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® ELOSzZO

HTE diplomaterv és szakdolgozat palyazat, 2022

A HTE 2022-ben a hagyomanyokhoz
hiven ismét meghirdette a diplomaterv
és szakdolgozat palyazatat, melyre
harom kategéridban a mesterszakos

(MSc), az alapszakos (BSc) és az
Uzemmérnok alapszakos (BProf)
végzGsok palyazhattak. Ezzel

parhuzamosan az IEEE Communications
Society-vel és a Hungarian Joint
ComSoc/MTT/AP/ED/EMC  Chapter-rel
kézésen az angol nyelven irédott
palyamivek szamara ,HTE - IEEE
ComSoc Thesis Award” néven kilondij
kerult  kiirdsra a  kordbbi  évek
hagyomanyait kovetve.

A palyamuvek befogadasa,
adminisztralasa, és a biralati folyamat
elektronikusan és teljes egészében
transzparens moddon, az EasyChair
nevezet( konferenciamenedzsment-
rendszerben  tortént. A  pdlyazat
lebonyolitdsdt a HTE Tudomadanyos
Bizottsaga felligyelte, és ez a Bizottsag
tett javaslatot a dijazottakra a kialakult
biralati eredmények alapjan.

A palydzatra idén 25 pdlyamd
érkezett, ebb6l 12 az MSc, 10 a BSc, és 3
a BProf kategdridban. A pdlyazok kozott
4 felsGoktatdsi intézmény hallgatdi
képviseltették magukat, igy a Budapesti
Mszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem, a Dunaujvarosi Egyetem, a
Nemzeti KoOzszolgdlati Egyetem és a
Széchenyi Istvan Egyetem hallgatéi.

A palyamlvek birdlatdra az aldbbi
felsGoktatasi és ipari szakemberek lettek
felkérve:

Dr. Bacsdrdi LdszIlo (BME);

Dr. Bdnydsz Péter (NKE);

Bencze Zsolt (Gloster);

Dr. Bodi Antal (KTl);

Dr. Dévid Akos (Pannon Egyetem);
Dr. Farkas Kdroly (Gloster / BME)
Gerhdtné Dr. Udvary Eszter (BME);
Dr. Godor Istvan (Ericsson);

Dr. Hilt Attila (Nokia / BME)

Dr. Huszék Arpéd (BME);

Dr. Imre Sdndor (BME / MTA);
Kertész David (IBM)

Dr. Maliosz Markosz (BME);

Dr. Nagy Lajos (BME);

Dr. Németh Krisztian (BME);

Oldh Istvan (OTP / NKE)

Dr. Toka Ldszlo (BME);
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Dr. Zsoka Zoltan (BME);

Vajda Ddniel (BME);

Vérésné Dr. Bdndti-Baumann Anna
(Obudai Egyetem).

A birdlatokban a  birdlédknak
értékelnitiik kellett a pdlyamdveket a
témavalasztas korszer(sége, kapcsolddd
irodalom feldolgozdsa, sajat munka
mennyisége, sajat munka szinvonala,
elért eredmények, valamint a
szerkesztés, formai elemek alapjan. Ezen
szempontokra adott biraldi értékelések
Osszesitését kovet6en dllt el a
dijazottak alabbi sorrendje.

Az MSc kategériaban 1. dijat nyert
Béres Andrds ,Domain Randomization
for Deep Reinforcement Learning in Self-
Driving Environments” cim(i dolgozata.
2. dijat megosztva Bdnyai Klaudia
,2Automatizalt kalibracids eszkoz
fejlesztése elektromos kormdanyrendszer
nyomatékszenzorahoz” és Toth Vince

,Kubernetes alapu skalazhaté
automatizalt folyamatmenedzsment
keretrendszer  nagyléptékd  5G-V2X

szimuldcidkhoz” cim{ munkaja kapott. 3.
dijat megosztva Lordnt Gdbor Ddniel
»Szigetelés vizsgdld miszer
kapcsoldlizemU tapegysége” és Kovdcs
Zoltan Madrk ,UWB alapu beltéri
helymeghatdrozé rendszer elemeinek
fejlesztése” ciml palyamlve érdemelte
ki. Dicséretben részesiilt Salamon Addm
LdszIo, Pataki Péter és Lotz Anna Réka.

A BSc kategéridban 1. dijat nyert
Bicski Bdlint ,,Anomaly Detection in
Industry 4.0 using  Probabilistic
Approaches” cimd dolgozata.
Megosztott 2. dijat kapott Szepesi-Nagy
Istvan ,Haldzati feszit6fak automatizalt
atalakitdsa” és Ivdnyi LdszIo Maté
»,Optoelektronikus oszcilldtorok
vizsgalata” cim{ munkaja. 3. dijat
megosztva Varga Ddniel
»Aperturacsatolt MSA UHF savra” és
Szabé Benedek Aron ,Gépi tanulas-
vezérelt képfelismeré i0S alkalmazas
fejlesztése” cimi palyamive érdemelte
ki. Dicséretben részesiilt Juhdsz Csaba és
Kiss Bence.

A BProf kategdriaban 1. dijat nyert
Pdlics Marcell ,Kriptografiai mveletek
teljesitményértékelése autdipari
mikrokontrolleren” ciml dolgozata. 2.

dijat kapott Adamek Adém ,Cloud
Native ChatOps Development” cim(
munkaja. 3. dijat Cserna Levente
»,Szepardlt informacidbiztonsagi zdéna
|étrehozasa biztonsagi tesztek
elvégzésére” ciml palyam(ive érdemelte
ki.

Az IEEE kiléndij  versenyen
kategoriatol fliggetleniil az angol nyelven
irédott palyam(ivek automatikusan részt
vettek. A kiléndijat Dr. Simon Csaba
(BME) vezetésével az alabbi
szakemberekbdl allo nemzetkozi
bizottsag itélte oda:

Dr. Dimitrie C. Popsecu (Old
Dominion University);

Dr. Lérinc Madrton (Sapientia
Hungarian University of
Transylvania);

Dr. Vida Roland (BME).

A HTE — IEEE ComSoc Thesis Award
kiléndijban Szabo Eszter ,Analog signal
suppressor for DVB-T band passive
radar” cimU dolgozata részesiilt.

A tavalyi év utan a HTE idén is
kiildetésének  tekinti a dijazott
palyamlivek 1 oldalas kivonatainak
megjelentetését almanach formajdban,
hogy az utokor is bepillantast nyerhessen
ezekbe az értékes és nivés munkakba.

A jelen kiadvany a 2022-es HTE
diplomaterv és szakdolgozat pdlydzat
dijazott palyaml(iveibdl késziilt
kivonatoknak és a szerz6k rovid szakmai
életutjanak gylijteménye.

Minden dijazottnak gratuldlunk, és
sok sikert kivdnunk tovabbi
palyafutasukhoz!

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

Farkas Karoly
HTE elndkségi tag
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Konzulensek:

Domain Randomization for Deep Reinforcement Learning in Self-
Driving Environments / Véletlenszer( kornyezetek mély
megerdsitéses tanulasban onvezetéshez

BERES ANDRAS
BME, VIK, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék
beres.andris@gmail.com
Dr. Gyires-Toth Balint, Moni Rébert (BME, VIK, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: megerdsitéses tanulds, mélytanulds, neurdlis hdlozat, 6nvezeté autd, véletlenszerii kérnyezet

A meger@sitéses tanulas és a mély tanulds két olyan
tudomanyteriilet, melyek egyittesen az dnvezeté jarmivek
kihivdsdanak megoldasara kindlnak lehetGséget, azonban van
két megoldasra vard probléma a valds alkalmazasuk utjaban,
ezekkel foglalkozom dolgozatomban.

Az egyik ilyen probléma a megerdsitéses tanulds adatéhsé-
ge, aminek egy lehetséges megoldasa szimulatorok hasznadlata,
és az ezekben torténd tanitds utani az alkalmazas a valdsdgban.
A masik emlitett nehézség pedig az, hogy ezek az algoritmusok
altaldaban nem robusztusak kérnyezetik valtozasaival szemben,
ami a valdsagban torténd alkalmazasukat megneheziti.

Dolgozatomban a véletlenszer(i kinézetli és dinamikaju
kornyezetek moddszereit vizsgdlom, ezzel parhuzamosan
reprezentacidtanuldst alkalmazok felligyelt vagy felligyelet
nélkili moddon, hogy a bemeneti képeket tomorebben
reprezentalva a megerdsitéses tanuldst hatékonyabba tegyem.
Az ilyen modon feldolgozott képeket haszndlom aztan fel

meger@sitéses tanulasra, hogy ezdltal az dagenseket
robosztusabba tegyem, és a valdsagban torténd

alkalmazhatdsagot el8segitsem.

Munkam célja a véletlenszer( kornyezetek mddszereinek
implementacidja és 6sszehasonlitdsa volt. Dolgozatomban 6t
véletlenszerld kinézeti és egy véletlenszerli dinamikaju
megoldast vizsgaltam meg, azokat modularisan implementalva
az abran lathaté mddon, hogy a véletlenszerl dinamika és a
véletlenszer( kinézet hatasait egymastol el tudjam valasztani.

iyezet
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A bemutatott moddszereket a Duckietown 6nvezetd
kornyezetben alkalmaztam savkovetésre, egy differencialis
meghajtasu jarm( iranyitasaval, minddssze egy kamera képe
alapjan. Az algoritmusokat a PyTorch nyilt forraskodu
mélytanulé programkonyvtdr segitségével valdsitottam meg.

A feladat megolddsahoz egy 200.000 elem{ adatbazist
gylijtottem Ossze a szimulator segitségével, melyben minden
elem tartalmazza a kamera altal aktudlisan latott képet 3
kilonb6z6 szimulator-kinézet szerint renderelve az 34brdn
lathatd6 maddon, és az aktualis allapothoz tartozo fizikai

adatbazist is, mely a valds tesztelés sordn a kamera éltal felvett
képeket tartalmazza.

szegmentalt

Ezeket az adatbazisokat haszndltam fel a képfeldolgozd
haldézatok reprezentacid-tanuldsdhoz. Ezeket felhasznalva
Osszesen 13 agenst tanitottam megerdsitéses tanulassal, hogy
az eredményességiiket a szimulatorban 6sszehasonlithassam.

Megvizsgaltam a savkovetés problémajat
szabalyozdstechnikai szempontbdl is, és megvaldsitottam egy
Uj szimuldcids kérnyezetet, ami pusztdn a szabalyozastechnikai
feladatot modellezi, elvalasztva azt a képfeldolgozastdl. Ebben
vizsgaltam meg a véletlenszerl dinamikak hatasat, és tovabbi
négy agenst tanitottam megerdsitéses tanuldssal.

A megvaldsitott algoritmusokat nem csak szimulaciéban,
hanem a valdsagban is kiértékeltem, dsszesen 25 valés tesztet
és mérést elvégezve.

Az eredményeim azt mutattdk, hogy a véletlenszer(
kinézetek hasznalata a megerd@sitéses tanulas soran hatékony,
és sziikséges is a megfelel6 valos mikodés érdekében. Ezzel
szemben a véletlenszerd dinamikak hasznalata, bar a
vonalkovetési viselkedést javitja, de hatasa kisebb, és a tanitas
folyamatadt is lassitja. Hasznalata javithatja a teljesitményt, de
nem mindenképpen sziikséges a kameraalapu savkovetéshez a
dolgozatom eredményei szerint.

Dolgozatomban a szimuldlt és valés mérések eredményeit
kiértékeltem és Osszegeztem, és bemutattam a vizsgalt

dusitott

véletlenszerli

kanonikus
ré

modszerek el6nyeit és lehetséges hatranyait is, a
szimuldtorban tanitott haldzatok valds alkalmazhatdsaga
szempontjabdl.

A szerz6rol

BERES ANDRAS tanulményait a

Budapesti Mszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen
végezte, villamosmérnoki alap és

mesterszakokon. Jelenleg Budapesten
a Continental Al Development Center-

ben dolgozik deep learning
jellemz6ket. Gyljtottem egy 19.000 képet tartalmazod mérnékként
2 HTE DIPLOMATERV ES SZAKDOLGOZAT PALYAZAT ALMANACH, 2022
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Konzulensek:

Automatizalt kalibracids eszkoz fejlesztése elektromos
kormanyrendszer nyomatékszenzorahoz

BANYAI KLAUDIA

BME, VIK, Tdvkozlési és Médiainformatikai Tanszék
banyai.klaudia5@gmail.com

Paragi Laszl6 (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft.)
Dr. Varga Pal (BME, VIK, Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék)

Kulcsszavak: nyomatékszenzor, kalibrdcio, automatizdlds, kormdnyrendszer

Az autdk egyre komplexebb funkcidi miatt jelentésen megnétt
az alkalmazott szenzorok szdma. NovekvS szdmuk miatt tobb
megfigyelési ponttal szolgdlnak és nagyobb mikodési
biztonsagra adnak lehetGséget. Egyik ilyen biztonsagkritikus
pont a kormanyoszlopon fellép6 nyomaték ismerete.

A nyomatékszenzorok kalibracidja a pontosabb m(ikddés
miatt elengedhetetlen. A kordbbi kézi kalibracié hozzaérté
szakembernek koézel egy 6rat vett igénybe. A diplomdm
keretein beliil egy olyan eszkdzrendszer létrehozasa volt a
célom, ahol a folyamat egyszerten elvégezhet6 és nem igényel
szakembert. Ez az eszkdz emellett rovidebb mérési id6t és
pontosabb kalibraciét is lehetévé tesz. Ennek megvaldsitasara
egy mikrokontrollert hasznaltam, amihez plusz nyomtatott
aramkort kellett terveznem az egyes jelek csatlakozasahoz,
ahogy az az alabbi dbran lathaté.

Az év sordn megtortént a részegységek hardveres tervezése
és mérése, valamint ezek Osszedllitdsa egy nyomtatott
aramkoron. Ezutan a mikrokontrolleres programozassal
ismerkedtem, majd irtam, illetve moddositottam kodot a
kiolvasdas, kommunikacié és az analdg-digitdlis atalakitds
megvaldsitasara az Atollic programban. Ezen programok
megirasahoz az SPC és az UART protokollok ismeretére volt
sziikség.  Részleteiben  megismerkedtem a  haszndlt
nyomatékszenzor EEPROM tartalmdval, majd Python-kédot
irtam annak kiolvasdsdra és dtirdsara. Ezutan a felhasznaloi
feliiletet alkottam meg a Python tkinter konyvtaraval. A mérés
és az ablak parhuzamos megjelenitéséhez betekintettem a
tobb szalon futd programok miikodésébe, majd alkalmaztam a
sajat programomban. Amikor az irds-olvasas a szenzor és a
szamitogép kozott megvaldsult, ratértem a kalibracidhoz
szlikséges gain és offset értékek szamolasdra. Ehhez segitségil
szolgdlt a szenzor felhasznaldi kézikdnyve. Amint a hardveres
és szoftveres miikodés megvaldsult, a verifikdciohoz mérési
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Osszeallitdst  készitettem. Ehhez  egy  kalibralatlan

szervoegységet hasznaltam egy mérGpadon.

Az automatizalt kalibracié a kézi kalibraciéhoz képest
nagyobb pontossaggal és rovidebb id6 alatt végbement. A
mérési id6 50 perc helyett ellen6rzéssel egyitt 1,5 perc alatt
elvégezhet6vé valt. A felhasznaldi felllet eleget tesz a kivant
funkcidknak. A tervezett eszk6z megfelel a célkitlizésnek mind
hardveres, mind szoftveres oldalrdl.

A szerz6rél

BANYAI KLAUDIA villamosmérndki
tanulmanyait a Budapest M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen
végezte mind alap-, mind
mesterszakon (2016-2022). Szakmai
tevékenységei a BME
nagyfesziltségl laboratériumaban
kezdédtek, ahol demonstratorként
tevékenykedett fél évig az
alapképzése soran. Mesterszakon a
Vezetéknélkiili rendszerek és alkalmazasok f&specializacio
mellett az Okos varosok mellékspecializacién tanult. Az MSc
alatt a németorszagi Karlsruhe Modiszaki egyetemen (KIT)
hallgatott fél évet, ahol megismerkedett a német precizitassal.
Szakmai gyakorlatat a thyssenkrupp autdipari cégnél végezte,
ahol mar 2019 januarjatdl dolgozott szenzorfejlesztGi
poziciéban részmunkaidében a tanulmanyok mellett, nyaranta
teljes munkaid6ben. 2022 jaliusaban a SiliconLabs-nal kezdett

Hardware Engineer pozicidban, ahol jelenleg is teljes
munkaidében dolgozik, témaban kozelebb az MSc-s
fGspecializacidjahoz.
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Konzulensek:

Csanyi Zsolt (Datatronic Kft.)

Kubernetes alapu skalazhaté automatizalt folyamatmenedzsment
keretrendszer nagyléptékii 5G-V2X szimulaciokhoz

TOTH VINCE

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
vincetot97@gmail.com

Dr. Bokor Laszlé (BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: C-ITS, szimuldcié, Kubernetes, felh6rendszerek, 5G-V2X

A modern kozlekedés egyik Uj technoldgiai kihivasa a jarm(ivek
kozotti kommunikacio, és annak kihasznalasa a forgalom
mikodésének javitasahoz. Az U] szolgaltatasok, amiket a
kooperativ intelligens kozlekedési rendszerek és a vezetést
segit6 alkalmazasok nyudjtanak, hasznosak lehetnek a
kozlekedési balesetek szdmdanak csdkkentésében, a kdrosanyag
kibocsatasdanak  csokkentésében, vagy a  kozlekeddk
kényelmének javitdsdban. A fejlesztések segitésére és
tdmogatdsara haldzati és forgalmi szimuldtorokat hasznalnak a
fejleszt6k, amik a valdsagot probdljak hlien utanozni azért,
hogy az U] alkalmazasok hatékonysagardl informacidkat
kapjanak. Ez a modszer koltséghatékony és gyors. Nem kivan
valés beavatkozast a forgalomba, és noveli a forgalmi
tesztelésbe keril6 alkalmazdsok biztonsagat a virtualis
tesztelések segitségével. A szimuldcidk infrastrukturdjat a
felh6ben szinte a végtelenségig lehet eréforrassal tdmogatni. A
modern tdmogatd funkcidkkal pedig a fejleszt6k munkajat
lehet kdnnyebbé tenni.

A munkam soran megterveztem és implementaltam egy
olyan rendszert, ami modern felhdalapu infrastrukturaba ultet
egy Osszetett jarmlkommunikdciét megvaldsitd szimuldcios

rendszert. A rendszer elemei egyilitt er6s eszkdzoket
szolgdltatnak a valdsagh szimulaciéhoz. A
forgalomszimuldtort a SUMO szolgaltatja, a haldzat

szimuldldsdért pedig az Artery keretrendszer a felelGs.
Felh6rendszernek a Kubernetes megoldasat valasztottam, amit
tobb nagy cég szolgaltatasai kozott megtalalhatunk, igy a
technolégia  korszerlségér6l  megbizonyosodhatunk. A
rendszer |étrehozasahoz egyedi virtudlis gépeket hasznaltam,
amiket klaszterbe csatlakoztatva egy sajat Kubernetes
rendszert hoztam létre. Ennek a feladata a skdldzhato elosztott
tarhely és haldzati megoldas szolgaltatasa, ami a szimulacidk
erdforrasait biztositja majd.

A szimuldtort a felhében alkalmazhaté formdban kellett
integralni. Ezt a Docker technoldgia segitségével értem el,
magat a rendszert konténerizaltam. Ez altal sokszorosithatd és
hordozhatd megoldast kaptam az amugy 6sszetett és bonyolult
program helyett.

A felh6rendszer sajatos feladatainak megoldasara egy
kozponti alkalmazast fejlesztettem, ami a szimuldtor nativ
bemenete alapjan parhuzamositott konfiguracidkat hoz létre.
Majd ezeket a konfigurdcidkat felhasznalja, hogy a felhében is
végrehajthaté szimulacidé konténerek hozzon létre, amint az az
abran is lathaté. A szimulacidk ilyen formaban tobb fizikai
csoméponton végrehajthatdk. Ezek a konténerek egylttesen
gyorsabb eredménnyel szolgdlnak a szimulalt programok
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viselkedésérdél, mint az eredeti szimulator, és automatikusan
skalazhatodak az igényelt eréforrasok szerint.

DEPLOYMENT

REPLICA SET

V1 V3

REPLICA SET REPLICA SET

A kapott eredményeket egy masik alkalmazas fejlesztésével
automatikusan vizualizalni és értékelni tudtam. Ez az
alkalmazds a szimuldtorbdl szarmazé nyers adatok
feldolgozasaval percek alatt l[atvanyos és értékes informacidval
szolgalt a tesztelt alkalmazas hatékonysagaral.

A két alkalmazast magat is felh6-kompatibilissé téve, egy
skalazhaté megoldast kaptunk, ami mas DevOps
technoldgidkkal kombinalva a fejlesztés szinte minden részét
gyorsitani és egyszer(Usiteni tudja, ezaltal segitve a modern
alkalmazdsok megalkotasat.

A szerz6rol

TOTH VINCE tanulmanyait a Budapesti
Mdszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
mérnokinformatikus MSc-szakdn végezte.
Az egyetemi munkaja soran a kooperativ
intelligens  kozlekedési  rendszerekkel
foglalkozott atfogdan, ez kés6bb az iparban
szerzett  tapasztalataival vegyllt a
felh6rendszerek fejlesztése terén, ami a dolgozat motivaciojat
is szolgaltatta.
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Szigetelés vizsgaldo miiszer kapcsoloiizemi tapegysége

LORANT GABOR DANIEL

BME, VIK, Szélessavu Hirkézlés és Villamossdgtan Tanszék
1gd199819@gmail.com

Konzulens:

Dr. Szabé Jézsef (BME, VIK, Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék)

Kulcsszavak: kapcsoloiizemii tapegység, Flyback konverter, szigetelésvizsgalé miiszer, szabdlyozds

Diplomamunkdam soran egy
szigetelésvizsgaldo  miszer
kapcsolélizem tapegységét

Rezonans R

52ig

konverter O{__1O

Arammérd
erosito

valdsitottam meg. Az dbran 25V 0O
lathato a szigetelésvizsgald
m(iszer felépitése, az én
feladatom a sdargdval jelolt
rész megvaldsitdsa volt.
Mind a tervezést, mind az
épitést és a bemérést a HVT
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energiaatvitelilanc elemei, a
vezérl6kor elemei, valamint
a védelmi dramkorok.

Ezt kovet6éen ismertettem a Flyback konverter
transzformatoranak méretezését és konstrukciojat. A
transzformator bemérésére a megfelel6 menetszamok és a
csatolasok ellen6rzése végett volt sziikség. A modelldaramkér
megépitése utan az élesztés, és a nem megfelel6en m(ikodd
részegységek javitdsa kovetkezett. Ezek utan a tapegység
funkcidit ellenérz6 mindsité mérések leirasat foglaltam 6ssze.
Végil pedig a minGsité mérések eredményeit ismertettem.

Energiaellato egyseg

A szerz6rdl

LORANT GABOR DANIEL tanulmanyait
a BME Villamosmérnoki és
Informatikai Karan végezte, azon belil
a Hirkozlés és
Villamossagtan tanszéken. Egyetemi
palyafutasa alatt tobb munkahelyen is
megfordult, legjelent6sebb ezek koziil
a Bonn Hungary Electronics Ltd.-nél t6ltott ideje volt, ahol
egyetem utdn elsé teljes allasat is megkezdte. Egyetem alatt a
legjobban a nagyfrekvencidas aramkorok  viselkedése
foglalkoztatta, melyet munkahelyén is hasznositani tud.

Szélessavu
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Konzulens:

UWB alapu beltéri helymeghatarozo rendszer elemeinek fejlesztése

KovAcs ZOLTAN MARK

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
kovacszoltanmark@gmail.com

Dr. Matolcsy Balazs (BME, VIK, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: UWB, beltéri helymeghatdrozds, poziciondlds, adatbdziskezelés, hardvertervezés

Az ultraszélessavi (Ultra-Wideband, tovabbiakban UWB)
technoldgia hatékonyan alkalmazhatd beltéri
helymeghatdrozds esetén. Ez a beltéri helymeghatarozas
pontossaggal szembeni igényére vezethetd vissza, amely igényt
a globalis helymeghatdrozé rendszerek altaldban nem tudnak
kell6 megbizhatdsaggal kielégiteni. Ezt tobbek kozott a beltéri
jelterjedési jelenségek, valamint a beltérben tapasztalhaté
jelerésség-csokkenés UWB-
technoldgian alapulé modszerekkel képesek vagyunk 5...15 cm
pontossaggal beltéri poziciét becsilni, raadasul ezt adott
esetben alacsony késleltetéssel. UWB esetén ezek a mddszerek
alapvet6en beérkezési idG, illetve beérkezési id6kilonbség
alapjan becsiilik a keresett eszkdz pozicidjat.

A diplomaterv témajat képezi az UWB-technoldgia
alapjainak ismertetése, a kapcsoldédd szabvany altal specifikalt
paraméterek grafikus illusztralasa, 6sszehasonlitasa mas olyan
technoldgiaval, amely  helymeghatdrozasra  alkalmas.
Bemutatasra keril, hogy milyen pontossagot befolyasold
tényezG6k léphetnek fel az UWB-technoldgia alkalmazasa soran,
melyek kozil egy jellemzé hibafaktor hatdsa grafikus
megjelenitést kap tobb lzenetvaltasi sémara is. A diplomaterv
magaba foglal tovabba egy UWB "tag’ eszkoz, illetve tébb UWB
‘anchor’ eszkdz megtervezését és megépitését, amelyekkel
utana demonstrilhaté a helymeghatarozasi algoritmus
mikodése. A poziciondlds kovetését egy PC-re készitett
vizualizacids felllet segiti, amelyen megjelenitésre keriil a "tag’,
illetve az 6sszes ‘anchor’. A vizualizacids felllet egy MATLAB-
applikaciot foglal magdba, amely felhasznaldbarat maddon
végigvezet egy adatbazisba vald bejelentkezésen, az ‘anchor’
eszk6zok koordinatdinak megadasan, illetve a pozicionalasi
algoritmus paramétereinek beallitasan. Utdbbiakat tekintve
lehet&ség van analitikus vagy numerikus maddszeren alapulé
algoritmus bedllitasara.

Az dbra a numerikus algoritmus mechanizmusat szemlélteti,
amikor is 4 adott ’‘anchor’ koordinata korlil az egyes
mért/szamitott 'tag’-’anchor’ tavolsagoknak megfeleld sugaru

sz

okozza. Ezzel szemben az

becslése az a térbeli pont lesz, amely az 6sszes gombfeliilethez
a legkozelebb van. A becslési pontot egy nyujtott agu fekete
csillag szemlélteti. Egyéb beadllitasi lehet6ség a megjelenités
madja, valamint egy utélagos adatszlirést megvaldsitd Kalman-
szlir6 paraméterezése, illetve a becslési pontok atlagolasa.

Lokalis koordindta-rendszer

=10 =
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A szerz6rél
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"% KOVACS ZOLTAN MARK tanulmanyait a
Y % Budapesti M{szaki és Gazdasagtudomanyi
| Egyetem Villamosmérnok és Informatikai
Kar Villamosmérnok szak alapképzésén és

mesterképzésén folytatta 2015
szeptember és 2022 junius kozott.
Erdekl&dési korei féként a

radiofrekvencias tervezés, altalanos és célhardver tervezés,
valamint az optikai tartomanyban t6érténd adattovabbitas.
Szakdolgozatat lathato fényld kommunikacié témakorében irta,
amelynek eredménye 2 modellautd, amelyek egymas kozott
fénnyel valdé adattovabbitassal egyirdanyd haladé mozgas
kozben tavolsagtartast valdsitanak meg. Diplomatervéhez
fliz6d6 témaja a teljes mesterképzést atfogja, ezaltal elmélyilt
ismeretekre tett szert az UWB-alapu beltéri helymeghatarozas
témakorében hardver és szoftver oldalon egyardnt. 2022
szeptemberétdl radidfrekvencids hardverfejleszt6 mérnokként
dolgozik a Mediso Medical Imaging Systems Kft. elektromos
fejlesztés csoportjaban.
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Anomaly Detection in Industry 4.0 using Probabilistic Approaches
Anomaliadetekcio az Ipar 4.0-ban valdszintiség alapu eljarasokkal

Bicskl BALINT

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
balint.bicski@edu.bme.hu

Konzulensek: Dr. Pekar Adrian (BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)
Dr. Farkas Karoly (Gloster Infokommunikaciés Nyrt. / BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék)

Kulcsszavak: anomadliadetekcio, idésor-analizis, Ipar4.0, statisztikai algoritmus, gépi tanulds

Az ipari rendszerek allapot-felligyeletének egyik fontos célja,
hogy a rendszer folyamataiban a rendellenes viselkedést
felismerje, illetve megprobalja ezeket megel6zni. Az el6bbit
anomaliadetekcidnak, az utdbbit pedig anomaliaprevenciénak
nevezziik. Ez a két folyamat oridsi jelentGséggel bir, mivel a
rendellenes viselkedés a kritikus berendezések
meghibasodasanak vagy akdr a rendszer elleni szdndékos
kibertdmadasnak a jele is lehet. Szakdolgozatomban az
anomalidk detektdldsdra koncentraltam.

A rendszermonitorozds soran folytonos jelleggel, tobb
forrasbdl is érkeznek adatok (Un. tobbdimenzids adatok), mely
oriasi mennyiségli feldolgozandd adathalmazt general. A
probléma megoldasara haszndlt megkozelitések legnépszeriibb
terlletének a gépi tanuldst azonositottam, szamos algoritmus
létezik kifejezetten az anomaliadetektdlasra szabottan ezen a
terlleten. Ezek a megkodzelitések képesek felismerni az
adatokban az 6sszetett mintazatokat, és ez alapjan készitik el a
modelljiiket. Azonban mivel az adatokat kivanatos minél kisebb
késleltetéssel feldolgozni, hogy az esetleges anomalidk hatasat
minimalizalni tudjuk, olyan gyors algoritmusra van sziikség,
amely képes az adatokat online mddon elemezni, azaz az
adatdarabok beérkezésekor, nem pedig akkor, amikor a teljes
adatkészlet elérhet6vé valik. Tovabba fontos, hogy a valtozé
viselkedésre is adaptivan reagaljon.

A gépi tanuld algoritmusok azonban gyakran nem felelnek
meg ennek a kovetelménynek. Ezért célszer( lehet egyszeriibb

detektorokat hasznalni,
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korszer( gépi tanulé megkozelitést (autoencoder) Osszevetve
egyszer(bb valdszinliségi megkozelitésekkel.

A SPOT algoritmus azt a feltételezést hasznalja ki, hogy egy
rendszer viselkedésében a normdl mintdzatok dominalnak az
anomalidk felett. Az algoritmus egy valdszinliségi modellt épit
az adatokra, valamint tamogatja a normal viselkedés valtozasat
a modell folyamatos dinamikus Ujrakalibracidjaval. A SPOT csak
olyan anomalidkat detektal, melyek az automatikus tliréshatart
meghaladjak. Ennek tovabbfejlesztése a FIUXEV, melynek célja,
hogy tobb lépéses valds ideji el6feldolgozassal mar az
amplitidéban normalnak szamitd, de mintazatra abnormalis
viselkedést is képes legyen detektalni. A SPOT és a FluxEV
mellett egy autoregresszids statisztikai modellt is teszteltem
tobb beallitas mellett.

Szakdolgozatomban az egydimenzids adatsorokon miikodé
valdszinliségi és statisztikai algoritmusokat adaptdltam egy
tobbdimenzids adatok tesztelésére alkalmas keretrendszerben
valo futtatashoz, figyelembe véve a valds idejli mikodés
kovetelményét. Az algoritmusok teljesitményének
kiértékelésére teljesitmény- és id6-komplexitasi méréseket
végeztem. A teljesitményt tobbfajta tobbdimenzids
aggregacios és tlréshatart szamitdé megkozelités mellett
megvizsgaltam. Emellett javaslatokat tettem arra, hogy az
algoritmusok kilonb6zd parositasokban mekkora mértékben
egészitik ki egymas mikodését.

A mellékelt dbra egy viztisztité lizemben mért adatokon
végzett anomadliadetekciés mérés eredményeit mutatja a
legjobb modellbeallitasok mellett. F-score metrikdaban a FIuxEV,
AUC metrikaban pedig a SPOT felilmulta az autoencoder
teljesitményét, mely id6beliségben is alulmaradt, a futdsi ideje
a tébbi algoritmus 210-560-szorosa volt.

A kiértékelés eredményei alapjan a feltevést sikeresen
tudtam igazolni, az egyszer(ibb valdszinliségi megkozelitések
fel tudjdk venni a versenyt a mélytanulé algoritmusokkal
tébbdimenzids ipari id6sorok feldolgozasa soran is.

A szerz6rdl

BICSKI BALINT tanulményait a Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Haldozati Rendszerek és Szolgdltatasok
tanszékén mérnokinformatikus szakon
folytatja, 2022-ben BSc diplomat szerzett.
Jelenleg tudomanyos munkatars és MSc
hallgato, haldzati folyamok elemzésével,
gépi tanuldson alapuld feldolgozasaval foglalkozik.
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Konzulens:

Haldzati feszitofak automatizalt atalakitasa

SzePESI-NAGY ISTVAN

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
sznistvan@mensa.hu

Dr. Zsdka Zoltan (BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: automatizdlds, switch, NETCONF, STP

A masodik rétegbeli eszkdz6k kozott a Spanning Tree Protocol
(STP) biztositja a haldzati feszit6fak kialakitasat. Statikusan
O0sszekotott végpontok esetében az STP-beallitdsok allanddak,
azonban egy dinamikusan valtozd haldzatban sziikséges lehet a
kialakult feszit6fat atrendezni. Az dtrendezés motivacidi kozott
lehet a teljesitmény ndvelése vagy a terheléselosztas.
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Egy komplex felépitésli L2-haldzatban elengedhetetlen az
STP alkalmazasa, azonban folytonos atalakitds mellett a fa
kialakitdsa elmozdulhat az optimumtdl. Erre a problémara
taldltam ki és implementaltam egy mddszert Python
NETCONF-protokoll

meg. A program automatizalt

programozasi nyelven, ami a

felhaszndldsaval valdsul
rendszerben képes a haldzati topoldgia és az STP-beallitasok
alapjan uj feszit6fakat felépiteni, az egyes VLAN-okra nézve. A
megvalositas soran alkalmaztam egy Kruskal-algoritmuson
alapuld maximdlis sulyd feszit6fa-algoritmust, az Uj fa
kialakitdsa érdekében pedig a switch-eken Iév6 port-
koltségeket és gyokér-prioritasokat médositottam.

Az alkalmazott NETCONF-protokoll egy IETF altal definialt
szabvany, ami kilonb6zé haldzati eszkdzok konfiguracidinak

telepitéséért, valtoztatasaért és torléséért felelbs. A kialakitott
8

NETCONF-protokoll mar emberi értelmezheté

segitséget nyujt (az SNMP-vel szemben) a haldzati eszkdzok

nyelven

menedzselésében. A NETCONF négy rétegre van felbontva,
amelyek lehet6vé teszik a biztonsagos és stabil kommunikaciot
az eszkoz és a kontroller kozott. A NETCONF-kapcsolat egyszer(
és programozott megoldasara az ncclient nev(i Python konyvtar
metdédusait hasznaltam. Az ncclient minden olyan
tulajdonsagot biztosit, ami sziikséges a megfeleld kapcsolat

felépitéséért.

Switch

Controller
RPC: <edit-config>

| SSHv2 a3

RPC-reply: <data>

NETCONF

A megvaldsitds soran a Cisco CML (Cisco Modelling Labs)
virtualis haldzati kérnyezetet hasznaltam. Itt valdsitottam meg
azt a példahaldzatot, amit valds eszk6zokon is létre lehetne
hozni.

Dolgozatomban egy olyan mddszert implementaltam, amia
halézati konvergencia id6 mérése alapjan effektiven és
automatizalt médon képes volt atalakitani és érvényre juttatni
egy Uj feszit6fat az aktudlis haldzati igénynek megfelel6en.

e

A szerz6rol

SZEPESI-NAGY ISTVAN mérndk-
informatikus alapdiplomadjat a Budapesti
Mszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetemen szerezte meg 2022
januarjaban. Alapszakos tanulmanyai
mellett a 2019-es BME TMIT IoT
versenyen els6 helyezést ért el az

Innovacids Track kategdriaban, 2020 februdrjaban pedig a Cisco
CCNA vizsgajat teljesitette sikerrel. 2022-t6l a Pazmany Péter
Katolikus
hallgatd, rendszerbioldgia specializicion. Erdeklédési korébe

Egyetem info-bionika mérndki mesterszakjan

tartoznak a bioinformatikai megolddsok, ezen belll a

génexpresszids szintek vizsgalata kiilénb6z6 Machine Learning
modszerekkel.
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Konzulens:

Optoelektronikus oszcillatorok vizsgalata

IVANYI LASZLO MATE

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
mateivanyi@gmail.com

Gerhatné Dr. Udvary Eszter (BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék)

Kulcsszavak: optoelektronikus oszcillator, faziszaj, 5G, SOA, EAM

A modern mobil-

halézatokban az 5G
megjelenésével szlikség van
a magas vivéfrekvencias
(>20 GHz), alacsony
faziszaju mikrohulldmu
jelek el6allitasara. A
tendencia pedig azt
mutatja, hogy a jév6ben az
egyre magasabb
frekvencidk elérése lesz a
cél, melyre kedvezé
megoldast nyujt az opto-
elektronikus oszcillator
(OEQ), amely a
hagyomanyos elektronikus
oszcillatorokhoz képest
frekvenciafliiggetlen fazis-
zajjal rendelkezik.

-70

faziszaj [dBc/Hz]

Szimuldcidkkal és
mérésekkel vizsgaltam az
optoelektronikus  oszcilla-
tort. Osszedllitottam az
egyhurkos, a kéthurkos, egy

-100 [

—— egyhurkos: 1m
—8— egyhurkos: 38,4m

—A— éthurkos, 2 detektoros: kb. 1m és 268,5m
—H8— kéthurkos, 1 detektoros: kb. 1m és 268,5m

detektoros és a kéthurkos, -110 1
két detektoros OEO- 0 20
elrendezést, amelyek
elektromos kimenetein
mért faziszajt és
modustdvolsagot  Osszehasonlitottam egymassal és a
szimuldcids eredményekkel, tobb kiilonb6z6 optikai szalhossz
érték mellett.

Mindent 6sszevetve, amint az abra is jelzi, a harom vizsgalt
elrendezés kozil a kéthurkos, egy detektoros megoldas adta a
legkedvezébb spektrumképet. Meg kell emliteni azonban, hogy

a kéthurkos, egy detektoros elrendezés hatranya, hogy
polarizacio-kontrollert is tartalmaz, amely a helyigény
szempontjabol kritikus kérdés.

Munkam soran harom kilénb6z6 optikai

intenzitasmodulator-tipust vizsgaltam meg, amelyek kozil az
elektroabszorpciés modulatort (EAM) taldltam optimalis
valasztasnak az OEO elrendezésében. Moddustdvolsag és
faziszaj tekintetében mindharom moduldtor alkalmazasa kozel
azonos értékeket adott, azonban az EAM-lézerrel vald
integraltsaga kis beiktatasi csillapitast eredményezett, tovabba
ez a modulator biztositotta a legstabilabb m(ikodést. A Mach-
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Zehnder modulator (MZM) és a félvezets optikai erdsitd (SOA)
munkapontjanak hémérsékletfiiggése miatt biztositani kell a

100 120 140

moduldtorok héfokstabilizalasat. Tovabba a SOA
munkapontbeallitdsa bonyolult feladat, amely a nem

kontrollalhaté moduldciés mélységnek koszonhetd. Ennek
koszonhet6 a SOA telitésbe vezérlGdése és az OEO kimeneti
jelének nemlinearitasa.

A szerz6rol

IVANYI LASZLO MATE tanulmanyait 2018-
ban kezdte a BME Villamosmérnoki és
Informatikai Karanak villamosmérnoki
szakan, ahol 2021-ben TDK 2. helyezést,
2022-ben pedig kitlintetéses diplomat
szerzett. Jelenleg ugyanott MSc-s hallgatd.
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Konzulensek:

Aperturacsatolt MSA UHF savra

VARGA DANIEL

BME, VIK, Szélessavu Hirkézlés és Villamossdgtan Tanszék
vargad9797 @edu.bme.hu

Dr. Lénart Ferenc (BME, VIK, Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék)
Baranyai Nandor Zsolt (Pro Patria Electronics Kft.)

Kulcsszavak: mikrosztrip antenna, fraktdl antenna, passziv radar, aperturacsatolt patch, szélessavu

A szakdolgozat keretében egy UHF-sdvl passziv radar
antennarendszerébe tervezett elemi sugarzot készitettem el,
melyhez egy  aperturacsatolt  mikrosztrip  antennat
valasztottunk. Ennek az indoka, hogy ez a struktura szamos
lehetdséget kindl a mikodési savszélesség kiterjesztésére,
melyek kézll néhdnyat én is megvizsgaltam.

A dolgozatom els§ felében bemutatdsra keriilnek az
antennakat leird legfontosabb jellemz&k, majd a mi(ikodés
alapjait fejtem ki. Az igy bemutatott antennaparaméterek
figyelembevételével zajlott a tervezés folyamata. Ezt kbvetGen
bemutatok tobbféle antennatipust és antennarendszert, majd
részletesebben a mikrosztrip antenndkat is.

Ezek utan ismertetem a tervezés folyamatat, ahol kitérek a
specifikacidoban foglaltaknak — mint példaul a szélessavu
mikoédésnek, a patch méretcsokkentésének és az elére-hatra
viszony javitasanak — a megvaldsitasara. Ezen belll felmérem,
milyen kihatassal vannak a kilonb6z6 apertura-alakzatok az
antenna mi(ikodésére, ezen belll leginkdabb a mukodési
savszélességlkre. Megvizsgdlom, hogy hogyan lehet egy
négyzet alakd patch-et fraktalld alakitva megtartani annak
elektromos jellemzGit, mikdzben igy a patch mérete |ényegesen
lecsdkken.

Bemutatom az antenna elkészitésének folyamatat, és hogy
milyen, a megvaldsitashoz sziikséges modositasokat kellett
figyelembe venni, melyek az antenna m(ikédésére hatassal
lehetnek.

Ismertetem a bemérés folyamatdt, valamint az elkésziilt
eszk6z megmért tulajdonsagait — a szimulaciés eredmé-
nyekhez hasonlitva. Végul értékelem a méréssel is igazolt
eredményeket, és roviden kifejtem az antennaelem tovabbi
fejlesztésének és rendszerbe integralasanak lehet6ségeit,
valamint az utdbbiakbdl fakadd lehetséges jovGbeli
problémakat.

Py

A szerz6rol

VARGA DANIEL tanulmanyait a gimnazium
utdn a BME Villamosmérnoki  és
Informatikai  Kardnak villamosmérnoki
szakan folytatta, ahol a szakdolgozatirast
megel6z6 félévben kezdett antennakkal
foglalkozni egyetemi konzulense
segitségével. Ezutan kerilt a
radarfejlesztéssel és gyartassal foglalkozé Pro Patria Electronics
Kft.-hez gyakornokként az Antennafejleszt6 Csoportba, ahol
végil a szakdolgozatat is irta.
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Gépi tanulas-vezérelt képfelismero iOS alkalmazas fejlesztése

SzABO BENEDEK ARON

Dunadjvdrosi Egyetem, Informatika Intézet
szabo.benedek.aron@gmail.com

Konzulensek: Dr. Katona Jézsef (Dunaujvarosi Egyetem, Informatika Intézet)
Szabd Sandor (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem)

Kulcsszavak: iOS, CoreML, gépi tanulds, transfer learning, képfelismerés

Szakdolgozatom célkitlizése egy olyan gépitanulas-alapu iOS-
mobilalkalmazas elkészitése, illetve az ennek alapjaul szolgdlé
bindris klasszifikaciés modell betanitdasa, amely alkalmas a
bemenetén megjelené bérelvaltozasok képeinek
osztalyozasara aszerint, hogy az azokon lathaté elvaltozas
rosszindulati-e vagy sem. Az implementdcid olyan
megkozelitéseket és modszereket kovetelt, melyek alapjan a
mobilos kérnyezetben ismeretes eréforras-korlatok mellett is
megbizhatd pontossagu és hatékonysagu applikaciot tudtam
késziteni.

A modell mingségét, igy a klasszifikacié varhato
pontossagdt a mintaadatok begy(ijtése és felcimkézése, majd
az elkészitett mintahalmaz adott problémakor kontextusaban
meghatdrozott adatpontjai szerint torténd kivdlogatdsa és
technikai el6készitése utjan biztositottam, figyelembe véve a
rendelkezésre all6 adatok mennyiségi és minGségi limitacioit.

A modelltanitasra kivalasztott Create ML segitségével egy, a
célplatformra optimalizalt konvolucids modell képességeit
feature extractor szerepkorben hasznositva, valamint azt egy
logisztikai regresszids modellel kaszkadositva olyan transfer
learning pipeline-t alkalmaztam, mellyel a mobilos
eszkézkornyezet ismert  er6forras-korldtai  mellett s
elfogadhatd pontossagu és hatékonysagu megoldast tudtam
generalni. A pipeline szervezését és vazlatos felépitését az
abran lathatjuk.

A végleges modellverzio eléréséhez szamos validacids és
verifikacios modellmetrikat vettem figyelembe, melyek
mentén a kivant pontossagot modell- és osztalyszinten
egyarant tudtam finomitani. Az overfitting elkeriilése
érdekében augmentdcids segédtechnikdkat is alkalmaztam,
Ggyelve arra, hogy ezzel ne torzuljanak a predikciék alapjat adé
sarkalatos adatpontok.

Az elkészitett modellt a Core ML és Vision framework
programozoi  interfészével integraltam, mindezt az
alkalmazdskomponensek feladatkérének szepardcidjat, igy a
skalazhatdsagot is biztosité MVVM-architektura keretein beliil.
Az elkészitett alkalmazds miikédését manudlis tesztesetek
alapjan ellendriztem és értékeltem ki.
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A szerz6rol

SZABO BENEDEK ARON

Jelenleg projektvezet6 fejlesztémérnokként dolgozik.

Tanulmanyait a Dunaudjvarosi Egyetem
Mérnokinformatikus BSc-szakan végezte.
Tobb éves szoftverfejleszt6i, valamint
csapatvezetGi tapasztalattal rendelkezik
hazai és nemzetko6zi projekteken egyarant.
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Konzulensek:

Kriptografiai miiveletek teljesitményértékelése autoipari
mikrokontrolleren

PALICS MARCELL

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
marcell.palics@icloud.com

Kiss Miklds (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft.)
Bajor Péter (BME, VIK, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék)

Kulcsszavak: autdipar, bedgyazott rendszerek, kiberbiztonsdg, kriptogrdfia

Az elmult évtizedben egyértelm(vé valt, hogy a modern
jarm(ivekben hasznalt elektronikus vezérlGegységek mar
rendelkeznek  olyan  szoftveres komplexitassal, mely
elkeriilhetetlenné teszi informaciévédelmi szempontbdl
torténd vizsgalatukat, kilénosen biztonsagkiritkus alegységek,
mint pl. fék- vagy kormdanyrendszerek esetén.

Az ilyen rendszerek (zembiztossagat (safety) célzd
fejlesztéseket kiforrott szabvanycsalddok tdmogatjak, azonban
az informacidbiztonsag (security) megjelenése Ujabb
kihivasokat jelent az autdipar szamara. Ezek kdzé tartozik azon
mikrokontrollerek kivalasztdsa, melyek a kedvez6 technikai
paraméterek és ar aranyanak tartdsa mellett képesek olyan
kriptografiai mliveletek futtatdsdra, melyek tdmogatni tudjak
az olyan mechanizmusokat, mint a biztonsagos rendszerinditas,
szoftverfrissitések validacidja, szellemi termék (programkaod)
védelme. A safety kovetelmények és Uzleti céloknak valé
megfeleléshez a fent emlitett mechanizmusokhoz hasznalt
nagyobb szamitasi igény( kriptografiai mdlveletek nem
akadalyozhatjak a meglévé funkciok elérhet&ségét. Sok
esetben mar szdmolni kell olyan
megrendeldi igényekkel és
nemzetkdzi szabalyozdsokkal, melyek 250
hosszu tdvon biztonsdgosnak
tekintheté algoritmusok és
kulcsméretek hasznalatat kovetelik,
akar a poszt-kvantum kriptografia
joviképének figyelembe vételével.

A dolgozat témdja egy olyan
szoftver-keretrendszer |étrehozasa és
bemutatasa, mely minimalis 0 ‘
fuggbségekkel és a megfelel
hardverpecifikus alacsony szinti
miveletek implementalasaval felhaszndlhaté autdipari
mikrokontrollerek kriptografiai teljesitményének mérésére. A
keretrendszer tobbrétegli architektiraja lehet6vé teszi
kriptografiai meghajték cseréjét, mely lehet egy bedgyazott
rendszerekre méretezett flggvénykonyvtar (pl. mbedTLS,
libLithium), vagy egy adott mikrokontroller kriptografiai
szamitasokat tamogato tarsprocesszoranak kezelése is.

A mérések elvégzéséhez tesztprogramok fejlesztése és
minden egyéb hardverfiiggetlen és flggé komponens,
eszk6zmeghajtéd kilon szoftverrétegekben biztositott. A
rétegzett szeparacidé lehetévé teszi, hogy a tesztek fejlesztése
hardverfiiggetlen maradjon, illetve a chip konfiguracidja vagy a
kriptografiai meghajtok mddositasa, frissitése sem fligg a
mérési programlogikatol.

200

150
114
100

Végrehajtasi id6 (ps)

sha256

mbedTLS 212

A dolgozat irdsanak idején a keretrendszerbe két kiilonb6z6
gyartd jelenleg is tamogatott, komplex 32 bites
mikrokontrollerének tdmogatasa kerilt implementalasra,
melyek rendelkeztek kriptografiai tarsprocesszorokkal. Az
alacsony szintl eszkézmeghajtdkat, chipkonfiguraciét mindkét
esetben a publikusan elérhet6 gyartéi csomagok és
példaprogramok biztositottak, ezek szolgaltak a
legalacsonyabb szint{ hardver-absztrakcids réteg alapjaként.

Az elkészilt tesztprogramok kozal futtatasra kerdlt
kivalasztott kriptografiai primitiv fliggvények (pl. hash
fliggvények), illetve komplex miveletek (pl. digitalis alairas
ellen6rzése) végrehajtasi idejének mérése is. Az eltelt id6
meghatdrozdsa minden esetben a mikrokontrollerben taldlhaté
utasitas végrehajtastdl flggetleniil Iéptetett, belsé szamlalok
segitségével tortént. Az eredmények lehet6vé teszik a vezérl6k
teljesitményének 0©sszehasonlitdsat szoftveres szamitdsi és
hardveres gyorsitasi lehetGségeik hasznalata esetén, emellett
egymassal is 6sszevethetdk.

SHA-2 hash fuggvények (64 byte bemenet)

Hardveres gyorsitas (HSM, HSE)

52

sha512

43 39

. IIIII

sha256

Nem tdmogatott

sha512

® Infineon TC3XX (300Mhz) | NXP 532 K3XX (120Mhz)

A szerz6rol

PALICS MARCELL tanulmanyait a
Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai
Karan végezte Uzemmérnok-informatikus
alapszakon, Halézat és  biztonsag
specializacion. Jelenleg a thyssenkrupp
Technology Hungary  Kft.-nél  dolgozik

Components
kiberbiztonsagi tesztmérnokként.
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Cloud Native ChatOps Development
,Cloud native” ChatOps fejlesztés

ADAMEK ADAM

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
adamek.adam@outlook.com

Konzulensek: Szabd Gergely (Origoss Megoldasok Kft.)

Dr. Farkas Karoly (Gloster Infokommunikaciés Nyrt. / BME, VIK, Halézati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék)

Kulcsszavak: Chatbot, DevOps, felhGalapu alkalmazasfejlesztés, Kubernetes, Cloud Native

A felhGalapu szamitdstechnika nagyléptékl fejl6dése
kovetkeztében mara mar mindennapiva valtak azok az
eszkozok, amelyek lehet6vé teszik a felhGalapu szamitasi

kapacitasok széles
kérben vald Telegram server
felhaszndlasat. A

felhGalapu szdmitasi
kapacitasok hasznala-
tanak névekedése
tobbek kozott olyan 8
elényeinek  kdszon-

-+——3 X HTTP Post

: L7

— 2—_HTTP Push—-

pedig az el6z6ekben bemutatott technoldgidk és eszkozok
mikodését mutatja be egy olyan chatbot alkalmazason
keresztll, amely ChatOps m(iveleteket is végez.

hets, mint az igény 3 x Prime
szerinti eréforras
biztositdsa vagy a
magas aranyu

rendelkezésre 4llasi
id6. Az ebben rejlé

ILoad 3,1,https:/lkemadaxbot.bprof.gesz.dev/

Chatbot
S o —
- ., 'GenareteBigPrime
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PrimeGenerator
component

Load testing component

szinte végtelen

. h
lehet&ségeket az Chat
egyik legjobban

Lq ]

kihasznalé koncepcio
a ,cloud native”.

Egy ,cloud native” alkalmazast jellemez a konténerizacid, a
magas rendelkezésre allas és a konny, gyors skalazhatdsag. A
meglévé kodbazis felhSkornyezetbe koltoztetése el6tt
érdemes azonban alaposan kielemezni a szolgaltaté altal
ajanlott feltételeket, és felkésziteni a valtasra a mar meglévé
Okoszisztémat, hogy az minél zokken6mentesebb legyen, és ne
essen aldozatul a cég a ,,vendor lock-in” jelenségének, amikor
adott gyartéhoz van kotve.

Napjainkban egyre inkdbb elterjedt a ChatOps koncepcio,
melynek lényege, hogy a kiilonb6z6 platformokhoz kotheté
munkafolyamatokat képes becsatornazni egy chat applikacidba
egy vagy tobb chatbot felhaszndlasaval, ezzel megkdnnyitve a
kommunikacidt és névelve a munkafolyamatok hatékonysdagat.
Egy chatbot pedig jél adaptdlhaté ,cloud native” mddszerekkel.

A szakdolgozat célja bemutatni azokat a technoldgidkat,
illetve technikdkat, amelyek lehetévé teszik, valamint
megkonnyitik a  felhékornyezetben  valéd  fejlesztési,
Uzemeltetési feladatokat. A szakdolgozat elsé része magahoz a
feln6kornyezethez logikailag legszorosabban kapcsolodo
eszkozoket, kiulonosképpen a Kubernetest, illetve a ,vendor
lock-in” jelenséget mutatja be. A masodik rész a fontosabb kéd-
integracids, illetve applikacidlzemeltetési technikdkat és
eszkozoket foglalja 6ssze. A harmadik rész a ,cloud native”
koncepcio elemeit és felépitését prezentalja. A negyedik rész
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Az dbra a szakdolgozathoz késziilt alkalmazas komponenseit
és a komponensek kozétti kommunikaciot illusztralja egy, a
ChatOps koncepcidba illeszkedd parancs kiaddsat kovetéen. A
,Load” elnevezésl parancs kiadasa utan a tesztelésért felelGs
komponens tébb egymds utani HTTP-kérés kuldésével
terheléses tesztnek veti ald a primszamok generalasaért felelés
komponenst. A terheléses teszt futdsat kovetéen a ,cloud
native” monitorozasi lehet6ségek kihasznaldsaval jol
becsilhetévé valnak a paraméterek az automatikus skalazasi
moddszerek implementalasahoz.

A szerz6rél

ADAMEK ADAM tanulmanyait a
Budapesti Mdszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
Villamosmérnoki és Informatikai
Karan, Uzemmérnok-informatikus
szakon végezte. Jelenleg az Ericsson-
nal dolgozik szoftverfejleszt6ként.
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Konzulensek:

Szeparalt informacidbiztonsagi zéna létrehozasa
biztonsagi tesztek elvégzésére

CSERNA LEVENTE

BME, VIK, Haldzati Rendszerek és Szolgdltatdsok Tanszék
cserna.levente@gmail.com

Kiss Miklds (thyssenkrupp Components Technology Hungary Kft.)
Bajor Péter (BME, VIK, Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok Tanszék)

Kulcsszavak: autdipar, kiberbiztonsdg, informdciébiztonsdg, ISO/IEC 27001

Az elmult évtizedek sordn az autdipar jelent8s valtozasokon
ment keresztill. A gépjarmiveket egyre inkdbb a ,négy keréken
gurulo szamitogép” jelzével illetik, hiszen egyre 6sszetettebb és
bonyolultabb szamitégépvezérelt rendszerekkel szerelik fel
G6ket. A novekvs szamitasi teljesitmény és az elektronikus
m(iszaki innovaciok lehetévé teszik olyan elektromos és
elektronikus (Electrical and Electronic, E/E) rendszerek
implementdlasat és integralasat, amelyek tisztan mechanikus
és hidraulikus technoldgiakkal megvaldsithatatlanok lennének.

A kiberbiztonsag szakteriilete egyre hangsulyosabb
szerephez jut az autdipari szektorban, hiszen a beagyazott
rendszerek fejl6désével és szamitogépvezérelt funkciok
térnyerésével egyre né a kiberblin6z6k szamara elérhetd
tdmadasi lehet&ségek szama. Ezek kihasznaldsanak kockdazata a
gyakorlatban is bebizonyosodott, ezért a kilonboz6
szabvanylgyi szervezetek kifejezetten autdipar-specifikus
kiberbiztonsagi elGirdsokat tettek kozzé (példaul 1SO/SAE
21434, UNECE R155 és R156). Ezen szabalyozasokban kiemelt
szerepet kapott az E/E rendszerek kiberbiztonsagi tesztelése,
illetve a bedgyazott rendszereken futd szoftverentitdsok
bizalmassaganak, sértetlenségének és rendelkezésre alldsanak
megdrzése.

Az Uzleti partnerek és a szabdlyozdsok elvardsainak valo
megfelelés olyan komplikalt eljarasok és eszkozok alkalmazasat
teszi sziikségessé, amelyek jelent6sen megnovelik a vallalat
jelenlegi  informaciés  technoldgiai  infrastrukturajanak
kiberfenyegetettségét. A szervezet kiberbiztonsagi
kockazatainak mérséklése, valamint a tesztelési és kutatasi
folyamatok sordn keletkez6 kritikus informaciok védelmének
biztositdsa érdekében egy szigoruan védett és elszigetelt
zénara van szikség.

A szakdolgozat témdja egy olyan szeparalt
informacidbiztonsagi zéna kialakitasa, amely lehetévé teszi a
kritikus informaciék védelmét azdltal, hogy szisztematikus
megkozelitést biztosit az informacidbiztonsdg hatékony
kezelésére az ISO/IEC 27k szabvanycsalad kbvetelményeinek és
ajanldsainak alkalmazasaval. Mindemellett a zéna altal keretbe
foglalt hardveres infrastruktira biztositia a bedgyazott
rendszereken futd szoftverek digitalis alairasat, a kriptografiai
kulcsok biztonsagos kezelését, illetve a hardveresen gyorsitott
titkositast és valodi véletlenszam-generalast.

Az ISO/IEC 27k szabvanycsaldd kovetelményeinek és
folyamatainak vallalati kérnyezetbe valé integraldsa egy olyan
informacidbiztonsagi zénat eredményezett, amely tébbek
kozott:

a vallalati hdlézati infrastrukturatél elszigetelt

kornyezetet biztosit a tesztelési és kutatasi folyamatok

szamara, ezaltal minimaélisra csokkenti annak
kiberfenyegetettségét;

e biztositja a kritikus informacidok és informacids
eszkozok bizalmassagat, sértetlenségét és
rendelkezésre allasat;

e hardveres biztonsagi modulok (Hardware Security
Module, HSM) segitségével biztositja a szoftverek
digitdlis aldirdsat és a kriptografiai kulcsok megfeleld
kezelését;

o teljeskorli kockdazatkezelési folyamatot biztosit az
ISO/IEC 27005-ben ismertetett mddszertan szerint a
kockazatok hatékony azonositasara és kezelésére,

o atfogd megkozelitést alkalmaz az informacidbiztonsag

kezelésére, beleértve az incidensek felderitését és

megel6zését, illetve a bevezetett ellenintézkedések
folyamatos nyomon kovetését, felllvizsgalatat és
fejlesztését.

Establishing

Objectives

A szerz6rol

CSERNA LEVENTE tanulmanyait a
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai
Karan végezte lizemmérnok-informatikus
alapszakon, Halézat és  biztonsag
specializacion. Jelenleg a thyssenkrupp
Components Technology Hungary Kft.-nél
dolgozik Product Cybersecurity Architect poziciéban.
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Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kapnak a
passziv radaros technoldgidk, hiszen szdmos

elénnyel rendelkeznek a klasszikus aktiv
radarokkal szemben. Aziltal, hogy nem
sugaroznak ki elektromagneses energiat, hanem
csak  vevdé irdnyban  mikoddnek, nem

felderithetGek.

A Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetem Mikrohulldmu Tavérzékelés
Laboratériuma fejleszt egy DVB-T savban
m(kod6 passziv radart. Szakdolgozati félévem
soran ennek a radarnak a teljesitményét és
hatétdvolsagat javitottam egy kils6 részegység
beiktatasdval. Dolgozatom ennek az dramkaornek
a megtervezését, realizaldsat, kalibralasat és
mérését részletezi.

A passziv radarok esetében a hatétavolsag
korlatozdsdban komoly szerepet jatszik a
felderit6 csatornakba beszivargd referenciajel.
Ennek oka, hogy a megfigyelS csatornak is veszik
a direkt jelet, ami rdadasul sokkal nagyobb
teljesitménysdriségli az adott helyen a visszavert
jelnél.

Ezen beszivargas detekcidra gyakorolt hatasa
a jelfeldolgozas soran kilonb6z6 mddszerekkel
csokkenthetd, am teljesen nem sziintethet6 meg. Ennek
kikliszobolése érdekében terveztem egy referencia-jelkioltét,
mely a felderit6 csatornak jelébdl kivonja a referenciajelet. Az
analdg referencia-jelkioltd feladata, hogy még a jelfeldolgozasi
lanc el6tt analég moédon csokkentse a felderit6 csatorndkba
beszivargo jel mértékét, javitva ezzel a radar érzékenységét.

A jelkioltas IQ-modulacio segitségével torténik, mely végén
a két jelet ellenfazisban 6sszegezve megkapjuk a referenciajel-
mentes felderitd csatorna jelét.

Egy DVB-T-alapu passziv radar 8 elemd
antennarendszeréhez kellett terveznem a jelkioltét, ahol a
radar 1 referencia és 7 felderit6 csatornabdl all. A cél egy
legaldbb 10 dB-es jelelnyomd képesség elérése volt.

Dolgozatomban kifejtettem a jelkioltds folyamatanak
alapgondolatat és a tervezés kilonbo6zd 1épéseit. Bemutattam
a tervezés soran végzett szimulacidkat és méréseket, az egyes
részegységek mikodését.

Részleteztem a prototipus soran felmerilt problémakat és
ezen problémak megolddsdt a késébbi aramkorben.
Indokoltam a nyomtatott huzalozasu lemezek elkészitése soran
alkalmazott szempontokat és technikakat.

K

ke

iﬂzsf?g,h!puﬁ"
1]

ove-T 9 anel

25507

Dolgozatom a jelkioltoval végzett mérésekkel zarul, ahol
megemlitettem a végzett mérések eredményét és az ezt segité
kalibraciés eljdras menetét, majd megjelenitettem és
értékeltem a kapott adatokat.

A mellékelt abran az elkésziilt daramkor 1athatd, ahol egy
k6zos alaplaphoz csatlakoznak a kiilonb6z6 csatornak.

e

A szerz6rol

SZABO ESZTER tanulmanyait a Budapesti
M(iszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
villamosmérnoki alapképzésén végezte,
ahol nagyfrekvencids rendszerek és
alkalmazdsok terileten specializalddott.
Egyetemi tanulmanyai mellett
Magyarorszag els6 rakétafejlesztéssel
foglalkozd versenycsapatanak, a BME Suborbitalsnak aktiv
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