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Mesterséges intelligencia és Kiterjesztett valésag a vizi mentésben

Képzeljiink el egy mentSbuvart, aki egy olyan fo-
lyéba ereszkedik le, ahol a 14t6tadvolsdg kozel nulla.
A viz sziirke és Orvényld, a sodrds hiizza, és min-
den mozdulat azzal fenyeget, hogy egy ismeretlen
szerkezetbe akad. A buvar mégis magabiztosan
tdjékozodhat — mert a sisak belsejében megjelend
virtudlis kijelz6 értelmezhetd térbeli képet ad a viz
alatti kornyezetr6l, mintha egy lathatatlan térkép
vezetné minden 1épését. Ez nem tudomdanyos-fan-
tasztikum: ez a Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Informéciés Technolégiai és Bionikai Kardn (Paz-
mdany ITK) végzett munkdnk alapvet§ vizidja, ahol
olyan AR/VR-alapd eszkozoket fejlesztiink, ame-
lyek a szondrméréseket a viz alatti feladatok sordn
haszndlhaté 1athat6 informaciév4 alakitjak, mester-
séges intelligencidra és emberkdzpontd tervezésre
tdmaszkodva.

Szonaradatok 3D pontfelhdként

A TKP2021-NVA-27 projekt, ,,Vizimentést segit6,
mesterséges intelligencia alapi szenzorrendszer
a katasztrofavédelem szamara’ cimmel, a Paz-

many Egyetemen valdsult meg a Témateriileti Ki-
véaloésagi Program 2021 keretében. A kutatdst Dr.
Cserey Gyorgy vezette az Erzékel6 robotika labor
keretében, és célja egy alkalmazaskozeli prototipus
kiépitése volt — a valds felhasznaléi igényektdl a viz
alatt is alkalmazhat6 érzékelésen és az AR/VR vizu-
aliz4cion 4t — a rossz 14tési viszonyok kozott végzett
miveletek biztonsdgosabbd, gyorsabba és hatéko-
nyabbad tétele érdekében.

Autéobjektum a pontok mogott

Amikor a viz atlatszattannd valik, a men-
tésnek akkor is sziiksége van ,ldtdsra”. A
szondrvisszhangokat tdjékozodasra alkalmas
3D térértelmezéssé alakitjuk — valddi beveté-
sekre, valddi csapatoknak és valds idejd hasz-
ndlatra tervezve.

Miért van sziikség a vizi mentésben egy ujfajta ,Jatasra?

A vizi katasztréfakezelésben a hagyomdnyos ka-
merdk és fényforrdsok gyakran kudarcot vallanak.
Mély vizben, zavaros folydkban vagy erdsen szeny-
nyezett kornyezetben még az erds megvilagitas
sem ad megbizhato képet; a 1atétadvolsdg centimé-

terekre zsugorodhat. Ma a professziondlis csapa-
tok gyakran szondrt haszndlnak a meder vagy egy
roncs mélységi/domborzati képének elkészitésére.
A buvér azonban ezt az informdciét jellemz&en a
meriilés eldtt, a felszinen latja, majd emlékezetbdl
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kell tdjékozodnia — Iényegében orientacios vissza-  felszini csapatoknak folyamatosan friss, naprakész
jelzés nélkiil. Erds sodrasban €s ismeretlen alak-  térbeli informécidra van sziikségiik a felderitendd
zatok kozott ez azt jelentheti, hogy ,,vakon” kell  teriiletrdl, a buvar aktudlis helyzetéhez és tajoldsa-
dolgoznia, extrém idényomds alatt kitapogatva a  hoz igazitva, még akkor is, amikor a buvar mozog,
szerkezeteket és tdrgyakat. Ez nemcsak lassu, ha- sodrddik vagy éppen elforditja a fejét.

nem életveszélyes is lehet.

Az elsiillyedt Hableany hélyzete a Dunaban. A Hableany 3D pontfelhéje

A projektet valés események motivaltak — mindene-

kel6tt a 2019-es Hableany-katasztréfa a Dunan —, Sok mentés sordn a buvar gyakorlatilag vak.
amely ravildgitott arra, milyen nehéz az dldozatok Mar a minimalis, folyamatosan frissiild térbeli
és targyak felkutatdsa rossz latdsi viszonyok ko- jelzések is csokkenthetik a kockazatot és fel-
z0tt, és mennyire korlatozott lehet a bivar helyzet- gyorsithatjdk a keresést.

felismerése a viz ald meriilés utin. Egy egyszerd
mtveleti igénybdl indultunk ki: a bivaroknak és a

A projekt vizigja és megkozelitése

Megkozelitésiink harom technologiai pillért egye- zatalt tAimogat — akdr kozvetleniil a bivéar szdmara,
sit: viz alatti érzékelés, szenzorfiizié alapi és 3D akér sok helyzetben a meriilésvezetd és a felszini
rekonstrukcié, valamint emberbarat vizualiza- operatorok szamara, akik a mdveletet koordinal-

ci6.Az érzékelés elsddlegesen szondrra épiil, mert  j4k.
ez a hangalapui érzékel§ technolégia ott is hasz-
ndlhat6 marad, ahol az optikai rendszerek cs6dot e .
mondanak. A fuziés €s rekonstrukcids lanc célja,

hogy a szonarméréseket olyan térbeli reprezentaci- :

okka alakitsa, amelyek egymadssal 0sszeflizhetGek,

visszanézhetSk és megoszthatok. A vizualizédcids

reteg/A.I,{/VR eszkoz?kkel jeleniti mf:g e%t a}z - MI-alapu képrekonstrukcids kisérlet
formdciét olyan formédban, amely valédi dontésho-
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képekké forditdsaban amelyeket az emberek kony-
nyebben értelmeznek, akar egy kameraképet.
Projektkoncepcionkban az MI ilyen céld alkalma-
zésa, a kognitiv terhelés csokkentésének eszkoze
egy magas kockazatd kdrnyezetben.

Célunk nem o6ncéla MI fejlesztés — hanem a
kognitiv terhelés csokkentése és a biztonsag
novelése egy magas kockdzati kdrnyezetben.

; x kg | 1. Viz alatti érzékelés (elsGsorban szondr,
mert az akkor is hasznilhatd, amikor
az optika cs6dot mond).

A szonaréllvany / érzékeld fotoja

Hosszabb tavid célunk a gépi tanulds alkalmazi-
sa annak érdekében, hogy a szondrbdl szarmazé
felvételek még intuitivabba véljanak. A mestersé-
ges intelligencia kozelmultbeli fejlédése arra utal,
hogy egy szenzor nyers adatai mds modalitdsok-
bél szdrmazd informdéciéval (szin, mélység, tex-
tdra, djabb latészogek) gazdagithatok. Emellett
egy jo latasi viszonyok kozott midkods viz alatti
kornyezetben — ahol a szondr- és kameraképek
parosithaték — betanitott modell késGbb segithet
a szondr pontfelhdszerd reprezentacidjanak olyan

2. Szenzorfizi6 €és 3D rekonstrukci6
(a szonar és a mozgasinformaciok
egyesitése térbeli modellek épitéséhez).

3. Emberbarat vizualizacié (AR/VR feliile-
tek, amelyek segitenek a szondrbdl szdrma-
76 Osszetett adatok gyors értelmezésében).

Emberkozponti kovetelmények: a hasznalhatésag biztonsagi kérdés

A kezdetektdl fogva a haszndlhatésdgot biztonsagi
kovetelménynek, nem kényelmi funkciénak tekin-
tettiilk. Egy rosszul tervezett viz alatti eszkdz nem
pusztdn kényelmetlen: veszélyessé vdlhat. Ezért
a technoldgiai feltardst a felhaszndléi kovetelmé-
nyek strukturdlt vizsgélatdval kapcsoltuk Ossze,
beleértve a hivatasos buvarokkal (koztiik TEK-hez
kapcsolddo visszajelzésekkel) és katasztréfavédel-
mi szakemberekkel folytatott interjikat és konzul- .
taciokat. g \ w

A

A tervezési alapelvek ezeket figyelembe véve A vizualizacidhoz hasznalt VR-eszkoz
rajzolodtak ki.
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ElGszor is, a buvaroldali eszkoznek a viz alatt nem
szabad bonyolult interakciét igényelnie: biztonsa-
gi okokbdl nincsenek gombok és beavatkozast
igényl§ kezeldszervek, mert a buvar figyelmét és
kezeit lekoti a navigicid, és a stabilizdcié. Ma-
sodszor, a viselt rendszernek kicsinek, aramvo-
nalasnak és egy esetleges elakadas esetén kony-
nyen levehetdnek kell lennie.

PAZMANY

Harmadszor, mind a fejre szerelt, mind a kézben
tartott szenzorkoncepcionak van létjogosultsd-
ga: erds sodrdsu, megterhel§ koriilmények kozott
a fejre szerelt megkozelités szabadon hagyhatja
a buvar kezét, mig nyugodtabb vagy technikaibb
meriilési helyzetekben a kézi szondr hatékonyabb
lehet az adatgy(jtésben — ugyanakkor uj kihivaso-
kat hoz a helyes térbeli illesztés terén.

Az aldbbi, tobb oldalrél megfogalmazott tervezési
elvek rajzolddtak ki:

* A viz alatt ne legyen bonyolult interakcid:
a bivdaroldali kezel&szervek legyenek mini-
madlisak — idedlis esetben gomb nélkiiliek —,
mert a kézre és a figyelemre a biztonsdgos
stabilitdshoz és navigdcidhoz van sziikség.

* Kicsi, &ramvonalas, kdnnyen levehetd: a vi-
selt rendszerek nem akadalyozhatjak viselS-
jét, és sziikség esetén gyorsan lecsatolhatdk-
nak kell lenniiik.

e Mind a fejre szerelt, mind a kézi érzékelés
tdmogatdsa fontos: zord koriilmények kozott
(sodrodds, dramlds, nagy munkaterhelés) a
fejre szerelt megoldasok szabadon hagyjik
a kezet; nyugodtabb, technikai kdrnyezetben
a kézi szondr hatékony lehet az adatgytjtés-
ben — de komoly vizualizdcids kihivést je-
lent: a rendszernek helyesen kell illesztenie
azt, amit a kézi szonar ,,lat”, ahhoz, ami a
buvar latéterében helyezkedik el.

Egy rosszul tervezett viz alatti eszkdz nem
pusztan kényelmetlen — életveszélyes is lehet.
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Mesterséges intelligencia és Kiterjesztett valésag a vizi mentésben

Miszaki oldalr6l olyan mddszereket fejlesztet-
tiink és teszteltiink, amelyek a szonar méréseit az
inercidlis méréegységekbd] (IMU-kbdl) szdrmazé
mozgasinformaciéval egyesitik térbeli rekonst-
rukciok létrehozasdhoz. Ahelyett, hogy a szonart
statikus pillanatfelvételként kezelnénk, a rendszer
koveti, hogyan mozog a szenzor, és egymadst kove-
t6 mérésekbdl 3D reprezentdciot hoz létre, tipiku-
san egy pontfelhd, vagy geometriai modell forma-
jaban, amely latvany bejarhat6 és visszajatszhato.

Komoly kihivds akkor jelentkezik, amikor a szo-
ndr nincs mereven a buvdr fejéhez igazitva. Ha a
szonart kézben tartjdk, akkor a rendszernek is-
mernie kell a kézi szenzor és a fejre szerelt kijel-
20 kozotti relativ mozgést és tdjoldst ahhoz, hogy
tdvolsdg- és irdnyhelyes képet jelenitsen meg. Ezt
tobb IMU-s koncepciéval kezeltiik: tobb inercidlis
szenzor és egy csontvazszerd kinematikai modell
haszndlatdval becsiilhetévé vdlik a helyes vizua-
lizdcidhoz sziikséges pdz. Egy pontossdgi kisér-
letben — LiDAR és egy robotkar felhasznaldsaval
az odometriai adatokat 0sszevetve az IMU-alapu
orientdcidbecsléssel — igazoltuk, hogy egy ilyen
konfigurdcié képes a kézi szondr adatait a fejen
viselt AR/VR kijelzén a valésdghoz viszonyitva
helyesen megjeleniteni.

- L - a

A feldolgozd/vizualizacios szoftver képernySképe

A miszaki munka sordn olyan gyakorlati fejlesz-
téseket is vizsgdltunk, amelyek befolydsolhatjak
a rekonstrukcié mindségét. Példdul elemeztiik az
elérenézd szondr viselkedését dinamikus koriil-
mények kozott, és szoftveres, valamint hardveres
kisérleteket is végeztiink a rekonstrukcié javi-
tasa érdekében. Igy késziilt el tobbek kozott egy
epoxigyantdbdl ontott akusztikus lencseprototipus,
majd egy, a kiilonbozd tulajdonsdgi lencsék gyors
prototipizalasara alkalmas médszer.

Talléptiink a szonar-pillanatképeken: a moz-
gds kovetésével az egymdst kovetd-visszhan-
gok visszajdtszhatd, vizsgilhat6 és megoszt-
hat6 3D jelenetté dllnak Ossze.

AR/VR vizualizacié: a bavar és a meriilésvezeté timogatasa

A rekonstrukcié célja nem akadémiai modellezés,
hanem a meriilések gyakorlati tdimogatasa. Ezért
olyan AR/VR-alapu vizualizdciés komponense-
ket fejlesztettiink, amelyek az érzékelGadatokat az
emberek 4ltal gyorsan értelmezhetd reprezentéci-
6kka alakitjadk. Ez magaban foglalja a rekonstrudlt
jelenetek haromdimenzids visszanézésének mod-
jait, a rogzitett mérések természetes forgatdsit és
vizsgdlatét, valamint a képzés és a bevetés utdla-

gos kiértékelésének tdmogatdsit. Az érintettekkel
folytatott megbeszélésekbdl és a prototipus-érté-
kelésekbdl szarmazé fontos felismerés, hogy az
AR/VR kiilonosen a felszini irdnyitdsnak lehet
értékes: sok helyzetben a meriilésvezetd és a mii-
veleti személyzet nagyobb hasznot hiizhat a 3D
rekonstrukcidk attekintésének és értelmezésének
lehet&ségébdl, mint a veszélyek kozott aktivan na-

vigél6 buvir.
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szegmensekként, amelyek AR/VR kdrnyezetben be-
jarhatok. Emellett hallgatéink szakdolgozati mun-
kak formdjaban tesztelték meriilésvezetdi feliile-
tek és VR-képzést tdmogaté alkalmazdsok meg-
valésithatésagit. Ezekkel a gyakorlatban tesztel-
tiikk, hogy milyen djdonsdgelemek lennének hasz-
nosithatéak az iparban.

A Dbetanulasi koltségek csokkentése érdekében
képzésorientdlt VR-tartalmakat is létrehoztunk.
A projekt masodik szakaszdban, az AR/VR esz-
kozok beszerzése utan, értékeltiik ezeket a be-
rendezéseket, és olyan virtudlis kornyezetekben
fut6 VR-képzési alkalmazdsokat valdsitottunk
meg, amelyek az eldretekint§ szondr viselkedését
szimulaljak, jatékositott, tesztelésre és oktatdsra
alkalmas megkozelitéssel. Ez ismételhet§ képzé-
si keretrendszert hoz létre: a buvarok és operato-
rok megtanulhatjak, hogyan kell értelmezni a 3D
pontfelhSket és a szonarbdl szarmazé felvételeket
anélkiil, hogy minden iterdcidhoz koltséges vagy
kockazatos terepi alkalmakra lenne sziikség.

Sok bevetésen a legnagyobb elény a felszinen
jelentkezik: az AR/VR segiti a meriilésveze-

. . L. tSt az értelmezésben €s a koordindcioban — a
Ennek megfelelen olyan megolddsokat valdsitot- . [ .

gy . R nyers adatokat dontésekké alakitva.

tunk meg, amelyek lehet6vé teszik a bivar rogzi-
tett adatainak visszajdtszdsat és vizsgalatdt nem
egyszer( videdként, hanem idSben strukturdlt 3D

3D rekonstrukcié szondradatok alapjan

A mérnoki valésag: vizallésag, tapellatas és robusztus terepi mikodés

A viz alatti haszndlatra alkalmas, iizemképes pro-
totipusok épitése dnmagaban is mérnoki kihivas.
A kommunikdciés kapcsolatoknak és a tdpelld-
tasnak vizallé interfészeken keresztiil is megbiz-
hatéan kell mikoddnie; a hibdk nemcsak kényel-
metlenek, hanem veszélyeztethetik a biztonsdgot
és az adatok sértetlenségét is. A projekt sordn a
vizall6sagot tobbféle megkozelitéssel kezeltiik,
tobbek kozott szilikonréteges vizhatlanitdssal, és
a kommunikaciés megoldasokat ESP USB-kom-
munikdciéval, valamint RS485-alapi véltozattal

Gyantahdzas vizall6 prototipus
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is vizsgéltuk. A tdpelldtast tobb lizemmddban is
teszteltiik, beleértve a felszinrdl taplalt és az akku-
mulatoros, viz alatti eszkozoket.

Kulcsfontossdgi mérfoldks volt a terepi tesztelés.
2025 nyaran a Dorogi-téban teszteltiik prototipu-
sunkat a helyi Obol Beach biivarallomds egyiitt-
mikodésével. A helyszin kiillonlegességét adja a
szamos tdjékozodasi pont (példaul elsiillyesztett
jarmdvek és mds targyak), melyeket szdndékosan
helyeztek el a viz alatt, kontrollalt, mégis valdsig-
hti mérési kornyezetet biztositva.

A tesztek céljai kozé tartozott a hasznélhatosag
értékelése, a vizdllosdgi vizsgalat, a hosszu kabe-
len keresztiili felszini tadpelldtds és kommunik4ciod
robusztussdganak vizsgdlata, valamint — kritikus
fontossdggal — valds adatok gy(jtése a tovabbi
fejlesztéshez és validdcibhoz. Annak érdekében,
hogy az adatrogzitésre alkalmas prototipusbodl
ipari mindségt termék felé 1€pjiink tovabb, egyiitt-
mikodést kezdeményeztiink a Flexcam Kft.-vel,
amely tapasztalattal rendelkezik a viz alatti filme-
z€s soran buvarok altal hasznélt egyedi berende-

Pazmany Péter Katolikus Egyetem
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A terepi tesztek el6készitése

sz

zések vizallova és robusztus kiviteldvé tételében.
A beszamol6 készitésekor a jovébeni ipari haszno-
sitast célzd prototipusfejlesztés ezzel a partnerrel
mar folyamatban volt.

Egy koncepcié csak akkor valik eszkozzé, ha
minden alkalommal kiéllja a viz, a kdbelek, a
nyomds €s a valds haszndlat probdjat.

Validacié szakemberekkel és valés egyiittmiikodésekben

2025-ben bemutattuk a prototipust a Bajai Hava-
ria Egyesiilet hivatdsos katasztréfavédelmi buva-
rainak, ahol méréseket végeztiink, felhasznéldsi
forgatékonyveket vitattunk meg, és IMU+szondr
adatokat rogzitettiink egy mentési szitudciét mo-
dellezé kornyezetben (egy személy kikotSi molo-
rol vizbe esése). Bar a demonstracio hibaelharitast
és iterativ fejlesztést igényelt, értékes visszajel-
zéseket adott, és tovdbbi lehetdségeket vetett fel
valésaght tesztkornyezetekre (példdul az egye-
siilet szimuldtorkonténere, melyben egy elsiily-
lyesztett moduldrishajon lehet teszteket végezni).

Val6s kornyezetben buvarokkal végzett terepi teszt
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A mentésen tul a viz alatti régészet felé is nyitot-
tunk egyiittmikodéseket: Téth Attilaval dolgoz-
tunk a lehetséges alkalmazdsi forgatékonyvek fel-

Vizfelszini drén térképezési feladatokhoz

térképezésén és a széleskorden alkalmazott K&F
programokhoz kapcsolddé ipari lehet8ségek kap-
csdn. Nemzetkozi szinten kapcsolatot épitettiink
ki a Seoul National University (SNU) kutatécso-
portjaval is, akik kiegészit§ tapasztalatot hoznak
a vizualizaciés szenzorok és az AR-szemiivegek
terén — tdmogatva a jovébeli egylittmikodést és
tuddscserét.

A hatés elérésének leggyorsabb utja a ko6zos
fejlesztés: kordn tesztelni, valds koriilmények
kozott tanulni, és a célfelhaszndlokkal folya-
matosan egyeztetni.

Mesterséges intelligencia és szimulicié: a szonar konnyebb értelmezhetGségéért

A projekt egyik kozponti célja, hogy csokkentse a
szondr értelmezésének kognitiv terhét azzal, hogy
a nyers méréseket az emberi €rzékeléshez jobban
illeszkedd forméva alakitja. A hosszi tivi irdny
az MI-tamogatott kiegészités: neurdlis hal6zatok
tanitdsa olyan kornyezetekben, ahol szondr és ka-
meraképek egyardnt rendelkezésre édllnak (jo l14tdsi
viszonyok), a szondrb6l szarmazé geometria és a
kameraképszeri megjelenés kozotti megfeleltetés
megtanuldsa, majd ennek a tanult leképezésnek az
alkalmazdsa rossz 14tdsi viszonyok kozott, ahol a
kamerdk cs6dot mondanak. Elvben ez gazdagithat-
nd a szondralapud rekonstrukcidkat olyan kvalitativ
informdciokkal, mint a hidnyos latvany kiegészi-
tése, a részletek jobb megjelenitése és potencidli-
san természetesebb hatdsu kirajzolds. Ugyanakkor
munkdnk egy gyakorlati realitdst is feltart: a j6 mi-
ndségl tanitéadat szlik keresztmetszet, és a naiv

keresztmodalis tanulds konnyen kudarcot vallhat.
Ezért, ahol lehetett, adathalmazokat épitettiink,
kapcsolatba 1éptiink az adatok tulajdonosaival, és
prébatanitdsokat végeztiink korldtaink megértésé-
re. Kezdeti kisérleteink ramutattak, hogy a feladat
nehéz, és hogy a robusztus elGrehaladdshoz gon-
dosan vilogatott, doménspecifikus adatkészletek
és koriiltekintd modellezési dontések kellenek.
Pontosan ezért nélkiilozhetetlen az egylittmiko-
dés — kiilonosen az adatkészletépités és a terepi
rogzités terén — a kdvetkezd fazisban.

Az MI igéretes — de az adat a szlk kereszt-
metszet. Az el6rehaladds gondosan Ossze-
allitott, kiildetésrelevans adatkészleteken €és
megosztott terepi adatgy(jtésen mulik.
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Eredmények: prototipusok, szemléltet6 eszkozok és technologiai késziiltség

A projekt végére tobb eredményt és szemléltetd
eszkozt hoztunk létre az érzékelés, a rekonstrukcio,
az AR/VR vizualiz4cid és a hatarteriileti alkalma-
zasokban. A technoldgiai késziiltség szempontja-
bdl a projekt elérte a TRL 6 szint IMU + szonar
szenzorfiziés képalkoté prototipust, amely ter-
mészetes vizekben végzett adatgy(jtéssel, az ipari
hasznositdshoz kozeli médon demonstrilta a kon-
cepciot. Emellett 1étrehoztunk egy TRL 5 szin-
tid hidrogeolégiai / hidrorégészeti szondat, egy
TRL 5 szintd AR/VR képzési rendszert, valamint
megvaldsithatdsdgi szintli szemléltetd eszkdzoket,
példaul egy TRL 4 szintdi meriilésvezetdi felii-
letet, tovabbad orvosi és rossz latasi viszonyokra
szant kapcsol6do fejlesztéseket — egy AR-szem-
iiveges miitéti ultrahangrendszert (TRL 4) és
egy fiistben is hasznalhaté, AR-vizualizalt ult-
rahangos adoé koncepciojat (TRL 4).

e e e

A Habledny rekonstrudlt pontfelhdje VR-ben, jobb és
bal szem nézet

Tovéabbi stratégiai eredmény volt a fejlesztési ut-
vonal finomitasa. Korai feltételezésiink szerint a

Szines pontfelhd

SLAM és a teljes lokalizacié a hazon beliili fej-
lesztések kozéppontjdban dllna. A projekt végére
a megkozelités a kereskedelmi lokalizaciés rend-
szerek és a batimetrikus szonar integralasa felé
tolodott el a statikus mérések kivaltasa érdekében,
bizonyos koltségigényes komponensek hdzon belii-
li megvaldsitdsdval. Ez lehetdvé tette, hogy a pro-
jekt arra 6sszpontositson, amit egyedinek és nagy
hatdstnak taldltunk: a fiziévezérelt rekonstrukci-
ora és az emberkdzponti vizualizaciora, beleértve
a valés mérések AR-alapu visszanézését, amelyek
természetesen, egyszerden kdrbenézve forgathatok
és vizsgalhatok.

Prototipus-érett épitGelemeket szallitottunk,
valés mérésekkel validdlva, amelyek bevetés-
re alkalmas rendszerekbe integralhatok.

Hasznositas és egyiittmiikodés: a prototipusoktol a hatasig

A projekt eredményeit gy terveztiik, hogy partne-
rekkel egyiitt haszndlhatok, tesztelhetSk és tovabb-
fejleszthetSk legyenek. Az elsddleges alkalmazasi
teriilet tovdbbra is a vizi mentés és katasztrofa-
kezelés, ahol a szondr, a mozgaskovetés és az AR/
VR-alapi visszanézés kombindcidja novelheti a
helyzetfelismerést, felgyorsithatja a keresést, és
tdmogathatja a biztonsdgosabb dontéshozatalt idS-
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nyomds alatt. Ugyanakkor a technoldgiai épits-
elemek széles korben tjrahasznosithaték: viz alatti
ellendrzés és térképezés, hidrorégészeti munkafo-
lyamatok, ismételhetS felmérésekhez hasznalhatd
felszini vagy viz alatti drénok, s6t olyan orvosi
AR-alkalmazdsok is, ahol az ultrahangos irdny-
mutatds és a térbeli megértés kritikus.

Ezért aktivan véarjuk azon szervezetek és vdlla-
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latok egyiittmiikodését, amelyek érdeklGdnek a
terepi validdcid, robusztus eszkozok épitése és az
integracio, az Ml-fejlesztéshez sziikséges adat-
készletépités, valamint a tanusitott, telepithet
megoldasok felé vezetd technoldgiatranszfer irdnt.
A kovetkezd 1épések vildgosak: strukturdlt pré-
bak hivatdsos mentScsapatokkal, ipari tervezés €s
vizallo kialakitds a bevetésre kész kivitelekhez,
mélyebb AR/VR feliiletfejlesztés a miiveleti mun-

Orommel vérjuk azokat a partnereket, akik
tesztelni, integralni, robusztussa tenni és tele-
piteni szeretnék a technoldgidt — mert a valédi
hatas ott kezd6dik, ahol a kutatds talalkozik
az operativ munkdval. Négy irdnyban vérjuk
aktivan az egylittmikodést:

1. Terepi validacié hivatdsos mentdcsa-

kafolyamatokhoz igazitva, valamint kiterjesztett
adatgy(jtés valésaghd kornyezetekben, hogy fel-
szabaditsuk a tanuldsalapu értelmez€s teljes poten-

2. Robusztus, ipari és vizall6 termék-

patokkal és kontrollalt teszthelyszi-
neken.

cidlja. tervezés.

3. Adatkészlet-épités tanuldsalapt
értelmezéshez (pdrositott szondr +
optikai/3D referenciaadat),

4. Integrécid tanusitott, telepithets
rendszerekbe (beleértve a kereskedel-
mi lokalizaciés/batimetrikus kom-
ponenseket).

Viz alatti autéobjektum a pontok mogott

Terepi validaci6hoz, rendszerintegraciohoz, adatkészlet-épitéshez és technoldgiatranszferhez
kutatési és ipari partnerek jelentkezését varjuk.

A projekt megvalositasi idoszaka és palyazati forrasa

Ez a kiadvany a ,,Vizimentést segits, mesterséges intelligencia alapi szenzorrendszer a katasztré-
favédelem szdmdra” cim TKP-projekt vdlogatott eredményeit mutatja be (TKP2021-NVA-27),
amely a Pazmény ITK-n valésult meg a 2021. janudr 1. és 2025. december 31. kozotti idGszak-
ban.

Kapcsolat

Dr. Gyorgy Cserey

cserey.gyorgy @itk.ppke.hu

Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informécids Technoldgiai és Bionikai Kar (P4zméany ITK)
Budapest, Magyarorszag

https://itk.ppke.hu
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