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Kivonat

A szakdolgozat célja a permetez0 dronok ar—teljesitmény viszonyanak vizsgélata, vala-
mint egy olyan webes dontéstamogatd rendszer bemutatasa, amely tamogatja a felhasznalokat a
kiilonboz6 drontipusok objektivebb dsszehasonlitdsdban. A téma aktualitasat a precizids mezdgaz-
dasag terjedése, a permetez6 dronok novekvo piaci jelenléte, valamint az a gyakorlati probléma
adja, hogy a gyartoi specifikaciok és arak onmagukban nem mindig teszik lehetové a megalapozott

beszerzési dontést.

A dolgozat mddszertani alapjat az objektum—attributum matrix (OAM) és a COCO alapt
kiértékelési megkdzelités adja. A vizsgalat soran kiilonbdzo permetezd drontipusok miiszaki para-
méterei €s beszerzési arai keriiltek egységes szerkezetbe rendezésre, majd rangsorolés és 0sszeha-
sonlitd elemzés segitségével értékelésre. A modszer gyakorlati alkalmazhatdsaganak szemlélteté-
sére egy webes feliilet is késziilt, amely timogatja az adatbevitelt, az elemzés lefuttatasat, valamint

az eredmények attekinthetd megjelenitését.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a magasabb piaci ar nem minden esetben jelent aré-
nyosan kedvezdbb miiszaki hasznossagot. Az 6sszehasonlitds alapjan az egyes drontipusok kozott
jol azonosithatok olyan eltérések, amelyek a gyartoi adatlapok egyszerti attekintésével nehezebben
lennének felismerhetok. A bemutatott rendszer eldnye, hogy a dontési folyamatot gyorsabba, atlat-

hatobba és reprodukélhatobba teszi.

A dolgozat kdvetkeztetése szerint a strukturalt adatkezelésre és kovetkezetes kiértékelésre
épiilé dontéstdmogatas érdemben csokkentheti a hibas beszerzési dontések kockazatat. A fejlesztett
megoldas nem egyetlen univerzalisan legjobb drén kijeldlésére torekszik, hanem arra, hogy az

adott igényekhez jobban illeszkedd alternativak kivalasztasat segitse eld.



1. Bevezetés

A mezégazdasagban az utobbi években egyre nagyobb szerepet kapnak a precizios tech-
nologiak, amelyek célja a termelés hatekonysaganak novelése és a kornyezeti terhelés csokken-
tése.” (Prof. Dr. Tamas (T13)) A permetezd dronok ebbe a technologiai irdnyba illeszkednek: ké-
pesek a novényvédod szerek célzott kijuttatdsara, mikozben a kezelési miiveletek gyorsabban és
rugalmasabban szervezhetok. A kiillonbozd gyartok és tipusok eltérd miiszaki paraméterekkel ren-
delkeznek, ezért a megfeleld eszkoz kivalasztasdhoz sziikség van a specifikaciok strukturalt 6ssze-

hasonlitasara és értékelésére.

1.1  Problémafelvetés

., A permetezo dronok piaca gyorsan boviil, a valaszthato modellek és a piacon elérheto
konfiguraciok szama folyamatosan novekszik. Tovabba az eurdpai z6ld megallapodasban foglaltak
szerint 2030-ra felére kell csokkenteni a kémiai novényvédo szerek felhasznalasanak mértékét az
Europai Unioban, igy a szakszert, tudassal megtamogatott dronos permetezés valoban megtamo-
gathatja az ilyen célkitiizések megvalositasat.” (Baklanova (T15), 2022) A gyartoi specifikaciok
onmagukban nem mindig adnak egyértelmi valaszt arra, hogy melyik eszkdz tekinthetd a legkolt-
séghatékonyabbnak, ezért gazdalkodok és szolgaltatok szamara egyre nehezebb megalapozott don-
tést hozni. Ebbdl kdvetkezden indokolt egy olyan 6sszehasonlitd megkozelités alkalmazasa, amely
a kiilonb6z6 tipusok miiszaki paramétereit egységes szerkezetben kezeli, €s objektiv moédon tdmo-
gatja a dontést. A dolgozat ehhez egy objektum—attributum matrixon (OAM) alapul6 adatreprezen-
taciot és a COCO modszer szerinti kiértékelést alkalmaz, amely lehetdséget ad a tipusok kovetke-

zetes, reprodukalhatd Osszevetésére.

1.2 Célok

A felmérés célja a permetezd dronok beszerzesi koltségének és miiszaki jellemzdinek 6sz-
szevetése. Arra keresem a valaszt, hogy a magasabb ar ténylegesen egyilitt jar-e jobb felhasznalha-
tosaggal, és melyek azok a miiszaki jellemzOk, amelyek a gyakorlatban a leginkabb befolyasoljak
a dronvalasztast. A relevans muszaki adatok gyartdi specifikaciokbol szarmaznak, amelyek felle-

hetdek a gyartok weboldalain. A ,, DJI Agras” széria esetében, példaul a DJI hivatalos weboldalan.



(DJI(TO03), datum nélk.). Az igy 6sszegylijtott adatokat, OAM formaban kezelem. A mddszer gya-
korlati alkalmazhatosaga érdekében egy weboldalt is fejlesztettem, amelyen a sziikséges adatok
megadhatok, majd a kiértékelés lefuttathato. A cél az, hogy a rendszer ne csak a dolgozatban be-
mutatott elemzéshez legyen hasznalhato, hanem a késdbbiekben is segitséget nyljtson a mezdgaz-

dasagi termeldknek €s szolgaltatoknak a megalapozott dronvalasztasban.

1.3  Célcsoportok

A dolgozat és a webes kiértékeld feliilet elsddleges célcsoportjat azok alkotjak, akik per-
metezd dron beszerzését, lizemeltetését vagy szolgaltatasi célu alkalmazasat tervezik, és ehhez 6sz-
szehasonlithatd tAmpontokat keresnek. Ide tartoznak elsdsorban a mezdgazdasagi termeldk, akik
sajat gazdasdgukhoz illeszkedd eszkozoket keresnek, valamint a szolgaltatok, akik kiilonbozd

munkakoriilmények kozott hasznalnak dronokat.

1.4 Hasznossag

Nem csupan a mezdgazdasagi termeldk szdmara lehet hasznos ez a dolgozat, hanem azok-
nak a vallalkozasoknak és maganszemélyeknek is, akik szolgaltatasként tervezik a dronos perme-
tezést, és ehhez szeretnének megfeleld eszkozt beszerezni. A vizsgalat gyakorlati értéke abban van,
hogy megmutathatja: az arkiilonbségek mogott nem minden esetben ugyanaz a miiszaki tartalom
vagy felhasznélhatosag all, ezért adott helyzetben az egyik tipus jobb valasztas lehet, mint a masik.
Fontos ugyanakkor, hogy az eredményekbdl nem lehet egy altaldnos legjobb dron kijelentést le-
vonni, mert a valasztas erdsen fligg az alkalmazasi koriilményektdl, attol, hogy mely paramétereket
vizsgaljuk, illetve attdl is, hogy mely tipusokat hasonlitjuk 6ssze. Emiatt a dolgozat célja nem
egyetlen univerzalis ajanlas megfogalmazasa, hanem egy olyan 0sszehasonlitd keret bemutatésa,

amely adott igények mellett segit megtalalni a redlis alternativakat.

A dolgozat hasznossdga numerikusan is érzékeltethetd. A vizsgalt mintaban a dronok érai
megkozelitdleg 2,2 millio forint és 7,4 milli6 forint k6zott mozognak, vagyis a legolcsobb és a
legdragabb tipus kozott tobb mint 5 millid forintos kiilonbség adodik. Egy ilyen ar savban mar
onmagaban is jelentds gazdasagi kovetkezménye lehet annak, ha a valasztas pusztan benyomasok
vagy kiragadott paraméterek alapjan torténik. Ha a strukturalt 6sszehasonlitds révén a felhasznald

elkeriil egy olyan beszerzést, ahol a magasabb ar nem jar egyiitt aranyosan kedvez6bb miiszaki



hasznossaggal, akkor a dontéstamogatas gyakorlati értéke kozvetlen pénziigyi elonyként is értel-

mezhetd.

A hasznossag benchmark alapon is vizsgalhato. A permetezd dronok kivalasztasa tortén-
het pusztan gyartoi adatlapok kézi 6sszeolvasasaval, egyszerii, naiv tablazatos osszevetéssel, vagy
a dolgozatban bemutatott webes OAM + COCO alapu rendszer segitségével. Az els6 megoldas
gyors elso tajékozodast adhat, ugyanakkor nehezen reprodukalhatd, és konnyen vezethet kiragadott
paramétereken alapuld dontéshez. A masodik megoldas mar strukturaltabb, de tovéabbra is jelentds
mértékben szubjektiv, mert nem biztosit egységes értékelési logikat. A harmadik megoldas elonye,
hogy az adatokat egységes szerkezetben kezeli, a vizsgalati szempontokat rangsorolt forméba ren-
dezi, majd az 6sszehasonlitast reprodukalhatdo modon végzi el. A harom megkdzelités fobb kiilonb-

ségeit a kdvetkezo tablazat foglalja dssze (1. tablazat):

Dontési  el6készités | Becsiilt idoraforditas | Dontési Varhat6 gyakorlati haszon
fajtaja kockazat

Gyarto6i adatlapok kézi 120-180 perc magas gyors elsé t4jékozodas, de
Osszeolvasasa konnyen torz dontés

Egyszerli, naiv tabla- 45-60 perc kozepes | részben strukturalt, de tovabbra
zatos 0sszevetés 1s szubjektiv

Sajat webes OAM + 10-15 perc alacsony | gyorsabb, reprodukélhatobb és
COCO alapt megol- szakmailag jobban védhetd
das dontés

1. Tablazat: A harom dontési megkozelités fobb kiilonbségei (sajat szerkesztés)

A hasznossag masik oldala az idéraforditas csokkenése. Nyolc kiilonbdzd drontipus tobb
attriblitum szerinti manudlis dsszehasonlitdsa hagyomanyos modon kiilon adatlapok, ar listdk és
jegyzetek atnézését igényli. Ezzel szemben a dolgozatban bemutatott webes rendszer ugyanazokat
az adatokat egységes szerkezetben kezeli, és rovid i1d6 alatt attekinthetd eredményt ad. Az automa-
tizalt vagy részben automatizalt rendszer nemcsak kényelmi tobbletet ad, hanem mérhetd idémeg-

takaritast és kovetkezetesebb dontéselOkészitést is.



A dontéstamogatas numerikus értelmezését a kovetkezo becslés szemlélteti (2. tablazat):

Tétel Erték / becslés

Vizsgalt legalacsonyabb ar 2200 000 Ft

Vizsgalt legmagasabb ar 7 400 000 Ft

Maximalis arkiilonbség a mintaban 5200 000 Ft

5%-o0s becsiilt tobbletraforditas 110 000 — 370 000 Ft

10%-o0s becsiilt tobbletraforditas 220 000 — 740 000 Ft

Kézi dontés-elokészités becsiilt ideje 120180 perc

Sajat rendszerrel becsiilt idéigény 10-15 perc

Becsiilt iddmegtakaritas kb. 105-170 perc / dontési helyzet

2. Tablazat: A dontéstamogatas gyakorlati hasznossaganak numerikus becslése (sajat
szerkesztés)

A hasznossag tehat ebben az esetben nem egy 6rokérvényl gyodztes kijeldlésében ragad-
haté meg, hanem a rossz beszerzési dontés kockazatanak csokkentésében, a dontési folyamat gyor-
sitdsaban és az indokolhatosag javitasdban. A dolgozatban bemutatott megoldas gyakorlati értéke
abban all, hogy a vizsgalt alternativak koziil adott igények mellett segit kivalasztani a redlis és

szakmailag is jobban védhetd megoldasokat.

1.5 Informacios tobbletérték

A dolgozat informéacids tobbletértéke abban all, hogy a gyartoi specifikdcidokat nem 6n-
magukban kezeli, hanem egységes szerkezetbe rendezi és kiértékeli, igy a kiilonbozd drontipusok
ténylegesen Osszehasonlithatova valnak. A legtobb esetben az adatlapokbdl csak kiilonallo para-
métereket latunk, viszont ezekbdl nem deriil ki egyértelmiien, hogy adott felhasznalési igény mel-
lett melyik tipus tekinthetd kedvezdbb valasztasnak. Ezt a pluszt az adja, hogy az adatok objektum—
attribitum matrix (OAM) formaban kertilnek feldolgozasra, majd a COCO modszer szerinti kiér-
tékelés egy kovetkezetes szempontrendszer mentén ad eredményt. Igy nem csak szemre torténik
az 0sszevetés, hanem egy olyan eljarés alapjan, ami ugyanarra a bemenetre ugyanazt az eredményt

adja, tehat reprodukalhato.



A webes feliilet tovabb noveli a tobbletértéket, mert a moédszer nem egy egyszeri szamitas
marad: barki elvégezheti a kiértékelést a sajat adataival, és 01j drontipusokkal késébb is bovithetd.
Emellett az eredmények attekintheté formaban jelennek meg, ami megkdnnyiti az értelmezést, és

a dontés szempontjabol relevans kiilonbségek gyorsabban észrevehetok.

1.6 A dolgozat felépitése, aranyai és terjedelmi korlatai

A témavalasztas mogott egyrészt a dronos novényvédelem gyakorlati terjedése all, mas-
részt az a tapasztalat, hogy beszerzési dontések eldtt a specifikaciok dnmagukban kdnnyen félre-
vezetoek. Egy 20 literes és egy 30 literes tartalykapacitast dron kozott példaul nem csak a tartaly
mérete a kiillonbség: més lehet a kijuttatasi sebesség, a repiilési idd, a kezelhetd teriilet nagysaga,
s6t még a hozzaférhetd kiegészitdk és a karbantartési igény is. A dolgozatban ezért a miiszaki pa-

ramétereket nem kiilon-kiilon, hanem egy egységes, tobbtényezds rendszerben kezelem.

A kutatasi kérdésem a kovetkezoképpen fogalmazhaté meg: a vizsgalt dronok esetében
mennyire tiikrozi a piaci ar a miiszaki paraméterekbdl levezethetd hasznossagot, és kimutathato-e
olyan tipus, amely az ar/teljesitmény viszony alapjan kedvezdbb valasztasnak tekinthetd. Fontos-
nak tartom kiemelni, hogy a dolgozatban bemutatott mdodszer nem azt allitja, hogy 1étezik egy
orokérvényli legjobb dron, hanem azt, hogy a dontés transzparensebbé €s jobban indokolhatova

tehetd a megfeleld adatreprezentacidval és kovetkezetes kiértékeléssel.

A vizsgélat terjedelmi korlatai miatt a modszer bemutatasat egy kisebb, de joI dokumentalt
dronmintan végzem, és a szamitasok alapjat a gyartoi adatlapokbol szarmaz6 miiszaki adatok ad-
jak. A piaci arakat nyilvanosan elérhetd ar listak és termékoldalak alapjan vettem fel, igy az ered-
mények értelmezésekor szamolni kell a piaci arak idébeli valtozasaval, illetve azzal, hogy egyes
konfiguraciok (akkumulator, toltdrendszer, RTK, kiegészitdk) a kiilonb6z6 forrasokban eltérden

szerepelhetnek.

A dolgozat formai kialakitasa sordn a Kodolanyi Janos Egyetem szakdolgozati formai el-
varasait vettem alapul. Ennek megfelelden a torzsszoveg egységes formazassal, kovetkezetes be-
kezdés és oldalkialakitassal késziilt. A fejezetek és alfejezetek szdmozott cimsorokkal jelennek
meg, amelyek egyértelmiien tagoljak a szoveget, és tdmogatjak a tartalomjegyzek attekinthetdségeét
1s. Az abrak sorszamozott, d6ltbetiis, kék szinti felirattal szerepelnek, a dolgozat végén pedig kiilon
irodalomjegyzék, dbrajegyzék és roviditésjegyzek segiti a tdjékozodast. Az idézett szovegrészek a

9



dolgozatban dolt betiis kiemeléssel jelennek meg, hogy jol lathatoan elkiiloniiljenek a sajat megfo-
galmazasu szovegrészektdl. A mellékletekben olyan kiegészitd tartalmak kaptak helyet, amelyek a
dolgozat megértését és alatamasztasat szolgaljak, de terjedelmiik vagy jellegiik miatt célszeriibb
kiilon kezelni Oket. A valasztott formai megoldasok célja dsszességében az volt, hogy a dolgozat

szerkezete vilagos, kdvethetd, egységes €s szakmailag rendezett legyen.

A dolgozatban felhasznalt webes forrasok, a dolgozat leadasanak idépontjaban elérhetéek

voltak.

2. Szakirodalmi hattér és tantargyi kapcsolodasok

A fejezet célja, hogy bemutassa a dolgozat szakmai €s modszertani hatterét, valamint azo-
kat a tantargyi kapcsolodasokat, amelyek a téma feldolgozasat megalapoztak. A permetezd dronok
ar—teljesitmény vizsgalata nem kizardlag szakteriileti kérdés, hanem egyszerre kapcsolddik a don-
téstamogatashoz, az adatkezeléshez, a modellezéshez és a webes rendszerfejlesztéshez is. Emiatt
ebben a fejezetben eldszor a témahoz tartoz6 szakteriileti hattér és a valasztott modszertan keriil
bemutatdsra, majd roviden kitérek a kapcsolodd megoldasokra és benchmarking szempontokra is.
Ezt kovetden foglalom ssze, hogy a képzés sordn tanult egyes tantargyak milyen méddon jarultak

hozz4 a dolgozat elkészitéséhez.

2.1 Szakteriileti hattér

., A precizios mezogazdasag lényege, hogy a beavatkozdsokat a leheté legpontosabban, a
sziikséges helyre, a sziikséges idoben és mennyiségben hajtsuk végre.” (Prof. Dr. Tamas (T13))
Ebbdl a szemléletbdl adodik, hogy a technologia nem 6nmagaért fontos, hanem azért, mert segit
csokkenteni a veszteségeket €s a felesleges eréforras-felhasznalast. A dronos permetezés ebbe a
logikéba illeszkedik: ott is képes kezelést végezni, ahol a foldi gépek nehezen vagy egyaltalan nem
jutnak el, mindemellett a kijuttatds is iranyithatobba valik. ,Amint a hazai jogszabalyi hattér, a
dronpilota-képzési feltételek rendezodnek, a dronos permetezés kétségteleniil jelentos szerepet fog
betolteni a precizios gazdalkodasban, amely az eurdpai z6ld megallapodasban foglalt novényve-

doszer-felhasznalas csokkentésére vonatkozo elvekkel is harmonizalhat.” (Baklanova (T15), 2022)
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https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_hu

A téma informatikai és mezdgazdasagi kapcsolodasat az is erdsiti, hogy a Kodolanyi Janos Uni-
versity hivatalos angol nyelvii tajékoztatdja a képzés céljai kozott a ,,solid skillset in modern tech-
niques in the field of cyber security and agricultural informatics” kialakitasat is hangsulyozza.

(Kodolanyi Janos University (T04), daitum nélk.)

A permetez6 dronok mukodése soran a fedélzeti vezérlés és a szord rendszer dsszehan-
goltan dolgozik. A repiilési Gtvonal biztositja a stabil palyat, mikdzben a fuvoka a tervezett meny-
nyiséget porlasztja le. A szakirodalom is kiemeli, hogy a 1égi kijuttatds mindségét tobb tényezd
egylittesen befolyasolja, vagyis ,,aerial spraying quality and droplet drift are affected by many
factors” (Dashuai, Sheng, Zhuolin, & Wujing (T09), 2022). A gyakorlatban ezért egy dron haté-
konysaga nem egyetlen szam, hanem tobb paraméter egyiittese. A beszerzési dontésnél tipikusan
egyszerre meriil fel a tartdlykapacitas, a kijuttatasi sebesség, a repiilési id0, a permetezési szélesség,

a hatotav, és az, hogy a rendszer bdvitheto-e.

A drénos novényvédelem ugyanakkor korlatokkal is rendelkezik. A hasznos teher és az
akkumulator kapacitasa fizikai hatarokat szab, és az id6jarasi tényezok a kijuttatds mindségét koz-
vetleniil befolyasoljak. A szakirodalom is kiemeli, hogy a permetezd dronoknal az tizemido ¢€s a
hasznos teher ndvelése a technologia két legfontosabb kihivasa, vagyis ,, Increasing the endurance
and payload capacities of the RPAAS platforms appear to be the two most important technological
challenges facing the spray drone industry in the agricultural sector.” (Martin & Latheef (T09),
2022) A biztonsagos lizemeltetéshez képzett kezeld, megfeleld tervezés €s a jogszabalyi megfelelés
is sziikséges. A nemzetkdzi szakirodalom szerint a permetezd dronok vizsgalata ma mar nemcsak
technologiai, hanem gazdasagossagi és jovObeni alkalmazhatdsagi szempontbol is kiemelt teriilet,
mivel a kutatasok az eszk6zok ,, advancements, challenges, and future prospects” kérdését is rész-
letesen targyaljak. (Amin, Iman, Aria, & Shirin (TO1), 2025) A hazai szakmai kdrnyezetben is

’

megjelenik, hogy ,, a permetezédronok még nem tudtak széles korben elterjedni”, vagyis a techno-

logia gyakorlati térnyerését nemcsak a miiszaki fejlettség, hanem a szabalyozasi €s lizemeltetési

kornyezet is befolyasolja. (KITE Zrt. (TO0S), 2026)

2.2 Modszertani hattér

A beszerzési dontések tdmogatasara a gyakorlatban gyakran hasznalnak egyszerii 6ssze-

vetéseket, példaul arlistat, specifikacios tablazatot, illetve tobbtényezds értékeld tablakat, mint a
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pontozas vagy a sulyozas. Ezek a modszerek akkor miikodnek jol, ha kevés objektum és kevés,
egyértelmiien mérhetd attribtum all rendelkezésre. Amint azonban tobb objektumot, tobb para-
métert, illetve eltérd mértékegységli adatokat szeretnénk egyszerre kezelni, gyorsan eléjonnek a
klasszikus problémak: hogyan tegyiik 6sszehasonlithatova a literben, percben, hektarban és forint-

ban mért értékeket, és hogyan kertiljiik el, hogy a dontés érzelmi alapokon legyen.

A dolgozatban hasznalt megkozelités alapja az objektum—attributum matrix. Az OAM egy
olyan tablazatos szerkezet, ahol a sorok az dsszehasonlitandé objektumokat, az oszlopok pedig a
relevans attriblitumokat jelentik. A matrix eldnye, hogy egyszerre ad attekintést és alkalmas auto-

matizalhato feldolgozasra (1. dbra).

Max. kijuttatdis Max. permetezhetd Granuldtum Max. permetezési

) Tartaly kapacitas - . . . , Max repilési ido ) ) Hatotav Piaci ar
Tipus . Iperc teriilet /ora szorasra képes ) szélesség , \
(rangsorszam) ) : ) (rangsorszdam) . (rangsorszam) (forint)
(rangsorszdm) (rangsorszam) (rangsorszam) (rangsorszam)

DJI Agras T10 8 8 6 2 4 7 2 2530000
DJI Agras T30 3 6 1 1 2 1 2 4 888 000
DJI Agras T40 0] 5 2 1 3 6 2 7383 000
AGR A22 7 3 8 1 5 2 6 3999999
BDU AES0 2 1 3 2 5 2 6 3058 000
BDU AE30 3 6 3 2 5 8 6 3 067 800
EFT G630 3 3 6 2 5 2 5 2219630
Yiassu F30 6 2 3 2 1 2 1 7405639,

1. Abra: OAM adattibla - OAM munkalap — A1:P10 tartomdny (Forrds: (Kosdrszki (T08),
2024))

Az OAM kozvetlen numerikus értékeivel azonban nem minden elemzési modell tud dol-
gozni, kiilonosen akkor, ha a kiilonb6z6 attributumok skalaja és eloszlasa nagyon eltér. Emiatt a
kovetkezd 1€pés a rangsorolds: minden attriblitumot egy kozos, egységes skalan fejeziink ki. A
rangsorolasnal két dontési pont van: hogy mely attribitumokat valasztjuk be a vizsgalatba, és mi
az idedlis iranyuk, azaz, hogy a nagyobb vagy a kisebb érték jobb. Ezt az iranyt gyakran irdnyvek-
torként értelmezziik. A rangsorolt OAM mar alkalmas arra, hogy a hasonlésagelemzés COCO mo-
dellcsaladja feldolgozza. A COCO méddszer nem 1j keletli megkozelités, hanem korabban is pub-
likalt, objektivitasra torekvo 6sszehasonlitasi modellcsalad, amely az objektumok tobb szempont
szerinti vizsgalatara alkalmas. ,,OQur presentation is about the methodology of COCO Component-
based Object Comparison for Objectivity a recently developed Hungarian, Linear Programming
based context-free similarity analysis method.” (Bankuti & Pitlik (T10), 2010) A modellcsalad
egyik gyakran hasznalt valtozata a ,,COCO-STD” (my-x (T16), datum nélk.), amely kifejezetten
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ar—teljesitmény vizsgalatokra alkalmas. A modell logikéja roviden az, hogy a valés Y-valtozot ko-
zeliti az X-valtozok 1épcsds fliggvényeként. Minden attributumhoz hozzarendelhetd egy hatdsme-
chanizmus, €s az egyes attributum-hatasok dsszege adja az adott objektum becsiilt Y értékét. A
becsiilt €s a valos Y kiilonbsége a delta. Ez alapjan értelmezhetd, hogy egy objektum feliil vagy
alul arazott e. Ez a kiilonbség a dolgozatban nem, mint abszolut igazsag jelenik meg, hanem mint
egy olyan, adatokbodl kovetkezetesen levezetett érték, amely segiti a dontést. A modszer aktualitasat
az is mutatja, hogy a COCO logikara épiild elemzések a kozelmultban is megjelentek KJE kapcso-
l6dast, angol nyelvii konferenciaanyagokban. Példaként emlithetd a ,, Circuit-Specific Perfor-

mance Evolution in Formula 1 Anti-Discriminative Analysis of the Hungarian GP (2010-2023)
munka. (Ariunbold (T02), 2025)

A moddszertan fontos eleme a validacié. A COCO modell eredményeinek hitelességét a
gyakorlatban gyakran ellendrzik inverz rangsorolassal: ilyenkor az attributumok irdnyat megfor-
ditjuk, majd lefuttatjuk az elemzést. A varakozas az, hogy az inverz futtatasnal a delta eldjele meg-
forduljon, azaz ellentétes legyen. Ha ez nem torténik meg, akkor a kapott eredményt dvatosan kell
kezelni, mert a minta vagy a rangsorolas iranya okozhat inkonzisztenciat. A dolgozatban ezt a va-

lidaciét automatizaltan is megjelenitem a webes feliileten.

A modszertani hattér lezarasaként fontosnak tartom megemliteni a naiv becsléseket is.
Ilyen naiv megkozelités példaul, ha a rangsorolt attributumok atlagat vagy az atlagok 6sszegét te-
kintjiik teljesitménypontnak, és a piaci arat elosztjuk ezzel a pontszammal. Ez gyorsan ad egy
Ft/pont mutatot, de érzékeny a rangsorolésra, és hitelessége nem validalhatd. A COCO modell

ezzel szemben kifejezetten egy becslési és ellendrzési logikat €pit fel.

2.3 Kapcsolodo megoldasok, benchmarking

A permetez6 dronok kivalasztasdhoz a gyakorlatban tobbféle informacioforras all rendel-
kezésre. A legkézenfekvobb a gyartdi adatlap, ahol a miiszaki paraméterek hivatalos forméaban
megjelennek. Ezek az adatlapok ugyanakkor jellemzden marketing logikédval szerkesztettek: a ki-
emelt szamok sokszor idealis koriilmények kozott értelmezhetdk, és a kiilonbozo gyartok nem fel-

tétlentil azonos definicidkat hasznalnak.

A masik tipikus forras a kereskeddi oldalak és az arukeresdk vilaga. Ezek elonye, hogy a

piaci arhoz kozelebb éllnak, viszont a miiszaki adatok itt gyakran roviditettek, hidnyosak, vagy
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nem pontosan jelennek meg. Harmadik forrds a tesztvidedk és a felhasznaloi vélemények kore.
Ezek hasznosak lehetnek az lizemeltetési tapasztalatok miatt, de nehezen strukturalhatok, és sok

esetben az 6sszehasonlithatdsag a szubjektivitds miatt nem lehetséges.

A jelen dolgozatban alkalmazott OAM + COCO szemlélet a benchmarkingban egy masik
iranyt képvisel: itt nem az egyes preferenciak sulyozasa kertil el6térbe, hanem a rendelkezésre allo
adatokbol torténd kovetkezetes, reprodukélhatd becslés. A webes feliilet fejlesztése pedig azért
fontos, mert a médszer nem marad egy statikus Excel-tabla. A felhasznéld sajat 6sszehasonlitasait
is elvégezheti, és az adatbazis bovithetd Uj objektumokkal. A benchmarking szemlélet a mezdgaz-
dasagi dontésekben sem idegen, hiszen a szakirodalom a benchmarkingot is gy irja le, mint ,,a
tool to analyze and better understand the farm as a business” (Food and Agriculture Organization
of the United Nations (T09), 2010), ami jol illeszkedik ahhoz, hogy a jelen dolgozat a permetezd

dronok kivélasztasat strukturaltabb és 0sszehasonlithatobb formaban kozeliti meg

2.4 Kapcsolodasi pontok és eltérések mas COCO-orientalt
szakdolgozatokhoz képest

A jelen dolgozat mddszertani szempontbdl tobb olyan szakdolgozathoz kapcsolhato, ame-
lyek szintén objektum—attributum matrixra ¢s COCO alapt kiértékelésre €piilnek. A kozods pont
ezekben a munkakban az, hogy az dsszehasonlitandd objektumokat strukturalt attributumkészlet
mentén rendezik OAM forméba, majd a kiértékelést valamilyen COCO modell segitségével végzik
el. Ilyen értelemben a jelen dolgozat nem elszigetelt megoldas, hanem egy tagabb, COCO orientalt
modszertani kornyezetbe illeszkedik. Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a konkrét alkalma-
z4si terlilet, az adatforrasok jellege és a megvalositas modja alapjan a dolgozat tobb ponton el is

tér a tobbi futdé munkatol.

A ,,NewsCast” cimii szakdolgozat (Varadi (T06), 2026) példdul szintén alkalmazza a
COCO modellt és az OAM szemléletet, de egészen mas problémateriileten. A fokusz nem termékek
vagy gépek ar—teljesitmény alapu 6sszehasonlitdsa, hanem hirforrdsok objektivitasdnak vizsgalata.
A rendszerben a COCO a hirforrasok 0sszevetését tamogatja. Ez a megoldas jol mutatja, hogy a
COCO orientalt szemlélet nem egyetlen alkalmazasi teriilethez kotddik, hanem kiilonb6z6 dontés-
tamogatasi €s elemzési helyzetekben is hasznalhat6. A jelen dolgozat ehhez képest sziikebb, de
egyben konkrétabb és kdzvetlenebb beszerzési problémara koncentral: permetezd dronok kozotti
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valasztast tdmogat miiszaki és gazdasagi attributumok alapjan. A két munka k6zos pontja tehat az
OAM ¢s a COCO logika, de mig az el6bbi inkébb informacios és médiapiaci elemzési irdnyba
mozdul el, addig a jelen dolgozat egy mezdgazdasagi eszkdzbeszerzési dontés timogatasat helyezi

elotérbe.

A mobiltelefon-adatok automatikus gytjtésével €és COCO alapu értékelésével foglalkozo
szakdolgozat a ,, Mobiltelefon adatok automatikus gyiijtése web scraperrel és elemzése” (Torok
(T06), 2026) modszertani szempontbol kdzelebb all a munkamhoz. Abban a dolgozatban szintén
termékek Osszehasonlitasa torténik, a cél pedig az, hogy a kiilonb6zé muszaki jellemzdk alapjan
objektivebb 0sszevetés johessen létre. Ebben a dolgozatban is megjelenik a rangsorolas, a valida-
cio, valamint az ar-teljesitmény mutat6 szamitasa. Ez jol mutatja, hogy a jelen dolgozat nem egyedi
abban az értelemben, hogy termékek kdzotti tobbtényezds dsszevetésre hasznalja a modellt. A mo-
biltelefonos dolgozat f6 sulypontja azonban az automatizalt adatgytijtésen, és a Python-alapu fel-
dolgozéson van, mig a jelen dolgozatban a hangsuly nem az automatikus adatkinyerésen, hanem a
permetezé dronok beszerzésének dontéstamogatd feldolgozasan, valamint egy webes kiértékeld
feliilet kialakitasan van. A két megkozelités tehat mddszertanilag rokon, de eltéro fejlesztési foku-

szu.

Osszességében a mas COCO-orientalt szakdolgozatokkal valé dsszevetés alapjan az alla-
pithaté meg, hogy a jelen munka modszertani értelemben illeszkedik a futé hasonldésagelemzo és
OAM alapu dolgozatok korébe, ugyanakkor a sajat hozzajarulasa tobb ponton is jol azonosithato.
Egyrészt a valasztott alkalmazasi teriilet gyakorlati és aktualis mezdgazdasagi problémara reagal.
Masrészt a dolgozat nem all meg az OAM ¢és a COCO modell bemutatasanél, hanem ehhez egy
kiilon webes dontéstamogatd feliiletet is fejleszt, amely a felhasznalot végig vezeti az adatbeviteltdl
az eredményig. Harmadrészt a validacids logika is hangstlyosabban jelenik meg benne, mivel az
inverz OAM eldallitasa és az abbol szarmazo visszaellendrzés a rendszer mitkodésének része. Emi-

att a jelen dolgozat a modszer gyakorlati alkalmazhatosagat és felhasznalokozeliségét is erdsiti.

Az Osszevetés a jelenleg parhuzamosan késziild 6t COCO orientalt szakdolgozat figye-

lembevételével tortént.
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2.5 Tantargyi kapcsolodasok

A szakdolgozat témadja tobb, a képzés soran tanult tantargyhoz is kdzvetlentil kapcsolodik.
A permetezd dronok ar-teljesitmény vizsgalata ugyanis nem csak egy sziiken vett informatikai fel-
adat, hanem egyszerre jelent adatkezelési, modellezési, programozasi, rendszertervezési €s dontés-
tamogatasi problémat is. A dolgozatban bemutatott webes alkalmazas, az objektum-attribatum
matrix hasznalata, valamint a COCO alapu kiértékelés mind olyan elemek, amelyek mogott tobb
tantargy soran megszerzett ismeret all. Az alabbi alpontok azt foglaljak 6ssze, hogy az egyes tan-

targyak hogyan jelennek meg a dolgozat elkészitése soran.

2.5.1 A valasztott specializacio keretében folyo fejlesztések minoség-

és projektmenedzsmentje

A dolgozat elkészitése soran végig fontos volt, hogy a fejlesztést ne csak technikai fel-
adatként kezeljem, hanem egy jol felépitett projektként is. A rendszer kialakitasa tobb egymasra
¢épiild 1épésbdl allt: adatgylijtésbol, tervezésbdl, fejlesztésbol, tesztelésbdl €s dokumentalasbol. A
dronok miiszaki adatainak 0sszegytijtése, a vizsgalat szempontjainak kijeldlése, majd ezek webes
rendszerbe szervezése csak tudatos titemezéssel volt kezelhetd. Ennél a tantargynal tanult szemlélet
abban segitett, hogy a feladatokat atlathatoan lehessen bontani, és a fejlesztés soran a mindségi
szempontok se szoruljanak hattérbe. Ez kiilondsen fontos volt azért, mert a dolgozat nem csak
elméleti modell, hanem egy miikodd dontéstamogato feliilet kialakitasat is célul tiizte ki. Az ehhez
kapcsolddo targyi tudas a dolgozatban leginkabb a 3.1. fejezetben, a 3.2. fejezetben és a 3.2.9.
alfejezetben érhetd tetten, mivel ezekben jelenik meg a tervezés, a megvalositas €s a tesztelés egy-

masra ¢épiild, projektjellegii kezelése.
2.5.2 Adatbazisok I-II.

A webes alkalmazas egyik alapja a megfelelden kialakitott adatkezelés. A drénokhoz tar-
toz6 miiszaki paraméterek, az arak, valamint az elemzéshez sziikséges adatok csak akkor kezelhe-
tok jol, ha mogottik rendezett adatstruktara all. Az adatbazisokhoz kapcsolodo ismeretek abban
segitettek, hogy a rendszer ne csak tarolja az adatokat, hanem azok késobb is jol lekérdezhetok,

bdvithetdk és kezelhetdk maradjanak. A dolgozat szempontjabdl ez azért Iényeges, mert a kiilon-
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b6z6 drontipusok csak egységes adattarolas mellett hasonlithatok 6ssze érdemben. A gyartoi spe-
cifikaciokbol szarmazd adatok eltérd szerkezetiiek lehetnek, ezért ezek rendezése €s egységesitése
mar adatbazis-tervezési feladatként is értelmezhetd. A rendszer késobbi bovithetdségét is ez ala-
pozza meg, hiszen Uj dronok vagy 1j attributumok felvétele csak megfeleld adatmodell mellett
kezelhet6 jol. Az ehhez kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leginkabba 3.1.4.,a3.2.2. ésa3.2.9.
alfejezetekben lelhet6 fel, mert ezek mutatjak meg az adatmodell, az adatkezelés és az adatbazis-

miveletek gyakorlati megvalositasat.

2.5.3 Adatszerkezetek és algoritmusok

A dolgozatban nem elegendd pusztan 6sszegytijteni a dronok adatait, azokat feldolgozhato
formaba is kell rendezni. Az objektum-attribitum matrix 1étrehozésa, a rangsorolés, valamint az
Osszehasonlitas logikdja mind kapcsolodik az adatszerkezetek és algoritmusok témajahoz. Ez a
targy foként abban segitett, hogy a vizsgalat mogott ne csak adatok legyenek, hanem egy jol fel-
épitett, kdvetkezetes feldolgozasi logika is. A dronok kozotti 9sszevetés soran ugyanis nem egyet-
len paraméter alapjan torténik az értékelés, hanem tobb jellemzd egylittes kezelésével. Ennek meg-
feleléen fontos volt, hogy az adatok olyan szerkezetben jelenjenek meg, amelybdl a tovabbi sza-
mitasok és a COCO-kiértékelés egyértelmiien elvégezhetok. Az algoritmikus szemlélet itt abban is
megjelent, hogy az dsszehasonlitds 1épései ismételhetdek €s reprodukalhatéak maradjanak. Az eh-
hez kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leginkébb a 2.2. fejezetben, a 3.2.4. alfejezetben és a
3.2.9. alfejezetben érhetd tetten, mivel itt jelenik meg leginkabb az OAM, a rangsorolasi logika és

a reprodukalhato feldolgozasi menet.

2.5.4 Emberi viselkedés és kommunikacio

Bar a dolgozat téméja miiszaki jellegii, a célja mégis az, hogy emberi dontéseket segitsen.
A dronvalasztas soran ugyanis nem csak az szamit, hogy milyen adatok allnak rendelkezésre, ha-
nem az is, hogy azok mennyire értheten és atlathatdan jelennek meg a felhasznald szdmara. Ez a
tantargy abban adott tdmpontot, hogy a rendszer kommunikacioja, felépitése €és a visszajelzések
megfogalmazasa a felhasznal6i oldal szempontjabol is értelmezhetd legyen. A dolgozatban fejlesz-
tett feliilet esetében ez kiilondsen fontos, mert a cél nem pusztan egy technikai szamitas lefuttatasa,

hanem az, hogy a felhasznal6 jobban megértse az egyes dronok kozatti kiilonbségeket. A kommu-
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nikaciés szempont tehat kozvetve a dontéstamogatas hatékonysagat is befolyasolja. Az ehhez kap-
csolddo ismeretek a dolgozatban leginkabb az 1.3. fejezetben, a 3.1.5. alfejezetben és a 3.2.8. alfe-

jezetben jelennek meg.
2.5.5 Europai civilizacio és identitas

A permetez0 dronok alkalmazasa nem csupan technologiai kérdés, hanem egy tagabb gaz-
dasagi ¢és tarsadalmi kornyezet része is. A precizios mezdgazdasag, a fenntarthatosag €s az eréfor-
ras-hatékonysag egyarant olyan teriiletek, amelyek eurdpai szinten is egyre hangsulyosabbak. Ez a
tantargy abban segitett, hogy a dolgozat témajat ne kizarolag technikai oldalrdl, hanem szélesebb
Osszefiiggésben is lassam. A dronos novényvédelem mogott ugyanis nem csak egy 0j eszkdz meg-
jelenése all, hanem az a torekvés is, hogy a mezO0gazdasagi beavatkozasok pontosabba és takaré-
kosabba valjanak. Ez a szemlélet a dolgozat problémafelvetésével is 0sszhangban van, hiszen az
ar-teljesitmény vizsgalat 6nmagéban is a hatékonyabb valasztast tamogatja. Az ehhez kapcsolodd

ismeretek a dolgozatban leginkabb a 2.1. fejezetben, az 1.4. fejezetben és az 5. fejezetben jelennek

meg.
2.5.6 Felhasznaloi interfészek és vizualizacio

A fejlesztett webes feliilet célja az volt, hogy a dronok adatainak felvitele, 6sszehasonli-
tasa €s az eredmények megtekintése egyszerii €s atlathatd legyen. A felhasznaloi feliilet kialakita-
sanal fontos szempont volt, hogy a rendszer ne csak jol miikodjon, hanem egyben konnyen hasz-
nalhato is legyen. A tantargyhoz kapcsolodo ismeretek ebben a részben kozvetleniil megjelentek,
kiilonosen az elrendezés, az adatmegjelenités és az attekinthetdség terén. Mivel a dolgozatban tobb
parameétert kell egyszerre figyelembe venni, kiilondsen fontos volt, hogy az eredmények ne kaoti-
kus formaban jelenjenek meg. Az 6sszehasonlitas logikéjat a vizualizacio is tAmogatja, mert a fel-
hasznal6 igy gyorsabban felismerheti, hogy mely tipusok erdsek vagy gyengék bizonyos szempon-
tok szerint. A jo feliilet itt nem diszitdelem, hanem a dontéstamogat6 funkcié része. Az ehhez kap-
csolodo targyi tudas a dolgozatban leginkabb a 3.1.5., a 3.2.3. és a 3.2.8. alfejezetekben tudtam
felhasznalni, mert ezekben jelenik meg kozvetleniil a feliilet kialakitasa, az adatok vizualis megje-

lenitése és a hasznalhatosag timogatasa.
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2.5.7 Halozatok és szamitogép architekturak

A dolgozatban szerepld rendszer webes kornyezetben muikodik, ezért a kliens-szerver
szemlélet és a haldzati miikddés alapjainak megértése is fontos volt. A rendszer hasznalata soran a
felhasznal6 a bongészon keresztiil kommunikal a szerverrel, amely feldolgozza a kéréseket és visz-
szaadja az eredményeket. Ez a tantargy ahhoz adott alapot, hogy a rendszer miikodését ne csak
programozasi, hanem informatikai infrastruktira szinten is értelmezni tudjam. A webes alkalmazas
esetében a hattérben zajlo adatkapcsolatok €s a szerveroldali feldolgozas ugyan nem feltétleniil
lathatoéak a felhasznal6 szamara, de a miikddés szempontjabol meghatarozok. Az ehhez kapcsolodod
targyi tudas a dolgozatban leginkdbb a 3.1.3., 2 3.2.1. és a 3.2.6. alfejezetekben érheto tetten, mivel

ezek mutatjak meg a kliens-szerver logikét, a technoldgiai kdrnyezetet €s az tizemeltetési hatteret

2.5.8 Informatikai védelem és biztonsag

A webes alkalmazas fejlesztése soran figyelembe kellett venni az alapvetd biztonsagi
szempontokat is. Ide tartozik példaul a bemeneti adatok ellendrzése, a hibas vagy rosszindulati
inputok kezelése, valamint az adatkezelés megbizhatosaga. A tantargy sordn megszerzett ismeretek
segitettek abban, hogy a rendszer ne csak funkcionalisan mitkddjon, hanem biztonsagtudatos szem-
1¢lettel is késziiljon el. A dolgozatban szerepld feliilet ugyan nem egy nagy terhelésii vallalati rend-
szer, de ettdl fliggetleniil fontos volt a védekezés az alapvetd sériilékenységekkel szemben. A fel-
hasznaloi adatok ellenOrzése, az adatbazis-muveletek koriltekintd kezelése és a stabil miikodés
biztositasa mind ide kapcsolodik. Ez azért is 1ényeges, mert egy dontéstdmogatd rendszer hiteles-
ségét a megbizhatdsag is meghatarozza. Az ehhez kapcsolddo targyi tudas a dolgozatban leginkabb
a3.1.6.,a3.2.7. és a3.2.9. alfejezetekben demonstralhatd, mert ezekben jelenik meg a biztonsagi

tervezés, a konkrét védelmi megoldasok és azok ellendrzése.

2.5.9 Innovativ informacios és kommunikacios technologiak a va-
lasztott specializacio kapcsan
A dolgozat témdja onmagaban is egy innovativ technologiai teriilethez kapcsolodik, hi-
szen a permetezd dronok a precizids mezdgazdasdg modern eszkozei kozé tartoznak. A dolgozat

ujszeriisége azonban nem csak magaban a drénos kérnyezetben jelenik meg, hanem abban is, hogy

a kivalasztas tdimogataséara egy informatikai alapt, strukturalt elemzési megkdozelitést alkalmaz. Ez
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a tantargy megerositette azt a szemléletet, hogy az informatika mas teriiletek problémainak meg-
oldaséaban is fontos tAmogatd szerepet tolthet be. A dolgozatban bemutatott rendszer éppen ezt a
kapcsolodast jeleniti meg: mezdgazdasagi gépek dsszehasonlitdsat timogatja informatikai model-
lezéssel. Ez a fajta technologiai atjaras a korszerti informatikai gondolkodés egyik fontos eleme.
Az ehhez kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leginkabb a 2.1. fejezetben, a 3.2.4. alfejezetben,
a 3.2.5. alfejezetben és a 6. fejezetben lelhetd, mivel ezek mutatjadk meg legjobban az innovativ

technologiai kornyezetet és annak gyakorlati hasznositasat.

2.5.10 Komplex tarsadalomtudomanyi ismeretek

A drénvélasztas nem csak miiszaki, hanem gazdasagi és gyakorlati dontés is. Egy ilyen
dontés mogott megjelenik a beruhdzasi szempont, a hasznalhatosag, a piaci kérnyezet €s a felhasz-
nalodi igény is. Ez a tantargy abban segitett, hogy a dolgozatban a miiszaki adatok dsszehasonlitasa
mellett a dontési helyzet tagabb kdrnyezetét is figyelembe vegyem. A permetezd dronok esetében
a dontés hatterében sokszor nem csak a technologiai érdeklddés all, hanem nagyon is gyakorlati
kérdések, példaul, hogy milyen munkamennyiségre, milyen koriilmények kozott és milyen kolt-
ségkerettel keresnek megoldast. Emiatt az ar-teljesitmény vizsgalat tarsadalmi és gazdasagi oldal-
ol is értelmezhetd. Az ehhez kapcsolodo ismeretek a dolgozatban leginkabb az 1.3. fejezetben, az

1.4. fejezetben, a 4. fejezetben és az 5. fejezetben jelennek meg.

2.5.11 Matematikai alapok

Az ar-teljesitmény vizsgalat mogott egyértelmiien jelen van a matematikai szemlélet. Az
adatok rendszerezése, a rangsorolas, az 0sszehasonlitds és az OAM logikéja mind olyan teriilet,
ahol szilikség van formalizalt gondolkodasra. A tantargy foként abban segitett, hogy a dolgozat
modszertani része ne csak leir6 jellegli legyen, hanem vilagos logikai alapokon alljon. Az attribu-
tumok egységes kezelése, a teljesitményre utalo jellemzok Gsszehangolt figyelembevétele és az
arhoz val6 viszonyitds mind matematikai megalapozottsagat igényel. Ez adja meg a dolgozat elem-
z¢si részének az alapjat. Az ehhez kapcsolddo targyi tudas a dolgozatban leginkébb a 2.2. fejezet-
ben, a 3.2.4. alfejezetben és a 3.2.9. alfejezetben érhetd tetten, mert ezekben jelenik meg a modell

mogotti logikai és mennyiségi gondolkodas.
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2.5.12 Mesterséges intelligenciak a valasztott specializacio kapcsan

A dolgozatban alkalmazott COCO alapu kiértékelés dontéstamogatasi és modellezési ol-
dalrol kapcsolddik ehhez a tantargyhoz. Itt nem klasszikus gépi tanulasi modellrdl van szo, hanem
olyan strukturalt elemzési megkozelitésrdl, amely az adatok kozotti 6sszefiiggések alapjan segiti a
dontés elokészitését. Ez a tantdrgy hozzajarult ahhoz, hogy a dolgozatban alkalmazott modszert
intelligens, de mégis atlathatd dontéstamogat6 logikaként tudjam kezelni. A COCO szerepe a dol-
gozatban abban jelenik meg, hogy az OAM alapjan eldallitott adatszerkezetbdl kdvetkezetes kiér-
tékelést ad. Ez azért fontos, mert a dronok Osszevetése igy nem pusztan intuitiv vagy szubjektiv
modon torténik, hanem formalizalt eljarassal. Az ehhez kapcsolodo targyi tudés a dolgozatban leg-
inkdbb a 2.2. fejezetben, a 2.4. fejezetben, a 3.2.4. alfejezetben €s a 3.2.5. alfejezetben tudtam fel-
hasznali, mert ezekben valik kozvetleniil lathatova a dontéstdmogatasi logika és annak MI-hez kot-

hetd értelmezése.

2.5.13 Operacios rendszerek

A rendszer fejlesztése és futtatasa mogott sziikség volt az operacios rendszerekhez kap-
csolodo gyakorlati szemléletre is. A webszerver, az adatbazis és a fejlesztoi kornyezet mikodése
mind olyan teriilet, ahol az operacios rendszerekhez kapcsolodo alapok hasznosultak. Ez a tantargy
foleg a hattérkdrnyezet megértésében €s a rendszer stabil miikodésének biztositdsdban jatszott sze-
repet. A dolgozat szempontjabdl ez azért fontos, mert a webes alkalmazas nem 6nmagaban 1étezik,
hanem egy futtatdsi kornyezetre timaszkodik. A fejlesztdi €s tesztelési kornyezet beallitasa, vala-
mint a rendszer megbizhaté miikodésének biztositasa e nélkiil nem lenne megoldhatd. Az ehhez
kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leginkdbb a 3.2.1., a 3.2.6. és a 3.2.7. alfejezetekben érhetd
tetten, mert ezek mutatjak meg a futtatasi kornyezet, az tizemeltetés €s a rendszer stabil miikodés-

ének operacios rendszerhez kotddo oldalat.

2.5.14 Programozas I-1I-I1I.

A dolgozat gyakorlati megvaldsitasa kozvetleniil timaszkodott a programozasi tantargyak
soran megszerzett tudasra. A backend logika, az adatfeldolgozas, a feltételkezelés, a ciklusok, a
fliggvények haszndlata és az altalanos problémamegoldd gondolkodas mind ide kapcsolddik. A

webes alkalmazas elkészitése lényegében ezekre az alapokra épiilt. A dronadatok rogzitése, feldol-
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gozasa ¢és a kiértékelés elokészitése mind programozasi feladatként jelent meg. Ugyanigy progra-
mozasi szemlélet kellett ahhoz is, hogy a rendszer a felhasznéloi inputbdl szabalyos adatstruktarat
allitson eld, majd ezt tovabbadja az elemzési logika szdmara. Ez a targy tehat a dolgozat megvalo-
sitasanak egyik legerdsebb alapjat adta. Az ehhez kapcsolodd ismeretek a dolgozatban leginkébb a
3.2.2.,a3.2.3. és a 3.2.4. alfejezetekben jelennek meg.

2.5.15 Programozasi alapelvek és modszertanok

A fejlesztés soran nem csak az volt fontos, hogy a rendszer miikodjon, hanem az is, hogy
a kod atlathato, tagolt és késobb is karbantarthatd maradjon. Az egyes funkcidk elkiilonitése, a
modularis gondolkodas és a rendezett felépités mind ehhez a tantargyhoz kapcsolédik. Ez a szem-
1¢let kiilonosen fontos volt a webes alkalmazas backend részének kialakitasanal. A dolgozatban
ugyanis a rendszer tobb, egymashoz kapcsolddoé funkciobdl all: adatfelvitelbdl, tarolasbol, elem-
z¢€sbol €s kiértékelésbol. Ezeket csak akkor lehet késobb is jol kezelni és fejleszteni, ha a megoldas
nem esetleges modon épiil fel. A targy soran tanult modszertani hattér ezt a rendezettséget tamo-
gatta. Az ehhez kapcsolodd ismeretek a dolgozatban leginkabb a 3.1. fejezetben, a 3.2. fejezetben

¢s a 3.2.9. alfejezetben jelennek meg.

2.5.16 Rendszermodellezés

A dolgozat egyik l1ényegi eleme maga a modellezés. A valds dronparamétereket olyan
egyseges szerkezetben kellett kezelni, amely alkalmas az objektiv 6sszehasonlitasra. Az objektum-
attriblitum matrix ennek a modellezési szemléletnek egy gyakorlati megjelenése. A tantargy abban
segitett, hogy a valos problémat kezelhetd, formalizalt strukturava lehessen alakitani. A dolgozat
szempontjabol ez kulcsfontossag, mert a dronok kozotti kiillonbségek dnmagukban még nem ve-
zetnek dontéstamogatashoz. Ahhoz eldbb a valdés miiszaki jellemzdket olyan formaba kell onteni,
amelybdl kovetkezetes 0sszevetés készithetd. A rendszermodellezés tehat nem mellékes hattér, ha-
nem a modszer egyik kdzponti eleme. Az ehhez kapcsolddo ismeretek a dolgozatban leginkabb a

2.2. fejezetben, a 3.1.4. alfejezetben ¢€s a 3.2.4. alfejezetben jelennek meg.

2.5.17 Rendszertervezeés

A fejlesztett alkalmazas mogott tudatos rendszertervezés all. A frontend, a backend, az

adatkezelés és az elemzési logika egymastdl elkiiloniild, de mégis egylittmiikodo részeket alkotnak.
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Ez a tantargy kozvetleniil hozzajarult ahhoz, hogy a rendszer ne csak miikodoképes legyen, hanem
logikailag is rendezett felépitésii. A dolgozatban szerepldé webes megoldas esetében kiilondsen fon-
tos volt, hogy a felhasznaloi feliilet ne keveredjen dssze a hattérben futd adatkezeléssel és szamitasi
folyamattal. Ez a targy abban segitett, hogy a dolgozatban ne csak egy miikddo kéd, hanem egy
értelmezhetd rendszerstruktura jelenjen meg. Az ehhez kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leg-
inkdbb a 3.1.1.,a 3.1.3., a 3.1.4. és a 3.1.5. alfejezetekben érhetd tetten, mivel ezek mutatjak meg

a kovetelményekbdl kiinduld rendszertervezést.

2.5.18 Szakteriileti jogi ismeretek

A dolgozat téméja tobb ponton is érinti a jogi kdrnyezetet. Egyrészt a dronos ndvényvé-
delem teriilete szabalyozott, mésrészt egy webes rendszer kialakitdsanal is figyelembe kell venni
az adatkezelési €s feleldsségi kérdéseket. Ez a tantargy abban segitett, hogy a dolgozat témajat ne
csak technikai oldalrol, hanem a szabalyozasi kornyezet szempontjabdl is értelmezni tudjam. A
permetezd dronok esetében a haszndlhatésag nem valaszthato el teljesen az lizemeltetési és jogi
megfeleldségi hattértdl. Emellett a dolgozat készitése sordn a forraskezelés, a korrekt hivatkozas
¢s a szellemi tulajdon kérdése is ide kapcsolodik. Az ehhez kapcsolddo targyi tudas a dolgozatban
leginkdbb a 2.1. fejezetben, a 3.1.6. alfejezetben és a 3.2.7. alfejezetben demonstralhato, mert ezek-
ben jelenik meg legerdsebben a szabalyozasi kdrnyezethez és az informatikai megfeleléshez kap-

csolodo szemlélet.

2.5.19 Szoftverarchitekturak

A réteges felépités, a komponensek elkiilonitése és a rendszer bévithetdsége a szoftverar-
chitektirak tantargyhoz kapcsolodik. A dolgozatban szerepld alkalmazas ugyan nem nagyvallalati
rendszer, de kialakitasanal fontos szempont volt, hogy kés6bb 1j dronokkal, 01 attributumokkal
vagy tovabbi funkciokkal is bdvithetd maradjon. Ez a gondolkodas azért fontos, mert a jelen dol-
gozatban bemutatott mintahalmaz korlatozott, de maga a modszer késébb joval szélesebb kdrben
is hasznalhat6 lehet. A szoftverarchitektura szemlélete segitett abban, hogy a mostani megoldas ne
egyszer hasznalatos prototipus legyen, hanem olyan alap, amelyre késdbb is lehet épiteni. Az ehhez
kapcsolodo ismeretek a dolgozatban leginkabb a 3.1.3., a2 3.2.1., a2 3.2.2. és a 3.2.3. alfejezetekben

jelennek meg.
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2.5.20 Szoftvertesztelés

A rendszer elkészitése soran sziikség volt arra is, hogy a funkciokat ne csak megvalosit-
sam, hanem ellendrizzem is. Az adatbevitel, a mentés, a megjelenités és az elemzési logika helyes
miikodését tesztelni kellett. A szoftverteszteléshez kapcsoldodd ismeretek segitettek abban, hogy a
rendszer miikddését tudatosan és dokumentalhatdo modon vizsgéljam. Ez a dolgozatban azért kiilo-
ndsen fontos, mert a dontéstamogato6 funkcio csak akkor tekinthetd hitelesnek, ha az azt kiszolgalo
rendszer megbizhatéan miikodik. A tesztelés tehat nem csupan technikai ellendrzés volt, hanem a
dolgozat eredményeinek alatdmasztasahoz is hozzajarult. A tesztelési jegyzOkonyv ezt a gyakor-
latban is igazolja. Az ehhez kapcsolodo ismeretek a dolgozatban leginkabb a 3.2.9. alfejezetben és

a 3.2.7. alfejezetben jelennek meg.

2.5.21 Szoftveriizemeltetés

Egy rendszer értéke nem csak a fejlesztésben, hanem a miikodtethetdségben is megmutat-
kozik. A dolgozatban szerepld alkalmazasnal is fontos volt, hogy hasznélhat6 és fenntarthat6 le-
gyen. Ez a tantargy abban adott segitséget, hogy a rendszerre ne csak fejlesztdi, hanem lizemeltetési
szempontbol is tekintsek. A webes alkalmazas ugyanis akkor tud valodi gyakorlati segitséget ny;-
tani, ha folyamatosan stabil és hasznalhaté marad. Ez a szemlélet a szerverkdrnyezet, a technoldgiai
hattér és a stabil miikodés kérdéseiben jelent meg. Az ehhez kapcsolodo ismeretek a dolgozatban

leginkabb a 3.2.6., a 3.2.7. és a 3.2.8. alfejezetekben jelennek meg.

2.5.22 Tudasmenedzsment a valasztott specializacio kapcsan

A dolgozat egyik fontos eleme, hogy a kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo miiszaki adatokat
rendezett, 0sszehasonlithatd tudassa alakitja. A gyartoi specifikaciok onmagukban még nem jelen-
tenek jol hasznalhatd dontési alapot, de megfeleld struktiraba rendezve mar igen. Ez a tantargy
abban segitett, hogy a dolgozatra ne csak technikai fejlesztésként, hanem tudéasrendezési feladat-
ként is tekintsek. Az ehhez kapcsolodo targyi tudas a dolgozatban leginkébb a 2.3. fejezetben, a
2.4. fejezetben, a 3.2.5. alfejezetben és a 6. fejezetben demonstralhato, mivel ezekben valik hang-
sulyossé a korabbi megoldasokhoz vald kapcsolodas, az informdcios tobblet és a tovabb fejleszt-

hetdség.
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2.5.23 Vallalati gazdasagtan

Az ar-teljesitmény vizsgalat egyértelmiien kapcsolddik a gazdasagi szemlélethez. A dron-
valasztasnal nem elegendd csupan a muszaki paramétereket figyelembe venni, mert a beszerzési
koltség és a gyakorlati hasznossag egyiitt adja a dontés 1ényegét. Ez a tantargy hozzajarult ahhoz,
hogy a miiszaki dsszehasonlitast gazdasagi oldalrol is megalapozottan tudjam kezelni. A dolgozat
alapvetd kérdése is erre épiil: valoban jobb valasztast jelent-e a dragabb tipus, vagy bizonyos ese-
tekben kedvezdébb art modell is hasonld gyakorlati értéket képviselhet. Ez a megkdzelités mar
tulmutat a puszta miiszaki leirason, és kdzvetleniil kapcsolddik a gazdasagi racionalitdshoz. Emiatt
ez a tantargy a dolgozat egyik erds kapcsolddo eleme. Az ehhez kapcesolodo targyi tudas a dolgo-
zatban leginkabb az 1.4. fejezetben, a 3.2.4. alfejezetben, a 4. fejezetben és az 5. fejezetben érhetd
tetten, mert ezek mutatjadk meg legjobban az ar, a teljesitmény és a gyakorlati hasznossag gazdasagi

Osszefiiggéseit.

2.5.24 Vezetési és vallalkozasi ismeretek

A permetezé dronok nem csak sajat gazdasagban hasznalhatok, hanem szolgaltatasi €s
vallalkozasi kornyezetben is. Emiatt a dolgozatban bemutatott dontéstimogatd megkdzelités olyan
felhasznalok szamara is hasznos lehet, akik iizleti alapon gondolkodnak drénbeszerzésben vagy
dronos szolgaltatasban. Ez a tantargy abban segitett, hogy a dolgozat gyakorlati hasznossagat ne
csak technikai, hanem vallalkozasi oldalrdl is 4tlassam, ugyanis egy ilyen beruhazasnal a dontés
ban leginkabb az 1.3. fejezetben, az 1.4. fejezetben, a 3.2.6. alfejezetben és a 6. fejezetben jelennek

meg.

3. A dontéstamogato rendszer tervezese és megvalosi-
tasa

A fejezet a dolgozat sajat munkéjat mutatja be, azaz a permetezd dronok dsszehasonlita-
sara készitett webes dontéstdmogatd rendszer tervezését és megvaldsitasat. El6szor a kovetelmé-

nyek ¢€s a tervezési szempontok keriilnek bemutatasra, majd ezt kdveti a rendszer technolédgiai kor-
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nyezetének, fobb komponenseinek és miikodésének ismertetése. A fejezet kitér a biztonsagi, lize-
meltetési és tesztelési szempontokra is, hogy a megoldas ne csak elméleti, hanem gyakorlati oldal-
16l is értékelhetd legyen. A bemutatott elemzési folyamat nemcsak a webes dontéstamogato felii-
leten kdvethetd, hanem a hozza tartozo tablazatos hattérallomanyban is. A kiinduld objektum-—att-
ributum matrix, annak rangsorolt valtozata, valamint a részszamitasok és koztes eredmények a
., dronok_oam.xlsx” (Kosarszki (T08), 2024)alloményban talalhatok. Ez biztositja, hogy a webes

feliilet mogott allo elemzési logika kiilon is visszakdvethetd €s ellendrizhetd legyen.

3.1 Kovetelmények és tervezés

Ebben az alfejezetben azokat a szempontokat foglalom 6ssze, amelyek a rendszer kiala-
kitasat meghataroztdk. El6szor a funkciondlis és nem funkciondlis kdvetelményeket mutatom be,
majd ezekre épitve a tervezés fobb elemeit, vagyis a rendszer felépitését, adatkezelési logikajat,
felhasznaloi feliiletét és a biztonsagi szempontokat ismertetem. A cél az volt, hogy a késobbi meg-

valdsitas mogott egy atgondolt, kdvethetd €s a dolgozat téméjahoz illeszkedd rendszerterv alljon.

3.1.1 Funkcionalis kovetelmények

A webes alkalmazast ugy terveztem meg, hogy az egyébként manualisan is elvégezhetd
OAM ¢s COCO alapu kiértékelési folyamatot egy egyszeriibben hasznalhato, 4tlathatobb és gyor-
sabban elvégezhetd formaba rendezze. A kiinduldpont az volt, hogy a felhasznalo jellemzéen nem
elemzdi hattérrel rendelkezd szakember, hanem olyan gazdalkodo, szolgaltatod vagy érdeklddd, aki
permetezd dronok kozott szeretne Osszehasonlitast végezni, €s ehhez segitséget var. A rendszernek

emiatt nem pusztan szdmolnia kell, hanem végig is kell vezetnie a felhasznélot a folyamaton.

Ennek megfelelden sziikséges volt egy olyan kezdofeliilet kialakitasa, amely roviden és
kozérthetben megmagyarazza, hogy az oldal mire vald, milyen problémara nyujt megoldast, és
milyen attributumokkal dolgozik. Ez azért fontos, mert a felhasznald csak akkor tudja helyesen
értelmezni az eredményeket, ha mar a haszndlat elején vilagos szamara, hogy nem egy egyszerti ar

Osszehasonlitasrol, hanem egy tobbtényezds dontéstamogatasrol van szo.

A masodik alapfunkcio6 a dronadatok rogzitése. A rendszernek alkalmasnak kellett lennie
arra, hogy a felhasznal6 a vizsgalatba bevonni kivant drénok paramétereit egy lrlapon keresztiil

rogzithesse. Ilyen adatok példaul a név, a tartalykapacités, a kijuttatasi sebesség, a repiilési id6, a
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permetezési szélesség, a hatdtav, a granulatum-szorasi képesség és az ar. Ezek a paraméterek adjak
azt az alapot, amelybdl késébb az objektum attribitum matrix eldallithato, majd a kiértékelés le-

futtathato.

A rendszer kézponti funkcidja maga az elemzés inditasa. A tervezés soran cél volt, hogy
a felhasznalonak ne kelljen kiilon tablazatokkal, kézi rangsorolassal mas szamitasi 1épésekkel fog-
lalkoznia. A rendszernek egyetlen inditassal el6 kell tudnia allitani a nyers adatokbol a rangsorolt
OAM strukturat, majd el kell végeznie a naiv becslést és a COCO alapu kiértékelést is. Ez a funkcio
azért kulcsfontossagu, mert ettdl valik a modszer ténylegesen hasznalhatova a gyakorlatban, és

nem marad meg egy nehezen reprodukalhato, részben manualis eljaras szintjén.

A tervezés soran kiilon funkcionalis kovetelményként jelent meg az inverz elemzés és a
validécio is. Mivel a dolgozatban alkalmazott logika eredményeinek hitelességét az inverz futtatas
révén lehet ellendrizni, ezért a rendszernek automatikusan eld kell tudnia allitani az inverz rangso-
rolt OAM-ot, le kell futtatnia az inverz kiértékelést, majd dssze kell vetnie a delta értékek eldjelét
az eredeti futassal. Az igy kapott valid vagy invalid jelzés nem csak technikai tobbletfunkcid, ha-

nem a dolgozat modszertani megbizhatosaganak is része.

Végiil fontos funkcionalis kovetelmény volt az eredmények attekintheté megjelenitése.
Ennek megfelelden a tervezett eredményoldalon meg kell jelenniiik a nyers adatoknak, a rangsorolt
OAM-nak, a naiv becslésnek, a COCO eredményének, az inverz futids adatainak és a validacid

Osszegzéseének.

Az alkalmazas egyik plusz funkcidja, hogy kiilon aloldalon bemutatja az elemzési folya-
mat logikajat is. Ezzel a felhasznalo végig tudja kdvetni, hogy a megadott adatokbol milyen 1épé-
seken keresztiil lesz értékelhetd eredmény. Ez a megoldas kiilonosen jol illik a dolgozat céljahoz,

mert egyszerre tamogatja a gyakorlati hasznalatot és a modszer érthetOségeét.

A kovetkez6 fontos funkcio a felvitt dronok listdzéasa és kezelése. A rendszernek nem csak az adat-
felvitelre kell lehetdséget adnia, hanem arra is, hogy a felhasznal6 lassa, mely objektumokat vitte
mar fel, és sziikség esetén tordlhesse is 6ket. Ez a funkcid azért 1ényeges, mert az 6sszehasonlités
elokészitése gyakran iterativ modon torténik: eléfordulhat, hogy egy tipust késobb mégsem sze-

retne a felhasznalo bevonni az elemzésbe, vagy 1 tipussal egészitené ki a mintat.
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3.1.2 Nem funkcionalis kovetelmények

A nem funkcionalis kovetelményeknél az volt a célom, hogy az alkalmazas a gyakorlatban
is jol hasznalhat6 legyen. Gyorsan reagaljon, legyen stabil és értelmezhetd, valamint ne okozzon

biztonsagi kockazatot a felhasznaloknak.

A hasznalhatésag elsédleges kovetelmény volt. Mivel a célcsoport részben olyan felhasz-
nalokbol all, akik nem feltétlentil informatikai hattérrel rendelkeznek, ezért a feliiletnek egyértel-
miunek és konnyen kovethetonek kell lennie. A rendszerben a f6 1épéseknek logikusan kell egy-
masra éplilniiik: adatbevitel, ellendrzés, elemzés, eredményértelmezés. Kiilondsen fontos volt,
hogy a felhasznal6 ne vesszen el a modszer technikai részleteiben, hanem a szamara relevans kér-

désre kapjon valaszt.

Szintén fontos volt a bdévithetdség. A rendszernek gy kell felépiilnie, hogy késébb uj
drontipusok, 4j attributumok vagy akar tovabbi elemzési lehetdségek is beépithetok legyenek anél-
kiil, hogy az egész alkalmazast ujra kellene tervezni. Ez kiilondsen azért 1ényeges, mert a perme-
tez6 dronok piaca folyamatosan valtozik, és a jelen dolgozatban bemutatott mintahalmaz csak egy
kiindulasi allapotot jelent. A bdvithetdség tehat nem kényelmi szempont, hanem a moddszer hosz-

szabb tava hasznalhatdsaganak feltétele.

A biztonsag terén a cél nem egy tilkomplikalt, vallalati szinti védelmi rendszer kialaki-
tasa volt, hanem az, hogy a webes alkalmazas az alapvetd kockéazatokkal szemben védett legyen.
A rendszernek kezelnie kell a hibas vagy rosszindulatu adatbevitelt, biztositania kell az adatbazis-
miiveletek megbizhatosagat, és lehetdség szerint védenie kell a felhasznéloi munkameneteket is. A
részletes technikai megoldasok a megvalositasi fejezetbe tartoznak, de tervezési kovetelményként

ez mar itt is fontos szempont volt.

3.1.3 Rendszerarchitektira és komponensek

A rendszer architektarajat tudatosan egyszerti, ugyanakkor jol skalazhato felépitésben ter-
veztem meg. A webes alkalmazas klasszikus haromrétegli architekturara épiil, amely harom f6
komponensbdl 4ll: a bongészdben futd felhasznaloi feliilet (frontend), a szerveroldali alkalmazés-
logika (backend), valamint a reldcios adatbazis, amely az adatok tartos tarolasaért és kezeléséért

felel. (2. abra) Ez a felépités széles korben alkalmazott webes rendszerek esetében, mivel jol elkii-
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16niti a megjelenitési, az lizleti logikai és az adatkezelési rétegeket, ezaltal ndveli a rendszer atlat-
hatdsagat és karbantarthatosagat. ,, By separating an application into these parts, the MVC design
pattern enables you to modify one part of the application without disturbing the other parts.”
(Oracle (T09), datum nélk.)

Felhasznald Webszerver Adatbazis
(Bdngészd) (Apache + PHP) (MySQL)

OAM = rhngsor —
COCO kéré¥kiertékelés

COCO elemzes
(killsé komponens)

2. Abra: A webes dontéstamogaté rendszer logikai architektirdja (Sajat szerkesztés)

A rendszerhez egy tovabbi, logikailag elkiiloniild elemzési komponens is kapcsolddik,
amely a COCO alapu kiértékelést végzi. Ez a komponens a rangsorolt objektum-attriblitum mat-
rixbol indul ki, és annak feldolgozéasaval allitja el6 az elemzés végsd eredményeit. Az ilyen jellegli
moduldris felépités lehetdve teszi, hogy az elemzési logika a késdbbiekben kiilon is fejleszthetd

vagy bdvithetd legyen.

A frontend réteg feladata az adatbevitel, az eredmények megjelenitése és a felhasznaloi
navigécio tamogatasa. Ez a réteg kozvetleniil a felhasznaléval kommunikal, ezért itt kiilondsen
fontos az atlathat6 szerkezet és az egyértelmii kezelhetdség. A backend réteg feladata a kérések
fogadasa, az inputok ellendrzése, az adatok adatbazisba irasa és lekérdezése, valamint az elemzés-
hez sziikséges elokészitd 1€pések végrehajtasa. Az adatbazisréteg biztositja a dronadatok, az OAM-
bol szarmazo feldolgozott adatok és az eredmények perzisztens tarolasat. Az elemzési komponens
pedig a rangsorolt adatokbol kiindulva éllitja el¢ azokat a kimeneteket, amelyekbdl a naiv és a

COCO alapu becslés, valamint a validacio levezethetd.
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A rendszer architekturajanak tervezésénél végig jelen volt a koltséghatékonysag és az ok-
tatasi kornyezetben valé megvalosithatosag szempontja is. Olyan felépitésre volt sziikség, amely
nem igényel thlzottan Gsszetett infrastruktirat, ugyanakkor valos kornyezetben is tizemeltethetd.
Ezért a tervezett architektara klasszikus kliens—szerver szemléletet kovet, relacios adatbazissal és

szerveroldali feldolgozassal.

3.1.4 Adatmodell és adatfolyamok

A rendszerben fontos tervezési dontés volt, hogy a felhasznalok regisztracio nélkiil is tud-
jék azt hasznalni, ugyanakkor az altaluk felvitt adatok és elemzési futasok elkiilonithetok maradja-
nak. Ezt egy ideiglenesen generalt felhasznaldi azonositoval oldottam meg, amelyet a rendszer a
bongészé munkamenetéhez kot. A felhasznald tehat anonim marad, a hozzatartoz6 dronok mégis

jol beazonosithatdak lesznek az adatbazisban.

A tervezett adatfolyam logikdja a kovetkezd: a felhasznaldo megadja a dronok adatait, a
rendszer ellendrzi és eltarolja azokat, majd sziikség esetén eldallitja beldliik az OAM szerkezetet.
Ezt kovetden megtorténik a rangsorolas, majd az elemzési logika eldallitja a naiv és a COCO-alapu

eredményeket, végiil pedig megtorténik az inverz ellendrzés €s a validacio.

Az adatbazis méretét és a teljesitményt hosszabb tavon iddszakos adatkarbantartas védi.
A terv szerint litemezett feladat fogja a régi, mar nem relevans elemzési adatokat tordlni vagy
archivalni, igy az adatbazis kezelheté méretli marad. Ez kiilondsen akkor fontos, ha a rendszer
keésobb szélesebb korben is hasznalatba keriil. A tervezett struktirat a harmadik abran szemlélte-

tem:

Tabla cél Kulcs / azonositas
dronok Nyers drédnadatok tarolasa dron_id, session_id
oam Rangsorolt OAM tarolasa oam_id, session_id, dron_id
coco COCO futtatas eredményei coco_id, session_id, dron_id

3. Abra: Tervezett tablik és kulcsmezék (Sajat szerkesztés)
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3.1.5 UI/UX és webdesign terv

A felhasznaloi feliilet tervezésekor azt tartottam szem eldtt, hogy az elemzési modszer
fobb elemei a felhasznalok szamara is atlathatdak legyenen, de kdzben a feliilet ne valjon tal bo-
nyolultta. A feliilet harom f6 oldal koré szervezddik: egy kezddoldalra, egy adatbeviteli oldalra,

valamint egy eredményoldalra. Emellett kiilon aloldal mutatja be az elemzési modszer logikajat.

A kezdoboldal (4. dbra) rovid betekintést nyujt az alkalmazas céljardl és miikkodésérdl, to-
vabba navigacios lehetdségeket biztosit a felhasznalok szamara. A kezddlapon elhelyezett egyér-
telmi navigéacios elemek és inditd gombok segitik azt, hogy a felhasznal6é gyorsan eljusson az

elemzési részhez.

4. Abra: Kezdblap (sajat forrds)

A drénok elemzésére (5.4bra) szolgalo oldal a rendszer egyik kdzponti eleme, ahol a fel-
hasznalo betaplalhatja az 6sszehasonlitani kivant dronok paramétereit. Az oldalon interaktiv Grlap-
mezOk talalhatok, amelyek lehetévé teszik a kiilonféle miiszaki adatok strukturalt rogzitését. A
tervezés kozben arra torekedtem, hogy az adatbevitel egyszerii és atlathato legyen, ugyanakkor

biztositva legyenek az adatok kovetkezetes rogzitéséhez sziikséges kovetelmények.
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A drénok ar-teljesitmény vizsgalata

5 %
= =

- |
5. Abra: Drénok régzitése az elemzéshez (sajdt forrds)
Az Eredmények oldal talan a legfontosabb feliilet. A rendszerterv szerint a feliilet elsdként
a nyers adatok tabldzatos formajat mutatja be, amely pontosan tiikrézi a rogzités sordn megadott
bemeneti adatokat. Ez lehetdve teszi az adatok gyors attekintését, segiti annak atlathatosagat. Ez
utan jelenik meg az elemzés eredményei. A tablazatos megjelenités egy tudatos tervezési dontés.
Célja, hogy a felhasznald ne csupan a végsd rangsort vagy eredményt lassa, hanem atlathassa az

elemzés teljes folyamatat.

A feliilet tervezésénél fontos szempont volt az is, hogy a modszer bemutatasa kiilon olda-
lon is elérhetd legyen. Ez azért hasznos, mert igy azok a felhasznalok, akiket érdekel, hogy mi
torténik a hattérben, tovabbi magyarazatot kapnak anélkiil, hogy ez a f6 munkafolyamatot ttlter-

helné.

3.1.6 IT biztonsagi aspektusok

Mair a tervezési szinten fontos volt meghatarozni, hogy milyen alapvetd kockazatokkal

kell szamolni, és ezek ellen milyen védekezésre lehet sziikség.

Els6é szempontként a felhasznaloi inputok kezelését tartottam fontosnak. Mivel a rendszer
adatbevitellel dolgozik, ezért elengedhetetlen, hogy a megadott értékek ellendrizve legyenek, és a
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rendszer ne fogadjon be hibas formatumu vagy rosszindulatu bemenetet. Ez a tervezési oldalrol azt

jelenti, hogy minden mez6hoz megfeleld validacids logikat kell rendelni.

A kommunikaci6 védelme szintén tervezési szempont volt. A rendszernek idedlis esetben
titkositott csatornan kell miikodnie, kiilondsen akkor, ha késobb nem csak lokalis, hanem szerver-
oldali kdrnyezetben is hasznalatba keriil. A titkositott adatforgalom nem csak technikai plusz, ha-

nem a rendszer hitelességét is noveli.

Végiil fontos volt az is, hogy adatvesztés esetén a rendszerbdl szarmazo informéciok ne
vesszenek el véglegesen. Emiatt tervezési szempontként megjelent a rendszeres mentés, az adatok
id6északos karbantartasa, valamint a régi elemzési adatok kezelésének kérdése is. Ezek a kérdések
részben iizemeltetési, részben biztonsagi vonatkozastiak, de mar a rendszer kialakitasakor figye-

lembe kellett 6ket venni.

3.2  Megvalositas

Ebben az alfejezetben a tervezési szempontok gyakorlati megvaldsitasat mutatom be. A
cél az volt, hogy a dolgozatban ismertetett dontéstdmogatasi logika ne csupan elméleti modellként
jelenjen meg, hanem egy miikodo webes rendszer formajaban is megvalosuljon. Ennek megfele-
16en ebben a részben a technoldgiai kornyezetet, a backend ¢€s frontend megoldasokat, az elemzési

modult, valamint a biztonsagi, lizemeltetési €s tesztelési szempontokat ismertetem.

3.2.1 Technologiai kornyezet és eszkozok

A fejlesztés soran célom egy olyan technoldgiai stack kivalasztasa volt, amely egyrészt
oktatasi és fejlesztdi kornyezetben is realisan megvalosithatd, masrészt késobb szerveroldali futta-
tasra is alkalmas marad. Ennek megfelelden a rendszert klasszikus LAMP (Linux-Apache-Mysql-
PHP) jellegii felépitésben valositottam meg. Ez a valasztas azért bizonyult megfelelének, mert sta-
bil, széles kdrben tamogatott, koltséghatékony ¢és jol illeszkedik a dolgozatban bemutatott webes

dontéstamogatd rendszer igényeihez.

A szerveroldali kornyezet alapjat ,,Ubuntu Server 24.04 LTS adja, amely megbizhat6 és
hosszabb tdvon is tamogatott operacids rendszerként megfeleld alapot biztositott a futtatdshoz.
(Ubuntu (T11), datum nélk.) A webszerver szerepét ,,Apache 2.4.62” tolti be, mig a backend oldali
logika ,,PHP 8.2” kornyezetben keriilt kialakitasra. (Apache Software (T11), Foundation, 2026)
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(PHP (T11), datum nélk.)Az adattarolas ,, MySQL 8.0.40" relacids adatbaziskezeldvel torténik.
(Oracle (T11), datum nélk.) Ez a technologiai 6sszeallitas jol hasznélhat6 volt arra, hogy a felhasz-
naloi inputok feldolgozasat, az adatbazis-miiveleteket, az OAM eldallitasat és az eredmények eld-

készitését egy egységes kornyezetben valdsitsam meg.

A frontend megjelenitéshez HTML-alapu felépitést és ,,Bootstrap 5 keretrendszert hasz-
naltam. A ,,Bootstrap 5 vélasztas oka az volt, hogy igy a feliilet gyorsan kialakithato, konzisztens

marad, és kiilonboz6 képernydméreteken is hasznalhaté. (Bootstrap (T11), daitum nélk.)

A fejlesztés soran a rendszer kiprobalasa jellemzden lokalis kornyezetben tortént, majd
ezt kovetden szerveroldalon is ellen6riztem a mukodést. Az adatbazis kezeléséhez és a tesztadatok
ellendrzéséhez a ,, phpMyAdmin 5.2.2” (phpMyAdmin (T11), datum nélk.) feliiletét hasznaltam,

ami a tablak gyors attekintésében és a hibakeresésben is segitséget nyujtott.

3.2.2 Backend és adatbazis megoldas

A backend megvalodsitasanak kdzponti feladata az volt, hogy a felhasznal6 altal megadott
adatokat fogadja, ellendrizze, eltarolja, majd az elemzéshez sziikséges formaba alakitsa. A PHP
oldalon ezért olyan feldolgozasi logikat alakitottam ki, amely képes a beérkezo tirlapadatok keze-
1ésére, azok szerkezeti €s formai ellendrzésére, majd az adatbazissal valo biztonsagos kommuni-
kéaciora. A rendszer miikodése soran a felhasznald altal rogzitett adatok a hattérben adatbazisba
kertilnek, majd ezekbdl a rendszer eldallitja a rangsorolt OAM-ot, valamint annak inverz valtozatat
is. Ezek a sajat rendszer altal el0készitett struktirak képezik a COCO Standard kiilso kiértékelésé-
nek bemenetét, amelyet a backend cURL kérés segitségével tovabbit a megfeleld végpont fele. A
backend feladata tehat itt nem az, hogy a teljes logikat helyben kiszdmitsa, hanem az, hogy a sziik-
séges matrixokat pontosan eldallitsa, elkiildje, majd a visszakapott eredményeket feldolgozza és
megjelenitésre elokészitse. A COCO Standard feliilet miikodése alapjan a rangsorolt matrix kote-

lez6 bemenet, mig az azonositd és a Iépcsdk szama opciondlis paraméterként kezelheto.

A megvalositas soran fontos szerepet kapott az ideiglenes felhasznal6i azonosito alkalma-
zasa is. Ennek segitségével a rendszer regisztracié nélkiil is képes 0sszekapcsolni az egy felhasz-
nal6 altal felvitt dronokat és az ezekhez tartozo feldolgozott adatokat. Ez egyszerre tette egysze-

ribbé a hasznalatot és rendezettebbé az adatkezelést. A session-alapu logika azért eldny0ds, mert a
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felhasznal6 szamara nem jelent tobbletlépést, ugyanakkor az adatok a hattérben tovabbra is elkii-

[6nithetden kezelhetok.

Az adatkezelésnél figyeltem arra is, hogy a rendszer tdimogassa a dronok listazasat és tor-
1ését. Ez a backend oldalon azt jelenti, hogy a felhasznal6i munkamenethez kapcsolodo rekordok
lekérdezhetdk, valamint sziikség esetén eltavolithatok legyenek. Ez a miikodés kiilondsen fontos
az 0sszehasonlitas elokészitésénél, mert a felhasznald a minta dsszetételét menet kozben is modo-

sithatja.

A backend oldali megvalésitas masik fontos része az volt, hogy az elemzéshez sziikséges
adatok eldallitasa automatizalt legyen. A nyers dronadatokbdl a rendszer képes olyan szerkezetet
létrehozni, amelybdl a rangsorolas és a tovabbi becslési 1épések mar végrehajthatok. Ez a logika
nem pusztan technikai adatmozgatas, hanem a dolgozat mddszertani részének gyakorlati leképe-

zése.

A rendszer altal eléallitott kiinduld6 OAM, rangsorolt OAM ¢és inverz OAM struktardk a
,dronok_oam.xlsx” (Kosarszki (TO0S8), 2024) hattérallomanyban is nyomon kovethetdk, igy a
backend oldali adat-el6készités nemcsak a webes mitkdésben, hanem kiilon tablazatos formaban

is ellenOrizheto.

3.2.3 Frontend és felhasznaloi feliilet

A frontend megvaldsitds soran arra torekedtem, hogy a felhasznald szamara a rendszer
miukodése egyszerl és kovethetd maradjon, még akkor is, ha a hattérben Osszetettebb adatfeldol-
gozas torténik. Ennek megfelelden a feliiletet néhany jol elkiilonithetd oldalra bontottam, amelyek

funkci6 szerint szervezik a hasznalatot.

A kezddoldalon rovid bemutato szoveg, navigacio és inditdelemek kaptak helyet. A cél itt
nem a részletes szakmai magyarazat volt, hanem az, hogy a felhasznalé gyorsan megértse, milyen
célra szolgal a rendszer, €s hogyan hasznélhatja azt. Ez a feliilet egyfajta belépési pontként miiko-

dik, ahol a téma révid ismertetése €s az elemzés megkezdésére 6sztonzd elemek kapnak hangsulyt.

A dréonok elemzése oldalon valositottam meg az adatbevitelhez sziikséges trlapot, vala-
mint a mar rogzitett dronok megjelenitését is. Itt a felhasznalé meg tudja adni a vizsgalathoz sziik-

séges attributumokat, majd mentés utan vissza is latja azokat. A feliileten megjelenik az elemzésre
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felvett dronok listdja, és lehetdség van az egyes elemek torlésére is. Ez a megoldas a hasznalhatdsag
szempontjabol fontos, mert folyamatos visszacsatolast ad arrdl, hogy mely objektumok kertiltek be

az aktualis 6sszehasonlitasba.

Az eredmények oldal feladata az elemzési folyamat kiilonb6z6 kimeneteinek strukturalt
bemutatasa. Ezen az oldalon jelennek meg a felvitt nyers adatok, a rangsorolt OAM tablazat, a naiv

becslés, a COCO eredményei, az inverz elemzés és az 0sszegzés.

A frontendhez tartozik az elemzési modszert bemutat6 aloldal is. Ezen a lapon a felhasz-
nalo végig tudja kdvetni, hogy a megadott adatokbol miként lesz elemzési eredmény. Ez a megol-
das azért hasznos, mert a rendszer igy nem pusztan eredményt szolgaltat, hanem magyardzatot is

ad arra, hogy az eredmény milyen folyamat végén allt eld.

3.2.4 Elemzési / értékelo modul

14

A modul feladata az, hogy a nyers dronadatokbodl eldéllitsa a kiértékeléshez sziikséges

struktirdkat, majd ezek alapjan biztositsa az eredmények megjelenitését.

A feldolgozas elsd 1épése a felvitt adatok OAM-szerkezetbe rendezése. Itt a kiilonbozd
dronok attriblitumai egységes tablazatos formaba keriilnek, amely mar alkalmas a tovabbi Ossze-
hasonlitasra. Ezt koveti a rangsorolési 1€pés, ahol az eltérdé mértékegységli paraméterek kozos, ke-

zelhetd logika szerint keriilnek rendezésre. Erre azért van sziikség, mert a rendszer egyszerre kezel

Az OAM COCO elemzése:

COCOSTD Becsillt dr (F1) Piaci 4r (FO Differencia Diff. / Piaci &r

3876666 3999999

3068469 3058000 10469.40 034

66940 002

7179400 -323

Yiassu F30 7419106 7405639 -13467.00 018

Az inverz OAM COCO elemzése:

Inverz (irény: 1) Becsilt r (FY) Piaci dr (F) Differencia Diff. / Piaci dr

Yiassu F30 0 4504682 2900956.70 3917

6. Abra: A COCO elemzési eredményeinek megjelenitése (sajdt forrds)
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literben, percben, méterben, hatotavban és arban kifejezett adatokat, amelyek kézvetleniil nem vet-
hetdk Ossze. A sajat rendszer ezutan nemcsak a rangsorolt OAM-ot allitja eld, hanem elkésziti

annak inverz valtozatat is, amely a validacios folyamat alapjat adja (6. abra).

A COCO alapu kiértékelés ezekre a sajat rendszer altal eléallitott matrixokra épiil. A rang-
sorolt OAM ¢és az inverz OAM cURL kérés hasznalataval kertil tovabbitasra a COCO Standard
kiilsé feldolgozo feliilete fel¢. A feliilet miikodése alapjan a rangsorolt matrix megadésa kotelezd,
mig az azonosito és a 1épcsOk szama nem kotelezd, és megadas hidnyaban alapértelmezett értékek-
kel dolgozik. A COCO Standard emellett képes opcionalisan objektum- és attriblitumelnevezések
kezelésére is, ami jOl illeszthetd a rendszer altal eldallitott adatszerkezethez. A sajat alkalmazés a
kiils6 feldolgozas eredményeként visszakapott eredményeket fogadja, feldolgozza és megjeleniti a

felhasznald szamara.

A modul része az inverz futtatasra épiild validacié is. Mivel az inverz OAM-ot szintén a
sajat rendszer allitja eld, ezért az eredeti €s az inverz futds eredményei kdzvetleniil 6sszevethetok.
Az igy visszakapott COCO eredmények alapjan meghatarozhat6, hogy az eltérések eldjelviszonyai
megfelelnek-e az elvart logikanak, és ebbdl all el6 a valid vagy invalid jelzés. Ez a 1épés mddszer-
tani és gyakorlati szempontbol is fontos, mert a rendszer igy nem csak eredményt ad, hanem egy-

fajta Oonellendrzést is végez.

A modul miikddésének szemléltetésére egy rovid mintapéldat is bemutatok. A vizsgélat
soran a rendszer nyolc permetezd dron adatait dolgozta fel, majd ezekbdl eldallitotta a rangsorolt
OAM-ot és annak inverz valtozatat is. Ezt kovetden a két matrix cURL kérés segitségével keriilt
tovabbitasra a COCO Standard felé, amelynek eredményei visszaérkeztek a rendszerbe és megje-
lentek az eredményoldalon. A kapott kimenetek alapjan jol lathato volt, hogy a vizsgalt tipusok
kozott eltérés mutatkozik az ar €s a becsiilt teljesitmény viszonyaban, tehat a magasabb ar nem
jelentett automatikusan kedvezdbb valasztast. A validacios rész azt is megmutatta, hogy a numeri-
kusan kedvezébb eredmények koziil nem mindegyik tekinthetd egyforméan megbizhatonak. A min-
taban példaul az EFT G630 kiemelkedden kedvezd eltérést mutatott, ugyanakkor a validacio ered-
ménye ennél a tipusnal invalid lett, ezért az eredmény Ovatos €rtelmezést igényel. Ezzel szemben
a BDU AESO0 esetében a direkt futds kedvezd eltérést mutatott, és a validacié is megfeleld volt,
ezért ez a tipus a bemutatott mintaban egy stabilabban értelmezhetd, kedvezdbb valasztasként je-

lenik meg (7. abra). A mintapélda jol szemlélteti, hogy a rendszer nemcsak az adatok rogzitésére
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¢s feldolgozasara alkalmas, hanem a dontéstdmogatasi folyamat végig vitelére és az eredmények

értelmezésének tdmogatasara is.

A mintapélddban szerepld részeredmények ¢és koztes tdblazatos allapotok a ,.dro-
nok_oam.xlsx” (Kosarszki (T08), 2024) hattérallomanyban is megtalalhatok, ezért az értékelési fo-
lyamat nemcsak képernydképek alapjan, hanem strukturalt adattablak szintjén is visszakdvetheto.

Validacio:

Drén Direkt Diff. / Piaci & Inverz Diff. / Piaci dr Validitas
DJI Agras T10

DJI Agras T30
DJI Agras T40
AGR A22 003
LIRS Ajintott witasats ] 034
BDU AE30

EFT G630

Ertelmezés: a numerikusan kedvezd eredmény Snmagaban még nem elegendd. A dantéstimogatis sorkn 8 valid eredmények tekinthet Sk meghizhatdbban éreimezhelinek. A jelenieg mintiban 3 BDU AESO 5ta 3 legkedvezbbis olyan eredményt, amelyet 3 vaidaoi is megeréstett

7. Abra: Validdcié, azaz a végeredmény megjelenitése, az eredmények oldalon (sajdt forrds)

3.2.5 Osszevetés LLM alapu megoldasokkal

A rendszer értékelésének egy specidlis formajaként indokoltnak tartottam annak vizsgé-
latat is, hogy ugyanarra a feladatra milyen eredményt ad egy nagy nyelvi modellen alapulé megol-
das, és ez miként vethetd Ossze az altalan fejlesztett rendszer kimenetével. A cél mindkét esetben
azonos volt, a megadott permetezd dronok koziil olyan tipus vagy tipusok azonositasa, amelyek az

ar és a miiszaki paraméterek egyiittes figyelembevételével kedvezd valasztasnak tekinthetdk.

Az Osszevetés alapjaul ugyan az a minta szolgalt, amelyet a sajat rendszer is feldolgozott.
A vizsgalatban nyolc tipus szerepelt: DJI Agras T10, DJI Agras T30, DJI Agras T40, AGR A22,
BDU AES0, BDU AE30, EFT G630 és Yiassu F30. Az 6sszehasonlitas soran a tartalykapacitas, a
maximalis kijuttatds percenként, az 6ranként permetezhetd teriilet, a granuldtum-szorasi képesség,
a maximalis repiilési idd, a permetezési szélesség, a hatotadv €s az ar szerepelt attributumként. Ez
azért volt fontos, mert igy az LLM ¢és a sajat rendszer ugyanabbdl az adathalmazbol indult ki,

vagyis a feladat célja és a bemenet is azonos maradt.
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Az LLM els6 vélasza alapjan a DJI Agras T30 tiint a legjobb altalanos valasztasnak, mivel
a modell a hektarteljesitményt, a munkaszélességet, a granulatum-szorasi képességet és az 6sszké-
pet egyiittesen értékelte. A valasz ezen a ponton gyors, emberileg konnyen értelmezhetd és elsd

tajékozodasra alkalmas volt.

A tovabbi pontositoé kérdések hatdsara azonban lathatova valt, hogy az LLM értékelési
logiké4ja nem egyetlen, rogzitett modszertani keret szerint miikodik. A DJI Agras T30 és a BDU
AES50 6sszevetésében a modell mar kiilon kiemelte, hogy a T30 nem minden szempontbo6l jobb, és
a BDU AES50 bizonyos mutatok mentén kedvezobb valasztas lehet. A részletesebb vizsgalat soran
az LLM kiilon szadmolta az ar / hektarora, az ar / tartalykapacités, az ar / kijuttatas, az ar / repiilési
1d6, az ar / permetezési szélesség €s az ar / hatotav tipusi mutatokat is. Ezek alapjan a BDU AES0
tobb nyers hardverjellegi mutatéban kedvezdbbnek bizonyult, mig a DJI Agras T30 a hektartelje-
sitményhez és a sokoldalibb lizemi felhasznalhatosaghoz kozelebb 4ll6 szempontok szerint maradt

erdsebb.

A beszélgetésbol tehat az deriilt ki, hogy a nagy nyelvi modell képes gyors €s tobb szem-
pontot figyelembe vevo szoveges elemzést adni. Elénye, hogy a bemeneti adatokbol révid id6 alatt
értelmezhetd dsszehasonlitast készit, és bizonyos ellentmondasokat is felismer, példaul azt, hogy a
nagyobb tartalykapacitds vagy a nagyobb kijuttatds d6nmagaban nem feltétleniil jelent jobb lizemi
teljesitményt. Ugyanakkor az is jol lathatod volt, hogy az LLM vélasza erdsen fiiggott a kérdés
pontos megfogalmazasatol. Mas eredmény sziiletett akkor, amikor az 6sszképet kellett értékelnie,
és mas akkor, amikor kifejezetten minden attribautumhoz kiilon ar-teljesitmény mutatot kellett sza-

molnia.

Ez azt jelenti, hogy az LLM alkalmas lehet gyors, szoveges benchmarkként vagy elsddle-
ges eldsziirésre, de a dontési mechanizmusa nem eléggé keretezett. A modell természetes nyelvi
kovetkeztetéseket ad, de nem minden esetben teszi egyértelmiivé, hogy pontosan milyen szabaly,
vagy milyen Osszehasonlitasi logika alapjan jutott el a végsé ajanlashoz. A kiilonb6zd kérdésfor-
makra adott eltérd valaszok azt mutatjak, hogy az eredmény bizonyos mértékig prompt fiiggo,
vagyis a valasz szerkezete ¢s hangsulya modosulhat attél fiiggden, hogy a felhaszndlé milyen né-

z6pontbol kérdez ra ugyanarra a problémara.

A dolgozatban bemutatott sajat megoldas ehhez képest strukturaltabb és kdvetkezetesebb.
Az OAM-ra épiil6 rendszer eldre meghatarozott attributumkészlettel dolgozik, a bemeneti adatokat
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egyseéges szerkezetben kezeli, majd ezek rangsorabol kiértékelést végez. Ezt koveti a validacids
1épés, amely az inverz rangsor vizsgalatan keresztiil kiilon ellenérzési lehetdséget biztosit. Emiatt

a sajat rendszer eredménye nemcsak értelmezhetd, hanem reprodukalhato és ellendrizhet? is.

Osszességében tehat megallapithatd, hogy a nagy nyelvi modell a permetezd dronok sz-
szehasonlitdsaban hasznalhaté alternativ, gyors €s jol olvashaté tamogatast adott, de elsdsorban
becslés alapon. A dolgozat céljahoz a sajat webes rendszer jobban illeszkedik, mert nemcsak szo-
veges ajanlast fogalmaz meg, hanem atlathatobb, reprodukélhato és validalhaté dontéstamogatést
tesz lehetdveé. A két megkozelités koziil ezért az LLM inkabb eldzetes benchmarkként, mig a sajat

rendszer tényleges elemzési €s dontéstamogatasi eszkdzként értelmezhetd.

3.2.6 Telepités és iizemeltetés

A rendszer fejlesztése soran a tesztelés elsddlegesen lokalis kdrnyezetben tortént, majd
ezt kovetden szerveroldali kdrnyezetben is ellenériztem a miikodést. Ez a kétlépcsds megkozelités
azért volt célszerli, mert a lokalis fejlesztés gyorsabb hibakeresést tett lehetdvé, mig a szerveroldali
ellendrzés segitett annak vizsgalataban, hogy az alkalmazas valos futtatasi kornyezetben is megfe-

leléen viselkedik.

Az lizemeltetési oldalnal fontos szempont volt, hogy a rendszer ne legyen tulzottan bo-
nyolult, és kisebb erdforrasigény mellett is megbizhatdéan haszndlhaté maradjon. Ebben segit a
klasszikus LAMP felépités, valamint a relacids adatbazisra épiild, jol atlathatdo mitkodési logika.
Az ,,Ubuntu Server 24.04 LTS ” kiadas tobbéves tamogatasi modellje és az ,, Apache 2.4.62 " stabil
dokumentalt aga ilyen szempontbdl is jo alapot adnak a fenntarthato lizemeltetéshez. (Ubuntu

(T11), datum nélk.) (Apache Software (T11), Foundation, 2026)

Az lizemeltetés szempontjabdl fontos sajatossag, hogy a rendszer elemzési folyamata
részben kiilsé szolgaltatas elérhetdségére is tdmaszkodik. Mivel a COCO-eredmények a COCO
Standard kiils6 feldolgozo feliiletérdl érkeznek vissza, ezért az elemzés teljes lefutasa attol is fiigg,

hogy ez a végpont elérhetd legyen

Az lizemeltetési szemlélethez tartozik az adatbazis karbantartasa, az idészakos mentések,
valamint a régebbi adatok kezelése is. Ezek a szempontok a jelen dolgozatban még nem teljes korii
iizemeltetési tervként jelennek meg, de a rendszer mikodtethetdsége szempontjabol igy is 1énye-

gesek.
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3.2.7 Biztonsagi megoldasok

A megvalodsitas sordn torekedtem arra, hogy a rendszer a legalapvetobb webes biztonsagi
kovetelményeknek megfeleljen. Mivel az alkalmazas felhasznaloi inputokat fogad, adatbazis-mii-
veleteket végez, valamint kiilsé feldolgozo feliilettel is kommunikal, ezért kiilondsen fontos volt
az inputellendrzés, az adatbazis felé tovabbitott lekérdezések biztonsadgos kezelése, valamint a
kiils6 kapcsolat kontrollalt hasznalata. Az ,, SOL injection” jellegii sériilékenységek a webalkalma-
zasok esetében valos és jol ismert kockéazatot jelentenek, amelyre a Nemzeti Kiberbiztonsagi Inté-

zet is tObb alkalommal felhivta a figyelmet. (Nemzeti Kiberbiztonségi Intézet (T07), ddtum nélk.)

Az adatbazis-kommunikacional parametrizalt lekérdezési logikat alkalmaztam (8. abra),
mert ez az egyik legfontosabb védekezési mod az SQL injection tipusu hibakkal szemben. Az
OWASP tutmutatoi ezt egyértelmiien a javasolt megoldasok k6zé soroljak, mig az NKI magyar
nyelvii tajékoztatasa jol érzékelteti, hogy a nem megfelelden kezelt bemenetek és lekérdezések
milyen sériilékenységekhez vezethetnek. Emiatt ezt a megoldést a rendszerben alapvetd biztonsagi

kovetelményként kezeltem. (OWASP (T11), datum nélk.)

8. Abra: Kédrészlet- Parametiztdl lekérdezés (sajat forrds)
A megvaldsités sordn arra is figyeltem, hogy a kiils6 COCO végpont felé torténd kommu-
nikécio ellendrzott modon torténjen. Mivel a rendszer cURL kérés segitségével tovabbitja a sajat
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maga altal eléallitott rangsorolt OAM-ot és az inverz OAM-ot a COCO Standard modellje felé,
ezért fontos volt, hogy csak a sziikséges, elézetesen ellendrzott és megfeleld formatumra eldkészi-
tett adatok keriiljenek tovabbitasra. ,, Input validation can be used to detect unauthorized input
before it is processed by the application.” (OWASP (T06), datum nélk.) A hasznalt ,, COCO Stan-
dard” feliileten a rangsorolt matrix kotelezé bemenet, mig az azonosito és a 1épcsdk szdma opcio-
nalis paraméterként kezelhetd. Emiatt a sajat rendszer oldaldn kiilon figyelmet kellett forditani arra,
hogy a kiilsd kéréshez hasznalt paraméterek szerkezete mindig kontrollalt maradjon, és a vissza-
kapott eredmények feldolgozasa is csak a sziikséges adatokra terjedjen ki. (my-x (T16), datum

nélk.)

A kommunikacié védelme szintén fontos szempont volt, ezért szerveroldali kornyezetben
a rendszer titkositott kapcsolat hasznalatara alkalmas modon kertilt kialakitasra. Ez nem csak tech-

nikai biztonsagi kérdés, hanem a rendszer hitelességét és lizemszer(i hasznalhatdsagat is erdsiti.

3.2.8 Felhasznaloi tAmogatas

A rendszer fejlesztése soran fontos szempont volt, hogy a felhasznal6 ne csak egy miikodo
feliiletet kapjon, hanem olyan kdrnyezetet is, amely a hasznalat soran segitséget nyujt szamara.
Mivel az alkalmazas nem csupan adatbevitelre szolgal, hanem a permetez6 dronok ar—teljesitmény
alapt 0sszehasonlitasat tamogatja, ezért lényeges volt, hogy a folyamat lépései konnyen kovethe-

tok legyenek.

A felhasznaloi timogatas egyik alapja a vilagos oldalstruktara. A kezddoldal, az elemzési
feliilet, az eredmények oldala és a mdodszertani bemutato oldal elkiiloniil egymastol, ami megkony-
nyiti az eligazodast. Emellett a rendszer folyamatos visszajelzést ad a felhasznalonak: lathatéak a
rogzitett dronok, ellendrizhetdk a bevitt adatok, sziikség esetén tordlhetdk az elemek, majd az ered-

mények is tobb szinten jelennek meg.

Fontos elem az is, hogy a rendszer nem csak a végeredményt mutatja meg, hanem leheto-
séget ad az alkalmazott modszer alaplogikdjanak megismerésére is. Ez azért hasznos, mert a fel-

hasznal6 igy jobban atlathatja, hogy az eredmény milyen Iépések alapjan jott létre.

Osszességében a felhaszndléi timogatas a rendszerben a vildgos szerkezet, a folyamatos
visszacsatolas €s az értelmezhetd megjelenités révén valosul meg, ami hozzajarul ahhoz, hogy az

alkalmazas a gyakorlatban is jol hasznalhat6 dontéstdmogatd eszkoz legyen.
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3.2.9 Tesztelés és értékelés

A rendszer fejlesztése soran a tesztelés célja az volt, hogy ellendrizhetd legyen a f6 funk-
ciok helyes miikddése, az adatkezelés megbizhatosaga, valamint a rendszer altal eldallitott ered-
mények konzisztencidja. Mivel a dolgozatban bemutatott alkalmazas nem pusztan adatbeviteli fe-
lilet, hanem dontéstdmogatd funkciodt is ellat, ezért a tesztelés itt nem sziikiilhetett le kizarolag
technikai hibakeresésre. Fontos volt annak vizsgalata is, hogy a rendszer a felhasznaloi inputok
kezelésétol kezdve az OAM ¢és az inverz OAM eldallitasan at egészen a COCO Standard felé kiil-

dott kérésekig megbizhatéan miikodjon.

A tesztelési stratégia kialakitdsanal abbol indultam ki, hogy a rendszer f6 munkafolyama-
tait kell végig vizsgalni. Ennek megfelelden kiilon ellendriztem az adatbeviteli mezdk miikodését,
a mentési folyamatot, a rogzitett dronok megjelenitését, a torlést, az adatbazis szerkezetét, valamint
az alapvet6 adatmiiveletek helyes miikodését. A tesztelés manualis modon tortént, normal miko-
dési esetek, szélsdséges bemenetek €és biztonsagi probalkozasok felhasznalasaval. A tesztesetek
kozott szerepelt a dronok rogzitésére szolgald trlap vizsgalata, az ,,Elemzésre felvett dronok™ fe-
lillet ellendrzése, az adatbazis szerkezetének vizsgalata phpMyAdmin segitségével, az INSERT,
UPDATE, DELETE ¢és SELECT miiveletek kiprobalasa, valamint az SQL injection elleni védelem
tesztelése is (9. abra). Emellett a sajat rendszer logikédjabol adoédodan sziikséges volt annak ellendr-
zése 1s, hogy a felhasznaloi inputbdl eldallitott adatok megfelelden kertilnek-e feldolgozasra, majd

tovabbitasra az elemzési folyamat kovetkezd 1épései felé.

A tesztelés soran felhasznalt bemeneti adatokhoz és az elemzés tablazatos részallapotai-
hoz a ,,dronok _oam.xlsx” (Kosarszki (T08), 2024) hattérallomany is kapcsolodik, amely a dolgo-

zatban bemutatott eredmények ellendrizhetdségét tovabb erdsiti.
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Kérem adja meg az attributum adatokat:

Hiba a mentés kézben, ellendrizd az adatokat és prébald djra.

DROP DATABASE dronok;
Vegyianyag targaly kapacitasa Percenkénti anyagkijuttatas (I Hatotavolsag (km
Orankeént lefedhet6 tertilet (ha Max. repiilési idé (pere Max. permetezési szélesség (m

Dron vételara (Ft , S, . . -
‘ A granulatum szorasahoz sziikséges fej beszerezhetd

Mentés és Uj dron hozzdadasa

9. Abra: SQL injection teszt (sajdt forrds)

A tesztelés eredményei alapjan a rendszer f6 funkcidi a tervezett médon miikddnek. A
felhasznaloi feliilet attekinthetdnek bizonyult, a mezdk logikus sorrendben jelennek meg, a kitoltés
egyértelmi, a mentés funkcio megfelelden miikodik, és a rogzitett dronok adatai jol strukturaltan,
konnyen dsszehasonlithatd modon jelennek meg (10. dbra). A torlés funkcid a tesztelés soran hi-
bamentesen mitkodott, a feliilet pedig kiilonb6z6 eszk6zokon és bongészdkben is megfelelden je-
lent meg. Az adatbazis vizsgélata soran megéllapithat6 volt, hogy az eldirt tablak, mezdk és kap-
csolatok helyesen 1étrejottek, az adattipusok €s kulcsok megfeleltek a tervezett kovetelményeknek,
tovabba az INSERT, UPDATE, DELETE és SELECT miiveletek is hibatlanul miukddtek. A
frontenden rogzitett dronadatok sikeresen és hidnytalanul bekeriiltek az adatbazisba, ami igazolja

a backend és az adatbazis kozotti kommunikécio helyességét. (11.4bra)
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Elemzésre felvett dronok:

DIl Agras T10

Tartaly kapacitas (I): 8

Max. kijuttatés /perc (1): 2

Max. permetezhets terilet /6ra (ha): 15
Granulstum sz6résra képes: Nem

Max repdlési id6 (perc): 17

Max. permetezési szélesség (m) :6
Hatétav (km): 4

Ar (F1): 2530000

Torlés

DJI Agras T30

Tartaly kapacitas (): 30
Max. kijuttatas /perc (I): 4

Max. permetezhets terulet /6ra (ha): 40
Granulstum szérdsta képes: Igen

Max repalési id6 (perc): 20

Max. permetezési szélesség (m) :9
Hatotav (km): 4

Ar (Ft): 4888000

DJI Agras T40

Tartaly kapacitas (I): 70

Max. kijuttatés /perc (I);: 6

Max. permetezhetd terulet /ora (ha): 21
Granuldtum szérésra képes: Igen

Max repilési idé (perc): 18

Max. permetezési szélesség (m) :7
Hatétav (km): 4

Ar (F): 7393000

AGR A22

Tartaly kapacitas (1: 22

Max. kijuttatas /perc (): 8

Max. permetezhetd terilet /6ra (ha): 14
Granulétum szérésra képes: Igen

Max replési id6 (perc): 15

Max. permetezési szélesség (m) :8
Hatdtav (km): 2

Ar (Ft): 3999999

BDU AE50

Tartaly kapacitas (I): 50

Max. kijuttatés /perc (1): 14

Max. permetezhets tertilet /ora (ha): 18
Granultum szérésra képes: Nem

Max repalési id6 (perc): 15

Max. permetezési szélesség (m) :8
Hatotav (km): 2

Ar (Ft): 3058000

10. Abra: Elemzésre rogzitett dronok (sajat forrds)

A biztonsagi tesztelés soran az SQL injection probalkozéas nem vezetett sikeres timadas-

hoz. A rendszer felismerte €s blokkolta a veszélyes bemenetet, egyértelmi hibatizenetet adott visz-

sza, és az adatbazis védelme nem sériilt. A tesztelés sordn nem tapasztaltam kritikus hibat vagy

biztonsagi rést, ezért a rendszer a jelenlegi allapotaban stabil alapot ad annak hasznalatara vagy

tovabbfejlesztésére.

T

%

%

v id

Modositds < Masolds @ Torlés
Modositds 3¢ Masolas @ Torlés
Modositas F< Masolds @ Torlés
Modositds §¢ Mdsolas @ Torlés
Méodositas §< Masolds @ Torlés
Modositas F< Masolas @ Torles
Modositas §< Masolds @ Torlés

Modositds §¢ Masolas @ Torlés

» 1 session_id

dron_neve

30 0q9c51ocdiokvdh27mivkjvwde Yiassu F30

29 0q9c51ocdiokvdh27mivkjvwde EFT G630

28 0q9c51ocdiokvdh27mivkjvvde BDU AE30

27 0q9c51ocd1okvdh27mivkjvwde BDU AES0

26 0g9c51ocdiokvdh27mivkjvwde AGR A22

25 0q9c51ocdiokvdh27mivkjvwde DJI Agras T40

24 0g9c51ocd1okvdh27mivkjvwde DJI Agras T30

23 0g9c51ocd1okvdn27mivkjvwOe DJI Agras T10
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27
30
30
50
22
70
30

8

10 5
8 3
4 2

14 2
8 2
6 4
4 4
2 4

18 30
15 15
18 15
18 15
14 15
21 18
40 20
15 17

11. Abra: Drén attribiitumok az adatbdzisban tarolva (sajdt forrds)

vegyi_tartaly anyagkijuttatas hatotav lefedheto_terulet repulesi_ido permet_szelessege vetelar

8 7405639
8 2219630
5 3067800
8 3058000
8 3999999
7 7393000
9 4888000

6 2530000



4.Vita

A dolgozatban bemutatott vizsgalat alapvetden arra adott valaszt, hogy a kivalasztott per-
metezO dronok korében hogyan értelmezhetd az ar és a miszaki jellemzok viszonya, illetve, hogy
az objektum—attribitum matrixra és a COCO alapu kiértékelésre épiilé megkozelités képes-e atlat-
hatobba tenni a dontést. A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a magasabb &r 6nma-
gaban nem jelent automatikusan jobb valasztast, ¢s az sem kovetkezik beldle, hogy a legolcsobb
tipus feltétleniil gyengébb ar—teljesitmény aranyt képvisel. A vizsgalat inkabb azt mutatta meg,
hogy az egyes dronok relativ helyzete mindig a bevont attribitumoktol és a vizsgalt mintatol fiigg,
ezért a dontés csak akkor lehet megalapozott, ha a miiszaki paraméterek egységes szerkezetben
keriilnek 6sszehasonlitasra. Kreidl szerint ,,a ... legobjektivebb vadlaszt ... a hasonldosagelemzés
szolgaltatja”, vagyis a permetezdgépek ar—teljesitmény alapu 0sszevetése egységes modszertani

keretben tdmogathatd (Kreidl (T14), 2016)

A dolgozat egyik fontos eredménye, hogy a mdédszer nem maradt meg elméleti szinten,
hanem webes kdrnyezetben is megvalosult. A rendszer képes a dronadatok fogadasara, az OAM és
az inverz OAM eldallitasara, majd ezek tovabbitasara a COCO Standard kiilsé feldolgozo feliilet
fel¢é. Ez azért 1ényeges, mert igy a dontéstdmogatas nem egy statikus tablazatban jelenik meg, ha-
nem egy olyan feliileten, amely a késObbiekben is bovithetd €s 1) objektumokkal hasznalhaté ma-
rad. A dolgozat jelenlegi formdjaban ez a webes alkalmazas mar alkalmas arra, hogy a felhasznalo
sajat 0sszehasonlitdsokat végezzen, mikozben a hattérben ugyanaz a kovetkezetes feldolgozasi lo-

gika mitkodik.

Ugyanakkor fontos hangsulyozni, hogy a vizsgalat eredményei nem altalanosithatok kor-
latlanul. A dolgozatban szerepld kovetkeztetések mindig a bevont drontipusokra és a kivalasztott
attribitumokra vonatkoznak. Ha mas tipusok keriilnének a mintdba, vagy ha az attribitumkészlet
modosulna, akkor az eredmények is megvaltozhatnanak. Ez a mddszer természetébdl kovetkezik:
az OAM alapu 0sszehasonlitas mindig a rendelkezésre allo objektumok egymashoz viszonyitott
helyzetét mutatja meg. Emiatt a dolgozat nem azt allitja, hogy 1étezik egy minden helyzetben leg-

jobb permetezd dron, hanem azt, hogy egy adott mintan beliil és adott attriblitumok mentén lehet
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objektivebb, reprodukalhatobb 6sszehasonlitast késziteni. Hasonld korlat mar a korabbi dronos val-
tozatban is megjelent, ahol a vita részben az szerepelt, hogy az elemzés mindig a vizsgalt objektu-

mok egymashoz val6 viszonyat tiikrozi.

Tovabbi korlatot jelent az adatok forrasa is. A dolgozatban felhasznalt miiszaki adatok
elsésorban gyartoi specifikaciokbol és nyilvanosan elérheté termékoldalakbol szarmaznak, ame-
lyek alkalmasak az 0sszehasonlitas alapjanak megteremtésére, ugyanakkor nem minden esetben
tiikkrozik teljes pontossaggal a valos lizemeltetési koriilményeket. A gyart6i adatlapok tipikusan
laboratoriumi vagy ideélis kornyezetben megadott értékeket tartalmaznak, és az is eléfordulhat,
hogy az ér, a konfigurédci6 vagy az opcionalis kiegésziték kore iddvel valtozik. Emiatt a dolgozat
eredményei inkabb dontés-elokészitd jellegiiek, mintsem végleges, minden koriilmények kozott
helyét megall6 ajanlasok. Ebbol kdvetkezden a rendszer legnagyobb erdssége nem az, hogy abszo-
lat igazsagot allit el, hanem az, hogy strukturaltabb €s indokolhatébb kiindulasi alapot biztosit a

valasztashoz.

A modszertani oldal kapcsan kiilon érdemes kiemelni, hogy a dolgozatban alkalmazott
megkozelités nem preferenciaalapt sulyozasra épiil, hanem a rendelkezésre all6 adatokbdl torténd
kovetkezetes becslésre. Ez elony, mert csokkenti annak a veszélyét, hogy a végeredmény til er6sen
a felhasznalo eldzetes elvarasaihoz igazodjon. Ugyanakkor ez egyben korlat is, mert a valos be-
szerzési dontésekben gyakran jelen vannak olyan tényezok is, amelyek nehezen formalizalhatok.
Ilyen lehet példaul a szervizhattér mindsége, a beszallitdoi megbizhatosag, az alkatrész-utanpdtlas
gyorsasaga, vagy éppen a markahiiség. Ezek a tényezdk a gyakorlatban sokszor valdoban befolya-
soljak a dontést. A dolgozat jelenlegi keretei kozott ezért a vizsgalat inkabb a mérhetd, struktural-

hat6 jellemzdkre koncentral.

A webes rendszer gyakorlati értékét noveli, hogy a felhasznald szamara betekintést nytjt
annak miikodésébe. A feliileten kiilon megjelennek a nyers adatok, a rangsorolt OAM, a naiv becs-
I1és, a COCO eredmények, az inverz futds és a validacio 6sszegzése is. Ez kiillondsen fontos, mert
a dontéstamogatas hitelessége nagyban mulik azon, hogy a felhasznalé mennyire tudja kdvetni az
eredmény keletkezésének logikajat. A dolgozat szempontjabdl ez azért Iényeges, mert az informa-
cids tobbletérték nem csupan a szamitott eredményben jelenik meg, hanem abban is, hogy az ér-

telmezés Utja atlathatova valik.
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A validacios rész szintén a dolgozat erdsségei koz¢ tartozik. Mivel a rendszer nemcsak a
rangsorolt OAM-ot allitja el6, hanem annak inverz valtozatat is, lehetdség nyilik az eredmények
belso konzisztencidjanak ellenérzésére. Ez azért fontos, mert igy az elemzés nem all meg a végso
becslés megjelenitésénél, hanem egy ellendrzési 1épést is tartalmaz. Ugyanakkor azt is fontos latni,
hogy a valid vagy invalid jelzés sem old meg minden bizonytalansagot: a konzisztens belsé miko-
dés nem azonos azzal, hogy az dsszes inputadat feltétleniil tokéletes vagy teljes. Emiatt a validaciot
inkabb a mddszer megbizhatdsagat erdsitd, semmint minden kétséget kizard bizonyitékként érde-

mes értelmezni.

Osszességében tgy ldtom, hogy a dolgozat legfontosabb hozadéka kettés. Egyrészt bemu-
tat egy konkrét, mezdgazdasagi példan keresztiil értelmezheté dontéstdmogaté modellt, amely a
permetezd dronok kozotti valasztast képes atlathatobba tenni. Masrészt megmutatja, hogy ez a
megkozelités informatikai rendszerként is megvaldsithato, vagyis nem csak egy egyszeri szamitas,
hanem egy tovabbfejleszthetd keretrendszer alapja is lehet. A vita alapjan tehat a dolgozat nem azt
bizonyitja, hogy minden dontés tokéletesen objektivizalhatd, hanem azt, hogy a gyartdi specifika-
ciok dnmagukban torténd olvasasahoz képest egy strukturalt OAM + COCO alapt megkozelités

Iényegesen jobb dontés-eldkészitési alapot adhat a permetezd dronok kivalasztasdhoz.

5. Kovetkeztetések

A dolgozat célja annak vizsgélata volt, hogy a permetezd dronok esetében miként értel-
mezhetd az ar és a miiszaki jellemzdk viszonya, valamint, hogy az objektum—attributum matrixra
€s a COCO alapu kiértékelésre épiilé megkdzelités alkalmas-e a dontéstamogatasra. Az elvégzett
vizsgalat alapjan megallapithato, hogy a gyartoi specifikaciok megfeleld szerkezetbe rendezve és
egységes logika szerint feldolgozva alkalmasak arra, hogy a dronok kozotti 6sszehasonlitast atlat-

hatobba tegyék.

A dolgozat egyik legfontosabb eredménye, hogy a modszer nem csak elméleti szinten
keriilt bemutatasra, hanem webes dontéstamogatd rendszerként is megvaldsult. A fejlesztett alkal-

mazas képes a dronadatok fogadasara, az OAM ¢és az inverz OAM eldallitasara, a COCO Standard

48



felé torténd tovabbitasra, valamint az eredmények megjelenitésére. Ezaltal a vizsgalat nem egy-
szeri, manualis szamitasként jelenik meg, hanem egy olyan tovabbfejleszthetd rendszer részeként,

amely gyakorlati felhasznalésra is alkalmas.

A vizsgalat alapjan az is megallapithatd, hogy a magasabb ar 6nmagaban nem jelent au-
tomatikusan kedvezObb valasztast. Az egyes tipusok helyzete mindig a vizsgalatba bevont attribu-
tumoktdl €s az Osszehasonlitott objektumoktdl fiigg, ezért a dontés csak tobb szempont egyiittes
figyelembevételével kozelithetd meg megalapozottabban. A dolgozat igy arra a kovetkeztetésre
jut, hogy a strukturalt, tobbtényezds 0sszehasonlitas a permetezd dronok kivalasztasanal 1ényege-

sen hasznosabb, mint az egyes gyartoi adatok kiilon-kiilon torténd értelmezése.

Osszességében a dolgozat legfontosabb kovetkeztetése az, hogy a permetezd dronok ki-
valasztasa informatikai modellezéssel és webes rendszerbe szervezett dontéstamogatassal érdem-
ben segithetd. A munka gyakorlati értéke ezért nem csak a konkrét eredményekben rejlik, hanem
abban is, hogy bemutat egy tovabbfejleszthetd keretet a dronok ar—teljesitmény alapu 6sszehason-

litasara.

6. Jovokeép

A dolgozatban bemutatott modszer és a hozza kapcsolodd webes rendszer jelenlegi for-
majaban is alkalmas arra, hogy a permetez6 dronok Osszehasonlitasat strukturaltabba és atlatha-
tobba tegye. Ugyanakkor a jelenlegi megoldas nem tekinthetd lezart végpontnak, hanem inkabb
egy olyan alapnak, amely tobb irdnyban is tovabbfejleszthetd. A legfontosabb jovdbeli fejlesztési
iranyt az jelenti, hogy a most még részben manualis adatgytijtési 1épések minél nagyobb aranyban

automatizalhatok legyenek

A jovOben ezért célszerl lehet egy olyan tovabbfejlesztett rendszer kialakitdsa, amely nem
kizar6lag manudlisan bevitt adatokkal dolgozik, hanem képes tamogatni a naprakészebb és ellen-
Orzottebb adatfrissitést is. A permetezd dronok piaca gyorsan valtozik, 0j tipusok jelennek meg, a
konfiguraciok modosulnak, és az 4rak is idordl idére valtozhatnak. Emiatt hosszabb tavon olyan

megoldas lenne eldnyds, amely a gyartdi vagy forgalmazoéi adatok strukturalt feldolgozasat is se-
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giti. Ugyanakkor ez 6nmagaban is kiilon kihivas, mert a kiilonboz6 forrasok eltérd részletezettség-
gel és eltérd formatumban kozlik a miiszaki adatokat, ezért az automatizalas csak megbizhat6 el-

lendrzési és egységesitési logika mellett lehet hasznalhato.

Tovabbi fejlesztési lehetdséget jelenthet az attribitumkészlet bovitése is. A jelen dolgozat
elsésorban olyan miiszaki és gazdasagi paraméterekkel dolgozik, amelyek gyartoi specifikaciok
alapjan viszonylag jol 6sszehasonlithatok. A gyakorlatban azonban a beszerzési dontéseket olyan
tényezOk is befolyasoljak, amelyek jelenleg még nem, vagy csak korlatozottan jelennek meg a mo-
dellben. Ilyen lehet példaul a szervizhattér, az alkatrész-utanpétlas, a karbantartasi igény, a tartos
iizemeltetési koltség vagy a kiillonbozo kiegészitok elérhetdsége. Ha ezek a szempontok a jovOben
megbizhatdan strukturalhatdé formaban bevonhatok lennének, akkor a dontéstamogatasi modell a
jelenleginél kozelebb keriilhetne a valds beszerzési helyzetekhez. Ez jol illeszkedik ahhoz a dolgo-
zatbeli célhoz is, hogy ne pusztan néhany kiragadott paraméter, hanem egy tobbtényezds dsszeha-

sonlitas alapjan sziilessen meg a dontés.

A jovOkép masik fontos eleme a rendszer altalanosithatosaga. Bar a dolgozat kifejezetten
a permetezd dronok ar—teljesitmény vizsgalatara koncentral, az alkalmazott logika nem kizaro6lag
erre a teriiletre érvényes. Az objektum—attriblitum matrixra és a COCO alapt kiértékelésre épiild
megkozelités mas, strukturalhatd beszerzési vagy dontéstamogatési helyzetekben is alkalmazhato
lehet. A mintadkban is megjelenik az a gondolat, hogy a konkrét vizsgélati példa iddvel elavulhat,
de a mogotte allo szamitasmenet €s Osszefliggésrendszer tartalomfiiggetlenebb mddon tovabbra is
hasznalhat6 marad. A jelen dolgozat esetében ez azt jelenti, hogy a permetezd dronok vizsgalata
egy olyan konkrét alkalmazasi példa, amely késdbb mas mezdgazdasagi gépekre vagy akar mas

beszerzési helyzetekre is adaptalhato lehet.

Fejlesztési szempontbdl kiilon jovobeli lehetdséget jelenthet a webes rendszer 6nallobb
mitkddésének novelése is. Jelenleg a COCO alapu kiértékelés kiilsé szolgaltatas bevonasaval tor-
ténik, ami gyors és jol hasznalhaté megoldas, ugyanakkor hosszabb tdvon felmeriilhet egy még
integraltabb miikodés igénye. Ez nem feltétleniil jelenti a teljes kiilsé logika helyi Gjraimplemen-
talasat, hanem inkabb azt, hogy a rendszer koré €piilé funkciok tovabb erésdodhetnek. A jelenlegi
megoldas egyik eldnye ugyanakkor éppen az, hogy mar most is tulmutat egy statikus tdblazatos

Osszehasonlitason, €s egy miikodd webes dontéstamogatd keretet ad.
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Osszességében a jovOkép szempontjabol a legfontosabb megallapitas az, hogy a dolgozat-
ban bemutatott modszer és rendszer nem lezart megoldasként, hanem tovabbfejleszthetd alapként
értelmezhetd. A nagyobb fokl automatizalds, a naprakészebb adatkezelés, a bovebb attributum-
készlet €s a sz€lesebb korti alkalmazhatdsag egylitt jelenthetik azt az iranyt, amelyben a jelenlegi
megoldas tovabb vihetd. Emiatt a dolgozat gyakorlati értéke nem csak a most bemutatott eredmé-
nyekben rejlik, hanem abban is, hogy kiindulasi alapot ad egy késobb még komplexebb, szélesebb

korben hasznalhaté dontéstdmogatd rendszerhez.

7. Osszefoglalé

A szakdolgozat célja a permetezd dronok ar—teljesitmény viszonyanak vizsgalata, vala-
mint egy olyan webes dontéstimogatd rendszer bemutatisa, amely tdimogatja a kiilonb6z6 dronti-
pusok strukturaltabb és objektivebb 0sszehasonlitasat. A kiindul6 probléma az, hogy a gyartoi spe-
cifikaciok ¢€s a piaci arak onmagukban nem mindig teszik lehetové a megalapozott beszerzési don-
tést, mivel a miiszaki jellemzdk eltérd szerkezetben, eltéré hangstllyal jelennek meg, és ezekbdl
nehéz kozvetleniil kovetkeztetni a tényleges gyakorlati hasznossagra. A dolgozat ezért az objek-
tum—attributum matrixra (OAM) és a COCO alapu kiértékelésre épit, amelyek segitségével a dro-
nok relevans paraméterei egységes szerkezetben kezelhetok, majd kovetkezetes 6sszehasonlitasnak

vethetOk ala.

A dolgozat egyik fontos eredménye, hogy a modszer nem csupan elméleti szinten jelenik
meg, hanem egy miikodé webes alkalmazas formajaban is megvaldsul. A fejlesztett rendszer képes
a dronadatok fogadésara, a kiindulo6 OAM, a rangsorolt OAM ¢és az inverz OAM eléallitasara, va-
lamint a COCO Standard alapt kiértékeléshez sziikséges bemenetek eldkészitésére ¢s az eredmé-
nyek megjelenitésére. A megoldas kiilon erdssége, hogy validacios 1épést is tartalmaz, igy az ered-
mények nemcsak attekinthetdk, hanem vissza is ellendrizhetdk. A vizsgalat ramutat arra, hogy a
magasabb ar nem minden esetben jelent aranyosan kedvezobb miiszaki hasznossagot, ezért a struk-
turalt, tobb szempontl 6sszehasonlitas a gyartoi adatlapok 6nmagukban torténd attekintéséhez ké-
pest megalapozottabb dontésel6készitési alapot adhat. A dolgozat gyakorlati értéke igy abban ra-
gadhat6 meg, hogy a permetezd dronok kivalasztasat gyorsabba, atlathatobba és reprodukalhatobba

teszi.
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8. Mellékletek

Ebben a fejezetben azokat a kiegészitd anyagokat helyeztem el, amelyek a dolgozat torzs-
szOvegében bemutatott megallapitasokat, tervezési dontéseket és eredményeket tdmasztjak ala. A
mellékletek kozott szerepel a rendszer és webdesignterv és a tesztelési jegyzokonyv is. A fejezet-
ben szereplé dokumentumok ezért nem 6nallo tartalmi egységként, hanem a dolgozat f6 részeit

kiegészito €s aldtamasztd anyagokként értelmezendok.
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8.2 Irodalomjegyzék lefedettségi tablazat

T-Kod Kovetelmény Darabszam
TO1 uj, angol nyelvi, cikk, nem KJE 1
T02 uj, angol nyelvii, cikk, KJE 1
TO3 uj, angol nyelvli, weboldal, nem KJE 1
T04 uj, angol nyelvii, weboldal, KJE 1
TOS Uj, nem angol nyelvii, cikk, nem KJE 1
T06 Uj, nem angol nyelvii, cikk, KJE 3
TO7 Uj, nem angol nyelvli, weboldal, nem 1

KJE
TOS Uj, nem angol nyelvii, weboldal, KJE 1
T09 régi, angol nyelvii, cikk, nem KJE 4
T10 régi, angol nyelvi, cikk, KJE 1
T11 régi, angol nyelvii, weboldal, nem KJE 6
T12 régi, angol nyelvii, weboldal, KJE 1
T13 régi, nem angol nyelvi, cikk, nem KJE 1
T14 régi, nem angol nyelvi, cikk, KJE 1
T15 régi, nem angol nyelvili, weboldal, nem 1
KJE
T16 régi, nem angol nyelvii, weboldal, KJE 1

3. Tablazat: Lefedettségi tablazat
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8.5 Roviditésjegyzék

COCO — Component-based Object Comparison for Objectivity
COCO-STD — a COCO modellcsalad standard valtozata

cURL — client URL

HTML — HyperText Markup Language
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IT — informaciotechnologia

KPI — Key Performance Indicator

LAMP — Linux, Apache, MySQL, PHP

LTS — Long Term Support (hosszu tava tdmogatas)

NKI — Nemzeti Kiberbiztonsagi Intézet

OAM - Objektum—attributum matrix

OWASP — Open Worldwide Application Security Project

PHP — PHP: Hypertext Preprocessor

phpMyAdmin — PHP-alapt adatbazis-kezel? feliilet
RTK — Real-Time Kinematic

SLA — Service Level Agreement

SQL — Structured Query Language

UI — User Interface (felhasznaloi feliilet)

UI/UX — felhasznaldi feliilet és felhasznaloi élmény

UX — User Experience (felhasznal6i élmény)

VPS — Virtual Private Server

8.6 LLM konverzaciok teljes szovege

Felhasznaloi kérdés:
A tablazatban szerepld dronok attribitumai alapjan, kérlek vesd dssze dket:

Dron Tartdly | Max. Max. Granu- | Maxre- | Max. Hatotav | Ar (Ft))

kapaci- | kijutta- | perme- | latum pulési perme- | (km)

tas (1) tas /perc | tezhetd | szorédsra | id6 tezési

Q) teriilet | képes (perc) sz¢les-
/ora (ha) ség (m)

DJI 8 2 15 nem 17 6 4
Agras 2530000
T10
DIJI 30 4 40 igen 20 9 4
Agras 4888000
T30
DII 70 6 21 igen 18 7 4
Agras 7393000
T40
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AGR 22 8 14 igen 15 8 2
A22 3999999
BDU 50 14 18 nem 15 8 2
AE50 3058000
BDU 30 4 18 nem 15 5 2
AE30 3067800
EFT 30 8 15 nem 15 8 3
G630 2219630
Yiassu 27 10 18 nem 30 8 5
F30 7405639

PermetezO0dron beszerzésén gondolkozom és azt szeretném megtudni, hogy ar-teljesitmény ara-
nyaban melyik lesz a legjobb valasztas.

Valasz:

Atnézem a téblazatot, és csinalok egy ar—teljesitmény Osszevetést ugy, hogy ne csak egyetlen sza-
mot nézziink, hanem a fontosabb miiszaki adatok 6sszképét is. A végén adok egy egyértelmil
rangsort és kiilon jelzem, melyik drén a legjobb, ha az alacsony 4r, illetve ha a nyers teljesitmény
fontosabb.

Mar latszik egy fontos dolog: ha a beszerzés célja valoban az ar—teljesitmény, akkor nem a leg-
dragabb és nem is a legnagyobb tankos modell lesz automatikusan a nyerd. Az eddigi szamolas
alapjan a DJI Agras T30 nagyon erds Osszképet ad, mig sziikebb biidzsénél az EFT G630 és a
BDU AES5O0 kifejezetten jo értéket adnak a pénzért.

Ennyi ideig gondolkozott: Im 7s

A megadott adatok alapjan az ar—teljesitmény bajnok nalam a DJI Agras T30.
Miért ez a legjobb valasztas?

40 ha/ora a mezOny legjobb teriiletteljesitménye

30 literes tartaly, ami mar komoly munkara elég

granuldtum-szorasra is képes
9 m permetezési sz€élesség, ami szintén a legjobb

az ara magasabb, de a teljesitmény€hez mérten még mindig nagyon jo
A legegyszerilibb mutat6 az ar / permetezheto teriilet orankeént:

e DJI Agras T30: kb. 122 200 Ft / (ha/6ra)
e EFT G630: kb. 147 975 Ft / (ha/ora)
e DJI Agras T10: kb. 168 667 Ft / (ha/6ra)

58



e BDU AES5O0: kb. 169 889 Ft / (ha/6ra)

e BDU AE30: kb. 170 433 Ft/ (ha/6ra)

e AGR A22:kb. 285 714 Ft/ (ha/6ra)

e DJI Agras T40: kb. 352 048 Ft / (ha/ora)
e Yiassu F30: kb. 411 424 Ft/ (ha/6ra)

Ez alapjan a T30 a leger6sebb ar/kapacitas aranyt modell.
Melyiket venném kiilonb6z6 célokra?

Ha a legjobb altalanos valasztas kell:
DJI Agras T30

Ha a lehetd legjobb olcsobb vétel kell:
EFT G630

Ha a nyers kijuttatasi teljesitmény fontos és nem kell granulatum:
BDU AES50

Ha a prémium kategoéria érdekel, de nem az ar a f6 szempont:
DIJI Agras T40, de tisztan ar—teljesitményben nem ez a legjobb

Roviden:

e Legjobb ar-teljesitmény: DJI Agras T30
e Legjobb kedvezdbb aru alternativa: EFT G630
e Legjobb “erds, de még nem tal draga” opcio: BDU AES0

Ha szeretnéd, a kovetkezd 1€pésben csinalok ebbdl egy pontozasos tablazatot 10-es skalan, és
adok egy végsd toplistat kis, kozepes és nagy gazdasaghoz.

Felhasznaloi kérdés:

biztos vagy benne, hogy a DJI Agras T30 lesz a legracionalisabb valasztas?

Hogy vélekedsz a BDU AE50-r61? Osszevetnéd nekem ezt a két dront tablazatos forméban, és
leirnad, hogy miért lesz jobb valasztas az Agras T30 mint a BDU AE50?

Vilasz:

Ujra szamolom kifejezetten a T30 vs. BDU AES0 part, mert itt tényleg nem elég egyetlen mutato.
Megnézem kiilon az ar/hektar, az ar/liter kapacitas, a kijuttatasi teljesitmény, valamint a hasznal-
hatésagi kompromisszumokat is, és ebbdl vonok le dvatosabb kovetkeztetést.
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Ennyi ideig gondolkozott: 25s

Nem, nem mondanam kategorikusan, hogy minden helyzetben a DJI Agras T30 a legracionali-
sabb valasztas.

A pontosabb allitas ez:
e haa 0 cél a hektarteljesitmény, az altalanos hasznélhatdsag €s a sokoldalusag, akkor a
DIJI Agras T30 tiinik jobb vélasztasnak;
e haa 0 cél az alacsonyabb bekertilési ar, a nagy tartaly és a nagyon magas folyadék-kijut-
tatasi kapacitas, akkor a BDU AESO0 is teljesen védhetd dontés.

Vagyis a T30 nem abszolut gydztes, hanem jobb altalanos kompromisszum.

DJI Agras T30 vs. BDU AES0

Szempont DIJI Agras T30 BDU AES50 Elony

Ar 4 888 000 Ft 3 058 000 Ft BDU AES50
Tartaly kapacitas 301 501 BDU AES50
Max. kijuttatas / perc | 4 I/perc 14 1/perc BDU AES0
Max. permetezhetd 40 ha/6ra 18 ha/ora DIJI Agras T30
teriilet / ora

Granulatum szérés igen nem DJI Agras T30
Max. repiilési id 20 perc 15 perc DJI Agras T30
Max. permetezési 9m & m DIJI Agras T30
sz¢lesség

Hatotav 4 km 2 km DJI Agras T30

Ar—teljesitmény mutatok
A legfontosabb kiilonbség az, hogy mit tekintiink teljesitménynek.

1. Ar/hektarora
Ez mutatja meg legjobban, hogy mennyi teriiletteljesitményt kapsz a pénzedért.

e DJI Agras T30: 4 888 000 / 40 = 122 200 Ft / (ha/6ra)
e BDU AES0: 3058 000/ 18 =169 889 Ft / (ha/6ra)

Ebben a mutatoban a T30 kb. 28%-kal jobb.
o Ar/ liter tartalykapacitas

DJI Agras T30: 4 888 000 / 30 = 162 933 Ft/ liter
e BDU AES50: 3058 000 /50 =61 160 Ft/ liter
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Ebben a BDU AES50 sokkal jobb.

e Ar/l/perc kijuttatés
DJI Agras T30: 4 888 000 /4 =1 222 000 Ft/ (1/perc)
e BDU AES50: 3 058 000/ 14 =218 429 Ft/ (I/perc)

Ebben is egyértelmiien a BDU AES0 jobb.
Miért mondanam mégis inkabb a T30-at?

Azért, mert permetezOdronnal a legtobb vasarlonal a valodi kérdés nem az, hogy
mekkora a tank vagy mekkora a folyadékaram, hanem az, hogy mennyi teriiletet tudsz vele tény-
legesen, hatékonyan, iizemszertien lefedni.

A te tablazatod alapjan ebben a T30 erdsen jobb:

40 ha/6ra vs. 18 ha/ora

9 m vs. 8 m munkaszélesség

20 perc vs. 15 perc repiilési id6

4 km vs. 2 km hatotav

granulatum-szoras is van, a BDU AE50-nél nincs

Ez azt jelzi, hogy a T30 iizemi szinten jobb munkaszervezési gép:

e gyorsabban halad,
e kevesebb kompromisszummal dolgozik,
e tOobbféle feladatra alkalmas,

nagyobb teriiletnél valoszinilileg hamarabb termeli vissza a felarat.

A fontos ellentmondas: miért tud a BDU AES0 14 /percet, mégis csak 18 ha/6rat?
Ez a te tdblazatod alapjan is feltiind. A BDU AE50-nél:

e nagyon nagy a tank,
e nagyon nagy a folyadék-kijuttatas,
e mégis kozepes a hektarteljesitmény.

Ez arra utal, hogy a nagy 1/perc nem egyenld a nagy teriiletteljesitménnyel.
A hektarora értéket inkabb a teljes rendszer hatarozza meg:

munkaszélesség,
repiilési sebesség,
fordulok,
yjratoltési ciklusok,
lizemi hatékonysag.
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Ezért beszerzési dontésnél én a ha/6ra mutatdt fontosabbnak tartom, mint az dGnmagaban magas
I/perc értéket.

Mikor jobb valasztas a BDU AE50?

A BDU AES50 akkor lehet racionalisabb, ha:

e abelépési ar nagyon fontos;

e a 50 literes tartaly neked kifejezett elony;

e nem érdekes a granuldtum-szoras;

e nem gond a rovidebb hatotav;

e kisebb vagy kozepes teriileteken dolgoznal;

¢ neked a nagy folyadékmennyiség kijuttatdsa fontosabb, mint a hektarora.

Mikor jobb valasztas a T30?

A DJI Agras T30 akkor jobb dontés, ha:

a f0 cél a nagyobb orankénti teriiletteljesitmény;

fontos a sokoldalusag;

kell a granulatum-szoras;

fontos a nagyobb lizemi rugalmassag;

hosszabb tavon nézed a beruhazast, nem csak a vételarat.

Végso véleményem

A megadott tablazat alapjan a DJI Agras T30 nem azért jobb, mert minden szdmban jobb, hanem
azért, mert a mezdgazdasagi munkara nézve fontosabb mutatokban jobb:

teriiletteljesitmény,
munkaszélesség,
repiilési id6,
hatotav,
felhasznalasi kor.

Ezért ha egyetlen modellt kellene kivalasztanom 4ltalanos, racionalis beszerzésre, még mindig a
DIJI Agras T30-at mondanam.

De ha a kérdés igy szdlna:
,»Melyik ad tobb vasat a pénzért, ha a tartdlyméretet €s a nyers kijuttatasi kapacitast nézem?”
akkor a valaszom mar inkabb BDU AES0 lenne.

A leg6szintébb 0sszegzés egy mondatban:

T30 = jobb lizemi gép, AES0 = jobb nyers hardver-érték olcsdbban.
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Felhasznaléi kérdés:

kérlek az 0sszes ar-teljesitmény mutatot vezesd le, azaz mind a két dron minden attributumat
oszd el az arral. Tablazatos formaban szeretném a valaszt, illetve alatta egy rovid szoveges véle-
ményt is kérnék

Vilasz:

Most explicit médon levezetem az dsszes mutatdt: minden egyes attributumot elosztok az arral
mindkét dronnal, és egységes tablazatba rendezem, hogy kozvetleniil 6ssze lehessen hasonlitani
oket. A végén roviden dsszefoglalom, melyik mitdl erdsebb ar—teljesitmény szempontbol.

Ennyi ideig gondolkozott: 31s
Az alabbi tablazatban minden mutatd igy késziilt: ar/attributum. A konnyebb olvashatosag miatt a
nyers arany mellé odairom azt is, hogy ez 1 millio Ft-ra vetitve mekkora értéket jelent. A granu-

latum-szorasnal az igen = 1, nem = 0 kddolast hasznaltam, hogy azt is lehessen aranyositani.

DJI Agras T30 vs. BDU AE50 — ar / attributum tablazat

Mutato DIJI Agras T30 BDU AES0 Elény

Ar / hektaréra 122 200 Ft / (ha/6ra) | 169 889 Ft/ (ha/ora) | DJI Agras T30

Ar / liter tartdlykapa- | 162 933 Ft/ liter 61 160 Ft/ liter BDU AES0

citas

Ar / I/perc kijuttatas 1222 000 Ft/ 218 429 Ft/ (I/perc) | BDU AES0
(I/perc)

Ar / perc repiilési 1d6 | 244 400 Ft / perc 203 867 Ft / perc BDU AES0

Ar / méter permete- 543 111 Ft/m 382250 Ft/ m BDU AES0

z¢si szélesség

Ar / km hatétav 1222 000 Ft/km 1 529 000 Ft/km DJI Agras T30

Granulatum-szoras
Ezt nem érdemes ugyanugy osztani, mint a szadmszer(i adatokat, mert ez nem mennyiségi, hanem
igen/nem tipust tulajdonsag.

Szempont DJI Agras T30 BDU AES50 Elony
Granulatum szérasra ké- | igen nem DIJI Agras T30
pes

Rovid vélemény:
Ha tényleg az 6sszes attributumot szigortan az arhoz viszonyitva nézziik, akkor a BDU AES0 7-
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bol 4 mutatdban jobb: olcsobban ad nagyobb tartalyt, nagyobb folyadék-kijuttatast, hosszabb re-
ptilési iddt és jobb szélesség/ar aranyt. Ugyanakkor a DJI Agras T30 a két legfontosabb {izemi
mutato egyikében biztosan er0sebb, mert jobb a teriiletteljesitmény/ar aranya, és emellett van gra-
nulatum-szorasi képessége is, valamint a hatétav/ar mutatdja is jobb. Ez alapjan azt mondanam,
hogy nyers hardver-értékben a BDU AES50 kedvezdbb, de lizemi, mezdgazdasagi felhasznalasban
a T30 valosziniileg racionalisabb, mert hektarteljesitményben tobbet ad a pénzért.

A DIJI Agras T30 2 szamszerii mutatdban jobb:

e ar/ hektaréra
e 4r/km hatdtav

¢s ezen feliil van még egy fontos plusza:
e granulatum-szorasra is képes
Az én rovid kovetkeztetésem:
BDU AES0 = jobb, ha a ,,mennyi hardvert kapok a pénzemért” szempont a 6
DJI Agras T30 = jobb, ha a ,,mennyi hasznos munkat kapok a pénzemért” szempont a f6, mert a
hektarteljesitmény mezdgazdasagi hasznalatban altalaban fontosabb, mint a puszta tartalyméret

vagy l/perc adat

Ezért tovéabbra is azt mondandm, hogy a BDU AES50 jobb nyers ar-érték, de a DJI Agras T30 jobb
lizemi ar-teljesitmény.
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