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Absztrakt: Az oktatasban alkalmazott dronok fejlesztik a didkok technikai, programozasi és problémamegoldo
készségeit. A tanulmany megprobalja dsszefoglalni, ismertetni, hogy miként integralhatdk ezek a drénok a kiilon-
b6z0 tantargyakba, példaul a programozasba, a fizikaba és a matematikaba. A drénok hasznalata révén interaktiv
¢és élményalapt tanulasi kornyezet hozhato 1étre, amely el6segiti a didkok aktiv részvételét és elkotelezodését.

A drénok az utdbbi években egyre nagyobb népszeriiségnek drvendenek mind a hobbi, mind az ipari alkalmazasok
teriiletén. A DJI TelloEdu és a Robomaster TT egy kisméretii, konnyen kezelhetd dron, amely idealis eszkoz a
programozas és a robotika alapjainak elsajatitasahoz.

Kulcsszavak: dronok az oktatasban, DJI Tello Edu, Robomaster TT, programozas, STEM oktatas

1. Bevezetés

Az algoritmikus gondolkodas fejlesztése kulcsfontossagl a tanulok kognitiv képességeinek, digitalis kompe-
tenciainak, kiilondsen a programozas és robotika teriiletén, valamint a tanulas tanulasa képességének fejlesztésé-
ben. Az algoritmikus gondolkodasra nevelés akkor hatékony, ha a rugalmassagra és kreativitasra épit, és a didkok-
ban is tudatosul a fontossaga, valamint beépiil gondolkodasmddjukba. Az algoritmusok nemcsak a kognitiv ké-
pességeket fejlesztik, hanem a tananyag rendszerezését és hatékony elsajatitasat is segitik.

Fontos, hogy a tananyag tanitasa soran kialakithat6 algoritmusok kapaszkodét nytjtsanak a tanuldknak, elése-
gitve Gjabb algoritmusok létrehozasat. E fejlesztésnek tudatosnak, tervszeriinek és rendszeresnek kell lennie, mint
minden pedagdgiai tevékenységnek. Ezért elengedhetetlenek azok az oktatasi eszk6zok, amelyek tamogatjak a
kognitiv kompetenciak fejlesztését, kiilondsen az algoritmikus gondolkodas, a problémamegoldé gondolkodas, az
egylittmiikddési készség és a kommunikacio terén. A robotika kivaléan alkalmas ezen készségek fejlesztésére, és
széleskorii tamogatast nyujthat egy modszertanilag felkésziilt pedagogus kezében.

Az oktatasban egyre nagyobb hangsulyt kapnak a technologiai eszk6zok, amelyek célja, hogy a didkok szdmara
élményalapt és gyakorlati tanulési lehet6ségeket biztositsanak. A drénok, kiilonsen a DJI Tello Edu és a Ro-
bomaster TT, kivalo eszkdzdk a technoldgiai, természettudomanyos, mérndki és matematikai (STEM) készségek
fejlesztésére. Ezek a dronok nemcsak a programozas alapjainak elsajatitasat teszik lehet6vé, hanem lehetdséget
nyujtanak a didkok szamara, hogy valds problémak megoldasan dolgozzanak és kreativ projekteket valdsitsanak
meg.

2. Dronok az oktatasban

DJI Tello Edu

A DJI Tello Edu egy konnyen kezelhet6 és programozhatd dron, amelyet kifejezetten oktatasi célokra tervez-
tek. A dron tamogatja a Scratch, Python és Swift programozasi nyelveket, igy a didkok kiilonb6zd szinteken és
korosztalyokban is hasznalhatjak. A Tello Edu kivaloan alkalmas alapvetd programozasi készségek elsajatitasara,
valamint a logikai és algoritmikus gondolkodas fejlesztésére.

237



ESZTERHAZY KAROLY KATOLIKUS EGYETEM
INFORMATIKA KAR ° DIGITALIS TECHNOLOGIA INTEZET
AGRIA MEDIA KONFERENCIA 2023

-

L

1. abra DJI Tello Edu dron

Hasznalati lehetéségek:

Programozas tanitasa: A diakok vizualis programozasi kdrnyezetben, példaul Scratch-ben készithetnek egy-
szerli programokat, amelyek vezérlik a dron mozgasat.

Matematika és fizika: A dron repiilési adatainak elemzése révén a didkok megismerhetik a sebesség, gyorsu-
las és gravitacio alapfogalmait.

Csapatmunka és problémamegoldas: A dronversenyek és kihivasok soran a didkok egyiitt dolgoznak a fel-
adatok megoldasan, fejlesztve kommunikacios és egylittmiikodési készségeiket.

Robomaster TT

A Robomaster TT a DJI Tello Edu drén egy fejlettebb valtozat, amely tobb érzékeldvel és bdvitett programo-
zasi lehetdségekkel rendelkezik. Ez a drén lehet6vé teszi a didkok szamara, hogy mélyebb technikai ismereteket
szerezzenek, és dsszetettebb projekteken dolgozzanak.

2. abra Robomaster TT dron
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Hasznalati lehetéségek:

Halado programozas: A Robomaster TT timogatja a Python és mas fejlett programozasi nyelveket, igy a
diakok bonyolultabb algoritmusokat és autondm navigacids rendszereket fejleszthetnek.

Mesterséges intelligencia és robotika: A dron integralt érzékeldi lehetdvé teszik a didkok szamara, hogy
kisérletezzenek a mesterséges intelligencia alaptl alkalmazasokkal, példaul objektumfelismeréssel €s gépi tanulés-
sal.

Interdiszciplinaris projektek: A dronok hasznalata lehetoséget teremt komplex projektek megvalositasara,
amelyek tobb tantargyat is érintenek, példaul informatika, fizika és mérnoki tudomanyok.
3. Programozasi lehet6ségek, kornyezetek, eszkozok
A DJI Tello EDU egy oktatasi célu dron, amelyet kifejezetten a programozas oktatasara és gyakorlasra tervez-
tek. Egy rovid 6sszefoglald a Tello EDU programozasanak és vezérlésének lehetdségeirdl:
3.1 Applikaciok és Eszkozok

Tello EDU App: Ez az alapértelmezett alkalmazas, amely elérhetd iOS és Android rendszerekre. Az alkalma-
zassal konnyedén vezérelhetd a dron mobiltelefonrol vagy tabletrdl.

Scratch: A Tello EDU tamogatja a Scratch programozasi nyelvet, amely egy blokk alapti vizualis programo-
zasi kornyezet. A Scratch segitségével egyszertien készithetok programok a dréon szamara, kiilondsen hasznos a
kezddk szamara.

DroneBlocks: Ez egy masik blokk alapti programozasi alkalmazas, amely elérhet6 i0S és Android rendsze-
rekre. A DroneBlocks lehetévé teszi a dron egyszerlibb programozasat.

Python: Haladobb felhasznalok szamara a Tello EDU tamogatja a Python programozasi nyelvet. Ez lehetGsé-
get nyujt komplexebb programok készitésére és nagyobb rugalmassagot biztosit a dron vezérlésében.
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3. abra Tello App kezi vezérlésére
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A DJI Tello EDU drén kozvetleniil mobiltelefonrol vagy tabletrdl vezérelhetd és programozhaté. A Tello EDU
App ¢és a DroneBlocks alkalmazasok elérheték iOS és Android rendszerekre, igy lehetdséget biztositanak a dron
vezérlésére és programozasara egyarant.

3.2 Tovabbi lehetdségek, jellemzok

Szimulaciok és kiildetések: A Tello EDU app tartalmaz kiilonb6z6 elére beallitott kiildetéseket és szimulacio-
kat, amelyek segitenek a tanulasban €s a programozas gyakorldsaban.

Kiterjesztett valésag (AR): Az alkalmazasok egyes funkcidi AR-alapu kiildetéseket is tartalmazhatnak, ame-
lyek még izgalmasabba teszik a tanulasi folyamatot.

Mesterséges Intelligencia (Al): A Tello EDU tamogatja az alapvet6 Al funkciokat is, amelyek lehetévé teszik
példaul az arcfelismerést és a képfelismerést.

Flight Modes

Flight Modes

ﬁﬁ

8D Flips Throw & Go Up & Away

4. abra Kézi vezérlés lehetdségei

Felszallas/leszallas gomb :

Lenyomasaval megjelenik egy 0j ablak egy csuszkaval, amelynek elhtizasaval felszallhat vagy leszallhat, ezen
beliil 2 mod koziil valaszthatunk :

41.A11.1.1 egyszeru leszallas

41.A111.2. 2. leszallas tenyérbe
Repiilés a Telléval manualisan:
A Tello két repiilési sebességgel rendelkezik, amelyek kdziil valaszthatunk, ha manualisan repiiliink a dronnal:
Lassu (alapértelmezett) — A maximalis repiilési szog 9°, a maximalis repiilési sebesség pedig 10,8 km/h.
Gyors — A maximalis repiilési szog 25°, a maximalis repiilési sebesség pedig 28,8 km/h.
Repiilési modok:
Circle — Kor: Repiil egy kort az eltte kb. 2 m-re talalhatd pont koriil és kozben videot rogzit.

Throw & Go: Ezt a miiveletet kézbdl kell inditani. Lehetdvé teszi, hogy a dront tenyeriinkbe helyezve a leve-
g6be dobva inditsuk el.

Bounce Mode — Fel/le mdd: 0,5 m és 1,2 m magassagok kozott mozog fel és le.

8D Flips — Atfordulasok mod: A dron abba az iranyba fordul, amerre az ujjunkat csiisztatjuk. Hagyjunk leg-
alabb 2 m sugaru helyet vizszintesen a dron koriil, és legalabb 3 m-t felette, a biztonsagos reptetés érdekében.
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Up & Away — Fel és tovabb mod: Az érdekessége az hogy, a dron rovid videdt rogzit, mikdzben felfelé és hatra
repiil. Hagyjunk legaldbb 6 m helyet a dron mogott, s legalabb 1 m-t felette a biztonsagos reptetés érdekében.

360 mod: A dréon 360 fokos fordulatot tesz meg és kdzben videdt rogzit. Ha befejezte a felvételt, akkor az X
gombra kattintva 1ép ki a 360 modbol. Ajanlott legalabb 0,5 m sugart korben helyet biztositani a dronnak, a biz-
tonsagos repiilés érdekében.

Beallitasok: A beallitasokban a repiilési sebesség, Bluetooth, botkormany és Wi-Fi beallitasok adhatok meg.
Egy leiras segiti a kezdoket az alkalmazas megismerésében.

A repiilési magassag 30 m, repiilési tavolsag 100 m.

New User
Tap to learn
more. Moon
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5. abra Tellu Edu App programozdsra

3.3 Tello Edu Applikacié

A Tello Edu Applikacié egy specialis alkalmazas, amelyet kifejezetten a DJI Tello dronok oktatasi célu hasz-
nalatara fejlesztettek ki. Az applikacio lehetové teszi a felhasznalok szamara, hogy programozhaté kiildetéseket
hajtsanak végre, és kiilonféle tréningpalyakon gyakoroljanak, mikézben blokkalapti programozassal fejleszthetik
készségeiket.

Mire hasznalhat6 a Tello Edu Applikacio?

Programozas tanulasa: Az alkalmazas segitségével vizualis blokkprogramozasi kdrnyezetben (Scratch) hoz-
hatunk 1étre programokat, amelyekkel iranyithatjuk a dront.

Drén iranyitasa: Az applikacio lehetdvé teszi a Tello dron manualis és programozott iranyitasat, ami segiti a
felhasznalokat abban, hogy megismerjék a dron miikodését és annak vezérlését.

Tréningpalyak hasznalata: Az alkalmazasban kiilonb6z6 tréningpalyak érhetdk el, ahol a felhasznalok gya-
korolhatjak a dron iranyitasat és finomhangolhatjak pildtatudasukat.

Kiildetések teljesitése: A Tello Edu applikacio kiilonféle kiildetéseket kinal, amelyek soran a felhasznalok
meghatarozott feladatokat oldanak meg, példaul repiilési titvonalakat kdvetnek, akadalyokat keriilnek el, vagy kii-
16nféle mandvereket hajtanak végre.

Blocks meniipont

A Blocks meniipontban a felhasznalok blokkokbdl épithetnek programokat, amelyekkel meghatarozhatjak a
dron viselkedését. Ez a mentipont kifejezetten a vizualis programozas tanuldsara fokuszal, igy a felhasznalok kony-
nyen megérthetik a programozas alapelveit és logikajat.

Tréningpalyak és kiildetések

Tréningpalyak: Ezek a virtualis vagy valdsagos terepek kiilonbdz6 nehézségliek lehetnek, és arra szolgalnak,

hogy a felhasznalok gyakoroljak a dron iranyitasat. A palyak lehetnek egyszeriiek, mint példaul egy egyenes vo-
nalon valo repiilés, vagy bonyolultabbak, mint példaul akadalyok kozotti navigacio.
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Kiildetések: Ezek elore meghatarozott feladatok, amelyeket a felhasznaloknak meg kell oldaniuk. Példaul egy
kiildetés lehet, hogy a drén repiiljon 4t bizonyos pontokon egy meghatarozott sorrendben, vagy végezzen el spe-
cialis mandvereket. A kiildetések célja, hogy fejlesszék a felhasznalok problémamegoldd képességeit és a progra-
mozasi készségeiket.

A Tello Edu Applikacié egy kivalo oktatasi eszkdz, amely kombinalja a dronok izgalmas vilagat a programozas
alapjaival. A kiilonb6z6 tréningpalyak és kiildetések lehetové teszik, hogy a felhasznalok szorakoztato és kihiva-
sokkal teli modon tanuljak meg a dronok iranyitasat és a programozasi logikat.
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7. @bra Droneblocks applikacio

3.4 Droneblocks Applikacio

A DroneBlocks szintén a dronok programozasara, iranyitasara hasznalhat6 vizualis blokkok segitségével. Ez
az eszkoz kiilondsen hasznos a fiatalabb korosztaly, illetve kezd6k szamara, akik még nem rendelkeznek mélyebb
programozasi ismeretekkel. A program lehetdvé teszi, hogy a felhasznalok szorakoztatd €s interaktiv modon ta-
nuljak meg a programozas alapjait és alkalmazzak azokat a valds vilagban.
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Célcsoport:

Diadkok: Alap- és kozépfoku oktatasban részt vevo didkok szamara, akik szeretnék megérteni a programozas
alapjait.

Oktatok: Azok szamara, akik kreativ és interaktiv modszereket keresnek a programozas és a STEM (tudomany,
technologia, mérnoki tudomanyok és matematika) oktatasara.

Hobbi felhasznalok: Olyan személyeknek, akik érdeklddnek a dronok és a programozas irant, és szeretnének
valami Gjat tanulni.

Mire hasznalhato:
Alapvet6 programozasi fogalmak elsajatitasa: Feltételes utasitasok, ciklusok, valtozok hasznalata stb.

Droéniranyitas: Egyszeri parancsok kiadasaval a dron mozgasanak iranyitasa (felszallas, leszallas, elore, hatra,
balra, jobbra, fordulas).

Kreativ projektek: Osszetett mozgasmintak létrehozasa, drén tancoltatésa, akadalypalyak teljesitése.

Problémamegoldd készségek fejlesztése: Feladatok megoldésa, amelyek logikai és algoritmikus gondolkodast
igényelnek.

Elényei:

Vizualis programozas: A blokk-alapli programozasi kdrnyezet konnyen érthetd és hasznalhatd, még azok sza-
mara is, akik soha nem programoztak korabban.

Interaktiv tanulés: A felhasznalok azonnali visszajelzést kapnak a programjuk mitk6désérdl, ami noveli a ta-
nulés hatékonysagat.

Motival6 eszk6z: A dronok hasznalata izgalmas és szorakoztatd, ami motivalja a didkokat a tanulasra.

Széleskorti alkalmazhatdsag: Az alapvetd programozasi készségeket mas teriileteken is alkalmazni lehet, nem
csak a dronok iranyitasaban.

Mintafeladatok:
Egyszerii felszallas és leszallas: irj egy programot, amely felszallitja a dront 1 méter magasra, majd leszallitja.

Alapvetd mozgasok gyakorlasa: Készits egy programot, amely eldre, hatra, balra és jobbra mozgatja a dront
egy adott tavolsagra.

Fordulasok és hurkok: rj egy programot, amelyben a dron 90 fokos fordulatokat végez, és egy négyzetet rajzol
a levegdében.

Akadalypalya: Hozz létre egy komplex programot, amely egy elére meghatarozott palyan mozgatja a dront,
elkeriilve az akadalyokat.

Drén ténc: {rj egy programot, amely szinkronizalt mozgasokkal ,tAncoltatja” a drént egy zenei ritmusra.
A DroneBlocks egy kivalo eszkoz arra, hogy jatékos modon és interaktiv kdrnyezetben tanuljunk meg progra-
mozni, mikdzben a modern technologia, a dronok vilagaba is bepillantast nyerhetiink.
3.5 Dronok programozasa Python nyelven

A Tello Edu és a Robomaster TT dronok programozasa Python nyelven lehetévé teszi a felhasznalok sza-
mara, hogy fejlett, egyedi vezérlési parancsokat irjanak, és kihasznaljak a drénok osszes funkcidjat. A DIJI altal
biztositott SDK 2.0 segitségével a dronok kommunikalhatnak a programozasi kornyezetekkel, igy a Python nyel-
ven irt parancsok segitségével iranyithatok.

Els6 1épésként a Python programozasi nyelv legfrissebb verziojat kell telepiteniink. A Tello Python kérnyezet-
hez sziikségiink lesz a djitellopy konyvtar telepitéshez: pip install djitellopy.
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A DIJI Tello SDK 2.0 lehetévé teszi a dron alapvetd vezérlését, valamint a kiilonféle szenzorok és kamerak
hasznalatat. Az SDK parancsok segitségével kiilonféle miiveleteket végezhetiink, mint példaul a dron felszallasa,
leszallasa, mozgésa és adatgyiijtés.

SDK 2.0 hasznalatanak elényei:
Széleskorii parancskészlet: Az SDK 2.0 szamos parancsot kinal a dronok teljes korii vezérléséhez.

Valoés idejii képalkotas: A dron kamerdjanak képeit valos idében hasznalhatjuk, feldolgozhatjuk és elemez-
hetjiik.

python

djitellopy

time

tello = Tello()

tello.connect()

battery level = tello.get battery()
print(

8. abra Kapcsolodas a dronhoz

from djitellopy import Tello
import time

tello = Tello()
tello. ()
tello. ()

for _ in range(
tello.
time. (
tello.
time.

tello.

9. abra Négyzetes mozgas magassagvaltoztatassal
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3.6 Dronraj programozasa Python nyelven

A Tello Edu és a Robomaster TT dronok hasznalata rajokban lehetoveé teszi, hogy egyszerre tobb dront iranyit-
sunk és szinkronizalt feladatokat hajtsunk végre. Ez kiilondsen hasznos oktatasi és kutatasi célokra, valamint lat-
vanyos bemutatokhoz.

send("command",

send( "takeoff",
send("up 100",
send("flip f",
send("flip b",
send("land",

10. abra A dronraj felszall, emelkedik 1 métert, elore és hatra bukfencezik, majd leszall

3.7 Dron akadalypalya — Kihivasok és STEM kapcsolat

A drén akadalypalya teljesitése szamos kihivast jelent a didkok szamara, beleértve a navigéciot, az algoritmu-
sok ¢és logika alkalmazasat, a pontossagot és id6zitést, valamint a biztonsag betartasat. Ezek a kihivasok szorosan
kapcsolodnak a STEM oktatashoz, mivel a didkoknak matematikai, fizikai, informatikai és miiszaki ismereteket
kell alkalmazniuk a dronok programozasa és iranyitasa soran. Ez a megkdzelités lehetové teszi a didkok szamara,
hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek és mélyebben megértsék a STEM teriiletek alapelveit.
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11. abra Dron akadalypalya

3.8 Mesterséges intelligencia és drénprogramozas

A mesterséges intelligencia (MI) felhasznalasa a dronprogramozasban szamos 11j lehetdséget nyit meg, kiilo-
ndsen a gesztusvezérlés, az alakzatfelismerés és az arcfelismerés teriiletén. Ezek az alkalmazasok nemcsak a dro-
nok irdnyitasat teszik intuitivabbd, hanem novelik azok funkcionalitasat és felhasznalasi korét is.

Gesztusvezérlés
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Alkalmazas: Gesztusvezérléssel a felhasznalok a dronokat kézmozdulatokkal iranyithatjék, anélkiil, hogy ha-
gyomanyos tavvezérlt hasznalnanak. Ez kiilondsen hasznos lehet olyan helyzetekben, ahol a tdvvezérlé haszna-
lata nehézkes vagy nem praktikus.

Technologia

Képfeldolgozas: A dron kameraja folyamatosan figyeli a kornyezetét, és rogziti a felhasznalo altal végrehajtott
kézmozdulatokat.

M1 Algoritmusok: Az algoritmusok feldolgozzak a képeket, és azonositjak a kézmozdulatokat.
Parancsok: Az azonositott mozdulatokat parancsokka alakitjak, amelyeket a dron végrehajt.

Példa: A felhaszndl6 felemelheti a kezét, hogy a dron emelkedjen, vagy elmozdithatja jobbra a kezét, hogy a
droén jobbra repiiljon.

2 Up ‘Down JBack

_Go forward

12. abra Gesztusvezérlés

Alakzatfelismerés

Alkalmazas: Az alakzatfelismerés lehetdvé teszi, hogy a dronok azonositsak és kovessék az elére meghataro-
zott alakzatokat, példaul egy adott targyat vagy egy specifikus mintat.

Technologia:

Képfeldolgozas: A dron kameraja folyamatosan rogziti a kdrnyezetet, és az alakzatokat felismeri a felvétele-
ken.

MI Algoritmusok: A mélytanulasi algoritmusok hatékonyan azonositjak és kovetik az alakzatokat.

Kévetési rendszer: Az azonositott alakzatok alapjan a dron automatikusan kdveti a célpontot, akar mozgasban
van, akar allo helyzetben.

Példa: Egy dron azonosithat egy piros négyzetet, z6ld haromszoget stb.
Arcfelismerés

Alkalmazas: Az arcfelismerés lehetdvé teszi, hogy a dronok azonositsak és kovessék a személyeket, ami hasz-
nos lehet biztonsagi, feliigyeleti és személyes hasznalatra.

Technoldégia:

Képfeldolgozas: A dron kamerdja képeket rogzit az emberekrol, akiket fel kell ismerni.
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MI Algoritmusok: Az arcfelismerd algoritmusok, azonositjak az arcokat a képeken, és megkiilonboztetik azo-
kat mas objektumoktol.

Identifikacio és kovetés: Az azonositott arcok alapjan a dron kdvetheti a személyt, vagy kiillonbdz6 miiveleteket
hajthat végre, példaul riasztast kiildhet vagy felvételt készithet.

Példa: A dron automatikusan felismeri a tulajdonos arcat, és koveti 6t, mikozben egy osztalyban kozlekedik.

A mesterséges intelligencia felhasznalasa a dronprogramozasban jelentds elényokkel jar, kiilondsen a gesztus-
vezérlés, alakzatfelismerés €s arcfelismerés teriiletén. Ezek a technologidk nemcsak a dronok iranyitasat teszik
intuitivabba és sokoldaliibba, hanem fontos szerepet jatszanak a STEM oktatasban is, segitve a didkokat a mate-
matika, fizika, informatika és mérndki tudomanyok gyakorlati alkalmazasaban.

3.9 Drénprogramozas és STEM

Matematika:

Adatfeldolgozas: Az MI algoritmusok fejlesztése és hasznalata jelentds matematikai hattértudast igényel, kii-
16ndsen a linearis algebra és a valoszinliségszamitas terén.

Geometriai elemzések: A gesztusok és alakzatok felismeréséhez sziikséges geometriai szamitasok.
Fizika:
Mozgas és dinamika: A dron mozgasanak és stabilitdsanak megértése és iranyitasa a fizika alapelveire épiil.

Szenzorok és kamera miikodése: A dronokban hasznalt szenzorok és kamerak miikodésének és teljesitményé-
nek megértése.

Informatika:
Algoritmusok és adatszerkezetek: Az MI alapt algoritmusok és adatszerkezetek hasznalata.

Programozas: Python és mas programozasi nyelvek hasznalata a droénok iranyitasahoz és az MI algoritmusok
implementalasahoz.

Technologia és mérndki tudomanyok:
Rendszerintegracio: A kiilonbozé MI technologiak és a dronrendszerek integralasa.

Robotika: A dronok fejlesztése és finomhangolésa, hogy hatékonyan miikddjenek az MI algoritmusokkal.

4. Tovaszallo dronok

Az elmult években egy sajat projektet inditottunk érdeklédo altalanos és kozépiskolak szamara Tovaszalld
dronok cimen. A dron készleteket az iskolak a Tovaszalldo dronok program keretein beliil ingyenesen kdlcsondz-
hetik. A kdlcsonzést iskolanként egy kijeldlt kapcsolattartd kezdeményezi, aki vallalja, hogy a postan kapott cso-
magot atveszi, ellenérzi annak tartalmat. A dronokat és a segédeszkozoket (téritésmentesen) felhasznalja az okta-
tasban (tanora, szakkor, egyedileg meghirdetett délutani foglalkozas, projektnap stb. keretében); 3 hét elteltével (a
szervezOk altal megadott) soron kovetkez0 iskolanak postdzza. A foglalkozasok eredményeit (pl. fotok, példa al-
kalmazasok) megosztja a http://www.gymfilakovo.sk/dron oldalon. A készletekért az iskolak anyagi feleldsséggel
tartoznak.
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5. Osszegzés

A drénok programozasa az oktatasban uj tavlatokat nyit a STEM (Science, Technology, Engineering, Mathe-
matics) teriiletek integralt oktatasaban. A dronok hasznalata nemcsak a technologiai készségek fejlesztésére, ha-
nem a gyakorlati problémamegoldasra és a kreativ gondolkodasra is 0sztonzi a didkokat. A mesterséges intelli-
gencia (MI) alkalmazasa tovabb gazdagitja ezeket a lehetdségeket, kiilonOsen a gesztusvezérlés, az alakzatfelis-
merés és az arcfelismerés terén. A gyakorlati programozasi készségek fejlesztése, a logikai és algoritmikus gon-
dolkodés erdsitése, valamint a kiillonb6z6 tudoményteriiletek integralt oktatasa révén a didkok alapos és sokrétii
tudast szerezhetnek. A dronok haszndlata az oktatdsban nemcsak a technoldgiai ismereteket boviti, hanem kreativ
¢és kollaborativ problémamegoldasi készségeket is fejleszt, amelyek elengedhetetlenek a modern oktatasban és a
jOv6 munkaerdpiacan.

A dronprogramozas és a mesterséges intelligencia alkalmazasa az oktatasban forradalmi valtozast hoz a tanitasi
modszerekben €s a tanulasi élményekben. Az ilyen technologiak integracidja a STEM oktatasba nemcsak a didkok
technologiai ismereteit €s készségeit boviti, hanem hozzajarul a jovobeni karrierlehetéségeikhez és a globalis tech-
nologiai fejlédéshez is. Az oktatok és az oktatasi intézmények szamara ez egyediilallo lehetdséget kinal arra, hogy
a tanulast érdekessé, interaktivva és relevanssa tegyék a didkok szamara.
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A dronok programozasa és a mesterséges intelligencia alkalmazasa az oktatasban nemcsak a STEM teriiletek
ismeretanyagat teszi elérhetové és érdekessé a didkok szdmara, hanem elGsegiti az integralt, gyakorlatkdzponta
tanulasi modszereket is. A diakok valddi problémakkal szembesiilnek, és kreativ megoldasokat kell talalniuk, ami
erdsiti a kritikai gondolkodast €s az egyiittmiikddési készségeket. Az ilyen élményalapt oktatas segiti a didkokat
abban, hogy jobban megértsék és alkalmazzak a matematikai, fizikai, informatikai és mérnoki tudomanyokat.

Tovabba, a dronok és a mesterséges intelligencia hasznalata a kdzoktatasban elkésziti a didkokat a jovo tech-
nolégiai kihivasaira és munkaerépiacara. A didkok olyan készségeket sajatitanak el, amelyek értékesek lesznek a
modern vilagban, és amelyek eldsegitik a technoldgiai innovaciokat és fejlesztéseket.

Az oktatasi intézmények €s pedagogusok szamara a dronok és MI integralasa a tantervbe egy 11j és izgalmas
lehet6ség, hogy a didkokat bevonjak és motivaljak a tanuldsra. A dronprogramozas és a mesterséges intelligencia
alkalmazésa nemcsak a didkok technologiai készségeit fejleszti, hanem hozzajarul ahhoz is, hogy a didkok jobban
megértsék a vildg miikddését, és felkésziiltek legyenek a jovo kihivasaira. Az ilyen iranyu fejlesztések eldsegitik
a didkok sikeres palyafutasat és hozzajarulnak a tudomanyos és technoldgiai fejlodéshez is.

Irodalomjegyzék
Algoritmusok, algoritmikus gondolkodas, robotika a tanéran

https://tudasbazis.dpmk.hu/algoritmusok-algoritmikus-gondolkodas-robotika-a-tanoran

Tello felhasznaldi kézikonyv

https://www.magnew.hu/manuals/dji/tello/dji-tello-manuals-1.4-hu.pdf

Droneblocks weboldal

https://droneblocks.io/

A Fiileki Gimnazium drénokkal foglalkozo oldala

http://gymfilakovo.sk/dron/index.html

Systém pre programovanie robotického drona s pocitacovym videnim

https://dai.fmph.uniba.sk/~petrovic/th23/Vercimak_tello.pdf

Drone Programming for Beginners: Here’s How to Start

https://www.droneblog.com/drone-programming-for-beginners-heres-how-to-start/

Drone Programming with Tello
https://tello.oneoffcoder.com/index.html
DJI Tello Edu drone

https://www.ryzerobotics.com/tello
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