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Téma: Amikor az ember, a jarmii és a kornyezetiik egy nyelvet beszél

Kulesszavak: mesterséges intelligencia, LLM, Képfeldolgozas, Jarmiiranyitas

Ahhoz, hogy a mai, mar nagymértékben automatizalt jarmiivek elérjék a teljes Onvezetés
szintjét, tovabbi jelentds technologiai innovacidkra van sziikség. Az eldrelépéshez
elengedhetetlen, hogy a jarmiivek képesek legyenek a legkiilonfélébb kozlekedési
szcenariokban 1s pontosan felmérni ¢€s értelmezni kornyezetiiket. Ugyanakkor az
automatizaltsdig novekedésével egyre kevesebb hagyomanyos kezeldszerv marad a
jarmiivekben, mikdzben tovéabbra is kulcsfontossagl, hogy az emberek hatékonyan tudjanak
kommunikalni veliik, és sziikség esetén utasitasokat adhassanak.

Erre kinalnak megoldast a multimodalis nagy nyelvi modellek, amelyek egyesitik a komplex
szcenaridelemzést és az ember—gép interakciot. Ezek révén a felhasznalok természetes nyelven
adhatnak utasitdsokat a jarmii irdnyitorendszereinek, amelyek a fedélzeti érzékelok — példaul
sztere0 kamera — adatai alapjan képesek értelmezni a kornyezetet €s végrehajtani a kivant
feladatokat.

A dolgozat célja a multimodalis nyelvi modellek alkalmazési lehetdségeinek vizsgalata és
validalasa egy valds modelljarmii autonom feladatvégrehajtasan keresztiil. A rendszer Gsszetett
helyzetfelismerést igényld objektumdetekciot, valds idejii objektumkovetést €s alacsony szintii
jarmiivezérlést kombinal. Igy 6tvozi a multimodalis nyelvi modellek képességeit a robusztus,
gyors gépi latési és irdnyitasi megoldasokkal.

A fejlesztett rendszert valdos modelljarmiivon teszteljiik, ahol a jarmiinek valos kornyezetben

kell 6sszetett, emberi beszéddel megfogalmazott utasitasokat értelmeznie €és végrehajtania.
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When Humans, Vehicles, and Their Environment Speak the Same Language

Kulcsszavak: Artificial intelligence, LLM, Image processing, Vehicle control

In order for today’s highly automated vehicles to reach full autonomy (Level 5), further
significant technological innovations are required. Progress depends on vehicles being able to
accurately perceive and interpret their environment across a wide range of traffic scenarios. At
the same time, as automation increases, fewer traditional control interfaces remain in vehicles,
while it remains crucial for humans to communicate effectively with them and issue instructions
when necessary.

Multimodal large language models offer a solution to this challenge by combining complex
scenario analysis with human—machine interaction. Through these models, users can give
instructions to a vehicle’s control systems in natural language, which can interpret the
environment and execute the desired tasks based on data from onboard sensors, such as stereo
cameras.

The aim of this thesis is to investigate and validate the application possibilities of multimodal
language models through autonomous task execution on a real model vehicle. The system
integrates object detection requiring complex situational awareness, real-time object tracking,
and low-level vehicle control. In this way, it combines the capabilities of multimodal language
models with robust, fast machine vision and control solutions.

The developed system is tested on a real model vehicle, where it must interpret and execute

complex instructions formulated in human speech within a real-world environment.
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vizsgaltam meg. Ezek az emberi hibdk kovetkezményként sulyos balesethez vezethetnek, és
akar tobb halélos aldozattal is jarhatnak. Magyarorszagon mind a mai napig elég magas a vasuti
atjaroban torténd balesetek szdma, mely az utobbi években ismét novekvd tendenciat mutat.
Kérdés, hogy a meglévd berendezések mennyire felelnek meg a mai vilag kovetelményeinek,
milyen egyéb megoldasok segithetik a kozlekedOket a szabalyok betartasara.

A vizsgalat sordn helyszini méréseket folyattam, ahol tobb kiilonb6zd szintbeli vastti atjardban
a nap két legforgalmasabb iddszakdban végeztem méréseket, vizsgalva az esetleges
szabalytalansagokra vezetd problémak forrasat a sorompd lezart allapotaban. A mérésekbdl
szerzett eredményeket feldolgozva és a helyszinen szerzett tapasztalatokat kiértékelve egy
olyan szintbeli vastti atjar6t dolgoztam ki, mely megfelel a mai technikai elvardsoknak,
megoldast kinalhat a felmeriild problémékra. Vizsgaltam tovabba azt, hogy milyen 1j
technologidk segithetik az akadalymentes és biztonsagos athaladast.

Informacid szerzés céljabol 6sszegytijtottem mas orszagokban alkalmazott megoldasokat és az
ott hasznalt atjarok felépitését és mitkodését. Az atjard kifejlesztéséhez megvizsgaltam tobb
baleseti elemzést és ezek tanulsagait, valamint az ilyen helyzetek elkeriiléséhez mar kidolgozott

megoldasokat is.
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Safe railway crossing
Kulcsszavak: railway level crossing safety, traffic safety, level crossing violation, level

crossing statistic

In the course of my research, I examined instances of inattention and violations occurring at
level crossings where roads intersect with railways. Such human errors can lead to severe
accidents, potentially resulting in multiple fatalities. In Hungary, the number of accidents at
railway crossings remains high to this day and has shown an increasing trend in recent years.
This raises the question of whether existing systems meet the demands of today's world and
what alternative solutions could help road users comply with traffic regulations.

As part of the investigation, I conducted on-site measurements at several different level
crossings during the two busiest periods of the day. These measurements aimed to identify the
root causes of potential violations while the barriers were in a closed position. Based on the
results of these measurements and the insights gained from field observations, I developed a
concept for a modern level crossing that meets current technological standards and offers
potential solutions to the problems identified. I also explored new technologies that could
facilitate safe and unobstructed passage.

To gather relevant information, I reviewed solutions implemented in other countries, analyzing
the design and operation of their railway crossings. In developing my proposed crossing, I also
examined multiple accident analyses and the lessons learned from them, along with existing

solutions designed to prevent such incidents.
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lebomld miianyag

A miianyagszennyezes évrol évre nagyobb problémat jelent. Szerencsére mara mar vannak
kornyezetbarat alternativak, példaul az altalam vizsgalt Polihidroxi- butirat, amely a
biologiailag lebomlo, baktériumok altal eldallitott miianyagok egy csoportjdhoz (a Polihidroxi-
alkanatok kozé) tartozik. Tobb, mint 300 prokariota termel PHB-t taplalkozasi stressz hatasara.
Kutatdsomban azt vizsgaltam, hogy a hdémérséklet miképp befolyasolja a baktériumok
szaporodasat, és ezaltal a Polihidroxi-butirat termelését. Kétféle baktériumtorzset is vizsgaltam,
melyek ugyanazon nemzettségbe (Cupriavidus) tartoznak. A kisérletezés soran tobbféle
tapkozeggel is probalkoztam, kozben iligyeltem a legmegfelelobb szén-nitrogén arany
kialakitasara. Méréseim azt mutattak, hogy a hdmeérseklet jelentdsen befolyasolta mindkét
baktériumfaj metabolizmusat. Kutatdsom azért fontos, mert segitségével optimalizalni lehetne
a hémérsékletet a Cupriavidusok szdmara, igy hatékonyabbéd vélhatna a Polihidroxi-butirat

termelése.
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Investigation of polyhydroxybutyrate production in Cupriavidus species as a function of

temperature

Plastic pollution is becoming a bigger problem every year. Fortunately, there are now
environmentally friendly alternatives, such as the Polyhydroxybutyrate I studied, which
belongs to a group of biodegradable polymers produced by Dbacteria (i.e.
Polyhydroxyalkanoates). More than 300 prokaryotes produce PHB in response to nutritional
stress. In my research, I investigated how temperature affects the growth of bacteria and thus
the production of Polyhydroxybutyrate. I also examined two strains of bacteria that belong to
the same genus (Cupriavidus). During the experiment, I tried several different nutrient media,
while taking care to create the most appropriate carbon-nitrogen ratio. My measurements
showed that temperature significantly affected the metabolism of both bacterial species. My
research is important because it could help optimize the temperature for Cupriavidus, thus

making the production of Polyhydroxybutyrate more efficient.
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Téma: Folyami miianyaghulladékbdl késziilt filament vizsgalata
Kulcsszavak: Analysis the printability of filament made from riverine plastic waste PET,

ujrahasznositas, 3D nyomtatas, folyami miianyaghulladék

A folyami miianyaghulladék napfénynek, folyamatos UV sugérzas hatdsanak van kitéve, ami
bontja a kémiai kotéseit, bizonyos milanyag tulajdonsag megvaltozasahoz vezet, mint példaul
mianyag elszinez6déséhez, rugalmassag csokkenéséhez, feliilet repedéséhez €s ezt fokozhatja
a magas homérséklet és az allandod vizzel vald érintkezés. A megvaltozott tulajdonsagok
csokkenthetik az jrahasznositas lehetdségét. Kutatasom célja, hogy az 0sszegyljtott folyami
milanyaghulladék mechanikai tulajdonsagait, illetve ijrahasznosithatdésagat 6sszehasonlitsam
az eredeti és a szelektiven gy(ijtott PET palackokkal. A kisérletek soran 3D nyomtatashoz

alkalmas filamentet gyartok a kiilonb6z6 alapanyagokbol, majd ezek tulajdonsagait vizsgalom.
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PET, recycling, 3D printing, riverine plastic waste

Riverine plastic waste is exposed to sunlight and continuous UV radiation, which breaks down
its chemical bonds, leading to changes in certain properties, such as plastic discoloration, loss
of elasticity, and surface cracking, which can be exacerbated by high temperatures and constant
contact with water. The changed properties can reduce the possibility of recycling. The aim of
my research is to compare the mechanical properties and recyclability of collected riverine
plastic waste with original and selectively collected PET bottles. During the experiments, |
produce filament suitable for 3D printing from different raw materials and then investigate their

properties.
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Téma: Folyami miianyaghulladékbdl eléallitott froccsontott probatestek vizsgalata
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A milanyag a mindennapjaink része, de nem kezeljiikk ket megfelelden és ezért gyakran a
természetbe keriilnek és karosithatjak az ¢éldvildgot. A kornyezetiink milanyag szennyezéstol
valé megvédése érdekében sok szemétgyljtési akcidt szerveznek. Itt rengeteg
miianyaghulladékot szednek Ossze.

De ezek mégis mennyire hasznosithatdak Gjra?

A kutatdsom célja, hogy megvizsgaljam, hogy a Tiszabol begyiijtott miianyaghulladékokat
mennyire lehet Gjrahasznositani. Osszehasonlitom az eredeti PET-bdl, a szelektiven gyiijtott
PET palackokbol €s a Tiszarol gytijtott PET palackokbol frocesontott probatestek mechanikai

tulajdonsagait.
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Plastic is part of our everyday lives, but we do not treat it properly and therefore it often ends
up in nature and can harm wildlife. Many waste collection campaigns are organized to protect
our environment from plastic pollution. A lot of plastic waste is collected here.
But how much of it can actually be recycled?
The aim of my research is to investigate the recyclability of plastic waste collected from the
Tisza River. I compare the mechanical properties of test specimens injection molded from

original PET, selectively collected PET bottles, and PET bottles collected from the Tisza River.
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A ké&vé mar a Krisztus el6tti idokben is jelentds szerepet jatszott az ember €letében. A kaveé egy
tropusi novény, melynek cseresznyeszerli termése van, de a magjaért termesztik. A két
legelterjedtebb fajtaja, melyeket fogyasztjuk: a coffea arabica, és a coffea robusta. Azonban
tarsadalmi €s kulturalis szerepén kiviil kémiai tulajdonsagai €s osszetétele is fontos. A kavéban
a kozismert koffeinen kiviil még szdmos bioaktiv anyag talalhaté6 meg, mint a poliszacharidok,
nitrogéntartalmu vegyiiletek, polifenolok, és karbonsavak. A polifenolok és a nagyobb
molekulaja cukrok képesek elektront atadni fémionoknak, tehat redukalni 6ket. Valamint a
polifenolok a redukci6 utan adszorbedlodnak a nanorészecskék feliiletén, stabilizalva azokat.
Ezt a tulajdonsagat hasznaltuk fel a kdvénak a munkank soran. A lefézott és lesziirt kavékat
arany-ionokat tartalmazé oldathoz adtuk és magas homérsékleten az arany-ionok arany
atomokka redukalodtak, majd arany nanorészecskéket képeztek. Az arany nanorészecske egy
olyan aranybol all6 részecske, amelynek mérete altalaban 1 és 100 nanométer kozé esik, viszont
tulajdonsagai eltérnek a tombi arany tulajdonsagaitdl. Az arany nanorészecskéket mar a 20.
szazadban eld tudtak allitani a Turkevich-modszerrel. Az arany nanorészecskék felhasznalasa
sz¢éleskorti: alkalmazzak oOket a gybdgyaszatban példaul célzott gyogyszerbevitelnél,
diagnosztikai képalkotashoz ¢és daganatterapiandl, tovabba hasznaljdk érzékeldkben,
katalizatorokban ¢€s elektronikai eszk6zokben is. Kutatdsunkban, azt is vizsgaljuk, hogy a kavé
alkalmas-e redukal6 és stabilizalo anyagként. Célunk, hogy egy fenntarthatobb jovo érdekében

a z0ld kémia alapelveit kovetve allitsunk eld arany nanorészecskéket kavé felhasznalasaval.
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Coffee as a green reducing agent in the synthesis of gold nanoparticles

Kulcsszavak: coffee, reduction, gold nanoparticles, green chemistry

Coffee has already played a significant role in human life since ancient times. Coffee is a
tropical plant with cherry-like fruits, but it is cultivated for its seeds. The two most commonly
consumed varieties are Coffea arabica and Coffea robusta. However, besides the social and
cultural roles, the chemical properties and composition are essential too. In addition to the well-
known caffeine, coffee contains numerous other bioactive compounds, such as polysaccharides,
nitrogen-containing compounds, polyphenols, and carboxylic acids. Polyphenols and larger
sugar molecules are capable of donating electrons to metal ions, thereby reducing them.

Furthermore, after the reduction, polyphenols can adsorb onto the surface of nanoparticles,
stabilizing them. We utilized this property of coffee in our work. Brewed and filtered coffee
was added to a solution containing gold ions, and at high temperature, the gold ions were
reduced to gold atoms, which then formed gold nanoparticles. Gold nanoparticles are
nanometer-sized particles composed of gold, typically ranging in size from 1 to 100
nanometers, but their properties differ significantly from those of gold bars. They were already
produced in the 20th century using the Turkevich method. Gold nanoparticles have a wide range
of applications, including targeted drug delivery, diagnostic imaging, and cancer therapy in
medicine, as well as in sensors, catalysts, and electronic devices. In our research, we also
investigate whether coffee is suitable as a reducing and stabilizing agent. Our goal is to produce
gold nanoparticles using coffee, in line with the principles of green chemistry, thereby

contributing to a more sustainable future.

O 1146 Budapest, Ajtosi Diirer sor 37. @ 1/460-0671, 1/460-0673 T 1/460-0669 &\ www.tbg.hu [&7 info@tbg.hu OM-azonosité: 035247

13



for-

TELEKI BLANKA GIMNAZIUM

Zirzen Janka alapitotta 1873-ban.

Szerzo: Szepesi Szofia 11 D, Boda Tiinde 11 D osztaly
Budapest XIV. Keriileti Teleki Blanka Gimnazium

OM azonosito: 035247

Konzulensek: Dr. Rézsa Szabolcs, Dr. Jarosievitz Beata

KAR: BME Epitémérnoki Kar, Altalanos- és Felségeodézia Tanszék

GPS-el a SARKI FENY NYOMABAN

Kulcsszavak:

Az elmult években tobb alkalommal szokatlan jelenségre lettiink figyelmesek Budapesten:
esténként az égbolt vordses szinben mutatkozott, amit a 1égkorben talalhatd gazok ionizélasa
okozott, azaz sarki fényt lathattunk hazankban is. Dolgozatunkban azt szeretnénk bemutatni,
hogy a globalis mitholdas helymeghatarozo rendszerek (GPS, GNSS) segitségével vizsgaljuk
meg a sarki fény jelenségét annak érdekében, hogy akdr eldre is jelezhessiik annak
eléfordulasat, hogy ne okozzon problémakat a kommunikaci6 és navigacio terén. A
koronakidobddast a napfoltok kozelében 1évé magneses erdvonalaknak gyakori atrendezdédése
okozza, melynek kovetkeztében napsze€l kovetkezik, mely ha bekeriil a Fold ionoszférajaba,
akkor sarki fényt okoznak, amelyek az északi és déli polusokndl a leglatvanyosabbak. A
napfogyatkozas idején kiilonos eltérések johetnek l1étre (példaul szakadasok), ez a navigacios
mitholdak jeleit befolyédsolja, igy pontatlan lesz a helymeghatidrozas, mely mindennapi
problémékhoz vezethetnek. Dolgozatunkban roviden attekintjiik a mitholdas helymeghatarozas
modszereit, a nagy pontossdgu valds ideju helymeghatirozast tdmogatd GNSS halozat
szerkezetét. Bemutatjuk, hogy a mitholdakra végzett tavmérésekbdl miként lehet kimutatni az
ionoszféraban talalhat6 szabad elektronok szdmat. A 2023. novemberi sarki fény jelenségen
keresztiil mutatjuk be, hogy a BME permanens GNSS allomas érzékelései alapjan hogyan
alakult a sarki fény jelenséget megel6z0 ¢és az azt kovetd néhany napban a szabad
elektrontartalom Budapest felett. Eredményeink aldtdmasztjadk felvetéseinket, a mérési
adatokbol kideriilt, hogy van egy atlagos szabad elektron tartalom, viszont a sarki fény
jelenséget megel6z6 napon napkdzben annak szdma megemelkedik, mig a rakovetkezdé napon

a szokasosnal alacsonyabb értéket mutat.
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GPS-el a SARKI FENY NYOMABAN

Kulcsszavak:

In recent years, we have observed an unusual phenomenon in Budapest on several occasions:
in the evenings, the sky appeared to have shades of red in it, caused by the ionization of gases
in the atmosphere — in other words, we were able to witness the aurora borealis in Hungary.
In our research, we aim to demonstrate how global satellite navigation systems (GPS, GNSS)
can be used to study the aurora phenomenon, with the goal of potentially predicting its
occurrence to prevent issues in communication and navigation systems.Coronal mass ejections
are caused by frequent rearrangements of magnetic field lines near sunspots, which result in
solar wind. When this solar wind enters the Earth's ionosphere, it can result in auroras, most
visible near the northern and southern poles. During a solar eclipse, unusual variations (such as
disruptions) may occur, affecting the signals of navigation satellites, which can lead to
inaccurate positioning and cause everyday problems. In our research, we briefly review the
methods of satellite positioning and the structure of the GNSS network that supports high-
precision real-time positioning. We discuss how remote measurements from satellites can be
used to determine the number of free electrons in the ionosphere.Using the aurora event of
November 2023, we demonstrate how the BME permanent GNSS station's data reflects changes
in the total electron content (TEC) over Budapest in the days before and after the phenomenon.
Our results support our hypothesis: the measurement data revealed that while there is an average
level of electron content, the day before the aurora it increases during the day, then on the

following day it shows lower values than usual.
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