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Amikor a dron mar
nem egyedul dont

Autondm rendszerek és a digitalis légtér
szerepe
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UAV Vision Lab
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A ,,magényos farkas" mitosza

A korai tech-marketing a dront 6nalléan gondolkodé repiil6 szuperszamitogépként
abrazolta. 2026-ban ez veszélyes illuzio.

Fedélzetiréteg

Szenzorok és algoritmusok

Kommunikacid
5G, AGA infrastruktdra

Digitalis légtér
UTM / U-Space szolgaltatasok

Szabalyozas

Uzemeltetési kornyezet

7 A,maganyos" dron egy halott dron. Az autonomia egy csapatsport.
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Az autondmia szintjei - hol tartunk ma”

5 5 - Teljesen autoném EASA NPA 2025-07
Nincs emberi beavatkozas Az els6 Al-szabalyozasi javaslat a repulésre:
Level 1A-1B
3-4 Al érzékel és javasol, de az ember dont
0 _ Résol ) Level 2
9 - Reszlegesen autonom Human-Al teaming - kozos dontéshozatal

Akadalykerulés, auto-leszallas

Level 3+

Novekvo Al-autondmia

1 1- Automatizalt

Waypoint repulés, emberi felugyelet

o O A konzultacio hatarideje: ma, 2026. marcius 10.

0 O - Manualis

Teljes emberi iranyitas
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A mikro-szint: fedélzeti
Intelligencia

Mit tud? A korlatok
Szenzorok Kivalo a lokalis tulélésre — de ,rovidlatd™

Kamera, IMU, LiDAR, barométer =~ — Nem latjaa szomszed
utcabdl beforduld dréont

Algoritmusok

L 3 % Nem tud az induld
gtjél\k/’lc’u?ﬁl)gle(‘?elli‘gglrgsl,as’ mentohelikopterrdl
Képességek % Nem ismeri a hirtelen lezart

|égteret
Aka_dély_elkerijlés, vizualis
navigacio — Nem képes stratégiai
dekonfliktalasra

- Lokalis optimalizacié 0
globalis légtérkezelés
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Mit ,lat” val

Vizualis Sense-and-Avoid
Kamera-alapu, nem kooperativ IégijarmU-detektalas kis

6] é ba Na d r(,) N ? PPKE UAV VISION LAB

Biomotivalt utkozéselkerulés
EmI&sok vizualis rendszere inspiralta -
GPS, radar és felhokapcsolat nélkaiil

dronokra - fedélzeten, valds idoben:
mukodik.

Tkm

Detektalasi hatotav

<10 W
GPU fogyasztas

~1 m pontossaggal 100 Mpixel/s feldolgozas

QE“'.'@]..\ci

. uQ
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lathatatlan probléma

Mi van, ha a drén olyat lat, amit soha nem tanult?

Zart halmaz (closed-set)

Csak az ismert objektumtipusokat azonositja. Az ismeretlent is detektalja mint potencialis
Ami nincs a tanitdhalmazban - lathatatlan/rossz osztaly. veszélyforrast. Rovar? Sarkanyrepuld? Lufi?
Ismeretlen dron? - Jelzi.

O Ez a BVLOS biztonsag kulcsa - a fedélzeti intelligencia szukséges, de nem elégséges.
Ehhez kell a makro-szint: a digitalis légteér.



A makro—szint: a digitélis Iégtér
A dron ,kiterjesztett tudata”

Mikro szint
(fedélzeti)

helyi talélés

ezredmasodpercek

érzékelési —— @
tartomany
piléta ———— fé

reflexek =

Makro szint
(digitalis légtér)

globalis
koordinacio

masodpercek percek

OO

teljes légtér
légiforgalmi i

iranyité —— (=5

1

U1

e-regisztracid, e-azonositas,
geofencing

U3

Forgalom-elGrejelzés,

automatizalt DAA

U-Space szolgaltatasi szintek

U2

Repulési terv, engedélyezés,
nyomon kovetés

4
U4

Teljes autondmia és ATM
integracio

0 Afelhd (UTM) a karmester. A dron (Al) a végrehajto.



HTI DIGITALIS LEGTER TECHNOLOGIAK

HONFERENCIA ihze MARCIUS;10 BUDAPEST .

Meérnoki bizonyiték: a rendszerszinti megkozelités mukodik

NASAUTMTCLA UAS OPEI%&'I"IE)‘NS IN A HIGH-DENSITY AIRPORT

300+ ENVIRONMENT 32 mS
Adatgyu;jto re SS késleltetés
8 616 dré | Paul Sichko, Vice President — Operations, .
élo dron +15 sz . percentilis

Dallas-Ft. Worth International Airport

Dallas-Fort Wortkh

Az elsd BVLOS vizualis
DroneUp és Zipline e¢
UTM szeparacid

ICUAS 2018 - Dallas, Texas, 2018.06.14

A drénok nem a kameraikkal kerulgetik egymast - az UTM
rendszereik a felhoben egyeztetik az Gtvonalakat.

[J Ittdol meg végleg az egyediil donto dréon mitosza.
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Reziliencia: mi torténik, ha baj van?

Normal izemmod ,Bterv" — GNSS kiesés esetén
GNSS pozicié > UTM utvonal > 5G telemetria - teljes Vizualis odometria / SLAM atveszi a navigaciot. A
autonomia rendszer nem omlik 6ssze - lizemmadot valt.

A PPKE UAV Vision Lab SLAM kutatasai pontosan ezt
a ,B tervet" biztositjak.
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A Jovo, ami mar itt van

MAGYAR PELDAK

TerraSky.ai € HungaroControl & Pro-M - szélessavu  Kinai kontrasztpont
HTE Innovator 2024 - mydronespace AGA 780 000 kereskedelmi
BVLOS repulések, Al- MagyarorszagazEUels6  EDR keskenysav > cargo-drdn sortie

alapu napeleminspekcio. tagallamai kozott szélessav, UTM- Shenzenben, 5G-

A drén: halézatba uzemeltetett UTM kompatibilis orszagos Advanced hélbzaton.
kapcsolt reptilo loT megoldast (2021). infrastruktura. Varosi adatinfrastruktudra.

SzZenzor.
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A dronokoszisztéma k6vetke26 lépésel

J

" N\ f N

o , Szabalyozas
SZABALYOZAS || TECHNOLOGIA ||, MAGYAR

OKOSZISZTEMA EU Al Act > EASA NPA FAA Part108: BVLOS
2025-07: Al trustworthiness normalizalas (Executive
a repulésben Order, 2025)

,Human oversight" paradoxon: szabalyozas az
embertigényli, technoldgia a gépet kinalja

«EU Mi-rendelet u3/u4 . HungaroControi

« FAA Part 108 szolgaltatasok UTM Tech nolég 1a
e Dinamikus
. :;’]t?:l légtér SESAR ?P’°'M AGA U3/U4 szintl szolgaltatasok Dynamic Airspace
feliigyelet « Edge MI & - PPKE UAV Lab & —~ autondm muveletek Reconfiguration (SESAR
paradoxona felhd szinergia |\ Szakosztily skalazasa ENSURE)
BRI~

Edge Al + felh6 szinergia
* TerraSky.ai & 4iG
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Zaro gondolat

A kérdés mar nem az, hogy lesznek-e autonédm drénok.

Az autonomia egy csapatsport.

Mikro-szint

Fedélzeti intelligencia - lokalis dontéshozatal, valds idejl Digitalis |égtér - globalis koordinacid, biztonsagos skalazas
reakcio

Senki nem dont egyedul - és Magyarorszagon aktivan épitjuk ezt az okoszisztémat.

Ko6szonom a figyelmet! zsedrovitstamas@itk.ppke.hu-itk.ppke.hu/en/uav-vision-lab
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Hivatkozasok

1.EASA — Easy Access Rules for U-space
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/easy-access-rules/easy-access-rules-u-space-regulation-eu-2021664
2.EASA — AMC and GM to Implementing Regulation (EU) 2021/664
https://www.easa.europa.eu/sites/default/files/dfu/AMC and GM to Implementing Regulation EU 2021-664 - Issue 1.pdf
3.SESAR Joint Undertaking — U-space Implementation Handbook (2025)
https://www.sesarju.eu/sites/default/files/documents/reports/U-space%20implementation%20handbook.pdf

4.SESAR — U-space Concept of Operations (CONOPS)
https://horizoneuropencpportal.eu/sites/default/files/2024-05/sesar-u-space-concept-of-operation-4th-edition-2023.pdf
5.NASA — UTM TCL4 Flight Test Results
https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2024/04/2020-rios-aviation2020-tcl4-508-0.pdf

6.Ericsson — Digital Airspace and Mission Critical Communications
https://www.ericsson.com/en/reports-and-papers/mobility-report/articles/digital-airspace-enabling-mission-critical-communications
7.HTE Digitalis Légtér Technoldgiak Konferencia 2026 — hivatalos program

https://www.hte.hu/digitalislegter2026

8.ICUAS 2018 Proceedings

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8428793/proceeding

9.Zipline Shorts — UTM

https://www.youtube.com/watch?v=0afCitqnJgA

10.Zipline Delivery

https://www.youtube.com/watch?v=airEzThGIx8

11.Making Drone Delivery History at the Dallas-Fort Worth UTM Key Site
https://www.commercialuavnews.com/faa-makes-drone-history-in-dallas-area

12.UAV Vision Lab

https://itk.ppke.hu/en/uav-vision-lab
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