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A „magányos farkas" mítosza
A korai tech - marketing a drónt önállóan gondolkodó repülő szuperszámítógépként

ábrázolta. 2026 - ban ez veszélyes illúzió.

Fedélzeti réteg
Szenzorok és algoritmusok

Kommunikáció
5G, AGA infrastruktúra

Digitális légtér
UTM / U - Space szolgáltatások

Szabályozás
Üzemeltetési környezet

A „magányos" drón egy halott drón. Az autonómia egy csapatsport.



Az autonómia szintjei – hol tartunk ma?

5 5 – Teljesen autonóm
Nincs emberi beavatkozás

3-4
3–4 – Feltételesen / 
nagymértékben autonóm 
← Ma itt tartunk

2 2 – Részlegesen autonóm
Akadálykerülés, auto - leszállás

1 1 – Automatizált
Waypoint repülés, emberi felügyelet

0 0 – Manuális
Teljes emberi irányítás

EASA NPA 2025-07
Az első AI - szabályozási javaslat a repülésre:

Level 1A–1B
AI érzékel és javasol, de az ember dönt

Level 2
Human - AI teaming – közös döntéshozatal

Level 3+
Növekvő AI - autonómia

A konzultáció határideje: ma, 2026. március 10.



A mikro-szint: fedélzeti 
intelligencia
Mit tud?

Szenzorok
Kamera, IMU, LiDAR, barométer

Algoritmusok
SLAM, optikai áramlás, 
objektumdetektálás

Képességek
Akadályelkerülés, vizuális 
navigáció

A korlátok
Kiváló a lokális túlélésre – de „rövidlátó":

Nem látja a szomszéd 
utcából beforduló drónt

Nem tud az induló 
mentőhelikopterről

Nem ismeri a hirtelen lezárt 
légteret

Nem képes stratégiai 
dekonfliktálásra

Lokális optimalizáció ≠ 
globális légtérkezelés



Mit „lát" valójában a drón? PPKE UAV VISION LAB

Vizuális Sense-and-Avoid
Kamera - alapú, nem kooperatív légijármű - detektálás kis 

drónokra – fedélzeten, valós időben:

1 km
Detektálási hatótáv

~1 m pontossággal

<10 W
GPU fogyasztás

100 Mpixel/s feldolgozás

Biomotivált ütközéselkerülés
Emlősök vizuális rendszere inspirálta –

GPS, radar és felhőkapcsolat nélkül

működik.



A láthatatlan probléma
Mi van, ha a drón olyat lát, amit soha nem tanult?

Zárt halmaz (closed-set)
Csak az ismert objektumtípusokat azonosítja. 
Ami nincs a tanítóhalmazban → láthatatlan/rossz osztály .

Nyílt halmaz (open-set)
Az ismeretlent is detektálja mint potenciális 
veszélyforrást . Rovar? Sárkányrepülő? Lufi? 
Ismeretlen drón? → Jelzi.

Ez a BVLOS biztonság kulcsa – a fedélzeti intelligencia szükséges, de nem elégséges. 
Ehhez kell a makro - szint: a digitális légtér .



A makro-szint: a digitális légtér
A drón „kiterjesztett tudata"

U-Space szolgáltatási szintek

1

U1
e- regisztráció, e - azonosítás , 
geofencing

2

U2
Repülési terv, engedélyezés, 
nyomon követés

3

U3
Forgalom - előrejelzés, 
automatizált DAA

4

U4
Teljes autonómia és ATM 
integráció

A felhő (UTM) a karmester . A drón (AI) a végrehajtó .



Mérnöki bizonyíték: a rendszerszintű megközelítés működik
NASA UTM TCL4 tesztek (2019)

300+
Adatgyűjtő repülés

8 élő drón + 15 szimulált

95%
Sikeres dekonfliktálás

Stratégiai szeparálás

532 ms
USS-USS késleltetés

95. percentilis

Dallas-Fort Worth, 2025 július
Az első BVLOS vizuális megfigyelő nélkül – Wing (Alphabet) , 
DroneUp  és Zipline egyidejűleg  (+Flytrex ) , közös légtérben, 
UTM  szeparáció

A drónok nem a kameráikkal kerülgetik egymást – az UTM 

rendszereik a felhőben egyeztetik az útvonalakat .

Itt dől meg végleg az egyedül döntő drón mítosza.

UAS OPERATIONS IN A HIGH-DENSITY AIRPORT 
ENVIRONMENT

Paul Sichko, Vice President – Operations, 
Dallas-Ft. Worth International Airport

ICUAS 2018 – Dallas, Texas, 2018.06.14
 



Reziliencia: mi történik, ha baj van?

Biztonságos visszatérés

Visszaesés

GNSS kiesés

Normál mód

Normál üzemmód
GNSS pozíció → UTM útvonal → 5G telemetria → teljes 
autonómia

„B terv" – GNSS kiesés esetén
Vizuális odometria / SLAM átveszi a navigációt. A 
rendszer nem omlik össze – üzemmódot vált.

A PPKE UAV Vision Lab SLAM kutatásai pontosan ezt 
a „B tervet" biztosítják.



A jövő, ami már itt van
MAGYAR PÉLDÁK

TerraSky.ai 

HTE Innovátor 2024 –

BVLOS repülések, AI -

alapú napeleminspekció. 

A drón: hálózatba 

kapcsolt repülő IoT 

szenzor .

HungaroControl & 
mydronespace

Magyarország az EU első 

tagállamai között

üzemeltetett UTM 

megoldást (2021).

Pro-M – szélessávú 
AGA

EDR keskenysáv → 

szélessáv, UTM -

kompatibilis országos 

infrastruktúra.

Kínai kontrasztpont

780 000 kereskedelmi 

cargo - drón sortie 

Shenzenben, 5G -

Advanced hálózaton. 

Városi adatinfrastruktúra.



A drónökoszisztéma következő lépései

Szabályozás
EU AI Act → EASA NPA 
2025 - 07: AI trustworthiness 
a repülésben

FAA Part 108: BVLOS 
normalizálás (Executive 
Order, 2025)

„Human oversight" paradoxon: szabályozás az 
embert igényli, technológia a gépet kínálja

Technológia
U3/U4 szintű szolgáltatások 
→ autonóm műveletek 
skálázása

Dynamic Airspace 
Reconfiguration (SESAR 
ENSURE)

Edge AI + felhő szinergia



Záró gondolat

A kérdés már nem az, hogy lesznek-e autonóm drónok.

Az autonómia egy csapatsport.
Mikro-szint
Fedélzeti intelligencia – lokális döntéshozatal, valós idejű 

reakció

Makro-szint
Digitális légtér – globális koordináció, biztonságos skálázás

Senki nem dönt egyedül – és Magyarországon aktívan építjük ezt az ökoszisztémát.

Köszönöm a figyelmet ! zsedrovits.tamas@itk.ppke.hu · itk.ppke.hu/en/uav - vision - lab

mailto:zsedrovits.tamas@itk.ppke.hu
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