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Varga Pál

- PhD tantárgy: 5G hálózatok, szolgáltatásaik, és az ipari IoT szinergiája
(2019-től)

- Pal Varga, et al. "5G support for industrial IoT applications—challenges, 
solutions, and research gaps." Sensors 20.3 (2020): 828.  - cited by 238

- Választható tárgy: 5G mobil rendszerek architektúrája és szolgáltatásai
(2021-től)

- Keynote: AI-based solutions to support 6G in the Cloud – from design to 
operation (IEEE NOMS, MIAMI, 2023)

- Keynote: Interoperability in communication for Industry5.0 powered by 
applied AI/ML (Networks of Future, 2024)

pvarga@tmit.bme.hu
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K+F+I háttér
- Eclipse Arrowhead framework
- Arrowhead Tools for CPSoS
- AIMS5.0 – AI in Manufacturing

leading to Sustainability and Industry5.0
- Arrowhead flexible Product Value Networks
- IEEE Int’l WS on Generative AI in Network Management
- IEEE Int’l WS on Analytics for Service and Applications Mgmt
- IEEE/IFIP Network Operations and Mgmt Symposium (NOMS) 2020, 2022
- IEEE/IFIP Conference on Network and Service Management (CNSM) 2024
- IEEE Conference on Network Softwarization (NetSoft) 2025
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Az esemény triggere

5G NSA 

Indoor 3.5 GHz

5G 

Core

solenoid

gripper

R-T Control



5G NSA 

Indoor 3.5 GHz

5G 

Core

A sikeres végrehajtás

solenoid

gripper

R-T Control



Mesterséges Intelligencia az Infokommunikációs szektorban
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◎ Üzleti intelligencia és piaci elemzés

◎ Ügyfélszolgálat és virtuális asszisztensek, QoE javítása

◎ Hálózatoptimalizálás és forgalomkezelés

◎ Spektrum és erőforrás-allokáció

◎ Adatközpont-automatizáció és energiahatékonyság

◎ Automatizált felhőmenedzsment és konténerizáció

◎ Interoperabilitás és rendszerintegráció

◎ Hálózati események és eseménykezelés

◎ Automatikus hibafelismerés és diagnosztika

◎ Prediktív elemzés, kapacitástervezés, karbantarás

◎ Bonyolult, többforrású adatelemzés

◎ Kiberbiztonság és fenyegetésészlelés

◎ Adatbiztonság és felhasználói adatvédelem
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◎ 3. Az 5G és MI kapcsolata
○ Az 5G által biztosított nagy sávszélesség és 

alacsony késleltetés
○ MI szerepe az 5G-hálózatok optimalizálásában
○ Adatfeldolgozás a peremfelhőben (edge AI)

◎ 4. MI alapú hálózatoptimalizálás
○ Dinamikus spektrumkezelés
○ Önszerveződő hálózatok (SON)
○ Prediktív analitika és forgalomkezelés

◎ 5. Automatikus hálózatfelügyelet és karbantartás
○ Hibadetektálás és prediktív karbantartás MI-vel
○ Anomáliák azonosítása valós időben
○ Hibajavítás és öngyógyító hálózatok

◎ 6. MI az 5G hálózati biztonságban
○ Kiberfenyegetések valós idejű detektálása
○ Adaptív behatolásérzékelő rendszerek
○ Deep learning és AI-alapú csalásfelismerés
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◎ 7. Okosvárosok és MI az 5G-ben
○ Közlekedési optimalizáció AI-alapú 

adatfeldolgozással
○ Intelligens közvilágítás és energiafelhasználás
○ Biztonsági kamerarendszerek és MI

◎ 8. Ipar 4.0 és intelligens gyárak
○ 5G és MI-alapú robotika és automatizálás
○ Valós idejű adatfeldolgozás gyártási környezetben
○ Okos szenzorok és MI az előrejelző karbantartásban

◎ 9. Autonóm járművek és intelligens közlekedés
○ MI és 5G az önvezető autókban
○ Járműkommunikáció (V2X) és prediktív elemzések
○ AI a forgalomszabályozásban és 

balesetmegelőzésben
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◎ 10. Egészségügyi alkalmazások
○ 5G és MI az orvosi távdiagnosztikában
○ AI-alapú egészségügyi monitorozás
○ Távoli műtétek és robotikus sebészet 5G segítségével

◎ 11. Kiskereskedelem és ügyfélélmény
○ AI és 5G a személyre szabott marketingben
○ Okos boltok és önkiszolgáló rendszerek
○ Virtuális és kiterjesztett valóság (VR/AR) alkalmazások

◎ 12. Energia és környezetvédelem
○ MI és 5G az energiahatékony hálózatokban
○ Okos hálózatok (smart grid) és 

fogyasztásoptimalizálás
○ Környezetvédelmi monitoring MI-alapú elemzéssel

◎ 13. Generatív MI az 5G-ben
○ AI-alapú tartalomgenerálás az 5G-hálózatokon
○ Generatív modellek az ügyfélszolgálatban és 

chatbotok
○ MI és multimédiás tartalomgyártás
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◎ 14. Edge AI és federated learning az 5G-ben
○ Adatfeldolgozás a hálózat peremén (edge

computing)
○ Federated learning és adatvédelem
○ Decentralizált MI modellek hatékonysága

◎ 15. Az MI és 5G integráció kihívásai
○ Infrastrukturális kihívások és költségek
○ Adatvédelem és biztonsági kockázatok
○ Interoperabilitás és szabványosítás

◎ 16. Jövőbeli trendek és lehetőségek
○ 6G és MI integrációja
○ Kvantumkommunikáció és M.I.

○ MI által vezérelt önálló hálózatok

◎ 17. Ipari alkalmazások és esettanulmányok



AI in SW development (Gartner)
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Intent-based networking
… 

Felhasználói intenció kinyerése
és vezérlés ez alapján
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12 Pal Varga - BME



Interoperabilitási információ
kinyerése adatlapokból
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Protokoll adat-fordítás: CoAP-XML to HTTP-JSON

14 Pal Varga - BME

Tothfalusi, T., Varga, E., Csiszar, Z., & Varga, P. (2023, 

October). ML-Based Translation Methods for Protocols and 

Data Formats. In 2023 19th International Conference on 

Network and Service Management (CNSM) (pp. 1-5). IEEE.



NETCONF konfiguráció generálása: YANG Modelek XML-ben leírva
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Hollosi, G., Ficzere, D. & Varga, P. (2024, October). 

Generative AI for low-level NETCONF configuration in 

network management based on YANG models. In 2024 

19th International Conference on Network and Service 

Management (CNSM) (pp. 1-7). IEEE/IETF

Write me a NETCONF configuration

based on the instructions below:

1)  Set the eth0 interface to 192.168.0.1/24 ip address.

2)  Set the eth0 interface to 192.168.0.1 ip address with

255.255.255.0 netmask.

…

10) Set up a destination NAT where every incoming tcp

packets which arrives to the port 80 forwarded to the

192.168.0.2:80 address.



Információkinyerés protokoll szabványokból (pdf)
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2) Give the PDU Session identifier of the user with

IMSI of ”123304043055555” in [IMSI, PDU Session ID, DNN] format.

9) What is the IMSI value of the subscriber whose authentication was 

unsuccessful? Use RAG first.



MLOps – Deploying ML models in Cloud
infrastructures with Hyperautomation
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https://sourceforge.net/software/mlops/

https://canonical.com/blog/what-is-mlops



Digitális Ikrek az Ipar5.0-ban – 5G/6G támogatással
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Cs. Hegedűs, P. Varga – Tailoring MLOps Techniques for Industry 5.0 Needs

IEEE CNSM,  Niagara Falls, Canada, 2023

◎ DT a gyártásban:
5G/6G privát NW

◎ Komplex DT rendszerek:
- ellátási láncok,

- építkezések,

- olajfúró tornyok

- járművek és okos városok

- HÁLÓZATOK

◎ MLOps
a teljes mérnöki folyamatban



Etikai & Társadalmi Kérdések

○ Szellemi Tulajdon
◉ Ki birtokolja az AI által generált tartalmat?
◉ Licencelési és szerzői jogi kihívások
◉ Adatok hitelessége – kifogyunk a valós adatokból?!

○ Foglalkoztatás & Gazdasági Hatás
◉ Munkahelyek megszűnése bizonyos szektorokban
◉ Új munkalehetőségek és átképzés

○ Előítélet & Igazságosság
◉ Társadalmi előítéletek másolása vagy fokozása
◉ A felelős AI képzés szükségessége
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Az 
Infokommunikáció

múltja
a mi kezünkben

van
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Az 
Infokommunikáció

jövője
az MI kezében

van
Ne engedjük el ☺
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Köszönöm
a figyelmet

Varga Pál 
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