RESZLETES TARGY LEIRASOK

A tantargy neve:
English for Academic Purposes (heavy focus on writing)

Az erdforrasok és a kurzus létszama limitalt, a kurzus oktatoja donti el, hogy hanyan
keriilhetnek be a targyra!

A tantargy eléaddja: Tafferner Viktoria
tafferner.viktoria@uni-obuda.hu

A tantargy célja: The course is to address a broader portfolio of academic skills or study skills
as academic writing cannot happen away from academic reading and academic thinking. The
target audience for the course is both home and international students in PhD programs who
would like to develop their academic language and research skills in English. Students are to
be prepared for assignments, publication; the sense of apprenticeship into the craft of the
academic will be developed, as well as students’ thinking skills, such as analysis, argument and
criticality.

By the end of the course, students will be able to:

Identify author’s main claims, supporting points,

Distinguish voices and viewpoints

Articulate and assess author’s thesis, purposes, audiences, contexts, bias, and credibility
Locate, evaluate, and use academic sources

Demonstrate and apply knowledge of basic essay structure, including introduction, body
and conclusion

Employ the various stages of the writing process, including pre-writing, writing and re-
writing

Demonstrate ability to write for an academic audience

Employ quotation, paraphrase and summary

Introduce, position and integrate source material into the body of an essay

Recognize and correct basic grammatical errors, specifically errors of subject/verb
agreement, verb tense, pronoun agreement, usage of prepositions and articles

Improve academic and idiomatic vocabulary

Identify effective writing techniques in his or her own work and in peer writing
Employ correct citation styles, including parenthetical, in-text citation and works-cited
pages

Evaluate sources for relevance and reliability, evaluate arguments and evidence
critically

Avoid plagiarism

Write clear and appropriate thesis statements

A tantargy osszoraszama: 20 Ora

A tantargy tartalma:

The course could be delivered in a blendid format

We apply the same principle when designing the class/homework activities. We aim for
students’ active engagement in learning activities.


mailto:tafferner.viktoria@uni-obuda.hu

Learning activities will include the following:

analysing texts: students can be given a text and asked to analyse it. They might be
asked to analyse the logical structure of arguments or evaluate the weight of evidence
offered by the text’s authors.

concept mapping: students create a diagram showing how concepts are related to the
central, starting idea and to one another.

criticism: students are provided with a text and should evaluate the author’s argument.
discussion forum: students might research a topic in advance of the session, then share
their reflections, insights and questions.

feedback/peer review: students can give feedback to work written or presented by other
students; they should also have opportunity to receive formative and summative
feedback on their own work, perhaps indicating particular strengths, elements that
should be corrected or targets for subsequent work.

flipped learning: the content of the course is delivered through set readings or, more
typically, prepared video lectures, allowing lecture time for more interactive
engagement such as group discussions, reviewing drafts or question and answer
sessions.

note taking: students will be asked to take a set of outline or more detailed notes on a
written text.

paraphrase: students rewrite a given passage in their own words

planning: students develop an outline plan for an essay or presentation.

presenting: students deliver a short talk on a prepared topic, typically to an audience of
their peers. The talk would normally be accompanied by visual presentation slides.
reading/annotation: the quality of students’ writing is largely determined by the quality
of their reading, thus we should provide the repeated opportunity for students to read
academic work. Such exemplary work will be taken from students’ own disciplines
reflection: students are asked to reflect on what they have learnt, and how they have
responded to set tasks, encouraging the development of metacognition as they step back
from the task to consider what they have learnt from completing the task.

reviewing literature: students are given one or more texts, or search for relevant texts
themselves, and construct a written (or oral) review of the literature, summarising the
argument of each piece, evaluating each, grouping texts into categories and drawing
distinctions between different author’s findings.

Topics:

Course Introductions

General Writing Rules

Academic Writing: Audience, Purpose/Strategy & Organization
Academic Writing: Style

Academic Writing: Presentation

General-to-Specific Texts: Introduction
General-to-Specific Texts: Sentence-level Definitions
General-to-Specific Texts: Paragraph-level Definitions
Avoiding Plagiarism: Overview & Paraphrasing
Avoiding Plagiarism: Summarizing

Avoiding Plagiarism: Quoting, Citing

Language Focus: Evaluative Language & Hedging
Research Papers: Format & Methods

Research Papers: Results



Research Papers: Introductions

Research Papers: Discussion & Conclusion
Research Papers: Abstracts

Academic Presentation

Requirements:

Homework assignments
In class assignments

In class participation
Midterm exam

Final exam

A szamonkérés moédja: submission of research proposal/journal article/conference paper
according to relevant stage of doctoral studies.

Ajanlott irodalom:

1.

2.
3.
4

Belcher, W., 2019. Writing your journal article in twelve weeks. 2nd ed.

Hewings, M. and Thaine, C., n.d. 2012. Cambridge Academic English

Marshall, S., 2019. Grammar for academic purposes. Montréal: Pearson

Swales, J.M. and Feak, C.B. 2012. Academic Writing for Graduate Students: Essential
Tasks and Skills, 3rd ed. Michigan Series in English for Academic and Professional
Purposes: University of Michigan, Ann Arbor, MI.

Durst., G.G., Cathy Birkensetein, and Russel (2021) They say. W. W. Norton &
Company.

Rugg, G. and Petre, M. (2020a) The Unwritten Rules of PhD Research. London,
England: Open University Press.

Gray, T. (2020) Publish & Flourish: Become a prolific scholar. Albuquerque: NM State,
Teaching Academy.



ALKALMAZOTT INFORMATIKA
INFORMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK

A tantargy neve:
GNSS a geodeéziaban

A tantargy eléaddja: Dr. Busics Gyorgy, egyetemi docens
busics.gyorgy@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az utdbbi évtizedben mind szélesebb korben elterjedt
mitholdas helymeghatarozas alapvetd ismereteinek Osszefoglalasa, a kialakult mérési
technologidk attekintése és mélyebb ismeretek atadasa néhany specidlis alkalmazasrol. A
GNSS halozatok kiemelt szerepre tettek szert a vonatkoztatasi rendszerek fenntartasaban, és az
0nallo halézatok kiépitésében, igy ennek a szerepnek megértése fontossa valt. A geodéziai
pontmeghatarozasokat alapvetden atalakitotta az 10j technoldgia, ezért néhany specialis
alkalmazas, mint a magassagmeghatarozas, a mérnokgeodéziai feladatok, a mozgd jarmui
utvonal-meghatarozasa kiemelt jelentdséggel bir.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

A f0ldi vonatkoztatdsi rendszerek definidldsa, csoportositdsa. A GNSS vilaghalézatok
mikodése és szolgaltatdsai. Az eurdpai aktiv halozat miikddése és szolgéltatasai. A magyar
aktiv halozat mukodése és szolgaltatasai. GNSS technoldgiak attekintése kialakuldsuk
sorrendjében. Nagypontossagli GNSS technologidk. Vizsgalatok Magyarorszagon az ETRS89
¢s a HD72 vonatkoztatasi rendszerek kapcsolatara vonatkozoan. Transzformacidés modellek a
globalis és lokalis vonatkoztatasi rendszerek Osszekapcsoldsdra altalaban és magyarorszagi
példakon. GNSS alkalmazasok: a magassagmeghatarozas problémai és megoldasai. GNSS
alkalmazéasok: mérnokgeodéziai megoldasok. GNSS alkalmazasok: mozgd jarmi
utvonalmeghatérozasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Giinter Seeber, Satellite Geodesy, 2 Revised edition, de Gruyter, 2003.

2. Adam — Béanyai — Borza — Busics — Kenyeres — Krauter — Takacs: Miiholdas
helymeghatarozas. Miiegyetemi Kiado, Budapest, 2004

3. Hoffmann-Wellenhof, B. — Lichtenegger, H.— Wasle, E.: GNSS — Global Navigation
Satellite System, Springer Wien-NewYork, 2008

4. Busics Gy: Tesztmez6 kialakitasanak lehetséges geodéziai technologiai. Remote
Sensing Technologies and GIS Online (ISSN: 2062-8617) (eISSN: 2062-8617) 2016.
6: (4) pp. 455-458.

5. Rozsa Sz — Acs A — Turak B: Establishment of a Local GNSS Correction Service for
the Localization of Autonomous Vehicles. In: Proceedings of The First Conference on
ZalaZONE Related R&I Activities of Budapest University of Technology and
Economics, 2022, pp75-80.
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A tantargy neve:
Dinamikai szatellita geodézia

A tantargy eléadodja: Dr. Foldvary Lorant, egyetemi docens
foldvary.lorant@emk.bme.hu

A tantargy célja: A tantargy alapvetd célja a gyakorlatban alkalmazott nehézségi erdtér-
modellekkel kapcsolatos ismereteket dsszefoglalasa, a gyakorlati szamitas szdmara sziikséges
matematikai hattér, tovabba a szamitdsok soran a nagy adatbazis kezelésével felmeriild
informatikai nehézségek attekintése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Az égi mechanika kéttest-problémaja elméleti alapjai. Légkori és egyéb perturbaciok.

Miihold palyameghatarozas alapelvei. Miithold palyameghatarozas dinamikus, kinematikus ¢és
fél-kinematikus moddszerrel. A foldi nehézségi erdtér potencidljanak hatvanysorba fejtett
alakjaban szerepld egyiitthatok meghatarozasdnak modszerei. A foldi nehézségi erdtér
potencidljanak a Stokes-integral megoldasan alapulé moddszerei. A foldi nehézségi erdtér
potencialjanak meghatarozésa passziv mesterséges holdakra végzett mérések alapjan. A foldi
nehézségi erdtér potencialjanak meghatarozasa aktiv mesterséges holdak fedélzeti mérései
alapjan. A XXI szazad eddigi (CHAMP, GRACE, GOCE) és a jovébeni mitholdas gravimetriai
kisérletei.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Giinter Seeber, Satellite Geodesy, 2 Revised edition, Publisher: de Gruyter, ISBN-10:
3110175495, ISBN-13: 978-3110175493, pp. 612, 2003.

2.  William M. Kaula, Theory of Satellite Geodesy: Applications of Satellites to Geodesy,
Dover Earth Science, Publisher: Dover Publications, ISBN-10: 0486414655, ISBN-13:
978-0486414652, pp. 160, 2000.

3. Douglas E. Smylie, Earth Dynamics: Deformations and Oscillations of the Rotating
Earth, 1st Edition, Publisher: Cambridge University Press, ISBN-10: 052187503X,
ISBN-13: 978-0521875035, pp. 553, 2013.
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A tantargy neve:
Szamitogép aritmetikak és lebegopontos hibaanalizis

A tantargy eléadoja: Dr. Galantai Aurél, professor emeritus, DSc
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A cél a modern szamitogépeken alkalmazott legfontosabb aritmetikak,
aritmetikai eljarasok és tulajdonsagaik ismertetése, a lebegdpontos aritmetikai szabvanyok, az
intervallumanalizis elemeinek bemutatésa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A lebegdpontos hibaanalizis elvi alapjai. Tobbszords pontossag aritmetikédk. Alapvetd
aritmetikai eljarasok. Elemi fliggvények szamitési eljarasai. Egyéb aritmetikdk. Bevezetés az
intervallum aritmetikéba. Szamitdsok megbizhatosdga. Diagnosztikai eszkdzok.

Szamonkérés modja: klasszikus szobeli vizsga, ill. irdsos tanulmany.

Ajanlott irodalom:
1. R.Brent, P. Zimmermann, Modern Computer Arithmetic. Cambridge University Press,
2011.

2. F. Chaitin-Chatelin, V. Frayssé, Lectures on Finite Precision Computations. SIAM,
1996.

B. Einarsson, Ed., Accuracy and Reliability in Scientific Computing. SIAM, 2005.
N. J. Higham, Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. SIAM, 1996

R. E. Moore, R. B. Kearfott, M. J. Clous, Introduction to Interval Analysis. SIAM,
2009

6. 1. Koren, Computer Arithmetic Algorithms. 2nd ed., A K Peters, Ltd. Natick, MA,
2002.

7.  W. Miller and C. Wrathall, Software for Roundoff Analysis of Matrix Algorithms. Aca-
demic Press, New York, 1980.

8. J-M. Muller, Elementary Functions: Algorithms and Implementation. 2nd ed.,
Birkhau-ser, 2006.

9. J-M. Muller, et al., Handbook of Floating-Point Arithmetic. Birkhauser, 2010

10. M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic. SIAM,
2001.

11. B. Parhami, Computer Arithmetic. Oxford University Press, 2000.

12. W. Tucker, Validated numerics: a short introduction to rigorous computations.
Prince-ton University Press, 2011.

13. J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994,
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A tantargy neve:
Teérinformatikai alapu tematikus térképek alkalmazasa

A tantargy eléadodja: Dr. habil. P6dor Andrea, egyetemi docens
podor.andrea@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Szamos szakteriilet, melyben térbeli adatok megjelennek, hasznalja a
térinformatikat adatainak elemzésére, problémainak megjelenitésére. Az igy keletkezett
vizualis megoldasok azonban a térképészet alapvetd ismerete nélkiil félrevezethetd lehet. Epp
ezért a tantargy célja a kiilonb6zo vizualis mddszerek elméleti hatterének, mikodésének és
alkalmazasi teriileteinek attekintése.

A tantargy osszoraszama: 20 Ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A térinformatikai térnyerésével a térképkészitok szadmara egy Ujabb fontos eszkoz all
rendelkezésére, de nem mindegy hogyan hasznaljuk ezt az eszkozt. A ,,fekete-doboz” effektus”
elkeriilése végett a kurzus {6 célja a térinformatikai térképkészitési modszerek vizsgalata,
milyen lehetdségeink vannak a szoftverek segitségével tematikus térképek készitésére, milyen
algoritmusok futnak az egyes elemzd funkciok mogott. Melyek azok az eljarasok, melyek még
mindig problémat jelentenek. A kartografiai vizualizacié mely eszkozei allnak rendelkezésre a
térinformatikai szoftverekben, ezek értékelése.

Adatelemzés, adatbazis Iétrehozasa, elméleti modell tervezése subtype és domain
felhasznalasaval.

Adatabsztrakcid vizsgalata, az adatok osztalyozasanak csoportképzésének esetei, az ehhez
kapcsolodd megjelenitési eljarasok vizsgalata. Az osztalyozasi modszerek problematikéja
tematikus térképek esetén.

A vizualizdcid megtervezésének alapjai, a megfeleld szinvalasztastol a megirasokig. A
szimbolizacio szintjei. A térképhasznalat kutatasi eredményeinek vizsgalata ezek tiikrében.
Grafikus megjelenitési eljarasok: Alapvetd tematikus térképészeti modszerek, ezek szoftveres
megoldasai, alkalmazhatosaguk. Dinamikus és interaktiv megjelenitési eljarasok. Két é€s
tobbvaltozos abrazolasi modszerek problematikdja. Virtudlis és haromdimenzids megjelenitési
tér. Az 1d6 abrazolasanak lehetdségei.

A generalizacio specialis tematikak esetén, generalizalast timogato algoritmusok vizsgalata.
A geovizualizacid és a modern tér. Geostatisztikai elemzések megjelenitési lehetdségei.

Szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Kraak, M. J. and F. J. Ormeling, Cartography visualization of spatial data. New York,
Guildford Press, 2011

2. DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, A., Kemp, K., Luck, A.T., Plewe, B., Wentz, E.,
Geographic Information Science & Technology Body of Knowledge, Washington,
D.C.: Association of American Geographers, pp. 120, 2006. Link:
http://www.aag.org/galleries/publications-files/GIST_Body_of Knowledge.pdf
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Slocum, T. A., McMaster, R. B., Kessler, F. C., & Howard, H. H. (2022). Thematic
cartography and geovisualization. CRC Press.

Field, K. E. N. N. E. T. H. (2018). Cartography: a compendium of design thinking for
mapmakers Redlands. California: Esri Press, 549, 3.



A tantargy neve:
Korszerii szamitogép architekturadk

A tantargy eléadodja: Dr. Sima Dezsd, professor emeritus, DSc
sima@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Tekintettel a szakteriilet rohamos fejlodésére, a targy célja a processzor- €s
rendszerszintli architekturdk teriiletén az aktudlisan kibontakozd ok-okozati 0sszefiiggések,
trendek, valamint konkrét processzor- ¢és rendszertechnikai megvaldsitdsok bemutatasa,
kiilonos tekintettel a tobbmagos és sokmagos processzorokra. A targy szemléletmodjaban a
tervezési tér koncepciodjara épit.

A tantargy osszoraszama: 20 Ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Korszakvaltas a processzorok fejlddésében; az orafrekvencidk novekedésével kialakulo
fejlodési korlatok, a tobbmagos, tobbszalas processzorok megjelenésének sziikségszertisége.
Tobbmagos processzorok; a tobbmagos ill. sokmagos processzorok tervezési terének fobb
dimenzioi; a gyorsitotar hierarchia, a memoria- és a buszkapcsolat ill. a lapkan beliili
kapcsolohdlozat megvalositasi alternativai, reprezentativ megvalositasok

Sokmagos processzorok; sokmagos processzorok tervezési tere, a memoria €és a lapkan beliili
kapcsolohalozat innovativ megvalositasi alternativai, reprezentativ megvalositdsok

Tobbszali processzorok; tobbszalasitasi alternativak; a tobbszalii megvaldsitas kihatasa a
processzor- ¢s a rendszerarchitektarara, reprezentativ megvaldsitasok

Tobbmagos ill. sokmagos processzorok rendszerarchitektiraja; a rendszerarchitektira elemei,
gyorsitotar hierarchidk, processzor- ¢és perifériabuszok, lapkakészletek, alaplap-tipusok,
reprezentativ megvaldsitasok

Szerver architekturdk specidlis kérdései; szerverek fobb alkalmazasi teriiletei, azok igényei,
vonatkoz6 benchmarkok (file-, web-, levelez6 stb. szerver benchmarkok). Hagyomanyos és
penge szerverek, elterjedt kétprocesszoros szervercsalddok, lapkakészleteik, az operativ tarral,
hattértarral, halozattal valo ellatas szempontjai, alternativak, jellemz6 megvalositasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. D. Sima, P. Kacsuk and T. Fountain, Korszerli szamitégép-architektarak tervezésitér-
megkozelitésben. SZAK Kiadé Kft., 1988.

2. A targy, jellegének megfeleléen koveti a legtjabb fejlesztéseket, melyeket az elérhetd
irodalom, ha egyaltalan, tobb ¢év késéssel kovet. Ezzel szemben a hallgatok
rendelkezésére bocsajtott elektronikus konyv "naprakészségre" torekszik és bdséges
irodalmi hivatkozéasokkal szolgal.
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A tantargy neve:
Parhuzamos és konkurens folyamatok modellezése
(A targy csak az oszi félévben indul!)

A tantargy eléadodja: Dr. Seebauer Marta, foiskolai tanar, CSc
seebauer@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A parhuzamos és konkurens folyamatokat leképezd alap algoritmusok és
szimulacids modellek megismerése, valamint a modellek megvaldsitasanak szoftver és hardver
eszkozeinek elsajatitasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: algoritmusok, grafelmélet, szamitogép architektirak, C programozasi
nyelv

A tantargy tartalma:

A szamitogépek teljesitménynovelésének kérdései. A hardver teljesitmény mérése. Parhuzamos
szamitogép architekturdk: SIMD adatparhuzamos architekturdk, MIMD multi-processzorok €s
multiszamitégépek, virtudlis szuperszamitogépek, GRID rendszerek. Alapalgoritmusok:
adatparhuzamos feldolgozas, futdszalag, tizenetatadas, lizenetterités, kozos memoriahasznalat,
er6forras-megosztas, szinkronizacid. Parhuzamos és konkurens rendszerek szoftver eszkozei:
koztesrétegek, programozasi nyelvek, nyomkovetés, és megjelenités. Alkalmazasok: rendezd,
numerikus és képfeldolgozo algoritmusok megvaldsitasa.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1. Sima, Dezsd, Fountain Terence, Kacsuk, Peter: Advanced computer architectures: A
design space approach / Dezs6 Sima, Terence Fountain, Peter Kacsuk. - Harlown,
England: Addison Wesley, 1997. - 766 p. - (International Computer Science Series),
ISBN 0-201-42291-3

2. Tanenbaum, Andrew S.: Structured Computer Organization / Andrew S. Tanenbaum. -
6. ed. - Pearson Prentice Hall, 2012. - 808 p., ISBN 978-0132916523.

3. Wilkinson, Barry - Allen, Michael: Parallel programming: Techniques and
applications using networked workstations and parallel computers / Barry Wilkinson;
Michael Allen. - 2nd ed. - New Jersey: Person Prenctice Hall, 2005. - 467 p. ISBN 0-
13-140563-2

4. Kirk, David B.: Programming Massively parallel Processors: A Hands-on Approach /
David B. Kirk, Wen-mei W. Hwu. - Burlington, USA: Morgan Kaufmann, 2010. -
XVIII, 258 p. ISBN 978-0-12-381472-2

5. lan Foster-Carl Kesselman: The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastucture. —
Elsevier, 2004. — ISBN 1-55860-933-4

6. Robert Robey, Yuliana Zamora: Parallel and High Performance Computing. -
Manning, 2021. - 704 p., ISBN 978-1617296468.

7. Pavan Balaji (Editor): Programming Models for Parallel Computing (Scientific and
Engineering Computation). -The MIT Press, 2015. - 488 p., ISBN 978-0262528818.
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A tantargy neve:
GPU Programozas

A tantargy eléadodja: Dr. Szénasi Sandor, egyetemi tanar
szenasi.sandor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Napjainkban a GPU programozas egyre inkdbb elterjedt, ami részben annak
koszonhetd, hogy megjelentek és elterjedtek az ipari igényeket is kielégito, kiforrott fejlesztoi
eszk6zok. Ez a targy az NVIDIA altal fejlesztett CUDA C nyelvet mutatja be. A targy keretében
a hallgatok a félév soran egy 6nallo feladatot is megoldanak az emlitett kornyezetben.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

l.
2.

AN DN

9.

GPU hardver jellegzetességei
CUDA C kornyezet modelljei
a. eszkdz modell

b. memoria modell

c. futtatas modell

. Kernelek készitése

a. egy blokk hasznalata
b. tobb blokk hasznalata

. Szinkronizécios lehetdségek

a. blokkon beliil
b. blokkok kozott
c. stream szerkezetek

. Megosztott memoria hasznalata
. Atomi miiveletek hasznalata
. Tovabbi optimalizacios lehetdségek

a. kihasznaltsag vizsgalata
b. optimalis blokk méret kivalasztasa

. Kiegészité konyvtarak hasznalata

a. CUBLAS

b. CUFFT

c. CURANDOM
Multi-GPU lehetéségek

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:

1. R. Ansorge, "Programming in Parallel with CUDA: A Practical Guide New Edition",
Cambridge University Press, 2022, ISBN 1108479537

2. G. Barlas, "Multicore and GPU Programming: An Integrated Approach”, Morgan
Kaufman, 2022, ISBN 0128141204

3. T. Masters, "Modern Data Mining Algorithms in C++ and CUDA C: Recent
Developments in Feature Extraction and Selection Algorithms for Data Science",
Apress, 2020, ISBN 1484259874
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4. T. Soyata, "GPU Parallel Program Development Using CUDA", Chapman and
Hall/CRC, 2018, ISBN 1498750753

5. J. Cheng, M. Grossman, T. McKercher, "Multicore and GPU Programming"”, Wrox,
2014, ISBN 1118739329



A tantargy neve:
Modell alapu szoftverfejlesztés

A tantargy eléadodja: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens
tick@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A modern modell alapu szoftverfejlesztés elméleti hatterének, modszereinek
¢s technikdit megismerése ¢és hatékony alkalmazasanak elsajatitisa. A helyes modell
megfogalmazasanak, verifikalasanak és helyessége bizonyitdsanak elmélete mellett targyalasra
keriilnek a ma széles korben alkalmazott modszerek

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A Modell Driven Software Development, Modell Driven Architecture, Test Driven
Software Development, szakteriilet-specifikusmodellezés (Domain Specific Modeling), a
modell-transzformacié lehetdségei. Esettanulmanyokon keresztiil a hallgatok megismerik a
modell alapl szoftverfejlesztés folyamatat, az alkalmazhato technikakat illetve modellezd
keretrendszereket, illetve az MDSD filozéfidjara épiilo ,,szoftver gyarak” miikodését.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Z. Michalewicz. D.B. Fogel, How to Solve It: Modern Heuristics, 2nd edition.,
Springer, 2004.

2. Jesko G. Lamm; Stephan Roth; Tim Weilkiens; Markus Walker, "Model-Based
System Architecture (Wiley Series in Systems Engineering and Management)”, Wiley
(2015)

3. Eric Freeman; Elisabeth Robson, "Head First Design Patterns: Building Extensible
and Maintainable Object-Oriented Software 2nd Edition", O'Reilly Media (2021)

4. Ralf Kneuper, "Software Processes and Life Cycle Models: An Introduction to
Modelling, Using and Managing Agile, Plan-Driven and Hybrid Processes", Springer
(2018)
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A tantargy neve:
Uzleti folyamatok modellezése és optimalizaldsa

A tantargy eléadodja: Dr. Tick Jozsef, egyetemi docens
tick@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az iizleti folyamatok modelljeinek, megfogalmazasi lehetdségeinek €s azok
optimalizécidjanak megismerése. Az optimalizacios kritériumok elemzése, a konkrét
modszerek 0sszevetése, a modellek dinamikus viselkedésének vizsgalata.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A modellalkotds a matematikailag korrektiil megfogalmazhat6 folyamat-halozat
szintézis (PNS) teriiletén hasznalatos p-grafok hasznalataval, a statikus struktardk
modellezésére, a modell dinamikus viselkedésének vizsgalata. Az optimalizalasi kritériumok
osztalyozasa, az optimalis halozatstruktira generalasa, a bizonytalansag kezelésének modjai, a
modell szimulacids vizsgalatanak kérdései. Az lizleti folyamatok modellezésének alkalmazasa
elsddlegesen az adminisztrativ feladatok, a logisztika és kiilonos tekintettel a szoftver fejlesztési
folyamatok tertiletére.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Tick, “Application of P-graph-based workflow for administrative process
modeling”, in Proc. 9th IEEE Int. Symp. on Applied Machine Intelligence and
Informatics (SAMI), Smolenice, Slovakia, 2011, pp. 15-18.

2. J. Tick, “P-Graph-based Workflow Modelling”, Acta Politechnica Hungarica, vol. 4,
no 1, pp. 75-88., 2007.

3. D. Auvis; A. Hertz; O. Marcotte, Graph Theory and Combinatorical optimalization,
Springer, 2005.

4. Gerardus Blokdyk, "Business Process Modelling A Complete Guide - 2019 Edition",
5STARCooks (2021)

5. Paul Harmon, "Business Process Change: A Business Process Management Guide for
Managers and Process Professionals 4th Edition™, Morgan Kaufmann (2019)

6. Ralf Kneuper, "Software Processes and Life Cycle Models: An Introduction to
Modelling, Using and Managing Agile, Plan-Driven and Hybrid Processes", Springer
(2018)
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A tantargy neve:
Szegmentdalastol az objektum-orientalt osztalyozdsig

A tantargy eléadoja: Veroné Dr. Wojtaszek Malgorzata, egyetemi docens, Csc
wojtaszek.malgorzata@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tavérzékelési technoldgia folyamatos fejlodése kovetkeztében egyre jobb
mindségli és egyre tobb adat all a felhasznalok rendelkezésre. A felvételek geometriai,
spektralis és radiometriai tulajdonsagainak javulasadval olyan modszerekre alakult ki igény,
amelyek egy képpontot nem dnmagéaban, hanem a kornyezetében 1évé képpontokkal egyiitt
vizsgaljak. A numerikus képelemzés tudomadnyaban kialakult egy 0j irdnyzat, mely —ellentétben
a pixel-alapa modszerekkel— a térbeli kapcsolatok figyelembe vételén alapul. A tantargy célja
a képszegmentalas és az objektum-alapi képelemzés elméleti és gyakorlati szempontu
megkozelités ismereteinek elsajatitdsa. Ennek keretein beliil a hallgatd szegmentélasi és
osztalyozasi algoritmusok mellett azoknak gyakorlati alkalmazasi lehetdségeit is megismeri. A
gyakorlati alkalmazasok bemutatdsa professzionalis szoftveren (az eCognition) torténik. A
pixel-alapu képelemzés csak olyan szintii targyalasra keriil sor, amely feltétlentil sziikséges a
két osztalyozasi technika 6sszehasonlitdsdhoz.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

Tavérzékelési technoldgia fejlodésének attekintése. Tavérzékelési adatok geometriai, spektralis
¢s radiometriai jellemzoi.

Pixel-alapt képelemzés alapjai, osztalyozas modszerei.

Az objektum-alapti képelemzés. Szegmentalas moédszerei: kontir-alapi szegmentalas és
alkalmazasa a digitalis képfeldolgozéasban. Feliiletnyerd algaritmusok: hisztogram- és régio-
alapu eljarasok. Vagas-alapt szegmentalas.

Szegmentalds modszerei az eCognition program kornyezetében. Egyes algoritmusok egyiittes
alkalmazdsa, a hierarchia szerepe a tobbszintli rendszer €s az osztalyozas felépitésében.

Az objektumok attriblitumainak (pl. spektralis €s geometriai jellemzOk, texturalis meértékek,
szomszédsagi viszonyok) szamitasa és a hatékony osztilyozashoz sziikséges tulajdonsagok
kivalasztasanak szabalyai.

Objektum-alapti osztalyozas (OBIA): alap és halado moédszerek, kiilonds tekintettel Fuzzy
logikat alkalmazo eljarasokra.

Esettanulmanyok: az OBIA gyakorlati alkalmazasdnak bemutatdsa, szegmentalds és az
osztalyozas egyes algoritmusainak gyakorlati felhasznéalasa. A képelemzés soran el6fordulhato
problémak és azok szoftver specifikus megoldasi lehetdségei.

Az eCognition képelemzé programrendszer szegmentald és osztdlyozd eszkoztara és
algoritmusai, valamint alkalmazasa a képelemz6 folyamatok é&s szakértéi rendszerek
fejlesztésében.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Verdné Wojtaszek Malgorzata (2015): Objektum-alapu képelemzés, Elektronikus
jegyzet, Obudai Egyetem

2. Thomas Blaschke - Stefan Lang — Geoffrey J. Hay (2008) Objekt-Based Image
Analysis. ISBN: 978-3-540-77057-2, Springer
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Mohammad D. Hossain-Dongmei Chen (2022): A hybrid image segmentation method
for building extraction from high-resolution RGB images. ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, pp.299-315.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924271622002337

Lang, S., Hay, G., Baraldi, A., Tiede, D., & Blaschke, T. (2019). GEOBIA
achievements and spatial opportunities in the era of big Earth observation data. ISPRS
International Journal of Geo-Information, 8, pp. 474-483. doi: 10.3390/ijgi8110474



A tantargy neve:
Digitalis képfeldolgozas algoritmusainak gyorsitasa parhuzamositassal

A tantargy eléadodja: Dr. Vamossy Zoltan, egyetemi docens
vamossy.zoltan@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy a digitalis képfeldolgozasi algoritmusok gyakorlati
megvalositdsdnak olyan aspektusait ismerteti, hogy parhuzamos programozasi technikéakkal
milyen médon lehet gyorsitani azokat. Mind a szalkezeléshez kapcsolddo megkozelités, mind
az adatparhuzamossagot alkalmazo moddszerek bemutatasra keriilnek.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Digitalis képfeldolgozas

A tantargy tartalma:

Bevezetés. Alapvetd képkezelési modszerek .NET Frameworkben. Tobbszalu feldolgozas
(szalkezeld osztalyok, paraméteratadds, szinkronizacids technikdk). Adatparhuzamos
feldolgozas. Pont- és hisztogram alapti miiveletek parhuzamositdsa. Maszkos miiveletek
gyorsitasdnak elve (éldetektdldé modszerek parhuzamositisa). Morfologiai miveletek
parhuzamositasa (nyitas, zaras, kitoltés, vékonyitas). Jellemz6 pontok parallel detektalasa.
Optikai folyam modszerek és parhuzamositasuk. Transzformacié frekvenciatartomanyba. DFT
parhuzamositésa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. B. Wilkinson, M. Allen, “Image Processin”, in Parallel Programming, 2nd ed.,
Peaarson Education, pp. 370-403, 2005.

2. C. Petzold: Programming Windows, 6th ed., Microsoft Press, 2013.
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A tantargy neve:
Gépi latas uj algoritmusai

A tantargy eléadodja: Dr. Vamossy Zoltan, egyetemi docens
vamossy.zoltan@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A gépi latds megismerése €és az algoritmusok hatékony alkalmazasanak
elsajatitdsa gyakorlatorientdlt médon. A 3D latds geometriai modelljei mellett elsajatitasra
keriilnek a mozgéashoz kapcsoldédd modszerek, valamint a mélységi szenzorokkal kombinalt
képek (RGB-D) alkalmazasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:
Képekhez kapcsolodd adatstruktirdk. Matematikai hattér (linearis integral transzforméaciok).
Szegmentalas és alakleiras. 3D latas (kameramodellek, két- és tobbkameras rendszerek).
Mozgés analizis (optikai folyamok vizsgalata, mozgaskovetés). 3D rekonstrukci6. RGB-D
szenzorok hasznalata.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:

1. M. Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, Image Procesing, Analysis and Machine Vision,
Thom-son, 2008.
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A tantargy neve:
Digitalis képfeldolgozas

A tantargy eléadodja: Dr. Varkonyiné Dr. Koéczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc
varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja megismertetni a hallgatokat a digitalis képfeldolgozas, a
szamitogépes grafika, a digitalis képelemz0 és a geometriai modellezd rendszerek klasszikus
¢s nemkonvencionalis modszereivel, valamint azok alkalmazasahoz sziikséges elméleti és
gyakorlati ismeretekkel. A kurzus elvégzése megalapozza és segiti a hallgatok teriilethez
kapcsolodo kutatoéi készségének, ) modszerek, algoritmusok, és modellek kifejlesztési
képességének kialakulasat.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A digitalis képfeldolgozéas és gépi latds modszerei, algoritmusai €s modelljei. Geometriai
transzformaciok. A digitalis jel- és képfeldolgozas transzformalt tartomanybeli modszerei, 1D
¢és 2D Fourier transzformaciok, Wavelet transzformacio. Lagyszamitasi modszereken alapuld
eljarasok, fuzzy, neurdlis, genetikus, anytime technikak. Zajelnyomas, informacidkiemelés,
¢lkeresés, csucspontdetektalas, objektumkeresés ¢és felismerés, gépi latds, szamitogépes
modellezés, 3D rekonstrukcid, adattomorités, kamerakalibracio, valosidejii feldolgozas,
koédoptimalizalas. HDR eljarasok. Mintapéldak, esettanulmanyok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Gonzales, R.C., R.E. Woods: Digital Image Processing, 3rd edition, Prentice-Hall,
Inc., 2008.

2. Sonka, M., V. Hlavac, R. Boyle: Image Processing, Analysis, and Machine Vision, 3rd
edition, Thomson Learning, 2007.

3. Varkonyi-Koéczy, A.R.: “New Advances in Digital Image Processing,” Memetic
Computing, Vol. 2, No. 4, pp. 283-304, Dec. 2010.
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A tantargy neve:
Felhoszolgaltatasok modellezése és tervezési mintai

A tantargy eléaddja: Dr. habil. Lovas Robert, egyetemi docens
lovas.robert@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A targy a szamitasi felhO, mint koztesréteg (middleware) rendszerszintli
elméletére, valamint az alkalmazédsdhoz kapcsolodd modellezési és tervezési kérdéskorokre
koncentral, elsdsorban nyilt forraskoda alapokra helyezve, kiilonds tekintettel az
infrastruktura és platform szolgéltatasokra (IaaS/PaaS).

A tantargy oraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A targy gyakorlati példakon keresztiil bevezetést ad a publikus, privat, kozosségi és hibrid
felhokhoz kapcsolodo elméleti ismeretekbe részben alkalmazoi, részben rendszer-mérndki,
részben lizemeltetdi oldalrol. A hallgatok megismerkednek a felhdk altal kinalt szolgaltatasok
fajtaival, kialakitdsuk ¢és modellezésiik sajatossagaival, valamint jellemzd megoldasaival
tervezési mintak segitségével. A félév soran fontos szerepet kap a komplex felhdszolgaltatasok
kialakitasat és automatizalt lizemeltetését lehetévé tevO korszerii orkesztracios moédszerek
elsajatitasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Bill Wilder: Cloud Architecture Patterns, O’Reilly, 2012

2. Marcus Young: Implementing Cloud Design Patterns for AWS, PACKT, 2015

3. Sanjay Chaudhary, Gaurav Somani, and Rajkumar Buyya: Research Advances in
Cloud Computing, Springer, 2017

4. N. Mansouri, R. Ghafari, B. Mohammad Hasani Zade: Cloud computing simulators: A
comprehensive review. Simulation Modelling Practice and Theory, Volume 104,
2020, 102144, 50 pages. https://doi.org/10.1016/j.simpat.2020.102144

5. Alexander Bergmayr, Uwe Breitenbiicher, Nicolas Ferry, Alessandro Rossini, Arnor
Solberg, Manuel Wimmer, Gerti Kappel, and Frank Leymann. 2018. A Systematic
Review of Cloud Modeling Languages. ACM Comput. Surv. 51, 1, Article 22, 38
pages. https://doi.org/10.1145/3150227
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A tantargy neve:
Bedgyazott rendszerek vezeték nélkiili kommunikacioi

A tantargy eléadodja: Dr. Kopjak Jozsef, egyetemi docens
kopjak.jozsef@kvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokkal az Internet of Things és
az Ipar 4.0 alapjaul szolgald beagyazott rendszerek kozotti gép-gép kapcsolat megvalositasara
alkalmas vezeték nélkiili kommunikécids platformokat és protokollokat. A hallgato tantargy
elvégzése utan ismerni fogja a koordinator alapti és aszinkron adds kezdeményezéssel
rendelkezd halozatok felépitését, miikodési elvét. A hallgatdé megismeri az adatgyljtd ¢€s
vezérld halozatok felépitését terepi €s felhd rétegen egyarant.

A tantargy oraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

A szemeszter soran a hallgaté megismerkedik a szinkron és aszinkron vezeték nélkiil adatgytijto
megoldasokkal és protokollokkal. A tantargy kiilon foglalkozik a koncentrator alapt és az
elosztott kommunikacids halozatok felépitésével és viselkedésével. A tantargy kitér a tisztan
adatgyiijtd, vezérld és vegyes funkcionalitast ellatd héalézati kommunikdciés modellekre.
Vezérlés témakorében a tantargy részletesen ismerteti az lizenet alapi elosztott vezérld
rendszerek felépitését és viselkedését. A tantargy elemzi a publish subscribe modellen alapuld
protokollok alkalmazési lehetdségeit elosztott adatgylijté és vezérld halozatok esetén. A
tantargy roviden kitér a vezérld és adatgy(ijté halozatok esetén a Cloud computing, Edge
computing és a Fog computing halozati kialakitasi elméletek alkalmazasi lehetdségeire.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Perry Xiao — Designing Embedded Systems and the Internet of Things (1oT) with the
ARM mbed ISBN 978-1-119-36399-6, 2018

2. Software Engineering for Embedded Systems: Methods, Practical Techniques, and
Applications ISBN: 978-0-124-15917-4, 2013

3. Tammy Noergaard — Embedded Systems Architecture: A Comprehensive Guide for
Engineers and Programmers, 2012

4. Gaston C. Hillar — MQTT Essentials — A Lightweight IoT Protocol, Packt Publishing,
ISBN: 9781787287815, 2017
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A tantargy neve:
Szamitogépes jarasvizsgalati modszerek és rendszerek

A tantargy eléadoja: Dr. Komoroczki-Steiner Henriette, egyetemi adjunktus
steiner.henriette@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az emberi 1ét szoros velejardja a helyvaltoztaté mozgas, a jaras. Eletiinkben
nap mint nap hasznaljuk a labunkat, ezért fontos része az emberi életnek, nélkiile nincs meg a
mozgas szabadsaga. A mozgas és mozgasszervi betegségek és sériilések sokszor megnehezitik
vagy meggatoljak a kényelmes fajdalommentes jarast. Ezért fontos az emberi jaras vizsgalata,
a betegségek ¢és sériilések diagnosztizalasa, kezelésiik kovetése. A tantargy célja az emberi jaras
¢s annak vizsgalati modszereinek megismerése illetve alkalmazasa kiilonféle feladatokhoz.

A tantargy 6raszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

A jarasvizsgalat fejlodése napjainkig. A jarasvizsgalat eszkozei €s a vizsgalatok fajtai. Passziv
¢s aktiv vizsgélatok 0sszehasonlitasa.

Testmodellek: felhasznalasi modjaik, a legismertebb valtozatok.

Az egészséges emberi jaras fazisai, tulajdonsagai. A jards régen és most. A 1épésciklus
paraméterei: 1épéshossz, fazisok és ezek jellemzdi, aranyok. Labfej és sarok leérkezése, illetve
elemelkedése a talajrol. Csipd, gerinc, vallak, nyak és fej mozgésa a jards sordn. Néhany
betegség jellegzetes jarasképe és ezek fobb paraméterei.

Szamitogépes mozgasvizsgalati modszerek: gyorsulasmérdk (IMU), kamera alapu rendszerek,
talperdk mérése. Testmodellt alkalmazo és nem alkalmazé rendszerek.

Jarasvizsgalat felhasznaldsi modjai: diagnosztizalds, jaraskutatds, baleset megeldzés,
sporteszkdzok fejlesztése, ergondmia, emberek azonositasa jaras/testtartas alapjan, animacio a
jatékokban és a moziban.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Christopher L. Vaughan Brian L. Davis Jeremy C: O Connor: Dynamic of Human
Gait
Kis Laszlo, Kiss Rita, Illyés Arpad: Mozgasszervek Biomechanikaja, Terc 2007.

3. Kreighbaum, E. — Barthels, K. M.: Biomechanics — A Qualitative Approach for
Studying Human Movement 1996

4. Jeffrey Pike, Head Injury Biomechanics ISBN: 9780768064421 IEEE BOOKS 2011

Jim Richards Comprehensive Textbook of Clinical Biomechanics Kiad6 Elsevier
Health Sciences, aprilis 2018

6. Christopher Armstrong, Biomechanics Online ISBN: 9780768092462; 416 PAGES
2019 IEEE WEILY

7. Duane Knudson, Fundamentals of Biomechanics 366 PAGES SPRINGER 2007
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A tantargy neve:
Kognitiv infokommunikacio

A tantargy eléadoja: Dr. Kovari Attila, egyetemi tanar
kovari.attila@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A kognitiv infokommunikacio6 teriiletének és alkalmazasi lehetdségeinek az
attekintése.

A tantargy oraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A Kognitiv Infokommunikacié egy interdiszciplindris kutatasi teriilet, amely az
infokommunikdaciok és a kognitiv tudomanyok kozotti szinergiaként jott 1étre, 6sszekapcsolva
az infokommunikaci6 kutatasi teriileteit és a kognitiv tudomanyokat. A CogInfoCom elsddleges
célja, hogy szisztematikus képet adjon arrdl, hogy az emberi kognitiv folyamatok hogyan
milkddhetnek egyiitt az infokommunikacids eszkozokkel, ahol az ember kdlesonhatasba 1éphet
az infokommunikacidés eszkozokkel a mesterséges kognitiv rendszer képességeinek
felhasznalasaval.

Tartalom: a CogInfoCom teriiletének meghatarozasa, a kommunikaci6é lehetséges madjai:
Intra-kognitiv kommunikacid, inter-kognitiv kommunikacid, az informacié tipusa, amelyet a
két kommunikald entitds kozott tovabbitanak, és ennek modja: érzékeld-megosztd
kommunikécio, érzékeld-athidalo kommunikacid, reprezentdcio- kommunikacié megosztasa,
reprezentacid-athidalé kommunikaci6é. Alkalmazasi példdk a CoglnfoCom kiilonb6zo
teriiletein. Egyéni feladat kidolgozasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. P.Baranyi, A. Csapo, G. Sallai, ,,Cognitive Infocommunications (CogInfoCom)”,
Springer International Publishing, 2015

2. R. Klempous, J. Nikodem, P. Baranyi, Cognitive Infocommunications, Theory and
Applications, Springer, 2019

3. A. Esposito, G. Cordasco, C. Vogel, P. Baranyi, "Cognitive infocommunications”,
Frontiers in Computer Science, Vol 5, pp 1-7, 2023
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A tantargy neve:
Informatikai rendszerek az ember-szamitogép interfészek teriiletén

A tantargy eléadoja: Dr. Katona Jozsef, egyetemi docens; Dr. Kovari Attila, egyetemi tanar
katona.jozsef@kvk.uni-obuda.hu
kovari.attila@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az ember-szamitogép interfészek alkalmazasi
lehetéségeinek a bemutatasa az informatiaki kutatdsok teriiletén. A kurzus soran a
leggyakrabban elterjedt és a specidlis ember-szamitogép interfészek és alkalmazasok keriilnek
bemutatasra, kiilonosen az agy-szamitogép interfészek (barin-computer interfaces — BCIs),
szemmozgas kovetes (eye-tracking) alkalmazasa és modszere, gesztusvezérlés (gesture control)
stb.

A tantargy oraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Az ember-szamitogép interfész egy olyan multidiszciplinaris kutatasi teriilet, amely az emberek
és a szamitogépek kozotti kommunikacids lehetdségeket vizsgalja. A kurzus alatt a
doktoranduszok megismerkedhetnek olyan fontos kutatasi iranyzatokkal, fejlesztésekkel és
innovaciokkal, amelyek kulcsszerepet jatszhatnak egy innovativ ember-szamitogép interfész
alapt informatika rendszer kiépitésében.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Stuart, S. (Eds.). (2022). Eye Tracking: Background, Methods, and Applications.
Humana.

2. Konar, A., & Saha, S. (2018). Gesture recognition. Principles, Technigques and
Applications., Cham: Springer International Publishing.

3. lIsalas P., & Blashki K. (2018). Interactivity and the Future of the Human-Computer
Interface., IGI Global.

4. Panigrahi, N., & Mohanty, S. P. (2022). Brain Computer Interface: EEG Signal
Processing. CRC Press.
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A tantargy neve:
A Security Operation Center (SOC) felépitése, miikédése

A tantargy eléadoja: Dr. Poser Valéria, egyetemi docens
poser.valeria@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A targy a nagyvallalati hal6zatok biztonsagi rendszereinek felépitésére,
komponenseire, valamint az ezekhez sziikséges, vallalati biztonsagi csapatokban megjelend
szerepkorokre koncentral, elsddlegesen a nyilt forraskoda alapokra helyezett megoldasok
vizsgalatan keresztiil betekintést ad a nagyvallalati kibervédelmi megoldasok alternativajaba és
miukodtetési sajatossagaiba.

A tantargy oraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A targy gyakorlati példakon keresztiil bevezetést ad a SOC — Security Operation Center
felépitésébe, mitkodésébe, a kapcsoldodd szerepkorokbe részben vezetdi, részben lizemeltetoi
oldalrol. A SOC alapvetd fogalmain tal a hallgatok megismerik a szerepkoroket, feladatokat,
felelosségeket, valamint tapasztalatot szereznek a nyilt forraskédi alapokon nyugvo
kiberbiztonsagi funkcidinak megvalositdsdban, mitkkddtetésében.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Arun E Thomas: Security Operations Center - SIEM Use Cases and Cyber Threat
Intelligence (CreateSpace Independent Publishing Platform (2018))

2. Don Murdoch: Blue Team Handbook: SOC, SIEM, and Threat Hunting Use Cases: A
condensed field guide for the Security Operations team (Volume 2) (CreateSpace
Independent Publishing Platform; 1.0 edition (2018))

3. Bryce G. Hoffman: Red Teaming: How Your Business Can Conquer the Competition
by Challenging Everything (Crown Business (2017))

4. Chris Sanders: Practical Packet Analysis, 3E: Using Wireshark to Solve Real-World
Network Problems (No Starch Press; 3 edition (2017))

5. Nik Alleyne: Learning By Practicing - Hack & Detect: Leveraging the Cyber Kill
Chain for Practical Hacking and its Detection via Network Forensics (Independently
published (2018))

6. Michael Sikorski: Practical Malware Analysis: A Hands-On Guide to Dissecting
Malicious Software (No Starch Press; 1st edition (2012))

7. Yuri Diogenes, Erdal Ozkaya: Cybersecurity — Attack and Defense Strategies:
Infrastructure security with Red Team and Blue Team tactics (Packt Publishing
(2018))
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A tantargy neve:
Digitalis jelfeldolgozas és alkalmazdsai

A tantargy eléadoja: Dr. Simon Gyula, egyetemi tanar
simon.gyula@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A targy célja a digitalis jelfeldolgozés legfontosabb elemeinek bemutatasa,
kiilonos tekintettel a gyakorlati megvalositasra és alkalmazasokra. Az elméleti eredményeket
gyakorlati példakkal illusztralja, a hallgatok maguk is jartassagot szereznek jelfeldolgozasi
algoritmusok implementaldsaban.

A tantargy oraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

A digitélis jelfeldolgozas alapjai (Diszkrét idejii rendszerek, linearis iddinvarians rendszerek,
diszkrét idejii jelek és abrazolasuk, jelek i1d6- és frekvenciatartomanybeli leirdsa, Fourier
transzformaci6, DFT, z-transzforméacio). Mintavételezés idétartomanyban (mintavételi tételek,
alul- és tilmintavételezés). Mintavételezés az amplitidotartomanyban (A/D és D/A atalakitok).
Digitalis sziirok (FIR és IIR szirdk, kiilonféle szirdstruktarak, FIR szir6tervezés, IIR
sziirétervezes). A diszkrét Fourier transzformacio €s alkalmazasai (ablakozas, FFT, cirkularis
¢s linearis konvoluciod). Adaptiv szlir6k (Wiener sziird, LMS algoritmus, Kalman sziir6).

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Oppenheim, AV, Shafer, RW: Discrete Time Signal Processing. Pearson, Upper Saddle
River, 2010

2. Ingle, VK, Proakis, JG: Disgital Signal Processing Using Matlab V.4. PWS Publishing
Company, Boston, 1997

3. Widrow, B, Stearns, SD: Adaptive Signal Processing. Prentice Hall, 1985

Grewal, MS, Andrews, AP: Kalman Filtering: Theory and Practice with MATLAB, 4th
Edition. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2015

5. Mandic, DP, Kanna, S, Constantinides, AG: On the Intrinsic Relationship Between the
Least Mean Square and Kalman Filters, IEEE Signal Processing Magazine, vol.32, no.6,
pp.117-122, Nov. 2015

6. Baretto, A; Adjouadi, M; Ortega, FR; O-larnnithipong, N: Intuitive understanding of
Kalman filtering with Matlab. CRC Press, New York, 2021.
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A tantargy neve:
Meély gépi tanuldsi modszerek

A tantargy eléadoja: Dr. Kertész Gabor, egyetemi docens
kertesz.gabor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az elmult 10 évben a mesterséges intelligencia tudomanyteriilete ismét aktiv
kutatési teriilett¢ valt a mély neurdlis halozatok és az tgynevezett "mély gépi tanulas", deep
learning megjelenésével. A deep learning alkalmazasa a gépi latas teriiletén korabban
elérhetetlennek tiind eredményeket produkalt, majd ezt kdvetden az elmult években mély
tanulason alapulé megoldasok jelentek meg gyakorlatilag az 6sszes tudomanyteriileten. A targy
keretein beliil a hallgatok a mély tanulds alapkoncepcidjanak megismerését kovetden
kiillonbozd gépi latas és természetes szoveges feldolgozas teriiletén elérhetd technikéakkal,
alkalmazasokkal ismerkednek meg, a gyakorlatban is.

A tantargy éraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

A mély gépi tanulds alapjai. Matematikai alapok, optimalizacié. Tulillesztés, regularizacios
modszerek. Tanulas képi informaciok alapjan, konvoltcids neurdlis halozatok. Idésoros adatok
feldolgozasa, rekurrens neuralis hal6zatok. Természetes szovegnyelvi feldolgozas.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. LeCun, Y., Bengio, Y., & Hinton, G. (2015). Deep learning. Nature, 521(7553), 436-
444,

2. Bengio, Y., Lecun, Y., & Hinton, G. (2021). Deep learning for Al. Communications of
the ACM, 64(7), 58-65.

3. Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). Deep learning.
Cambridge: MIT press.

4. Chollet, F. (2021). Deep learning with Python, 2nd edition. Manning.

Géron, A. (2022). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow, 3rd Edition: Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems.
O'Reilly Media.
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A tantargy neve:
Hatékonysag és termelékenyséeg becslésének korszerii modszerei

A tantargy eléaddja: Dr. Fogarasi Jozsef, egyetemi tanar
fogarasi.jozsef@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A hatékonysag ¢s termelékenység determinisztikus €s sztochasztikus
becslésének elméleti és modszertani ismereteinek elsajatitdsa. A linedris programozason
alapul6é Burkolofeliilet Elemzés (Data Envelopment Analysis, DEA) és a Free Disposable Hull
(FDH) moédszerek elsajatitasaval nem parametrikus megkozelitésben, illetve parametrikus és
dinamikus megkozelitésben pedig a Sztochasztikus Hatar-elemzés (Stochastic Frontier
Analysis, SFA) modszerével vizsgaljuk megfigyelt adatok hasznalataval a hatékony hataron
alapulo legjobb termelési eljaras figyelembe vételével. Az elméleti koncepcio és modszertani
megoldasi lehetdségek elsajatitdsa mellett kiemelt figyelmet forditunk a hatékonysag és
termelékenység mérésekor hasznalhatd szoftverek tanulmanyozédsidra ¢és alkalmazaséra
empirikus vizsgélatok elvégzése céljabol.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Bevezetés a hatékonysadg ¢és termelékenység mérésének elméletébe: hatékonyhatar
megkozelités 1ényege, meghatarozasok, modszertani alapok, linedris programozas,
Okonometriai alkalmazasok

Termelésgazdasagi ismeretek szintetizaldsa: termelési fliggvények, tavolsagi fliggvények,
koltségminimalizalas és profit maximalizalas, termelési fliggvények Okonometriai becslése,
dualitds a termelésben, tobb outputot kezeld termelési €s tavolsagi fliggvények, darindexek,
mindségi indexek, teljestényezd termelékenység (total factor produsctivity, TFP) mérése
indexszamokkal

Hatékonysag mérése DEA-val: technikai hatékonysag, allokaciés hatékonysag,
mérethatékonysag, hatékonysag input-orientalt mérése, hatékonysag output-orientalt mérése,
mérethozadék, DEA-modell bemutatasa, szamitogépes gyakorlatok

Hatékonysag mérése FDH-al: hatékonyhatar felbontasa, stlyozasi korlatozasok, értéklanc
megkozelités, n-FDH

Termelékenység mérése hatékonysdgi modszerekkel: Malmquist TFP-index és tavolsagi
fliggvények, a Malmquist TFP-index felbontdsa technologia valtozasra ¢€s technikai
hatékonysag valtozasra, Lueneberger termelékenységi index,

Dinamikus termeléselemzés - a Sztochasztikus Hatar-elemzés (SFA) elméleti alapjai:
szingularitas és dualitas a hatékonysag és a termelékenység mérésében; technikai, allokacios és
mérethatékonysag meghatarozasa; SFA 6konometriai modellezése, SFA tesztelése maximum
likelihood becsléssel; termelési, koltség és tdvolsagi hatékonyhatar fiiggvények

Panel adatok becslési eljarasainak lehetdségei a hatékonysag mérésben €s a technikai
hatékonysag értelmezésében: profit-fiiggvények, panel adatok becslésére alkalmas
o0konometriai modellek, sztochasztikus hatdr modellek egy-1épéses és két-1épéses becslése
Termelékenység novekedés becslésének modszerei és kapcsolata a hatékonysaggal:
termelékenység novekedésének meghatarozasa, termelékenység felbontdsa hatékonysag-
vesztességgel (inefficiency), hatékonysag vesztesség és termelékenység novekedés

Allando és valtozé hatasok az SFA modellekben: allandd hatasok, véletlen hatasok, véletlen
paraméterek szamitas, technikai hatékonysdg becslése, Monte Carlo szimuldcid, szimulalt
maximum likelthood mddszer


mailto:fogarasi.jozsef@uni-obuda.hu

Tertileti sztochasztikus hatar modellek: nem megfigyelt lokacidos hatasok, teriileti
kolcsonhatasok modellezése SFA-val, Gibbs mintavételezés, heterogenitasi problémak

A hatékonysag és termelékenység mérésének legiijabb modszerei: bootstaping, DEA-val kapott
paraméterek beépitése regresszios elemzésekbe, heterogenitas kezelése, externalidk figyelembe
vétele (kornyezeti hatékonysag), latens modellek, kockazati hatds elemzése

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:

1. Ait Sidhoum, A., Menning, P., Sauer, J. (2023): Do agri-environment measures help
improve environmental and economic efficiency? Evidence from Bavarian dairy
farmers, European Review of Agricultural Economics 50(3): 918-953,
https://doi.org/10.1093/erae/jbad007

2. Bakucs, L. Z., Latruffe, L., Fertd, 1. Fogarasi, J. (2010): The impact of EU accession
on farms' technical efficiency in Hungary. Post-Communist Economies, 22(2): 165 -
175. https://doi.org/10.1080/14631371003740639

3. Bakucs, Z., Fertd, 1., Vigh, E. (2020): Crop Productivity and Climatic Conditions:
Evidence from Hungary. Agriculture 10(9): 421.
https://doi.org/10.3390/agriculture10090421

4. Fare, R., Grosspopf, S., Margaritis, D. (2015): Advances in Data Envelopment
Analysis. Singapore: World Scientific Publishing

5. Fogarasi, J., Zubor-Nemes, A. (2017): A tokeszerkezet hatasa az agrargazdasagi
teljesitményre. Statisztikai Szemle 95(4): 406-422.
https://www.ksh.hu/statszemle_archive/2017/2017_04/2017_04_406.pdf

6. Kumbhaar, S. C., Wang, H-J., Horncastle, A. P.. (2015): A Practitioner’s Guide to
Stochastic Frontier Analysis Using Stata. New York: Cambridge University Press.

7. Latruffe, L., Fogarasi, J., Desjeux, Y. (2012): Efficiency, productivity and technology
comparison for farms in Central and Western Europe: The case of field crop and dairy
farming in Hungary and France. Economic Systems 36(2): 264-278. DOI.
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecosys.2011.07.002

8. Latruffe, L., Desjeux, Y., Bakucs, Z., Fertd, . and Fogarasi, J. (2013): Environmental
Pressures and Technical Efficiency of Pig Farms in Hungary. Managerial and
Decision Economics, 34: 409-416. https://doi.org/10.1002/mde.2600

9. Sueyoshi, T., Goto, M. (2018): Environmental Assessment on Energy and
Sustainability by Data Envelopment Analysis, Oxford: Wiley

10. Vigh, E., Ferto6, 1., Fogarasi, J. (2018): Impacts of climate on technical efficiency in
the Hungarian arable sector. Studies in Agricultural Economics 120 (2018) 41-46.
https://doi.org/10.7896/j.1729
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KIBER ORVOSI RENDSZEREK
A tantargy neve:
Elettani és kérélettani szabdlyozdsok

A tantargy eléaddja: Dr. Kovacs Levente, egyetemi tanar
kovacs@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Szamos betegség esetében, ahol az emberi szervezet nem képes eldallitani
vagy fenntartani a megfeleld allapotot, kiilsd szabalyozo jelenti a megoldast, melynek egy
nagyon szigoru kovetelményrendszert kell megvalositania, ellenben betartdsa nemcsak a
paciens €letmindségének javitasahoz, de — sziikség esetén — példaul a gyogyszere optimalis
adagolasdhoz 1is hozzajarul. A leirt gondolat (az orvosbiologiai interdiszciplinaris
tudomanyteriilet tizenharom deklaralt aga koziil), a (kor)élettani szabalyozasok témateriiletének
alapgondolatat jelenti. A tantargy célja, hogy integralt bevezetést nyujtson az iranyitastechnika
¢lettani és korélettani alkalmazasaba, népegészségiigyi szempontbdl jelentds betegségekre
fokuszalva, ezek koziil is els@sorban a diabéteszre (cukorbetegségre). A targy két részre épit:
modellidentifikaciora és szabalyozastechnikara.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

¢lettani folyamatok modellezése, rendszerelméleti alapok, klasszikus szabalyozotervezés
(PID), allapotvisszacsatolas, Kalman-sziirés, linearis rendszerek identifikacioja, modell-

prediktiv szabalyozas, modern robusztus szabalyozasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga
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A tantargy neve:
Biostatisztikai és szabadlyozastechnikai modszerek alkalmazasa kor-élettani modellezésben

A tantargy eléadéja: Dr. Kovacs Levente, egyetemi tanar; Dr. Ferenci Tamads, egyetemi
docens

kovacs@uni-obuda.hu

ferenci.tamas@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A kiilonféle betegségek (vagy altaldban: élettani, korélettani jelenségek,
folyamatok) matematikai szabatossagu leirdsa egyre inkabb el6térbe keriil napjaink
orvostudomanyi kutatdsaiban. A XX. szdzad — részint a matematikai, mérnoki eszkozok
fejlodése, részint az orvostudomanyi ismeretek nagymértékii boviilése révén — magaval hozta
annak a lehetdségét, hogy szamos korélettani folyamatra gyakorlati szempontokbol is kielégitd
pontossagu matematikai modellt alkossunk. Az ilyen feladatok tobbsége kétféle ismeretanyagra
épit: biostatisztikara (a vizsgalati eredmények kiértékeléséhez, a nagy adathalmazokban 1j
Osszefliggések felismeréséhez és a megleviek ellendrzéséhez, a kiilonféle valtozok alakuldsara
vonatkoz6 modell felallitasahoz), valamint szabalyozastechnikara (a rendszerként felfoghato
emberi szervek, szervrendszerek, folyamatok viselkedésének megértésére, elemzésére és
leirasara, befolyasolasi lehetdségeik feltarasara és értékelésére, mesterséges uton torténd
szabalyozasara). A tantdrgy célja, hogy integralt bevezetést nyujtson e két diszciplindba, és,
hogy a hallgatok a targy sikeres elvégzése utan képesek legyenek valos élettani, korélettani
folyamatok modellezésével, modellalkotasaval kapcsolatos kutatasi feladatokat elemezni és
megoldani.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

biostatisztikai alapok, szamitégépes programok, leir6 statisztika, statisztikai kovetkeztetés-
elmélet, halado tobbvaltozos adatelemzési technikék, regresszios modellezés alapok, lineéris

rendszerek identifikacidja, fuzzy rendszerek és neuralis halozatok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga
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A tantargy neve:
Modern robusztus szabalyozdsok és nemlinearis iranyitasok

A tantargy eléadoja: Dr. Kovacs Levente, egyetemi tandr; Dr. Drexler Daniel Andras,
egyetemi docens; Dr. Eigner Gyorgy, egyetemi docens

kovacs@uni-obuda.hu

drexler.daniel@nik.uni-obuda.hu

eigner.gyorgy@nik.uni-obuda.hu

A targy célja, hogy a modern iranyitaselmélet legujabb iranyaival ismertesse meg a hallgatokat
elsdsorban élettani problémak szemszogébdl. A modern robusztus szabalyozasok elsddleges
feladata a modellezett folyamat legrosszabb lehetséges esetén is a mindségi kovetelmények
(els6sorban stabilitds) biztositdsa. Mindezt egy ekzakt matematikai formalizmus ¢és
irdnyitaselméleti mddszertan tudja biztositani, melynek megismertetése a tantargy feladata
MATLAB kornyezetben. A linearis-nemlinedris rendszerek kozotti dtmenet / kezelés és a
linedris modern robusztus szabalyozési algoritmusok alkalmazhatdsagahoz a targy kitér az LPV
(linearis paraméterfiiggd) modellezés, az RFPT (robusztus fixpont transz-formacio) és a TP
(tenzorszorzat) alapu szabalyozasokra. A targy masodik felében a nemlinearis alapt
szabalyozasok keriilnek el6térbe a rendszerosztalyok, rendszerelméleti alapokon at, az egzakt
linearizacio, palyatervezés és palyakovetd szabalyozasok kérdéskoréig.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

rendszerelméleti alapfogalmak ismétlése, allapotvisszacsatolds, Kalman-sziirés, H2 és/vagy
Hoo szabalyozas, p-szintézis, paraméterbizonytalansdgok. LPV modellezés és szabalyozas,
RFPT moédszer, TP szabalyozés. Nemlinearis rendszerek leirdsa, rendszer-osztalyok, Lie-
algebra, iranyithatdsag, megfigyelhetdség, egzakt linearizacid, palyatervezés és palyakdvetd
szabalyozasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga
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A tantargy neve:
Regresszios modellek orvosbiologiai alkalmazasai

A tantargy eléadoja: Dr. Ferenci Tamas, egyetemi docens; Dr. Kovacs Levente, egyetemi
tanar

ferenci.tamas@nik.uni-obuda.hu

kovacs@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tobbvaltozos regresszidos modellek — tobb mas terlilet mellett — az
empirikus orvosi kutatasok kiértékelésének is alapvetd eszkozét képezik, hiszen lehetévé teszik
a hatasok szétvalasztasat (adott modellfeltevések mellett), ezéltal a kauzalis viszonyokra
kovetkeztetést — és azok szamszerUsitését is — megfigyeléses adatokbol, illetve nagyban
novelhetik a kutatés erejét kisérletes adatok esetén. A targy feltételezi a regresszios modellezés
alapjainak ismeretét, és ez alapjan bevezetést nyujt a haladé témakdrokbe, mint amilyen a fejlett
modelldiagnosztika, a modellépitési stratégiak, hidnyz6 adatok kezelése, altalanositott lineéris
modellek, kevert hatdsi modellek és altalanositott additiv modellek. A targy mindenhol
intenziven €pit a gyakorlati problémakra, melyek szamitogépes megoldasahoz ismerteti az R
programcsomag haszndlatat.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:
regressziés modellezés alapjai, modellezési stratégiak, logisztikus regresszio, tulélési adatok
jellemzdi, altaldnositott additiv modell, fix és véletlen hatasok logikaja, prediktiv modellek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Frank Harrell: Regression Modeling Strategies - With Applications to Linear Models,
Logistic and Ordinal Regression, and Survival Analysis. Springer, 2015

2. Ewout W. Steyerberg: Clinical Prediction Models - A Practical Approach to
Development, Validation, and Updating. Springer, 2019
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A tantargy neve:
Orvosbiologiai kisérlettervezés és kiértékelés

A tantargy eléadoja: Sajevicsné Dr. Sapi Johanna, egyetemi adjunktus; Dr. Kovacs Levente,
egyetemi tanar; Dr. Kozlovszky Miklos, egyetemi tandr

sapi.johanna@nik.uni-obuda.hu

kovacs@uni-obuda.hu

kozlovszky.miklos@nik.uni-obud.hu

A tantargy célja: Az orvosbiologiai kisérletek megtervezésének, kivitelezésének ¢s az
eredmények kiértékelésének szamos tudomanyag szempontjainak meg kell felelni. A kisérletek
orvosi, etikai, jogi, s6t még gazdasagi kérdéseket is felvetnek, mindezen szempontokat és
szabalyokat egyidejlileg kell kielégiteni, jol kontrollalt folyamatok segitségével. A
bizonyitékon alapul6 orvoslas (Evidence-based Medicine) feltétele annak, hogy standardizalt,
Osszehasonlithatd kutatdsok torténjenek meg vilagszerte, melyek standardizalt dontési alapot
biztositanak az egészségiligyi szakemberek mindennapi munkajaban, a kezelési protokoll
eldontésében. A targy harom nagy részbdl all. A szemeszter elsd felében a kisérlettervezés
szempontjai és lépései keriilnek targyaldsra, ide értve a kisérlettervezés, mint altalanos
tudomanyos modszertan fogalmat és moddszereit, valamint az allatkisérletek ¢és klinikai
kisérletek tervezésének alapjait. A masodik nagy egység a kisérletek kiértékelésének két nagy
klasszikus megkdzelitését targyalja: a frekventista és a bayesi biostatisztika alapjait, az
alkalmazand6 probédkat €s analiziseket, valamint a két megkozelités Osszehasonlitasat. Az
utols6 nagy egység egy konkrét orvosi alkalmazasi teriileten, az onkoldgia teriiletén mutatja be
az elméleti anyag gyakorlati alkalmazési lehetdségeit, ide értve a bizonyitékon alapulod
onkologiai megkozelitést, az onkologiai klinikai vizsgéalatok tervezését, a bayesi onkologiai
kisérlettervezést és az onkologiai kisérletek statisztikai értékelését.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:
a kisérlettervezés szempontjai €s Iépései, bizonyitékokon alapuld orvoslas, kisérletek
kiértékelése, frekventista és bayesi biostatisztika, onkologiai alkalmazasi példak.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Rosner, Gary L and Laud, Purushottam W. and Johnson, Wesley O.: "Bayesian
Thinking in Biostatistics", CRC Press, 2021.

2. K. Hansen, Eric and Roach Ill, Mack: "Handbook of Evidence-Based Radiation
Oncology", Springer, 2018.
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A tantargy neve:
Diagnosztikai célu orvosi képfeldolgozas parhuzamos és elosztott rendszereken

A tantargy eléadoja: Dr. Kozlovszky Miklds, egyetemi tanar
kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az életet kisérd fizikai-kémiai jelenségeket megfigyeld diagnosztikai
eszkozok és képalkoto rendszerek jellemzdinek, miikodésének bemutatasa /computer tomograf
(CT), magneses rezonancia elven mikodo képalkotd (MRI), PET, UH, kristallografia, illetve
nagyfelbontasu digitalis mikroszkopia/. Az orvosi képalkotok altal 1étrehozott nagyméretii
adatstruktarak  feldolgozasahoz alkalmazhatd szamoldsi infrastrukturdk, modszerek
bemutatasa. Tovabbi cél a mérnoki szemlélet, valamint informatikai eszk6zok és modszerek
helyes alkalmazasanak segitségével a hallgatok orvosi képfeldolgozassal kapcsolatos
problémamegoldod, illetve modellalkoto képességének fejlesztése.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Az orvosi képalkotas célja, jelent6sége. A napjainkban elterjedten hasznalt képalkotod
rendszerek /CT, MRI/fMRI, PET, UH, kristallografia, illetve nagyfelbontast digitélis
mikroszkdpia/ jellemz6i, mikodésiik, sajatossagaik. Orvosi képfeldolgozasi problémak
attekintése. Adatstrukturak az orvosi képfeldolgozasban, szabvanyok. Képek eléfeldolgozasara
iranyuld algoritmusok. Képregisztralasi eljarasok, 2D->3D képkonverzio.
Alakleirok/Alakfelismerés modszerei, kvantitativ és kvalitativ  elemzések. Orvosi
képfeldolgozas parhuzamos (t6bb magos), illetve elosztott rendszereken.

Orvosi képfeldolgozas munkafolyamat grafok segitségével. Orvosi képfeldolgozo szoftver
keretrendszerek bemutatdsa (LONI). Orvosi képarchivumok bemutatasa (Pathonet).

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1. 1. Dinov, K. Lozev, P. Petrosyan, Z. Liu, P. Eggert, J. Pierce, A. Zamanyan, S.
Chakrapani, J. Van Horn, D. S. Parker, R. Magsipoc, K. Leung, B. Gutman, R.
Woods, A. Toga, “Neuroimaging study designs, computational analyses and data
provenance using the LONI Pipeline”, PLoS ONE vol 5., no. 9, 2010.

2. K. Kayser, B. Molnar, G. Weinstein, Virtual microscopy, Berlin, Germany,
Veterinaerspigel Verlag, 2006.

3. C. Sun, Mosaicing of microscope images with global geometric and radiometric
corrections, 2006.
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A tantargy neve:
Human élettani paraméterek gyiijtése és feldolgozasa

A tantargy eléadoja: Dr. Kozlovszky Miklds, egyetemi tanar
kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az utobbi évtizedben mind szélesebb korben elterjedt €élettani
paraméterek monitorozasahoz alkalmazhatd érzékel6k alapvetd ismereteinek 0sszefoglaldsa, a
kialakult mérési technologiak attekintése, sajatsagaikrol és alkalmazhatosagukrol mélyebb
ismeretek atadasa. Az élettani monitorozas kiemelt szerepre tett szert napjainkban elsdsorban a
tavoli paciensmonitorozas teriiletén, de hasonloan elterjedt az extrém koriilmények kozott
munkavégzo, illetve sportolok korében is, igy ezen megoldasok megismerése és megértése
fontossa valt.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Az ¢€lettani paraméterek definidlasa, csoportositasa. Az €lettani paraméterek monitorozasahoz
alkalmazhat6é érzékelok miikodése, alkalmazhatosdguk és pontossaguk jellemzoi, a mérési
technologidk sajatossagai. Tavoli paciensmonitorozd rendszerek sajatossagai, élettani
paramétermonitoroz6 rendszerek sport és extrém koOrnyezet esetén. A gyljtott élettani
paraméterek feldolgozasa, tobb modalitdsbol szarmaz6 paraméterek fuzidja, elemzése.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga.


mailto:kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy neve:
Mikro és makrokornyezeti paraméterek gytijtése és feldolgozasa

A tantargy eléadoja: Dr. Kozlovszky Miklds, egyetemi tanar
kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az utobbi évtizedben mind szélesebb kdrben elterjedt mikro
¢s makrokornyezeti paraméterek gytijtése és feldolgozasahoz alkalmazhato érzékeldk alapvetd
ismereteinek Osszefoglalasa, a kialakult mérési technoldgidk attekintése, sajatsagaikrol és
alkalmazhat6sagukrol mélyebb ismeretek atadasa. A Mikro €s makrokornyezeti paraméterek
gyljtése és feldolgozasa kiemelt szerepre tett szert napjainkban elsésorban a viz, levegd, illetve
nehezen megkdzelithetd helyek monitorozasanak tertiletén, valamint a szituacio €s kornyezet-
tudatossag novelése esetén, igy ezen megoldasok megismerése €¢s megértése fontossa valt.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A mikro ¢és makrokdrnyezeti paraméterek definidldsa, csoportositdsa. A mikro és
makrokdrnyezeti paraméterek monitorozasahoz alkalmazhatdé érzékelok mukddése,
alkalmazhatdsaguk ¢és pontossdguk jellemz6i (extrém koriilmények kozott), a mérési
technologidk sajatossagai. Tavoli mikro €s makrokdrnyezeti paramétermonitorozo rendszerek
sajatossagai. A gyljtott mikro és makrokornyezeti paraméterek feldolgozasa, a tobb
modalitasbol szarmaz6 informéciok fuzidja, elemzése.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga.
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A tantargy neve:
Optikai és digitalis képalkotas

A tantargy eléadodja: Dr. Kozlovszky Miklés, egyetemi tanar; Dr. Varga Viktor Sebestyén
kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A képfeldolgozas minden teriileten nagyon fontossa valt az dnvezetd autoktol
az orvosi diagnosztikdig. Ezen targy célja, hogy részletesen megismertesse a hallgatokkal a
képalkotds folyamatat. Sok teriileten, példdul a klasszikus és szuperrezolucios
mikroszkdpidban, orvosi képfeldolgozasban vagy a tavérzékelés teriiletén pixel szint
informéciokat kell kinyerni a képekbdl. Ezeknél az alkalmazasoknal elengedhetetlenné valik az
optikai rendszerek és a digitalizalas folyamaténak fizikai ismerete. A targy anyaga altaldnosan
érvényes a szenzoros érzékelés és mérés mas teriiletein is.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Optikai képalkotas fizikai és matematikai hattere. Optikai rendszerekbdl adodo hibdk a
képalkotasban (szférikus aberracid, torzitasok, képmezdelhajlds, kromatikus abberacio).
Mintavételezés az optikai rendszer figyelembe vételével (Modulation Tranfer Function, Point
Spread Function). Optikai hibak csokkentése szoftveres technikakkal (dekonvolucio). Digitalis
kamerak miikodése és alap tulajdonsigaik (Quantum Efficency, Full Well Capacity, color
patterns, micro lenses, back illumination). Digitalis kamerak jellemzése, linearis jel modell, zaj
modell, jel-zaj-viszony. Jel telités, érzékelési kiiszob. Sotét aram (atlag, variancia, hdmérséklet
flig-gés). Szenzor térbeli egyenetlensége (DSNU, PRNU). A képtomorités szempontjai a
kamerak tulajdonsdgainak figyelembe vételével (color subsampling, resolution). Megvilagitas
rendszerek fontossdga a képalkotasban (mintizat, Etendue). Atmenéfényes mikroszkop
megvilagitasa és hatdsa a felbontésra. Fluoreszcens mikroszkop mitkddése és megvilagitasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga.
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A tantargy neve:
Mentalis és érzelmi allapot monitorozdsa és meghatarozasa/Affective computing

A tantargy eléadoja: Dr. Kozlovszky Miklds, egyetemi tanar; Marcello Albornoz (UNL)
kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: The main objective is to train the students in subjects related to information
processing for the classification of states manifested by the people. This course has an
introductory nature so it will have a rather applied approach. The program contemplates the
basic concepts and approaches oriented to the resolution of classification problem of emotional
states. It is intended that students will be able to formulate and solve classification problems,
using tools available for free. An additional task is to design and develop a simple database,
considering to store audio, video or audio/video recordings, and biosignals from other
modalities (such as pulse, ECG, GSR). The elementary principles about the presentation of
results (both through presentations and through reports) will be introduced.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Motivation and introduction to the states recognition of the people and to the emotion
recognition. Characteristics of emotions. Emotion classifiers. Acquisition and processing of
biosignal data (ECG, breathing, GSR, EEG, pulse, etc). Acquisition and processing of implicit
and explicit affective feedback (other than fatial and voice) data. Data fusion between the
modalities. Data visualisation and experimental studies.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobelli vizsga.
Ajanlott irodalom:

1. PICARD, Rosalind Wright. Affective computing. 1995.

2. Schuller, B., & Weninger, F. Ten recent trends in computational paralinguistics. In
Cognitive Behavioural Systems (pp. 35-49). Springer Berlin Heidelberg. 2012.

BISHOP, C. M. Bishop Pattern Recognition and Machine Learning. 2001.

DUDA, Richard O.; HART, Peter E.; STORK, David G. Pattern classification. John
Wiley & Sons, 2012.

5. RABINER, Lawrence; JUANG, Biing-Hwang. Fundamentals of speech recognition.
1993.

6. R. Gonzalez and R. Woods, Digital Image Processing, 3rd. Ed. Prentice-Hall, 2008.
7. K. R. Castleman, Digital Image Processing, Prentice Hall, 1996.

8. E.R. Davies, Machine Vision: Theory, Algorithms, Practicalities (3rd Edition),
Elsevier, 2005.

9. G. Bradski and A. Kaehler, Learning OpenCV, O'Reilly, 2008.
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A tantargy neve:
Egészségiigyi technologiaelemzés modszerei és gyakorlata a gyogyszerek és orvostechnikal
eszkozok értékelésében

A tantargy eléadoja: Dr. Gulacsi Laszlo, egyetemi tanar
qulacsi@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A kurzus célja az egészségiigyi technologiaclemzés koncepcidjanak,
modszereinek, alkalmazasi teriileteinek és gyakorlatnak megismerése, kiilonds tekintettel az
orvostechnikai eszkdzokkel kapcsolatos dontéshozatali elokészitésben jatszott szerepére.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Az egészségligyi technologiaclemzés az egészségiigyi technologidk szisztematikus
elemzésével foglalkozd tudomany, amely a kovetkezd szempontokat elemzi: a) a klinikai
biztonsag b) a folyamatok jellemzdi; c) a hatdsossag; d) az eredményesség; e¢) a gazdasagi
kovetkezmények; f) a tarsadalmi, jogi, etikai és politikai kérdések.

Az  egészségiigyi technologiaclemzés  célja, az  egészségpolitikai, befogadasi,
szolgéltatasvasarlasi dontések eldkészitése, melyhez multidiszciplinaris (kozgazdasagtan,
statisztika, a tarsadalomtudomanyok, az epidemiologia €s az orvostudomany) megkdzelitést és
eszkozoket alkalmaz. A kurzus sordn a hallgatok megismerik az egészségiigyi
technologiaelemzés koncepciojat, alkalmazasi teriileteit, fobb modszereit és gyakorlatat Europa
kiilonboz6 orszagaiban, kiilonds tekintettel az orvostechnikai eszkdzok terén torténd
alkalmazas lehetdségeire és kihivasaira.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Gulédcsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan ¢és technologiaelemzés: Az egészség-
gazdasagtani elemzéstdl a klinikai és finanszirozési dontéshozatalig. Budapest,
Magyarorszag: Medicina Konyvkiadé Zrt. (2012) 328 p.

2. Gulacsi L, Péntek M. HTA in Central and Eastern European countries; the 2001: A
Space Odyssey and efficiency gain. Eur J Health Econ. 2014 Sep;15(7):675-80.
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A tantargy neve:
Koltségszamitas az egészsegiigyben

A tantargy eléaddja: Dr. Gulacsi Laszlo, egyetemi tanar
gulacsi@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantirgy célja a koltségszamitds modszereinek megismertetése az
egészség-gazdasagtani értékelések és egészségpolitikai dontéshozatalban torténd felhasznalas
céljabol.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A hallgatok megismerik a koltségszamitas f6 koncepcioit az egészségligyben. Elsajatitjak az
egyes betegségekkel, egészségi ellatasokkal kapcsolatos koltségtételek azonositasanak,
mérésének, értékelésének ¢és koltségesitésének modszereit. Megtanuljak a  kiilonb6zo
perspektivabol és idétavon végzett koltségszamitds modszereit.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Gulacsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan ¢és technoldgiaelemzés: Az egészség-
gazdasagtani elemzést6l a klinikai és finanszirozési dontéshozatalig. Budapest,
Magyarorszag: Medicina Konyvkiado6 Zrt. (2012) 328 p.

2. Gulacsi L. A koltségszamitds moddszertani kérdései. In: Boncz 1 (szerk.)
Kutatasmoddszertani alapismeretek. Pécsi Tudomanyegyetem (2013), p. 283, pp. 129-
143, p 14.

3. Mogyorosy Z, Smith P. The main methodological issues in costing health care services.
A literature review. CHE Research Paper 7, University of York.

4. https://www.york.ac.uk/media/che/documents/papers/researchpapers/rp7 Methodolog
ical issues in costing health care services.pdf
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A tantargy neve:
Az egeszségnyereség mérése és ertékelése

A tantargy eléaddja: Dr. Péntek Marta, egyetemi tanar
pentek.marta@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy alapvetd célja az egészségi allapot kimenetel mérésekkel
kapcsolatos ismeretek 0sszefoglaldsa, a mérések klinikai és finanszirozoi dontéshozatalt segito
alkalmazéasuk attekintése, kiilonds tekintettel az innovativ egészségiligyi technologiak
fejlesztésében torténd felhasznalasra.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A kurzus soran a hallgatok megismerik a betegségek, egészségiigyi beavatkozasok hatasainak
kiilonb6z6 perspektivabol (beteg, a beteg csaladja, orvos, egészségiigy, tarsadalom) végzett
vizsgalatanak moédjait. Kiilonos hangsulyt kapnak a betegek véleményén alapuld kimenetel
mérések, az egyéni és tdrsadalmi preferencidk mérési modszerei, és targyaljuk az élethossz €s
az egészséggel Osszefiiggd életmindség egyidejii értékelésének lehetOségeit. Konkrét
betegségek példdjan keresztiil vessziik végig az ismertetett modszereket és az 01 innovativ
technoldgiak fejlesztése soran torténd alkalmazasuk modszertani és gyakorlati kérdéseit.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Péntek M. Az egészség értékelése, az egészséggel dsszefliggd életmindség. In: Gulacsi
L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan és technologiaclemzés: Az egészség-gazdasagtani
elemzéstél a klinikai és finanszirozédsi dontéshozatalig. Budapest, Magyarorszag:
Medicina Konyvkiado Zrt. (2012) 328 p. pp. 95-134., 40 p.

2. Péntek M. Az ¢letmindség mérése ¢és kozgazdasagtani jelentdsége, Budapest,
Magyarorszag: Budapesti Corvinus Egyetem Egészségiigyi Kozgazdasagtan Tanszék
(2013), 160 p. ISBN: 9789Elaine Beller et al. on behalf of the founding members of the
ICASR group. Making progress with the automation of systematic reviews: principles
of the International Collaboration for the Automation of Systematic Reviews (ICASR).
Systematic Reviews volume 7, Article number: 77 (2018)

3. Motahari-Nezhad H, Al-Abdulkarim H, Fgaier M, Abid MM, Péntek M, Gulacsi L,
Zrubka Z. Digital Biomarker-Based Interventions: Systematic Review of Systematic
Reviews. J Med Internet Res. 2022 Dec 21;24(12):e41042. Doi: 10.2196/41042.

4. Gulacsi L, Zrubka Z, Brodszky V, Rencz F, Alten R, Szekanecz Z, Péntek M. Long-
Term Efficacy of Tumor Necrosis Factor Inhibitors for the Treatment of Methotrexate-
Naive Rheumatoid Arthritis: Systematic Literature Review and Meta-Analysis. Adv
Ther. 2019 Mar;36(3):721-745. doi: 10.1007/s12325-018-0869-8.

https://www.cochrane.org/news/what-are-systematic-reviews

Equator network. Enhancing the QUAIity and Transparency Of health Research.,
https://www.equator-network.org/reporting-quidelines/

7. Drummond M, Griffin A, Tarricone R. Economic Evaluation for Devices and Drugs—
Same or Different? Value in Health. Volume 12, Issue 4, June 2009, Pages 402-404
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10.

11.

12.

13.

14.

Péntek M. Eletmindség vizsgalatok. In: Boncz 1. (szerk.) Kutatasmodszertani
ismeretek. Pécsi Tudomanyegyetem (2015) p 283, pp 160-182., 22 p. ISBN 978-963-
642-826-6

Brazier J et al. The EQ-HWB: Overview of the Development of a Measure of Health
and Wellbeing and Key Results., Value Health. 2022 Apr;25(4):482-491. doi:
10.1016/j.jval.2022.01.0009.

Zoratti et al. Evaluating the conduct and application of health utility studies: a review
of critical appraisal tools and reporting checklists., Eur J Health Econ. 2021
Jul;22(5):723-733. doi: 10.1007/s10198-021-01286-0

Zrubka Z, Csabai I, Hermann Z, Golicki D, Prevolnik-Rupel V, Ogorevc M, Gulacsi L,
Péntek M. Predicting Patient-Level 3-Level Version of EQ-5D Index Scores From a
Large International Database Using Machine Learning and Regression Methods. Value
Health. 2022 Sep;25(9):1590-1601. doi: 10.1016/j.jval.2022.01.024.

Péntek M, Czere JT, Haidegger T, Kovacs L, Gulacsi L. EQ-5D studies in robotic
surgery: a mini-review, In: Szakal, Aniko (szerk.) IEEE 17th International Symposium
on Applied Computational Intelligence and Informatics SACI 2023 : Proceedings,
Budapest, Magyarorszag : Obudai Egyetem, IEEE Hungary Section (2023) 818 p. pp.
519-524., 6 p.

Holgyesi A, Poor G, Baji P, Zrubka Z, Farkas M, Dobos A, Gulacsi L, Kovécs L, Péntek
M. Validation of the Musculoskeletal Health Questionnaire in a general population
sample: a cross-sectional online survey in Hungary., BMC Musculoskelet Disord. 2022
Aug 13;23(1):771. doi: 10.1186/s12891-022-05716-9.

Farkas M, Huynh E, Gulacsi L, Zrubka Z, Dobos A, Kovécs L, Baji P, Péntek M.
Development of Population Tariffs for the ICECAP-A Instrument for Hungary and their
Comparison With the UK Tariffs., Value Health. 2021 Dec;24(12):1845-1852. doi:
10.1016/j.jval.2021.06.011.



A tantargy neve:
Egészségiigyi tudomanyos bizonyitékok szintézise: szisztematikus szakirodalmi dattekintés és
értékelés

A tantargy eléaddja: Dr. Péntek Marta, egyetemi tanar
pentek.marta@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az egészségligyi tudomanyos bizonyitékok szisztematikus
keresési és elemzési modszereinek elsajatitasa. A hallgatok képesek legyenek a
szakirodalomban kozolt kutatdsok szisztematikus felkutatasara ¢és azok eredményei
mindségének tudomanyos alapu értékelésére, valamint sajat kutatasi eredményeik nemzetkozi
standardoknak megfelel6 kozlésére.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A kurzus soran a hallgatok megismerik a klinikai és egészség-gazdasagtani vizsgalatok fobb
tipusait. Megismerik az egészségiigyi tudomanyos bizonyitékok azonositasahoz sziikséges
szisztematikus szakirodalomkeresés moddszereit. Elsajatitjdk a kutatdsi célhoz igazitott
irodalomkeresés felépitéséhez sziikséges technikakat, a kiilonbozo elektronikus egészségiligyi
szakirodalmi adatbazisokban torténd szisztematikus keresést. Megtanuljdk a beazonositott
vizsgélatok eredményeinek értékelését, evidencia szintek megallapitasat. Képesek lesznek jol
meghatarozott tudoméanyos kritériumok mentén Onalléan felépiteni klinikai és egészség-
gazdasagtani kutatdsokat. Kiilonds hangsulyt kap a vizsgalatok kozlési modja mindségi
standardjainak megismerése, melyek elsajatitdsa noveli a kutatasi eredmények elfogadottsagat
¢s 0sszehasonlithatosagat, tovabba javitja a vizsgalati eredmények publikacios esélyeit rangos
nemzetkdzi szakmai folydiratokban.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1. Elaine Beller et al. On behalf of the founding members of the ICASR group. Making
progress with the automation of systematic reviews: principles of the International
Collaboration for the Automation of Systematic Reviews (ICASR). Systematic Reviews
volume 7, Article number: 77 (2018)

2. Motahari-Nezhad H, Al-Abdulkarim H, Fgaier M, Abid MM, Péntek M, Gulacsi L,
Zrubka Z. Digital Biomarker-Based Interventions: Systematic Review of Systematic
Reviews. J Med Internet Res. 2022 Dec 21;24(12):e41042. doi: 10.2196/41042.

3. Guldcsi L, Zrubka Z, Brodszky V, Rencz F, Alten R, Szekanecz Z, Péntek M. Long-
Term Efficacy of Tumor Necrosis Factor Inhibitors for the Treatment of Methotrexate-
Naive Rheumatoid Arthritis: Systematic Literature Review and Meta-Analysis. Adv
Ther. 2019 Mar;36(3):721-745. doi: 10.1007/s12325-018-0869-8.
https://www.cochrane.org/news/what-are-systematic-reviews

4. Equator network. Enhancing the QUAIity and Transparency Of health Research.,
https://www.equator-network.org/reporting-guidelines/

5. Drummond M, Griffin A, Tarricone R. Economic Evaluation for Devices and Drugs—
Same or Different? Value in Health. Volume 12, Issue 4, June 2009, Pages 402-404
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Long-Term Efficacy of Tumor Necrosis Factor Inhibitors for the Treatment of
Methotrexate-Naive Rheumatoid Arthritis: Systematic Literature Review and Meta-
Analysis.  <https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30637590/>  Adv  Ther. 2019
Mar;36(3):721-745. doi: 10.1007/s12325-018-0869-8.



A tantargy neve:
Egészség-gazdasagtani modellezés

A tantargy eléadéja: Dr. Zrubka Zsombor, egyetemi docens
zrubka.zsombor@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az egészség-gazdasagtani értékelések soran alkalmazott f6bb
modellezési technikdk megismerése €s gyakorlati alkalmazasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A tarsadalombiztositdsi finanszirozasi dontések elokészitése soran értékelni kell az
egeészseégligyl technologidk (gyogyszerek orvostechnikai eszkdzok) koltség-hatékonysagat. Az
egészség-gazdasagtani modellezés lehetdséget ad kiilonb6z6 idotavon, dsszehasonlitd moédon
megbecsiilni a kiilonb6z6 technologidktol varhatd egészségnyereséget €s a koltségeket. A targy
keretében a hallgatok megismerik a fobb modellezési modszereket (dontési fak, Markov
modellek), a probabilisztikus érzékenység vizsgalat modszertanat és gyakorlati modellezési
feladatokat oldanak meg.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Gulécsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan és technologiaelemzés: Az egészség-
gazdasagtani elemz¢stdl a klinikai €s finanszirozasi dontéshozatalig. Budapest,
Magyarorszag: Medicina Konyvkiado Zrt. (2012) 328 p.

2.  Weinstein MC, O'Brien B, Hornberger J, et al. Principles of good practice of decision
analytic modeling in health care evaluation: Report of the ISPOR Task Force on Good
Research Practices-Modeling Studies. VValue Health; 2003; 6(1):9-17.

3. Briggs A, Claxton K, Sculpher M: Decision Modelling for Health Economic
Evaluation (Handbooks in Health Economic Evaluation) Illustrated Edition 2006,
Oxford University Press, Oxford

4. Husereau, D., Drummond, M., Augustovski, F. et al. Consolidated Health Economic
Evaluation Reporting Standards 2022 (CHEERS 2022) statement: updated reporting
guidance for health economic evaluations. BMC Med 20, 23 (2022).
https://doi.org/10.1186/s12916-021-02204-0

5. Mueller, Scott and Pearl, Judea. "Personalized decision making — A conceptual
introduction” Journal of Causal Inference, vol. 11, no. 1, 2023, pp.
20220050. https://doi.org/10.1515/jci-2022-0050
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A tantargy neve:
Egészségiigyi tudomanyos bizonyitékok kvantitativ szintézise, metaanalizis

A tantargy eléadéja: Dr. Zrubka Zsombor, egyetemi docens
zrubka.zsombor@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantdrgy célja az egészségiigyi tudomanyos bizonyitékok kvantitativ
szintézisének elsajatitdsa. A hallgatok képesek legyenek a f6 egészségiigyi kimenetek 6nallo
metaanalizisére.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A kurzus sordn a hallgatok megismerik a szisztematikus szakirodalomkeresés soran
beazonositott vizsgalatok eredményeinek értékelését, evidencia szintek megallapitasat, a kivont
adatok egyiittes és alcsoport szintil szintézisét, statisztikai modszerekkel torténd Osszesitését, a
metaanalizis modszereit valds és szimulalt adatokon egyarant.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szdbeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1.

Gulécsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan és technologiaelemzés: Az egészség-
gazdasagtani elemz¢stdl a klinikai €s finanszirozasi dontéshozatalig. Budapest,
Magyarorszag: Medicina Konyvkiado Zrt. (2012) 328 p.

Jansen JP, Fleurence R, Devine B, et al. Interpreting indirect treatment comparisons
and network meta-analysis for health-care decision making: report of the ISPOR Task
Force on Indirect Treatment Comparisons Good Research Practices: part 1. Value
Health. 2011;14(4):417-428.

Hoaglin DC, Hawkins N, Jansen JP,. et al. Conducting indirect-treatment-comparison
and network-meta-analysis studies: report of the ISPOR Task Force on Indirect
Treatment Comparisons Good Research Practices—part 2. Value Health.
2011;14(4):429-437.

Gehad Mohamed Tawfik, Kadek Agus Surya Dila, Muawia Yousif Fadlelmola
Mohamed, Dao Ngoc Hien Tam, Nguyen Dang Kien, Ali Mahmoud Ahmed &
Nguyen Tien Huy. A step by step guide for conducting a systematic review and meta-
analysis with simulation data. Tropical Medicine and Health volume 47, Article
number: 46 (2019)

Kay, J., Kunze, K.N., Pareek, A. et al. A guide to appropriately planning and
conducting meta-analyses—~Part 1: indications, assumptions and understanding risk of
bias. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc 31, 725-732 (2023).
https://doi.org/10.1007/s00167-022-07304-9

Kunze KN, Kay J, Pareek A, Dahmen J, Nwachukwu BU, Williams RJ 3rd, Karlsson
J, de Sa D. A guide to appropriately planning and conducting meta-analyses: part 2-
effect size estimation, heterogeneity and analytic approaches. Knee Surg Sports
Traumatol Arthrosc. 2023 May;31(5):1629-1634. doi: 10.1007/s00167-023-07328-9.
Epub 2023 Mar 29. PMID: 36988628.
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Kunze KN, Kay J, Pareek A, Dahmen J, Chahla J, Nho SJ, Williams RJ 3rd, de Sa D,
Karlsson J. A guide to appropriately planning and conducting meta-analyses: part 3.
Special considerations-the network meta-analysis. Knee Surg Sports Traumatol
Arthrosc. 2023 May 16. doi: 10.1007/s00167-023-07419-7. Epub ahead of print.

PMID: 37193822.



KIBER FIZIKAI RENDSZEREK

Course title:
Cloud Robotics

Instructor: Professor Imre Rudas, DSc
rudas@uni-obuda.hu

Course objective: Cloud Computing as a new paradigm in Information Technology provides
a new horizon in Intelligent Robotics. The Course summarizes the essential cloud computing
background and the possible applications in Robotics.

Course load: 20 hours
Prerequisites: Robotics

Course description:

Introduction to Cloud Computing: the main idea, basic definitions. The conventional cloud
model: essential characteristics, service models, deployment models. Intelligent robotics and
their applications especially in service robotics. Cloud minded robotics, the expectations and
possible realizations. Public clouds: RoboEarth, ROS, Open Source Robotics Foundation
(Gazebo). Developing cloud minded robotic system by using Virtual Collaboration Arena and
public clouds.

Evaluation method: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Recommended texts:
1. K. Goldberg and B. Kehoe, Cloud Robotics and Automation: A Survey of Related
Work. EECS Department, University of California, Berkeley, Technical Report
UCB/EECS-2013-5, 2013

2. R. Hill, L. Hirsch, P. Lake, S. Moshiri, Guide to Cloud Computing, Principles and
Practice. Springer, 2012

3. C. M. Moyer, Building Applications in the Cloud: Concepts, Patterns, and Projects,
Pearson Education Inc., 2011.

4. Marinescu Dan C.: Cloud Computing, Morgan Kaufmann Publishers, 2022
Cloud Robotics A Complete Guide - 2020, 5STARCooks, 2021

6. Ricardo C. Mello, Moises R. N. Ribeiro , Anselmo Frizera-Neto: Implementing Cloud
Robotics for Practical Applications From Human-Robot Interaction to Autonomous
Navigation, 2023
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A tantargy neve:
Robot iranyitas és modellezés

A tantargy eléadodja: Dr. Rudas Imre, egyetemi tanar, DSc; Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar,
DSc

rudas@uni-obuda.hu

tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: az Aaltaldnos klasszikus mechanikai moddszerek robotokra torténd
adaptalasanak attekintése, és az e téren eléforduld specidlis, ma mar klasszikusnak szamito
modellezési eljarasok, szabalyozasi mdodszerek attekintése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Forgatasok: ortogonalis matrixok, Lie csoportok és abrazoldsaik: spinorok és kvaterniok,
homogén matrixok. Az inverz kinematikai feladat. Jacobi matrix, differencialis megkozelités.
Nyilt kinematikai lancu robotok. Kinematikai szingularitasok. Redundéans robotkarok. Moore-
Pennrose féle 4altalanositott inverz (Lagrange szorzok ¢és redukdlt gradiens); Denavit-
Hartenberg konvencidk a kinematikai modell felépitésére. A robot Lagrange fliggvényének
felépitése: az inercia adatok reprezentdldsa homogén matrixok segitségével; Modositott
Denavit-Hartenberg konvenciok. PTP és CP szabalyozas. Kiszamitott nyomaték elvii szaba-
lyozés; Robusztus VS/SM szabalyozas. Lyapunov fliggvény, x fliggvényosztaly, Barbalat
lemma, stabilitasi definiciok. Adaptiv modszerek: adaptiv inverz dinamika, Slotine-Li modszer
¢s annak adaptiv valtozata. Optimdlis szabalyozas, kanonikus egyenletek. Anholonom
rendszerek szabdlyozasanak alapjai, Frenet koordinatdk. Sztatikus és dinamikus surlodési
modellek. A surlodds hatdsa a klasszikus szabédlyozasi algoritmusokra. Kdornyezetiikkel
kolesonhatasban all6 robotkarok szabalyozasa. Elektromos €s hidraulikus hajtasok, mechanikai
komponensek. A tortrendli derivaltak/integralok fogalma ¢és szabalyozastechnikai
felhasznalasa.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. M. Vukobratovic, V. Potkonjak, “Scientific Fundamentals of Robotics”, in Dynamics
of Manipulation Robots: Theory and Application. Vol. 1., Springer- Verlag, 1982.

2. M. Vukobratovic, D. Stokic: Scientific Fundamentals of Robotics 2: Control of
Manipulation Robots, Theory and Application. Secaucus, NJ, USA, New York
Springer-Verlag, Inc., 1985.

E. Bryson, Jr., Yu-Chi Ho, Applied Optimal Control. Hemisphere, 1975.

Jean-Jacques E. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control. Englewood Cliffs, New
Jersey, Prentice Hall International, Inc., 1991

5.  A.M. Lyapunov, Stability of motion. New—York and London, Academic Press, 1966.

6. B. Armstrong-H elouvry, “Stick Slip and Control in Low Speed Motion,” IEEE Trans.
On Automatic Control, vol. 38., no.10, pp. 1483-1496, Oct., 1990.
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7.

10.

C. Caundas de Wit, H. Ollson, K. J. Astrom, P. Lischinsky, “A New Model for Control
of Systems with Friction,” IEEE Trans. On Automatic Control, vol. 40, no. 3, pp. 419—
425., March 1995.

J. Kennedy, R. Eberhart, “Particle Swarm Optimization.” in Proc. of IEEE Intl. Conf.
on Neural Networks, Perth, pp. 1942-1948, 1995.

Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point
Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585

Varga, B., Horvath, R., Tar, J.K. (2022). Fractional Order Calculus-Inspired Kinematic
Design in Adaptive Control. In: Miiller, A., Brandstotter, M. (eds) Advances in Service
and Industrial Robotics. RAAD 2022. Mechanisms and Machine Science, vol 120.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-04870-8_26




A tantargy neve:
Lagyszamitasi modszerek és alkalmazasaik

A tantargy eléadodja: Dr. Varkonyiné Dr. Koéczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc
varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja attekintést adni a kis szamitasigényii, a bizonytalansaggal
¢s hidnyos tudassal szemben kellden robusztus, G.n. pontatlan szamitasok 0j megkdzelitési
elveir6l, hatterérol, eldonyeirdl és alkalmazési lehetdségeirdl, részletesen targyalva a lagy
szamitasi modszerek és gépi intelligencia egyes eszkozeit, elméletét és gyakorlatat. A hibrid
modszerek alkalmazasanak készség szintii elsajatitasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A ,.tudds”, ,,optimum”, ,,pontossag”, ,.koltség” fogalma. Az intelligens szamitasok fogalmi
kore. A lagyszamitdsi modszerek tuddsabrazoldsi modja. A lagyszamitasi moddszerek
alkalmazasanak torténeti attekintése. Fuzzy halmazelmélet, logika és kovetkeztetés. Neuralis
szamitasok. Genetikus algoritmusok. Anytime technikdk. A lagyszamitdsi modszerek
Osszehasonlitédsa, tipikus alkalmazasi teriiletei, k6zos elemei. Modellezés. Feladatmegoldas és
problémamegoldas. Problémamegoldd moddszerek megvalasztasa. Komplex problémak
megoldasa a lagyszamitdsi modszerek egyiittes alkalmazésaval. Esettanulmanyok megoldasa
és elemzése.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Kilir, G.J., T.A. Folger: Fuzzy Sets, Uncertainty, and Information, Prentice Hall Int.
Inc.,1988.

Jager, R. : Fuzzy Logic in Control, PhD Thesis, TU Delft, 1995.
Kung, S.J.: Digital Neural Networks, Prentice Hall Int. Inc., 1993.

Goldberg, D.E.:Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning,
Addison-Wesley, 1989.

5. Adeli, H., Hung, S.L.: Machine Learning. Neural Networks, Genetic Algorithms, and
Fuzzy Systems, Wiley, 1995.

6. Zilberstein, S.: Anytime Algorithms in Intelligent Systems, Al Magazine, Vol. 17., No.
3, pp. 73-83, 1996.
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A tantargy neve:
Real-time rendszerek és ,, anytime” algoritmusok

A tantargy eléadodja: Dr. Varkonyiné Dr. Koéczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc
varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A targy a valos idejli informaciofeldolgozas egy 1j irdnyzataval foglalkozik,
amelynek célja olyan elvek ¢és eszkozok kifejlesztése és alkalmazasa, amelyek segitségével
intelligens szamitogépes rendszerek képesek adaptivan alkalmazkodni a valds rendszerekben
ohatalanul fellépd i1d6 és adathianyhoz, és ezéltal a folyamatos miikodést kritikus helyzetekben
is fenntartani.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Napjainkban a megoldandé mérnoki feladatokra soha nem latott mértékii bizonytalansag, ido-
¢és térbeli komplexitas novekedés jellemzd. A feldolgozast egyre gyakrabban az informécio-
gyljtéssel egyidoben, on-line mdédon sziikséges elvégezni. Még a leggondosabban tervezett
rendszerek esetében is rendszeresen fellépnek hibdk (adat- vagy erdéforraskiesés) illetve
krizishelyzetek, ugyanakkor alapvetd kovetelménnyé valt a mikodés elégséges szinti,
folyamatos fenntarthatosiga még ilyen koriilmények kozott is, amely megkdveteli a
folytonosan valtoz6 kdrnyezeti feltételekhez vald rugalmas alkalmazkodast.

A targy a fentiekben vazolt korldtok okozta miikodési problémak csokkentésére illetve
megoldasara kivan eszkozt ajanlani, és a valosidejii rendszerek egy viszonylag 11j irdnyzataval,
az anytime rendszerekkel, az anytime modellek és informaciéfeldolgozas elveivel, megoldasi
modszereivel, miikodési lehetdségeivel foglalkozik.

Témakorok: Optimalizalas. Lagyszamitasi modszerek. Anytime rendszerek és programozasi
kornyezetek. Anytime rendszerek kovetelmény analizise, modellezési technikak. Eldirt
valaszidejli informacidfeldolgozés. Eréforrds gazdalkodés iddkritikus esetekben. Tranziens
jelenségek valtozo architektirdju informéciéo feldolgozd rendszerekben. Bizonytalan
informécio kezelése valds idejii rendszerekben. Mintapéldak, esettanulmanyok a jel- és
képfeldolgozas, szamitogépes latds, méréstechnika, diagnosztika, vezérlés, szamitogépes
grafika, kozlekedés és jarmiidinamika teriiletérdl.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga
Ajanlott irodalom:

1. H. Adeli, and Schine Learning. McGraw Hill, New York, USA, 1997.

2. R. K. Bhatnagar and L.N. Kanal, “Handling uncertain information: a review of
numeric and non-numeric methods,” in Uncertainty in Artificial Intelligence, Elsevier
Science Publishers, 1986, pp. 3-26.

3. S. Zilberstein. “Anytime Algorithms in Intelligent Systems,” Al Magazine, vol. 17.,
no. 3, pp. 73-83, 1996.

4. S. Zilberstein, “Operational Rationality through Compilation of Anytime Algorithms,”
PhD Dissertation, 1993.

5. S. Zilberstein et al., Optimal Sequencing of Contract Algorithms, Annals of
Mathematics and Artificial Intelligence. 2002.


mailto:varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

6.

10.

11.

12.

S. Russel, and P. Norvig, Mesterséges Intelligencia — Modern megkézelitésben.
Panem, 2005..L. Hung, Machine Learning. Neural Networks, Genetic Algorithms, and
Fuzzy Systems. New York, John Wiley and Sons, 1995.

T. Mitchell, Machine Learning. McGraw Hill, New York, USA, 1997.

R. K. Bhatnagar and L.N. Kanal, “Handling uncertain information: a review of
numeric and non-numeric methods,” in Uncertainty in Artificial Intelligence, Elsevier
Science Publishers, 1986, pp. 3-26.

S. Zilberstein. “Anytime Algorithms in Intelligent Systems,” Al Magazine, vol. 17.,
no. 3, pp. 73-83, 1996.

S. Zilberstein, “Operational Rationality through Compilation of Anytime Algorithms,”
PhD Dissertation, 1993.

S. Zilberstein et al., Optimal Sequencing of Contract Algorithms, Annals of
Mathematics and Artificial Intelligence. 2002.

S. Russel, and P. Norvig, Mesterséges Intelligencia — Modern megkozelitésben.
Panem, 2005.



A tantargy neve:
Modern orvosi robotok

A tantargy el6addja: Dr. Haidegger Tamas, egyetemi docens; Dr. Rudas Imre, egyetemi tanér,
DSc

haidegger@uni-obuda.hu

rudas@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Modern robotikai rendszerek orvosi alkalmazasainak megismerése. A
kiilonleges teriilet altal tamasztott tervezési, iranyitaselméleti, biztonsagi koévtelmények
megismerése. A betegadatok, orvosi képalkoddk és diagnosztikus eszkozok informacidinak
kozvetelen felhasznaldsa beavatkozasok tervezésénél és kivitelezésénél. Elosztott rendszerben
miikddd orvosi robotok tervezési és megvaldsitasi kritériumai.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés, alkalmazott robotikai alapfogalmak. Rehabilitacids, betegkiszolgald, betegapold,
diagnosztikai €s  sebészeti robotok. Orvostechnikai eszk6zok  szabvanyositésa,
alkalmazhatdsaga a korhazi, otthoni kornyezetben. A betegek koriil végzett tipikus feladatok
robotizalasa, tervezhetdsége. A beteg, mint operator; ember-gép interfézek. Az ember
kozvetlen kornyezetében végzett biztonsdgos manipuldciés ¢€s navigacids feladatok
tervezésének elmélete és gyakorlata. Orvosi robotok boztonsagtechnikai szabalyozasa. Kép
altal vezetett sebészeti rendszerek, 2D és 3D regisztracios algoritmusok, kalibracios eljarasok.
Halozati késleltetések kezelése kritikus rnedszerekben, integralt robotrendszerek a
telemedicinaban. Id6késleltetéses halozatokon megvalositott sebészrobotikai alkalmazasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Vanja Bozovic (Ed.), ISBN 978-3-902613-18-9, 526 pp, Publisher: 1-Tech Education
and Publishing, 2008 under CC BY-NC-SA 3.0 license. DOI: 10.5772/54929

Seung Hyuk Baik (Ed), ISBN 978-953-7619-77-0, 172 pp, Publisher: InTech, 2010

3. G. Fichtinger, J. Troccaz and T. Haidegger, "Image-Guided Interventional Robotics:
Lost in Translation?,” in Proceedings of the IEEE, vol. 110, no. 7, pp. 932-950, July
2022, doi: 10.1109/JPROC.2022.3166253.

4. Haidegger, Tamas & Speidel, Stefanie & Stoyanov, Danail & Satava, Richard. (2022).
Robot-Assisted Minimally Invasive Surgery—Surgical Robotics in the Data Age.
Proceedings of the IEEE. 110. 835-846. 10.1109/JPROC.2022.3180350.
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A tantargy neve:
Kollaborativ robotok iranyitdsa

A tantargy eléadoja: Dr. Galambos Péter, egyetemi docens
galambos.peter@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A hagyomanyos ipari robotalkalmazisok mellett egyre nagyobb
jelentéséggel birnak azok a robotizalt technoldgiak, ahol a robotok és a huméan operatorok kézos
munkatérben dolgoznak. Az ilyen tipusu alkalmazisokban miikddé robotokat nevezziik
kollaborativ robotoknak. A specialis miikddési feltételekbdl fakadd biztonsagtechnikai és
ergondmiai szempontok, valamint a fizikai interakcion alapuldé ember-robot egyiittmiikddés
megvaldsitasa kiilonleges iranyitasi stratégiak alkalmazasat teszik sziikségessé. A tantargy célja
a kollaborativ robotok irdnyitési sajatossagainak megismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Kollaborativ robotalkalmazasok osztdlyozasa; Kollaborativ robotokra vonatkoz6 szabvanyos
eléirasok; Robotcelldk magas szintli (szemantikus) programozasa; Robotkarok belsd szenzor-
rendszerei; Robotkarok modellezése és modell alapt irdnyitdsa; Robotkarok engedékeny
iranyitasa; Kollaborativ robotcellak biztonsagtechnikai szenzorai; Engedékeny irdnyitési
modszerek kiterjesztése mobil platformra szerelt robotkarokra; Gépi Intelligencia mddszerek
alkalmazésa kollaborativ robotrendszerek monitorozésara.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. F. M. Rico, A Concise Introduction to Robot Programming with ROS2, 1st edition.
Boca Raton: Chapman and Hall/CRC, 2022.

A. Bihlmaier, Robotics for Programmers, 1. kiad. New York, NY: Manning, 2022.
K. M. Lynch ¢s F. C. Park, Modern Robotics. Cambridge University Press, 2017.

Robotigq, ,,Collaborative robots ebook”. [Online]. Elérhetd:
https://blog.robotig.com/collaborative-robot-ebook. [Elérés: 30-szept-2022].

5. P. Galambos és mtsai., ,,Design, programming and orchestration of heterogeneous
manufacturing systems through VR-powered remote collaboration”, Robotics and
Computer-Integrated Manufacturing, kot. 33, o. 68—77, jun. 2015.

6. ISO, ,,ISO/TS 15066:2016 - Robots and robotic devices -- Collaborative robots”.
[Online]. Elérhet6: https://www.iso.org/standard/62996.html. [Elérés: 01-okt-2022].
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A tantargy neve:
Kollaborativ sebészrobotika

A tantargy eléadodja: Dr. Haidegger Tamas, egyetemi docens
haidegger@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Felkésziteni a fiatal kutatokat az alkalmazott orvostechnikai rendszerek
specifikus kihivésaira a sebészrobotika teriiletén. Kollaborativan fejlesztett sebészrobotok
tervezési és megvalositasi kritériumai. Egy konkrét rendszer mélyebb megismerése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy eléfeltétele: Modern orvosi robotok

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A Szamitogéppel Integralt Sebészet fo elemeinek atismétlése. A sebészrobotok
iranyitési és biztonsagi kérdései. Alapvetd miikodési feltételek. ISO/IEC szabvanyositasi hattér.
A nyilt forraskodu, kollaborativan fejlesztett orvostechnikai rendszerek. A Da Vinci Research
Kit bemutatasa, funkci6. A DVRK alkalmazasa, a jelenlegi alkalmazasok Kkiterjesztése.
Szimulalt és valos futasi kornyezet. Tesztesetek, validacio, biztonsagi kérdések.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1. D’Ettorre, Claudia, Andrea Mariani, Agostino Stilli, Ferdinando Rodriguez y Baena,
Pietro Valdastri, Anton Deguet, Peter Kazanzides et al. "Accelerating surgical robotics
research: A review of 10 years with the da vinci research kit." IEEE Robotics &
Automation Magazine 28, no. 4 (2021): 56-78.

2. Haidegger, Tamas. "Autonomy for surgical robots: Concepts and paradigms." IEEE
Transactions on Medical Robotics and Bionics 1, no. 2 (2019): 65-76.

3. Taylor, Russell H., Nabil Simaan, Arianna Menciassi, and Guang-Zhong Yang.
"Surgical robotics and computer-integrated interventional medicine.” Proceedings of
the IEEE 110, no. 7 (2022): 823-834.
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A tantargy neve:
Modern Miitéti Technikak és Technologiak

A tantargy eléadodja: Dr. Haidegger Tamas, egyetemi docens
haidegger@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja, hogy megismertesse a hallgatokat a modern sebészeti
technologidkkal és az azokat tdmogatd miszaki eszkozokkel. Egy olyan kurzust kivanunk
tartani, amely kitekintést ad a jelenlegi csticstechnikéakra €s a kozeljovoben alkalmazasba keriild
koncepciokat is bemutatja. Kiemelt szerepet kapnak a minimal invaziv sebészet (laparoszkodpia,
stb.) eszkdzei, modszerei. Ezen feliil a hangstly az egyre inkabb terjedd kép altal vezetett
sebészet bemutatdsan lesz; a hallgatok megismerhetik a legujabb intraoperativ navigacios
rendszereket, valamint az egyre inkdbb terjedd sebészrobotokat. A targy teljesitéséhez meg kell
tudni érteni az alapveté minimal invaziv, robotiranyitasi és orvosi képfeldolgozasi metodusokat
(elvi szinten). Elvaras, hogy a hallgatoknak atfogd képiik alakuljon ki a modern eszk6zok
szerepérol a jovO sebészetében, és a megszerzett tudasrol a félév végén vizsga formajaban
szamot tudjanak adni.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Modern sebészeti technoldgidk megismerése. A kiilonleges teriilet altal timasztott tervezési,
iranyitaselméleti, biztonsagi kovetelmények megismerése. Laparoszkopos sebészeti technikak
megismerése. Szamitogéppel tamogatott sebészet, sebészrobotika, sebészeti CAD/CAM
modszerek. A betegadatok, orvosi képalkotok és diagnosztikus eszkdzok informécidinak
kozvetlen felhaszndldsa beavatkozasok tervezésénél és kivitelezésénél. Elosztott rendszerben
miik6dé orvosi robotok tervezési ¢és megvaldsitasi kritériumai. Mitéti navigacio,
elektromagneses kovetés elméleti és gyakorlati hattere. A sebészeti kutatasok aktualis iranyai,
eredményei. Sebészeti ontologidk, dontéstimogatd rendszerek. Sebészeti részfeladatok
automatikus végrehajtdsa. Technikai és nem-technikai sebészeti készségek felmérésének
technikai. Lélegeztetés €s 1€gz€s monitorozas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Taylor, Russell H., and Peter Kazanzides. "Medical robotics and computer-integrated
interventional medicine.” Advances in Computers 73 (2008): 219-260.

2. Hoeckelmann, M., Rudas, I. J., Fiorini, P., Kirchner, F., & Haidegger, T. (2015).
Current Capabilities and Development Potential in Surgical Robotics. Int J Adv Robot
Syst, 12, 61.

3. G. Fichtinger, J. Troccaz and T. Haidegger, "Image-Guided Interventional Robotics:
Lost in Translation?," in Proceedings of the IEEE, vol. 110, no. 7, pp. 932-950, July
2022, doi: 10.1109/JPROC.2022.3166253.

4. Haidegger, Tamas & Speidel, Stefanie & Stoyanov, Danail & Satava, Richard. (2022).
Robot-Assisted Minimally Invasive Surgery—Surgical Robotics in the Data Age.
Proceedings of the IEEE. 110. 835-846. 10.1109/JPROC.2022.3180350.
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A tantargy neve:
Kisméretii, merev szarnyu autonom repiilogépek gyakorlati iranyitas-technikadja

A tantargy eléaddja: Dr. Molnar Andrés, egyetemi tanar
molnar@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Megismertetni olyan specialis szabalyozastechnikai megoldasokat, melyek
alkalmasak kis szamitdsigényli beadgyazott rendszereken torténd implementdciora. A targy
keretében ismertetésre keriil a repiildgépekkel kapcsolatolatos fizikai korlatok, repiilési
feltételek, a repiildgépek iranyitasi megoldasai, a repiilogépeken alkalmazott szenzorok és
szenzor rendszerek valamint az autondm repiilés minimum feltételei.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A merevszarnyu repiildgépek altaldnos felépitése, az egyes f6 elemek szerepe. A
merevszarnyu repiilogépek stabilitasi kérdése, iranyitd szervei, a repiilloképesség minimalis
feltételei. A replilés hataresetei, specidlis repiilési helyzetek (siklas, emelkedés, siillyedés,
atesés, stabil porgés). Ismert irdnyitasi eljarasok elényei és hatranyai. Alternativ irdnyitasi
eljarasok. Szabalyozok mindségi jellemzdi. Hibrid rendszerek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Bokor, I. Szaszi, “Optimal \Hinf Control Design,” Lecture notes to Modern Control
Theory 1l. Budapest, Hugnary, Department of Control and Transport Automation,
2003.

B. Lantos, Irdnyitdsi rendszerek elmélete és tervezése I.-11., Akadémiai Kiadd, 2005.

3. R. Szabolcsi, Modern automatikus repiilésszabadlyozo rendszerek. Zrinyi Miklos
Nemzet-védelmi Egyetem, egyetemi tankonyv, 2011.
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A tantargy neve:
Robotok kinematikaja és algebrai geometria

A tantargy eléadoja: Dr.habil. Hegediis Gabor, egyetemi docens
hegedus.gabor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés az algebrai geometriaba és a robot kinematikaba. Az algebrai
geometriai modszerek alkalmazasa a robotok kinematikdjaban

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Polinomgylirik elmélete

A tantargy tartalma:

Mechanizmusok alapvetd tulajdonsagai, kinematikai parok, robotok topoldgiaja, Griibler
formula, direkt és inverz kinematikai probléma, algebrai varietdsok, idedlok tulajdonsagai,
Hilbert Nullstellensatz, Grobner bazisok tulajdonsagai, Buchberger algoritmus, varietasok
dimenzioja, a kinematikai leképezés alapvetd tulajdonsagai, Grobner bazisok alkalmazasa az
inverz kinematikai problémara

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. M. McCarthy, Geometric design of linkages. Vol. 11., Springer, 2000.

2. D.Coxetal., Ideals, Varieties, and Algorithms: an introduction to computational
algebraic geometry and commutative algebra. Undergraduate Texts in Mathematics.
Springer Verlag, 1992.

3. B. Kulcsar, Robottechnika. LSI Bp., 2000.

4. Kreuzer, Martin, and Lorenzo Robbiano. Computational linear and commutative
algebra. Heidelberg: Springer, 2016.

5. Cox, David A., John Little, and Donal O'shea. Using algebraic geometry. VVol. 185.
Springer Science & Business Media, 2013.
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A tantargy neve:
Bedgyazott mobilrobot technika

A tantargy eléadoja: Dr. Odry Péter, egyetemi docens
odry.peter@uniduna.hu

A tantargy célja: Tervezési €s alkalmazasi kérdések.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Mobilrobot szerkezetek ¢és miikddésiiknek az elve. Mobilrobot szerkezeti elemei. Robot
szerkezetének a megvalasztdsanak a kérdései. Mobilrobot tervezésének a kérdései: Robot
hajtasdnak kérdései. Kerekes robotszerkezetek. Hajtdsmechanizmusok megvalositasa.
Kétkerekes inverz szerkezetek szenzortechnikdja. Bedgyazott feliiletek optimalizacidja.
Jarérobot szerkezete. Robot szerkezetének a kiegyensulyozasa. Hatlabt, négylabu és kétlabu
jarérobot szerkezete ¢€s bedgyazott feliiletének a kiépitése. Jards algoritmusok fejlesztése.
Autondm repiild objektumok. Vezérld rendszerek, szenzor héalézat megvalasztasa ¢és
beagyazasa. Autondm Uszd objektumok és viz alatti usz6 objektumok megépitésének a
kérdései. Mobilrobot alkalmazas biztositdsanak a feltételei és kérdései: Robot lokalizacid ¢€s
navigaci6é. Koordinata rendszerek. Véletlenszeri lokalizacid. Kornyezeti reprezentacio.
Voronoi diagram. Delaunay haromszogelés. Brushfire algoritmus. Dijkstra’s algoritmus, stb.
Bedgyazott rendszerbe implementédldsa és explataldsa. Térkép létrehozasa. Mérési adatok
értelmezése. Hatarkovetési algoritmus. Algoritmus bedgyazasanak a kérdései Valds idejli
képfeldolgozas miszaki feltételei és beagyazasanak a kérdései. Lagy programozasi eljarasok
alkalmazésa a robottechnikdban ¢és alkalmazasuk beagyazott robot feliileten. Fuzzy, neuralis
halézatok, genetikai algoritmusok szerepe a robot alkalmazasban.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. T. Bréunl (2008): ,,Embedded robotics”, Berlin Heidelberg, Germany, Springer-
Verlag

2. . Kecskes, E. Burkus, F. Bazso and Peter Odry (2017) "Model validation of a
hexapod walker robot" Robotica, 35 (2), pp. 419-462

3. Alchan Yun, Woosub Lee, Soonkyum Kim, Jong-Ho Kim 3, Hyungseok Yoon (2022):
,Development of a Robot Arm Link System Embedded with a Three-Axis Sensor with

a Simple Structure Capable of Excellent External Collision Detection”, Sensors, 22(3),
1222

4. Abdelkrim Abanay, Lhoussaine Masmoudi, Mohamed El Ansari (2022): ,,A
calibration method of 2D LIDAR-Visual sensors embedded on an agricultural robot”,
Optik, 249 (1), 168254

5. Weiming Liu, Xiangyu Wang, Shihua Li (2023): ,,Formation Control for Leader—
Follower Wheeled Mobile Robots Based on Embedded Control Technique”, IEEE
Transactions on Control Systems Technology, 31 (1), 265 — 280


mailto:odry.peter@uniduna.hu

Francois Grondin, et. al. (2022): ,,0DAS: Open embeddeD Audition System”, Front.
Robot. Al, 11 (5)

Tannaz Torkaman, Majid Roshanfar, Javad Dargahi, Amir Hooshiar (2023):
,,Embedded Six-DoF Force-Torque Sensor for Soft Robots With Learning-Based
Calibration”, IEEE Sensors Journal, 23 (4), 4204 — 4215

A Mahapatro, PR Dhal, DR Parhi, MK Mun (2023): ,,Towards stabilization and
navigational analysis of humanoids in complex arena using a hybridized fuzzy

embedded PID controller approach”, Expert Systems with Applications, 213 (C),
119251



A tantargy neve:
Mobilrobot-optimalizacio kérdései

A tantargy eléadoja: Dr. Odry Péter, egyetemi docens
odry.peter@uniduna.hu

A tantargy célja: Mobilrobotok mitkodésének optimalizacioja.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Optimalizacid és az optimum fogalmanak a bevezetése és kérdései. Standard optimalizacios
eljarasok Osszefoglaloja, alkalmazastechnikai, és alkalmazhatdsagai. Globalis optimalizalas
kivitelezhetOségei Osszetett mechatronikai szerkezetek esetében: evolucidos algoritmusok,
genetikus algoritmusok, genetikus programozas, Fuzzy sziirési eljardsok, Hill Climbing,
differencidlis evolicio, Swarm optimalizdcid. Hibrid eljarasok attekintése, mobilrobot
fejlesztés kozbeni alkalmazhatosaga. Optimalizacios eljarasok szamitas igényei, parhuzamos
szamitas lehetdségei és megoldasai. Optimalizacids eljarasra vonatkozo programcsomagok
attekintése és osztalyozasa. Optimalizacié kérdésének a megfogalmazasa mobilrobot
kornyezetben és eljaras megvalasztasanak a kérdései: robot szerkezet, navigacio-, jaras-, palya-
(trajectory), hajtasszabalyzas-optimalizalas. Egyiittes optimalizalas, globalis optimumok sulya
¢s szerepe a rendszer egészének tekintetében.A josag vagy teljesitmény(mds néven fitnesz)
illetve optimum megfogalmazasa mobilrobot optimalizacids kérdéseinél. A mindség mérés
korrekt megvalasztdsdnak a bizonytalansdga. Robot modellezés kérdései: kinematikai és a
dinamikai modell, matematikai modell vs. szimulacids modell, mit érdemes és mit nem érdemes
modellezni. Optimalizalési lehetdségek a kiilonbdzd modelleken és a valds roboton. Sziikséges
paraméterek mérésének megvalasztasa a modellen és a valds roboton. Robot modell és az
optimum verifikdlasa a valds robot miikodésének mérésével. Verifikdciés eredmények
mindségének osztdlyzdsa ¢és az optimum tolerancidjanak becslése. Mobilrobot
optimalizacidjanak a specifikumai.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. I Kecskés, P. Odry (2021): Robust optimization of multi-scenario many-objective
problems with auto-tuned utility function, Engineering Optimization 53 (7), 1135-
1155

2. E.Burkus, A. Odry, J. Awrejcewicz, 1. Kecskés, P. Odry (2022): ,,Mechanical Design
and a Novel Structural Optimization Approach for Hexapod Walking Robots”,
Machines 10 (6), 466

3. Akos Odry; Robert Fullér; Imre J Rudas; Péter Odry (2018): “Kalman filter for
mobile-robot attitude estimation: Novel optimized and adaptive solutions”,
Mechanical Systems and Signal Processing 110: pp. 569-589

4. Ozge Ekrem, Bekir Aksoy (2023): ,, Trajectory planning for a 6-axis robotic arm with
particle swarm optimization algorithm”, Engineering Applications of Artificial
Intelligence, 122 (6), 106099
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Pengyu Zhao, Anhuan Xie, Shigiang Zhu, Lingyu Kong (2023): ,,Pressure
optimization for hydraulic-electric hybrid biped robot power unit based on genetic
algorithm”, Scientific Reports, 13, 60

Levent Tiirkler, Taner Akkan, Liitfiye Ozlem Akkan (2022): ,,Usage of Evolutionary
Algorithms in Swarm Robotics and Design Problems”, Sensors, 22(12), 4437

Daniel F. N. Gordon, Christopher McGreavy, Andreas Christou, Sethu Vijayakumar
(2022): ,,Human-in-the-Loop Optimization of Exoskeleton Assistance Via Online
Simulation of Metabolic Cost”, IEEE Transactions on Robotics, 38 (3), 1410 - 1429



A tantargy neve:
Multi-agensii mobilrobot-rendszerek palyatervezési modszerei

Mely teriilethez tartozik: Kutatasi témateriiletet megalapozo
A tantargy kreditértéke: 6 kredit

A tantargy eléadéja: Dr. Nagy Istvan, egyetemi docens
nagy.istvan@bgk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Megismertetni a hallgatokat az alapveté multi-agensii mobilrobot
rendszerekkel kapcsolatos navigacios stratégiakat ismeretlen, majd feltérképezés utan, ismert
tertileteken.

A tantargy elofeltétele: alapfoku ismeretek a genetikus algoritmusok, neurdlis halozatok,
mobilrobotok palyatervezési stratégiaibol.

A tantargy tartalma:

Mobilrobotok alapvetd lokalizacios, palyatervezd, navigélési, térképkészitési miiveleteinek
atismétlése. Multi-agensti mobilrobotokok Gnszervez6dé képességei. Agensek és veliik
kapcsolatos definiciok ismertetése (autondmia, adaptivitas, moho agens, MAR rendszerezései).
Mobilrobotok munkatereinek felosztdsai, majd ezek alapjan kiilonféle graf-térképek
elkészitése. Kiillonbozé graf-keresési eljarasok ismertetése (Dijsktra, A*, A**, Bellman-Ford
grafkeresés, Floyd-Warshall grafkeresés, Ant Colony algoritmus, Swarm technology, Q-
learning és megerdsitett (RL) tanulds. Markov dontéshozé mechanizmus alkalmazésa a multi-
agensii kornyezetekre.

A szamonkérés modja: Klasszikus kollokvium, irasbeli és szobelli vizsga.

Kotelezo6 irodalom
1. G. Lozenguez, On the Distributivity of Multi-agent Markov Decision Processes for
Mobile Robotics, International Symposium on Swarm Behavior and Bio-Inspired
Robotics, Jun 2021, Kyoto, Japan. hal-03545990,

2. J. Hao, Ho-Fung Leung, Interactions in Multiagent Systems, World Scientific
Publishing, 2018.

3. N. Osman, C. Sierra (Eds), Autonomous Agents and Multiagent Systems,
AAMAS2016 Workshop, Revised Selected Papers, Singapore, 2016.

4. M. Cossentino, M. Kaisers, K. Tuyls, G. Weiss (Eds), Multi-Agent Systems, 9th
European Workshop, EUMAS2011, Springer, 2011.

5. M. Dorigo, . Stiitzle: Ant Colony Optimization, Bradford Book, MIT Press,
Cambridge, Massachusetts, 2004.

6. J. Liu, J. Wu: Multi-Agent Robotic Systems. CRC Press LLC, Boca Raton, Florida,
2001.

7. Altrichter, Horvath, Pataki, Strausz, Takécs, Valyon: Neuralis halozatok; Publication
date 2006, Szerzdi jog © 2006 Hungarian Edition Panem Kdnyvkiadé Kft., Budapest

8. Almos, Gy6ri, Horvath, Varkonyiné: Genetikus algoritmusok; Typotex, 2013.
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Ajanlott irodalom:

1.

I. Nagy: Genetic Algorithms Applied for Potential Field Building in Multi-Agent
Robotic System, Proc. ICCC’03, IEEE International Conf. on Computational
Cybernetics, Siofok, Hungary 2003.

W. Elmenreich, J.A. T. Machado, I.J. Rudas, (Eds), Intelligent Systems at the Service
of Mankind, Vol 1., Springer, 2004.

O. Castillo and L. Trujillo: Multiple Objective Optimization Genetic Algorithms for
Path Planning in Autonomous Mobile Robots, International Journal of Computers,
Systems and Signals, Vol. 6, No. 1, 2005.

I.Nagy: Behaviour Study of a Multi-agent Mobile Robot System During Potential
Field Building, Acta Polytechnica Hungarica, Vol. 6, Nr. 4, pp.: 111-136, 2009.



Course title: Blockchain & Al - Then and Now |

Lecturers:

Dr. Katalin Szenes, CISA, CISM, CGEIT, CISSP, PhD, honorary associate professor
szenes.katalin@nik.uni-obuda.hu

The goal of education:

Besides giving an overview of very different tools related to Al and / or blockchain, used from
the seventies and sometimes even till now, we would like to revive some forgotten concepts,
that might be useful even today. The theoretical background of some of the chosen tools will
also be detailed.

Lectures: 20 hours / semester

Preconditions: -

Topics:

1. Inference by derivation using graph traversing and practical examples
1.1 The PROLOG language

1.2 Thinking robots

1.3 Introducing the handling of system time and its significance

1.4 Modelling parallel and concurrent processes — scheduling facilities

2. Al and Practice

2.1 Supporting the establishment of a mutual connection between security and corporate
governance - the system PCUBE-SEC

3. Blockchain - Past and Present

3.1 How did blockchain start?

3.1.1 Before Bitcoin...

3.1.2 Bitcoin's impact on blockchain systems
3.1.3 Ethereum blockchain

3.1.4 Ethereum vs. Bitcoin

3.1.5 Smart contract

3.2 Blockchain architectures for digital currencies
3.3 Computer games based on blockchain
3.4 Layers of blockchain systems

3.5 Blockchain Development Environments
3.5.1 Azure Blockchain Workbench

3.5.2 IBM Watson Studio

3.5.3 MODEX Blockchain Database

3.5.3.1 Sample application
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Assessment: classic oral examination, verbal exam.

Recommended literature:

1.

10.

11.

Szenes, Katalin; Tureczki, Bence. Al Assistant in a Smart Cloud. In: Szakal, Aniko
(szerk.) IEEE 20th Jubilee World Symposium on Applied Machine Intelligence and
Informatics SAMI (2022): Proceedings. Poprad, Szlovakia: IEEE (2022) 507 p. pp. 311-
315.,5p.

Tureczki, Bence; Henriette, Steiner; Szenes, Katalin. A blockchain-based dynamic
support of kinematic testing. In: Anik6, Szakal (szerk.) IEEE Joint 22nd International
Symposium on COMPUTATIONAL INTELLIGENCE and INFORMATICS and 8th
International Conference on Recent Achievements in Mechatronics, Automation,
Computer Science and Robotics (CINTI-MACRo 2022): Proceedings. Budapest,
Magyarorszag: IEEE Hungary Section (2022) 418 p. pp. 329-334., 5 p.

Bence, Tureczki; Katalin, Szenes. A Blockchain-Al Synergy for supporting Emerging
Technologies. In: Soliman, Khalid S. (szerk.) Proceedings of the 38th International
Business Information Management Association (IBIMA): Innovation management and
sustainable economic development in the era of global pandemic. Sevilla,
Spanyolorszag: IBIMA Publishing (2021) pp. 1-5., 5 p.

Szenes, K.: Automatikus progamgeneralas €s robotvezérlés a rezoluci6 elve alapjan.
Hungarian - Automatic program generation and robot control based on the resolution
principle - University Doctor Thesis

Futo, 1., Szeredi, J., Szenes, K.: A modelling tool based on mathematical logic — T-
PROLOG,; Acta Cybernetica, 1981., Szeged, Hungary, p. 363 - 375

Szenes, K.: An application of a parallel systems planning language in decision support
- production scheduling. Procds. of the IFIP W.G. 5.7 Working Conf. APMS. (Advances
in Production Management Systems), Bordeaux, France, 24 - 27 Aug., 1982. ed.: G.
Doumeingts & W. A. Carter, North Holland, 1984, p. 241 — 249. reference in Computer
Abstracts: No. 1827.

Szenes, K.: A comparison of the traditional and a new principle way of parallel systems
description, simulation and planning, Procds. of the 8th Winterschool on Operating
Systems, Visegrad, Hungary, 31 Jan.- 4 Feb., 1983

Szenes, K.: PCUBE - an Al system for planning process systems; Procds. of the 5th
Symp. on Microcomputer and Microprocessor Applications, Budapest, Hungary, 29.
Sept. - 1. Oct., 1987., ed.: OMIKK-TECHOINFORM, p. 551-562

Szenes, K.: Planning the activity schedule of process systems by the means of an Al
based system Procds. of the 27th International MATADOR Conf., 20-21. Apr., 1988.,
Manchester, ed.: B. J. Davies, UMIST, MACMILLAN Education Ltd.,1988., p. 139 -
144

Szenes, K.: A mesterséges intelligencia kutatds egyes moddszereinek alkalmazasa
folyamatrendszerek modellezésében. Hungarian - On the application of Al research
methods in modelling process systems. Feliigyelet nélkiili gyartds Szemindrium,
Kecskemét. J. Automatizaldas (PRODINFORM) vol. XIX., No. 8., 1985. Aug., p. 28 -
30, also available in the proceedings of the conference: Feliigyelet nélkiili gyartas
Szeminarium, Kecskemét, 1985. okt. 17-18, p. 331 - 340

Szenes, K.: Enterprise Governance Against Hacking. Procds. of the 3rd IEEE
International Symposium on Logistics and Industrial Informatics - LINDI 2011 August
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15.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

25-27, 2011, Budapest, Hungary, ISBN: 978-1-4577-1840 © 2011 IEEE, IEEE Catalog
Number: CFP1185C-CDR [CD-ROM], 229-233
(http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentlssue.jsp?punumber=6026102 2011.01.23.)

Szenes, K., Tureczki, B.: “Blockchain basics, applications”. Presentation & Workshop.
Workshop  material:  https://nextcloud.sztaki.hu/s/ya4dLRkz75Kmj4og#pdfviewer.
Presentation slides: https://www.slideshare.net/secret/IgHgKBIQ4wS5ePj. “Blockchain
and deep learning” workshop. SZTAKI (Szamitastechnikai és Automatizalési
Kutatointézet). 2019. September 5. Hungary, H-1111 Budapest, XI., Kende street 13-
17.

Luis Emilio Alvarez-Dionisi: Technology-Based Trust with Blockchain. ISACA
Journal, 2020 Vol. 6., © 2020 ISACA. All rights reserved. www.isaca.org. Editor:
ISACA - Information Systems Audit and Control Association, USA

Games You Will Enjoy Playing in the Binance Smart Chain. 2021-09-13, Binance
BlogBinance.  https://www.binance.com/ph/blog/421499824684902750/games-you-
will-enjoy-playing-in-the-binance-smart-chain

Blockchain For Dummies®2nd IBM Limited Edition. Published by John Wiley & Sons,
Inc. 111 River St. Hoboken, NJ 07030-5774. www.wiley.com. Copyright © 2018 by
John Wiley &amp; Sons, Inc.

Szenes, K., Tureczki, B.: Supporting Corporate Governance on a Blockchain basis.
https://www.cybersecurity-review.com/supporting-corporate-governance-on-a-
blockchain-basis/. In: CYBER SECURITY REVIEW 2021: 2 pp. 1-6., 6 p. (2021)

Equational Methods in First Order Predicate Calculus ETIENNE PAUL Centre
National d'Etudes des T~I~communications, 38/40 Rue du G~nkral Leclerc, 92131 Issy
les Moulineaux, France 3. Symbolic Computation (1985) 1, 7-29

Logic and Proof Computer Science Tripos Part IB Michaelmas Term Lawrence C
Paulson Computer Laboratory University of Cambridge lcp@cl.cam.ac.uk

S. Dharanikota, S. Mukherjee, C. Bhardwaj, A. Rastogi, A. Lal: "Celestial: A Smart
Contracts Verification Framework". Microsoft Research, MS paper ID: MSR-TR-2020-
43. December, 2020. India. Download: https://www.microsoft.com/en-
us/research/uploads/prod/2020/12/celestial.pdf

S. Satija, A. Mehra, S. Singanamalla, K. Grover, M. Sivathanu, N. Chandran, D. Gupta,
S. Lokam: “Blockene: A High-throughput Blockchain Over Mobile Devices”.OSDI
2020. 14th USENIX Symposium on Operating Systems Design and Implementation.
Organized by: USENIX. November 4-6, 2020. Download:
https://www.microsoft.com/en-us/research/uploads/prod/2020/10/blockene-0sdi20-
5f97c46¢c0dael.pdf

COBITLI 5: A Business Framework for the Governance and Management of Enterprise
IT. Copyright © 2012 ISACA. ISBN 978-1-60420-237-3. Expert Reviewer in the
Subject Matter Expert Team: Katalin Szenes

COBIT 2019 Framework: Governance and Management Objectives. ISBN 978-1-
60420-728-6. Copyright © 2018 ISACA. Member of the COBIT Working Group 2017-
2018: Katalin Szenes

23. COBIT[J 2019 Framework: Introduction and Methodology. ISBN 978-1-60420-
644-9. Copyright © 2018 ISACA. Member of the COBIT Working Group 2017-2018:
Katalin Szenes



24. CISA Review Manual 27th edition. Updated for 2019 Job Practice. Copyright © 2019

ISACA. 1700 E. Golf Road, Suite 400, Schaumburg IL 30173 USA. ISBN 978-1-
60420-767-5

25. Szeredi, P., Futo, I.: PROLOG Kézikdnyv. (PROLOG Reference Manual - Hungarian),
Journal Szamologép, No 3, 4; editor: NIMIGUSZI, Budapest, 1977



MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK

A tantargy neve:
Bevezetés a mérnoki szamitasi modszerekbe

A tantargy eléadoja: Dr. Galantai Aurél, professor emeritus, DSc
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés egy olyan Osszetett €s gyorsan fejlédo komplex teriiletbe, amely
numerikus moddszereket, numerikus szoftver €s hardvermérnoki, szamitdogépes grafikai és
specialis alkalmazasi ismereteket olel fel.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A “Mérndki szamitdsi modszerek” tartalma, célja, eszkozrendszere. Az alkalmazott
informatikai (hardver/szoftver), a matematikai modszerek és az alkalmazasi teriiletek rovid
attekintése. Szamitégép orientalt numerikus moddszerek. Alapvetd architekturak és
programozasuk jellemzdi. A lebegépontos aritmetikai szabvany. Tobbszords pontossagu
aritmetikai programcsomagok. Az intervallum aritmetika elemei €s néhany megvalositdsa. A
linearis algebra numerikus modszerei, nemlinearis egyenletek és egyenletrendszerek megoldasi
modszerei. Egyvaltozos interpolacids és approximacios technikak. Szplajnok. Egyvaltozos
numerikus derivalas ¢s integraldas. Adaptiv eljardsok. A lebegOpontos aritmetika
kovetkezményei az elérhetd pontossagra és numerikus stabilitasra. Szamitogép architektiarak és
a numerikus algoritmusok hatékonysaga, numerikus stabilitdsa (esettanulmany: gyors
matrixszorzasi algoritmusok). Numerikus szoftverek. Az ilyen szoftverek specialis fejlesztési
¢s tesztelési kovetelményei, a szoftverek megbizhatosaga. Szoftver szabvanyok és konyvtarak
(BLAS, LAPACK, NAG, IMSL, stb.). Specialis numerikus szoftvercsomagok (MATLAB,
Scilab, stb.). Szimbolikus szoftverek alapjai és néhany szimbolikus szoftvercsomag (Derive,
Maple, stb.) bemutatasa. A grafikus megjelenités technikai és eszkozei. Szimuléciods technikak.
Monte Carlo mddszer, SIMULINK elemei. Esettanulmany.

A szamonkérés modja: klasszikus szdbeli vizsga, ill. irasos tanulmény.

Ajanlott irodalom:
1. E. Anderson, et.al, LAPACK Users' Guide. Philadelphia, SIAM, 1992.

2. F. Chaitin-Chatelin and V. Frayssé, Lectures on Finite Precision Computations. Phila-
delphia, SIAM, 1996.

3. J. Dongarra et al., Numerical Linear Algebra for High-Performance Computers.
SIAM, 1998

4. W. Gander and J. Hrebicek, Solving Problems in Scientific Computing Using Maple
and Matlab. Springer, 1995.

5. G.H. Golub and C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., Baltimore, The Johns
Hopkins University Press, 1993. IAM, 2004
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M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic, Phila-
delphia, SIAM, 2001.

J. E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.
J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.
G. Stoyan, Ed., Matlab. Budapest, Hungary, Typotex Kiado, 2005.

C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis).
Springer, 1997.

J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994,
Z. Zeng, Scientific Computing with Maple Programming, lecture notes. 2001.
A. Ivanyi, Ed., Informatikai algoritmusok 1.-2. ELTE Eo6tvos Kiado, 2004, 2005

N. J. Higham, Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. Philadelphia, SIAM,
1996.

C. B. Moler, Numerical Computing with MATLAB. Philadelphia, SIAM, 2004

M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic, Phila-
delphia, SIAM, 2001.

J. E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.
J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.
G. Stoyan, Ed., Matlab. Budapest, Hungary, Typotex Kiadd, 2005.

C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis).
Springer, 1997.

J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994.
Z. Zeng, Scientific Computing with Maple Programming, lecture notes. 2001.



A tantargy neve:
Meérnoki szamitasi modszerek 1

A tantargy eléadoja: Dr. Galantai Aurél, professor emeritus, DSc
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A linearis algebra nagyméretli feladatainak, a tobbvaltozos
fliggvénykozelités, a differencial és integralegyenletek szamitogépes megoldasi mddszereinek
ismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Bevezetés a mérnoki szamitasi modszerekbe

A tantargy tartalma:

A linearis algebra nagyméretti feladatainak jellemzdi, a ritkasag. Ritka matrix technikak és
szamitogépes megvalositasuk. A MATLAB beépitett rendszere. Modszerek a linearis algebra
nagyméretli ritka matrixti feladatainak megoldasara. Tobbvaltozos interpolacids technikak.
Tobbvaltozos numerikus differencialas és integralds. Automatikus differencialas. Gyors
Fourier transzformacié. Programcsomagok ¢€s Osszehasonlitdo elemzésiik. Kozonséges
differencidlegyenletek megoldasi modszerei és programcsomagjai. A stiff probléma. Parcidlis
differencidlegyenletek megoldasi modszerei: a véges differencidk modszere, a véges elem
modszer. Integralegyenletek megoldasa diszkretizacioval. Algoritmusok parhuzamos
szamitogépekre. A numerikus stabilitds kérdései. A megoldasok megbizhatdésaga. A
megoldasok grafikus megjelenitése. Programcsomagok (NETLIB, TOMS, NAG, IMSL, stb.)
¢s esettanulmanyok.

A szamonkérés modja: klasszikus szobeli vizsga, ill. irdsos tanulmany.

Ajanlott irodalom:
1. E. Anderson et al.: LAPACK Users' Guide. Philadelphia, SIAM, 1992,

2. R.E.Bank, PLTMG: A Software Package for Solving Elliptic Partial Differential
Equations, User’s Guide 9.0. University of California at San Diego, 2004.

3. T.F.Coleman and C. Van Loan, Handbook for Matrix Computations. Philadelphia,
SIAM, 1988.

4. G. Dahlquist and A. Bjorck, Numerical Methods in Scientific Computing I. Stockholm,
Royal Institute of Technology, 2006.

5. J. Dongarra et al., Numerical Linear Algebra for High-Performance Computers.
SIAM, 1998.

6. G.H. Golub and C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., Baltimore, The Johns
Hopkins University Press, 1993.

7. A. Griewank, Evaluating Derivatives: Principles and Techniques of Algorithmic
Differentiation, Philadelphia, SIAM, 2000.

8. A. lIvanyi, Ed. Informatikai algoritmusok 1.-2., ELTE Eotvos Kiado, 2004, 2005.
9. J.E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.
10. J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.
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11.
12.

13.
14.

G. Stoyan and G. Tak6, Numerikus modszerek 1-3, ELTE-Typotex, 1993, 1995, 1997.

C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis).
Springer, 1997.

E. F. Van de Velde, Concurrent Scientific Programming. Springer, 1994

C. Van Loan, Computational Frameworks for the Fast Fourier Transform, Philadelp-
hia, SIAM, 1992.



A tantargy neve:
Meérnoki szamitasi modszerek 2

A tantargy eléadoja: Dr. Galantai Aurél, professor emeritus, DSc
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A numerikus optimalizalas szdmitogépes algoritmusainak ismertetése.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy eldfeltétele: Bevezetés a mérnoki szamitasi modszerekbe

A tantargy tartalma:

A linedris legkisebb négyzetek megoldasi modszerei. A teljes legkisebb négyzetek modszere.
A feltétel nélkiili fiiggvényminimalizalds numerikus moddszerei: a vonalmenti minimalizalas
modszerei, Newton-, kvéazi-Newton (DFP, BFGS modszer) és inexact-Newton tipust
mobdszerek és implementalasuk. A trust-region modszer és fontosabb valtozatai. A trust-region
modszerek implementaldsi problémai és megoldasuk. A nem-linedris legkisebb négyzetek
numerikus modszerei. Gradiensmentes algoritmusok. Direkt keres6 eljarasok. Numerikus ¢és
szimbolikus derivéaltak haszndlata. A feltételes optimalizdldas SUMT moddszerei ¢és
implementalasuk. A szekvencialis kvadratikus programozas fontosabb algoritmusai. A CFP
feladat projekciés megoldasi modszerei. A linearis programozas hatékony modszerei. A
globalis optimalas kérdései. A KSZ modszer. Optimalizalasi programok felépitése, tesztelése
¢s megbizhatosdga. Nagyméretli optimalizalasi feladatok hatékonysdga. Programok ¢és
programcsomagok (NETLIB, TOMS, stb.). Esettanulméanyok.

A szamonkérés modja: klasszikus szobeli vizsga, ill. irasos tanulmany.

Ajanlott irodalom:
1. A. Bjorck, Numerical Methods for Least Squares Problems, Philadelphia, SIAM,
1996.

2. J. E. Dennis and R. B. Schnabel, Numerical Methods for Unconstrained Optimization
and Nonlinear Equations, Prentice-Hall, 1983, SIAM, 1996.

R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, 1-2. Wiley & Sons, 1980, 1981.
A. Galantai, Projectors and Projection Methods, Kluwer, 2004.

A. Griewank, Evaluating Derivatives: Principles and Techniques of Algorithmic
Differentiation, Philadelphia, SIAM, 2000.

6. C.T. Kelley, Iterative Methods for Linear and Nonlinear Optimization. Philadelphia,
SIAM,1999.

7. J.J. Moré and S. J. Wright, Optimization Software Guide. Philadelphia, SIAM, 1993.
8. L. E. Scales, Introduction to Non-Linear Optimization. Springer, 1985.

9. M. J. Quinn, Designing Efficient Algorithms for Parallel Computers. McGraw-Hill,
1987.
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A tantargy neve:
Applied Finite Element Analysis

A tantargy eléadoja: dr. Louis Komzsik, professor emeritus
louis.komzsik@uni-obuda.hu
https://www.routledge.com/authors/i5411-louis-komzsik

Lectures: 20 hours
Course objective

Introduce the students to computational techniques of the finite element method applicable to
analysis of complex systems arising in their research area.

Course scope

The technological foundation lectures will cover finite element mathematics, engineering
analysis scenarios, their computational aspects, eigenvalue analysis solutions and advanced
response analyses. The application focused lectures will be from the area of structural analysis,
heat transfer, rotational dynamics, fluid-structure interaction, topology optimization and its
mathematical solution.

Lecturing

There will be one lecture each week of the semester presented remotely from overseas. The
classes will be one and a half hour long. Additional consultation will be available upon request.
The classes will be held at a website to which the eligible students can join. The lecture
presentation will be in English. The lecture slides will be made accessible to the students
enrolled in the class in the class homepage in TEAM prior to the classes.

Course requirement

Each student will be required to produce a technical report on one of the lecture topics selected
by the student and approved by the lecturer. The topic’s theoretical content shall be supported
by a simple implementation in any computational environment chosen by the student. A brief
presentation on the same topic will be given by the student at the last class. The report and
presentation will be evaluated by the lecturer to establish a grade.

Reference book

Komzsik L.: Computational techniques of finite element analysis, 2nd edition; Taylor and
Francis, 2009, ISBN 978-1-4398-0294-62
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A tantargy neve:
HOSVD és alkalmazasai

A tantargy eléadodja: Dr. Szeidl Laszlo, professor emeritus, DSc
szeidl@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Magasabb rendli tenzorok dekompozicids eljardsai szdmos alkalmazott
kutatasi teriileten fontos szerepet jatszanak (numerikus analizis, jelfeldolgozas, képfeldolgozas,
pszichometria, adatbanyaszat, stb.). Az egyes eljarasok koziil kiemelkedik a magasabb rendii
szingularis érték felbontas (HOSVD), amely a gyakorlat szédmara alapvetd fontos
tulajdonsagokkal rendelkezik. A targy ismerteti a HOSVD matematikai hatterét és alapjait

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Tenzorok ¢és gyakorlati jelentdségiik. Matrixokra vonatkozd dekompozicids eljarasok
(Cholesky, QR, SVD). A magasabbrendii fékomponens analizis (Tucker) és a HOSVD (higher-
order singular value decomposition) tenzor dekompoziciés modszerek ¢és alapvetd
tulajdonsagaik. A HOSVD dekompozicids eljarasok szamitogépes algoritmusai.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. W. Hackbusch, Tensor Spaces and Numerical Tensor Calculus, Springer 2012.

2. T.G. Kolda, B. W. Bader, “Tensor Decompositions and Applications”, SIAM
REVIEW, vol. 51, no. 3, 2009.

3. L. De Lathauwer, B. De Moor, J. Vandewalle, A multilinear singular value
decomposition, SIAM J. Matrix Anal. Appl., vol. 21, 2000.

4. A.Rovid, L. Szeidl, P. Varlaki, The HOSVD Based Domain and the Related Image
Processing Techniques, Int. J. Applied Mathematics and Informatics, Issue 3, vol. 5,
2011.

5. A, Rovid; L, Szeidl ; P, Varlaki, Integral Operators in Relation to the HOSVD-Based
Canonical Form, ASIAN JOURNAL OF CONTROL 17: 2, 2015.

6. L. Szeidl, P. Varlaki, HOSVD based canonical form for polytopic models of dynamic
systems, J. Advanced Computational Intelligence, vol. 13, no.1, 20009.

7. Valogatott konferencia- és folyoirat publikaciok a teriilet aktudlis szakirodalmabol.


mailto:szeidl@uni-obuda.hu

A tantargy neve:
Természet-Inspiralt algoritmusok fejlesztése és alkalmazasa

A tantargy eléadoja: Dr. Felde Imre, egyetemi tanar
felde@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A bio és természet inspiralt optimalizalasi heurisztikdk matematikai
hatterének megismerése ¢és hatékony alkalmazasuk elsajatitdsa az Osszetett problémak
problémamegoldasban. A tantargy keretein beliill raj elmélet, evolicidos ¢€s genetikus
algoritmusok elméleti alapjai, és alkalmazasi lehetdségei is targyalasra keriilnek.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A raj elmélet és a PSO algoritmus, evolicids algoritmusok, genetikus algoritmusok,
természet inspiralta algoritmusok implementalasa, parhuzamos feldolgozas, alkalmazasi
lehetéségek, gyakorlati példak

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1.

Xin-She Yang: Nature-Inspired Optimization Algorithms, 2014, Elsevier, ISBN:
9780124167452

Krishn Kumar Mishra: Nature-Inspired Algorithms For Engineers and Scientists,
2022, CRC Press, ISBN: 9781003313649

S. Balamurugan, Anupriya Jain, Sachin Sharma, Dinesh Goyal, Sonia Duggal, Seema
Sharma: Nature-Inspired Algorithms and Applications, Willey publishing, 2021,
ISBN: 9781119681984

Nancy Arana-Daniel, Carlos Lopez-Franco, Alma Y Alanis: Bio-inspired Algorithms
for Engineering, 2018, Butterworth-Heinemann, ISBN: 9780128137895

Stephan Olariu, Albert Y. Zomaya: Handbook of Bioinspired Algorithms and
Applications, 2005, Taylor and Francis, ISBN: 9780367392031

Simon James Fong, Richard C. Millham: Bio-inspired Algorithms for Data Streaming
and Visualization, Big Data Management, and Fog Computing, 2021, Spronger
Verlag, ISBN: 9789811566950


mailto:felde@uni-obuda.hu

A tantargy neve:
Energetikai rendszerek szamitogépes modellezése és optimalizalasa

A tantargy eléadoja: Dr. Kadar Péter egyetemi tanar
kadar@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az energiaellatas életiink egyik meghatarozo tényezdje. Az energia-
haldzatok (viz, villamos, gz, olaj) szdmos analdgiat mutatnak. Ezen rendszerek modellezése
¢s szamitasa nélkiilozhetetlen a tervezéshez, feliigyelethez, a biztonsagos tlizemeltetéshez.
Mindezen til a 1étesitést és hasznalatot gazdasagi és kornyezeti szempontok szempontok szerint
kell optimalni.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A targy keretében attekintjlik a halozatok jellegzetességeit, a lehetséges optimalizacios célokat,

a hagyomanyos ¢és Ujszerti szamitési eljarasokat.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.


mailto:kadar@uni-obuda.hu

A tantargy neve:
Statisztikai hipotézisvizsgalat

A tantargy eléadoja: Dr. Takacs Marta, egyetemi tanar
takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Mérnoki alkalmazésokban hasznalatos statisztikai hipotézisvizsgalatok
ismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Eseményalgebra, valoszinliségszamitas (ismétlés), Statisztika — alapfogalmak. Korrelacio- €s
regresszioszamitas. Altalanos dontéselméleti tételek. Statisztikai dontések alapelvei. Becslések,
pontbecslés, intervallumos becslés. Hipotézisvizsgalatok. Nemparaméteres probak. Szoérasok
Osszehasonlitdsa. Kozépértékre vonatkozd probak. Korreldcio- ¢és regresszidszamitas.
Szoftverhattér, MATLAB toolbox hasznalata. Hipotézisvizsgalat és dontéshozatal mérnoki
rendszerekben.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.


mailto:takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

A tantargy neve:
A kockazat és bizonytalansag kezelés mérnéki modszerei

A tantargy eléadoja: Dr. Kromer Istvan, egyetemi tanar, DSc
kromer.istvan@kvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tarsadalom kornyezetvédelmi érzékenységének felfokozddasa, az emberi
tevékenységgel jarod katasztrofak varatlansdga, a szakszeri tudomanyos megkozelités iranti
bizalom csokkenése és a piaci hatdsok altalanos érvényesiilése sziikségessé tették, hogy a
mérndki munkaban is elterjedjenek a tudomanyos alapokon all6 korszerii kockdzat és
bizonytalansadg kezelési modszerek. A tantdrgy az elméleti alapok elsajatitasat kovetden
1d6szeri példakon mutatja be a legfejlettebb modszereket és eszkdzoket.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A kockazat és bizonytalansag értelmezése: kockéazatok és bizonytalansagok szerepe az emberi
megismerési folyamatokban, a kockézat felfogdsdnak torténeti fejlodése, a kockdzattiird
képesség valtozékonysaga, a veszélyek fajtai és varatlansaga, biztonsagi célok idedlis ¢és
pragmatikus esetben. Kockéazat elemzés modszerei: A kockazat elemzés feladata, kockazat
elemzési, kockazatszamitasi modszerek. Kockazat kezelési modszerek: A kockazat kezelés
feladatai, a feladatok altalanos és mérndki értelmezése kozotti eltérések, a biztonsagi filozofiak
fejlodése, kockéazatcsokkentési modszerek, megbizhatésag alapu tervezés, kockazat alapt
ellendrzési és karbantartdsi modszerek. Bizonytalansag elemzési modszerek: A rendelkezésre
allo informaciok és a bizonytalansag Osszefiiggése, a bizonytalansagok osztalyozasa, Bayes
tétele és a bayes-i szemlélet, a szakértdi elemzés modszerei, a teljes informacid varhat6 értéke,
bizonytalansag tliroképesség, a veszélyesség mértekének megitélése bizonytalansag esetén,
veszteségek korlatozadsa megeldzéssel. Dontések eldkészitése bizonytalan helyzetekben: Az
ovatossag elvének érvényesitése, robusztus megoldasok, tobbkritériumos dontés eldkészités.
Az emberi tényezd szerepe a rendszerek megbizhaté miikodésében: Az emberi hibak
osztalyozasa, az ember-gép kapcsolat megbizhatosaga, viselkedési modok kritikus
helyzetekben, teljesitménymérési moddszerek. A kornyezeti bizonytalansagok kezelése:
Természeti veszélyforrasok, a fenntarthato fejlédés kornyezeti 6sszefliggései, globalis éghajlat
valtozas esélye, természeti kornyezet megvaltoztatdsa, lehetséges kezelési modszerek.
Egészségkarosodasi kockézatok: jellemz0i, vizsgélati modszerei, gazdasagi, szocioldgiai €s
pszicholdgiai vonzatai. Gazdasdgi kockazatok: A piaci elégtelenségek hatdsai, a kozjavak
elégtelen piaci kindlata, megoldasi lehetdségek. Kommunikacid kockdzat és bizonytalansag
esetén: A kockazat kommunikécio6 alapelvei, az informaci6 hatdsa a kockazattlird képességre,
a lakossagi tamogatas megszerzésének lehetdségei. Jogi és regulacios eszkozok: A nemzetkozi
egyiittmiikddés szerepe, a szabalyzas és a piaci eszkozok lehetdségei a kockazatok és
bizonytalansagok kezelésében. A villamos energetika kockazatai: Kornyezeti hatasok,
egészségi artalmak, gazdasagi kockéazatok, a megbizhat6 energia ellatas feltételei, nuklearis
biztonsag. Fejlesztési dontések bizonytalan helyzetben: Fontosabb bizonytalansagi tényezdk az
energetika fejlesztési dontéseiben, tervezési kritériumok, a bizonytalansagok modellezése.
Komplex rendszerek biztonsdgos miikddése: A komplex rendszerek meghibasodasanak
altalanos torvényszerliségei, valsaghelyzetekben hozott dontések jellemzdi, intelligens védelmi
rendszerek, megeldzési €s helyreallitasi stratégiak.


mailto:kromer.istvan@kvk.uni-obuda.hu

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Gy. Vajda, Kockdzat és Biztonsdg. Budapest, Hungary, Akadémia Kiadd, 1988.
2. Z.Zoltayné Paprika, Dontéselmélet. Budapest, Hungary, Alinea Kiado, 2002.

3. H. Kumamoto and E.J. Henley, Probabilistic Risk Assesment for Engineers and
Scientists, IEEE Press, 1996.



A tantargy neve:
Bevezetés a rendszerszintii mérnoki dontések modszereibe

A tantargy eléadoja: Dr. Kromer Istvan, egyetemi tanar, DSc
kromer.istvan@kvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Nagy/komplex rendszerek fejlesztéséhez, tervezéséhez és miikodtetéséhez
szlikséges multidiszciplinaris ismeretekbe torténd bevezetés.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés: A rendszerszintli mérndki feladatok fejlodésének torténelmi attekintése. Milyen
kihivasokkal kell a korszeri rendszertervezének ¢€s szervezonek szembenézni. A komplex
rendszerek felépitése: A rendszerek épitd elemei, hierarchidja a rendszerek kornyezetének
szerepe. A rendszerek életciklusa sordn felmeriil6 mérnoki tevékenységek: A kovetelmények
feltarasa, a megoldasi valtozatok vizsgalata, teljes korlh mérndki tervezés, megvaldsitas,
lizembe helyezés, lizemeltetés, karbantartas, dallapot ellendrzés, iizembdl kivonds,
hulladékkezelés, potlas. Projekt menedzsment: Rendszerszervezés, forrasok biztositasa,
projekttervezés és ellendrzés, rendszerintegralds, ellendrzé vizsgélatok. Kockazatok és
bizonytalansadgok kezelésének modszerei: A kockazat és bizonytalansag értelmezése, elemzési
modszerek, a dontések eldkészitésének modszerei kockézat és bizonytalansag esetén. Az
emberi tényez0 szerepe a rendszerek megbizhatdé miikddésében: Az emberi hibak osztalyozasa,
az ember-gép kapcsolat megbizhatosaga, viselkedési modok kritikus helyzetekben,
teljesitménymérési modszerek. Komplex rendszerek biztonsdgos miikodése: A komplex
rendszerek meghibdsoddsanak 4ltaldnos torvényszerliségei, valsaghelyzetekben hozott
dontések jellemzdi, intelligens védelmi rendszerek, megeldzési és helyreallitasi stratégiak.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. B. S. Blanchard, System Engineering Management, Wiley, 2004.

2. Kossiakoff and W. N. Sweet, Systems Engineering: Principle and Practice. Wiley-
Interscience, 2003.

INCOSE: Systems Engineering Handbook, www.incose.org
INCOSE: Terms Glossary, www.incose.org
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A tantargy neve:
Elparologtatok-kondenzatorok matematikai modelljei és numerikus eljarasok

A tantargy eléadoja: Dr. Nyers Jozsef, c.egyetemi tanar
nyers@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Elparologtatok-kondenzatorok fizikai és matematikai modelljei széleskort,
mélyrehato €s kreativ szintii ismerete valamint a szimuldciohoz sziikséges numerikus eljarasok
elsajatitasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: Bevezetés a mérnoki szamitasi modszerekbe; Mérndki szamitasi
modszerek 1; Mérnoki szamitasi modszerek 2 (Dr. Galantai Aurél)

A tantargy tartalma:

Bevezetd: Elparologtatok-kondenzatorok mint feliileti hdcseréldk szerepe a hdszivattyls
hitékorben. Mikodésiik abrazolasa a logp-i  allapotdiagramban. Elparologtatok és
kondenzatorok fizikai modelljei: csdves valtozatok: csokigyds-bordakkal, csdkdteges
tartoterelolemezekkel, csoves koakszialis. Lemezes valtozatok: lemezes-csokigyoval, lemezes
koakszidlis, kompakt lemezes. Elparologtatok ¢s kondenzatorok matematikai modelljei:
Elparologtatok ¢s kondenzatorok stacoiner-allanddsult {izemmodu matematikai leirdsa:
koncentralt paraméterii matematikai modellek, elosztott paraméterii matematikai modellek.
Elparologtatok és kondenzatorok nem stacoiner-nem allandosult, idében valtozo lizemmoda
matematikai leirdsa: koncentralt paraméterli matematikai modellek, elosztott paraméterii
matematikai modellek. Matematikai leirdshoz-modellezéshez felhasznalt egyenletek: anyag
megmaradds alapjan a folytonossdg egyenlete, energia megmaradas alapjan az energia
egyenlet, a momentum megmaradas alapjan a momentum egyenlet, a hét szallité kozegek
allapot, entalpia, entropia, belsenergia, fajhd egyenletei, hokozlési egyiitthatok egyenletei,
hdatbocsajtasi  egyiitthatok egyenletei, viszkézus surlodasi  egyiitthatok  egyenletei.
Matematikai modell megoldasara alkalmazhaté numerikus modszerek: kezddéfeltételek
analitikus és numerikus meghatarozasa, peremfeltételek analitikus és numerikus meghatarozéasa
(termoexpanzids sze-lep, kompresszor, kutviz..), alkalmazott rekurziv numerikus eljarasok
(Runge-Kutta), alkalmazott iterativ numerikus eljarasok (diszkretizacios shemak, Jakobi
matrix, Gauss eliminacio, Newton linearizacid). Numerikus eredmények meghatarozasa és
grafikus abrazolasa: Matlab matematikai programcsomag alkalmazasa

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Tomasz Motczan, Piotr Cyklis. Mathematical Model of Air Dryer Heat Pump
Exchange, Energies 2022, 15(19), 7092;, https://doi.org/10.3390/en15197092

2. Robert Santa, Mladen Bosnjakovié, Ante Cikié¢. Experimental and Numerical Testing
of Heat Pump Evaporator. Appl. Sci. 2022, 12(23), 11973;
https://doi.org/10.3390/app122311973

3. Kevin Taurines, Stéphanie Giroux-Julien, Mohammed Farid, Christophe Ménézo.
Numerical modelling of a building integrated earth-to-air heat exchanger, Applied
Energy, Volume 296, 2021, 117030, ISSN 0306-2619,
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117030.
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https://doi.org/10.3390/en15197092
https://sciprofiles.com/profile/1519733
https://sciprofiles.com/profile/696067
https://sciprofiles.com/profile/author/bHdlcnhkbkJIU0x2VFVqSXVOeFZEUT09
https://doi.org/10.3390/app122311973
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2021.117030

Angel A. Pardifias, Hanne Kauko, Mihir Mouchum Hazarika, Hakon Selvnes,
Krzysztof Banasiak, Armin Hafner. Two-stage evaporator for R744 heat pumps using

greywater as heat source. Energy and Buildings, Volume 289, 15 June 2023, 113047 .,
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2023.113047

Hu Yifeng, Yuill David P. Impacts of common faults on an air conditioner with a
microtube condenser and analysis of fault characteristic features., Energy and
Buildings, 254, 111630, 2022, 0378-7788.,
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111630



https://www.sciencedirect.com/journal/energy-and-buildings
https://www.sciencedirect.com/journal/energy-and-buildings/vol/289/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2023.113047
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111630

A tantargy neve:
Hdszivattyus fiito-hiito rendszer fizikai-matematikai modelljei és numeri-kus modszerek

A tantargy eléadoja: Dr. Nyers Jozsef, c.egyetemi tanar
nyers@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Szeleskorlien és mélyrehatdan tanulmanyozni a hdszivattyus fiité-hiitd
rendszerek fizikai-matematikai modelljeit és a megoldasukra hasznalhato numerikus
modszereket.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: Bevezetés a mérnoki szamitasi modszerekbe; Mérnoki szamitasi
modszerek 1; Mérnoki szamitasi modszerek 2 (Dr. Galantai Aurél)

A tantargy tartalma:

Altalaban a hészivattytrol. Szerepkore, fajtai, szerkezeti felépitése, miikodési elve. Altalaban
a hdszivattyus fité-hiitd rendszerekrdl. Fajtai, strukturai, alkalmazasi teriiletei. Hoszivattyls
flit6-hiité rendszerek mitkodésének dbrazolasa a logp-i allapotdiagramban. HOszivattyus fiit6-
hiité rendszerek fizikai modelljei: hdszivattyus fité-hitd rendszerek hdszivattyutol fiiggden:
kompresszoros €s apszobcids hdszivattyus flitd-hiitd rendszerek. Kompresszoros hdszivattyls
flit6-hiité rendszerek hoforrastol fiiggben: viz-viz, viz-levegd, levegd-viz, levegd-levego.
Talajhd kompresszoros hdszivattys fiit6-hiitd rendszerek: vizszintes csokigyos, fiiggdleges
szondas, két kutas. Kompresszoros hdszivattyus fiitd-hiité rendszerek matematikai modelljei:
Felosztasa tértdl és 1d6tdl fiiggden: Hiitdgép kompresszorok stacoiner-allanddsult tizemmodu
matematikai leirdsa: a. koncentralt paraméterii matematikai modellek. Elosztott paraméterii
matematikai modellek. Hlitégép kompresszorok nem stacoiner-nem allanddsult, idében valtozé
lizemmo6du matematikai leirdsa: a. koncentralt paraméterii matematikai modellek. Elosztott
paraméteri matematikai modellek. A matematikai modellekben felhasznalt egyenletek:
elparologtatd, kondenzator, kompresszor esetében matematikai modelljeihez felhasznalt
egyenletek: folytonossag egyenlete, energia egyenlet, a momentum egyenlet, hétszallito
kozegek allapot, entalpia, entrépia, belsdenergia, fajhd egyenletei, hokozlési egyiitthatok
egyenletei, viszkozus surlddasi egyiitthatok egyenletei. termoexpanzids szelep egyenlete
izentalpikus fojtas alapjan. Darcy-Weissbach egyenlet. Ktszivattyut, keringetdszivattyut leird
energia egyenlet. Matematikai modell megolddsara alkalmazhaté sémak és numerikus
moszerek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Economic and environmental analysis of a novel rural house heating and cooling
system using a solar-assisted vapour injection heat pump. Fan Yi, Zhao Xudong, Li
Jing, Li Guigiang, Myers Steve, Cheng Yuanda, Badiei Ali, Yu Min, Golizadeh
Akhlaghi Yousef, Shittu Samson, Ma Xiaoli, Applied Energy, 275, 115323, 2020,
0306-2619., https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115323.

2. Yafei Hu, Ziping Feng, Wenji Song. Study on performance of a water-source gas
engine-driven heat pump system for combined cooling and heating supply. Thermal
Science and Engineering Progress, 39, 101726, 2023, 2451-9049.,
https://doi.org/10.1016/j.tsep.2023.101726.
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Rong Zeng, Xiaofeng Zhang, Yan Deng, Honggiang Li, Guogiang Zhang.
Optimization and performance comparison of combined cooling, heating and
power/ground source heat pump/photovoltaic/solar thermal system under different
load ratio for two operation strategies. Energy Conversion and Management, VVolume
208, 15 March 2020, 112579., https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.112579

L. Serrat, J.I. Linares, M.M. Cledera, C. Morales, K. Hueso. Ground source heat pump
driven by reciprocating engine firing biomethane from wastewater treatment plant
sludge in a cogeneration for district heating and cooling. A case study in Spain.
Applied Thermal Engineering, Volume 219, Part B, 25 January 2023, 119586.
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2022.119586

Eneja Osterman, Uro$ Stritih. Review on compression heat pump systems with
thermal energy storage for heating and cooling of buildings. Journal of Energy
Storage. Volume 39, July 2021, 102569. https://doi.org/10.1016/j.est.2021.102569



https://www.sciencedirect.com/journal/energy-conversion-and-management
https://www.sciencedirect.com/journal/energy-conversion-and-management/vol/208/suppl/C
https://www.sciencedirect.com/journal/energy-conversion-and-management/vol/208/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.enconman.2020.112579
https://www.sciencedirect.com/journal/applied-thermal-engineering
https://www.sciencedirect.com/journal/applied-thermal-engineering/vol/219/part/PB
https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2022.119586
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-energy-storage
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-energy-storage
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-energy-storage/vol/39/suppl/C

A tantargy neve:
Ipari folyamatok numerikus modellezése és optimalizalasa

A tantargy eléadoja: Dr. Felde Imre, egyetemi tanar
felde@uni-obuda.hu

A tantargy célja: A megmunkalasi, gyartasi folyamatok modellezéséhez sziikséges
matematikai megismerése és hatékony alkalmazasuk elsajatitasa a problémamegoldasban. A
tantargy keretein beliil végesdifferencia, végeselemes modszerek elméleti alapjai, hotani,
atalakulasi modellezési technikak targyaléasra keriilnek.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Bevezetés. A numerikus modellezés alapjai, végesdifferencia modszer, végeselemes modszer,
peremelem modszer, hdtani modellezés alapjai, termikus peremfeleltételek becslése, atalakulasi
folyamatok modellezése, gyakorlati példak

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. Mika Salmi: Modeling, Simulation and Data Processing for Additive Manufacturing,
MDPI, 2022, ISBN 978-3-0365-2949-3

2. Jean-Michel Bergheau: Thermomechanical Industrial Processes: Modeling and
Numerical Simulation, Wiley publishing, 2014, ISBN: 978-1-848-21358-6

Quenching Theory and Technology. (CRC Press, 2010). doi:10.1201/9781420009163.

Szénasi, S. & Felde, 1. Using multiple graphics accelerators to solve the two-
dimensional inverse heat conduction problem. Comput. Methods Appl. Mech. Eng.
336, 286-303 (2018).

5. Bouissa, Y., Shahriari, D., Champliaud, H. & Jahazi, M. Prediction of heat transfer
coefficient during quenching of large size forged blocks using modeling and
experimental validation. Case Stud. Therm. Eng. 13, 100379 (2019).

6. Caron, E.J. F. R, Daun, K. J. & Wells, M. A. Experimental heat transfer coefficient
measurements during hot forming die quenching of boron steel at high temperatures.
Int. J. Heat Mass Transf. 71, 396-404 (2014).

7. Fu, P., Zhou, P., Zhao, T., Song, Y. & Huang, Z. Study of the heat transfer coefficient
of a nickel-based superalloy in the end-quench test with air. Int. J. Therm. Sci. 155,
106416 (2020).
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A tantargy neve:
Matematikai eljarasok a digitalis fotogrammetriaban

A tantargy eléadodja: Dr. Jancsd Tamas, egyetemi docens
jancso.tamas@amk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Tekintettel a fotogrammetria rohamos fejlédésére, a targy célja a digitalis
képekre épiild, a digitalis fotogrammetriai munkadllomédsokon alkalmazott matematikai
eljarasok sajatossagainak bemutatdsa. A fotogrammetriaban eléforduld feladatok két nagy
csoportra oszthatok: a képek tajékozasara és kiértékelésére. Mindkét feladatcsoportban kdzos
koncepcid a mérési eredmények feldolgozasa, matematikai-statisztikai elemzése és a mérési
hibak felderitése, ill. kiegyenlitése. A hagyomanyos iterativ kiegyenlitési eljarasok mellett a
targy hangsulyos részét képezik a fotogrammetridban eldfordulé nemlineéris feladatok és
transzforméciok kdzvetlen megoldésai.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra

A tantargy tartalma:

Digitalis fotogrammetriaban alkalmazott tdjékozasok matematikai hattere. A digitalis képek,
képparok feldolgozasanak Iépései. Belsé tdjékozds megoldasa sik hasonlosagi
transzformacioval a felvevé-kamera vonatkozasi rendszerében. A képek kiilsé tajékozasa
térbeli koordinata rendszerben térbeli hasonlosagi transzformacidval.

Belso, relativ és abszolut tajékozds megoldasa kiegyenlitéssel. A képek tajékozasa kozos
pontok alapjan, a koordinata rendszerek kozotti transzformécios allandok kiszamitidsa. A
méréseket terheld hibak felderitése. A feladat sztochasztikus modelljének megalkotdsa a
kiegyenlitési eljarashoz. Megoldas fokozatos kozelitéssel vagy kozvetlen modon.
Nem-linearis modellek alkalmazasa a fotogrammetridban. Nemlinedris fotogrammetriai
feladatok attekintése. Ujszerli matematikai-geometriai meggondolasok alapjan kozvetlen
analitikus modszerek bemutatisa, melyek egyenértékii eredményt szolgéltatnak a
hagyomanyos, iteracioval végzett kiegyenlitési feladatokra.

Digitalis t4jékozasok automatizaldsa képkorrelacioval, valamint a domborzatmodellek
automatizalt eldallitdsa és ellendrzése. A képparokon alapuld sztereoszkopikus mérés
automatizalasa terliletalapti mintaillesztéssel modositott keresztkorrelacid alapjan.

Ortofotd eldallitdsa ujra-mintavételezéssel. A torzuldsokkal terhelt eredeti felvételek atalakitasa
ortofotova. A képet alkotod pixelek intenzitds értékeinek meghatarozasa interpolacioval az
eredeti kép pixeleire timaszkodva.

Légiharomszogelés digitalis fotogrammetriai munkadlloméson. Légiharomszogelés modozatai,
alkalmazott kiegyenlitési eljarasok, durva hibak kisziirése. Kiegyenlitési utani eredmények,
kozéphibak értelmezése.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Jancs6 Tamads, Digitalis Fotogrammetria, Elektronikus jegyzet (DVD), FVM
Vidékfej-lesztési, Képzési €s Szaktandcsadasi Intézet, Budapest, 2010

2. Wilfred Linder, Digital Photogrammetry, A practical course, Fourth edition,
Publisher: Springer-Verlag, ISBN 978-3-662-50462-8, 2016
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Wolfgang Forstner, Bernhard P. Wrobel, Photogrammetric Computer Vision,
Publisher: Springer Verlag, ISBN 978-3-319-11549-8, 2016

Thomas Luhmann, Stuart Robson, Stephen Kyle and Jan Boehm, Close-Range

Photogrammetry and 3D Imaging, Publisher: De Gruyter, ISBN: 9783110607246,
2020



A tantargy neve:
Meérések tervezése, eredmények értékelése

A tantargy eléadodja: Dr. habil. Racz Ervin, egyetemi docens
racz.ervin@kvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy célja az, hogy alapveté kombinatorikai, valoszinliségszamitasi és
statisztikus ismeretekre alapozva a Hallgatd megtanulja a jellemzden kisérletes mérési
modszerek altal kapott eredmények feldolgozasanak alapjait, az eredmények értékelésének
alapvetden hasznalt formait, fokuszalva a hibak leirasara, hibafajtakra és hibak terjedésére. A
fentiek tiikrében a Hallgatdé megismeri a Kisérlettervezés elemeit, azokat az elemeket,
amelyeket mérések tervezésekor, kisérletek tervezésekor szdmitasba szoktunk venni. Az oktato
vallja, hogy a targy teljesitése utan a Hallgato kisérletek, mérések tervezésében alapvetd
jartassagra tesz szert, amely természetesen a gyakorlds és késObbi tapasztalat utan valik
kiforrotta, rutinszer(i tudassa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

A félév sordn a Hallgatdé megismerkedik a kombinatorika, majd pedig a valdsziniiségszamitas
elemeivel, ugy, mint pl. a permutéciok, kombinaciok, variaciok fogalma, illetve a Kolmogorov-
axidma rendszer, a klasszikus valosziniiség, geometriai valosziniiség ¢és feltételes valoszintiség
Bayes-tétele. Ezt kovetden alapveté és kisérletezés értelmében fontos statisztikai
eloszlastipusok attekintése torténik meg, pl. diszkrét eloszldsok, binomidlis eloszlas,
multinomialis eloszlas, Poisson-eloszlas, geometriai eloszlas, folytonos eloszlasok: gauss-
eloszlas, x2 —eloszlas, t-eloszlas. Sz6 lesz a fontos statisztikai f6 mennyiségekrdl, tigy, mint
atlag, varhato érték, szoras, szorasnégyzet, relativ hiba. A tananyag kozepén betekintiink a
hipotézisvizsgalat elemeibe, a becsléselmélet elemeibe. Mindezek utdn mérési vagy kisérleti
adatok elemzésére tériink at, pl. regresszio analizis, gorbeillesztések, simitas attekintésével.
Foglalkozunk hibaterjedésekkel, szoraselemzéssel is. A félév végén pedig a kisérlettervezésbe
nyeriink betekintést az optimalizalas, célfiiggvény valasztas, kisérletek menetének attekintése,
randomizalés segitségével.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Kemény Sandor — Deak Andras: Mérések tervezése és eredmények értékelése, 2.
Kiadas, Miiszaki Konyvkiad6, Budapest, 1993, ISBN 963 10 8554 6 (1. kiadés), 963
10 9787 0 (2. kiadas)

2. Frederick James (CERN, Switzerland): Statistical Methods in Experimental Physics,
2nd Edition, World Scientific, 2008., ISBN-13 978-981-256-795-6, ISBN-10 981-
256-795-X, ISBN-13 978-981-270-527-3, ISBN-10 981-270-527-9.
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MATEMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK
A tantargy neve:
ABS modszerek és alkalmazasuk

A tantargy eléaddja: Dr. Abaffy Jozsef, professzor emeritus, DSc
abaffy.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Azon ABS modszerosztalybeli numerikus moddszerek elsajatitasa, amely
szlikséges lehet a doktoranduszok értekezéseinek megirasahoz. Megadja az alapot a hallgatonak
a szadmara sziikséges részteriilet elmélyitésére. Az algoritmusok MATLAB beli
implementélasaval pedig, elmélyitik az algoritmusok megértését, €s jartassagot szereznek azok
gyakorlati alkalmazasaban, kiilonos tekintettel az algoritmusok parhuzamositasara.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: —

A tantargy tartalma:

A tananyag feloleli a

- Linedris algebra: Az ABS modszerosztalyban kimutatott linearis algebrai modszerek,
- Nemlinearis egyenletrendszereket megolddo ABS moddszerek,

- Optimalizalas az ABS modszerosztalyban,

- Linearis diofantoszi egyenletrendszerek megoldasa ABS-ben

témakoroket

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Abaffy, E. Spedicato, ABS Projection Algorithms: Mathematical Techniques for
Linear and Nonlinear Equations. Ellis Horwood, 1989.

2. L. Zhang et al., Introduction to ABS methods in optimization. Dalian University Press,
1998.
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A tantargy neve:
Numerikus analizis

A tantargy eléadodja: Dr. Abaffy Jozsef, professzor emeritus, DSc
abaffy.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés az alapvetd szamitasi modszerekbe.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy eldfeltétele: linearis algebra, analizis, optimalizalas, differencidlegyenletek

A tantargy tartalma:

Linedris algebra: Gauss-féle kikiiszobolés, Gauss-Jordan-féle modszer, iteracios modszerek,
ABS moddszerek, matrixok sajatérték-feladatanak megoldasa, Hessenberg modszer, LR, QR
transzformécio, Lanczos és egyéb modszerek. Optimalizalas: Egyvaltozds optimalizalasi
modszerek, (aranymetszés, parabola egyéb modszerek), feltétel nélkiilli minimalizalasi
modszerek (konjugalt irdnyok modszere, quasi-Newton modszerek, BFGS mddszer).
Nemlinearis  egyenletrendszerek: ~Kapcsolat az optimalizdlas ¢és a nem-linearis
egyenletrendszerek kozott. Egyismeretlenes egyenletek megoldasa, Szelémodszer, Newton-
modszer, modositott Newton-modszer. Nemlinearis egyenletrendszerek megoldasa, a
fokozatos kozelités modszere, A4ltalanositott Newton-mddszer, gradiens modszer.
Differencialegyenletek: Kozonséges differencidlegyenletek megoldasa kezdeti érték
feladatokra, Runge-Kutta tipustt modszerek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Abaffy and E. Spedicato, ABS Projections Algorithms: Mathematical Techniques
for Linear and Nonlinear Algebraic Equations. Chichester, England, Ellis Horwood
Ltd, 1989.

2. J. E. Dennis Jr. and R. B. Schnabel, Numerical Methods for Unconstrained
Optimization and Nonlinear Equations. Englewood Cliffs, New Jersey, Prentice-Hall,
Inc., 1983.

3. G.H.Goluband C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., Baltimore, The Johns
Hopkins University Press, 1993.

4. A. Ralston, Bevezetés a numerikus analizisbe, Miiszaki Konyvkiado.
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A tantargy neve:
Konvex fiiggvények

A tantargy el6adéja: Dr. Baricz Arpad, egyetemi tanar
baricz.arpad@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tervezett kurzus a konvex fiiggvények ¢és veliikk rokon logaritmikusan
konvex, geometriai konvex, altalanositott konvex, kvazikonvex fliggvények tulajdonsagainak
tanulmanyozasat szolgalja.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Konvex fliggvények elemi tulajdonsagai. Differencidlhatdé konvex fliggvények. Konvex
figgvények és szélsdértékek. Konvex fiiggvények és egyenldtlenségek. Kvazikonvex és
kvéazikonkav fiiggvények. Logaritmikusan konvex és logaritmikusan konkav fiiggvények.
Geometriai konvex ¢és geometriai konkav fiiggvények. Teljesen monoton fliggvények és
tulajdonsagaik. Bernstein fiiggvények és tulajdonsagaik. Logaritmikusan teljesen monoton
fiiggvények és tulajdonsagaik. Altalanositott konvex fiiggvények. Hatvanykozepekre nézve
konvex fiiggvények. Logaritmikusan konkdv és geometriai konkav eloszlasok. Konvex
fliggvények magasabb dimenzioban és tulajdonsagaik. Mazur-Ulam terek. Prékopa-Leindler
tipust egyenldtlenségek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. A. Baricz, Geometrically concave univariate distributions, J. Math. Anal. Appl. 363
(2010) 182-196.

2. G.H. Hardy, J.E. Littlewood, G. Polya, Inequalities, Cambridge Univ. Press,
Cambridge, 1934.

3. C. Niculescu, L.E. Persson, Convex Functions and Their Applications, Springer, New-
York, 2006.

4. R.L. Schilling, R. Song, Z. Vondracek, Bernstein functions, De Gruyter, Berlin, 2010.
R. Webster, Convexity, Oxford Univ. Press, Oxford, 1994.

J.M. Borwein, J.D. Vanderwerff, Convex functions: constructions, characterizations
and counterexamples, Cambridge Universits Press, 2010.

7. C. Niculescu, L.E. Persson, Convex Functions and Their Applications, second ed.,
Springer, New-York, 2018.
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A tantargy neve:
Projekcios modszerek a numerikus analizisben és optimalizalasban.

A tantargy eléadoja: Dr. Galantai Aurél, professor emeritus, DSc
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A kiilonféle projekcidos modszerek egységes targyalasa és hatékonysaganak
bemutatasa kiilonféle alkalmazasi teriileteken.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Projekcidk tulajdonsagai és eldallitasai. A Galjorkin-Petrov moddszer. Véges és iterativ
projekcids modszerek lineéris egyenletrendszerek megoldasara. Nemlinaris egyenletrendszerek
megoldasa projekciés modszerekkel. Projekcios modszerek az optimalizalasban: feltételes
optimalizalas, a konvex feasibility probléma. Alternal6 projekciok modszere €s alkalmazasai.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Abaffy and E. Spedicato, ABS-projection methods: Mathematical Techniques for
Linear and Nonlinear Algebraic Equations. Chichester, Ellis Horwood, 1989.

2. C. Brezinski, Projection Methods for Systems of Equations. Elsevier, 1997.

3. A Cegielski, Iterative Methods for Fixed Point Problems in Hilbert Spaces, Lecture
Notes in Mathematics. Springer, 2012.

4. A. Galantai, Projectors and Projection Methods. Kluwer, 2004.
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A tantargy neve:
Fiiggvények mintavételi sorai

A tantargy eléadoja: Dr. Pogany Tibor, egyetemi tanar
pogany.tibor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A diszkretizalt/digitalizalt jelek (bizonyos fliggvényosztaly elemei) analdg
jellé valo rekonstrualasanak egyik leghatasosabb eszkoze a Whittaker—Kotel nikov—Shannon
(WKS) mintavételi sor (sampling series). A kurzus a determinisztikus jelek visszaallitisanak
matematikai hatterét, eljarasait és hibabecslési eredményeit mutatja be.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Fourier analizisbeli alapismeretek; Fourier transzformacié. Savkorlatos jelek, Nyquist. A
Poisson—féle Gsszegezési képlet. Hilbert tér; bazisok Banach és Hilbert terekben. Riesz bazis.
Reprodukald maga Hilbert tér. Mintavételezés és repredukald mag. Bernstein és Paley—Wiener
terek mintavételezése. Piranashvili tétele. Kramer lemmaja. Nemstandard (irreguléris)
mintavételezés. Kadec 1/4 —tétele. Yen—féle mintavételezési eljarasok. Hibak, hibabecslés,
hibakorlatok. ”Aliasing” és nemsavkorlatos jelek. “Band—pass” mintavételezés, tobbcsatornas
mintavételezés. Tobbvaltozos jelek mintavételezése. “Time-Shifted” ¢és “average”
mintavételezés.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. R. Higgins, Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis. Foundations. Oxford,
Clarendon Press, 1996.

2. J. G. Higgins and R. L. Stens, Eds., Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis.
Ad-vanced Topics. Oxford University Press, 1999.

A. I. Zayed, Advances in Shannon’s Sampling Theory. Boca Raton, CRC Press, 1993.

P.L. Butzer, W. Splettstosser, R.L. Stens, The sampling theorem and linear prediction
in signal analysis. Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 90 (1988), no. 1, 70 pp.

5. M. Unser, Sampling 56-years after Shannon, Proc. IEEE 88 (2000), no. 4, 569-587.

Yu. I. Khurgin, V. P. Yakovlev, Progress in the Soviet Union on the theory and
applications of bandlimited functions, Proc. IEEE 65 (1977), no. 5, 1005-1028.
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A tantargy neve:
Sztochasztikus folyamatok mintavételi sorai

A tantargy eléadoja: Dr. Pogany Tibor, egyetemi tanar
pogany.tibor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A diszkretizalt/digitalizalt sztochasztikus folyamatok anal6g folyamatta valo
rekonstrudldsa a Whittaker—Kotel’nikov—Shannon (WKS) mintavételi sorral torténik,
kozépnégyzetben (Balakrishnan, 1957) és egy valdsziniiséggel (Belyaev, valamint Lloyd,
1959). A kurzus bevezetés a sztochasztikus folyamatok mintavételi rekontrudlasanak
matematikdjaba, eljarasaiba és hibabecslési modszereibe.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Sztochasztikus folyamatok. Gyengén (Hincsin értelmében) stacionarius folyamat. Harmonizalo
folyamatok. Korrelacios fliggvény, spektralreprezentacio. Karhunen—Cramér- Piranashvili
tétel. Savkorlatos folyamatok. Véletlen, homogén mezdk. Folyamatok Hilbert tere. Piranashvili
tételei, Piranashvili, Loév, Rozanov és Cramér folyamat. Lee tételei, Gladyshev sziikséges és
elegendd feltétele a P = 1 rekonstrukcidra. Nemstandard (irregularis) mintavételezés. Kadec 1/4
—tétele, és a Yen—féle mintavételezési eljarasok a folyamatok visszadllitdsanal. Hibak,
hibabecslés, hibakorlatok. “Aliasing” és nemsavkorlatos folyamatok. Véletlen, homogén
mezok mintavételezése, Parzen és Someya eredményei. “Time shifted” mintavételezés.
Whittaker sikbeli mintavételezése.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. G. Higgins and R. L. Stens (Eds.) Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis.
Advanced Topics. Oxford University Press, 1999.

2. G. Tusnady and M. Ziermann, Ed., Id6sorok analizise. Budapest, Hungary, Miiszaki
Kdényvkiado, 1986.

3. A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions:
Volume I: Basic Results. Berlin, Germany, Springer—Verlag, 1987.

4. A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions:
Volume II: Supplementary Notes and References. Berling, Germany, Springer—Verlag,
1987.

5. Z. A. Piranashvili, T. K. Pogany, On generalized derivative sampling series expansion,
in H. Dutta, Lj. Kocinac, H. M. Srivastava (Eds.) Current Trends in Mathematical
Analysis and its Interdisciplinary Applications, Chapter 14. Basel, Springer Nature,
Birkhauser, 2019, 491-519.

6. M.I. Yadrenko, Spectral Theory of Random Fields. Translation Series in Mathematics
and Engineering. New York: Optimization Software, Inc., Publications Division; New
York-Heidelberg-Berlin: Springer-Verlag. 111,1983, 259p.
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P.L. Butzer, W. Splettstosser, R.L. Stens, The sampling theorem and linear prediction
in signal analysis. Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 90 (1988), no. 1, 70 pp.

M. Unser, Sampling 56-years after Shannon, Proc. IEEE 88 (2000), no. 4, 569-587.

Yu. I. Khurgin, V. P. Yakovlev, Progress in the Soviet Union on the theory and
applications of bandlimited functions, Proc. IEEE 65 (1977), no. 5, 1005-1028.



A tantargy neve:
Altalanositott integralelmélet és alkalmazdsai

A tantargy eléadodja: Dr. Rudas Imre, egyetemi tanar, DSc
rudas@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az integral fogalom altalanositdsainak ¢€s mérnoki alkalmazéasainak
bemutatasa.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma: Riemann integral fogalma. Stieltjes integral. Mértékelméleti alapok: a
mérték fogalma, kiils6 mérték, mérheté halmazok, Lebesgue-féle kiilsé mérték, Lebesgue-
mérték, Borel halmazok, nem mérheté halmazok. Mérhetd fliggvények. Korlatos fiiggvények
Lebesgue integralja: Lebesgue-integral mérheté korlatos mérhetd halmalmazon, alapvetd
tételek, a Riemann- €és a Lebesgue-integral kapcsolata. nem-negativ nemkorlétos fiiggvények
Lebesgue-integralja. tetszOleges nemkorlatos fliggvények Legesgue integralja. Lebesgue-
integrdl nem korlatos halmazokon. A Riemann- és Lebesgue-integral 6sszehasonlitdsa
nemkorlatos halmazok esetén. A Riemann integral és az Aaltalanositott integralfogalmak
mérnoki alkalmazasai. Alkalmazédsok Fourier sorokra.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Pawan Kumar Jain, V. P. Gupta, P. K. Jain, Lebesgue Measure and Integration,
ANSHAN PUB, 2012

2. Frank Burk, Lebesgue Measure and Integration: An Introduction (Pure and Applied
Mathematics: A Wiley Series of Texts, Monographs and Tracts), November 3, 1997,
ISBN-10:0471179787

3. Howard J. Wilcox, David L. Myers, An Introduction to Lebesgue Integration and
Fouri-er Series, Dover Publications, 1978

4. Walter Rudin, A matematikai analizis alapjai, Miiszaki Kényvkiad6, Budapest, 1978

J. C. Burkill: The Lebesgue Integral (Cambridge Tracts in Mathematics, Series
Number 40), Cambridge University Press, 2004
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A tantargy neve:
Sztochasztikus rendszerek modellezése

A tantargy eléadodja: Dr. Szeidl Laszlo, professor emeritus, DSc
szeidl@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Elméleti alapok ¢és konkrét gyakorlati modellezési ismeretek elsajatitasa
szamitogépes alkalmazasokkal

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe

A tantargy tartalma:

Fontosabb, a gyakorlati modellezés soran el6forduld diszkrét és folytonos ideji
folyamatosztalyok modellezés szempontjabdl legfontosabb tulajdonsagai. Becslési problémak
¢s eljarasok. Monte Carlo modszerek alkalmazasa. Statisztikai szoftverek felhasznalasa
sztochasztikus rendszerek modellezésére. Esettanulmanyok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. A. DasGupta, Probability for Statistics and Machine Learning: Fundamentals and
Advanced Topics, Springer, 2011

H. Liitkepohl, New Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer, 2005.

3. G. Kirchgéssner and J. Wolters, Introduction to Modern Time Series Analysis,
Springer, 2007.

4. J.lIzsdk and L. Szeidl, Fajabundancia-eloszlasi modellek, Pars Kiado, 2009.

P. Michelberger, L. Szeidl, P. Varlaki, Alkalmazott folyamatstatisztika és idésor-
analizis, Typotex Kiado, 2001.

6. L. Lakatos, L. Szeidl, M. Telek, Introduction to Queueing Systems with
Telecommunication Applications, Springer, 2019.

7. C.Ricotta L. Szeidl, S. Pavoine, Towards a unifying framework for diversity and
dissimilarity coefficients, ECOLOGICAL INDICATORS, 129, 2021.

8. Valogatott konferencia- és folydirat publikaciok a teriilet aktualis szakirodalmabol.
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A tantargy neve:
A globalis optimalizalas determinisztikus modszerei

A tantargy eléadoja: Dr. Fiilop Janos, egyetemi docens
fulop.janos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A globalis optimalizalas nemkonvex optimalizalasi feladatok globalis
optimuménak meghatarozasaval foglalkozik. Annak ellenére, hogy a konvex programozas
lokalis keresésen alapuld moédszerei csak lokalis optimumok megkeresésére alkalmasak, a
konvex analizis ezen a teriileten is fontos szerepet jatszik, mivel 1ényegében minden globalis
optimalizalasi feladat kozvetleniil vagy kozelitdleg felirhatd olyan fiiggvények segitségével,
amelyek konvex fiiggvények kiilonbségeként (d.c. functions, difference of convex functions)
allnak eld. A kurzus a determinisztikus globalis optimalizalas legfontosabb elméleti és
modszertani kérdéseit targyalja a d.c. struktarara alapozva.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Konvex halmazok. Konvex fliggvények. D.c. fiiggvények és d.c. halmazok. A globalis
optimalizalds determinisztikus és sztochasztikus megkozelitése. Szukcessziv particionalasi
modszerek. Kiils6 és belsé kozelitésen alapuld modszerek. Dekompozicidos modszerek.
Nemkonvex kvadratikus programozas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:

1. H. Tuy, Convex Analysis and Global Optimization. Springer, 1998.

2. R.Horstand H. Tuy, Global Optimization (Deterministic Approaches). 3rd edition,
Springer- Verlag, 1996.

3. Leo Liberti and Nelson Maculan (Editors), Global Optimization: From Theory to
Implementation. Springer, 2006

4. Marco Cavazzut, Optimization Methods: From Theory to Design Scientific and
Technological Aspects in Mechanics. Springer Science & Business Media, 2012

5. Ignacio E. Grossmann, Global Optimization in Engineering Design. Springer Science
& Business Media, 2013

6. Yaroslav D. Sergeyev, Dmitri E. Kvasov, Deterministic Global Optimization. An
Introduction to the Diagonal Approach. Springer, 2017
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A tantargy neve:
Optimalizalasi modellek

A targy eléaddja: Dr. Fiilop Janos, egyetemi docens
fulop.janos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tantargy o célja az alapvet6 optimalizalasi modellek attekintése a témaban
kordbban tanultakra épitve, tovabba olyan dontési feladatok ismertetése, amelyek
optimalizalasi feladatként fogalmazhatok meg.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy eldfeltétele: Az optimalizalasi targyakbol korabban tanultak ismerete

A tantargy tartalma:

Az alapvetd linedris, diszkrét, nemlinedris €és haldzati programozasi modellek attekintésén tul
kitériink a dualitas és az arnyékarak kozgazdasagi értelmezésére, illetve logikai feltételek
optimalizalasi feladatokban valo kezelésére is. Az alkalmazasokon beliil részletesebben is
foglalkozunk termékszerkezet és portfolio optimalizalasi modellekkel, a cél- ¢és
tortprogramozas, valamint a dontéshozo egységek hatékonysagdnak mérésére szolgalod
adatburkolasi vizsgalat (Data Envelopment Analysis) modszertanaval is.

Nagy hangstlyt kap a szamitogépes modellezd eszkzok alkalmazéasa, optimalizalési feladatok
szamitogépes megoldasa, a kapott eredmények kiértékelése €s felhasznalasa. A gyakorlatok
soran a személyi szamitogépen futd6 GAMS modellezé és megoldd programcsomag kertil
bemutatésra, ennek felhasznalasaval a hallgatok 6nalloan is dolgoznak.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Kotelezo irodalom:

1. R.Rosenthal: A GAMS Tutorial. http://www.gams.com/dd/docs/gams/Tutorial.pdf

2. Brooke, D. Kendrick, A. Meeraus, GAMS — A User’s Guide, 2014.
http://www.gams.com/dd/docs/bigdocs/GAMSUsersGuide.pdf

3. W.L. Winston, J.B. Goldberg: Operations Research: Applications and Algorithms,
Thomson Brooks/Cole, 2004.

Ajanlott irodalom:
1. H.P. Williams, Model Building in Mathematical Programming, Wiley, 1995.

2. F.S. Hillier, G.J. Libermann: Introduction to Operations Research, McGraw-Hill,
2005.

3. Fresh, actual documents that can be downloaded from the link: www.gams.com.
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A tantargy neve:
Konvex optimalizalas

A tantargy eléadoja: Dr. Fiilop Janos, egyetemi docens
fulop.janos@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Konvex optimalizalasi feladatok szamos kutatasi €s alkalmazasi teriileten
fellépnek. A tantargy célja, hogy a hallgatok elsajatitsak azt a tudast, amivel fel tudjak ismerni,
meg tudjak fogalmazni és hatékonyan meg tudjak oldani a konvex programozasi feladatokat,
illetve az azzéd alakithato feladatokat. A konvex analizis és optimalizalas klasszikus témai
mellett a belsdpontos algoritmusok, a szemidefinit programozas ¢és a masodrendii kup
programozas is targyaléasra keriilnek.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Konvex halmazok. Konvex fiiggvények. Konvex optimalizalasi feladatok. Kup programozas.
Dualitas. A dualitas értelmezése a konvex optimalizalasban. Feltétel nélkiili optimalizalas.
Optimalizalas feltételek mellett. Belsépontos modszerek. Szemidefinit programozas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. S.P.Boyd and L. Vandenberghe: Convex Optimization. Cambridge University Press,
2004.

2. A.Ben-Tal and A. Nemirovski, Lectures on Modern Convex Optimization: Analysis,
Algorithms, and Engineering Applications. SIAM, 2001.

3. Dimitri Bertsekas, Angelia Nedic, Asuman Ozdaglar, Convex Analysis and
Optimization. Athena Scientific, 2003:

4. Yurii Nesterov, Lectures on Convex Optimization, Springer, 2018
Mikhail Moyachuk, Optimization: Introductory Course. Wiley, 2021
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A tantargy neve:
Bevezetés a sztochasztikus folyamatok elméletébe

A tantargy eléadoja: Dr. Szeidl Laszlo, professor emeritus, DSc
szeidl@uni-obuda.hu

A tantargy célja: Sztochasztikus rendszerek leirasanak altalanos elméleti megalapozasa.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Sztochasztikus ~ folyamatok fogalma, végesdimenzids eloszlasok, Kolmogorov-féle
egzisztenciatétel. Gyenge és erds értelemben staciondrius folyamatok, gyengén stacionarius
folyamatok spektralelmélete, linedris transzformaciok, sziirok. Diszkrét €s folytonos idejii
Markov-lancok, szemi-Markov folyamat. Poisson-folyamat és konstrukcidja. Gauss-folyamat,
standard Wiener-folyamat konstrukcioja és a trajektoriak tulajdonsagai.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. R. Durrett, Essentials of Stochastic, Processes, Second Edition, Springer, 2012

2. 1. I Gihman and A. V. Szkorohod, Bevezetés a szochasztikus folyamatok elméletébe.
Budapest, Hungary, Miiszaki Konyvkiado, 1974.

3. G. Kirchgéssner, J. Wolters, Introduction to Modern Time Series Analysis, Springer,
2007

4. P. Michelberger, L. Szeidl, P. Varlaki, Alkalmazott folyamatstatisztika ¢s idésor-
analizis, Typotex Kiado, 2001.

5. L. Lakatos, L. Szeidl, M. Telek, Introduction to Queueing Systems with
Telecommunication Applications, Springer, 2019.

6. Valogatott konferencia- és folydirat publikaciok a teriilet aktualis szakirodalmabol.
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A tantargy neve:
Differencialtopologia és alkalmazasai: Morse-elmélet, katasztrofaelmélet

A tantargy eléadoja: Dr. Zoller Vilmos, egyetemi docens, CSc
zoller.vilmos@rkk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés a megadott témaba.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Homotopikus ekvivalencia. Cellafelbontasok. Sima sokasagok. Sima leképezések kritikus
pontjai. Betti-szamok. Morse-egyenlétlenségek. Riemann-sokasagok geodetikusai. Kapcsolat a
variacioszamitassal. Strukturdlis stabilitas. Transzverzalitds. A hét elemi katasztrofa.
Rugalmassagtani alkalmazasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Kotelezo irodalom:
1. T. Poston, I. Stewart: Katasztrofaeclmélet és alkalmazasai. Miiszaki K., Budapest, 1985

Ajanlott irodalom:
1. JW. Milnor: Morse Theory, AM-51, Princeton Univ. Press, 1963.

2. V.l Arnold: Catastrophe Theory, 3rd ed., Berlin: Springer-Verlag, 1992.
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Tantargy neve:
Globalis optimalizalas

A targy eléaddja: Dr. Csendes Tibor egyetemi tanar, DSc
csendes@inf.u-szeged.hu

A tantargy célja: Bevezetés a globalis optimalizalas modelljeibe, algoritmusai hasznalataba,
kiilonos tekintettel az intervallum aritmetikan alapuld megbizhaté modszerekre.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A globalis optimalizalasi feladat kiilonboz6 alakjai, muveletigényének viszonya a linearis
programozas¢hoz. Az egyes globdlis optimalizalasi feladatok egymésba vald 4talakitsa,
redukalasa egy-dimenzids feladatra. A globalis optimalizalasi modszerek osztalyai, a
felhasznalt informécid tipusa szerinti csoportositds. Sztochasztikus és multi-start eljarasok
globalis optimalizalasra, ezek konvergenciaja és megallasi feltételei. A Lipschitz-konstans
ismeretére tdmaszkodé modszerek, konvergenciatételek, egy- és tobb-dimenzios eljarasok.
Intervallum-aritmetika: a 4 alapmiivelet, a négyzetreemelés, a gyokvonas, a standard
fiiggvények kiterjesztése intervallum-argumentumra. A bit-billentés szerepe szamitogépeken.
A naiv-, vagy természetes intervallum-kiterjesztés becslésének mindsége, linedris
konvergencia. A kozponti alak (centered form), és mas befoglald fliggvények, négyzetes
konvergencia. Az automatikus derivalds és szerepe a befoglald fiiggvények javitasaban. A
Moore-Skelboe intervallum-felezési algoritmus, és alkalmazasa globalis optimalizalasra és
érzékenység-vizsgalatra. Konvergencia-sebesség, gyorsitd  vizsgalatok intervallumos
korlatozas ¢és szétvalasztas tipust algoritmusokban. Intervallumos Newton algoritmus,
patologikus feladatok. Néhany intervallum-aritmetikdt tdmogatd programozasi nyelv:
PASCAL-XSC, C-XSC, Intlab.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:

1. E. Hansenand G. W. Walster, Global Optimization Using Interval Analysis. Dekker,
2003.

2. R.Horst and P.M. Pardalos, Eds., Handbook of Global Optimization. Kluwer, 1995.
3. R.Horstetal., Introduction to Global Optimization. Kluwer, 1995.
4. R. B. Kearfott, Rigorous Global Search, Continuous Problems. Kluwer, 1996.
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A tantargy neve:
Intervallumos globadlis optimalizalds

A tantargy eléadoja: Dr. Csendes Tibor egyetemi tanar, DSc
csendes@inf.u-szeged.hu

A tantargy célja: A targy célja bevezetést nydjtani a megbizhatd numerikus eljardsok
hasznalataba, kiilonds tekintettel a globalis optimalizaldsra. A gyakorlati rész keretében a
doktoranduszok alaposan megismerkednek a matlab egy intervallumos miiveleteket tamogato
csomagjaval, az Intlabbal.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Intervallum aritmetika (miveletek, érté¢kkészlet befoglalas), az intervallum aritmetika algebrai
tulajdonsagai, a standard fliggvények intervallumos kiterjesztései, befoglald fiiggvények,
standard kozépponti alakok, a kozépponti alakok altalanos definicioja, négyzetes konvergencia,
monotonitas, gyakorlati hasznalat, a korlatozas és szétvalasztas modszere, Moore-Skelboe
algoritmus, egyszerli korlatok melletti globalis optimalizalsa, megallasi feltételek, a
konvergencia feltételei, intervallumos Jacobi- és Hesse-matrixok, automatikus differencialas,
lejté (slope), fiiggvények, intervallumos Newton-mddszer, konvergencidja €s haszndlata,
gyorsitd technikdk, listakezelés, a vagasi irany kivalasztdsa, korlatozasos globalis
optimalizalas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. H. Ratschek and J. Rokne, Computer Methods for the Range of Functions. Chichester,
El-lis Horwood 1984.

2. H. Ratschek and J. Rokne, New Computer Methods for Global Optimization,
Chichester, Ellis Horwood, 1988

E. Hansen, Global Optimization Usinf Interval Analysis. Marcel Dekker, 1992
4. R.B. Kearfott, Rigorous Global Search: Continuous Problems. Kluwer, 1996
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A tantargy neve:

Numerikus modellezés és kozonséges differencialegyenletek numerikus megoldasi modszerei
l.

A tantargy eléadoja: Dr. Farago Istvan, egyetemi tanar, DSc
faragois@cs.elte.hu

A tantargy célja: Kozonséges differencialegyenletek alkalmazésai és numerikus megoldasa.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A targy elso felében ismertetjiik a kdzonséges differencialegyenleteket folytonos elméletének
néhany kiegészitd részét (stabilitas, merev rendszerek, szemidiszkretizalt rendszerek
vizsgélata). Ezutdn megismerkediink a Cauchy-feladatot megoldd legegyszertibb numerikus
eljarasokkal. (Explicit és implicit Euler-modszerek, trapéz szabdly, stb.) Stabilitasi fogalmak és
kritériumok, illetve konzisztencia-analizis. A modszereken keresztiill bebizonyitjuk a
numerikus analizis alaptételét. Megvizsgéljuk az Aaltaldnos egylépéses modszereket, ¢€s
ismertetésre keriilnek az altalanos alaki Runge-Kutta tipustt modszerek.

Az explicit és implicit RK-nddszerek vizsgalata, A-stabilitdsanak feltételei. Kitériink a merev
rendszerek numerikus megoldasara is. A megfeleld Matlab programok készitése, a konyvtari
programok hasznalata.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. S.Gisbertand T. Galina, Numerikus modszerek 2. Typotex, 1997

2. 1. Faragé and R. Horvath, Numerikus modszerek. Typotex, 2011.
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A tantargy neve:

Numerikus modellezés és kozonséges differencialegyenletek numerikus megoldasi modszerei
I

A tantargy eléadoja: Dr. Farago Istvan, egyetemi tanar, DSc
faragois@cs.elte.hu

A tantargy célja: Linearis tobblépéses modszerek megismerése, ill. a peremértékprobléma
megoldasi modszerei

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A kurzus elsd felében ismertetjiik a linedris, tobblépéses modszereket, azok elméleti hatterének
vizsgalataval. Attekintjiik az Adams-tipusi (Adams-Bashfort és az Adams-Multon.tipusi)
modszereket. Konzisztencia és stabilitasi vizsgalat, a konvergencia rendjének elemzése. Ujra
attekintjik a merev rendszereket, a tobblépéses moddszerek alkalmazhatdsaganak
szemsz0geébdl. Masodrendi linearis kezdeti-érték feladatok megoldésa.

Megvizsgaljuk a masodrendli peremérték-feladatokat. Elméleti Gsszefoglalo a folytonos,
kétpontos elméletrl. Numerikus modszerek targyalasa. Eldszor a belovéses modszert
vizsgaljuk, amelynek keretében visszavezetjiik kezdetiérték-feladatra a problémat, és
megvizsgaljuk a megfeleld numerikus modszer megvalasztasanak kérdését. Utana a véges
differencids approximacidval, annak stabilitdsdval és konvergencidjaval foglakozunk.

A kurzus keretében olyan alkalmazésokat is targyalunk, amelyekre sikeresen alkalmazhat6 az
ismertetett elmélet. A kiilonb6z6 teriiletekrdl (fizikai, mérnoki, kémiai, bioldgiai) szdrmazo
alkalmazasokban egyrészt megvizsgaljuk a modellezési folyamatot, masrészt elemezziik a
modszereket is. A hallgatok csoportos munkéaban 6néalldan végeznek esettanulmanyokat a fenti
témakorokben.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. [1]S. Gisbert and T. Galina, Numerikus modszerek 2., TypoTex, 1997
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A tantargy neve:
Robusztus statisztika, regresszio

A tantargy eléadodja: Dr. Fegyverneki Sandor, egyetemi docens
matfs@uni-miskolc.hu

A tantargy célja: Bevezetés olyan Osszetett és gyorsan fejlodoé adatfeldolgozasi teriiletekbe,
amelyek alkalmasak a bemend adatok hibait, szennyezddéseit részben kikiiszobolni.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A robusztus statisztika alapproblémaja, célja és eszkozei. Robusztussag mérése, jellemzése.
Alapfogalmak, egyszerli leird statisztikdk. Eloszlastipusok ¢és hatareloszlas tételeik.
Paraméteres és nemparaméteres leirasok. Robusztus becslések (hely- és skalapara-méter) és
numerikus meghatarozasuk. A becslések tulajdonsagai. Alakparaméter meghatarozésa specialis
eloszlascsaladok esetén (Weibull, Student, Gamma, szimmetrikus stabil).

Kiugroé értékek meghatdrozasa (modszerek, tesztek).

Hely- és skalaparaméter tobbdimenzidos esetben. Tobbdimenzids normalis eloszlas és
paramétereinek becslése. ToObbdimenzids robusztus becslések.

A regresszid alapproblémaja. Feltételes varhato érték és tulajdonsagai. Legkisebb négyzetek
modszere és altalanositasai. Linedris regresszio és valtozatai. Robusztus valtozatok. Numerikus
algoritmusok.

Specidlis szoftvercsomagok (MATLAB, Maple, Statistica stb.). kapcsolodd részeinek
megismerése. Alkalmazasok, esettanulmanyok: mindségbiztositas, toréstechnika, gazdasagi
szadmitasok stb.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:
1. F.R.Hampel et al., Robust Statistics. New York, Wiley, 1986.
P. J. Huber, Robust statistics. New York, Wiley, 1981.

2
3. H. Rieder, Robust Asymptotic Statistics. New York, Springer-Verlag, 1994.
4

R. G. Staudte and S. J. Sheather, Robust Estimation and Testing. New York, Wiley,
1990.

5. L. Schmetterer, Introduction to Mathematical Statistics, Berlin, Germany, Springer-
Verlag, 1974.

6. I.Vincze, Matematikai statisztika. Budapest, Hungary, Tankonyvkiado, 1980.


mailto:matfs@uni-miskolc.hu

A tantargy neve:
Tobbvaltozos statisztika

A tantargy eléadodja: Dr. Fegyverneki Sandor, egyetemi docens
matfs@uni-miskolc.hu

A tantargy célja: A tObbvaltozos statisztika legfontosabb fogalmainak ¢és eljarasainak
megismerése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Véletlen vektorok és leirasuk. Tobbdimenzids eloszlasok. Hatareloszlas-tételek. Fiiggdség €s
jellemzése. Véletlen vektorok szimuldcidja. Hely- és skalaparaméter tobbdimenzids esetben.
Tobbdimenzids normalis eloszlds €s paramétereinek becslése. Alapvetd tobbdimenzios
modszerek megismerése: kanonikus korrelacidanalizis, faktoranalizis ¢és valtozatai,
klaszteranalizis, diszkriminancia analizis, skalazés, regresszi6. Térbeli illetve irannyal
rendelkezd adatok feldolgozésa, specialis eloszlasok és tulajdonsagaik. Feliileti jellemzdk
leirasa és meghatarozdsa stacionér izotrop és anizotrop sztochasztikus mezok esetén:
fraktaldimenzio, fraktalindex, topotézia (skalaparaméter). Specialis szoftver-csomagok
(MATLAB, Maple, Statistica, stb.). kapcsolodd részeinek megismerése. Alkalmazasok,
esettanulmanyok.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:

1. [1] R.J. Adler, The Geometry of Random Fields. New York, Wiley, 1981.

2. [2] R. Adler and J. Taylor, “Random Fields and Geometry,” in Springer Monographs
in Mathematics. New York, Springer, 2007.

[3] J. R. Barra, Mathematical basis of statistics. NewYork, Academic Press, 1981.

4. [4] K. Falconer, Fractal Geometry. Mathematical Foundations and Applications.
Chichester, Wiley, 1990.

5. [5] G. Lindgren, Lectures on stationary stochastic processes, Centrum Scientarium
Mathematicarum. Lund University, 2006.

[6] N. C. Giri, Multivariate Statistical Analysis. New York, Marcel Dekker, 1996.
[7] K. V. Mardia, Statistics of Directional Data. London, Academic Press, 1972.
[8] K. V. Mardia et al., Multivariate Analysis. London, Academic Press, 1979.

[9] Mori T., Székely G., EdS., Tobbvaltozos statisztikai modszerek. Budapest, Hungary,
Miiszaki Konyvkiado, 1986.

10. [10] L. Schmetterer, Introduction to Mathematical Statistics. Berlin, Germany,
Springer-Verlag, 1974,
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A tantargy neve:
Nagyméretii ritka matrixos algoritmusok

A tantargy eléadoja: Dr. Hegediis Csaba, ny. egyetemi docens
hegedus@numanal.inf.elte.hu

A tantargy célja: Az eldadas célja a nagy ritkamatrixok kezelési ¢s megoldasi technikainak
megismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Tarolasi technikak, a vektor-, matrix-miiveletek ligyes végrehajtasa, a BLAS csomag és annak
parhuzamositott valtozata, a Matlab lehetdségei. A linedris egyenletrendszerek iterativ
megoldasa ILU-algoritmussal, a konvergencia gyorsitdisa GMRES ¢és konjugalt irany tipusa
modszerekkel. Sajatértékfeladatok kezelése skalazott Lanczos tridiagonalizacioval és az
Arnoldi modszer alkalmazasaval. A megoldasok hibajanak becslési modszerei.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. Cs. Hegedis, Numerikus Analizis. ELTE, Informatikai Kar, egyetemi jegyzet, 2008.


mailto:hegedus@numanal.inf.elte.hu

A tantargy neve:
ldofiiggo parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasai 1.

A tantargy eléadodja: Dr. Izsak Ferenc, egyetemi docens
izsakf@cs.elte.hu

A tantargy célja: Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek numerikus modszereibe és
alkalmazasokba.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Diszkretizaci6 és szemidiszkretizacio. Pontonkénti és megfeleld norméban vett konzisztencia.
Stabilitas, feltételes stabilitds, Lax-tétel. Stabilitasvizsgalati modszerek: Fourier-
transzformacio, szorzofaktor, Neumann-feltétel. Neumann-feltétel a 1épésmatrixokra.
Parabolikus feladatok numerikus megoldasa, explicit és implicit sémak, Crank-Nicolson-séma.
ADI sémak ¢s a faktorizacido médszere 2 és 3 dimenzidban.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. [1]G. Stoyan G and G. Takd, Numerikus modszerek 3. Budapest, Hungary, TypoTex,
1999.

2. [2] R. D. Richtmyer and K. W. Morton, Differnce methods for initial-value problems.
New York, Interscience, 1967.

3. [3] Thomas, Numerical PDE’s: Finite-Difference Methods. New York, Springer,
1995.
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A tantargy neve:
1dofiiggo parcialis differencialegyenletek numerikus modszerei és alkalmazasai I1.

A tantargy eléadodja: Dr. Izsak Ferenc, egyetemi docens
izsakf@cs.elte.hu

A tantargy célja: Bevezetés a parcialis differencidlegyenletek numerikus modszereibe és
alkalmazasokba.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Hiperbolikus problémak megoldasa, nevezetes sémak. Fliggési tartomanyok. Tobblépéses
modszerek, sziikséges stabilitdsi fogalom. Megmaradd mennyiségek, stabilitds nemlinearis
problémakra. Végeselem-szemidiszkretizacio, a kapott modszerek konvergencidja.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. G. Stoyan and G. Tako, Numerikus médszerek 3., Budapest, Hungary, TypoTex, 1999.

2. R.D.Richtmye and K. W. Morton, Differnce methods for initial-value problem. New
York, Interscience, 1967.

3. Thomas, Numerical PDE’s: Finite-Difference Methods. New York, Springer, 1995.
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A tantargy neve:
Nagyméretii optimalizalasi feladatok megolddsi modszerei

A targy eléaddja: Dr. Maros Istvan, egyetemi tanar, DSc
maros@dcs.uni-pannon.hu

A tantargy célja: Nagyméretli optimalizalasi feladatok megoldésa teljesen mas technikékat,
modszereket igényel, mint a tankdnyvi mintafeladatoké. Kisméretii feladatokra kidolgozott
algoritmusok altalaban teljességgel hasznalhatatlanok kozepes és nagyméretii feladatok
megoldasara. A kurzus bevezetést nyujt azokba a technikdkba, melyek lehetové teszik az ilyen
feladatok megbizhat6 és hatékony megoldasat.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Jartassag a linedris algebra tertiletén.

A tantargy tartalma:

Nagyméreti optimalizalasi feladatok altalanos €s specidlis jellemzdi. A ,,sparse computing”
elemei: adatstruktarak (statikus, dinamikus); ritkas vektorok, matrixok tarolasa; vektor-vektor,
matrix-vektor, matrix-matrix miiveletek. Az inverz szorzat alakja, annak meghatarozasa.
Miiveletek szorzat alakt inverzzel. Az inverz LU dekompozicidja, miiveletek a ritkas LU-val.
A fejlett technikdk bemutatasa a linearis programozas szimplex mddszerén keresztiil. Alternativ
szamitasi modszerek. A ,,legjobb” mddszer meghatarozasanak kérdései. Numerikus pontossag
problémai, Gjra-invertalas, refaktorizacid. Esettanunlményok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. [1] I. S. Duff et al., Direct Methods for Sparse Matrices. Oxford University Press,
1986.

2. [2] N. J. Higham, Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. SIAM, 1996.
3. [3] I. Maros, Computational Techniques of the Simplex Method. Kluwer, 2003.
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A tantargy neve:
Fuzzy-dontésanalizis

A tantargy eléadodja: Dr. Fullér Robert, egyetemi tanar, CSc
fuller.robert@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés a fuzzy-dontéselemzésbe.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy eldfeltétele: Jartassag a linedris algebra teriiletén.

A tantargy tartalma:

Azokat a tobbkritériumu dontési feladatokat, ahol a kritériumok teljesitésének a mértéket fuzzy
halmazok segitségével szarmaztathatjuk fuzzy dontési feladatoknak nevezziik. A fuzzy
dontésanalizis Bellman-Zadeh-féle megkdzelitése, illetve ennek altalanositasait triangularis
normdkra. A Yager-féle OWA operatorok és ezek hasznalata a tobbkritériumu dontési
feladatokban. Tobbcélfliggvényli optimalizalasi feladatok fuzzy kdrnyezetben.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. C. Carlsson and R. Fullér, “Possibility for Decision: A Possibilistic Approach to Real
Life Decisions,” Studies in Fuzziness and Soft Computing Series. Vol. 270, Springer,
2011.

2. C. Carlsson and R. Fullér, “Fuzzy Reasoning in Decision Making and Optimization,”
Studies in Fuzziness and Soft Computing Series. Vol. 82, Springer, 2002.

3. Chiranjibe Jana, Ghulam Muhiuddin, Madhumangal Pal, Peide Liu eds., Fuzzy
Optimization, Decision-making and Operations Research: Theory and Applications,
Springer, 2023, ISBN 978-3-031-35667-4
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A tantargy neve:
Fuzzy-neurdlis rendszerek

A tantargy eléadodja: Dr. Fullér Robert, egyetemi tanar, CSc
fuller.robert@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés a fuzzy-neuralis rendszerekbe.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A fuzzy-neuralis hybrid rendszerek a mesterséges neuralis halozatok és a fuzzy kovetkeztetési
sémak Osszekapcsolasat jelenti. Aranylag konnyl fuzzy if-then szabalyokat felallitani, ami
nehéz az ezeknek a szabélyoknak a finom hangolasa. Mivel a mesterséges neuralis hal6zatok
adaptiv képességgel rendelkeznek, ezért a fuzzy szabalybazisban szerepld fuzzy szamok alak-
fliggvényeit egy neuralis halozat segitségével hatarozhatjuk meg olyan mdédon, hogy a szamitott
rendszer output a lehetd legkozelebb legyen a megkivant rendszer outputhoz a tanuldsi halmaz
minden elemére. Bemutatjuk a leggyakrabban hasznalt fuzzy kovetkeztetési sémakat
(Tsukamoto, Takagi-Sugeno, Mamdani) a tanulasi algoritmusokat (delta, altalanositott delta,
Kohonen). Megmutatjuk, hogy hogyan lehet a hibafiiggvényt minimalizalni fuzzy
kovetkeztetési sémakban neuralis halozatok segitségével.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. R. Fullér, “Introduction to Neuro-Fuzzy Systems,” Advances in Soft Computing
Series. Springer, 2000.

2. R.Fullér, “Neural Fuzzy Systems,” in Abo Akademis tryckeri, Abo, ESF Series A,
1995.
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A tantargy neve:
Intelligens dontési modellek

A tantargy eléadodja: Dr. Fullér Robert, egyetemi tanar, CSc
fuller.robert@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Modern dontési modellek megismerése €s hatékony alkalmazéasuk
elsajatitasa a problémamegoldasban. Mind a klasszikus dontési modellek (utility elmélet), mind
a leghjabb eljarasok (OWA operatorok, interaktiv modszerek) targyalasra kertilnek.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Wald-, Hurwitz-, Savage- ¢és Laplace- kritriumok véges sok alternativa esetére, Preferencia
relaciok, A Neumann-Morgenstern-féle utility elmélet, A Yager-féle OWA operatorok, A
Saaty-féle AHP, Pareto optimalités, Az epszilon korladtozasok modszere, Az értékeld fiiggvény
modszer, Interaktiv modszerek, Lexikografikus optimalizalds, A referencia pontok modszere,
A trade-off médszer, Fuzzy dontési modellek.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. R.L.Keeneyand H. Raiffa, Decisions with Multiple Objectives: Preferences and
Value Tradeoffs. Cambridge University Press, 1993.

2. Miquel Sanchez-Marr¢, Intelligent Decision Support Systems, Springer, 2022, ISBN
978-3-030-87789-7, DOI 10.1007/978-3-030-87790-3
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A tantargy neve:
Fuzzy kévetkeztetési rendszerek

A tantargy eléadoja: Dr. Takacs Marta, egyetemi tanar
takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Fuzzy kovetkeztetési rendszerek ismertetése

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Fuzzy operatorcsaladok attekintése. A kovetkeztetési rendszerek logikai, fuzzy logikai alapjai.

Bizonytalansag kezelése a kovetkeztetési rendszerekben. Altaldnos fuzzy kovetkeztetési

rendszerek. Szabalyalapt rendszerek. Mamdani ¢s Takagi-Sugeno moddszer. Grafikus

megjelenités MATLAB kornyezetben. Uj operatorcsaladokon alapuld kovetkeztetési

rendszerek. Mérndki alkalmazasokban megjelend dontési problémak numerikus modszerekkel
torténd megoldasanak lehetdségei, és a fuzzy kovetkeztetési rendszerek alkalmazasanak

lehetdségei. Gazdasagi alkalmazasokban alkalmazott fuzzy kovetkeztetési rendszerek.
Kornyezetvédelmi és természettudomanyi alkalmazasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1.

10.

Gy., Bardossy and J. Fodor, Evalution of Uncertainties and Risks in Geology. Sprin-
ger, 2004,

E. Czogala, “On the selection of operations and fuzzy relations in approximate
reasoning,” Proc. Of International Paanel Conference on Soft Computing and
Intelligent Systems, Budapest, Hungary, 1996, pp.67-68.

De Baets, B. and Kerre, E. E., “The generalized modus ponens and the triangular
fuzzy data model,” in Fuzzy Sets and Systems. Vol. 59., pp. 305-317, 1993

D. Driankov i, An Introduction to Fuzzy Control. Verlag Berlin-Heidelberg-NewYork,
Springer, 1996.

R. Fullér, “Fuzzy Reasoning and Fuzzy Optimization,” TUCS General Publication,
No 9, Turku Centre for Computer science, , September 1998.

E. P. Klement et al., Triangular Norms. Kluwer Academic Publishers, 2000.

E. H. Mamdani, B. Gaines, Fuzzy reasoning and its Applications. New York,
Academic Press, 1981.

I. J. Rudas, “Evolutionary operators: new parametric type operator families,” Fuzzy
Sets and Systems, vol. 23, 1999,pp. 149-166.

M. Takacs, “Approximate reasoning with Distance-based Operators and degrees of
coincidence,” in Principles of Fuzzy Preference Modelling and Decision Making. B.
de Baets and J. Fodor, Eds., Gent, Belgium, Academia Press, 2003.

T. Takagi and M. Sugeno, “Fuzzy identification of Systems and its Applications to
Modeling and Control,” IEEE Trans. S. M. C., vol. 15., pp. 116-132., 1985.


mailto:takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

11. 1. B. Turksen and Y. Tian, “Combination of rules or their consequences in fuzzy
expert systems,” Fuzzy Sets and Systems, vol. 58., pp.3-44, 1993.

12. R. R. Yager, “Uninorms in fuzzy system modeling,” Fuzzy Sets and Systems, vol.
122., pp. 167-17, 2001.

13. L. A. Zadeh, “A Theory of approximate reasoning,” in Machine Intelligence. Vol. 9,
New York, Halstead Press, 1979., pp. 149-194.



A tantargy neve:
Fuzzy kévetkeztetési rendszer redukcios lehetoségei

A tantargy eléadoja: Dr.habil. Laufer Edit, egyetemi docens
laufer.edit@bgk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A cél a fuzzy megkozelités attekintése, alapfogalmainak megismerése
mellett a valos ideji, illetve adaptiv rendszerekben problémat okoz6 komplexitas kezelésének
bemutatasa. A kiilonb6zo szabalybazis redukcios technikak ismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -
A tantargy tartalma:

Fuzzy halmazelmélet. Fuzzy operatorok. Fuzzy kovetkeztetési rendszerek. Stiri szabalybazis.
Szabalybazis redukcids technikdk. Ritka szabalybazis. A bemenetek, vagy antecedens
halmazok 0sszevondsa. Alrendszerekre bontds, hierarchikus rendszer kialakitasa. Szingularis
érték felbontés. A kimenet diszkretizalasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. L. T.Koczy, D. Tikk, Fuzzy rendszerek, Kempelen Farkas Tankonyvtar, 2001
[Online]. Available: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/fuzzy-rendszerek-
fuzzy/adatok.html

2. A. Gegov, “Complexity Management in Fuzzy Systems”, Studies in Fuzziness and
Soft Computing, Springer, Heidelberg, 2007

3. E. Téth-Laufer, I.J. Rudas, M. Takacs, ,,Operator Dependent Variations of the
Mamdani-type Inference System Model to Reduce the Computational Needs in Real-

Time Evaluation, International Journal of Fuzzy Systems, Vol. 16, No. 1, March
2014, pp. 57-72

4. E. Téth-Laufer, A. Rovid, M. Takacs, ,,Reduction Error Calculation of the HOSVD-
based Rule Base Reduction in Hierarchical Fuzzy Systems”, Fuzzy Sets and Systems,
No. 307, pp. 67-82, 2017

5. 10.1007/978-3-030-15305-2

6. O. Nelles, “Nonlinear System Identification, From Classical Approaches to Neural

Networks, Fuzzy Models, and Gaussian Processes”, Second Edition, Springer Nature
Switzerland, 2021, DOI: 10.1007/978-3-030-47439-3

7. JM. Escaiio, C. Bordons, K. Witheephanich, et al. “Fuzzy Model Predictive Control:
Complexity Reduction for Implementation in Industrial Systems”, International
Journal of Fuzzy Systems vol. 21, 2008-2020 (2019), DOI: 10.1007/s40815-019-
00693-z
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

G. Beliakov, J-Z. Wu, “Learning fuzzy measures from data: Simplifications and
optimisation strategies”, Information Sciences, vol. 494, pp. 100-113, 2019, DOI:
10.1016/}.ins.2019.04.042

J. Wang, X. Zhang, Y. Yao, “Matrix approach for fuzzy description reduction and
group decision-making with fuzzy B-covering”, Information Sciences, vol. 597, pp.
53-85, 2022, DOI: 10.1016/j.ins.2022.03.039

M. Akram, G. Ali, J.C.R. Alcantud, “Attributes reduction algorithms for m-polar
fuzzy relation decision systems”, International Journal of Approximate Reasoning,
vol. 140, pp. 232-254, 2022, DOI: 10.1016/j.ijar.2021.10.005G. Beliakov, S. James, J-
Z. Wu, “Discrete Fuzzy Measures, Computational Aspects”, Studies in Fuzziness and
Soft Computing, vol. 382, Springer Cham, 2020, DOI: 10.1007/978-3-030-15305-2

O. Nelles, “Nonlinear System Identification, From Classical Approaches to Neural

Networks, Fuzzy Models, and Gaussian Processes”, Second Edition, Springer Nature
Switzerland, 2021, DOI: 10.1007/978-3-030-47439-3

J.M. Escafio, C. Bordons, K. Witheephanich, et al. “Fuzzy Model Predictive Control:
Complexity Reduction for Implementation in Industrial Systems”, International
Journal of Fuzzy Systems vol. 21, 2008-2020 (2019), DOI: 10.1007/s40815-019-
00693-z

G. Beliakov, J-Z. Wu, “Learning fuzzy measures from data: Simplifications and
optimisation strategies”, Information Sciences, vol. 494, pp. 100-113, 2019, DOI:
10.1016/}.ins.2019.04.042

J. Wang, X. Zhang, Y. Yao, “Matrix approach for fuzzy description reduction and
group decision-making with fuzzy B-covering”, Information Sciences, vol. 597, pp.
53-85, 2022, DOI: 10.1016/j.ins.2022.03.039

M. Akram, G. Ali, J.C.R. Alcantud, “Attributes reduction algorithms for m-polar
fuzzy relation decision systems”, International Journal of Approximate Reasoning,
vol. 140, pp. 232-254, 2022, DOI: 10.1016/j.ijar.2021.10.005



A tantargy neve:
Bevezetés a fuzzy elméletbe

A tantargy eléadoja: Dr. Dombi Jozsef, egyetemi tanar, CSc
dombi@inf.u-szeged.hu

A tantargy célja: Bevezetés egy Uj teriiletbe, ami matematikai, mérnoki és specialis
alkalmazasi ismereteket allit fel.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A fuzzy fogalma. Kialakulasanak fejlédésének torténete. Nyelv és fuzzy fogalom kapcsolata.
A halmazhoztartozasi fiiggvény és interpretacioik. Zadehi gondolat. Alapmiiveleti struktarak.
Negacid ¢és reprezentacids tétele. Unaris miveletek €s a modalis logika konjunkcio és
diszjunkcid operator osztdlyai, reprezentdcios tételei. T-norma, t-conorma. Aggregacid ¢és
uninorma. Implikécio6 tipusai. Rezidudlis implikécié. Sulyozas altalanos esetben. Preferencia
modellezése. Fuzzisag mértéke és folytonos logikai kifejezések kapcsolata.

Alkalmazasok: Fuzzy lekérdezés.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. L.Koczy and D. Tikk, Fuzzy rendszerek. Typotex Kft., 2000.

2. |. Borgulya, Neurdlis halok és fuzzy-rendszere., Dialog Campus Kiado, 1998.
3. Qy. Retter, Fuzzy, neurdlis, genetikus és kaotikus rendszerek. Akadémia Kiado, 2006.
4

G. J. Klir and B. Yuan, Fuzzy sets and fuzzy logic, Theory and Applications. Prentice
Hall, 1995.

5. J. Fodor and M. Rubens, Fuzzy Preference Modelling and Multicriteria Decision
Support. Kluwer Academic Pub., 1994,
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A tantargy neve:
Fuzzy elmélet alkalmazasai

A tantargy eléadoja: Dr. Dombi Jozsef, egyetemi tanar, CSc
dombi@inf.u-szeged.hu

A tantargy célja: A fuzzy elmélet alkalmazasai jelentds szerepet toltenek be a mérnoki
feladatok megoldasanal. A targy célja az alkalmazasok megismertetése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Bevezetés a fuzzy elméletbe

A tantargy tartalma:

A fuzzy miveletek attekintése. Homogén konzisztens rendszerek meghatarozasa.

Alkalmazasi teriiletek: fuzzy regresszid, fuzzy optimalizalas, fuzzy lekérdezés, fuzzy
klaszterezés, fuzzy irdnyitdsi modellek: Mamdani, Tagaki-Sugeno modell, 0sszefiiggés
vizsgalat Frank operatora alapjan.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. L.Koczy and D. Tikk, Fuzzy rendszerek. Typotex Kft, 2000.

2. 1. Borgulya, Neuralis halok és fuzzy-rendszerek. Dialog Campus Kiado, 1998.
3.  Qy. Retter, Fuzzy, neuralis, genetikus és kaotikus rendszerek. Akadémia Kiado, 2006.
4

G. J. Klir and B. Yuan: Fuzzy sets and fuzzy logic, Theory and Applications. Prentice
Hall, 1995.

5. J. Fodor and M. Rubens, Fuzzy Preference Modelling and Multicriteria Decision
Support, Kluwer Academic Pub., 1994.

6. H.T.Nguyenand M. Sugeno, Fuzzs systems, Modeling and Control. Kluwer
Academic Pub., 1998.

E. P. Klement et al., Triangular norms.

~

8. M. Sato et al., Fuzzy Clustering Models and Applications


mailto:dombi@inf.u-szeged.hu

A tantargy neve:
Neuro-symbolic hybrid artificial intelligence

A tantargy eléadoja: Dr. Csiszar Orsolya, egyetemi adjunktus
csiszar.orsolya@uni-obuda.hu
csiszar.orsolya@hs-aalen.de

A tantargy célja: Al techniques, especially deep learning models, are revolutionizing the
business and technology world. However, one of today’s greatest challenges in deep learning
is the increasing need to address the problem of interpretability and to improve model
trasparency, performance, and safety (XAl: eXplainable Artificial Intelligence). Combining
neural networks with continuous logic and multi-criteria decision-making tools can contribute
to better interpretability, transparency, and safety in medical, engineering, and business
applications. This approach, together with other evolving methods belongs to neuro-symbolic
hybrid artificial intelligence; a novel area of Al research that combines traditional rules-based
approaches with modern deep learning techniques. Neuro-symbolic models have been shown
to obtain high accuracy with significantly less training data than traditional models. Neural
networks and symbolic systems can complement each other’s strengths and weaknesses,
enabling systems that are accurate, sample efficient, and interpretable.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:
e Introduction: Deep learning and its current limits
e Causality, causal reasoning
e Aggregation and intelligent decision-making: avaraging fuctions, conjunctions,
disjunctions, mixed functions (uninorms, nullnorms)
Elements of nilpotent fuzzy logic, nilpotent connective systems
Elements of multi-criteria decision-making, preference modeling
Hybrid approaches: intuitive vs. symbolic Al systems
Oveview of methods to explain Al: local/global model-agnostic approaches
Interpretable neural networks using fuzzy logic and MCDM tools

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. J. Dombi, O. Csiszar, Explainable Neural Networks based on Fuzzy Logic and Multi-
criteria Decision Tools, Springer Nature, Studies in Fuzziness and Soft Computing,
STUDFUZZ, Vol. 408, 2021

2. Alexander Amini and Ava Soleimany, MIT 6.S191: Introduction to Deep Learning,
IntroToDeepLeraning.com

3. Gleb Beliakov, Ana Pradera, Tomasa Calvo Aggregation Functions: A Guide for
Practitioners, Studies in Fuzziness and Soft Computing, Volume 221, Springer, 2007

4. C. Molnar, Inteerpretable machine learning a guide for making black boksz models
explainable, https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/ , 2019
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Zachary Susskind, Bryce Arden, Lizy K. John, Patrick Stockton, Eugene B. John,
Neuro-Symbolic Al: An Emerging Class of Al Workloads and their Characterization,
arXiv:2109.06133

K. Alvarez, J. C. Urenda, O. Csiszar, G. Csiszar, J. Dombi, G. Eigner, V. Kreinovich,
To- wards Fast and Understandable computations: Which ,,And” — and ,,Or” —
Operatins Can Be Represented by the Fastest (i.e., 1-Layer) Neural Networks? Which
Activations Functions Allow Such Representations?, Acta Polytechnica Hungarica,
Vol. 18, No. 2, p. 27-45, 2021.

O. Csiszar, G. Csiszar, J. Dombi, How to implement MCDM tools and continuous
logic into neural computation? Towards better interpretability of neural networks,
Knowledge-Based Systems, https://doi.org/10.1016/j.knosys.2020.106530, 2020

J. C. Urenda, O. Csiszar, G. Csiszar, J. Dombi, O. Kosheleva, V. Kreinovich and G.
Eigner, Why Squashing Functions in Multi-Layer Neural Networks, IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics,
https://scholarworks.utep.edu/cs_techrep/1398/ , 2020



https://doi.org/10.1016/j.knosys.2020.106530
https://scholarworks.utep.edu/cs_techrep/1398/

A tantargy neve:
Telitetlen talajok matematikai modelljei

A tantargy eléadodja: Dr. habil. Imre Emdke, egyetemi docens, CSc
imre.emoke@kvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A telitetlen talajok modelljei kozvetlen méréssel ritkan hatarozhatok meg a
hosszl mérési idok miatt, igy a matematikai modszerek szerepe dontd. A cél a tobb mérndki
szakteriilet altal is hasznalt talajmodellek bemutatdsa, a modellek paramétereinek mérési
adatok alapjan torténé meghatarozasa. C¢l tovabba, a gyakorlati alkalmazasok ismertetése a
nagy szamitogépes programok hasznalatat is beleértve, szamitdsok végzése a modellek és a
programok segitségével.

A tantargy osszéraszama: 20 6ra

A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

1.

2.

rész. A telitetlen talajok kornyezeti modellezésének alapjai. A telitetlen talaj fogalma, a
kontinuum-mechanikai megkozelités. A viz-levegé rendszer kompresszibilitasa,
kapillaris jelenségek, szivas. Az allapotvaltozok. Az anyagegyenletek alapjai (viztartasi
gorbe, ateresztOképesség fiiggvény, kritikus dallapot modellezés). A vizdramlés
modellezése talajban (permanens, tranziens, kapcsolt, nem kapcsolt). A telitetlen talajok
mérései. (Alkalmazasok: A szemeloszlasi entropia és felhasznalasa a viztartod
szerkezetek tervezésében. A kommunalis hulladék fogalma és modellje, biodegradacio.
Energetikai hasznositds kommunalis hulladékdomboknal. Szennyezett talajok.)
Nemlinearis és linearis modellillesztés mérési adatokra. Klasszikus és uj modszerek.
Hibaszamitas, megbizhatosadg- vizsgélat statisztikai és geometriai modszerekkel.
Interpolacios modszerek.

Véges elemes szamitogépes programok bemutatasa (GEO-SLOPE csalad, HBM, Soil-
vision csalad, oktatési célra ingyenesen hasznalhatok).

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1.
2.

D. G. Fredlund., H. Rahardjo 1993. Soil Mechanics For Unsaturated Soils, Wiley.

E. Imre 2009. Telitetlen talaymechanika. Egyetemi jegyzet. Masodik, bdvitett kiadas.
125.0. Kézirat.

A. Kézdi: Talajmechanika I - II. Tankonyvkiadé 1972, 1975.
E. Németh 1963 Hidromechanika

J. McDougall: ,,A hydro-bio-mechanical model for settlement and other behaviour in
landfilled waste”, Computers and Geotechnics, 344, 2007.

Lorincz, E. Imre, S. Fityus, P.Q. Trang, T. Tarnai, I. Talata, V. P. Singh 2015. The
Grading Entropy-based Criteria for Structural Stability of Granular Materials and
Filters ENTROPY 17:5 pp. 2781-2811. 2015
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W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical
Recipes. Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.

K. Rajkai 1993. A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgalati mdodszerei
Buzas 1.ed: Talaj- és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 1. A talaj fizikai,
vizgazdalkodasi és dsvanytani vizsgélata. INDA4321 Kiado, Budapest. pp.115-160.



A tantargy neve:
A telitetlen talajok és a talajokban lejatszodo vizaramlas soran fellépo jelenségek
matematikai modelljei

A tantargy eléaddja: Dr. habil. Imre Eméke, egyetemi docens, CSc
imre.emoke@Xkvk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A telitetlen talajok kontinuum-mechanikai modelljeinek bemutatasa. Ezek
anyag paraméterek helyett altaldban anyag fliggvényeket tartalmaznak. A telitetlen talajok
talajfizikai jellemz0 fliggvényeinek meghatarozasa a hosszu mérési idok miatt nem egyszer.
A matematikai modszerek szerepe donté mind a mérések értékelésében (inverz elemzés —
paraméter identifikacio), mind az esetleges kozelitd interpolalasban (a jellemzok szemeloszlas
alapjan torténd becslésében). A gyakorlati alkalmazasok ismertetése a nagy szamitogépes
programok bemutatdsat is magaban foglalja. A diszkrét modellezés alapkérdéseit a
szemeloszlas statisztikai paraméterei alapjan mutatja be. Ismerteti a szlirdszabalyokat, a bels6
stabilitasi feltételt €s a kozelitd interpolacié modszerét.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: - (javasolt: mechanika, talajmechanika)

A tantargy tartalma:
Két nagy témakdr, a talajok diszkrét és kontinuum-mechanikai modellezésének egyes kérdéseit
targyalja a targy.

1. A telitetlen talajok modellezésének alapjai. A telitetlen talaj fogalma, a kontinuum-
mechanikai megkozelités. A viz-levegd rendszer kompresszibilitasa, kapillaris
jelenségek, szivas. Az allapotvaltozok. Az anyagegyenletek és anyagfiiggvények
alapjai (viztartasi gorbe, ateresztoképesség fliggveény, kritikus allapot modellezés).

2. A vizaramlas modellezése talajban (permanens, tranziens, kapcsolt, nem kapcsolt).
Parcialis differencidlegyenletek és PDE rendszerek. Numerikus és analitikus
megoldasok, peremfeltételek felvétele, input talajfliggvények felvétele.

3. A telitetlen talajok mérései. Nemlinearis és linedris modellillesztés mérési adatokra.
Klasszikus és 1) modszerek. Az identifikalt paraméterek egyértelmiisége €s hibaja,
megbizhatdsag- vizsgalat statisztikai és geometriai modszerekkel.

4. Alkalmazasok. A vizaramlas numerikus modellezése. A kommunalis hulladék
fogalma és telitetlen talaj modellje. Arvizvédelmi és viztartd gatakban lejatsz6do
aramlas modellezése, szlir6k tervezése dsszetétel (szemeloszlas) szempontjabol.
Térfogatvaltozo talajok €s a varhaté emelkedés. Véges elemes szamitdgépes
programok bemutatdsa (GEO-SLOPE csalad, HBM, Soil-vision vizaramlasi
modellezési csalad, oktatasi célra ingyenesen hasznéalhatok). Szimulaciok a
vizaramlasi és a rézsi stabilitasi programokkal.

5. A véges, diszkrét eloszlas entropidja. A szemeloszlasi entropia és felhasznalasa a
telitetlen talajok fliggvényeinek meghatarozasara, a viztarto szerkezetek tervezésére
(sztirés, belso stabilitds). A szemeloszlasi entrdpian alapulo kozelitd interpolaciods
modszerek talajfizikai jellemzo6 fiiggvény — szemeloszlas tipusti modellek épitésére.
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A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:

1.
2.

10.

D. G. Fredlund., H. Rahardjo 1993. Soil Mechanics For Unsaturated Soils, Wiley.

E. Imre 2009. Telitetlen talajmechanika. Egyetemi jegyzet. Masodik, bovitett kiadas.
125. 0. Kézirat.

A. Kézdi: Talajmechanika I - II. Tankonyvkiadé 1972, 1975.
E. Németh 1963 Hidromechanika

J. McDougall: ,,A hydro-bio-mechanical model for settlement and other behaviour in
landfilled waste”, Computers and Geotechnics, 344, 2007.

J. Lorincz, E. Imre, S. Fityus, P.Q. Trang, T. Tarnai, I. Talata, V. P. Singh 2015. The
Grading Entropy-based Criteria for Structural Stability of Granular Materials and Filters
ENTROPY 17:5 pp. 2781-2811. 2015

W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical Recipes.
Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.

K. Rajkai 1993. A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak vizsgalati modszerei Buzés
l.ed: Talaj- és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 1. A talaj fizikai, vizgazdalkodasi
¢és dsvanytani vizsgalata.INDA4321 Kiad6, Budapest. pp.115-160.

Imre, E ; Rajkai, K ; Genovese, R ; Jommi, C 2011 A transfer function of a soil water
characteristic curve model for sands In: Proceedings of the Fifth International
Conference London: Taylor and Francis (2011) pp. 453-4509.

E. Imre ; I. Talata ; D. Barreto ; M. Datcheva ; W. Baille ; 1. Georgiev ; S. Fityus ; V. P.
Singh ; F. Casini ; G.Guidall, P. Q. Trang et al. Some Notes on Granular Mixtures with
Finite, Discrete Fractal Distribution Periodica Polytechnica-Civil Engineering 2022
Paper: 7738 (2022)



A tantargy neve:
Pakolasok, fedések és ezek alkalmazasa

A tantargy eléadodja: Dr. Joos Antal, egyetemi docens
joosa@uniduna.hu

A tantargy célja: Megismerkedni a konvex testek pakolasoknak, valamint konvex testekkel
vald fedéseknek az alapfogalmaival és ezek gyakorlati alkalmazhatosagaival.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Néhany gyakorlati alkalmazas megismerése: csomagolas és gombpakolas; atomok elrendezése
¢s gombpakolas; hibajavitd kodok és gombpakolasok; wifi lefedettség és gombfedés;
Foldfelszin lefedése mitholdakkal és korfedés; egy teriilet addtornyok altali lefedése és a sik
tobbszords korfedése.

Korpakolasok és korfedések a sikon, magasabb dimenzioban és a gombfelszinen. Periodikus
korpakolasok és korfedések. Strtiségbecslések. Kongruens kordk, gombok pakolasa véges
halmazokban (négyzetben, haromszogben, korben, kockdban). Véges halmazok fedése
kongruens korokkel. Négyzetek, téglalapok pakolasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical
Recipes. Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.

2. Fejes Toth G., Packing and covering, In: Toth, Csaba D.; Jacob E., Goodman;
O'Rourke, Joseph (szerk.) Handbook of Discrete and Computational Geometry, 3rd
Edition, CRC Press (2017) pp. 27-66.

3. Fejes Toth, G., Fejes Toth, L., Kuperberg, W. (2023). Miscellaneous Problems About
Packing and Covering. In: Lagerungen. Grundlehren der mathematischen
Wissenschaften, vol 360. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-21800-
2 16
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ALKALMAZOTT MATEMATIKA
MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK
A tantargy neve:
Specialis fiiggvények

A tantargy eléadéja: Dr. Baricz Arpad, egyetemi tanér
baricz.arpad@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tervezett kurzus a mérnoki tudomanyokban leggyakrabban eléforduld
fontosabb specidlis fiiggvények tulajdonsdgainak tanulmanyozasat szolgalja. Sz6 lesz példaul
az Euler-féle gamma és beta, Riemann-féle zeta, els6 és masodfaju Bessel és modositott Bessel,
Gauss-, Kummer-, Tricomi-féle hipergeometrikus és altalanositott Marcum fliggvényekrol.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Euler-féle gamma ¢és beta fliggvények és tulajdonsagaik. Nemteljes gamma fiiggvények.
Dirichlet-féle integralok és ellipszoidok térfogata. Hurwitz és Riemann-féle zeta fliggvények
¢és tulajdonsagaik. Stirling-féle aszimptotikus formula. Digamma fiiggvény és tulajdonsagai.
Bohr-Mollerup tétele. Gauss- és Kummer-féle hipergeometrikus sorok és tulajdonsagaik.
Elliptikus integralok és tulajdonsagaik. Airy fliggvények. Elsé és masodfaji Bessel és
modositott Bessel fliggvények és tulajdonsagaik. Integralreprezentaciok.
Szorzatreprezentaciok. Mittag-Leffler azonossagok. Stieltjes transzformaltak. Els6é és
masodfaji Bessel fiiggvények zérusai ¢€s tulajdonsagaik. Struve fliggvények. Legendre
figgvények. Coulomb-féle hullam-fiiggvények. Altaldnositott Marcum és Nuttall fiiggvények
¢s tulajdonsagaik. Teljesen monoton modositott Bessel fiiggvények és tulajdonsagaik.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. G.E. Andrews et al., Special Functions. Cambridge: Cambridge Univ. Press, 1999.

2. G.J. Segura and N.M. Temme, Numerical Methods for Special Functions.
Philadelphia, PA: SIAM, 2007.

3. F.W.J. Olveretal., NIST Handbook of Mathematical Functions. New York,
Cambridge Univ. Press, 2010.

4. G. Watson, A Treatise on the Theory of Bessel Functions. Cambridge, Cambridge
Univ. Press, 1922.
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A tantargy neve:
Gazdasagi egyensulypontok vizsgadlata Riemann-Finsler tereken

A tantargy eléadodja: Dr. Kristaly Alexandru, egyetemi tanar
kristaly.alexandru@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az eldadas gazdasagi egyensulypontok vizsgélatat tiizi ki célul Riemann
illetve Finsler sokasdgokon, melyek élethiien modelleznek valds optimizacios jelenségeket. Az
elbéadas soran Riemann-Finsler geometriat, variacios egyenldtlenségeket, nem-sima analizist és
dinamikus rendszerek elméletét fogjuk hasznalni.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Geodetikus vonalak Riemann ¢és Finsler tereken. Konnexiok. Aszimmetrikus Finsler terek.
Nem-sima fliggvények iranymenti derivaltja. Konvexitds sokasagokon. Dinamikus rendszerek
palyajanak invarianciaja Riemann sokasagokon. Metrikus projekciok Riemann sokasagokon.
Weber-tipusti szallitasi feladatok aszimmetrikus Finsler terek esetén. Nash-Stampacchia
egyensulypontok gorbiilt tereken. Stackelberg egyensulypontok Riemann tereken.

A szamonkérés modja: klasszikus kollojkium, szébeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. D. Bao, S.S. Chern and Z. Shen, “An Introduction to Riemann-Finsler Geometry,”
Graduate Texts in Mathematics. VVol. 200,New York, Springer-Verlag, 2000.

2. A. Kiristaly, “Nash-type equilibria on Riemannian manifolds: a variational approach.”
J. Math. Pures Appl. (9) 101 (2014), no. 5, 660—688.

3. A. Kristaly, V. Radulescu, C. Varga, “Variational Principles in Mathematical Physics,
Geometry, and Economics,” in Encyclopedia of Mathematics and its Applications. No.
136, Cambridge, UK, Cambridge University Press.

4. C. Udriste, “Convex Functions and Optimization Methods on Riemannian Manifolds,”
Mathematics and its Applications. N0.297. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers
Gro-up, 1994.

5. Costea, Nicusor; Kristaly, Alexandru; Varga, Csaba Variational and monotonicity
methods in nonsmooth analysis. Frontiers in Mathematics. Birkhduser/Springer, Cham,
[2021], ©2021. xvi+446 pp. ISBN: 978-3-030-81670-4; 978-3-030-81671-1

6. Bento, Glaydston de Carvalho; Cruz Neto, Jodo Xavier; Melo, ftalo Dowell Lira
Combinatorial convexity in Hadamard manifolds: existence for equilibrium problems.
J. Optim. Theory Appl. 195 (2022), no. 3, 1087-1105.

7. Lu, Hai-Shu; Li, Rong; Wang, Zhi-Hua Maximal element with applications to Nash
equilibrium problems in Hadamard manifolds. Optimization 68 (2019), no. 8, 1491—
1520.
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A tantargy neve:
Varidcioszamitas és alkalmazasai elliptikus parcialis differencial-egyenletek elméletében

A tantargy eléadodja: Dr. Kristaly Alexandru, egyetemi tanar
kristaly.alexandru@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A variaciészamitas azon modszereket foglalja magéaba, melyek valos értéki
fliggvények szélséérték vagy kritikus pontjainak vizsgalataval foglalkozik. A varidciészamitas
kiinduldpontjainak tekinthetdek a brachisztochron feladat, a differencial-geometriabol ismert
geodetikus vonalak problémadja, az un. Zermelo navigacios probléma, illetve az optikdbol
ismert Fermat-elv. A tervezett eléadas Schrodinger tipusu elliptikus differencialegyenletek
tanulmanyozasaba kalauzolja el a hallgatot, melyek vizsgélata a varidcioszamitas eszkozeivel
torténik.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Torténelmi attekintés (brachisztochron feladat, Fermat-elv, Zermelo navigacios probléma, stb).
Minimizalasi eljarasok. Ekeland-féle variacios elv. Ricceri-tipust variacios elvek. Borwein-
Preiss-féle variacios elv. Kritikus szimmetria elve. Minimax tipusu tételek. Mounta-in pass-
tipusu eredmények. Szulkin funkcionalok kritikus pontjai. Multiplicitasi eredmények. Rubik-
féle csoporthatdsok. Szimmetrikus Sobolev terek. Kompakt beagyazasok. Variacios
egyenldtlenségek. Nemlinedris sajatérték problémak. Elliptikus rendszerek. Schrodinger-tipusu
egyenletek megoldésai.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. A. Kiristaly, V. Radulescu, C. Varga, “Variational Principles in Mathematical Physics,
Geometry, and Economics,” in Encyclopedia of Mathematics and its Applications. No.
136, Cambridge, UK, Cambridge University Press.

2. A. Kristaly, G. Morosanu, “New competition phenomena in Dirichlet problems”. J.
Math. Pures Appl. (9) 94 (2010), no. 6, 555-570.

3. M. Struwe, “Variational Methods”. Berlin, Germany: Springer Verlag,1990.
M. Willem, “Minimax Theorems”. Boston, Birkhauser, 1996.

5. Costea, Nicusor; Kristaly, Alexandru; Varga, Csaba Variational and monotonicity
methods in nonsmooth analysis. Frontiers in Mathematics. Birkhduser/Springer, Cham,
[2021], ©2021. xvi+446 pp. ISBN: 978-3-030-81670-4; 978-3-030-81671-1

6. Balogh, Zoltan M.; Kristaly, Alexandru Sharp isoperimetric and Sobolev inequalities in
spaces with nonnegative Ricci curvature. Math. Ann. 385 (2023), no. 3-4, 1747-1773.

7. Kristaly, Alexandru; Mezei, I1diko 1.; Szilak, Karoly Elliptic differential inclusions on
non-compact Riemannian manifolds. Nonlinear Anal. Real World Appl. 69 (2023),
Paper No. 103740, 20 pp.


mailto:kristaly.alexandru@nik.uni-obuda.hu

A tantargy neve:
Differencialgeometria és varidcioszamitas

A tantargy eléadoja: Dr. Nagy Péter Tibor, professor emeritus, DSc
nagy.peter@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tervezett kurzus a variaciészamitas alapfeladatat targyalja. Az extrémalis
gorbék elméletét alkalmazza a klasszikus mechanika varidcios problémaibanés a Riemann- és
Finsler terek geodetikusainak elméletében.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Gorbék és feliiletek geometriaja. Feliilet szférikus képe, a Gauss-leképezés. Lagrange-
mechanika. A varidciészamitas alapfeladata, Euler-Lagrange-egyenletek. A Legendre-
transzformécio. Masodik variacio, elegendd feltételek. Konjugalt pontok, Jacobi-féle
differencialegyenletek. Differencialhatd sokasagok, érintdényalab. Riemann- és Finsler-
sokasagok. Levi-Civita konnexio, gorbiilet. Konstans gorbiiletii terek. Lagrange-mechanika
sokasagokon. D'Alambert-elv. Merev testek szabad forgasai. Az ivhossz elsé és masodik
variacigja Riemann- ¢és Finsler-terekben. Geodetikusok, exponencidlis leképezés,
normalkornyezet. Gorbiileti tenzor, Jacobi-mezdk. Gorbiilet és konjugalt pontok. Geodetikusok
minimalizalé tulajdonsaga. Gauss-lemma. Riemann- ¢és Finsler-tér, mint metrikus tér.
Teljesség, Hopf-Rinow-tétel. Negativ gorbiiletii terek, Hadamard tétele.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga
Ajanlott irodalom:
1. M. do Carmo, Differential Geometry of Curves and Surfaces. Prentice-Hall, 1976.
M. do Carmo, Riemannian Geometry. Birkhduser, 1992.
D. Bao, et al., An Introduction to Riemann-Finsler Geometry. Springer, 2000.

2
3
4. V.. Arnold, Mathematical Methods in Mechanics. Springer; 2nd edition,1997.
5

A. Agrachev, D. Barilari, U. Boscain: A Comprehensive Introduction to sub-
Riemannian Geometry, Cambridge University Press, 2019.

6. Z. M. Balogh, A. Calogero: Infinite geodesics of sub-Finsler distances in Heisenberg
groups. International Mathematics Research Notices, 2021, pp. 4805-4837.
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A tantargy neve:
A Riemann-geometria alapjai és miiszaki alkalmazasai

A tantargy eléadodja: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A tanargy célja megismertetni a Hallgatokat a fizikai mennyiségek kozti
Oszefliggések mint tenzormezok kozti funkcionalis kapcsolatok leirdsdnak olyan formajaval,
amely nem tételezi fel a leiras terérdl, hogy az kielégitené az ,,Eukleidészi Geometria” dsszes
axiomajat. E leirasmod nemcsak az Altalanos Relativitdselmélet megalapozasaban hasznalhato,
hanem a Klasszikus Mechanika egy bizonyos absztrakcios szintjén is (Maupertuis elv), s
segitségével megérthetd bizonyos rendszerek stabilitasa illetve stabilitdsanak hianya.

A tantargy 6raszama: 20 6ra
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Az Eulkidészi Geometria ill. Minkowski Geometria feltételei mellett kidolgozott tenzormezd
elmélet alapjai példakkal (a folyadékmechanika, az Elektrodunamika, a Termodinamika
targykorébol). Gorbevonalt koordinadtarendszerek bevezetése a szamitasokba az Eukleidészi
Geometria ill. Minkowski Geometria érvényessége esetén: metrikus tenzor €és gradiensek. Az
eredmények altalanositdsa nemeukleidészi esetre: parhuzamos eltolds, Christoffel
szimbolumok, gradiens, gorbiileti tenzor, gorbiilet. Maupertuis elv a Klasszikus Mechanikaban,
egymashoz kozeli palyagorbék széttartasa vagy Osszetartasa, stabilitas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. V.l Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics. Hungarian translation
issued by Miiszaki Konyvkiadé Budapest, Hungary 1985.

V.1. Arnold, Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer-Verlag 1989.
J. Tar and J. Bit6, A nemeukleidészi geometria alapjai. (kézirat)

Janossy, Lajos (1973) Relativitaselmélet a fizikai valosag alapjan. Akadémiai Kiado,
Budapest.
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A tantargy neve:
Az optimalis szabalyozas alapjai

A tantargy eléadodja: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az “optimalis szabalyozok™ matematikai eszkdztaranak kiépitése.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Optimalizalas kényszerek mellett: Lagrange szorzok és redukalt gradiens modszer; tarsfeladat;
idében diszkretizalt példak kerékpar és absztrakt dinamikai rendszer szabalyozdsdra MS
EXCEL-SOLVER-Visual basic alapon. Attérés diszkrét id6rél folytonos idére: a “co-state”
mint a Lagrange szorzok idében folytonos megfeleldje. Optimalis szabalyozé megfogalmazasa
variacidoszamitassal: mesterséges energia fliggvény, szoros analogidk a Klasszikus Mechanika
kanonikus egyenleteivel és az Osszenyomhatatlan folyadékok mozgasaval, stabilitasi
problémak, hatarfeltételek. Néhany zart alakban megoldhato specidlis eset: LQR szabalyozo,
algebrai Riccati egyenlet, Riccati féle differencidlegyenlet. Kombinalds nem gradiens jellegii
optimalizald modszerekkel (szimplex és komplex algoritmus, részecske raj optimalizacio).

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. V.I. Arnold: Mathematical Methods of Classical Mechanics (in Hungarian). Budapest,
Hungary: Miiszaki Konyvkiado, 1985.

2. J.K. Taretal., System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear
Systems. Typotex, 2012.

V. Jurdjevic: Geometric Control Theory. Cambridge University Press, 1997.

J. K. Tar et al., “Gradient Descent- and PSO-based Optimal Trajectory Planning for
Nonholonomic Devices,” in Proceedings of the 8th International Conference on
Technical Informatics - CONTI 2008, Temesvar, Romania, pp. 15-20.

5. A. Atinga and . J. K. Tar, “Application of Heavy and Underestimated Dynamic
Models in Adaptive Receding Horizon Control Without Constraints”, Syst. Theor.
Control Comput. J., vol. 2, no. 2, pp. 1-8, Dec. 2022.

6. B. Varga, H. Issa, R. Horvath, and J. Tar, “Accelerated Reduced Gradient Algorithm
with Constraint Relaxation in Differential Inverse Kinematics”, Syst. Theor. Control
Comput. J., vol. 1, no. 2, pp. 21-32, Dec. 2021.

7. H.lssaandJ. K. Tar, "Speeding up the Reduced Gradient Method for Constrained
Optimization," 2021 IEEE 19th World Symposium on Applied Machine Intelligence
and Informatics (SAMI), Herl'any, Slovakia, 2021, pp. 000485-000490, doi:
10.1109/SAMI150585.2021.9378645.
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A tantargy neve:
Robotok inverz kinematikai feladatanak kozel optimalis, altalanos differencidlis megoldasa
nem specialis karszerkezetii eszkozokre

A tantargy eléadodja: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Csoportelméleti alapon felépitett inverz kinematika nemszabvanyosan
optimalis megoldasainak meghatarozasat bemutatni a Gram-Schmidt ortogonalizacidval.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Csoportok, Lie csoportok; az O(3) forgascsoport; a homogén matrixok csoportja; felcserlési
relaciok; a reprezenticioelmélet alapjai; tetszOleges tengelyli forgatds reprezentdcioja zart
alakban kvaternidalgebran; tetszéleges iranytl forgatds 3x3-as ortogondlis matrixdnak
meghatdrozasa zart alakban a kvaternidreprezentacid alapjan; nyilt kinematikai lancbol
szarmaztathat6 koordinatak €s 1d6 szerinti derivaltjaiknak meghatirozasa a homogén matrixok
csoportjanak generatoraival. A Gram-Schmidt ortogonalizaci6. Kinematikai szingularitasok és
tipusaik; Kinematikai szingularitasok elkeriilése a Gram-Schmidt ortogonalizacié alapjan;
Tesztpéldak kifejlesztése SCILAB szimulacios nyelven, hatékony programozas.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. J. K. Taretal., System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear
Systems. Typotex, 2012.

2. G. G. Hall, Applied group theory. London: Longmans, Green and Co, 1967

3. K. N. Srinivasa Rao, The Rotation And Lorentz Groups And Their Representations
For Physicists. Wiley-Interscience.

4. K. N. Srinivasa Rao, Linear Algebra And Group Theory For Physicists. Wiley-
Interscience, 1996.

5. H.Redjimi and J. K. Tar, "Flexible Solution of the Inverse Kinematic Task for
Cooperating Robots of Different Structures,” 2020 IEEE 15th International
Conference of System of Systems Engineering (SoSE), Budapest, Hungary, 2020, pp.
145-150, doi: 10.1109/SoSE50414.2020.9130543.

6. H.lIssa, B. Varga and J. K. Tar, "A Receding Horizon-type Solution of the Inverse
Kinematic Task of Redundant Robots,” 2021 IEEE 15th International Symposium on
Applied Computational Intelligence and Informatics (SACI), Timisoara, Romania,
2021, pp. 000231-000236, doi: 10.1109/SACI51354.2021.9465618.

7. B. Varga, H. Issa, R. Horvath, and J. Tar, “Accelerated Reduced Gradient Algorithm
with Constraint Relaxation in Differential Inverse Kinematics”, Syst. Theor. Control
Comput. J., vol. 1, no. 2, pp. 21-32, Dec. 2021.
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A tantargy neve:
Nemlinearis rendszerek adaptiv iranyitasa geometriai megkozelitéssel

A tantargy eléadodja: Dr. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Az utobbi években e targykorben elért, szerteagazdan publikalt 0j
tudomanyos eredmények rendezett attekintése.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Alternativ modellezési modszerek: fuzzy rendszerek, neurdlis halézatok, TP modell,
Kolmogorov fiiggvénykdzelitési tétele, skalazési problémak, példak specidlis, ,.extrém”
folytonos fiiggvényekre. Az ,elvart valasz — kozelitd modell alapjan kiszamitott gerjesztés —
meg-figyelt valasz” séma. Hilbert- és Banach terek, kontraktiv leképezés, iteracioval nyerhetd
Cauchy sorozatok. A szabalyozasi feladat iteraciéva alakitasa egy bemenetii és egy kimenetli
rendszerekre. Egyszerii fixpont problémdk. Az egyszerii fixpont problémak kiterjesztése tobb
bemenetl és tobb kimenetl ,,novekvd” rendszerekre geometriai €s csoportelméleti alapokon.
Specidlis struktirdk a Lorentz csoportbol és a Szimplektikus Csoportbdl valasztva. A
szingularis érték felbontds mddszere és felhasznalasa tobb kimenetli és tobb bemenetli, nem
okvetleniil ,,novekvé” rendszerekre. Ujabb, jobban formazhato fixpont transzformaciok.
Alkalmazasi példak: részben és pontatlanul modellezett, csatolt mechanikai rendszerek, kémiai
folyamatok szabalyozasa.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. J.K. Tar, J.F. Bit6, L. Nadai and J.A. Tenreiro Machado: Robust Fixed Point
Transformations in Adaptive Control Using Local Basin of Attraction, Acta
Polytechnica Hungarica, 6(1), 2009.

2. K.Kosi, J.K. Tar and 1.J. Rudas: Improvement of the Stability of RFPT-based
Adaptive Controllers by Observing "Precursor Oscillations”, In Proc. of the 9th IEEE
Intl. Conf. on Computational Cybernetics, Tihany, Hungary, 2013, pp. 267-272

3. A.Dineva, J.K. Tar and A.R. Varkonyi-Koczy: Novel Generation of Fixed Point
Transformation for the Adaptive Control of a Nonlinear Neuron Model, In proc. of the
IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, October 10-13,
2015, Hong Kong (SMC 2015), pp. 987-992.

4. B. Csanadi, P. Galambos, J.K. Tar, Gy. Gyorok and A. Serester: A Novel, Abstract
Rotation-based Fixed Point Transformation in Adaptive Control, In the Proc. of the
2018 IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics (SMC)

5. Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point
Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585
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6. Issa, H.; Tar, J.K. Improvement of an Adaptive Robot Control by Particle Swarm
Optimization-Based Model Identification. Mathematics 2022, 10, 3609.
https://doi.org/10.3390/math10193609



A tantargy neve:
Mathematical Methods, and Programming for Control Theory

A tantargy eléadoja: Dr. Kosi Krisztian, egyetemi adjunktus
kosi.krisztian@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: To give the students an overview of mathematical methods used in Control
Theory. the course contains a programming part that shows the algorithms in Julia language
and discusses the coding efficiency in sense of efficient code writing, and efficient code running
time.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:
The course contains the generatlization of real numbers’ space:
e Metrics, Metric Spaces, Convergent Series in Metric Space, Norm, Normed Space,
Banach Space, Banach’s Fixed Point Theorem.
Solving Linear and Non-Linear equations.
Solving Linear and Non-Linear ODE systems, with numerical methods.
Gram-Schmidt method.
Homogeneous Matrices, and Rodriguez Formula.
Mathematical model making, Euler-Lagrange equations.

Advantages of using Unix or Linux type operating systems. Terminal-based shell commands,
scripts, and programs.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. A. N. Komogorov, S. V. Fomin, Elements of the Theory of Functions and Functional
Analysis, ISBN: 978-0486406831

2. Gilbeert Strang, Introduction to Linear Algebra, ISBN: 978-09802327-7-6

3. Nadai Lészlo, Rudas J. Imre, Tar Jozsef Kdzmér, System and Control Theory with
Especial Emphasis on Nonlinear Systems, ISBN: 978-963-2796-76-5

4. Bit6, J.F.; Rudas, 1.].; Tar, J.K.; Varga, A. Abstract Rotations for Uniform Adaptive
Control and Soft Modeling of Mechanical Devices. Appl. Sci. 2021, 11, 7939.
https://doi.org/10.3390/app11177939

5. Issa, H.; Tar, J.K. Improvement of an Adaptive Robot Control by Particle Swarm
Optimization-Based Model Identification. Mathematics 2022, 10, 36009.
https://doi.org/10.3390/math10193609
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A tantargy neve:
Non-Linear control with Fixed Point Iteration —based methods

A tantargy eléadoja: Dr. Kosi Krisztian, egyetemi adjunktus
kosi.krisztian@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: To give the students an overview of the Non-Linear control. The course
contains the necessary mathematical tools, and extends the basic ideas of the Non-Linear
systems to the Adaptive Non-Linear control. The Examples are coded in Julia language.

A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

The course contains certain fundamental physical and mathematical issues as
Necessary mathematical and software tools
Lagrangian Mechanics

Introduction to Nonlinear Systems

Stability in sense of Lyapunov

Lyapunov’s ,,first” method to determine stability
Introduction to Lyapunov’s ,,second’” method
Barbalat’s lemma, and introduction to Robust Control
Example: VS/SM controller

Introduction to Adaptive Control

Fixed Point Iteration —based control

Example for SISO Systems

Example for MIMO Systems

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga

Ajanlott irodalom:
1. A.N. Komogorov, S. V. Fomin, Elements of the Theory of Functions and Functional
Analysis, ISBN: 978-0486406831

2. Jean-Jacques Slotine, Weiping Li, Applied Nonlinear Contorl, ISBN: 978-
0130408907

3. Nadai Laszlo, Rudas J. Imre, Tar Jozsef Kdzmér, System and Control Theory with
Especial Emphasis on Nonlinear Systems, ISBN: 978-963-2796-76-5

4. JXK. Tar, J.F. Bito, L. Nadai and J.A. Tenreiro Machado: Robust Fixed Point
Transformations in Adaptive Control Using Local Basin of Attraction, Acta
Polytechnica Hungarica, 6(1), 2009.

5. A.Dineva, J.K. Tar and A.R. Varkonyi-Kdczy: Novel Generation of Fixed Point
Transformation for the Adaptive Control of a Nonlinear Neuron Model, In proc. of the
IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, October 10-13,
2015, Hong Kong (SMC 2015), pp. 987-992.

6. B. Csanadi, P. Galambos, J.K. Tar, Gy. Gyorok and A. Serester: A Novel, Abstract
Rotation-based Fixed Point Transformation in Adaptive Control, In the Proc. of the
2018 IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics (SMC)
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7. Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point
Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585



A tantargy neve:
Ehrhart elmélet és torikus varietasok

A tantargy eléadoja: Dr. Hegediis Gabor, egyetemi docens
hegedus.gabor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: E. Ehrhart racspolitopokra vonatkozo elméletének kifejtése, alkalmazasa
latin négyzetekre. Rovid bevezetd a torikus varietasok €s a racspolitopok kozotti algebrai,
kombinatorikai szotarba.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: Algebra

A tantargy tartalma:

Politopok alapvetd tulajdonsagai. Ehrhart elméletének alapjai, Ehrhart polinom, Ehrhart sor, a
h* vektor tulajdonsagai. Alkalmazas latin négyzetekre. Torikus varietasok és {6 tulajdonsagaik.
A torikus varietasok €s a racspolitopok kozotti algebrai, kombinatorikai szotar. Reflexive
politopok és tulajdonségaik. Sima, Fano politopok és tulajdonsagaik. Ehrhart elméletének
alkalmazasa sima, Fano politopokra. Az Ehrhart polinom gyokeinek a vizsgalata, Golybshev
sejtés.

A szamonkérés médja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. M. Beck and R. Sinai, Computing the continuous discretely, Integer-point
enumeration in polyhedra.

Undergraduate Texts in Mathematics. New York, Springer, 2007.
G. M. Ziegler,. Lecture on polytopes. Vol. 152, Springer Verlag, 1995.

4. Beck, M., & Robins, S. (2015). Computing the Continuous Discretely: Integer-Point
Enumeration in Polyhedra. Springer.

5. De Loera, Jesus A., and Edward D. Kim. "Combinatorics and geometry of
transportation polytopes: An update.” Discrete geometry and algebraic combinatorics
625 (2013): 37-76.
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A tantargy neve:
Algoritmusok bonyolultsdaga

A tantargy eléadoja: Dr. Hegediis Gabor, egyetemi docens
hegedus.gabor@nik.uni-obuda.hu

A tantargy célja: A hallgatok megismerik az algoritmusok elméletének alapvetd témakoreit és
az algoritmusok elméletébdl megismerik a grafalgoritmusok és kombinatorikai, algebrai
algoritmusok alapfogalmait és alkalmazasait a kriptografiaban.

A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Grafalgoritmusok: szélességi bejaras, paros grafban maximalis parositas, Bellman-Ford, Floyd,
Dijkstra algoritmus, Jarnik-Prim-algoritmus, Kruskal-algoritmus, Randomizalt algoritmusok:
Fermat primteszt, Miller-Rabin primteszt, Solovay-Strassen primteszt, AKS primteszt,
polinomazonossag ellendrzése, randomizat komplexitasi osztalyok, Kolmogorov bonyolultsag,
dontési fak, nyilvanos kulcst kriptografia.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.
Ajanlott irodalom:
1. Roényai L., Ivanyos G., Szab6 R.: Algoritmusok, Typotex, 1998
Ivanyi A.(szerk.): Informatikai algoritmusok 1-2, ELTE Eo6tvos Kiado, 2004, 2005

2
3. Lovasz L., Gacs P.: Algoritmusok, Miszaki Konyvkiado, 1978
4. Lovasz L.: Algoritmusok bonyolultsaga. Budapest, Tankonyvkiado, 1990
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A tantargy neve:
Hur- és gerendarendszerek dinamikdja

A tantargy eléadoja: Dr. Zoller Vilmos, egyetemi docens, CSc
zoller.vilmos@rkk.uni-obuda.hu

A tantargy célja: Bevezetés a témaba
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

Allandé egyiitthatés lineéris differencialegyenletek alapmegoldasai. A rezgd hur problémaja.
A hullamegyenlet alapmegoldasa. A rugalmas felfiiggesztés esete, Green-fliggvény, mozgo
teher hatdsa. Gerendaegyenletek. Rugalmas aldtdmasztas diszkrét és folytonos esetben, mozgéd
teher alatt. Inhomogén aldtdmasztasok. A palya/jarmii rendszer dinamikéja

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Kotelez6 irodalom:
1. V.Sz. Vlagyimirov: Bevezetés a parcidlis differencidlegyenletek elméletébe. Miiszaki
Koényv-kiado, Budapest, 1979

Ajanlott irodalom:
1. V.l Arnold: Lectures on Partial Differential Equations. Springer, Berlin, 2004

2. V.Sz. Vlagyimirov: Parcidlis differencialegyenletek. Feladatgytijtemény. Miiszaki
Konyvkiado, Budapest, 1980
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A tantargy neve:
Numerikus-analitikus technikak peremérték feladatok vizsgalataban

A tantargy eléadoja: Dr. Rontdé Miklos professzor emeritus, DSc
matronto@uni-miskolc.hu

A tantargy célja: Bevezetés a numerikus-analitikus megoldasi technikékba.
A tantargy osszoraszama: 20 ora

A tantargy tartalma:

Numerikus, analitikus, funkcional-analitikus, numerikus-analitikus modszerek egyes
tulajdonsagai Linearis peremérték-feladatok n-edrendii DE esetén. Green-féle fiiggvény és
alkalmazasa. Sturm —Liouville sajatérték feladat. Altalanos kétpontos peremérték feladatok
linedris differencidlegyenlet rendszerekre. Trigonometrikus kollokacids modszer lineéris
periodikus peremérték-feladatokra. Algebrai kollokacio altaldnos kétpontos linearis peremérték
feladatra. Modositott trigonometrikus kollokdci6 nemlineédris periodikus peremérték-
feladatokra. Algebrai kollokacié nemlinedris kétpontos peremérték feladatra. Sorozatos
kozelitésen alapuldé numerikus-analitikus modszer nemlinedris periodikus peremérték
feladatokra. Sorozatos kozelitésen alapuld numerikus-analitikus moddszer altaldnos alaku
nemlinedris peremérték feladatokra. Paraméterezési technikdk kiilonbozo tipusti nemlinearis
peremfeltételek mellett. Polinomiélis numerikus-analitikus eljarasok.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. A. M. Samoilenko and N. I. Ronto, Numerical-analytic methods of investigating
periodic solutions. Kiev: Vysshcha Shkola, 1976.

2. A. M. Samoilenko and N. I. Ronto, Numerical-analytic methods of investigating
periodic solutions. Moscow: Mir Publishers, 1980.

3. A. M. Samoilenko and N. I. Ronto, The numerical-analytic methods of investigating
the solutions of boundary value problems. Kiev: Naukova Dumka, 1985.

4. [4] A. M. Samoilenko and N. I. Ronto, Numerical-analytic methods in the theory of
boundary value problems of ordinary differential equations. Kiev: Naukova Dumka.

5. M. Ront6 and A. M. Samoilenko, Numerical-analytic methods in theory of boundary—
value problems. Singapore, World Scientific, 2000..

6. A.Ronto and M. Ronto, “Successive Approximation Techniques in Non- Linear
Boundary Value Problems for Ordinary Differential Equations,” in Handbook of
Differential Equations, Ordinary Differential Equations. Vol. 4, F. Batelli and M.
Feckan, Eds., Elsevier B.V, 2008, pp. 441- 592.

7. A.Ronto. and M. Ronto, “On non-separated three-point boundary value problrms for
linear functional differential equations,” Abstract and Applied Analysis, Vol. 2011, ID
326052, doi:10.1155/2011/ 326052.

8. A.Ronto et al., Numerical-analytic technique for investigation of solutions of some
nonlinear equations with Dirichlet conditions, Boundary value problems. 2011,
doi:10.1186/1687-2770-2011-58
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9. M. Ront6 and K. Marinets, “On parametrization of boundary value problems with
two-point nonlinear restrictions,” Nonlinear Oscillations, vol. 14, no.3, pp.359-391,
2011.

10. A. Ronto and M. Ronto, “Existence results for three-point boundary value problems
for systems of linear functional differential equations,” Carpathian Journal of
Mathematics, vol. 28, no. 1, 2012, pp. 163-182.



A tantargy neve:
A peremelem modszer

A tantargy eléadoja: Dr. Szeidl Gyorgy, professzor emeritus, DSc
gyorgy.szeidl@uni-miskolc.hu

A tantargy célja: Bevezetés a peremelem modszerbe és alkalmazasaiba.
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A Poisson egyenlettel kapcsolatos sikbeli peremértékfeladatok osztdlyozéasa. Az alapmegoldas
¢és tulajdonsagai. Az elsé Green-féle identitas igazoldsa belsé tartomdnyra. A masodik és
harmadik Green-Féle formula igazolasa bels6 tartomanyra. Regularis fiiggvények és az elsé
Green féle formula igazolasa belsd tartomanyra. Az elsé Green-féle formulaval eldallitott
fliggvény végtelenbeli regularitdsanak feltételei. Az indirekt modszer integralegyenletei. Az
u(Q) skaldarmezo a gradiensének szamitidsa az els6 Green-féle formula felhasznalasaval.
Egyszerti és kettds réteg potencialja - az értelmezés alapjai és a potencialok elemi tulajdonsagai.
Az egyszerl réteg potencialjanak viselkedése ha a Q pont athalad a peremgorbén. Az indirekt
modszer integralegyenletei. Az integralegyenlet c 4llanddjdnak szdmitdsa. Linedris ¢és
kvadratikus izoparametrikus approximacié a peremgorbén. Haromszog alakt kvadratikus
alakfiiggvények a tartomanyon. A direkt modszer integralegyenletének numerikus megoldésa -
- a feladat visszavezetése linedris egyenletrendszerre. A numerikus integralds problémai: Az
integral szamitdsa erds szingularitas esetén a H rendszermatrix felhasznalasaval. A logaritmikus
szingularitas és kezelése, ha az elem els6 csomodpontja a kollokéacios pont. A logaritmikus
szingularitas és kezelése, ha az elem masodik és harmadik csomopontja a kollokacios pont.
Sarokpont kezelése kiegészitd egyenletekkel illetve szakadasos elemekkel. A részlegesen
szakadasos elemek elénye. A rugalmassagtan egyenletei és peremfeltételei sikalakvaltozas
esetén. A vonatkozo differencidlegyenletek kozotti csatolds megsziintetése, Galjorkin
figgvények ¢és szamitdsuk a rugalmassagtan sikbeli feladataira. Alapmegoldas a
rugalmassagtan sikbeli feladataira. Az elsé Somigliana-féle formula levezetése belsd
tartomanyra. A masodik és harmadik Somigliana-féle formula levezetése belsd tartomanyra. A
direkt modszer egyenletei belsd tartoméanyra. Somigliana-féle formuldk kiils6 tartomanyra.
Matrix jelolések és approximdcid sikrugalmassagtani feladatok esetén. A direkt modszer
integralegyenletének numerikus megoldasa - a feladat visszavezetése linearis
egyenletrendszerre sikrugalmassagtani feladatok esetén.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. C. A. Brebbia, J. Dominguez, Boundary elements, an Introductory Course. McGraw-
Hill Book Company, 1989.

2. Gy. Szeidl, Kisérleti és numerikus fesziiltséganalizis: A peremelem méodszer integral-
egyenletei. Miskolc Egyetemi Kiado, 1999.
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A tantargy neve:
Kontinuummechanika

A tantargy eléadoja: Dr. Szeidl Gyorgy, professzor emeritus, DSc
gyorgy.szeidl@uni-miskolc.hu

A tantargy célja: Bevezetés a kontinuum mechanikéba és modszereibe
A tantargy osszoraszama: 20 ora
A tantargy elofeltétele: -

A tantargy tartalma:

A tenzoralgebra elemei: Koordindtarendszerek, miiveletek vektorokkal, a masodrendii tenzor
fogalma, szimmetrikus és ferdeszimmetrikus tenzorok, felbontasi tétel, vektorinvarians, f0-
tengelyprobléma. A kontinuum-mechanika tagoldsa. Leirdsi modok. Mozgastorvény.
Elmozduléasvektor. Jacobi-féle determinans. Sebességmezo és gradiense kartéziuszi és henger
koordinata-rendszerben. A sebességgradiens felbontdsa: alakvaltozasi sebességtenzor és
forgasi sebességtenzor. Vonalelem, feliilletelem ¢és térfogatelem alakvaltozasi sebessége.
Alakvéltozasi gradiens. Inverz alakvéltozasi gradiens. Alakvaltozési tenzorok a kezdeti
allapotban: Jobboldali Cauchy-Green alakvaltozasi tenzor, Green-Lagrange alakvaltozasi
tenzor. Alakvaltozasi tenzorok a pillanatnyi allapotban: Baloldali Cauchy-Green alakvaltozasi
tenzor, Almansi-Euler alakvaltozasi tenzor. Az alakvaltozasi gradiens polaris felbontéasa és a
felbontds geometriai tartalma. Alakvaltozasi mértékek: vonalelemarany, feliiletelemarany,
térfogatelemarany. Kompatibilitasi feltételek. 1d6t6l fiiggd tenzorok. I1d6 szerinti materialis
derivalt fogalma. Skalaris alakvaltozasi mértékek, alakvaltozasi gradiens, Euler-Almansi és a
Green-Lagrange alakvaltozasi tenzor id6 szerinti materialis derivaltja. Jaumann-féle objektiv
derivalt. Integral materidlis id6 szerinti derivaltja. A kontinuum alakvaltozasdnak linedris
elmélete. Az elmozdulasmezd gradiense és a gradiens additiv felbontasa: alakvaltozasi és
forgastenzor. A linearis alakvaltozdsmez6 kompatibilitasa.

A kontinuum kiils6 és belsé erérendszere, fesziiltségi tenzorok. Peremfeltételek. A tomeg-
megmaradas elve. A dinamika alaptétele. A mozgasegyenletek. A mechanikai energiatétel. A
termodinamika elsé fotétele. A mechanika specidlis vektor €és tenzormezoi: kinematikailag és
dinamikailag (statikailag) lehetséges vektor és tenzormezok. Virtualis teljesitmény elv,
kiegészitd virtualis teljesitmény elv. Virtualis munka elv, kiegészitd virtualis munka elve. A
virtualis munka elv teljes Lagrange féle formalizmussal (a kezdeti konfiguracioban) felirt
novekmeényes alakja. A kontinuummechanika egyenletei €s valtozoi: a hianyzé egyenletek. Az
anyag-egyenletekrdl altalaban. Hérugalmas test. A linearis rugalmassagtan felépitése. Mez6-
egyenletek ¢€s peremfeltételek primal illetve dudl rendszerben. A teljes potencialis energia
minimum elve, a teljes kiegészitd energia maximum elve, variacios elvek.

A szamonkérés modja: klasszikus kollokvium, szobeli vizsga.

Ajanlott irodalom:
1. 1. Kozak, Kontinuummechanika. Miskolci Egyetemi Kiado, 1995.

2. M. E. Gurtin, An Introduction to Continuum Mechanics. Academic Press, 1981.
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