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KAR: Közlekedésmérnöki és Járműmérnöki Kari TDK – 2025  

 

Téma: Amikor az ember, a jármű és a környezetük egy nyelvet beszél 

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, LLM, Képfeldolgozás, Járműirányítás 

 

Ahhoz, hogy a mai, már nagymértékben automatizált járművek elérjék a teljes önvezetés 

szintjét, további jelentős technológiai innovációkra van szükség. Az előrelépéshez 

elengedhetetlen, hogy a járművek képesek legyenek a legkülönfélébb közlekedési 

szcenáriókban is pontosan felmérni és értelmezni környezetüket. Ugyanakkor az 

automatizáltság növekedésével egyre kevesebb hagyományos kezelőszerv marad a 

járművekben, miközben továbbra is kulcsfontosságú, hogy az emberek hatékonyan tudjanak 

kommunikálni velük, és szükség esetén utasításokat adhassanak. 

Erre kínálnak megoldást a multimodális nagy nyelvi modellek, amelyek egyesítik a komplex 

szcenárióelemzést és az ember–gép interakciót. Ezek révén a felhasználók természetes nyelven 

adhatnak utasításokat a jármű irányítórendszereinek, amelyek a fedélzeti érzékelők – például 

sztereó kamera – adatai alapján képesek értelmezni a környezetet és végrehajtani a kívánt 

feladatokat. 

A dolgozat célja a multimodális nyelvi modellek alkalmazási lehetőségeinek vizsgálata és 

validálása egy valós modelljármű autonóm feladatvégrehajtásán keresztül. A rendszer összetett 

helyzetfelismerést igénylő objektumdetekciót, valós idejű objektumkövetést és alacsony szintű 

járművezérlést kombinál. Így ötvözi a multimodális nyelvi modellek képességeit a robusztus, 

gyors gépi látási és irányítási megoldásokkal. 

A fejlesztett rendszert valós modelljárművön teszteljük, ahol a járműnek valós környezetben 

kell összetett, emberi beszéddel megfogalmazott utasításokat 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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Téma: Biztonságos szintbeli vasúti átjáró  

Kulcsszavak: Vasúti átjárók biztonsága, közlekedésbiztonság, szabályszegés vasúti 

átjárókban, vasúti átjárók statisztikája 

 

Kutatásom során a közúti vasúti átjárókban történő figyelmetlenségeket és szabálytalanságokat 

vizsgáltam meg. Ezek az emberi hibák következményként súlyos balesethez vezethetnek, és 

akár több halálos áldozattal is járhatnak. Magyarországon mind a mai napig elég magas a vasúti 

átjáróban történő balesetek száma, mely az utóbbi években ismét növekvő tendenciát mutat. 

Kérdés, hogy a meglévő berendezések mennyire felelnek meg a mai világ követelményeinek, 

milyen egyéb megoldások segíthetik a közlekedőket a szabályok betartására.  

A vizsgálat során helyszíni méréseket folyattam, ahol több különböző szintbeli vasúti átjáróban 

a nap két legforgalmasabb időszakában végeztem méréseket, vizsgálva az esetleges 

szabálytalanságokra vezető problémák forrását a sorompó lezárt állapotában. A mérésekből 

szerzett eredményeket feldolgozva és a helyszínen szerzett tapasztalatokat kiértékelve egy 

olyan szintbeli vasúti átjárót dolgoztam ki, mely megfelel a mai technikai elvárásoknak, 

megoldást kínálhat a felmerülő problémákra. Vizsgáltam továbbá azt, hogy milyen új 

technológiák segíthetik az akadálymentes és biztonságos áthaladást.  

Információ szerzés céljából összegyűjtöttem más országokban alkalmazott megoldásokat és az 

ott használt átjárók felépítését és működését. Az átjáró kifejlesztéséhez megvizsgáltam több 

baleseti elemzést és ezek tanulságait, valamint az ilyen helyzetek elkerüléséhez már kidolgozott 

megoldásokat 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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Téma: Cupriavidus fajok Polihidroxi-butirát termelésének vizsgálata hőmérséklet 

függvényében 

Kulcsszavak: PHB, Cupriavidus fajok, hőmérséklettől való függés, táplálkozási stressz, 

lebomló műanyag 

 

A műanyagszennyezés évről évre nagyobb problémát jelent. Szerencsére mára már vannak 

környezetbarát alternatívák, például az általam vizsgált Polihidroxi- butirát, amely a 

biológiailag lebomló, baktériumok által előállított műanyagok egy csoportjához (a Polihidroxi-

alkanátok közé) tartozik. Több, mint 300 prokarióta termel PHB-t táplálkozási stressz hatására. 

Kutatásomban azt vizsgáltam, hogy a hőmérséklet miképp befolyásolja a baktériumok 

szaporodását, és ezáltal a Polihidroxi-butirát termelését. Kétféle baktériumtörzset is vizsgáltam, 

melyek ugyanazon nemzettségbe (Cupriavidus) tartoznak. A kísérletezés során többféle 

tápközeggel is próbálkoztam, közben ügyeltem a legmegfelelőbb szén-nitrogén arány 

kialakítására. Méréseim azt mutatták, hogy a hőmérséklet jelentősen befolyásolta mindkét 

baktériumfaj metabolizmusát. Kutatásom azért fontos, mert segítségével optimalizálni lehetne 

a hőmérsékletet a Cupriavidusok számára, így hatékonyabbá válhatna a Polihidroxi-butirát 

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 bacteria (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 műanyaghulladékból készült filament vizsgálata 

Kulcsszavak: Analysis the printability of filament made from riverine plastic waste PET, 

újrahasznosítás, 3D nyomtatás, folyami műanyaghulladék 

 

 

A folyami műanyaghulladék napfénynek, folyamatos UV sugárzás hatásának van kitéve, ami 

bontja a kémiai kötéseit, bizonyos műanyag tulajdonság megváltozásához vezet, mint például 

műanyag elszíneződéséhez, rugalmasság csökkenéséhez, felület repedéséhez és ezt fokozhatja 

a magas hőmérséklet és az állandó vízzel való érintkezés. A megváltozott tulajdonságok 

csökkenthetik az újrahasznosítás lehetőségét. Kutatásom célja, hogy az összegyűjtött folyami 

műanyaghulladék mechanikai tulajdonságait, illetve újrahasznosíthatóságát összehasonlítsam 

az eredeti és a szelektíven gyűjtött PET palackokkal. A kísérletek során 3D nyomtatáshoz 

alkalmas filamentet gyártok a különböző alapanyagokból, majd ezek tulajdonságait vizsgálom. 
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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, I 

produce filament suitable for 3D printing from different raw materials and then investigate their 

properties. 
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Téma: Folyami műanyaghulladékból előállított fröccsöntött próbatestek vizsgálata 

Kulcsszavak: PET, újrahasznosítás, folyami műanyaghulladék, fröccsöntés 

 

A műanyag a mindennapjaink része, de nem kezeljük őket megfelelően és ezért gyakran a 

természetbe kerülnek és károsíthatják az élővilágot. A környezetünk műanyag szennyezéstől 

való megvédése érdekében sok szemétgyűjtési akciót szerveznek. Itt rengeteg 

műanyaghulladékot szednek össze. 

De ezek mégis mennyire hasznosíthatóak újra? 

A kutatásom célja, hogy megvizsgáljam, hogy a Tiszából begyűjtött műanyaghulladékokat 

mennyire lehet újrahasznosítani. Összehasonlítom az eredeti PET-ből, a szelektíven gyűjtött 

PET palackokból és a Tiszáról gyűjtött PET palackokból fröccsöntött próbatestek mechanikai 

tulajdonságait. 
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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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Téma: Kávé, mint zöld redukálószer arany nanorészecskék előállításában 

Kulcsszavak: kávé, redukció, arany nanorészecske, zöld kémia 

 

A kávé már a Krisztus előtti időkben is jelentős szerepet játszott az ember életében. A kávé egy 

trópusi növény, melynek cseresznyeszerű termése van, de a magjáért termesztik. A két 

legelterjedtebb fajtája, melyeket fogyasztjuk: a coffea arabica, és a coffea robusta. Azonban 

társadalmi és kulturális szerepén kívül kémiai tulajdonságai és összetétele is fontos. A kávéban 

a közismert koffeinen kívül még számos bioaktív anyag található meg, mint a poliszacharidok, 

nitrogéntartalmú vegyületek, polifenolok, és karbonsavak. A polifenolok és a nagyobb 

molekulájú cukrok képesek elektront átadni fémionoknak, tehát redukálni őket. Valamint a 

polifenolok a redukció után adszorbeálódnak a nanorészecskék felületén, stabilizálva azokat. 

Ezt a tulajdonságát használtuk fel a kávénak a munkánk során. A lefőzött és leszűrt kávékat 

arany-ionokat tartalmazó oldathoz adtuk és magas hőmérsékleten az arany-ionok arany 

atomokká redukálódtak, majd arany nanorészecskéket képeztek. Az arany nanorészecske egy 

olyan aranyból álló részecske, amelynek mérete általában 1 és 100 nanométer közé esik, viszont 

tulajdonságai eltérnek a tömbi arany tulajdonságaitól. Az arany nanorészecskéket már a 20. 

században elő tudták állítani a Turkevich-módszerrel. Az arany nanorészecskék felhasználása 

széleskörű: alkalmazzák őket a gyógyászatban például célzott gyógyszerbevitelnél, 

diagnosztikai képalkotáshoz és daganatterápiánál, továbbá használják érzékelőkben, 

katalizátorokban és elektronikai eszközökben is. Kutatásunkban, azt is vizsgáljuk, hogy a kávé 

alkalmas-e redukáló és stabilizáló anyagként. Célunk, hogy egy fenntarthatóbb jövő érdekében 

a zöld kémia alapelveit követve állítsunk elő arany nanorészecskéket kávé felhasználásával. 
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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. 
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GPS-el a SARKI FÉNY NYOMÁBAN 

Kulcsszavak: 

Az elmúlt években több alkalommal szokatlan jelenségre lettünk figyelmesek Budapesten: 

esténként az égbolt vöröses színben mutatkozott, amit a légkörben található gázok ionizálása 

okozott, azaz sarki fényt láthattunk hazánkban is. Dolgozatunkban azt szeretnénk bemutatni, 

hogy a globális műholdas helymeghatározó rendszerek (GPS, GNSS) segítségével vizsgáljuk 

meg a sarki fény jelenségét annak érdekében, hogy akár előre is jelezhessük annak 

előfordulását, hogy ne okozzon problémákat a kommunikáció és navigáció terén. A 

koronakidobódást a napfoltok közelében lévő mágneses erővonalaknak gyakori átrendeződése 

okozza, melynek következtében napszél következik, mely ha bekerül a Föld ionoszférájába, 

akkor sarki fényt okoznak, amelyek az északi és déli pólusoknál a leglátványosabbak. A 

napfogyatkozás idején különös eltérések jöhetnek létre (például szakadások), ez a navigációs 

műholdak jeleit befolyásolja, így pontatlan lesz a helymeghatározás, mely  mindennapi 

problémákhoz vezethetnek. Dolgozatunkban röviden áttekintjük a műholdas helymeghatározás 

módszereit, a nagy pontosságú valós idejú helymeghatározást támogató GNSS hálózat 

szerkezetét. Bemutatjuk, hogy a műholdakra végzett távmérésekből miként lehet kimutatni az 

ionoszférában található szabad elektronok számát. A 2023. novemberi sarki fény jelenségen 

keresztül mutatjuk be, hogy a BME permanens GNSS állomás érzékelései alapján hogyan 

alakult a sarki fény jelenséget megelőző és az azt követő néhány napban a szabad 

elektrontartalom Budapest felett. Eredményeink alátámasztják felvetéseinket, a mérési 

adatokból kiderült, hogy van egy átlagos szabad elektron tartalom, viszont a sarki fény 

jelenséget megelőző napon napközben annak száma megemelkedik, míg a rákövetkező napon 

a szokásosnál alacsonyabb értéket mutat. 
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GPS-el a SARKI FÉNY NYOMÁBAN 

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. 

 

 


