A Témateriileti Kivalésagi Program 2021 keretében valésul meg a Pannon
Egyetem nemzetvédelmi projektje

Veszprém, 2026.03.23. - A Pannon Egyetemen 2022. 01. 01. és 2025.12.31. k6z6tt valésul meg az a palyazati
program, amely az ABV felderitési és katasztrofavédelmi feladatok ellatasanak hatékonysagat és
biztonsagat javité integralt monitoring és dontéstamogaté rendszerrel foglalkozik. A projekt a
Témateriileti Kivalosagi Program 2021 (TKP2021-NVA-10) Nemzetvédelem, nemzetbiztonsag alprogram
keretében a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciéos Hivataltol 100%-o0s tamogatasi intenzitassal

1 000 000 000 Ft tamogatast kapott .

I/1 A radioaktiv izotopok helyének és pontszerii sugarforrasok helyének meghatarozasara alkalmas
eljaras kidolgozasa

A vizsgalt idGszakban egy olcs6, kénnyen utanépithetd sugarzasmérs prototipust terveztiink és
készitettiink el, amely hangkartya-alapu analizatort és kis méretd, alacsony koltségti elektronikai egységeket hasznal.
A fejlesztés célja a detektorrendszerek méretének csékkentése volt, hogy személyi dézismérésben vagy drénos
alkalmazasban is hasznalhaték legyenek. A rendszer validalasa megtortént, és igazolta a koncepcid
mikoédSképességét.
A kapcsolasi rajz és az elektronikai tervezés elkésziilt, a spektralis felbontas tovabbi javitasa a prototipus megépitése
utan végezhet6 el. A 1égkori modellezési alfeladatban elkésziilt a Python-alapu taplaléklanci modell, amely tobb

szcenarion sikeresen futott, és készen 4ll a tovabbi fejlesztésre.

I/2 Kémiai szennyezddések érzékelése

Konvoliciés moédszer fejlesztése zajlott az atlapold infravorés savok felbontasanak javitasara. A
beszamolasi id8szak f6 eredménye a moddszer matematikai alapjainak feltardsa és a potencialis algoritmusok
értékelése volt.

Emellett értékeltiik az ion-mobilitas spektrometria katonai alkalmazhatésagat, megallapitva, hogy a
technolégia nagy kockazattal és koltséggel jar, ezért terepi alkalmazhatésaga korlatozott. Végeztink el6zetes

vizsgalatokat arra, hogy szenzorkétegek képesek-e leveg6bdl potencialis harcanyagokat detektalni.

I1/1 Kornyezetallapot értékelés és ABV célu térinformatikai rendszer fejlesztése, tavérzékelési, 1égi

felderitési és lokalis mérési adatok integralasa
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A kutatas célja a szennyvizben talalhaté biolégiai markerek hatékonyabb elemzése volt. Kidolgoztuk a
SCOPE moddszertant, amely optimalizalja a mintavételi pontok kijel6lését és timogatja a szennyvizalapu
epidemiologiai elemzéseket. Kézepes méretd telepiilések vizsgalata alapjan azonos szerkezet( tertileti mintazatok
jelentek meg, ami igazolja, hogy altalanosan alkalmazhat6 monitoringeljaras dolgozhat6é ki. Halézati modellt
épitettiink a csatornahal6zat mikoédésének valosaghl szimulacidjara, valamint elkésziltek a miholdfelvételek
automatikus letdltésére és feldolgozasara szolgalé modulok. Eredményeinket tobb rendezvényen mutattuk be,
mintegy 6500 résztvevének, és szamos szakdolgozat készilt a projekt témakoreiben (pl. Legionella-kockazat,

csapadékterhelés, viz-visszaforgatas).

II/2 Adat-alapu modellezés, adat- és informaciofuzio, ,big-data” kezelés, értékelés, elemzés,
mesterséges intelligencia

Az ABV (atom-, biologiai- és vegyi) felderités modern technol6giait vizsgaltuk, kiil6nds hangsulyt helyezve a
hibrid érzékelési és informaciomegosztasi rendszerekre. Megallapitottuk, hogy a hatékonysag néveléséhez
clengedhetetlen a t&bbiranyd informaciéaramlas, validiciés mechanizmusok, valamint a gépi szenzorok és Al-alapi
agensek integracidja. Kifejlesztettiink egy eseménysor-elemzésre és csoportositasra alkalmas eszkozt,
tovabba tobb rétegli halézatokon logisztikai folyamatokat modelleztiink, amelyekhez szekvenciaelemzé és
folyamatbanyaszati eljarasokat tarsitottunk. Vizsgaltuk a bizonytalansagkezelésen alapulé optimalizalasi

modszereket és megerSsité tanulasi eljarasokat. Létrehoztunk fizikai informacioval kibévitett ML-modelleket,

amelyek kevés mérési adat esetén is jobb teljesitményt nydjtanak.

ITI/1/1Keresési és atvizsgalasi tevékenység optimalasa, Katasztrofavédelmi dontésekhez kapcsolédo
ellatasi lanc tervezési eljarasok

Olyan matematikai modszert dolgoztunk ki, amely tamogatja a katasztrofa utani javitasi és helyreallitasi
feladatok iitemezését, figyelembe véve a sorrendiségbdl, eréforrasokbol és helyszini elérésb6l ad6do
korlatozasokat.

A biomassza-alapi energia-el6allitds modellezésében igazoltuk, hogy a rugalmas bemeneti Gsszetételii
fermentermodell 31%-kal magasabb profitot eredményez, mint a rogzitett bemenetl valtozat, és gyorsabban
oldhat6 meg. Ez a megkézelités relevans az integralt katasztrofavédelmi dontéstamogatd rendszerek szamara is.
Az olajipari termékek szallitasanak timogatasara egy szallitasi terv-validalé szimulatort hoztunk létre, amely

képes a gyenge pontok azonositasara.

II1/1/2 Utemezési feladatok
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Kifejlesztettiink egy Q-tablazat témoritési modszert, amely hatékony megoldast nydjt vegyes egészértékd
katasztrofavédelmi alkalmazasokban, ahol gyors dontéstamogatasra van sziikség.
Létrehoztunk egy gépi tanulason alapul6é dontéstamogatoé keretrendszert, amely integralt informaciokezelést
és halézati dontési logikat alkalmaz. A rendszer az OODA-ciklusra épit, igy gyors, kockazatalapt dontéshozatalt
tamogat ABV helyzetekben. Emellett egy Uj, valoszintiségi alapu dontési modellt dolgoztunk ki, amely
tigyelembe veszi az informaciok frissességét és a pozicids elényoket, alkalmas tobb beavatkozasi lehetSség kozotti

valasztasra. A modell mikédéképességét nemzetkdzi publikicidban ismertettik.

I11/1/3 Az ABV felderitési tevékenység és a kapcsolodé tevékenységek projektmenedzsmentje és
menedzsment kérdései

A részprojekt soran olyan modelleket fejlesztettink, amelyek a felderitési tevékenységekhez kapcsolédd
projektfeladatok  kivalasztasat, er6forras-tervezését és litemezését tamogatjdk. A  kockazatalapu
szabalyozokartya-rendszert és a matrix-alapu projekttervezési modszereket integraltuk. Elkésziltek a modellek
R-nyelvii programjai, és Code Ocean kapszuldkban publikdltuk 6ket. A moédszereket véllalati adatokon validaltuk,

és alkalmazhatok hirszerzési és felderitési protokollok tervezésében is.

II1/2/1 Tanulasi, figyelemmel kisérési képességek mérése, fejlesztési feladatok (Operator Training
Simulator)

Részletes elemzés készillt a kadétképzés pedagogiai és interkulturalis sajatossagairol. Elkészilt egy 30
oras pedagdgustovabbképzés, és négy workshopot tartottunk. A Honvéd Kadét Program résztvevéinek
motivacioit feltaré publikacié kimutatta, hogy a gyakotlatorientalt oktatias noveli az elkStelez6dést. A katonai
nyelvoktatas kutatasaban egy masik 30 6ras képzés és tobb empirikus vizsgalat késziilt a pszichologiai tényez6k
szerepérSl. A metanyelvi tudatossag és fraskompetencia kapcsolatardl sz6l6 tanulmany fontos kévetkeztetéseket
fogalmazott meg a katonai szaknyelvi oktatas szamara. Kialakitottunk egy 10-12 kérdéses, konnyen hasznalhat6
pszicholégiai mérdeszkéz prototipusat, ¢és interkulturdlis kompetenciafejlesztési modellt publikaltunk.
Felszereltik a figyelemvizsgalé laboratériumot, és moédszertani képzést tartottunk a kutaték publikacios
készségeinek fejlesztésére. Kiemelt témaként vizsgaltuk az altiszti és tiszthelyettesi allomany képzését,

nemzetkozi 6sszehasonlitassal.

III/2/2 A hallgatok egyéni el8rehaladasat figyelembe vevd zart (secure) tudaskoézvetitd rendszer

kialakitasa
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Megismerkedtiink a szemkameras hardverrel, és négy tantargy Moodle-leirasat atdolgoztuk, hogy alkalmasak
legyenek mérésekre. Hallgatdi felkésziltségméréseket végeztiink, és elkezdtiik az adatok feldolgozasat.
A 2024-2025-6s id6szakban zajlott a szinkronizalt mérési rendszer (szemkamera, pulzusszaim-mérés,
bérvezetés) fejlesztése, valamint a szitkséges aramkorok véglegesitése. A publikaciok a mérési modszerek

Osszehangolasa utan készilnek.

ITI/2/3 A kognitiv fejlesztések szemkoévetéses vizsgalatokkal, fokuszlaborban végzett szimulacios
tréningek, kompetencia térképek, fejlesztési programok

A kutatas célja egy olyan digitalis intelligencia méréeszkoz fejlesztése volt, amely atfogo képet ad az egyének
digitalis mikodésérsl a nemzetkdzi DQ-keretrendszer alapjan. Az eszkéz nyolc tertletet vizsgal, koztik a digitalis
kommunikacioét, az érzelmi 6nszabalyozast, a biztonsdgtudatossagot és a digitalis mtveltséget. A 72 allitasbol 4llé
kérd6iv harom szinten (alap, haladd, szakért) méri a technikai tuddst, az attitidoket és a viselkedési mintdkat.

A pilot alkalmazis egy hazai rendvédelmi szervezetnél zajlott, ahol az eredmények igazoltak a mérSeszkoz
megbizhatoésagat és szakmai relevancidjat. A digitdlis kommunikacié ¢és az érzelmi intelligencia erds
kompetenciatertileteknek bizonyultak, mig a digitalis biztonsdg és a mélyebb digitalis muaveltség fejlesztendéek. A
méréeszkoz gyakorlati haszna, hogy konkrét alapot biztosit szetvezeti fejlesztésekhez, képzésekhez és stratégiai

dontésekhez. A tovabbi kutatas célja az eszkdz szélesebb korid és nemzetkdzi Gsszehasonlitd vizsgalata.

I11/2/4 Operator 4.0 koncepcié kitetjesztése

Az Operator 4.0 koncepcio kiterjesztése kutatécsoport a projekt soran az emberi faktorok mérhet6ségére,
megértésére és predikcidjara fokuszalt, kiemelten az ember-rendszer kollaboracié kialakitisanak céljabol.
Eredményeink nagyban hozzajarulnak pl. a bevetést, vagy munkafolyamatokat ellaté személyzet fiziologiai és fizikai
aktivitasainak megértésében és ezaltal a timogatasaban is. A projekt soran kidolgozott vide6 feldolgozé
algoritmusaink segitenek megérteni az aktudlis fizikai tevékenységeket és ezeket Osszevetni az elvalt
cselekményekkel. Az iparban is tesztelt viselhet6 szenzorokkal mérhetd fizioldgiai jelek megértéséhez
laboratériumi és valés korilmények kozott is végeztink felméréseket, gydjtéttink nyiltforrasu cimkézett
adatbazisokat (pl. a munkahoz kapcsolhaté stressz szint mérések). Az ergonémiai elemzési médszertanaink nem
csak az életviteli elemzésekben, hanem a kiképzés soran is alkalmazhatéak (helyes testtartas, mozdulatok elemzése).
A munkaer6t timogaté intelligens munkaallomasunkon pedig képesek vagyunk demonstralni a fejlesztett

rendszerek Osszekapcsolhatosagat és pozitiv hatasat a dolgozokra nézve.

II1/3 Virtualis valosag (VR)
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A drénok energiaatvitelére egy olyan matematikai modellt dolgoztunk ki, amely figyelembe veszi a reptilési
dinamikat, az energiacllatdsi sajatossagokat és a lehetséges energiadtviteli moédszereket; eredményeinket
tudomanyos publikiciéban foglaltuk 6ssze. A 3D virtualis kornyezethez részletes térbeli modellt hoztunk létre
korszert rendereléssel, folyamatos mindségjavitassal.

Kutatasaink kimutattak, hogy a VR technolégia jelentGsen javitja a tavolsigészlelést a monitoros
megjelenitéshez képest. Vizsgaltuk tovabba a képességfejlesztd jatékok hatasait, amelyek igazoltan timogatjak
a kognitiv fejl6dést, gyorsitjak a reakcididGt és fejlesztik a kooperacios készségeket.

Tovabbi  eredményként  demonstriciés ~ VR-alkalmazasokat — készitettink,  koéztik a VR
agyaggalamb-l6vészetet, amely a sport gyakorldsat nagy tér- és infrastruktira-igény nélkil teszi elérhetévé. Ezek

a fejlesztések bévitik a rendszer oktatasi és kutatasi felhasznalasi lehetSségeit.

Tovabbi informacio:

Horvath Virag
PE NKKI sajtémenedzser
Email: horvath.virag@mftk.uni-pannon.hu

Tel.: 0670/4223714
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