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TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓ ADATLAP 

a HUN-REN kutatási intézményei számára 

 

KÓDSZÁM: HUN-REN-BESZ-2025 

I. A kutatási intézmény adatai 

A kutatási intézmény 

megnevezése és képviselője: 

HUN-REN Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet 

Dr. Monostori László főigazgató  

 

II. A tudományos beszámoló adatai 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe magyarul: 

A nyílt tudomány új generációs informatikai kutatási platformjai  

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe angolul: 

Next-Generation IT Research Platforms for Open Science  

A kutatási egység(ek) 

megnevezése1: 
Párhuzamos és Elosztott Rendszerek Kutatólaboratórium 

Elosztott Rendszerek Osztály 

Hálózatbiztonsági és Internet Technológiák Osztály 

eLearning Osztály  

A témavezető kutató(k) neve: 
dr. Lovas Róbert 

dr. Kacsuk Péter 

dr. Kovács László  

                                                      
1 A kutatási stratégiai koncepcióval foglalkozó szervezeti egység(ek) (pl.: kutatócsoport, osztály, laboratórium) 

neve. Kutatóközpontok esetén kérjük megadni a tagintézet nevét is. 
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III. Tudományos beszámoló az éves kutatásokról 

 

A tudományos beszámoló összefoglalása 
 

Az adott évben elért szakmai eredmények összefoglalása magyarul: 

Kutatásaink a felhő–edge kontinuum decentralizált, önszerveződő orkesztrációjához járultak hozzá: 
alkalmazásközpontú keretrendszert, mikroszolgáltatás-leírók automatikus generálását, mesh-alapú 
hibakeresést, valamint GNN- és magyarázható MI-alapú anomália-előrejelzést dolgoztunk ki. ML-
vezérelt módszereink a teljesítmény és megbízhatóság dinamikus előrejelzését támogatják. Áttekintő 
munkáink (LLM, kvantálás, deep metric learning) és elosztott rendszerekkel kapcsolatos 
eredményeink (SLURM, gráftanulás, hibrid big data) megalapozzák az energiahatékony, federált 
infrastruktúrák – HUN-REN Cloud, SLICES, EGI – intelligens orkesztrációját. 

További kutatásunk a gráf alapú kockázatértékelés és a támadási gráfok valós idejű 
alkalmazhatósága kritikus infrastruktúrákban. A gráfadatbázis-alapú megközelítések igazolták, hogy 
a hálózati összefüggések hatékonyan modellezhetők, támogatva a támadási felületek 
feltérképezését és az identitásmenedzsment-integrációt. A módszertan intézeti és ipari validációja – 
többek között acélipari környezetben – bizonyította, hogy alacsony erőforrásigény mellett közel valós 
idejű kockázatértékelés biztosítható, különösen legacy rendszereknél. Föderatív biztonsági műveleti 
központ is létrejött, amely a kutatási infrastruktúrák folyamatos monitorozását támogatja, növelve a 
kritikus rendszerek ellenálló képességét. 
 
A HUN-REN ARP – az ország egyetlen, kutatási adatok megőrzését és nemzetközi megosztását 
támogató platformjának – szolgáltatását kiterjesztettük a magyar felsőoktatásra. EU–japán 
kooperációban a precíziós mezőgazdaság és növényi stressztűrés kutatásához nemzetközi 
adatinfrastruktúrát terveztünk, és elindítottuk annak műszaki kialakítását. Folytattuk a hazai adat- és 
számítási szolgáltatások EOSC-be történő föderálását célzó nemzetközi munkát. Lezártuk a 
SZTAKI–BOSCH együttműködést, amelyben ipari FAIR adatkezelés tudásgráfokkal és MI-vel 
támogatott módszereit fejlesztettük ki. 
 
Folytattuk a SZTAKI SSS technológia szolgáltatását a HUN-REN Cloud kutatói e-infrastruktúrát 
bemutató előadások feldolgozására és megjelenítésére, valamint eseményajánló okostelefonos 
alkalmazásokat biztosítunk hazai és nemzetközi konferenciák számára. Az intézet által koordinált 
Horizon Europe B-prepared projektben integráltuk a katasztrófaesemények közösségi 
tudásmegosztó platformját (Disastropedia), a többszereplős VR komoly játékot, az interaktív 
okostelefonos alkalmazást és az oktatási keretrendszert a felkészültségi szint vizsgálatához. Az 
alkalmazás adattára már 12 ország tematikus sétáit tartalmazza. 
 
Az adott évben elért, legfontosabbnak ítélt szakmai eredmények rövid összefoglalása angolul: 

Our research contributed to the decentralized, self-organizing orchestration of the cloud–edge 
continuum: we developed an application-centric framework, automatic generation of microservice 
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deployment descriptors, mesh-based fault detection, and GNN- and explainable AI-based anomaly 
prediction. Our ML-driven methods support the dynamic forecasting of performance and reliability. 
Our review works (LLMs, quantization, deep metric learning) and results on distributed systems 
(SLURM, graph learning, hybrid big data) lay the foundations for the intelligent orchestration of 
energy-efficient, federated infrastructures such as HUN-REN Cloud, SLICES, and EGI. 

Our further research focused on graph-based risk assessment and the real-time applicability of attack 
graphs in critical infrastructures. Graph database approaches proved that network interdependencies 
can be efficiently modeled, supporting attack surface mapping and integration with identity 
management systems. Institutional and industrial validation of the methodology – including in a steel 
industry environment – demonstrated that near real-time risk assessment can be provided with low 
resource demand, especially for legacy systems. A federated security operations center was also 
established to support the continuous monitoring of research infrastructures, enhancing the resilience 
of critical systems. 

We extended the service of HUN-REN ARP – the country's only platform supporting the preservation 
and international sharing of research data – to Hungarian higher education. In an EU–Japan 
cooperation, we designed an international data infrastructure for precision agriculture and plant stress 
tolerance research, and launched its technical implementation. We continued international work on 
federating Hungarian data and computing services into EOSC (European Open Science Cloud). We 
successfully closed the SZTAKI–BOSCH collaboration, developing industrial FAIR data management 
methods supported by knowledge graphs and AI. 

We continued providing the SZTAKI SSS technology service for processing and displaying lectures 
introducing the HUN-REN Cloud researcher e-infrastructure, and offer event recommendation 
smartphone applications for domestic and international conferences. In the institute-coordinated 
Horizon Europe B-prepared project, we integrated the community knowledge-sharing platform on 
disaster events (Disastropedia), the multi-actor VR serious game, the interactive smartphone 
application, and the educational framework for assessing preparedness levels. The application's 
repository now includes thematic walks from 12 countries. 
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Mérföldkövek és publikációk 
 

Mérföld
kő 

sorszá
ma 

Mérföldkő 
megnevezése 

Mérföldkő 
elérésének 
dátuma (év, 

hó, nap) 

A mérföldkő 
eléréséhez 
szükséges 

beruházások 
költsége  
(ezer Ft) 

Kutatási stratégiai 
koncepcióban elérni 
tervezett eredmény; 

amennyiben ez 
publikáció, akkor 

ennek típusa (könyv, 
folyóiratcikk, 

könyvrészlet stb.) 

Megvalósult 
eredmény; publikáció 

esetén annak 
sorszáma és 

státusza2 

Folyóiratpublikáció 
esetén a folyóirat 
Scimago kvartilis 

besorolása 
(Q1, Q2, Q3 és Q4)3 

Tervezettektől eltérő 
eredmények rövid 

indokolása4 
(amennyiben 

releváns) 

P1 
Gépi tanulással 
támogatott, raj 
alapú, 
önszerveződő 
erőforrások 
orkesztrációs 
módszerei 

2026. június 
30. 

 
*Év végéig 

minden 
publikáció 
megjelent 

0 

1 db benyújtott 
folyóiratcikk (Q1) 

[1]; megjelent 
[2]; megjelent 
[3]; megjelent 
[4]; megjelent 
[5]; megjelent 
[6]; megjelent 

D1 
D1 

 
Q2 
Q2 

- 

P2 
Gépi tanulással 
támogatott 
erőforrás 

2025. 
szeptember 

 
1 db benyújtott 

folyóiratcikk (Q1) 

[7]; megjelent 
[8]; megjelent 
[9]; megjelent 

Q1 
Q1 

 

- 

                                                      
2 A sorszámot kérjük egyértelműen jelöljék (pl. Publ1, Publ2)! A publikációk lehetséges státuszai: előkészületben, közlésre benyújtva, bírálat alatt, közlésre elfogadva, megjelent. 
3 A kvartilis kategóriák csak a nemzetközi minősítettséggel rendelkező folyóiratok esetében érvényesíthetők.  
4 Amennyiben szükséges, az eltérések indokolását részletesebben az „A tudományos beszámoló összefoglalása” című fejezetben található szövegdobozban fejthetik ki. 
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brókerezés/orkesz
tráció heterogén, 
federált kutatási 
infrastruktúrákhoz 

30. 
(benyújtva) 

 
*Év végéig 

minden 
publikáció 
megjelent 

[10]; megjelent 
[11]; megjelent 
[12]; megjelent 
[13]; megjelent 
[14]; megjelent 
[15]; megjelent 

 
 

Q2 
Q2 
Q2 

P3 
Bővített tematikus 
közösségi 
tudásmegosztó 
platformok 
bemutatása 

 
2025. 
szeptember 
30. 

 

megjelent folyóiratcikk 

 
 

[16]; megjelent 

 
 

 

P4 
Gráf alapú valós 
idejű 
kockázatértékelés, 
támadási gráfok 
klaszterezése 

 
2025. 
október 31. 

 

megjelent 
konferenciacikk 

[17]; megjelent 
[18]; megjelent 

Q2  

E1 féléves beszámoló 2025. június 30 
 

HUN-REN ARP és 
Cloud rendszer 

működtetés 

HUN-REN ARP és 
Cloud rendszer 

működtetés 
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E2 éves beszámoló 2025. 
december 31. 

 
HUN-REN ARP és 

Cloud rendszer 
működtetés 

HUN-REN ARP és 
Cloud rendszer 

működtetés 

  

E3 éves beszámoló 2025. 
december 31. 

 
Bővített tematikus 

közösségi 
tudásmegosztó 

platformok 

Új tartalmakkal bővített 
tematikus közösségi 

tudásmegosztó 
platformok és 
okostelefonos 

megoldások: 17 
tematikus séta 

  

 

Publikációs lista: 

[1] Deslauriers, J ✉ ; Kovacs, J ; Kiss, T ; Stork, A ; Serna, S P ; Ullah, A 
Automated generation of deployment descriptors for managing microservices-based applications in the cloud to edge continuum 
FUTURE GENERATION COMPUTER SYSTEMS 166 Paper: 107628 , 16 p. D1 

[2] Unyi, D ; Rigó, E ; Gyires-Tóth, B ✉ ; Lovas, R 
Explainable GNN-based Approach to Fault Forecasting in Cloud Service Debugging IEEE TRANSACTIONS ON NETWORK AND SERVICE MANAGEMENT 
22 : 6 pp. 5640-5657. , 18 p. D1 

[3] Ullah, A ; Markus, A ; Aslan, HI ; Kiss, T ; Kovacs, J ; Deslauriers, J ; Murphy, AL ; Wang, Y ; Kao, O 
Towards a Decentralised Application-Centric Orchestration Framework in the Cloud-Edge Continuum In: IEEE (szerk.) 2025 IEEE 9th International 
Conference on Fog and Edge Computing (ICFEC) Piscataway (NJ), Amerikai Egyesült Államok : IEEE (2025) pp. 37-41. , 5 p  
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[4] Emődi, M ✉ ; Kovács, J ; Lovas, R 
Mesh-Aware Debugging: Identifying Resource Allocation Issues in Distributed Microservices ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA 22 : 12 pp. 9-25. , 17 p. 
Q2 

[5] Lovas, R 
Debugging Cloud Continuum Blueprint Primitives with an ML-Based Steering Method Toward Extreme Conditions ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA 22 : 
5 pp. 31-52. , 22 p. Q2 

[6] Pintye, I ; Kovács, J ; Lovas, R 
Fundamental limitations of online supervised learning in dynamic control loops In: Tómács, Tibor (szerk.) Proceedings of the International Conference on 
Formal Methods and Foundations of Artificial Intelligence Eger, Magyarország : Eszterházy Károly Katolikus Egyetem Líceum Kiadó (2025) 248 p. pp. 161-
173. , 13 p.  
 
[7] Rostam, ZRK ; Kertész, G 
Advances in Pre-trained Language Models for Domain-Specific Text Classification: A Systematic Review ACM TRANSACTIONS ON INTELLIGENT 
SYSTEMS AND TECHNOLOGY 16 : 6 pp. 1-41. , 41 p. D1 

[8] Czakó, P ✉ ; Kertész, G ; Szénási, S 
Addressing Activation Outliers in LLMs: A Systematic Review of Post-Training Quantization Techniques IEEE ACCESS 13 pp. 81917-81932., 16 p. Q1 
 
[9] Kertész, G ; Farkas, A 
A survey on novel applications of Deep Metric Learning In: IEEE (szerk.) 2025 IEEE 29th International Conference on Intelligent Engineering Systems (INES) 
Piscataway (NJ), Amerikai Egyesült Államok: Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (2025) pp. 371-376., 6 p 

[10] Nagy, M ; Farkas, A ; Kertész, G 
Distributed Deep Graph Learning with DistDGL: A Case Study in a Cloud Environment In: Szakál, Anikó IEEE 25th International Symposium on 
Computational Intelligence and Informatics (CINTI 2025) : Proceedings Piscataway (NJ), Amerikai Egyesült Államok : IEEE Hungary Section (2025) 826 p. pp. 
241-246. , 6 p.  
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[11] Gáspár, B ; Farkas, A ; Kertész, G 
Energy-aware cloud workload prediction method using machine learning techniques In: IEEE (szerk.) 2025 IEEE 29th International Conference on Intelligent 
Engineering Systems (INES) Piscataway (NJ), Amerikai Egyesült Államok : Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) pp. 213-218. , 6 p.  

[12] Emődi, M ✉ ; Bánfi, K ; Kovács, J 
SLURM Deployment in Cloud Environments: Enhancing Utilization and Scalability ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA 22 : 12 pp. 261-275. , 15 p. Q2 

[13] Póra, K ✉ ; Felde, I ; Marosi, ACs 
Nature-inspired Algorithms for Energy-Aware Application Scheduling in Fog Computing Environments ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA 22 : 12 pp. 329-
347. , 19 p. Q2 

[14] Chang, V ✉ ; Kacsuk, P ; Wills, G ; Behringer, R 
Introduction to the Special Issue on Big Data and the Internet of Things in Complex Information Systems BIG DATA 13 : 1 pp. 1-2. , 2 p. Q2 

[15] Kanto, A ; Marosi, ACs 
Optimizing Big Data Workloads in Hybrid Cloud Environments: Evaluating File Formats and Compression Codecs In: Szakál, Anikó (szerk.) IEEE 23rd 
International Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY 2025) : Proceedings Budapest, Magyarország : IEEE Hungary Section (2025) 461 p. 
pp. 31-36. , 6 p.  

 

[16] Székely, Z ; Székely-Keresztesi, O ; Márkus, ZsL ; Majdik, A ; Szkaliczki, T 
The Role of Science, Technology, Innovation, Education and Gaming in Building a Culture of Disaster Preparedness with the B-prepared Project DIGITAL 
PRESENTATION AND PRESERVATION OF CULTURAL AND SCIENTIFIC HERITAGE 15 pp. 49-54. , 6 p.  

[17] Kail, E ✉ ; Riethné Nagy, A ; Fleiner, R ; Bánáti, A ; Rigó, E 
Low-impact, near real-time risk assessment for legacy IT infrastructures INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION SECURITY 24 : 1 Paper: 67 , 14 p. 
Q1 
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[18] Rigó, E ; Komáromi, Z ; Bencsáth, B ; Ládi, G ; Schulcz, F ; Riethné Nagy, A ; Aradi, Z 
Attack Surface Mapping of Country -Wide Networks - a Technical Report In: IEEE (szerk.) 2025 IEEE 29th International Conference on Intelligent Engineering 
Systems (INES) Piscataway (NJ), Amerikai Egyesült Államok : Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) (2025) pp. 131-136. , 6 p.  
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TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓ ADATLAP 

a HUN-REN kutatási intézményei számára 

 

KÓDSZÁM: HUN-REN-BESZ-2025 

I. A kutatási intézmény adatai 

A kutatási intézmény 

megnevezése és képviselője: 

HUN-REN Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet  

Dr. Monostori László főigazgató 

 

II. A tudományos beszámoló adatai 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe magyarul: 

Gépi érzékelés: mesterséges térintelligencia 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe angolul: 

Machine Perception: Spatial Artificial Intelligence 

A kutatási egység(ek) 

megnevezése5: 

Gépi Érzékelés Kutatólaboratórium (MPLab) 

Számítógépes Optikai Érzékelés és Feldolgozás 

Kutatólaboratórium (COSP)  

A témavezető kutató(k) neve: dr. Szirányi Tamás 

dr. Zarándy Ákos 

dr. Benedek Csaba 

dr. Majdik András 

dr. Földesy Péter 

                                                      
5 A kutatási stratégiai koncepcióval foglalkozó szervezeti egység(ek) (pl.: kutatócsoport, osztály, laboratórium) 

neve. Kutatóközpontok esetén kérjük megadni a tagintézet nevét is. 
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III. Tudományos beszámoló az éves kutatásokról 

 

A tudományos beszámoló összefoglalása 
 

Az adott évben elért szakmai eredmények összefoglalása magyarul: 

Kidolgoztunk egy koraszülöttek fekvési pózát érzékelő mesterséges intelligencia (MI) eljárást, amely 
lehetővé teszi kameraképeken a gyermekek testhelyzetének objektív kiértékelését egy nemzetközi 
skála alapján. Megvizsgáltuk kórházi környezetben több gyermek sírásának automatikus 
megkülönböztethetőségét. 
 
Megvalósítottunk egy kültéri vehicle-in-the-loop (VIL) tesztrendszert UAV-k számára. Valós repülési 
teszteken, élő demonstrációkban is bemutattuk a rendszert kamera alapú ütközéselkerülést 
szimulálva, virtuális szembejövő drónnal, ahol a szimulátor földi eszközön futott. A vezeték nélküli 
kommunikációból adódó késleltetéseket extrapolációs megoldásokkal kezeltük. 

Kidolgoztunk egy színes zaj augmentációjára alapuló MI módszert, amely lehetővé teszi zajos 
hologramok feldolgozását, továbbá egy iteratív fókuszáló eljárást, amely a kiterjedt 3D-s 
objektumokra is alkalmazható. Elkészítettünk egy egyszerre nagy felbontású és nagy térfogatú 
digitális holografikus mikroszkópot. 

Olyan sztereó látásra alapozott rendszert fejlesztettünk ki, amely gesztusvezérléssel és folyamatos 
operátori hitelesítéssel teszi biztonságossá a közös munkavégzést kooperatív robotcellákban. 
Kutatásainkat kiterjesztettük a multimodális 3D környezetmegértés és az AI-alapú virtuális 
asszisztencia irányába is. 

Új fúziós eljárásokat hoztunk létre úthibák és közlekedési veszélyek nagy pontosságú, valós idejű 
észlelésére. Kiemelt eredményünk a Livox LiDAR-alapú előtér-szegmentálás, amelyből sikeres 
demonstrációs alkalmazás és PhD disszertáció is született, valamint új háromkamerás relatív 
pózbecslő eljárásunkat egy CORE A* konferencián mutattuk be. 

Jelentős áttörést értünk el precíz pozícióbecslés megvalósításában affín megfeleltetések 
felhasználásával. A hurokzárások (loop closure) detektálására kifejlesztettünk egy Vision 
Transformer alapú, patch-szintű vizuális helyfelismerő módszert. Kutatásainkat rangos CORE A és 
A* konferenciákon publikáltuk. 

Új szegmentációs eljárást dolgoztunk ki a belvizek és aszállyal érintett területek monitorizásának 
támogatására (ICCV workshop bemutatóval), valamint eredményeket értünk el műholdas és légi 
LiDAR-alapú útvonaltervezés, valamint a drón alapú mentést segítő navigáció területein (új PhD 
disszertáció). 

Implementáltunk egy keretrendszert a strukturális MRI felvételek minőség-ellenőrzésére és 
harmonizálására, optimalizált MI modellek segítségével. Vizsgáltuk az Alzheimer-kór okozta agyi 
sorvadás típusait, a brain-PAD algoritmussal pedig igazoltuk, hogy a gyermekkori „agyi kor” jobban 
jelzi a serdülőkori érzelemszabályozási zavarokat, mint az ADHD-tünetek. Időskorban új neurális 
markerként azonosítottuk a nucleus accumbens és a mélyalvás összefüggését. 

Pilóta nélküli légi járművek (UAV) követésére dolgoztunk ki új algoritmust, amely rozettapásztázó 
LiDAR adatokat dolgoz fel particle filter segítségével. Az Amerikai Légierő Tudományos Kutatási 
Hivatala (AFOSR) újabb három évre támogatja a kutatásunkat.  
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A szakmai vezetésünkkel zajló B-prepared Horizont Európa projekt a technológiai innovációt állítja a 
társadalmi biztonság szolgálatába. Eredményeinket globális platformokon és fórumokon mutattuk be. 

Orvosi területek a tüdőrákos (NSCLC) betegek diagnosztikáját segítő, PET/CT alapú gépi tanulási 
modellünket a D1-es minősítésű folyóiratban publikáltuk. 

 
Az adott évben elért, legfontosabbnak ítélt szakmai eredmények rövid összefoglalása angolul: 

An AI technique was developed to objectively assess preterm infants' posture using clinical scales. 

A vehicle-in-the-loop system was implemented to test real-time UAV collision avoidance with virtual 
obstacles. 

New holographic microscope techniques were created for advanced industrial measurements. 

A stereo vision system was developed for secure human-robot collaboration using gesture control 
and continuous operator authentication. 

New LiDAR-based fusion methods were created for real-time detection of road hazards and 
foreground segmentation. 

We achieved breakthroughs in affine correspondences and patch-level visual place recognition for 
precise positioning. 

New segmentation and navigation methods were developed for inland water monitoring and drone-
based rescue missions. 

AI frameworks were implemented for MRI quality control, Alzheimer’s research, and detecting 
adolescent emotional disorders. 

A new UAV tracking algorithm using rosette-scanning LiDAR was developed, securing long-term 
funding from the AFOSR. 

The B-prepared® project utilizes AR and mobile apps to increase public risk awareness and disaster 
preparedness. 

 
A résztvevő kutatókat érintő változások: 

Elias Saadeh és Golarits Marcell munkaviszonya megszűnt. 
        

Kutatási eredmények disszeminációja: 
   

Eredményeinket több jelentős hazai és nemzetközi szakmai fórumon is népszerűsítettük: például 
AlgaEurope 2025, YAS 2025, MEDICA 2026, II. Belügyi Drón Kupa, Robothadviselés és 
Kiberbiztonság 2025, Science Expo, Forbes Tech Summit, AI Summit, Oszakai Világkiállítás, a 
Security Research Event, Kossuth Rádió, Kutatók Éjszakája. 
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A kutatás folytatásához, az Irányító Testület által elfogadott kutatási stratégiai koncepcióhoz 
képesti módosításokhoz kapcsolódó javaslatok, tervek: 

 
A kutatás az Irányító Testület által elfogadott stratégiai koncepció mentén valamennyi vizsgált 
területen eredményesen és a terveknek megfelelően haladt, ezért szakmailag indokolt és javasolt a 
program folytatása, valamint az eddig elért eredményekre épülő további fejlesztési és kutatási 
tevékenységek megvalósítása.  
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Mérföldkövek és publikációk 
 

                                                      
6 A sorszámot kérjük egyértelműen jelöljék (pl. Publ1, Publ2)! A publikációk lehetséges státuszai: előkészületben, közlésre benyújtva, bírálat alatt, közlésre elfogadva, megjelent. 
7 A kvartilis kategóriák csak a nemzetközi minősítettséggel rendelkező folyóiratok esetében érvényesíthetők.  
8 Amennyiben szükséges, az eltérések indokolását részletesebben az „A tudományos beszámoló összefoglalása” című fejezetben található szövegdobozban fejthetik ki. 

Mérföldk
ő 

sorszáma 

Mérföldkő 
megnevezése 

Mérföldkő 
elérésének 

dátuma (év, hó, 
nap) 

A mérföldkő 
eléréséhez 
szükséges 

beruházások 
költsége  
(ezer Ft) 

Kutatási stratégiai 
koncepcióban elérni 
tervezett eredmény; 

amennyiben ez 
publikáció, akkor 

ennek típusa (könyv, 
folyóiratcikk, 

könyvrészlet stb.) 

Megvalósult 
eredmény; publikáció 

esetén annak 
sorszáma és 

státusza6 

Folyóiratpublikáció 
esetén a folyóirat 
Scimago kvartilis 

besorolása 
(Q1, Q2, Q3 és Q4)7 

Tervezettekt
ől eltérő 

eredmények 
rövid 

indokolása8 
(amennyibe
n releváns) 

Publ. 1.  

Csecsemőmonit
or  

2025. 12. 24.  Folyóiratcikk  
 [Publ M.1.1]. 

Q2 tervezett Q1 
helyett Q2, 

mivel a 
legfontosabb 
eredmények 
egy második-

jelenleg 
bírálat alatt 
álló D1-es 

cikkbe 
kerültek   
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Egyéb 1. 

Csecsemő 
monitor külföldi 

pilot projekt  

2025.12.01. 3 500 e Ft 
szenzorok és 
számítógépek 

Csecsemő monitor 
installációja és 

folyamatos működése 
nem hazai Uniós 

klinikai partnereknél  

Pilot project 1 finn,  2 
japán, 1 koreai 

kórházban elindult   

  

Publ. 2.   UAV navigáció 2025.12.24   Folyóiratcikk [Publ M.2.1]., [Publ 
M.2.2].  

Q1, Q1 (under 
review) 

 

Egyéb 2. 

Kültéri UAV VIL 

demonstráció 

2025. 12. 01.   Kültéri VIL rendszer 
UAV-k számára, kültéri 

demonstráció + 
publikáció, Előfutár 

drón 
megvalósíthatósági 
korlátok vizsgálata 

   

Publ. 3. 

Holografikus 
mikroszkóp 

hatékonyságána
k növelése 

2025. 12. 24.  Folyóiratcikk publikáció beadásra 

került, [Publ M.3.1]. 
Q1 A publikációt 

2025-ben 
beadtuk, de 
csak 2026-

ban fogadták 
el 

Egyéb 3. 

Holografikus 
mikroszkóp 

képminőségéne
k javítása 
(COSP)  

2025.12.01. 2 500 e Ft 

szenzorok és 

számítógépek  

Holografikus 
mikroszkóp 

képminőségének 
számottevő javítása 
(fókusz pontosság 

emelés) 

az algoritmus elkészült, a 

képminőség jelentősen 

javult 
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Publ. 4. 

Ember-robot 
kollaboráció 
(MPLab) 

2025. 08. 31.  
folyóiratcikk (közlésre 
elfogadás) 

5 konferenciacikk jelent 
meg a mérföldkőhöz 
kapcsolódóan. [Publ 
M.4.1] - [Publ M.4.5]. 
 
[Publ M.4.4] cikk CORE 
A* konferencián jelent 
meg (KFSZ szerint D1 
publikációnak minősül). 

D1 (A* konferencia)  

Egyéb 4. 
Ember-robot 
együttműködés 
(MPLab) 

2025.11.30 

5 000 ezer Ft 
szenzorok és 
számítástechnik
a 

Valósan működő 
többszereplős 
demonstráció, közös 
feladat megoldása 

A demonstráció 
határidőre elkészült. 

  

Publ. 5. 

Szenzorfúzión 
alapuló 
környezetérzék
elés (MPLab) 

2025. 12. 24  folyóiratcikk (benyújtva) 

Q2 besorolású 
folyóiratcikk, több 
nemzetközi és magyar 
konferenciacikk jelent 
meg, valamint egy PhD 
disszertáció. 
[Publ M.5.1] - [Publ 
M.5.9]  
 
[Publ M.5.9] cikk CORE 
A* konferenciacikk 
(KFSZ szerint D1 
publikációnak minősül). 

D1 (A* konferencia), 
Q2 
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Egyéb 5. 

Livox Lidar 
alapú 
videofelügyeleti 
alkalmazás 
(MPLab) 

2025.12.01. 

 Demonstráció 
bemutatása 
(emberdetekció póz- és 
cselekvés 
felismeréssel) 

A demonstráció 
határidőre elkészült. 

  

Publ. 6. 

Szimultán 
helymeghatároz
ás és 
térképezés 
(SLAM) nehéz 
terepen mozgó 
robot 
fedélzetéről 
(MPLab) 

2025. 11. 30. 

 

folyóiratcikk (közlésre 
elfogadás) 

D1-es folyóiratcikk és 
számos rangos (CORE  
A és A*) konferencia 
cikk is megjelent. [Publ 
M.6.1] - [Publ M.6.9]  

D1  

Egyéb 6. 
Robotkutya 3D 
térképépítése 
(MPLab) 

2025.11.30. 

25 000 ezer Ft 
további 
szenzorok és 
számítástechnik
a 

Robotkutya 3D térkép 
építése nehéz terepen 

A demonstráció 
határidőre elkészült. 

  

Publ. 7. 

Földmegfigyelés 
(MPLab) 

2025. 08. 31.  folyóiratcikk (közlésre 
elfogadás) 

Két rangos 
konferenciacikk került 
elfogadásra. Ezenkívül 
egy könyvfejezet és 
egy PhD disszertáció is 
elkészült. [Publ M.7.1] - 
[Publ M.7.4]  
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Egyéb 7. 

Földmegfigyelés 
- vízhatás-
térképezés 
(MPLab) 

2025.08.31.  

Tematikus vízhatás-
térképek elkészítése 
különböző 
magyarországi 
mintaterületekről 
mezőgazdasági és 
környezetvédelmi 
alkalmazások 
támogatásához 

A tematikus vízhatás-
térképek elkészültek.  

  

Publ. 8. 

Agyi képalkotó 
adatok 
minőségellenőrz
ése és 
harmonizálása 
MI 
módszerekkel 
(MPLab) 

2025. 12. 31.  folyóiratcikk (benyújtva) 

Az MI modellek 
optimalizálása további 
validációt igényelt. A 
részeredményekből egy 
konferencia cikk került 
beküldésre, jelenleg 
bírálat alatt van. A 
végleges eredmények 
2026. első felében 
lesznek beküldve 
folyóiratcikkben való 
publikálásra. A 
témakörhöz 
kapcsolódóan további 
folyóirat cikkek kerültek 
publikációra [Publ 
M.8.1] - [Publ M.8.3]. 

D1 (3 cikk)  
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Egyéb 8. 

Szoftverkeretre
ndszer agyi 
képalkotó 
adatok 
feldolgozásához 
(MPLab) 

2025.06.30.  

Agyi képalkotó adatok 
feldolgozását biztosító 
szoftverkeretrendszer 

A keretrendszer 
implementációja 
határidőre megtörtént. 

  

Egyéb 9. 

Optimalizált MI 
modellek agyi 
képalkotó 
adatokhoz 
(MPLab) 

2025.12.01.  

Agyi képalkotó felvételek 
harmonizálását és 
minőségellenőrzését 
szolgáló gépi tanulási 
modellek 

A gépi tanulási modellek 
tanítása és optimalizálása 
időben elkészült. 

  

Publ. 9. 

Pilóta nélküli légi 
járművek (UAV) 
felismerése 3D 
LiDAR 
pontfelhőkben 
(MPLab) 

2025. 08. 31.  folyóiratcikk (benyújtva) 

A folyóiratcikk 
elfogadásra került, 
mellette egy 
konferenciacikk is 
született. [Publ M.9.1] - 
[Publ M.9.2] 

Q1  

Egyéb 10. 

B-prepared kevert 
valóság-alapú 
katasztrófa 
élmény (MPLab) 2025.12.01. 

4 000 ezer Ft 
hordozható 
számítástechnik
a B-prepared 

Kevert valóság-alapú 
játékosított mobiltelefon 
alkalmazás nyílt 
bétaverzió 
 

A mérföldkő határidőre 
teljesült. Az eredmény 
elérhető:  
https://play.google.com/st
ore/apps/details?id=hu.szt
aki.mplab.IMpreparedAR 
https://apps.apple.com/us
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Publikációs lista: 

Mérföldkő 1. Csecsemő monitor külföldi pilot projekt 
 
[Publ. M.1.1]     Nagy, Á., Róka, Z. L., Jánoki, I., Siket, M., Földesy, P., Varga, J., ... & Zarándy, Á.. A Pilot Study: Sleep and Activity Monitoring of Newborn 
Infants by GRU-Stack-Based Model Using Video Actigraphy and Pulse Rate Variability Features. 
Applied Sciences, 15(12), 6779. (2025) MTMT: 36198837, DOI: 10.3390/app15126779 (Q2) 

Mérföldkő 2. Kültéri UAV VIL demonstráció 
 

[Publ. M.2.1]     Hiba, A., Bauer P. "Design constraints of a forerunner UAV in safety improvement of first responders." 
Transportation Research Interdisciplinary Perspectives 34 (2025): 101662  MTMT: 36376090, DOI: 10.1016/j.trip.2025.101662  . (D1) 

[Publ. M.2.2]    Hiba, A., Körtvelyesi V., Bauer P.”Outdoor vehicle-in-the-loop simulation for UAVs with improved digital twin positioning through transmission 
delay handling” 
IEEE Aerospace and Electronic Systems Magazine (Q1 under review) 

Mérföldkő 3. Holografikus mikroszkóp képminőségének javítása  
 

/app/im-prepared-
ar/id6746214061 
 
A mérföldkő teljesítésén 
túl egy publikáció is 
született. [Publ M.10.1] 
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[Publ. M.3.1] Terbe, D., Orzó, L., Zarándy, Á.: Automatic Multifocusing in Digital Holographic Microscopy, 
Optics Express (accepted) (Q1) 
 

Mérföldkő 4. Ember-robot kollaboráció 
 
[Publ M.4.1] Celen, A., Pollefeys, M., Baráth, D., Armeni, I., HouseTour: A Virtual Real Estate A (I) gent.   
IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (ICCV) Workshops, pp. 17761-17771., 2025. MTMT: 36854541. 
 
[Publ M.4.2] Kovács, G., Szirányi, T., Authentication and Verification in Human-Robot Cooperative Robotic Cells using Stereo Vision and Gesture Control.  
IEEE 6th International Conference on Image Processing, Applications and Systems (IPAS), pp. 1-7., 2025. MTMT: 36228560, DOI: 
10.1109/IPAS63548.2025.10924562. 
 
[Publ M.4.3] Kovács, G., Szirányi, T., Ember-Robot Kooperatív Robotcella Monitorozás: Hitelesítés és Gesztusvezérlés Sztereo Látással.  
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 36387487. 
 
[Publ M.4.4] Sarkar, S.D., Miksik, O., Pollefeys, M., Baráth, D., Armeni, I., CrossOver: 3D Scene Cross-Modal Alignment. 
IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pp 8985-8994., 2025. MTMT: 36380185, DOI: 10.1109/CVPR52734.2025.00840. 
(CORE A* rank conference) 
 
[Publ M.4.5] Szeghy, G.L., Bugár-Mészáros, B., Majdik, L.A., Kiterjesztett valóság alapú drónvezérlés kézmozdulatokkal. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 36853298. 
 
Mérföldkő 5. Szenzorfúzión alapuló környezetérzékelés 
 
[Publ M.5.1] Kovács L., 3D Change Detection and Human Pose Estimation In Lidar Perception, PhD disszertáció, 2025. 
 
[Publ M.5.2] Madaras, Á., Rózsa, Z., Szirányi, T., Mozgó objektumok szegmentálása LiDAR pontfelhőkben minimális számú mérés használatával. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 35959048. 
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[Publ M.5.3] Rózsa, Z., Madaras, Á., Szirányi, T. Efficient Moving Object Segmentation in LiDAR Point Clouds Using Minimal Number of Sweeps. 
IEEE OPEN JOURNAL OF SIGNAL PROCESSING, vol. 6, pp. 118-128., 2025. MTMT: 35740965, DOI: 10.1109/OJSP.2025.3532199. (Q2) 
 
[Publ M.5.4] Rózsa, Z., Szirányi, T., LiDAR pontfelhők optikai áramláson és expanzión alapuló időbeli felskálázása. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 35959336. 
 
[Publ M.5.5] Szabó, M.A., Keszler, A., Tizedes, L., Real-time detection of road hazards for autonomous vehicle systems. 
IEEE 6th International Conference on Image Processing, Applications and Systems (IPAS), pp. 1-7., 2025. MTMT: 36228561, DOI: 
10.1109/IPAS63548.2025.10924564. 
 
[Publ M.5.6] Szabó, M.A., Keszler, A., Tizedes, L., Mesterséges intelligencia alapú megoldás úthibák detektálására LiDAR és kamera segítségével. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 35959142. 
 
[Publ M.5.7] Tizedes, L., Tokarjev, A., Keszler, A,, Majdik, A.L., Szenzorfúziós módszerek összehasonlítása multispektrális érzékelővel ellátott légi platformon. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 35959199. 
 
[Publ M.5.8] Tokarjev, A., Keszler, A., Automatikus, tábla alapú LiDAR - kamera kalibráció. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 35959375. 
 
[Publ M.5.9] Tzamos, C., Kocur, V., Ding, Y., Baráth, D., Haladová, Z.B., Sattler, T., Kukelova, Z., Practical solutions to the relative pose of three calibrated 
cameras. 
IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pp. 21913-21923., 2025. MTMT: 36377761, DOI: 
10.1109/CVPR52734.2025.02041. (CORE A* rank conference) 
 
Mérföldkő 6. Szimultán helymeghatározás és térképezés (SLAM) nehéz terepen mozgó robot fedélzetéről 
 
[Publ M.6.1] Bugár-Mészáros, B., Majdik, A.L., Légi 3D térkép elemzése felülről nem látható területek felderítéséhez. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 36853282. 
 
[Publ M.6.2] Damblon, N., Pollefeys, M., Baráth, D., Learning to Filter Outlier Edges in Global SfM. 
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IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pp. 11558-11568., 2025. MTMT: 36380210, DOI: 
10.1109/CVPR52734.2025.01079. (CORE A* rank conference) 
 
[Publ M.6.3] Gazdag, S., Pásztorniczky, D., Jankó, Zs., Szirányi, T., Majdik, A.L., Csapatok kooperatív vizuális-inerciális lokalizációja alaprajz kiemeléssel. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 36853495. 
 
[Publ M.6.4] Nyffeler, J., Tombari, F., Baráth, D., Hierarchical 3D Scene Graphs Construction Outdoors. 
IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (ICCV) Workshops, pp. 26817-26826., 2025. MTMT: 36854492. 
 
[Publ M.6.5] Saadeh, E., Majdik, A., Szirányi, T., Interactive Handshake with Spot Robot using Impedance Control. 
KEPAF 2025: Képfeldolgozók és Alakfelismerők társaságának 15. konferenciája online kiadás, 2025. MTMT: 36854428. 
 
[Publ M.6.6] Sun, P., Guan, B., Yu, Z., Shang, Y., Yu, Q., Baráth, D., Learning Affine Correspondences by Integrating Geometric Constraints. 
IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), pp. 27038-27048., 2025. MTMT: 36377782, DOI: 
10.1109/CVPR52734.2025.02518. (CORE A* rank conference) 
 
[Publ M.6.7] Wei, T., Lindenberger, P., Matas, J., Baráth, D,, Breaking the Frame: Visual Place Recognition by Overlap Prediction. 
IEEE/CVF Winter Conference on Applications of Computer Vision (WACV), pp. 2322-2331., 2025. MTMT: 36380227, DOI: 10.1109/WACV61041.2025.00232 
(CORE A rank conference) 
 
[Publ M.6.8] Xu, W., Zhang, X., Pollefeys, M., Baráth, D., Kneip, L., Generalized Relative Pose and Scale from Affine Correspondences. 
INTERNATIONAL JOURNAL OF COMPUTER VISION, vol. 133., pp. 5840-5856., 2025. MTMT: 36228643, DOI: 10.1007/s11263-025-02452-0. (D1) 
 
[Publ M.6.9] Yuval, N., Pollefeys, M., Baráth, D., Planar Affine Rectification from Local Change of Scale and Orientation.  
IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (ICCV) Workshops, pp. 27147-27155., 2025. MTMT: 36853547. 
 
Mérföldkő 7. Földmegfigyelés 
 
[Publ M.7.1] Benedek, Cs., Marked Point Processes in Image Analysis.  
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International Encyclopedia of Statistical Science: 2nd edition, Springer-Verlag, pp. 1404-1407., 2025. MTMT: 36231368, DOI: 10.1007/978-3-662-69359-9_341. 
(könyvrészlet) 
 
[Publ M.7.2] Ibrahim, Y., Belényesi, M., Liu, C., Richter-Cserey, M., Simon, M., Szirányi, T., Benedek Cs.,  Inland Excess Water (IEW) Monitoring Using Sentinel-
1/2: A SplitClass Segmentation and Temporal Gap-Filling Approach. 
IEEE/CVF International Conference on Computer Vision (ICCV) Workshops, pp. 2854-2864., 2025. MTMT: 36472771. 
 
[Publ M.7.3] Liu, C., Xue, Z., Szirányi, T., Comparison of Path Planning Algorithms for Autonomous Vehicle Navigation using Satellite and Airborne LiDAR Data. 
IEEE International Symposium ELMAR, pp. 273-278., 2025. MTMT: 36455728, DOI: 10.1109/ELMAR66948.2025.11194011. 
 
[Publ M.7.4] Liu C., Dynamic interaction and navigation with satellites and drones in the wildness rescue. PhD disszertáció, 2025. MTMT: 35766232 
 
Mérföldkő Publ. 8. Agyi képalkotó adatok minőségellenőrzése és harmonizálása MI módszerekkel 
 
[Publ M.8.1]  Ágrez, K., Vakli, P., Weiss, B., Vidnyánszky, Z., Bunford, N., Assessing the association between ADHD and brain maturation in late childhood and 
emotion regulation in early adolescence. 
TRANSLATIONAL PSYCHIATRY, vol 15 (1), 2025. MTMT: 36175186, DOI: 10.1038/s41398-025-03411-6.  (D1) 
 
[Publ M.8.2]  Bán, K., Nárai, Á., Báthori, N., Bankó, É.M., Bihari, A., Tomacsek, V., Kovács, T., Weiss, B, Hermann, P., Simor, P., Vidnyánszky Z., Slow-wave 
sleep is associated with nucleus accumbens volume in elderly adults. 
NEUROIMAGE, vol 310, 2025. MTMT: 36062029, DOI: 10.1016/j.neuroimage.2025.121173. (D1) 
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TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓ ADATLAP 

a HUN-REN kutatási intézményei számára 

 

KÓDSZÁM: HUN-REN-BESZ-2025 

I. A kutatási intézmény adatai 

A kutatási intézmény 

megnevezése és képviselője: 

HUN-REN Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet 

Dr. Monostori László igazgató 

 

II. A tudományos beszámoló adatai 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe magyarul: 

Kiber-fizikai termelési rendszerek és kiterjesztéseik 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe angolul: 

Cyber-physical production systems and their extensions 

A kutatási egység(ek) 

megnevezése9: 

Mérnöki és Üzleti Intelligencia Kutatólaboratórium 

A témavezető kutató(k) neve: dr. Váncza József 
dr. Monostori László 
dr. Csáji Balázs Csanád 
dr. Erdős Gábor 
dr. Kis Tamás 

                                                      
9 A kutatási stratégiai koncepcióval foglalkozó szervezeti egység(ek) (pl.: kutatócsoport, osztály, laboratórium) 

neve. Kutatóközpontok esetén kérjük megadni a tagintézet nevét is. 
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III. Tudományos beszámoló az éves kutatásokról 

 

A tudományos beszámoló összefoglalása 
 

 

Az adott évben elért szakmai eredmények összefoglalása magyarul 

A beszámolási évben a kutatás a kiber-fizikai termelési és logisztikai rendszerek digitális 
transzformációjához kapcsolódó fő célkitűzések mentén haladt előre. A publikációs eredmények 
igazolták, hogy a kutatócsoport egyszerre ért el új elméleti eredményeket a gépi tanulás, a 
sztochasztikus döntési problémák, az optimalizálás és az ütemezés területén, valamint iparilag releváns 
megoldásokat a robotika, a digitális ikermodellek, a gyártórendszer-konfiguráció és a körkörös 
gazdaság területén. 

A gépi tanulási kutatásokban jelentős eredmények születtek mind az alapkutatási, mind alkalmazott 
irányban. Az alapkutatás oldalán új, erős elméleti eredmények születtek bizonytalanságkezelésre, 
konfidencia-régiókra és sávokra, illetve nehéz farkú környezetekben működő adatvezérelt döntési 
módszerekre. Az ipari alkalmazásokat szolgáló módszerek között kiemelkedik a szenzor idősorok és 
képosztályozási feladatok modellkonfiguráció-keresésére javasolt megoldás, valamint a magyarázható 
megerősítéses tanulás alkalmazása hajtáslánc-szabályozási feladatokban.  

Az ütemezés és operációkutatás területén a kutatás jelentős eredményeket ért el robusztus 
optimalizálási, kétszintű optimalizálási és dinamikus útvonaltervezési problémákban. Megjelentek 
rangos folyóiratcikkek a terhelés-kiegyensúlyozási problémák, a bizonytalan feladatok reaktív 
ütemezése, a több szereplős késedelmi kritériumokat tartalmazó ütemezési modellek, továbbá a 
dinamikus pickup-and-delivery és járműútvonal-tervezési problémák témájában. Ezek az eredmények 
egyaránt hozzájárulnak a fenntartható és reziliens termelési, logisztikai és energetikai rendszerek 
megalapozásához. 

Az autonóm robotika és digitális ikermodellezés területén a kutatás kézzelfogható, magas technológiai 
érettségű eredményeket hozott. Kiemelendő a nyomtatott áramkörök hibadiagnosztikáját támogató 
konstellációalapú robotikai vizuális szervó technológiáról megjelent CIRP Annals cikk, amely 
közvetlenül kapcsolódik a digitális ikermodellek ipari alkalmazásához és a rugalmas, szenzorvezérelt 
robotcellák fejlesztéséhez. Emellett a humánközpontú összeszerelés, az ember–robot együttműködés, 
valamint a tanulógyári környezetben támogatott újragyártási megoldások területén is születtek jelentős 
eredmények. 

A körkörös gazdaság és az újragyártási hálózatok modellezése témában a kutatás a hálózati tervezés, 
az anyagáramlási struktúrák újratervezése és a tanulógyári, ember–robot kollaborációra épülő 
újragyártási környezetek fejlesztése révén haladt előre. A publikációk jól mutatják, hogy a kutatási 
tervben kitűzött fenntarthatósági, rugalmassági és reziliencia-célok egymást erősítő módon jelentek 
meg az elméleti és alkalmazott kutatásban. 

Összességében a beszámolási év eredményei megerősítették, hogy a kutatás sikeresen kapcsolja 
össze a matematikai modellezést, a mesterséges intelligenciát, az optimalizálást és a robotikai 
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rendszerek fejlesztését. A publikációk jelentős része D1 vagy Q1 besorolású folyóiratokban jelent meg, 
ami a kutatási stratégiai koncepció tudományos színvonalának és nemzetközi versenyképességének 
fontos mutatója. 

Az adott évben elért, legfontosabbnak ítélt szakmai eredmények rövid összefoglalása angolul 

During the reporting period, the research delivered important results in machine learning, optimization, 
scheduling, digital twins, autonomous robotics, and circular production systems. The outcomes 
combined theoretical advances with industrially relevant applications. Major achievements included new 
data-driven and reinforcement learning methods, robust and bilevel optimization results, advances in 
dynamic vehicle routing and scheduling, and high-impact publications on robot visual servoing and 
human-centric assembly. The results also supported circular economy and remanufacturing research 
through work on material flow redesign, learning factories, and human–robot collaboration. A substantial 
part of the output was published in D1 or Q1 journals, confirming the strong scientific quality and 
international visibility of the research. 

További kiegészítések 

A mérföldkövek teljesítése összességében összhangban állt az elfogadott kutatási stratégiai 
koncepcióval. Bizonyos területeken a tervezettnél erősebb folyóirat-publikációs teljesítmény valósult 
meg, és egyes témákban a tervezett eredményekhez képest magasabb minőségű, D1/Q1 besorolású 
közlemények születtek. A kutatás technológiai és gazdasági hatása különösen az ipari digitalizáció, a 
robotizált hibadiagnosztika, az ember–robot együttműködés és a fenntartható gyártási rendszerek 
területén jelentős. A nemzetközi projektekhez és ipari együttműködésekhez kapcsolódó eredmények 
erősítették a disszeminációt és a gyakorlati hasznosulást. A kutatás folytatásában indokolt a digitális 
ikermodellek, a generikus tanulási és optimalizálási módszerek, valamint a körkörös gazdaságot 
támogató kiber-fizikai rendszerek további fejlesztése és ipari integrációja.
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Mérföldkövek és publikációk 
 

Mérföldkő 
sorszáma 

Mérföldkő 
megnevezése 

Mérföldkő 
elérésének 
dátuma (év, 

hó, nap) 

A mérföldkő 
eléréséhez 
szükséges 

beruházások 
költsége  
(ezer Ft) 

Kutatási stratégiai 
koncepcióban elérni 
tervezett eredmény; 

amennyiben ez 
publikáció, akkor 

ennek típusa (könyv, 
folyóiratcikk, 

könyvrészlet stb.) 

Megvalósult 
eredmény; publikáció 

esetén annak 
sorszáma és 

státusza10 

Folyóiratpublikáció 
esetén a folyóirat 
Scimago kvartilis 

besorolása 
(Q1, Q2, Q3 és Q4)11 

Tervezettektől eltérő 
eredmények rövid 

indokolása12 
(amennyiben 

releváns) 

1 
Gépi tanulás, ipari 

alkalmazás 
2025. 06. 30. 0 

folyóiratcikk; Erő-
visszacsatolt robot 

irányítási módszerek 
integrálása a Piktor-o-

bot portrérajzoló 
robotikai 

demonstrációba, 
grafikai igényű képek  

34. megjelent; 23. 
megjelent; 27. 

megjelent 

Q1; D1; Q1 - 

2 
Gépi tanulás, 
alapkutatás 

2025. 06. 30. 0 folyóiratcikk 

 33. megjelent; 53. 
megjelent; 54. 
megjelent; 13. 
megjelent; 14. 
megjelent 

Q1; Q1; D1; D1; D1 - 

                                                      
10 A sorszámot kérjük egyértelműen jelöljék (pl. Publ1, Publ2)! A publikációk lehetséges státuszai: előkészületben, közlésre benyújtva, bírálat alatt, közlésre elfogadva, megjelent. 
11 A kvartilis kategóriák csak a nemzetközi minősítettséggel rendelkező folyóiratok esetében érvényesíthetők.  
12 Amennyiben szükséges, az eltérések indokolását részletesebben az „A tudományos beszámoló összefoglalása” című fejezetben található szövegdobozban fejthetik ki. 
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3 
Ütemezés, 
alapkutatás 

2025. 06. 30. 0 folyóiratcikk;  
20. megjelent; 25. 

megjelent; 36. 
megjelent 

D1; Q1; D1 - 

4 
Ütemezés, 

demonstráció 
2025. 06. 30. 0 

folyóiratcikk; Smart 
Factory kísérleti 

rendszerünkben a 
Manufacturing 

Execution System és 
az ütemezés 
szolgáltatásai 

integrálva 

37. megjelent Q1 - 

5 
Döntéselméleti 

kutatások 
2025. 06. 30. 0 

könyvfejezet, 
szerkesztett könyv, 

folyóiratcikk 

57. megjelent; 16. 
megjelent; 43. 
megjelent; 44. 
megjelent; 49. 
megjelent; 40. 

megjelent 

Q1; Q1; Q1; Q1; Q1; 
D1 

- 

6 

Matematikai 
programozás és 

megoldó rendszerek 
kutatása, ill. 
fejlesztése 

2025. 12. 31. 0 folyóiratcikk 

26. megjelent;31. 
megjelent;  

Q2; D1 - 

7 
Digitális ikermodell 

általánosítása 
2025. 12. 31. 0 

folyóiratcikk; Hardware-
szoftver prototípus 
rendszer-Digitális 

ikermodell PLC kód 
generálásra 
kiterjesztve, 

9. megjelent; 11. 
megjelent 

Q1; Q1 - 
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8 
Autonóm robotikai 

kutatások 
2025. 12. 31. 0 

szabadalom PhD 
disszertáció; Vizuális 

szervó alapú 
technológiák 

továbbfejlesztése 
autonóm csavarozó és 

pick-and-place 
alkalmazásokra 

1. megjelent PhD - 

9 
Gyártórendszer 

konfiguráció, energia 
menedzsment 

2025. 12. 31. 0 

folyóiratcikk, 
Konferenciacikk; 
Energia-tudatos 
gyártórendszer- 

konfigurátor rendszer 
prototípusa; Industrial 

Foundation Model  
(azaz ipari igényű 

generatív mesterséges 
intelligencia rendszer) 

gyártórendszer 
konfigurálás 

támogatása érdekében. 

9. megjelent; 24. 
megjelent; 42 

megjelent 

Q1;_ - 

10 
Dinamikus jármű 
útvonal tervezés 

2025. 12. 31. 0 

folyóiratcikk; Dinamikus 
jármű útvonal tervezést 
támogató szimulációs 

keretrendszer 

30. megjelent; 32. 
megjelent 

Q1; D1 - 
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11 

Körkörös gazdaság 
és újra-gyártási 

hálózatok 
modellezése 

2025. 12. 31. 0 

folyóiratcikk; nyílt 
forráskódú körkörös 

gyártási hálózat 
szimulációs rendszer 

17. megjelent; 18. 
megjelent; 39. 

megjelent 

Q1; D1; D1 - 
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TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓ ADATLAP 

a HUN-REN kutatási intézményei számára 
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I. A kutatási intézmény adatai 
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megnevezése és képviselője: 
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Dr. Monostori László 

 

II. A tudományos beszámoló adatai 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe magyarul: 

Mesterséges Intelligencia Alap- és Alkalmazott Kutatás 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe angolul: 

Artificial Intelligence: theory and applications 

A kutatási egység(ek) 

megnevezése13: 

Mesterséges Intelligencia Kutató Laboratórium 

A témavezető kutató(k) neve: dr. Benczúr András 

dr. Rónyai Lajos 

dr. Kerepesi Csaba 
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13 A kutatási stratégiai koncepcióval foglalkozó szervezeti egység(ek) (pl.: kutatócsoport, osztály, laboratórium) 

neve. Kutatóközpontok esetén kérjük megadni a tagintézet nevét is. 
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III. Tudományos beszámoló az éves kutatásokról 

 

A tudományos beszámoló összefoglalása 
 

 
Az adott évben elért szakmai eredmények összefoglalása magyarul: 
 
A 2025-ben elért szakmai eredmények a mesterséges intelligencia elméleti és alkalmazott területei, 
az adatvezérelt elemzés több, egymással összefüggő területen hoztak előrelépést. 
A digitális betegutak nemzeti adatbázisokra épülő elemzése új módszereket biztosít a megelőzés és 
az egészségügyi hatékonyság vizsgálatára. Az öregedéskutatásban sportolói adatok 
felhasználásával, valamint ún. „öregedési órák” alkalmazásával komplex, többtényezős modellek 
révén sikerült pontosabb képet adni az öregedési folyamatokról. Az infrastruktúra-monitoring 
területén adatvezérelt megközelítéssel hidak és épített szerkezetek állapotának prediktív elemzése 
valósult meg, amely megalapozza a korszerű karbantartási stratégiákat. 
A mesterséges intelligencia területén új algoritmusok születtek a modellek általánosítási 
képességének mérésére, valamint Bayes-i megközelítésen alapuló módszerek az adathiányos 
környezetben történő megbízható működés biztosítására. Ezek közvetlenül hozzájárulnak a valós 
alkalmazásokban használható, robusztusabb rendszerek fejlesztéséhez. A hierarchikus tanulási 
eljárások révén előrelépés történt a robotika és automatizáció területén komplex döntési problémák 
kezelésében. Emellett új hálózati útvonalválasztási algoritmusok javítják a kommunikációs 
rendszerek teljesítményét, megbízhatóságát és hibatűrését. 
Gazdasági hatásként megjelenik az optimalizált hálózati működésből származó költségcsökkentés 
mind a távközlés, mind a villamosenergia hálózatok területén, valamint a kutatási eredmények ipari 
hasznosítását célzó szerződések, különösen a gyártás és távközlés területén. Társadalmi szinten az 
egészségügyi elemzések és az öregedés jobb megértése hozzájárul a lakosság életminőségének 
javításához, míg a biztonságosabb infrastruktúra közvetlen közérdeket szolgál. 
Számos tágabb szakmai és ismeretterjesztő rendezvényen vettünk részt, ahol előadásaink 
hozzájárulnak az adatvezérelt gondolkodás és a mesterséges intelligencia szélesebb körű 
elfogadásához. A kutatási eredmények disszeminációja publikációk, szakmai együttműködések és 
ipari kapcsolatok révén valósul meg, elősegítve a tudományos eredmények gyakorlati hasznosítását 
és társadalmi beágyazottságát. 
 
 
Az adott évben elért, legfontosabbnak ítélt szakmai eredmények rövid összefoglalása angolul: 
 
The professional achievements in 2025 advanced both the theoretical and applied domains of artificial 
intelligence, as well as multiple interconnected areas of data-driven analysis. 
The analysis of digital patient pathways based on national databases provides new methods for 
studying prevention and healthcare efficiency. In aging research, the use of athlete data and so-called 
aging clocks, combined with complex, multi-factor models, has enabled a more accurate 
understanding of the aging process. In infrastructure monitoring, a data-driven approach has been 
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applied to the predictive analysis of the condition of bridges and built structures, laying the foundation 
for modern maintenance strategies. 
In the field of artificial intelligence, new algorithms have been developed to assess the generalization 
capability of models, along with Bayesian-based methods to ensure reliable performance in data-
scarce environments. These results directly contribute to the development of more robust systems 
suitable for real-world applications. Hierarchical learning approaches have enabled progress in 
robotics and automation, particularly in solving complex decision-making problems. In addition, new 
network routing algorithms improve the performance, reliability, and fault tolerance of communication 
systems. 
From an economic perspective, cost reductions arise from optimized network operations in both 
telecommunications and power grid systems, alongside industrial exploitation agreements aimed at 
applying research results, particularly in manufacturing and telecommunications. Socially, improved 
healthcare analytics and a deeper understanding of aging contribute to enhancing quality of life, while 
safer infrastructure serves the public interest. 
We have participated in numerous professional and science communication events, where our 
presentations have supported the broader adoption of data-driven thinking and artificial intelligence. 
The dissemination of research results is realized through publications, professional collaborations, 
and industrial partnerships, fostering the practical utilization and societal integration of scientific 
outcomes. 
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Mérföldkövek és publikációk 
 

Mérföldkő 
sorszáma 

Mérföldkő 
megnevezése 

Mérföldkő 
elérésének 
dátuma (év, 
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eléréséhez 
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beruházások 
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(ezer Ft) 

Kutatási stratégiai 
koncepcióban elérni 
tervezett eredmény; 

amennyiben ez 
publikáció, akkor 

ennek típusa (könyv, 
folyóiratcikk, 

könyvrészlet stb.) 

Megvalósult 
eredmény; publikáció 

esetén annak 
sorszáma és 

státusza14 

Folyóiratpublikáció 
esetén a folyóirat 
Scimago kvartilis 

besorolása 
(Q1, Q2, Q3 és Q4)15 

Tervezettektől eltérő 
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indokolása16 
(amennyiben 

releváns) 
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megelőzése és 
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2025. 12. 31. 0 

A nemzeti 
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kapcsolatban új 
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[14] Q1 maradéktalanul 
teljesült 
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Sport egészségi 

hatásainak elemzése 
2025. 12. 31. 0 
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D1, D1 maradéktalanul 
teljesült 

                                                      
14 A sorszámot kérjük egyértelműen jelöljék (pl. Publ1, Publ2)! A publikációk lehetséges státuszai: előkészületben, közlésre benyújtva, bírálat alatt, közlésre elfogadva, megjelent. 
15 A kvartilis kategóriák csak a nemzetközi minősítettséggel rendelkező folyóiratok esetében érvényesíthetők.  
16 Amennyiben szükséges, az eltérések indokolását részletesebben az „A tudományos beszámoló összefoglalása” című fejezetben található szövegdobozban fejthetik ki. 
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új algoritmusokat adunk 
a hálózatok 
hatékonyságának, 
teljesítményének és 
megbízhatóságának 
javítása, a dinamikus 
útvonalválasztás, a  

QoS alapú 
útvonalválasztás és a 

gyors rekonfiguráció és 
hibatűrés területein. 

[6] 
[20] 
[29] 
[30] 

Q1 

Q1 

D1 

CORE A 
 

maradéktalanul 
teljesült 

9 

Közvetlen szerződés 
ipari partnereinkkel 

adat-alapú 
elemzésre (Audi 

Hungária, Ericsson 
Magyarország) 

2025. 12. 31. 0 

Hasznosítási 
szerződés, amelyben 
kutatási 
eredményeinket a 
gyártás és a távközlés 
területén a partnerek 
által 2024 év végén 
meghatározásra kerülő 
témákban. 

[32] 
[10] 

Q1 maradéktalanul 
teljesült 
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10 Záró mérföldkő 2025. 12. 31. 0 

Összefoglaló 
dokumentum a kutatás 
során kifejlesztett 
módszerekről, új 
ismeretekről, 
hasznosításról. 

Jelen dokumentum  maradéktalanul 
teljesült 

 

Publikációs lista: 

A mérföldkő táblázatban általában csak a Q1, D1, CORE A* és CORE A publikációkat tüntettük fel. 
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TUDOMÁNYOS BESZÁMOLÓ ADATLAP 

a HUN-REN kutatási intézményei számára 

 

KÓDSZÁM: HUN-REN-BESZ-2025 

I. A kutatási intézmény adatai 

A kutatási intézmény 

megnevezése és képviselője: 

HUN-REN Számítástechnikai és Automatizálási Kutatóintézet 

Dr. Monostori László 

 

II. A tudományos beszámoló adatai 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe magyarul: 

Nagy komplexitású dinamikai járműrendszerek analízise és 

szintézise a fenntartható fejlődésért 

Az elfogadott kutatási stratégiai 

koncepció címe angolul: 

Analysis and synthesis of highly complex dynamic vehicle 

systems for sustainable development 

A kutatási egység(ek) 

megnevezése17: 

Rendszer és Irányításelméleti Kutatólaboratórium 

A témavezető kutató(k) neve: dr. Gáspár Péter 

dr. Szabó Zoltán 

dr. Péni Tamás 

dr. Vanek Bálint 

A kutatás időtartama: 1 év 

                                                      
17 A kutatási stratégiai koncepcióval foglalkozó szervezeti egység(ek) (pl.: kutatócsoport, osztály, laboratórium) 

neve. Kutatóközpontok esetén kérjük megadni a tagintézet nevét is. 
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III. Tudományos beszámoló az éves kutatásokról 

.  

A tudományos beszámoló összefoglalása 
 

 
Az adott évben elért szakmai eredmények összefoglalása magyarul: 

Az identifikáció és modellezés területén igazoltuk a lineáris frakcionális formában megadott modellek 
hatékonyságát elméleti és kísérleti úton, különös tekintettel a tanulási sebességre és a minta-
hatékonyságra. Módszereket dolgoztunk ki a szingularitások, valamint a tanuló komponens és az 
alapmodell átlapolódásának elkerülésére, továbbá a stabilitási tulajdonságok garantálására. JAX-
alapú mélytanulási eljárásunk jelentősen felgyorsította lineáris és nemlineáris modellek tanulását, így 
járművek és robotok adatvezérelt modelljei percek alatt tréningezhetők. Továbbfejlesztettük a port-
Hamiltonian mélytanulási módszert, a kísérlettervezési eljárásokat és az „on-the-fly surrogation” 
megközelítést is. A skálázott relatív gráf módszereket MIMO és LFR struktúrákra is kiterjesztettük, 
valamint a Bode-diagram szemlélet hatékony általánosítását adtuk nemlineáris rendszerekre. Az 
eljárásokat sofőrök sávtartási viselkedésének, illetve űreszközök flexibilis és folyadékcsapódási 
jelenségeinek modellezésére és szabályozására is alkalmaztuk. 

A flexibilis szárnyú légijárművek területén olyan co-design keretrendszert hoztunk létre, amely a 
repülőgép egyes fizikai paramétereinek és a flutterelnyomó szabályozónak az együttes 
optimalizálását teszi lehetővé. A módszer révén a stabilitás és robusztusság szempontjai már a 
tervezés korai fázisában közvetlenül megjelennek. A keretrendszert a mini MUTT repülőgépen 
validáltuk, ahol a kormányfelület méretezése és a H-végtelen alapú robusztus szabályozó hangolása 
közös optimalizációban történt. A cél a robusztus zárt körű fluttersebesség maximalizálása volt, előre 
rögzített robusztussági feltételek mellett. A megoldás redukált állapotszámú LPV aeroelasztikus 
modellen és beágyazott, deriváltmentes optimalizáláson alapul, így szisztematikus, szabályozás-
orientált utat kínál a flexibilis repülőgépek megbízhatóbb tervezéséhez. 

A kvadkopterek és a beltéri demonstrációs platform fejlesztése során nemlineáris modellprediktív 
irányításra és digitális ikermodellre épülő eljárást dolgoztunk ki autonóm tehermozgatásra. A módszer 
lehetővé teszi, hogy kampóval felszerelt kvadkopter teljesen autonóm módon vegyen fel és helyezzen 
át tárgyakat mozgó platformok között. Az eljárás megbízhatóságára és robusztusságára matematikai 
garanciákat vezettünk le, majd valós platformon is igazoltuk a működését. Ehhez továbbfejlesztettük 
a Bumblebee kvadkoptert, az F1TENTH autót, a beltéri pozicionálórendszert és a földi 
szerverállomást. Emellett olyan integrált szimulációs és tesztkörnyezetet hoztunk létre, amely 
komplex autonóm járműkísérletek gyors és pontos vizsgálatát, valamint gépi tanulást és 
optimalizálást ötvöző pályatervezési módszerek tesztelését is lehetővé teszi. 

A közlekedés és autonóm közúti járművek területén gépi tanulásra és LPV ultra-lokális modellekre 
épülő irányítási eljárást dolgoztunk ki egyedi járművek összehangolt, ütközésmentes és 
energiahatékony haladásának biztosítására. Az irányítórendszert kisméretű tesztjárművön és valós 
tesztpályás környezetben is ellenőriztük, különös tekintettel több jármű mozgásának 
összehangolására. Kiemelt figyelmet fordítottunk az ütközések elkerülésére, valamint a nem 
irányított, de a működési térben jelen lévő további járművekkel való biztonságos interakciókra. Zsúfolt 
városi környezetre olyan környezetérzékelési és irányítási megoldást dolgoztunk ki, amely a 
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dinamikusan változó objektumokat, például a gyalogosokat, hatékonyan kezeli, és az autonóm jármű 
mozgását ezekhez igazítja. 

Az elméleti eredményeket szimulációs esettanulmányokban és valós kísérletekben igazoltuk. Az 
eredményeket a BME Járműmérnöki Karán és a Széchenyi Egyetemen disszemináltuk, és aktívan 
részt veszünk az oktatási tevékenységben is, amelybe folyamatosan beépítjük a legfrissebb kutatási 
eredményeinket. A kutatások szakmai irányát nem szükséges változtatni, és a kutatói állományban 
sem történt változás. 

 
Az adott évben elért, legfontosabbnak ítélt szakmai eredmények rövid összefoglalása angolul: 

 
In identification and modeling, we validated the efficiency of linear fractional model representations, 
developed reliable methods to avoid singularities and overlapping model components, and 
accelerated the learning of linear and nonlinear dynamical models with a JAX-based deep learning 
framework. We also advanced port-Hamiltonian learning, experiment design, on-the-fly surrogation, 
and nonlinear graph-based analysis, and demonstrated the methods on driver lane-keeping and 
spacecraft dynamics. 
For flexible-wing aircraft, we developed a co-design framework that jointly optimizes selected physical 
parameters and the flutter-suppression controller. Validated on the mini MUTT aircraft, the method 
supports early stability and robustness assessment and maximizes robust closed-loop flutter speed 
under prescribed robustness requirements. 
For quadcopters, we developed a nonlinear MPC and digital-twin-based solution for autonomous load 
transportation between moving platforms, with mathematical guarantees for reliability and robustness. 
We also upgraded our experimental platform for accurate testing of complex and cooperative 
autonomous vehicle scenarios and developed a learning- and optimization-based trajectory planning 
method. 
In autonomous road vehicles, we developed machine-learning- and LPV ultra-local-model-based 
control methods for coordinated, collision-free and energy-efficient motion. The approach was 
validated in simulation and real-vehicle experiments, with special emphasis on safe interaction in 
dense urban environments with dynamically changing objects such as pedestrians. 
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2025.
12.31 

 
Folyóiratcikk, 
Szimulációs 

vizsgálat 

P5, P13, 
P30, P72, 
P68, P49 
megjelent 

D1, Q1, Q1, 
D1,Q1 

- 

                                                      
18 A sorszámot kérjük egyértelműen jelöljék (pl. Publ1, Publ2)! A publikációk lehetséges státuszai: előkészületben, 
közlésre benyújtva, bírálat alatt, közlésre elfogadva, megjelent. 
19 A kvartilis kategóriák csak a nemzetközi minősítettséggel rendelkező folyóiratok esetében érvényesíthetők.  
20 Amennyiben szükséges, az eltérések indokolását részletesebben az „A tudományos beszámoló 
összefoglalása” című fejezetben található szövegdobozban fejthetik ki. 
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tanulási 
hatékonyságának 
továbbfejlesztése, 
az optimalizálási 

algoritmusok, 
inicializációs 

eljárások, 
regularizáció stb., 
kifejlesztésével, 

valamint az online 
adaptáció elérése. 

Szimulációs 
vizsgálat 

4. 

A tanulási és 
modellezési 

eljárások 
összehasonlítása 

és bemutatása 
űripari 

alkalmazásokon 

2025.
12.31 

 
Folyóiratcikk, 
Szimulációs 

vizsgálat 

P63, P73, 
megjelent 

Szimulációs 
vizsgálat 

Q1, Q1 - 

5. 

Szabályozótervez
és és a co-design 

megvalósítása 
Flexibilis szárnyú 
repülőgép modell 
parametrizálása, 

aktuátorok 
kiválasztása. 
A strukturális 

dinamikai modell 
végeselemes 
reprezentá-

ciójának 
parametrizálása. 
Az aerodinamikai 

modell 
parametrizálása, a 

doublet lattice 
method (DLM) 
aerodinamikai 

modellek 
létrehozása. 
Nemlineáris 

aeroelasztikus 
modell létrehozása 

Matlab/Simulink 
környezetben. 

2025.
12.31 

 
Folyóiratcikk, 
Szimulációs 

vizsgálat 

P30, P75, 
P14, P83 
megjelent 

Szimulációs 
vizsgálat 

D1, D1 - 
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LPV modellek 
generálása a 

repülési sebesség 
és a 

kormányfelület 
nagyság 

figyelembevételév
el. 

Kimeneti 
visszacsatolás 

szabályozótervezé
s megvaló-sítása, 
a költségfüggvény 
kiértékelése. A co-

design 
megvalósítása, az 

optimális 
kormányfelület 

méret 
meghatározása. 

6. 

Hardver és 
szoftverfejlesztés 
NMPC futtatására 
alkalmas fedélzeti 
egység tervezése 

és integrációja 
Bumblebee 

drónhoz 

2025. 
12. 
31. 

 

Új, kibővített 
fedélzeti 
egység, 

kapcsolódó 
szoftverkompon

ensek 

P11 
megjelent, 
Hardver és 
szoftverfejle

sztés 

D1 - 

7. 

Hardver és 
szoftverfejlesztés 

Beltéri 
pozícionálórendsz
er fejlesztése: a 

lefedettség, azaz a 
tesztelési tér 
növelése – új 

kamerák 
integrációja, 

szenzorfúziós 
eljárások 

alkalmazása 

2025. 
12. 
31. 

 
Új hardver és 

szoftverkompon
ensek 

P70, 
P61,P11 

megjelent, 
Hardver és 
szoftverfejle

sztés 

D1,D1,D1 - 

8. 

Szoftverfejlesztés 
Eljárások 

fejlesztése földi 
drón 

2025. 
12. 
31. 

 
Szoftverkompo
nensek a földi 

drón 

P11 
megjelent, 
Szoftverfejl

esztés 

D1 - 
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irányítórendszerhe
z a drónokkal 

végzett szállítás 
és kiterjesztett 

valóság teljeskörű 
támogatására 

irányítórendszer
hez 

9. 

Szoftverfejlesztés 
Tanuló 

komponenssel 
augmentálható, 

predikciós 
modellek 

létrehozása, 
kiterjesztett 

valóság modul 
funkcióinak 
fejlesztése 

2025. 
12. 31 

 

Szoftverkompo
nensek az 

AIMotionLab-
Virtual 

szimulátorhoz 

P61,P23 
megjelent, 
Szoftverfejl

esztés 

D1,D1 - 

10. 

Kutatás, eljárás 
fejlesztése, 
tesztelés 

szimulációs 
környezetben 

Járványmodellek 
SUBNET alapú 
identifikációja és 
NMPC-re épülő 

stratégiatervezési 
eljárások 

fejlesztése 

2025.
08.31 

 

Algoritmusok 
létrehozása, 

tesztelés 
szimulációs 

környezetben 

P8 
megjelent, 
algoritmuso

k 
létrehozása
, tesztelés 

szimulációs 
környezetb

en 

Q2 - 

11. 

Kutatás, eljárás 
kifejlesztése, 

tesztelés 
szimulációs 

környezetben 
Gépi tanulással 

támogatott NMPC 
algoritmus 

fejlesztése és 
implementációja 

beltéri valós 
rendszereken 
(Bumblebee 

kvadkopter és 
F1TENTH autó) 

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
kifejlesztése, 

publikáció 
benyújtása és 
demonstráció 
összeállítása 

P61, P11 
megjelent, 
algoritmus 
kifejlesztés

e és 
demonstrác

ió 
összeállítás

a 

D1,D1 - 
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12. 

Kutatás, eljárás 
kifejlesztése, 
validációja 

Optimalizálásra és 
megerősítő 

tanulásra épülő 
navigációs 
algoritmus 
fejlesztése, 
validációja, 

implementációja 
szimulációs 

környezetben 

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
létrehozása, 
publikáció 

előkészítése, 
demonstráció 
összeállítása 

P4, P49, 
P9, P10 

megjelent,  
algoritmus 
kifejlesztés

e és 
demonstrác

ió 
összeállítás

a 

Q2, Q1, 
D1,Q1 

- 

13. 

Kutatás, eljárás 
kifejlesztése, 

tesztelés 
implementáció 

Pályatervezés és 
irányítás 

fejlesztése tárgyak 
kvadkopterekkel 
történő autonóm 

mozgatására: 
felvétel mozgó 

platformról, 
lerakás mozgó 

platformra – 
eljárások 

kidolgozása és 
implementációja 
valós rendszeren 

(Bumblebee 
kvadkopterek 

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
létrehozása, 
publikáció 

benyújtása, 
demonstráció 
összeállítása 

P11 
megjelent, 
algoritmus 
kifejlesztés

e és 
demonstrác

ió 
összeállítás

a 

D1 - 

14. 

Kutatás, irányítási 
algoritmus 

kifejlesztése és 
implementációja 
Egyedi járművek 

összehangolt 
ütközésmentes 

optimális 
energiaigényű 

haladását biztosító 
garantált 

irányítások 

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
létrehozása, 

implementációj
a, publikáció 
benyújtása 

P27, P54, 
P73, P2 

megjelent,  
algoritmus 
kifejlesztés

e   

Q1,Q1,Q1,D
1 

- 
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tervezése. 
Valamint ezek 
kiterjesztése 

alternatív, 
hidrogén 

üzemanyagcellás 
meghajtásokra.  

15. 

Kutatás, irányítási 
algoritmus 

kifejlesztése 
Együttműködő 

autonóm földi és 
légi járművek 

adatgyűjtésre és 
tanulásra épülő 
irányításának 

tervezése.  

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
létrehozása, 

implementációj
a, publikáció 
benyújtása 

P6, P43, 
P28 

megjelent,  
algoritmus 
kifejlesztés

e   

D1, Q1,Q1 - 

16. 

Algoritmus 
implementációja 

valós rendszeren, 
szoftverfejlesztés 

Előző pontban 
szereplő 

algoritmus 
implementációja 

valós eszközökön, 
az eredmények 

értékelése, 
verifikációja 

2025.
12.31 

 

Verifikáció és 
demonstráció 
beltéri valós 

eszközök 
segítségével 

Verifikáció 
és 

demonstrác
ió beltéri 

valós 
eszközök 

segítségév
el 

 - 

17. 

Vállalati 
kapcsolatépítés, 

hasznosítás előre 
mozdítása 
A kutatás-
fejlesztést 
kiegészítő 

tevékenység az 
eredmények 
társadalmi, 

gazdasági és 
környezeti 

hasznosítása. 
Ennek fontos 

lépése a kapcsolat 
a potenciális 

2025.
12.31 

 
Tanulmány, 
workshop 

Tanulmány 
elkészítése, 
workshop 

tartása 

 - 
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hasznosítókkal. 
Ennek több módját 

is tervezzük 
alkalmazni a 2025-

s évben is. 

18 

Szoftverfejlesztés 
Vehicle in the loop 

rendszer 
kialakítása és 
valószínűség 

alapú 
szenzorszimuláció 

fejlesztése földi 
tesztjármű 
számára 

2025.
08.31 

 Demonstráció 

Szoftverfejl
esztés , 

Demonstrá
ció 

kivitelezése 

 - 

19 

Szoftverfejlesztés 
Autonóm 

közlekedés városi 
környezetben 

dinamikus 
objektumok 

figyelembevételév
e 

2025.
12.31 

 Szoftver 

P17, P47, 
megjelent, 
Szoftverfejl

esztés 

D1, Q1 - 

20. 

Kutatás, irányítási 
algoritmus 

kifejlesztése és 
implementációja 

Földi és légi 
járművek, terepi 

navigációjához és 

összehangolt 
távérzékelési 
feladataihoz 

irányításelméleti 
és szenzor 

feldolgozási háttér 
platform 

biztosítása, ipari 
igényekhez 

igazodva, különös 

tekintettel 
alternatív, 
hidrogén 

üzemanyagcellás 

meghajtásokra 
 

2025.
12.31 

 

Algoritmus 
létrehozása, 

implementációj
a, prototípus 
bemutatása 

Algoritmus 
létrehozása

, 
implementá

ciója, 
prototípus 

bemutatása 

 - 
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