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® ELOSzZO

HTE diplomaterv és szakdolgozat palyazat, 2021

AHTE 2021-ben ismét meghirdette a mar
hagyomanyosnak mondhaté diploma-
terv és szakdolgozat palyazatat, mely
ebben az évben egy Uj kategoériaval
bdvilt. igy a mesterszakos (MSc) és az
alapszakos (BSc) végzGsok mellett idén

el6szor  Gzemmérnok  alapszakosok
(BProf) is palyazhattak. Ezzel

parhuzamosan az IEEE Communication
Society-vel és a Hungarian Joint
ComSoc/MTT/AP/ED/EMC  Chapter-rel
kozésen az angol nyelven megirt
palyamivek szamara HTE — IEEE ComSoc
Thesis Award néven kulondij keriilt
kiirdsra a korabbi évek hagyomanyait
kovetve.

A palyam(vek benyujtasa és a birdlati
folyamat teljes mértékben
elektronikusan, transzparens modon, az
EasyChair nevezet( konferencia-
menedzsment rendszerben tortént. A
palyazat biralatanak lebonyolitasat a HTE
Tudomanyos Bizottsaga felligyelte, és ez
a Bizottsag tett javaslatot a dijazottakra
a kialakult biralati eredmények alapjan.

A palydzatra idén rekordszamu
palyam( érkezett, 6sszesen 40, ebbél 16
az MSc, 19 a BSc, és 5 a BProf
kategdriaban. A palydzék kozott 5
fels6oktatasi intézmény hallgatdi
képviseltették magukat, igy a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, a Dunaujvdrosi Egyetem, az
Eszterhazy Karoly Egyetem, a Soproni
Egyetem, valamint a Széchenyi Istvan
Egyetem hallgatéi. Az IEEE kilondij
versenyen kategdriatdl fuggetlendl az
angol nyelven irédott palyamivek
automatikusan részt vettek.

A palyamlvek birdlatdit egy
fels6oktatasi és ipari szakemberekbdl
allo  birdld bizottsdg végezte. A
birdloknak  értékelniiik  kellett a
palyamliveket a témavalasztas
korszerlsége, kapcsoléodd irodalom
feldolgozdsa, sajat munka mennyisége,
sajat munka szinvonala, elért
eredmények, valamint a szerkesztés,
formai elemek alapjan. Ezen
szempontokra adott birdloi értékelések
Osszesitését kovetéen dllt el6 a
dijazottak aldbbi sorrendje.

Az MSc kategoriaban 1. dijat nyert
Almdsi Péter Béla ,Real-world Deep
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Reinforcement Learning via Simulation
for ~ Autonomous  Driving”  cimd
dolgozata. 2. dijat megosztva Székely
Gdbor ,Reverse Engineering Protocol
State Machines” és Cséka Bence
,Hangforrasok lokalizaciéja mikrofon-
rendszerekkel” cim({ munkaja kapott. 3.
dijat Csatho Botond Tamds
,Csatornabecslés milliméteres hullam-
hosszd massziv MIMO rendszerekben”
cimi palyamive  érdemelte ki.
Dicséretben részesiilt Lukdcs Baldzs
,Elektromagneses hullamterjedés
szimulacié  plugin  készitése  QGIS
szoftverhez” cimi dolgozata.

A BSc kategéridban 1. dijat nyert
Vajda Ddniel LdszI6 ,,Machine Learning-
Based Anomaly Detection” cimi
dolgozata. 2. dijat kapott Hajdu Zsombor
Ldszl6 ,Halézati topoldgia bdvitése
regiondlis hibak védelmére” cimu
munkaja. 3. dijat megosztva Czurko
Ddniel ,Objektumok felismerése és
kovetése felh6bdl vezérelt drénokkal” és
Csanaki Richard »Adatalapu
dontéshozatal gépi tanulds eszkdzokkel
t6zsdei adatokon” cimld palyamlive
érdemelte ki.

A BProf kategdriaban 1. dijat nyert
Kertész David Richdrd ,Best Practices of
Cloud Native Application Development”
cim{ dolgozata. 2. dijat kapott Babdk
Botond ,Energiaszolgaltatasok felhasz-
naldinak  fogyasztasvizsgadlata  gépi
tanuldsi mddszerekkel” cim(i munkaja. 3.
dijat Oldh Mark ,Szeparalt
eszkdzmenedzsment haldzat fejlesztése
a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar
informatikai halézatan” cim(i palyamdve
érdemelte ki.

HTE — IEEE ComSoc Thesis Award
kilondijban Papp Zsofia ,TDoA-Based
Indoor Positioning Over Cellular 5G
Network” cim(i dolgozata részesiilt.

Az idei évtdl kezd6dben szeretnénk
minden évben a dijazott pdlyam(vek 1
oldalas kivonatait almanach formajaban
megjelentetni, hogy az utdkor szamara is
bepillantdst tudjunk nyujtani ezekbe az
értékes és nivds munkakba. Ugyanakkor
nem titkolt célunk, hogy ez a gyljtemény
érdekes és izgalmas korrajzként is
szolgaljon, felvillantva az info-
kommunikaciés terileten a végzls

hallgatékat megragadd, az adott
id6szakban korszerlinek szamito
témadkat.

A jelen kiadvany a 2021-es HTE
diplomaterv és szakdolgozat pdlydzat
dijazott palyamveibdl késziilt
kivonatoknak és a szerz6k révid szakmai
életutjanak gydjteménye.

Minden dijazottnak gratuldlunk, és
sok sikert kivanunk tovabbi
palyafutasukhoz!

A palyazatrol tovabbi informacidk a
https://www.hte.hu/hte-diplomaterv-
szakdolgozat-palyazat weboldalon
érhetdk el.

Farkas Karoly
HTE elnékségi tag
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Konzulensek:

Real-world Deep Reinforcement Learning via Simulation for
Autonomous Driving / Mély megerésitéses tanulas szimulacio
alapjan valés kornyezetben 6nvezeté jarmiivekhez

ALMAS| PETER BELA
BME, Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék
almasipeti715@gmail.com
Dr. Gyires-Toth Balint, Moni Rdbert (BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: megerdsitéses tanulds, mély tanulds, mesterséges intelligencia, neurdlis halézatok, 6nvezeté jarmiivek

A mély neurdlis haldzatok kiemelked6 figyelemben részesiiltek
az elmult években. Segitségiikkel szamtalan kilonféle
alkalmazasi tertleten sikertlt minden korabbinal jobb
eredményeket elérni, igy példaul képfelismerési,
objektumdetekcids, beszédfelismerési  és -generalasi,
természetes nyelvfeldolgozasi vagy id6sorelemzési

feladatokban is kiemelked6nek bizonyultak. Ezek az eljarasok
sok esetben még az embernél is pontosabban oldjdk meg a
szamukra kijel6lt feladatot.

A mély megerGsitéses tanulds a gépi tanuldsi algoritmusok
azon csoportjat foglalja magdba, amelyekben egy agens
neurdlis haldézatok hasznalataval képes megtanulni egy
kornyezetben egy bizonyos cél elérését a megfelel§ akciok
végrehajtasaval. Ezzel a mddszerrel valt lehetévé, hogy
szamitogépes algoritmusok legy6zzék a vilagbajnokokat
kilonféle tabla- és szamitogépes jatékokban, példaul a Go-ban
vagy a StarCraft Il-ben.

Azonban a mély megerdGsitéses tanulas hasznalata nagyobb
kihivast jelent olyan feladatokban, amelyekben példaul valds
robotokat vagy jarmlveket szeretnénk vezérelni. Ilyen
feladatoknal jellemz6en az agenseket egy szimulatorban
tanitjdk, majd a kész modellt ,atlltetik” a valds eszkdzre. A
megerGsitéses tanulds alkalmazdsa oOnvezeté jarmuvek
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esetében mar szimuldtorban is nehéz kihivas, hiszen ezek az
algoritmusok jellemz6en instabilak, és nem rendelkeznek
kelléen megalapozott matematikai hattérrel. Tovabba a
szimuldtorban tanitott agensekre jellemz6, hogy a valds
kdrnyezetben toérténd hasznalatkor jelentésen romlik a
teljesitményuk.

Dolgozatomban egy
olyan mély megerdsitéses
tanuldson alapulé eljarast
dolgoztam ki, amellyel
lehetséges 6nvezetd agen-
seket tanitani szimulator
segitségével, és ezeket
sikeresen at lehet Ultetni
valés jarmlvekre is. Az
agensek a valds kornye-
zetben, valddi jarmiveken
futtatva is hasonlé pontos-
sagot nyujtanak — a valds
kérnyezetbdl vett tanitd
mintdk nélkil. A mellékelt
abra szemlélteti a kidol-
gozott madszer felépitését.

A dolgozatban  két
agenst ismertettem, ame-
lyeket kildénb6z8 algorit-
musok segitségével tanitot-
tam. A moddszerek
ismertetése utdn Ossze-

hasonlittam és kiértékeltem az dgensek teljesitményét mindkét
kornyezetben. Az eredményeket egy demonstracids videdban
is bemutattam, amelyre a hivatkozas megtaldlhaté a
dolgozatban.

Py

A szerz6rol

ALMASI PETER BELA tanulményait a
Budapesti Mdszaki és Gazdasag-
tudomanyi Egyetemen, mérnok-
informatikus MSc szakon végezte.
Diplomamunkajanak fokusza a
mesterséges intelligencia, ezen beliil a
mély meger@sitéses tanulds, és az
Onvezetd jarmlvek terlletén végzett alkalmazasorientalt
kutatémunkat.
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Konzulens:

Reverse Engineering Protocol State Machines
Protokoll allapotgépek visszafejtése

SZEKELY GABOR

BME, Hdldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
szvgabor@gmail.com

Dr. Buttyan Levente (BME, Halézati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: automatikus protokoll visszafejtés, formdlis nyelvtan inferdalds, Mealy automata

Az elmdlt 50 év soran a szamitégépek kiilonb6z6 technologiak
segitségével egyre jobban 6sszekototté valtak, egyre novekvé
halozatokat alkotva. A szamitégépek kommunikacidjat
kommunikdacids protokollok fejlesztésével tesszik lehetévé,
melyek jelentds részének nyiltan nem érhetd el a specifikdcidja.
Ez hatriltatja a kompatibilis alkalmazdsok fejlesztését, a
biztonsagi tesztelést, illetve a halézatot monitorozé és védg, a
haldozatra csatolt hosztok védelmét is segit6 szoftverek és

hazirendi szabalyok létrehozdsat. Ismeretlen protokollokat
haszndlnak a halézatuk koordindldsdra és parancsok
kiosztdsara a botnetek is, amelyek olyan gépek haldzatai,
melyek folott tamadok vették at az irdnyitast, és melyeket
tobbek kozott elosztott terheléses tdmadasok inditasara
haszndlhatnak. Ezen protokollokat a botnetek karbantartéi
hozzak létre, és megértésiik nagyban segitheti ezen haldzatok
felszdmolasat.

A fenti feladatok megoldasahoz nincs mas valasztasunk,
mint a protokollok visszafejtése. Ennek a feladatnak a
nehézségét a SAMBA projekt latvanyosan demonstralta, mely
keretében az SMB protokollt mintegy 12 év munkdja soran
sikeriilt visszafejteni. Annak érdekében, hogy felgyorsitsak és
megkonnyitsék az ilyen feladatokat, kiilonbdz6 automatikus
protokoll-visszafejtési (APRE) moddszereket fejlesztettek,
megteremtve ezzel egy Uj kutatasi teriletet. A legtobb APRE-
eszkdz vagy a protokoll Uzeneteinek szintaxisat, vagy a
protokoll allapotgépét prébalja automatikusan megadni.
Utébbi azt irja le, hogyan kovethetik a kilonbdz6 tipusu
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Gzenetek egymast a kommunikacié soran — kilonbozé
Gzenetek fogadasa esetén hogyan reagalnak a kommunikald
felek.

A dolgozatomban egy olyan algoritmust dolgoztam ki, mely
képes automatikusan visszafejteni a kommunikacids
protokollok 3allapotgépét. Az algoritmus magja az Lwm*
algoritmust hasznalja fel, mely egy ismert algoritmus Mealy
automatdk automatikus tanuldsara. Az Lu* felhasznaldsa a

halézati Uzenetek és az Lu'
algoritmus altal érthetd be- és
kimeneti betlk ko6zotti oda- és
vissza-transzformalasaval keral
felhaszndlasra. Emellett a le-
fedettség novelésének érdeké-
ben az algoritmus véletlen-
szer(, illetve vezérelt keresést
végez olyan lzenetekért,
amelyek még nem felfedezett

mikodést produkalnak. Az
eredményil kapott Mealy

automatdk konnyebb értel-
mezhet6sége érdekében egy
utéfeldolgozasi algoritmust is
definidltam. Az algoritmusok
implementacidit  tesztelésre
egy kitalalt protokollon és két
valédi protokollon, a
Modbuson és MQTT-n teszteltem. Az implementacid a
mellékelt dbran szemléltetett mdédon mkodik: a futtatdsahoz
sziikség van egy élG rendszerre, mely képes valaszolni a vizsgalt
protokollon kiildott Gzenetekre, illetve az Uzenetek
formatumara, hogy kategorizalni, valamint generdlni lehessen
helyes Uzeneteket. Opciondlisan fel tud hasznalni valds,
rogzitett haldzati forgalmat a futdsi idé roviditésére és a
nagyobb pontossag eléréséhez. Kimenete pedig olyan Mealy
automata, mely a vizsgalt protokoll mikodését irja le.

A szerzdrol
SZEKELY GABOR tanulményait a
Budapesti  Mdszaki és  Gazdasag-

tudomanyi Egyetem mérndkinformatikus
MSc szakan végezte. Tanulmanyai soran
az IT biztonsag szakteriletére fékuszalt,
melyen belll gyakorlati és kutatéi munkat
is végzett.
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Hangforrasok lokalizacidoja mikrofonrendszerekkel

CsOKA BENCE

BME, Hdldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
csokabence996 @gmail.com

Konzulens:

Dr. Fiala Péter (BME, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: akusztika, mikrofontombék, nyalabformdlds, Kalmdn-sziiré, dronok

Munkam sordan a célom hangforrasok pozicidjanak a
meghatarozasa volt akusztikai kameraként hasznalt
mikrofontdombdk segitségével. Ehhez két f6 problémat kell
megoldani, a fékuszalast és a forrdslokalizaciot. A fokuszalas
soran a tér egy adott irdnyabdl érkezé hangot kiemeljik a Delay
and Sum mddszerrel, a mikrofonok vett jelének megfelel6
erGsitésével és késleltetésével. A forraslokalizacié soran a
kozual (amik egyuttesen alkotjdk az akusztikus vasznat) a
legvaldszinlibbet valasztva. A két feladatot egylttesen
elvégezve végigpasztdzzuk a tér egy részét, létrehozunk egy
amplitudotérképet és ez alapjan végezziik el a becslést.

A vett jelek erGsitését és késleltetését nyaldbformald
algoritmusok (pl. CBF, MUSIC, CS) segitségével hatarozzuk meg.
A CBF (Conventional Beamforming) egy nagyon egyszerl és
gyors, de pontatlan moddszer. A MUSIC (Multiple Signal
Classification) a vett jelek keresztspektrum-matrixanak
szétvalasztasan alapul. A Compressive Sensing (CS) elven
alapuléd Compressive Beamforming a forraslokalizaciét egy
konvex optimalizalasi problémara vezeti vissza. Egy ritkasagi
kényszerfeltételnek kdszonhetGen az amplitidoétérképen kevés
nullatdl eltéré mez6 van, azaz a kamerakép nagy felbontdsu, de
nagy a szamitasigénye.

Az akusztikus vaszon pontjai altalaban egy sikon vagy egy
gombfelileten helyezkednek el. Egy ilyen vaszon csak
irdnybecslésre alkalmas. A fdékusztdvolsag vdaltozasaval
ugyanolyan mérési elrendezés esetén jelentésen valtozik a
kamerakép mindsége, igy a vaszon kiterjeszthet6 harom
dimenziéba a tdvolsag meghatdrozasa céljabdl. Egy elsédleges
vasznon meghatdrozzuk az irdnyt, majd ebben az irdnyban egy
egyenes mentén létrehozunk egy masodlagos vdsznat, aminek
a pontjai kiilonb6z6 tavolsdgokra vannak a mikrofontombtdl.
Ezzel a masodlagos vaszonnal is végrehajtva a sziikséges
szamitasi Iépéseket, mar megbecsiilhetd a tdvolsag.

4

A Kalman-sz(ir6 egy olyan algoritmus, ami optimalis
becslést ad valtozd rendszerek allapotara. Esetiinkben ez a
rendszer egy mozgd hangforras, az allapota pedig a pozicidja és
a sebessége. Az algoritmus a méréseken kivil a rendszer
kordbbi allapotat is figyelembe veszi, és ezek alapjan végzi el a
becslést, igy a nyaldabformdléd algoritmusokat kiegészitve
pontosabb végeredményt tud adni. Kiterjesztheté ugy, hogy
nemlinearis rendszereket is kezeljen (pl. Unscented Kalman
Filter), illetve, hogy egyszerre tobb hangforrast is kbvessen.

Az algoritmusok MATLAB-kérnyezetben lettek tesztelve
szimulacidkon és mérési eredmények feldolgozasan keresztdl.
A hdrom nyalabformalé algoritmus két és harom dimenziéban
is hasonlé eredményt adott, a CBF pontatlansdga és a CS nagy
szamitasigénye kozott a MUSIC-algoritmus jelentette az arany
kozéputat. A Kdlman-szlir6 a MUSIC-kal egylttmUikddve képes
mozgd forrasok kovetésére (ahogy a mellékelt abran egy
pillanatképen lathatd). Az algoritmus tavolsagbecslé része
akkor és csak akkor képes helyes eredményt adni, ha az
irdnybecslés maga is helyes volt, és tavoli forrdsok esetén (pl.
50 méterre a mikrofontdmbtdl) meglehet6sen pontatlan.

Szabadtéri mérések soran drénok voltak a hangforrasok,
amelyek pozicidjat kellett becsilni. A kériilmények itt kevésbé
voltak kedvezdk, a zavarforrasok kiszamithatatlanabbak voltak
a szimulacidkhoz képest. Az iranybecslés a MUSIC-algoritmus
és a Kalman-sz(irG segitségével megfeleléen miikodott, néhany
pillanatot kivéve, amikor valamilyen erds zavarforras
megnehezitette a becslést, illetve amikor a drén mar
tulsdgosan tdvol volt a mikrofontombtdl. A tavolsagbecslés
altal adott eredmény azonban nagyon instabil volt, igy nem
haszndlhaté még mérési eredmények feldolgozasara; ennek
tovabbfejlesztése fontos jovGbeni feladat.

A szerz6rél
CSOKA BENCE
Tanulmanyok:
2003-2007: Handk Kolos Altalanos Iskola,
Métrafired.
2007-2015: Gyongyosi Berze Nagy Janos
Gimnazium.
2015-2019: Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BSc).
2019-2021: Budapesti Mdszaki és Gazdasagtudomanyi

Egyetem (MSc).
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Konzulensek:

Csatornabecslés milliméteres hullamhosszu massziv MIMO
rendszerekben

CSATHO BOTOND TAMAS

BME, Szélessdvu Hirkézlés és Villamossdgtan Tanszék
csatho.botond@edu.bme.hu

Dr. Horvath Péter, Dr. Horvath Balint Péter (BME, Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék)

Kulcsszavak: vezeték nélkiili kommunikdcio, massziv MIMO, milliméteres hullamhossz, csatornabecslés, szoftverradio

A massziv MIMO (massive Multiple-Input Multiple-Output) az
egyik  legkorszerlibb  tobbantennas  vezeték  nélkili
kommunikaciés technolégia, melyben a tébb tiz vagy tobb szaz
antenndval rendelkez§ bazisallomas kommunikal a jellemz&en
egyetlen antenndval elldtott felhasznaldkkal. A széban forgd
technoldgia megoldast jelent a korlatozott frekvencia-
er6forrasok melletti folyamatosan novekvé adatatviteli
sebesség iranti igény-

re. A massziv MIMO

sarokkdve az o6todik

generacids haldzatok-

nak, haszndlatidval a

bazisallomas egy id6-

ben, azonos frekven-

ciasavban tébb mobil

allomassal is képes

kommunikalni, azokat

térben elvdlasztva.

Igazolt, hogy a bazis-

allomas antennasza-

mat novelve né a

celldan beldl elérheté

eredé spektralis haté-

konysag, igy a jov6ben

akar tobb szaz vagy

tobb ezer antennaval

szerelt bazisdllomdasok

fejlesztése varhato.

A massziv MIMO
mikédéséhez  elen-
gedhetetlen a radids
csatorna ismerete, amit méréssel hataroz meg a rendszer.
Id6osztasos miikodés esetén a radids csatorna reciprocitdsara
tdmaszkodva a mérést elegendé felmend dagban elvégezni,
jelent6sen csokkentve ezaltal a csatornabecslés id6tartamat.
Az adatsorozatok bazisdllomds-oldali el6kddolasa  és
dekddoldsa  mért  csatornaparaméterek  segitéségével
végezhetl el, ebbdl fakaddan a csatornabecslés feladatkore
kulcsfontossagu. A cellas rendszerekben hasznalhato
csatornabecslési eljarasok vizsgdlata jelenleg is a tudomanyos
érdekl6dés kdzpontjaban all.

Dolgozatomban vizsgaltam a massziv MIMO-rendszerek
csatornabecslését, ezt kévetGen az 6todik generacids haldzat
fizikai rétegébdl kiindulva csatornabecslé keretrendszert
terveztem. A kivitelezéshez szoftverradidos platformot
hasznaltam, a rendszer teljesit6képességét szimulacidval
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vizsgdltam, és méréseket készitettem  milliméteres
hullamhossztartomanyban is, igazolva a jelfeldolgozasi
algoritmusok megvaldsitasanak helyességét. A mellékelt dbran
egy validaciés mérés lathatd, ahol 38,8 GHz-en, pont-pont
Osszekottetésben vizsgaltam a keretrendszer mikodését.

Py

A szerz6rol

CSATHO BOTOND TAMAS tanulmanyait a
Debreceni Reformatus Kollégium Déczy
Gimnaziumdban, majd a Budapesti
Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) Villamosmérnoki és Informatikai
Kar villamosmérnok BSc- (végzés: 2019,
mingsités: kivald) és MSc- (végzés: 2021,
mindsités: kitiintetéses) képzésein
végezte. Jelenleg a BME Villamosmérnoki
Tudomanyok Doktori Iskola  doktorandusza, massziv
tobbantennas kommunikdciés rendszerek témakorében.
Szakmai érdekl6dési kore a vezetéknélkiili kommunikacio,
jelfeldolgozas és elektromdagneses térszamitds témateriletei.
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Konzulensek:

Elektromagneses hullamterjedés szimulacio plugin készitése QGIS
szoftverhez

LUKACS BALAZS

Széchenyi Istvdn Egyetem, Tdavkézlési Tanszék
balazs.lukacs@rf.sze.hu

Prukner Péter (Széchenyi Istvan Egyetem, Tavkozlési Tanszék)
Friedl Gergely (Jaguar Land Rover Hungary Kft.)

Kulcsszavak: 5G, hullamterjedés, GIS, szimuldcié, 3,5 GHz

A dolgozatban bemutatasra keriil egy GIS-
(Geographic Information System) szoftverhez
készitett plugin. A létrehozott plugin képes
kiléonb6z6 empirikus hullamterjedési modelleket
alkalmazni, hogy meghatdrozza a varhaté
térerGsség-értékeket a kijeldlt teriileten belil.

A GIS-rendszereket kifejezetten helyhez kotott,
asszocialt adatok tdroldsara, csoportositdsara és
feldolgozasara fejlesztették ki. Ezaltal rendkivil sok
teruleten alkalmazzak 6ket. Jelen esetben a hulldm
terjedésének vizsgalatahoz jelent egy nagyszer(
eszkozt, hogy a térbeli adatokat megfelelGen
lehessen kezelni és megjeleniteni.

A hulldmterjedési modelleket mar évtizedek 6ta
haszndljak vezeték nélkili halézatok el6zetes
lefedettségi vizsgalatahoz. Ez a mddszer jelentds
mennyiségl id6t, er6forrast takarit meg a
haldzattervez6k szamara. Folyamatosan fejlesztik a
kiilonb6z6 hullamterjedési modelleket a minél
pontosabb szimulaciés eredmények eléréséhez,
viszont a pontosabb eredményekhez egyre tébb és
pontosabb adatra is szikség van. Ezért a
diplomamunkaban empirikus modellek kertltek
bemutatdsra és implementalasra a GIS
rendszerben. Az empirikus  hulldmterjedési
modellek viszonylag kevés informacidval is pontos
eredményeket  szolgdltathatnak. Az  ennél
pontosabb lefedettség-szimuldcidkhoz mar sziikség
van a terepviszonyokra vonatkozd adatokra
(vegetacid, magassagértékek, talaj vezet6képessége) és egy
vektoros épllet-adatbazisra, az éplletek anyagaval egyltt.

A diplomamunkdban bemutatasra keridlt a QGIS-
szoftverhez készitett plugin, valamint a plugin elkészitésének
folyamata is, a kiilonbdz6 hulldmterjedési modellek és a
vezeték nélkili haldzatok tervezési folyamatai, a csillapitasi
tartalékok kiszamitasanak maddszere. Végezetul pedig a
létrehozott szimulacids szoftver altal kiszamitott lefedettség
térképek kertiltek 6sszehasonlitasra annak fliggvényében, hogy
milyen adatok és algoritmusok lettek felhasznalva a lefedettség
szimuldcidjahoz. A mellékelt abra is egy ilyen szimulacids
eredményt mutat Gy6r varosaban.

A diplomamunkaban kiértékelésre és 0Osszehasonlitasra
keriltek a felhasznalt elektromagneses hullamterjedési
modellek, és egy példa szimuldcidn keresztil keriil bemutatdsra
a QGIS-plugin m(ikodése, haszndlata és végeredménye.

A szerz6rél

LUKACS BALAZS villamosmérnéki BSc-
fokozatat 2018-ban, MSc-fokozatat pedig
2021-ben szerezte meg a Széchenyi Istvan
Egyetemen. Jelenleg a Széchenyi Istvan
Egyetem  Multidiszciplinaris ~ M(iszaki
Doktori Iskola hallgatéja. 2017 ota
foglalkozik loT-halézatokkal és hulldm-
terjedési modellek vizsgdlataval. Jelenleg a Széchenyi Istvan
Egyetem  Radiofrekvencids Vizsgalé  Laboratériumdaban
dolgozik, ahol EMC és RED direktiva szerinti megfelelGségi
vizsgdlatokkal is foglalkozik, tovabba kilonbozé kutatdsi és
fejlesztési projektekben vesz részt.
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Konzulensek:

Machine Learning-Based Anomaly Detection
Gépi tanulas alapu anomaliadetekcid

VAIDA DANIEL LASZLO

BME, Hdldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
vajdadaniellaszlo@edu.bme.hu

Dr. Pekar Adrian (BME, Halézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék)
Dr. Farkas Karoly (NETvisor Zrt. / BME, Halozati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: anomadliadetekcio, idésorok, LSTM, neurdlis hald, szamitégépes halézat

Ahogyan egyre tobb és tobb eszkdz csatlakozik szamitdgépes
haldzatokhoz, ugy lesz azok infrastrukturaja egyre komplexebb.
Ezen haldzati eszkozok, rendszerek és szolgaltatasok
folyamatos felligyelete manapsdag Iényegesebb, mint valaha.
Ennek szamos haszna lehet, mint példaul Uzemzavar
el6rejelzése; ledlldsok elkerilése azaltal, hogy el6re azonositjuk
azok jeleit; rendszerek teljesitményének monitorozasa;
tovabba rendszerek biztonsaganak felliigyelete és az esetleges
tdmaddsok észlelése.

Hagyomanyos maddszerekkel azonban ezeket a funkcidkat
megbizhatdan, hatékonyan, valds id6ben megvaldsitani korant
sem egyszerl feladat. Ezt segiti el6 a haldzati telemetria
paradigmaja, mely egy modern eljards a haldzati eszkdzokbdl
kinyerhetd, idGsor-alapu telemetriai adatok gyors, hatékony és
automatikus begydjtésére. A begyl(jtott adatokat azonban fel
kell dolgozni, hogy képesek legylink detektdlni a helytelen
m(ikodésre utaldé jeleket, amit gépi tanuld algoritmusok
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segitségével lehet hatékonyan megvaldsitani. Ezt a folyamatot
nevezzik anomaliadetekcidnak.

A mellékelt dbran harom, haldzati eszk6zok processzor-
teljesitményét megjelenité idGsor lathatd példaként, ezek
forrdsa a Numenta Anomaly Benchmark platform. Piros pontok
jelolik a valodi anomalidk helyeit az adatokban. Ezen pontok
megtalalasa jelenti a kihivast, a lehet§ legvaltozatosabb forrasu
és jellegliidGsorok esetén, ekdzben a lehetd legkevesebb hamis
jelzést produkalva.

Ez a dolgozat tehat kifejezetten az anomaliadetekcidra
Osszpontosit, Uj megyvilagitasba helyezve annak idGsor-alapu
telemetriai adatokon torténé hasznalatat. Az irodalomkutatas
sordn az un. Long Short-Term Memory (LSTM) alapu, ReRe
elnevezés(i algoritmust azonositottam, mint a jelenleg elérhet6
leghatékonyabb eljarast. Azonban a vizsgalataim azt mutattak,
hogy még ez az eljaras is szdamos limitacidval rendelkezik. Ezért
a dolgozatban bemutatom az algoritmus altalam
tovabbfejlesztett, Alter-Re?-nek elnevezett valtozatat, melyben
az eredeti eljarast az Un. 6regités modszerével, illetve az adatok
egy csuszdablakban valé feldolgozasaval egészitettem ki. Egy, a
bevezetett moddszerek hiperparamétereit automatikusan
bedllité algoritmust is kidolgoztam. Az gy elért
teljesitményjavulds igéretes, az Alter-Re? algoritmus atlagosan
haromszor jobban, de legalabb ugy teljesitett, mint a ReRe, tiz
kiilonb6z6 adatsoron végzett vizsgalat eredményei alapjan.

Tovabba a dolgozatban kitérek arra, hogyan fligg a ReRe és
az Alter-Re? algoritmusok megbizhatdsaga és pontossaga az
elemzett adatsor tipusatdl. Kategoridkba sorolom a
feldolgozott adatsorokat az adatok mintazatai alapjan, majd
elemzem az algoritmus m(ikodését kategérianként.

Meggy8z8désem, hogy az Alter-Re? el6nydsen hasznalhatéd
szamos teriileten, ahol gyors és pontos anomaliadetekciéra van
szlkség, mint példdul a haldzati telemetria, loT-
szenzorfolyamok, behatoldk, hibak, csaldsok észlelése esetén.

A szerz6rél

VAIDA DANIEL LASZLO BSc-diplomajat a
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen szerezte meg 2021-ben,
villamosmérnok szakon. Jelenleg ezen
tanulmanyait  folytatja  mesterszakos
hallgatoként. Kutatasait toébbek kozott a
NETvisor Zrt. gyakornokaként végzi.
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Konzulensek:

Halozati topologia bovitése regionalis hibak védelmére

HAJIDU ZSOMBOR LASZLO

BME, Tdvkozlési és Médiainformatikai Tanszék
hajdu@tmit.bme.hu

Dr. Tapolcai Janos, Dr. Pasic Alija (BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: regiondlis hibdk, halézatvédelem, haldézattervezés, algoritmusok

Manapsag az életlink egyre inkdbb internet-alapuva valik, igy a
telekommunikacios haldzatok védelmének fontossaga egyre
relevansabb lesz. A haldzatban térténd kimaradasok gyakran
regiondlis szintl katasztréfak kovetkezményei, mint példaul
egy foldrengés, aradas, hurrikdn vagy akar bombatamadas. A
halézatok kiterjedése miatt sokszor rengeteg olyan
felhaszndldt is érint egy-egy hiba hatasa, akik egyébként
fizikailag messze vannak a katasztréfatol. A dolgozatomban
kovetkezS kérdésre kerestem a valaszt: Milyen maddszerrel
lehet olyan halézatokat tervezni, amelyek ellenallénak
regiondlis hibaknak, vagyis miként garantdlhaté, hogy egy
katasztréfa ne tudjon részekre szakitani egy halézatot?

Esetlinkben a problémat uj O6sszekottetések kiépitésével
oldjuk meg. Ekkor felmeriil a kérdés, hogy az Uj optikai
kabeleknek mely csomdpontok kozt, milyen utvonalon kell
haladniuk, hogy optimalis legyen a bdvités, persze amellett,
hogy a halézat ,bombabiztossagat” (azaz azt, hogy a
kozvetlentil nem érintett felhasznalok ne maradjanak
szolgaltatas nélkil) is garantalni lehessen.

A szakdolgozatomban kitérek a problémat eddig (részben)
targyald szakirodalomra és az alkalmazott mddszerekre, majd
felépitem a matematikai modellt, aminek segitségével a
probléma formalizalhatd lesz: a haldzatot egy iranyitatlan
geometrikus grafként abrdzoljuk, majd szamitdgépes
geometriai madszerekkel meghatdrozunk bizonyos
,veszélyzonakat”, amiket, ha katasztréfa (példaul egy bizonyos
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z6naba esd epicentrumu foldrengés) érne, a haldzat tobb
részre esne szét. Ezutdn a feladat részekre bontdsdval és
geometriai algoritmusok segitségével keressiik az igy keletkezé
komponensek kozotti Uj élek legolcsdbb Utvonalait.

Tobb lehetséges algoritmust dolgoztam ki a leginkdabb
koltséghatékony haldzatbdvités kivalasztasara. Az uj élekkel
kiegészitett, bd@vitett halézat mar adott méretl regionalis
katasztréfaktdl védett lesz, akdrhol is torténjenek azok. A
kiilonb6z6  maddszereket  implementdltam, majd a
hatékonysagukat Gsszevetve elemeztem Gket. A gordilékeny
munkahoz és teszteléshez egy elosztottan mdkodni képes
rendszert is felépitettem.

Py

A szerz6rol

HAJDU ZSOMBOR LASZLO tanulményait a
Budapesti Mdszaki Egyetemen
Villamosmérnoki és Informatikai karan
folytatta. 2021 janudrjaban szerezte meg
mérnokinformatikus végzettségét. 2018
Ota a HSNLab kutatasi segédje.
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Konzulens:

Objektumok felismerése és kovetése felh6bdl vezérelt dronokkal

CzURKO DANIEL

BME, Tdvkozlési és Médiainformatikai Tanszék
czurko.dani@edu.bme.hu

Dr. Fehér Gabor (BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: Docker, felhGalapu robotika, objektum-felismerés, ROS, szimuldcio

A drénok alkalmazasanal egy gyakran
el6keriil6 megoldandd probléma, hogy a
dronoknak koévetnitk kell valamit vagy
valakit. igy légi felvételeknél gyakran egy
mozgd embert, példaul egy biciklist, vizi
sportokndl windsurf-6st, vitorlast, télen
pedig egy siel6t. A csomagszallitasnal is
szamos olyan szituacid adodhat, amikor

valamilyen objektumot kell kovetnie a
dronnak, mint példaul egy elGre
meghatarozott objektumra valé
leszallasnal.

Robotok és dronok épitése soran az
egyik fontos kérdés, hogy mekkora
szamitasi  kapacitast  tervezziink a
robotunkra. Természetesen azt szeretnénk,
ha minél tébb mindenre képes lenne a
robotunk, ehhez azonban nagy szdmitasi
kapacitdst kellene a robotnak magaval
cipelnie, ami sokszor nem megoldhaté.

Ugyanakkor, ha rendelkezésiinkre 3ll egy

nagyon kis késleltetés(i halézat — példaul

egy 5G-s mobilhaldzat —, és a haldzat szélén

egy nagy szamitasi kapacitasu szamitogép —

tipikusan valamilyen felhg-infrastruktura

formajaban —, akkor meg lehet oldani, hogy

szinte végtelen szamitdsi kapacitds alljon a

robotunk rendelkezésére. Ilyenkor a robot

irdnyitasahoz sziikséges komplex és nagy szamitasi kapacitasu
vezérlési logikat kiszervezzik a haldzat szélén elhelyezkedd
nagy szamitasi kapacitasu szamitdgépbe.

A szakdolgozat soran a feladatom egy felhGben futd
objektumkévet6 rendszer elkészitése volt, mely képes egy
szimuldlt drén kamerakép alapjan torténd irdnyitdsara oly
maodon, hogy a drén kévessen egy el6re meghatarozott mozgd
objektumot. Errdl lathatd egy pillanatfelvétel a mellékelt abran.
A kép a dron kamerajanak feldolgozott képét mutatja a
felismert emberrel, valamint a fliggbleges és vizszintes
segédvonalakkal. A drénnak a célja, hogy mozgasaval a
felismert embert a flgglleges és vizszintes vonalak
taldlkozasanal kialakult téglalapba iranyitsa. Az abra bal felsé
sarkaban lathaté szoveg pedig az objektum-felismerés
sebességét mutatja meg.

A feladat megoldasa sordn mozgé objektumnak egy jarkalé
embert valasztottam. A rendszer tervezése és megvaldsitasa
oly mddon tortént, hogy a szimulalt drént egyszer(ien ki lehet
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cserélni egy valdsagos dronra, valamint nem csak mozgd ember
felismerésére és kovetésére alkalmas, hanem tdébb mint 6tven
masik mozgo objektumot is képes kévetni.

A szerz6rol

CZURKO DANIEL a Szent
Gimnaziumban szerezte érettségi
bizonyitvanyat, majd tanulmanyait a
Budapesti Md(szaki és  Gazdasag-
tudomanyi Egyetem Villamosmérnoki és
Informatikai Karanak IMSC programjaban
folytatta. Jelenleg az egyetem MSc-s
egyetemen  f6ként  haldzatokkal és

Istvan

hallgatéja. Az
virtualizaciéval foglalkozik, és szeret robotokat épiteni és
programozni.
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Adatalapu dontéshozatal gépi tanulas eszkozokkel tozsdei adatokon

CSANAKI RICHARD

Soproni Egyetem, Informatikai és Gazdasdgi Intézet
csanakir@gain.uni-sopron.hu

Dr. P6dor Zoltan (Soproni Egyetem, Informatikai és Gazdasagi Intézet)

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, visszacsatoldsos mélytanulds, Q-learning, tézsde

A szakdolgozatban bemutatom a gépi tanulas révid elméleti
hatterét és részletesen foglalkozom a tudomanyag egy
részteruletével, a visszacsatoldsos tanuldssal. Ennek soran a
haszndlt agens feladata, hogy egy Markov-lancként
formalizalt  kérnyezetben
hozzon dontéseket, mikoz-
ben egy el6re definidlt,

doménspecifikus  jutalom-
flggvényt hosszi tdvon
maximalizal.

A jutalomfliggvény kime-
neteivel lehet értékelni az
un. Q-figgvényt, amely a
visszacsatoldsos tanulasban

hasznalatos  policy (m)
fliggvény egy fajtaja.
Paraméterei a  vizsgalt

kdrnyezet aktualis allapota,
és az aktudlisan végre-
hajtandd |épés, igy defini-
alva az agens szdmara, hogy
adott szituaciéban, allapot-
ban milyen lépést tegyen.

A Q-fuggvényeket hasz-
nalé Q-learning maddszer alapvetéen egy modell nélkili
tanuldsi megkdzelités, azonban a dolgozatban ennek egy
tovabbfejlesztett verzidjaval dolgoztam, amelyben kettd
neurdlis halézat parhuzamosan tanul egymdstdl, a kett6
modell k6zotti kommunikaciot biztositd dgens segitségével.

A modszer egy gyakorlati feladatban  keriilt
implementaldsra, ahol két hat rétegli ,Long Short-Term
Memory” architekturdju neuralis halézat tanul egymastol
azért, hogy meghatarozzanak egy optimalis értékpapir
befektetési stratégiat a bemeneti, két attribitumbal (zarasi
arfolyam, napi kereskedett volumen) allé adathalmaz alapjan.
A gyakorlati feladatban tobb megkozelités is kiprébalasra
kerilt, igy egyéni részvényekkel vald kereskedés, index fund
részvényekkel vald kereskedés, valamint azonos szektorba
tartozd részvényekkel torténé kereskedés azért, hogy egy
modellt lehessen alkalmazni tobb részvénnyel lefolytatott
Ugylethez. Az egyéni részvények esetén stabil profitrata
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érhetd el, mig azon adathalmazokon, amelyek tobb részvényt
tartalmaztak, volatilis hozamok mutatkoztak.

A szerz6rél

CSANAKI RICHARD tanulmanyait a
Soproni Egyetem Simonyi Karoly
Ml(szaki, Faanyagtudomanyi és
Mlivészeti Kar gazdasaginformatikus
BSc szakan végezte, ahol 2021-ben
kivalé mindsitési oklevelet szerzett.
Tanulmanyi, gazdasaginformatikus
szakmai, Uj Nemzeti Kivalédsag Program és Nemzeti
FelsGoktatasi 6sztondijas hallgatg, az Orszagos
Gazdasaginformatikus Konferencia kitlintetett el6addja, az
Informatikai és Gazdasagi Intézet volt kutatdsi asszisztense. Az
egyetemi tanulmdanyok mellett a budapesti IT startup vildgban
tevékenykedett, mint az Abylon Consulting Kft. gyakornoka,
jelenleg a Magna International Uzleti intelligencia fejleszt6je
Grazban, a Microsoft altal tanusitott adatelemzd. Kutatasi
terlilete a visszacsatoldsos mélytanulds alapu mesterséges
intelligencia rendszerek.
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Konzulensek: Szabd Gergely (Origoss Megoldasok Kft.)

Best Practices of Cloud Native Application Development
A ,cloud native” alkalmazasfejlesztés hatékony praktikai

KERTESz DAVID RICHARD

BME, Hdldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
david.r.kertesz@outlook.com

Dr. Farkas Karoly (NETvisor Zrt. / BME, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: Cloud Native, DevOps, felhéalapu fejlesztés, Kubernetes, rendszer monitorozds

Napjainkat a technoldgiai fejlédés exponencialis gyorsulasa
jellemezi. Nem ritka, hogy mire egy nagyobb sztenderd megveti
a labat a szakmdban, maris versenyeznie kell akar tobb,
gyorsabb m(ikodést, nagyobb koltséghatékonysagot, vagy
egyszerlibb hasznalhatdésagot igérd, fejléd6 technoldgiaval. A
felhGalapu szamitastechnika fejl6édése felgyorsitotta a
felnGalapu megolddsok integraldsat a szoftverfejlesztési és
Uzemeltetési folyamatokba. Azon vallalatok, amelyeknek
nincsenek meg a megfelel6 er6forrasaik arra, hogy a vilag
barmely pontjan biztositsak szolgaltatasaikat, felhasznalhatjak
a felhéplatformok 4&ltal nyujtott igény szerinti szamitasi

er6forrasok lehetGségét. Ezaltal a kisebb vallalatok is
versenyképesek lehetnek a nagyobbakkal szemben, és
nyereségesek is maradhatnak az Uzemeltetési koltségeik
Ovatos menedzselésével.

Ez a folyamat — amiben a vallalatok elmozdulnak a sajat
maguk altal fenntartott szerverektél a felh&alapu rendszerek
irdnyaba — helyet adott tobb olyan technolégidnak és
metodikanak, amelyek jelenleg a szoftverfejlesztést és
Uzemeltetést alapjaikban meghatarozzdak. A DevOps egy
ilyenfajta kulturdlis folyamat, magdba foglalva tobb agilis
gyakorlatot, metodikat és automatizmust, amelyek a modern
szoftverfejlesztés részei. Ezek Osszeségikben napi szintrdl
ordkra csokkentik a szoftver-belizemelés idejét, mig a
min&ségellenbrzés szempontjai ugyanugy teljesiilnek.

Az ezen gyakorlatok 3altal meghatarozott fejlesztési
folyamatok is nagy mértékben automatizaltak. A folytonos
folyamatok (continuous practices) meghatarozzak az IT-
csapatok napi munkavégzését. A csapatok gyors reagalasiidejét
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részben a konténerizacids technolédgiak hasznalata alapozza
meg, melyek segitségével egy absztrakciés réteg kerll a
szoftver és az azt futtatd kornyezet kozé. Ezaltal pedig a tébb
konténerbdl allé rendszerek orkesztracidja folé is lehet vonni
egy absztrakcids réteget, amire az egyik bevett technoldgia a
Kubernetes. A Kubernetest nagy mértékben kezdték el
hasznalni, miutan a Google nyilttd tette a forraskédjat, és
manapsag vezet6 technoldgia a felhGalapu tizemeltetésben.
Az el6bbiekben emlitett folyamatok a szoftverfejlesztésben
és Uzemeltetésben, valamint a fejlett felhGalapu technoldgiak
részeit képezik annak, amit agy hivunk, hogy ,cloud native”. A
,cloud native”  Okoszisztéma  toObb,
egymassal kapcsolatban allé technoldgia
szorosan osszefliggé halmaza, melyek célja,
hogy nyilt forrdaskédd megoldasokat
biztositsanak a fejlesztési és lzemeltetési
folyamatok tisztan felhGalaplu rendszerbe
valé atliltetésére.
Ez a szakdolgozat ezen 0Okoszisztéma
leirdsat célozta meg. A dolgozat elsé része a
Kubernetes alapveté mikodését ismerteti,
kitérve arra, hogy ez milyen mértékben
valtoztatta meg a szamitastechnika vilagat.
A masodik rész egy gy(lijtemény a fontosabb
fejlesztési és lizemeltetési metodikakbdl és
gyakorlatokbél, melyeket a modern IT-
csapatok az egyre inkdbb online vilagban
valé hatékonysagért és produktivitasért
kovetnek. A harmadik rész bemutatja azt a Kubernetes
alapokon mikodé, komplex ,,cloud native” rendszert, melyben
egy egyszerl, a leirt gyakorlatokat kovet6 folyamattal
fejlesztett alkalmazas fut, amelynek a célja, hogy tesztelheté
legyen a mikodésén keresztil a felhérendszer hatékonysaga.
Egy teszteset is leirasra keril, mely példaként szolgal a teljes
,Cloud native” rendszer miikodésére éles kdrnyezetben.

A szerz6rél

KERTESZ DAVID RICHARD tanulmanyait a
Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai
Karan végezte Uzemmérnok-informatikus
szakon. Jelenleg az IBM-nél dolgozik
szoftverfejleszt6ként.
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Konzulensek:

Hegediis Akos (Sagemcom Magyarorszag Kft.)
Dr. Toka Laszlé (BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Energiaszolgaltatasok felhasznaldinak fogyasztasvizsgalata gépi
tanulasi moédszerekkel

BABAK BOTOND

BME, Tdvkozlési és Médiainformatikai Tanszék
botond.babak@gmail.com

Kulcsszavak: gépi tanulds, csaldsfelderités, energiaszolgdltato, fogyasztdsvizsgadlat

A viz-, gaz- és aramszolgaltatdk a technoldgia fejl6désének, az
ugynevezett okos mérék megjelenésének készonhetben egyre
hatékonyabban tudjak azonositani azon felhasznaldikat, akik
szolgaltatasukat jogtalanul, vagy nem a mért mennyiségben
hasznaljdk fel. Ezen csaldk sikeres felismerésében a s(ird
mintavételezésen és a pontos helymeghatarozason tul a gépi
tanuldsi médszerek is segitséglinkre lehetnek.

A dolgozatom soran ennek a problémanak a megoldasara
kerestem minél alkalmasabb gépi tanuldsi mddszereket, 6ssze-
hasonlitottam és hangoltam azokat ugy, hogy minél kedvezébb
eredményeket érjek el.

Az 0Osszehasonlitds szempontjai kozé tartozott, hogy az
algoritmus esetlegesen a kés6bbiekben hasznalhaté legyen
ipari kdrnyezetben is. Emiatt az algoritmus betanithatdsagat,
er6forrasigényét és koltséghatékonysagat is figyelembe kellett
venni.

A publikusan elérhet6 adathalmazok felhasznalasaval
tortént vizsgdlataimban szereplé algoritmusok koézil a
legjobban teljesit6 eljaras dltal elért eredmények lathatdk
mellékelt diagramokon. igy a csalok 42,66%-at megtaldlta az
algoritmus  (piros-zéld  diagram), amihez a teljes
fogyasztdbazisnak csak 7,62%-at kellett megvizsgdalni (kék-
narancssarga diagram). Emellett a valéban megvizsgalt
fogyasztdk kozil is minden masodik ténylegesen csald is volt
(sarga-zold diagram), ami azt jelenti, hogy tovabbi
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adathalmazok épitéséhez is alkalmazhato az algoritmus, ezzel
javitva a késGbbi eredményeken.

Ennél sokkal radikalisabb megoldasok is szilettek, amik
Gzletileg nem feltétlenil érték volna meg, de a késSbbiekben
egy jobb adathalmaz felépitése utdn azokban is lehet potencial.

Py

A szerz6rol

BABAK BOTOND tanulmanyait a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai Karan,
Uzemmérnok-informatikus szakon végezte.
Szakmai tapasztalata:

2020-2021: Sagemcom Magyarorszag Kft.
Szoftvertesztel6/Adatelemz§ gyakornok.
2021- Accenture Magyarorszag Kft., Azure
Data Engineer.
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Konzulensek: Bodr Andras (Richter Gedeon Nyrt.)

Szeparalt eszk6zmenedzsment haldzat fejlesztése a Richter Gedeon
Vegyészeti Gyar informatikai halozatan

OLAH MARK

BME, Hdldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
mark.olah.om@gmail.com

Dr. Holczer Tamas (BME, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: hdléozatmenedzsment, ,,Out Of Band”, utvdlasztds, hdlozattervezés

A modern informatikai rendszerek komplexitasa folyamatosan
né. Ez azt is jelenti, hogy az azokat lizemeltetd és fejleszté
szakembereknek egyre nagyobb kihivast jelent, hogy emellett a
folyamatos bdviilés mellett meg6rizzék azt a kontrollt, olyan
mérték( attekinthetGséget, ami a kisebb rendszerek esetén
természetesen jelen van.

A kontroll megtartasanak egyik talan legszemléletesebb
példaja a halézatban taldlhaté eszkd6zok menedzsel-
het6ségének kérdése. Ezt tdamasztja ala, hogy a nagyméretd,
akdr tobb ezer eszkdézt magdba foglald haldzatok
felligyeletével, menedzselhetGségével és annak megbizhato
mikodésével szemben épp olyan vagy taldan még magasabb
elvarasaink vannak, mint a kisebb halézatokkal szemben.

A nagyobb vallalatok — mint amilyen a Richter Gedeon
Vegyészeti Gyar is — sok esetben tobb telephellyel
rendelkeznek, azokon belil pedig tobb  kiilonalld
szerverhelyiséggel. Ez az elosztott struktira megbizhatébba
teszi az Uzemeltetést, azonban kihivast jelent a haldzati
eszkozok kezelésének szempontjabdl. A legkénnyebben
kialakithato és a leginkabb koltséghatékony, ugyanakkor a
legkevésbé robosztus megoldds, amikor a haldézat mar
haszndlatban 1évé kapcsolatait haszndljuk erre a célra, és az
Gzleti forgalom csatorndin keresztiil valdsitjuk meg a
menedzsment funkcidit. A vdllalat tovabbfejlesztette ezt a
kialakitasi sémat oly mddon, hogy a kulcsfontossagu eszkozei
mellé kilon telepitett haldzati kapcsoldkat a menedzsment-
forgalom tovabbitasara.

A szakdolgozat-feladatom a meglévé menedzsmenthalézat
tovabbfejlesztése volt egy olyan megoldassa, ahol az eszk6zok
elérésével és megfigyelésével kapcsolatos forgalom teljes
mértékben elkilonil az  Gzleti forgalomtdél.  Ennek
|étrehozasahoz felmértem és meghataroztam a mar meglévé
menedzsmenthdalézat azon kozponti eszkozeit, amelyeket
felhaszndlva a lehet§ legkevesebb topoldgiavaltozassal
elérhetem a kivant eredményt.

A szlkséges informdcidk birtokdaban készitettem el azt a
haldzati tervrajzot, amely a vallalat teljes eszk6zmenedzsment
halozatat szemlélteti, és amely az uj OOB (Out Of Band)
menedzsmenthaldzat terveinek alapjaul szolgalt. A tervezési
fazis tovabbi szakaszaiban azonban egyetlen atfogd tervrajz
helyett inkdbb tdbb kilénboz6 szintli leképezését készitettem
el a kialakitandd konstrukciénak. Az egyes nézetek az OSI-
modell szerinti rétegeknek felelnek meg, kezdve a fizikai
rétegt6l egészen a harmadik, azaz a halézati rétegig. Ez a
tervezési modszer nagyon hasznosnak bizonyult, mivel igy
konnyedén atlathattam az egyes rétegekkel kapcsolatos
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kdvetelményeket és kihivasokat. A fizikai réteget leird tervrajz
segitett az O0sszekottetések és az azokhoz sziikséges szerelési
anyagok felmérésében, mig a mdasodik réteg nézete alapjan
konnyedén meghatarozhattam a VLAN-ok hatdkoreit. Végil
pedig a harmadik réteget leiro tervrajz segitett az j OSPF area
megtervezésében. igy jobban &tlathattam, mit jelent az
Utvalasztasra  vonatkozdan  levalasztani egy  kisebb
menedzsment szigetet a produktiv halézatrdl, és hozzacsatolni
az Uj OOB menedzsmenthalézathoz.

Az el6bbiekben ismertetett tervezési eljards nyoman
eszkozolt valtoztatasok eredménye a mellékelt abran lathato.

Az Uj topoldgia megbizhaté menedzsment célu elérést
biztosit a produktiv halézaton fellép6 hibak esetén is. Mdsik
elénye, hogy a halézathoz valé hozzaférés konnyebben
felligyelhetG és szabalyozhato.

Zar6 gondolatként szeretném megjegyezni, hogy ez a
projekt szamomra sokkal tobbet jelentett, mint a
szakdolgozatom témajat adod feladat. Abban az idGszakban,
amikor ezen dolgoztam, rengeteg tapasztalatot szereztem nem
csak a tervezés, de az eszk6zok konfigurdldsanak, a feladatok
Utemezésének és a lehetdségek szambavételének kapcsan is.

A szerz6rol

OLAH MARK tanulmdnyait a Budapesti
Ml(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérndki  és Informatikai  kardn

végezte. A szakmai gyakorlatat a Richter
Gedeon Vegyészeti Gyarnal toltotte a Network
and Security csoport tagjaként, ahol routing
and switching, VolP, tlizfalak és DWDM-
kapcsolatok témakorokkel foglalkozott. Az oklevelének
megszerzése utan a Unisys Magyarorszdg Kft.-nél Network

Design Engineer pozicioban helyezkedett el. Jelenlegi
munkahelyén leginkdbb  magasszinti  haldzati  tervek

készitésével és haldzati projektek tamogatasaval foglalkozik.

13




@ HTE DIPLOMATERV ES SZAKDOLGOZAT PALYAZAT 2021, IEEE COMSOC KULONDi)J

TDoA-Based Indoor Positioning Over Cellular 5G Network
TDoA alapu beltéri helymeghatarozas cellas 5G mobilhalézaton

PAPP ZSOFIA

BME, Tdvkézlési és Médiainformatikai Tanszék
zsofi.bme@gmail.com

Konzulensek: Dr. Pasic Alija (BME, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)
Andrasi Daniel (Ericsson Magyarorszag Kft.)

Kulcsszavak: 5G mobilhdldzat, beltéri helymeghatdrozds, beltéri jelterjedési modell, csatornamodell, NLOS kikiisz6bolés

Az 5G-hdlézatok fejlédése és elterjedése varhatdan jelent6s  5G-mobilhdlézaton keresztiil térténé pozicionalds, mivel
atalakulast fog eredményezni életiink szamos teriiletén: az  megbizhatd, eszkozfliggetlen helymeghatarozast tesz lehetévé
iparban, a kozlekedésben, az egészségligyben és az  jarulékos telepitési koltségek nélkil.

A diplomamunkdmban egy beltéri, 5G-alapu
mobil-poziciondlast megvaldsité rendszer
tervezésének elsé |épésein haladtam végig. Az
elméleti hattér részletes felderitését kovetGen egy
szimuldtor programot készitettem a jovébeli rendszer
varhato teljesitményének elGrejelzésére.

A szimulatorban valodszinlségi  valtozdkkal
modelleztem a kulénb6z8 hibaforrasokat, melyek
kozil a legérdekesebb az NLOS- (Non-Line of Sight)
terjedésb6l addédé  idémérési  hiba.  Ennek
implementaltam.

A szimuldlt mérési értékeket felhasznaltam a
helymeghatarozast végz6 algoritmusok
optimalizalasdhoz, melynek soran sikerilt a
helymeghatdrozds hibajanak atlagat 3,6 méterrdl 2,7
méterre csokkentenem.

A mellékelt abra a szimuldtor egyik kimenetét
mutatja, amely két kiilonb6z6 algoritmus altal becsilt
pozicidkat (rézsaszin és vilagoskék pontok) hasonlitja
Ossze adott rendszerjellemz6k mellett. Fekete
csillagok jeldlik az 5G referencia-antenndk helyzetét, a
hozzdjuk tartozé TDoA (Time Difference of Arrival)
méréseket hiperbolak szemléltetik. A szimulacio sordn
a mobil tényleges pozicidja egy 1m*1m nagysagu
négyzeten belil helyezkedik el (zolddel jeldlve).

energiagazdalkodasban is lényeges fejl6désre szamithatunk a
mobilhaldzatok Uj generacidjanak koszonhetden.
Az 0j alkalmazasi terlleteken szamos esetben A czerzérél

elengedhetetlen a mobilhdlézathoz kapcsolddd eszkdzok

pontos és megbizhatd helymeghatdrozasa, gondoljunk csak az PAPP ZSOFIA tanulményait a Budapesti
Onvezetd jarmlivekre vagy az intelligens robotokra. Nyilt Mszaki és Gazdasdgtudomanyi
terileteken joél bevalt megoldast kindl a GPS, beltéri Egyetemen végezte. Villamosmérnok
poziciondldshoz azonban Uj mddszerekre van szlikség. alapképzésben vett részt, ahol

Egy ilyen megoldas kidolgozasa soran a legnagyobb kihivast mobilhaldzatok iranyaba specializalodott.
a beltéri jelterjedési sajidtossagok jelentik: a radidjelek Szakmai tudasat a mesterképzés alatt
terjedését gyakran nehezitik falak és egyéb akadalyok, melyek tovabb mélyitette, mikbzben az Ericsson
a jelek csillapitasat, visszaver6dését és szorédasat okozzak. Network Location-nél végzett munkdja

Ezen hatranyos hatdsok miatt nehéz olyan beltéri sordn gyakorlati tapasztalatot is szerzett az 5G-haldzatok
helymeghatdrozéd rendszert alkotni, amely elfogadhatd fejlesztésében. F6bb érdeklGdési terliletei a pozicionalasi
telepitési és lUzemeltetési koltségek mellett képes az elvart moddszerek és algoritmusok, illetve a beltéri jelterjedési
pontossagot is biztositani. Egy igéretes megoldasi alternativaaz  szimulacidk és modellek.
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