi Nyilvantartasok Osztaly
kimasa@nebih.gov.hu

Absztrakt: Az el6adas célja tobbek kozdtt a mezdgazdasagi termelést érintd iddjarasi és
mas termeészeti kockazatok kezelésérdl szolo 2011, évi CLXVIII. torveny alapjan létrehozott Uj
kockazatkezelési rendszer rovid bemutatasa, jogszabalyi hattere és a végrehajtasért felelds
intézmeényrendszer bemutatasa kulonos tekintettel a Nébih szerepvallalasara és feladataira.
Az agrarkarenyhités bemutatasakor nem kerulhetd meg az elmult kilenc év sarokszamai-
nak ismertetése és iddbeli megoszlasanak bemutatasa. A karbejelentések ellendrzése kap-
csan elsédleges szempont a valdtlan adattartalmu és/vagy indokolatlan karbejelentések
kiszUrése és ellendrzése, amiben nagy segitséget jelentenek az olyan innovativ technologi-
an alapulo ellendrzések, mint a taverzékelés vagy a dron felvételek felhasznalasa. Az agrar-
kar-megallapito szerv (varmegyei kormanyhivatalok) a karbejelentések elbiralasat a Nébin
altal fejlesztett és Uzemeltetett Karmegallapitasi Munkafolyamatot Tamogatd Rendszer
(KMTR) szakrendszerben vegzik. A KMTR indulasakor a karbejelentések ellendrzése részben
adminisztrativ Uton és részben helyszini szemle alapjan tortént. A 2015-6s karenyhitési évtol
kezdddden, a kormanyhivatalok a helyszini szemle soran a jegyzdkonyv készitése egy table-
ten futd mobil alkalmazas altal készitett elektronikusan torténik. Az évek soran igény jelent-
kezett, arra, hogy a helyszini szemle soran az ellendr altal a tablettel rogzithetd fotd mellett
mas képalkoto eszkozok altal készitett felvétel is felhasznalhato legyen az eljaras soran. Az
els6 dron eszkdzok beszerzésere 2020 vegén kerult sor, amit tovabbi két eszkozbeszerzés
kovetett 2021-es és a 2022-es év vegeén, igy a Nébih jelenleg 5 db DJI PHANTOM-4-es és 7
db DJI MAVIC 3 Enterprise dronnal rendelkezik. A Nébih altal Uzemeltetett dronokkal a
2023-as karenyhitési évben 15 helyszinen 24 repulési napon mintegy 207 repulés tortént,
amely soran mintegy 1.800 hektarrol készult elsésorban RGB-s felvétel. Az elkészult ,nyers”
fotok szama meghaladja a 87ezret. A repulések elsédleges célja annak meghatarozasa volt,
hogy milyen paraméterek mentén célszerU a terepi felméréseket végrehajtani Ugy, hogy az
az agrarkarenyhités szempontjabdl értelmezhetd legyen. A repulések masodlagos célja
referencia adatok gyuUjtése volt a vegetacios iddszak folyaman. A repulések harmadlagos
célja, hogy kell6 mennyisegu és mindsegu valos idejl éles teszt adat allomany alljon rendel-
kezésre a KMTR szakrendszer fejlesztéséhez. Az elsé 2023-as év repuléseit kiértékelve
elmondhatd, hogy rengeteg hasznos tapasztalattal gazdagodtunk, ami megfeleld alapot
szolgaltat a technologialban rejlé tovabbi lehetdseégek meég hatékonyabb kihasznalasahoz.

Kulcsszavak: agrarkar-enyhités, karenyhité juttatas,
agrarkar megallapito szerv, agrarkar-enyhitési szerv, MKR, KMTR,



DRONOK ALKALMAZASA A TERULETVEDELEM-
BEN

Teschner Gergely! - Ambrus Balint2 - Nyéki Aniké3

ladjunktus, Széchenyi Istvan Egyetem,
teschner.gergely@sze.hu

2adjunktus, Széchenyi Istvan Egyetem,
ambrus.balint@sze.hu

3*docens, Széchenyi Istvan Egyetem,
nyeki.aniko@sze.hu

Absztrakt: A dronok széleskdrl felhasznalasa lehetséges a kulonbdzd teruletvédelmi
szcenariokban. A munkank bemutatja a dronok rendkivuli rugalmassagat és hatékony-
sagat az ilyen alkalmazasokban, beleértve a hatarvédelmet, kritikus infrastruktura
felUgyeletét és a katasztrofaellenes intézkedéseket. A dronok térbeli képességei, vala-
mint a fejlett érzéekeldk és kamerak hasznalata lehetéve teszi a valos idejd megfigyelést
és informaciogyujtést, novelve ezzel a teruletvédelem hatékonysagat. Emellett az elda-
das ismerteti a dronok alkalmazasanak eldnyeit, mint példaul a koltséghatéekonysag, a
gyors reagalasi id6 és a személyzetbiztonsag javitasa. Végul, ramutatunk azokra a kihiva-
sokra és tovabbi kutatasi teruletekre, amelyek eldtt all a dronok teruletvéedelmi alkalma-
zasainak tovabbfejlesztése és széleskord elfogadasa.

Kulecsszavak: drontechnoldgia, képfeldolgozas, biztonsag



REPQLESTER\/EZEST@L AZ EDUII_EITI\/IODELLIG -
EPITESZETI CELU UAV-0S FELMERESEK

Mrsan Tamas?! - Dr. Deak Marton2 - Balogh Norbert? - Biré Richard“ -Skobrak
Ferencs - Szabdé Rébert¢

térinformatikai szakerto, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
tamas.mrsan@lechnerkozpont.hu
fdosztalyvezetd, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
tamas.mrsan@lechnerkozpont.hu
3terinformatikai szakerto, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
balogh.norbert@lechnerkozpont.hu
“térinformatikai szakerto, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
biro.richard@lechnerkozpont.hu
sterinformatikai szakerto, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
ferenc.levente.skobrak@lechnerkozpont.hu
éterinformatikai szakerto, Lechner Tudaskozpont Nonprofit Kft,
szabo.robert@lechnerkozpont.hu

Absztrakt: Az el6adas soran bemutatasra kerulnek a Lechner Tudaskdzpont épitészet-
hez kapcsolodd UAV-os feladatai, a mar lezajlott projektmunkak eredmeényeinek szem-
leltetésével. Ezen megvalosult felmeérések végtermekei (ortofotok, homlokzati ortofotok,
poligonhalds texturazott modellek) javarészt sajat fejlesztésl webalkalmazasokban pub-
likalva kerulnek megjelenitésre, ezzel konnyitve a felhasznalhatosagukat. Szo esik
a Lechner Tudaskdzpont orokségvedelmi és vilagoroksegi feladatairdl és felméréseirdl,
melyben mindsegellen6rzé és felmérési munkak is zajlottak. Az eléadas UAV-os mod-
szertani részében teljeskorden ismertetésre kerul az egy adott épuletre szOlo repuléster-
vezes folyamata, az egyes repulési modok elényei és hatranyai. Tovabbiakban a poligon-
halos texturazott modellek készitésének folyamatai és azok felvételezési modszerei
kerulnek bemutatasra. Az UAV-os épuletmodellezés részeként példakon szemléltetjuk
a foldi fotok készitésének fontossagat, amely akar a félig zart terek modellezését is lehe-
tove teszi. A kézi kamera és UAV altal rogzitett képek kombinalasaval jelentés mindseg-
beli javulas érhetd el a készulé modellek esetében.

Kulcsszavak: geocinformatika, drontechnologia, fotogrammetria, metashape, 3D modell,
3D, kepfeldolgozas, tavérzekelés, epitészet, ortofoto, oroksegvedelem, foldmeéres, térin-
formatika, UAV




DRONHASZNALATATECHNIKUSKEDZES/T@L
A GEOINFORMATIKUS MESTERSZAKON AT
A SZAKMERNOK KEPZESIG

Mucsi Laszlé?! - Szatmari Jozsef?

legyetemi docens
SZTE TTIK Geoinformatikai, Természet- és Kornyezetfoldrajzi Tanszek
szatmarijozsef@szte.hu

Absztrakt: A Szegedi Tudomanyegyetem Mezdgazdasagi Kara harom féléves levelezo,
részben online rendszerld képzest inditott 2019-ben agrar alapvegzettsegl erdekldddk-
nek. Az online levelezd oktatas lényege, hogy az elméleti anyagot tavoktatas formajaban
kapjak meg a hallgatok, mig a gyakorlati képzés kozvetlen részvetellel zajlik olyan helyszi-
nen, amelyek a legalkalmasabbak a hallgatok és az oktatas mindsége szempontjabol.
Az oktatok online és szemeélyes (csoportos) konzultacios lehetdséget biztositanak
a tananyagok minél alaposabb elsajatitasahoz.

Atdbbi képzési terllethez hasonldan a térinformatikai és tavérzékelési teruleteken is elére
Osszeadllitott, letolthetd programcsomagot és szamitdgépes hardver ajanlast kapnak
a hallgatok, hogy a képzés lényegét ado adatkezelést és adatfeldolgozast elsajatithassak
és a képzés végeztével, diplomaval a kezUkben atfogd tudasu precizids szakmérnokkéent
kezdhessenek Uj karrierbe, vagy iranyithassak gazdasaguk precizios atallasat.

A gyakorlati képzés tamogatasara a szakterulet kiemelkedo vallalkozasai kotottek egyutt-
mukodeési szerzédést a Mezdgazdasagi Kar. A dronos gyakorlatokhoz a MyActionCam
Magyarorszag Kft. és az AgroWay Kft. biztositja a legkorszerlbb eszkdzdket és a gyakorlati
képzést. A dronos légi- és muiholdas tavérzékelési, valamint a térinformatikai elméleti
és gyakorlati alapismeretek oktatasahoz a TTIK geoinformatikus oktatoi digitalis, multi-
meédias tananyagokat keészitettek, amelyek a belsd tanulmanyi rendszeren keresztul
érhetdek el a képzés hallgatdi szamara, valamint elhelyezésre kerultek az egyetemi
konyvtari elektronikus tananyag archivumaban is.

Az el6adas soran attekintjuk a tananyagokat, a hozzajuk kapcsolodo digitalis anyagokat,
valamint osszefoglaljuk az elmult négy év oktatasi tapasztalatait, kitérunk a hallgatok
visszajelzéseire, amelyek alapjan igyekszunk folyamatosan fejleszteni a sajatos, blended
learning oktatasi modszertant. A blended learninget magyarul vegyes oktatasnak vagy
kombinalt tanulasnak hivjuk. Ez egy olyan tanitasi forma, amely a hagyomanyos oktatasi
formakat veqyiti az e-learning-gel. A blended learning segitségével tehat az olyan
tananyagokat is ,e-learningesithetjuk”, amelyekhez szukség van alkalmankénti szemé-
lyes jelenlétre is. Ilyen alkalmakkor zajlanak a gyakorlati kepzések, a konzultaciok és
a mentori tevékenységek. Az elektronikusan elvégezhetd feladatok esetében pedig
az e-learning maodszereivel torténd oktatasé és kommunikacioé a fészerep.

Kulcsszavak: tavérzékelés, térinformatika, dron, blended learning, e-learning tananyag



VESZELYES LEGNEMU ANYAGOK (GAZOK,
POROK, AEROSZOLOK STB..) KIMUTATASA ES
A DRONESZKOZOK EGYEB ALKALMAZAS|

L EHETOSEGEI A KATASZTROFAVEDELEM
FELADATKOREBEN

Debreczeni Zoltan

Kiemelt féeléado
Gyobér-Moson-Sopron Varmegyei Katasztrofavédelmi lgazgatésag
debreczenizoli*?@gmail.com

Absztrakt: Az el6adas a katasztrofavédelem szervezeti rendszerében jelentkezd egyes
feladatokon keresztul kivan ravilagitani a drontechnolégidaban — kulénosen az ezzel
Osszefuggésben hasznalhatd képfeldolgozasi- és képosztalyozo alkalmazasokban rejlé -
Uj lehetéségekre. A prezentacioban — nem véletlenul - leginkdbb a multi/hiperspektralis
felvételezéssel kapcsolatba hozhatd tlzoltoi feladatok (pl. gazok, veszélyes anyagok,
éghetd folyadékok kimutatésa tlzoltdi beavatkozas, iparbiztonsagi/tliizvédelmi hatdsagi
eljarasok, tlzvizsgalat soran stb..) kerulnek elétérbe, ugyanakkor kitér a katasztrofavédel-
mi Mmegeldzeési tevekenyseghez tartozd egyes muveletekre (pl. szabadtéri tdz- illetve
arvizvedelmi kockazati helyszin beazonositasra) is. Sor kerul a tlzoltoi beavatkozasok,
illetve a Katasztrofavedelmi Mobil Labor szolgalat altal hasznalt gazkoncentracio-meérd
eszkozok, illetve a mérési muveletek egyes jellemzdinek bemutatasara.

A multi/hiperspektrélis ldtérendszerd dronok katasztrofavédelmi terdleten torténd hasz-
nalatanak letjogosultsaga a segitsegukkel epithetd adatbazisok jellemzdivel, a képoszta-
lyozo, illetve mesterséges intelligencia alkalmazasok nyujtotta széleskord felhasznalasi
lehetdségekkel kerulnek igazolasra. Ehhez kapcsoldddan a képi adatrogzités metodusa
(adatkocka elvl), a digitalis képfeldolgozashoz kapcsolodd egyes muveletek (digitalis
magassagi modell, ortofotd, 3D modell, pontfelhd stb.), valamint néhany multi- illetve
hiperspektralis szenzor is - lényeges parameéterein keresztul - bemutatasra kerul az eléa-
das kereteben.

A fentieken tul szo lesz a gazok, aeroszolok multispektralis kamerarendszer segitségével
tortend detektalasat valos kornyezeti korulmenyek kozott igazold kisérlet tapasztalatairdl
és azok eredmeényeinek felhasznalasi lehetéségeirdl is. E kisérlet célja volt egy — kifejezet-
ten multispektralis latérendszerl — kereskedelmi forgalomban szabadon megvasarolha-
to droneszkoz alkalmazhatosaganak igazolasa gazkdzegek kimutatasara. A vizsgalat
soran szén-dioxid, illetve propan-butan gazkozegek beazonositasara kerult sor képfel-
dolgozo, illetve képosztalyozd szoftverek hasznalataval. Kifejtésre kerul a kisérlettel dssze-
fuggd képosztalyozd eljarasok problematikdja, valamint a kisérlet bizonyitasi céljahoz
vegul sikeresen elvezetd metddusok megvalositasa.

Az el6adas tovabbi részében katasztrofavedelmi szakmai szempontbdl vizsgaljuk a dro-
neszkdzok hasznalatahoz, illetve a digitalis képfeldolgozasi mulveletekhez szUkséges
eszkozok, alkalmazasok korét, hasznalatuk feltételrendszerét az adott alkalmazasi célok



fuggvényében. A prezentacio zard részében néhany, a nemzetkozi tlzoltdi felhasznalasi
gyakorlatban kulonbdz6 gazok detektalasara és azok egyes paramétereinek vizsgalatara
hasznalt — jellemz&en lézerabszorpcios spektroszkopian alapuld szenzorokkal ellatott -
dronalkalmazast vizsgalunk meg.

Kulcsszavak: katasztrofavédelem, gaz, alkalmazas, kisérlet, hiperspektralis
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AR/VR ESIDR('DN TECHNOLOGIAK
AZ OKTATASBAN

Gulyas Istvani, Dr. Berke J6zsef?

1 Dunaujvarosi Egyetem, Tanarkepzé Kozpont
2 Gabor Dénes Egyetem, Drontechnoldgiai és Képfeldolgozas Tudomanyos MUhely

Absztrakt: A kiterjesztett valosag (AR), a virtualis valdsag (VR) és a dron technologiak
dinamikus fejlédése mara az eltérd technologiak egyUttes hasznalatat és azok tovabbfej-
lesztését is eredményezi. Ez a folyamatos és hatartalannak tiné technoldgiai innovacio
Uj iparagak, valamint Uj felhasznalasi teruletek megjelenését generalja, amely Uj szak-
mak szuletését is eredményezi.
Az emberiség egyik nagy alma volt a repulés megvalositasa, amelyet a dronok az egyéni
elmeények szintjéen (pl. FPV) képesek megvalositani, kezdetlben szérakoztatasként. Mara a
mezdgazdasagban, a kozlekedésbiztonsag teruletén, geoldgiai elemzések soran stb. a
dron technologiak egyre meghatarozobb, illetve egyes feladatok, mint példaul a katonai,
életmentési feladatok, épitdipar, mezégazdasag, légi ellendrzés, tudomanyos kutatasok
stb. végrehajtasa esetén mar nélkulozhetetlen funkciokat latnak el.
Az AR/VR technologidk szintén egyes mérnoki, ipari, egészségugyi és képzései terUleten
szereztek mindennapjainkra megkerulhetetlen funkciokat, feladatokat. A technoldgiai
egyértelmuen igazolta mar tobb teruleten a koltséghatékony felhasznalast, az eredmeé-
nyes kompetenciafejlesztések megvaldsulasaval parhuzamban.

Mindezekre tekintettel egyértelmuen lathato, hogy a technologiak otvozése az adott
eszkdzok és berendezések mukodési hatékonysagat, funkcidjuk kiterjesztését eredme-
nyezheti.

Erre egyik jellemzo példa a kiterjesztett valdsag dron kornyezetben torténd alkalmazasa.
Azaz a dron optikai érzékeldjéen keresztul érkezd képsorozatra, a dron vezetd altal észlel-
hetd képernydre, a képi elemzéseket kdvetden, automatikusan képes az AR technoldgia
valos idében railleszteni a szukséges Uj képi, vagy szdveges adatokat. Ez a dron pildta
részere jelentds segitség, hiszen az eszkdz légtérben torténd iranyitasa mellett, kevesebb
ideje és figyelme marad dsszpontositani a valos képi informaciok azonnali feldolgozasa-
ra, értelmezésére és a kapott eredmeények alapjan szukséges reakciok egyiddben torté-
Nné reagalasara. Ez a szakmai feladatok eredmeényes, hatékony ellatasat jelentésen meg-
novelheti, mivel a humanerdforras kapacitasok optimalis tervezését valositja meg.

A fentiek szerinti komplex technologiai atalakulasok és dsszeolvadasok kovetelik az
oktatas paradigmavaltasat, mivel az Uj kompetenciak atadasa Uj maodszertani elemek
kidolgozasat és azok alkalmazasat is szUkségessé teszik. Erre tekintettel olyan kutatasi
programok inditasa is sziikséges, amely felméri az AR/VR és drén technolégidk egyuttes
alkalmazasi lehetdségeit az oktatas kulonbdzé szegmenseiben és javaslatoktat fogalmaz
meg a fejlesztési iranyokra, a lehetséges implementalasi modszerekre.

Az eddig elvégzett kutatasi eredmeényeink, amelyeket 2023. nyaran a Kis-Balaton felett
végzett dron repulések soran gyUjtott vizualis és mért adatokbdl nyertunk, egyértelmu-
en mutatjak, hogy nem csupan tudomanyos, de eléremutato oktatasmodszertani ered-
meények is elérhetdk. Ennek feltétele termeészetesen az akkuratus modon eldkészitett
hardver, szoftver és dron eszkdztar feldllitasa. Az eddigi pilot kisérlet pozitiv eredmeényei,



azaz a dronrdl kapott képi informaciok ,egyszer(d” maodon torténd AR/VR Kiterjesztései
alatamasztjak a témakadrre iranyuld kvantitativ és kvalitativ kutatasi programok inditasat.

Kulecsszavak: kiterjesztett valosag (AR), virtualis valosag (VR), drontechnologia, FPV,
oktatas, kompetenciafejlesztés, modszertan



MSC DRONTECHNOLOGIA KEPZES TAPASZTA-
L ATAI A GABOR DENES EGYETEMEN

Kozma-Bognar Veronika?! - Berke J6zsef? - Vari-Kakas Istvan3

ltudomanyos rektorhelyettes, féiskolai docens,

Gabor Dénes Egyetem, Drontechnoldgia és Képfeldolgozas Tudomanyos MUhely,
kozma.bognarveronika@gde.hu
2tanszékvezetd, féiskolai tanar,
Gabor Dénes Egyetem, Drontechnoldgia és Képfeldolgozas Tudomanyos MUhely,
berke jozsef@gde.hu
3oktatasi rektorhelyettes, tanszékvezetd, féiskolai tanar,
Gabor Dénes Egyetem, Informatikai Tanszék,
vari.kakas.istvan@gde.hu

Absztrakt: Napjainkban az innovativ informacidtechnoldgiai megoldasok kindlta lehet&sé-
gek egyre jelentésebb meértékben megjelennek az alkalmazott informatika és igy a dron-
technoldgiai alkalmazasok szakteruletén is. A pildta nélkdli légijarmd rendszerek feladatori-
entalt kezelése, a korszerU érzékeldrendszerek altal készitett képi és metaadatok gyakorlato-
rientalt feldolgozasa specialis és korszer(l ismereteket, és magas szinvonall szakemberkép-
zést igényel. A drondkoszisztémaban jelentkezd ezen piaci igényeket felismerve 2022-ben
Magyarorszagon elséként a Gabor Dénes Egyetem jogelddje két mesterképzési szakot
alapitott:

= Mérnokinformatikus MSc. képzés, drontechnoldgiai specializacioval,

= Gazdasaginformatikus MSc. képzés, dronadat-gazdalkodasi specializacioval.
A képzés versenyképességének biztositasa érdekélben egyetemunk 2023-ban kereszt- és
normalfélévben is meghirdette a mesterképzést. A képzésre jelentkezdk magas szama és
sikeresen felvételi vizsgat tett hallgatd létszama lehetévé tette, hogy mindkét félévben
elinditsuk a mérndkinformatikus mesterképzésunket. A képzés célja olyan mérndkinforma-
tikusok kepzése, akik az informatika szakteruUletéhez kapcsolddd természettudomanyos és
specifikus muUszaki ismeretek magas szintU elsajatitasat kovetden képesek Uj informatikai
rendszerek és eszkdzdk tervezésére, fejlesztésére és integralasara, az informatikai céld kuta-
tasi-fejlesztési feladatok ellatasara, koordinalasara, tovabba felkészultek a tanulmanyaik dok-
tori képzésben torténd folytatasara is. A drontechnoldgia specializacio szakemberei ismerik
a legUjabb technoldgiakat (dron, cloud, mesterséges intelligencia, adatfuzio, Big Data, stb)),
képesek ezeket célorientaltan, tervezett modon és hatékonyan alkalmazni, valamint kulén-
bdzé informatikai rendszerekbe (Ml alapu, térinformatikai stb.) integralni, tovabba tisztaban
vannak az adatvédelmi és informacidbiztonsagi kockazatokkal és megoldasokkal is.
Eléadasunkban bemutatjuk a képzés céljat, az alapitasanak fébb Iépéseit, kitérunk a fébb
ismeretkorokre, azok fontosabb elemeire, valamint az eddigi oktatasi tapasztalatokra.
A TKP2021-NVA-05 szamu projekt a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nydjtott tamogatasaval, a TKP 2021 palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Kulcsszavak: mérndkinformatikus mesterképzés, gazdasaginformatikus mesterképzés,
drontechnoldgia, oktatas, projektmunka, képfeldolgozas, tavérzekelés
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Absztrakt: A technoldgia gyors fejlédésének koszéonhetéen mind katonai, mentési, vedel-
mi, mind polgari felhasznalasban széles korben kerulnek hasznalatra pildta nélkuli legijar-
muvek, mas néven dronok. A felhasznalasukat nem minden esetben lehet jogszerl keretek
kozé szoritani. Megjelennek a terrorizmus, kibertamadasok, szemeélyiségi jogok megsértése,
maganlaksértés, karokozas, tiltott repulési zonak megsértése, informaciogyUjtés, felderités,
kémkedés, csempészet stb. terlleteken is. A 2020-2021. kdzotti iddszakban a pildta nélkuli
légijarmUvekre vonatkozdéan nemcsak Uj jogszabalyok keletkeztek, de a mar meglévék is
jelentés modositasokon mentek keresztul. Az Uj felhasznalasi formakat is figyelembe véve
szUkségesseé valik a hatésagok oldalan ezen eszkdzdkhdz az utdlagos vizsgalati képességek
kialakitasa. Az eszkozokben keletkezett, az altaluk gyUjtott, tarolt és tovabbitott adatok, mint
elektronikus nyom felhasznalhatd jogi eljaras soran. A digitalis eszkdzok utdlagos szakértdi
vizsgalatanak (digitalis forenzikus vizsgalat) viszonylag Uj terulete dronokban talalhato elekt-
ronikus adatok kinyerése, vizsgalata és értelmezése. A terllet szamos technikai, mdszaki,
muUkodeési és jogi kihivassal kizd. Jelen tanulmany célja a nyomozati és igazsagszolgaltatasi
tevékenységekhez kapcsoldddan, a dronokban talalhatd adatok, mint jogi eljdras soran
figyelembe vehetd bizonyitékok és kategdridinak meghatarozasa. A szakértdi vizsgalatok
elvégzése komplex feladat, melynek egyik célja egy bekdvetezett esemény idévonalanak
rekonstrualasa, nyomok rogzitése és elemzése. A vizsgalatok harom fé kategodriaba sorolha-
toak. Az elsd kategodridba az érintett személyek (elkovetd, sértett) és az iranyitas modjanak
azonositasa tartozik. A masodik kategoria a repulési adatok elemzése, harmadik kategdria
az adathordozon talalhato adatokhoz torténd fizikai és logikai hozzaférés.

Jellegénél fogva a buntetéeljarasrol szolo 2017. évi XC. torvény. 204. §-a szerinti targyi bizonyi-
tasi eszkozként értékelhetd lényegében mind a pildta nélkuli legijarmu, mind pedig az altala
szolgaltatott bizonyiték. Ennek kapcsan jelentésége van a Be. 204. § (2) bekezdésében
foglalt kiterjesztd értelmezésnek, miszerint irat minden olyan targyi bizonyitasi eszkdz,
amely muszaki, vegyi vagy mas eljarassal adatokat rogzit. Az (1) bekezdés alapjan az irat
targyi bizonyitasi eszkdz, igy nem vitas, hogy ilyennek minésul a pildta nélkdli légijarmu is.

Kulcsszavak: dron, szakértdi vizsgalat, jogi eljaras, adatkinyerés, digital forensics
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