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Eloszé

A 2024-es ,A jov6 Te vagy!” - UNKP-s kutatasok és kivalésagok a Miiegyetemen” cimi
konferencia az Uj Nemzeti Kivalésadg Program (UNKP) intézményi éves zaré rendezvénye, ahol
a BME 6sztondijasai rovid eléadasok formajaban szamot adnak a kutatadsi eredményeikrél.
A rendezvény tobb éves hagyomanyokra tekinthet vissza, immar negyedik alkalommal kerdil
megrendezésre online keretek kozott.

Az UNKP a magyar Kormany é&ltal alapitott dszténdijprogram a nemzeti felséoktatasi kivalésag
tdmoga-tasara, melynek keretein beliil a Mlegyetemen a 2023/2024-es tanévben 259 palyazé
részesllt tdmogatasban, kézel 10%-kal tobben, mint a tavaly. Az 6sztondijak eloszlasat az aladbbi
abra mutatja:

Osztondijasok szama palyazati kategérianként 2023-ban
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A program két szempontbdlis fontos az egyetem szamara: egyrészt atehetséggondozast szolgélja,
masrészt a résztvevék tudomanyos karrierjét alapozza meg. A célkitlizésekkel 6sszhangban a
program az egész egyetemi peridédust ativelé osztondijcsomag: a kozépiskolai ,Tehetséggel
fell” 6sztondijtdl a kiildnbdzé egyetemi szinteken &t egészen a posztdoktori id8szakik tart. igy
viszonylag hosszl idén &t biztos anyagi hatteret nyujt hallgatéknak. Egyuttal lehetéséget ad
arra, hogy az 6sztondijas kiléphessen a tananyagbdl, bizonyos tudomanyos kérdések mélyére
tekintsen, atélhesse annak szépségeit és élvezettel végezhesse kutatasait.




Egyetemiink éves UNKP zéréeseménye az 8sztondijas periédus soran elért eredmények nyilvanos
bemutatasat teszi lehetévé. A konferencia széles kutatési spektrumot Slel at, 20 tematikusan
szervezett szakmai szekcid témaja a miszakitudomanyoktél kezdve, atermé—szet-, azinformatikai-
és tarsadalomtudomanyokon &t az épitémivészetekig terjed.

Tudomanyteriiletek sokszinlisége az eloadasok témai
szerint

neveléstudomanyok <1%

agrarmUszaki tudomanyok <1%
kozgazdasagtudomanyok <1%
regionalis tudomdnyok <1%
filozéfiai tudomanyok <1%
allam- és jogtudomanyok <1%
gazdalkodas- és szervezéstudomanyok <1%
média-és kommunikacios tudomanyok <1%
W pszicholdgiai tudomanyok
m matematika- és szamitastudomanyok
M épitészmérnoki tudomanyok

MW épitémivészet

M anyagtudomdnyok és technolégidk
M villamosmérnoki tudomanyok
M épitémérnoki tudomanyok
MW kémiai tudomanyok
W kozlekedés- és jarmitudomanyok
M bio-, kdrnyezet- és vegyészmérnoki tudomanyok
M informatikai tudomanyok
M fizikai tudomanyok

m gépészeti tudomanyok

A konferencia soran 15 perces el6adasok és az azokat kovetd diszkusszié segiti a kutatasi
eredmények mélyebb megismerését, illetve a kapcsolatteremtést a résztvevék kozott.

A rendezvénnyel kapcsolatban elérheté tovabbi kiadvényaink és videdink a
https://unkpkonferencia.ome.hu/ oldalon tekintheték meg.
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, Tehetséggel fel!” Felséoktatést Megkezdé Kutatéi Oszténdij

Kincses Abel

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Korrelalt hibak a feliileti kédon

A felileti kéd egy kvantumszamitégépeken alkalmazott hibajavité kod, ami tdbb kvantumbit 6sszefonddott
kvantumallapotaban tarolja az informéaciot, ezzel csdkkenti annak a valdszinliségét, hogy a kvantumbiteken fellépd
hibak folytdn az adat elvész. A felileti kéd azon kivil, hogy elméleti és szimulaciés munkaval aldtdmasztottan
hatékonyan megtartja az informéaciot, modularis kétdimenzios felépitésének kdszonhetben az alapjat jelentheti a
jov8beni nagyszabasu kvantumszamitégépeknek.

A hibajavité kéd mikodése alapvetéen két részre bonthaté. Az elsé, hardveres részében, a
kvantumszamitégép adott id6kozonként kvantummechanikai mérésekkel &sszehasonlitia a szomszédos
kvantumbitek bizonyos tulajdonsagait, a mérések eredményei adjék az Un. szindrémét. A kdvetkezd, szoftveres
|épés a dekodolas, a szindrémabdl kiindulva felallitunk egy hipotézist, hogy hol tortént hiba a rendszerben, és
milyen médon lehet ezt kijavitani. A feladat nehézségét az okozza, hogy a szamitdégépen sok a hibalehetdség,
nem csak az adatot tarolé kvantumbiteken, hanem a hiba megallapitdsahoz hasznalt segéd-kvantumbiteken, és a
mérések kozben is adddhatnak problémék. Réadasul hibdk tobb kilénbézé kombinacidja is ugyanahhoz a
szindrémahoz vezet, ezt degeneréciénak nevezzik.

Munkédmban felileti kodok mikodését vizsgaltam szimulacidval. Mivel a felileti kod a figgetlen azonos
eloszldst (i.i.d.) hibamodellekkel mar alaposan tesztelt, ezért a sajat hibamodelleimben valésaghlibb
megvalositasra torekedtem. A modellek egy nagy energidju részecske becsapodasat szimulaljgk, ami a
szamitégépet felheviti, és ezzel nagyobb teriileten korreldlt hibakat hoz Iétre. A numerikus kisérleteknek része
volt az is, hogy a hibak dekdédolasédhoz tobbféle modszert alkalmazzak, ezeket dssze tudjam hasonlitani.




, Tehetséggel fel!” Felséoktatést Megkezdé Kutatéi Oszténdij

Volk Janos

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Informaciéfeldolgozas dinamikus memrisztorokkal

A dinamikus rendszerek id&sor-elérejelzése rendkiviil hasznos olyan peremeszkdzdkben, ahol az adatok
folyamatosan keletkeznek, és valds vagy kozel valds ideji dontéseket kell hozni. llyen eszkdzok tobbek kdzott
példaul az egészségligyben, ipari kérnyezetben, forgalomiranyitasban és id&jaras megfigyelé rendszerekben
fordulnak elé. Ezekben az alkalmazasokban a dinamikus, memrisztiv dramkordk energia- és koéltséghatékony
helyszini adatfeldolgozési megoldasokat kinalnak.

Ahhoz, hogy demonstraljuk a dinamikus rendszerekbdl szarmazé valds ideji adatok elSrejelzésének
lehet8ségét, minddssze néhany memrisztor felhasznaldsaval, egy masodrend(li, nemlineéris probléma
el6rejelzésére Gsszpontositottam. A nemlineéris egyenlet egy véletlenszerlien generdlt bemeneti sorozatot alakit
at egy kimeneti sorozattd egy olyan nemlineéris atviteli figgvény szerint, amely id8beli késleltetést is tartalmaz.
Egy korédbbi tanulmanyban a dinamikus rendszer emulalasara egy rezervoar réteget hasznaltak, ami tébb illékony
dinamikus memrisztor tartalmazott. Kutatdsom sordn a rezervoar szdmitdst egy olyan mddositott
informaciofeldolgozéasi sémaval végeztem, ahol az illékony memrisztorok Ta205 nem-illékony memrisztorokkal
voltak helyetesitve. Ez lehet8vé tette, hogy fesziiltséggel allithato iddallandéval rendelkezd mesterséges felejtést
mutasson. Ezt a tulajdonsagot kihasznalva, tébb elhangolt dinamikai tulajdonsédggal rendelkezé memrisztorral
elemeztem ugyanazt a jelet. Ezaltal minden egyes memrisztor a bemeneti jel kilénb6z8 dinamikai jellemzdjére
érzékenyll. Végil a memrisztor-dramok egy megfelelGen kivélasztott linearis kombinacidja megjosolta a
dinamikus rendszer kimenetét. Mindezzel bizonyitottam, hogy ez a megkozelités jelentésen csdkkenti a sziikséges
memrisztorok szamat nagy pontossagot igényl6 idSsor-elérejelzésekhez. Kutatdasom folytatasaként igyekszem
hétkoznapi életben eléfordulé dinamikai rendszereket keresni. llyen példaul az EKG. Ebbdl a jelbdl igyekszem
kiszlirni és csoportositani kiilonb6z8 rendellenességeket.
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Mihaly Terézia
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

A csapadékviz gyiijtésének fejlesztése

Kutatdsom az esdvizgylijtés és a klimavéltozas kett6sére Osszpontosit. El6szor az éghajlatvaltozassal
foglalkozom, ahol klimavaltozasi modellekkel ismerkedem meg és a hatésait is érintem, hogy miként vehetjik
észre ezt a jelenséget a mindennapokban. Kis ravilagitast kapunk, hogy mégis mekkora mértékben van mar jelen
életiinkben. Mésodszor az esbvizgyljtést és ennek rendszerét vizsgdlom, lakosséagi vizfelhasznaldsban vald
szerepét tartva szem elStt. Ebben a részben a vildg kiilonb6zd pontjain végzett esévizgylijté rendszerek
tervezéséhez folytatott kutatasok részleteit lathatjuk majd, ahol érdekes médon hasonlé eredményeknek lehetlink
tanti. Végil az éghajlatvaltozas tudatositdsanak stratégidiban merllink el. Klimavéltozdssal foglalkozd
intézmények, szervezetek munkatérsai szamoltak be arrél, hogy milyen moédszerekkel prébaljak a fent emlitett
problémat tudatositani, kozdIni az emberekkel, és végll konkrét stratégidk kidolgozésara is adnak segitséget az
elmondott modszerek alapjan.

A fent leirtakat szakirodalmi cikkek feldolgozaséaval ismertem meg. Célom volt egy olyan kutatést dsszedllitani,
ami a fentebb emlitett terlletekkel foglalkozdk hasznéra vélhat.
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Széles Tamas
Gépészmérndki Kar
Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

A megerdsitéses tanulasi médszerek mérnoki alkalmazasa

A megerdsitéses tanulds egy olyan gépi tanuldsi modszer, amely lehetévé teszi a kiilonb6z8 rendszereknek a
sajat hibaikbdl vald tanulast, ami rendkivil fontos lehet, amikor a rendszernek egy nem teljesen ismert, vagy nem
jol modellezhetd kornyezetben kell mikodnie. llyen lehet példaul egy adatkdzpont optimalis hiitésének, vagy
egy gépi beszélgetSpartner elkészitésének a probléméja. A megerSsitéses tanulas a hasonlé feladatokra segit
megoldast talalni egy kénnyen hasznalhatd keretrendszerrel, ahol a tervezés soran a legfontosabb szerepet a
jutalomfliggvény megadasa jatssza, ugyanis a rendszer mikoédése soran az egyes allapotokban meghozott
dontések ez alapjan kerllnek értékelésre pozitiv vagy negativ megerd&sitésként.

A jelen kutatés a célkitlizése els6sorban a megerésitéses tanulds alapvetd technikainak és modszereinek
ismertetése, azonban bemutatdsra keriilnek kilonbozé alkalmazasok az iparbdl is. A pélyazatban vallalt
irodalomkutatason feliil tdbb algoritmus is implementélasra keriilt (Q-Learning, SARSA, REINFORCE, Double Q-
Learning). A kutatés j6 része a modern algoritmusok elméleti hatterének kialakuldsardl szdl, ezzel egy stabil
alaptudast biztositva az olvasonak. Kilonds részletességgel kerll ismertetésre a Q-tanulds algoritmus, a
torténelmi és gyakorlati jelentésége miatt. A kutatdsban Osszehasonlitdsra kerll tovabba néhany modern
algoritmus az inverz inga kdrnyezetben. Ezen algoritmusok futtatdsdhoz a stable-baselines3 Python modult
hasznalom, ahol ezek implementélva vannak. A kutatas keretein belll leprogramozott egyszer(ibb algoritmusok
szintén bekerllnek az ésszehasonlitasba.
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Balint Béla
Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Gépi tanulasi médszerek és tarsadalmi alkalmazasaik

Az ingatlanarak becslése egy fontos és nagy kihivast jelents feladat mind az eladdk, mind a vevék szdmara a
piaci viszonyokban. Az elérhet6 szakirodalom nagyrészt a tabularis adatok hasznélatdra koncentrdl. E
tanulméanyban egy egyedi megkdzelitést mutatunk be, kilonb6z8 szévegfeldolgozasi technikakat és az ingatlan
noveljik az ingatlanarak becslésének pontossagat és értelmezhetdségét.

A modellt egy mintegy 100,000 hirdetésbdl &ll6 adathalmazon tanitjuk, majd tovébbi 25,000 soros
adathalmazon teszteljik. Részletesen elemezzik, hogy milyen mértékben jarulnak hozza a lokacio jellemzéi és a
nagy nyelvi modellek &ltal generalt véltozdk a becsléshez, mikdzben kritikusan vizsgéljuk az esetleges korlatokat
és hatranyokat is.

A tanulményban kilén hangsulyt fektetlink az eredmények értelmezésére is. Azonositjuk azokat a
legfontosabb attribGtumokat, melyek az ingatlanok vonzerejét novelhetik a vasarlék szemében. Ezen kivil
dsszehasonlitjuk az ingatlanhirdetések leirdsainak feldolgozasi metddusait, tébbek kdz6tt az eddigi irodalomban
szerepl szébedgyazédsos technikakat és az altalunk fejlesztett, nagy nyelvi modelleket hasznalé mddszert.

Tovébba részletesen vizsgéljuk ennek a megkdzelitésnek a korlatait és hibait, és kérvonalazzuk a becslések
modszertananak lehetséges tovabbi fejlesztési irdnyait.
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Czehlar Gergely

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Impulzusiizemii optikailag detektalt magneses rezonancia spektrométer fejlesztése
kvantumtechnolégiai kutatasokhoz

A gyémantbeni nitrogén vakancia centrum az utobbi évtized egyik legtdbbet kutatott és mind alapkutatési,
mind alkalmazési szempontjabdl legizgalmasabb félvezetd hibahelyként meriilt fel. A rendszer legfontosabb
tulajdonséga, hogy az alapéllapoti spin betdltéttség optikai jellel manipulalhatéd és kiolvashatd. A negativan
toltott nitrogén vakancia centrum (pontos megnevezése NV-, réviden NV) a gyémant racsszerkezetében |étre jovo
komplex szerkezet. A rendszer egy nitrogénbdl, egy szomszédos vakanciabdl és a kdrnyez8 szénracsbol all 6ssze.
Ami megklldnbdzteti és fontossé teszi ezt a centrumot, az a 6 elektronbdl (2 a nitrogéntél, 3 a kdrnyezd szenektdl,
és 1 aracsbol) allo, elektromagnesesen és optikailag is aktiv spin rendszer, ami igéretes kvantum-bit jelolté teszi.

A kutatas f6 téméja egy mar létezd, folytonos lizem(i (CW) optikailag detektdlt magneses rezonancia
spektroszkopia (ODMR) mérés tovabbfejlesztése impulzus lzemd miikddésre, NV centrumokon, gyémantban.
Lézer besugarzas mellett egy karakterisztikus emisszié tapasztalhaté az NV centrumokban gazdag mintakon, az
500-800 nm-es spektrumon. Az emisszids spektrum intenzitdésa szorosan kotédik az NV sajatos
energiastruktirajahoz. Az alap és a gerjesztett allapotot, amik kozti dtmenet emisszidjat elsGsorban vizsgaljuk,
elvalasztja egy atmeneti allapot, amin keresztlil a gerjesztett éllapotok spin szelektiven relaxalnak, igy az alap
allapoti tripletben a O vetiiletl spin allapotok populdlédnak. A beallt egyensulyi helyzet Boltzmann egyensulyba
mozdithatd folytonos mikrohulldmd besugérzas segitségével, ennek a PL intenzitdsra gyakorolt hatdsa mérhetd.
Kell&en révid idejl mikrohulldmi impulzussal populacié inverzié érhetd el, ez a kutatasom f6 fokusza.

Az év folyaman megismertem a laborban talélhaté optikai berendezéseket, amivel a késébbiekben méréseket
végeztem. Eleinte az NV rendszer PL spektrumait vizsgaltam, majd a laborban mar rutinszerlien mikédé CW
ODMR kisérletet is elvégeztem. A mar m(ikods eszkdzok mellett kisérleteket és méréseket végeztem egy
mikrohullamu 1Q-Mixeren, ami az impulzus lizeml ODMR méréshez elengedhetetlen. Az eddigi VB kéd alapu
mérékod Python irdnyédba torténé modernizalasat elkezdtem, és vizsgaltam az impulzustiizemi ODMR mérések
elvégzéséhez szikséges eszkdzok Gsszedllitasat.

Az eddig elvégzett feladatok és mérféldkévek mind ahhoz jarulnak hozza, hogy az laborban az év végére
elkésziiljon egy impulzus lizeml ODMR berendezés, amivel majd spin-dinamikai méréseket végezhetiink az NV
centrumokon.




, Tehetséggel fel!” Felséoktatést Megkezdé Kutatéi Oszténdij

Képes Bence
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Kémiai és Kérnyezeti Folyamatmérncki Tanszék

Epoxi gyanta kémiai ujrahasznositasa hidrotermalis bontassal

Jelenleg a vildgban a nagymennyiségl mianyag hulladék kezelése még mindig egy megoldasra vérd
probléma. Ezen beldl is kiilonds kihivast jelent a hére keményedd mianyagok, mint példaul az epoxi gyanta,
Gjrahasznositasa, kémiai és mechanikai ellenéllésaguk miatt. Eppen ezen el&nyei miatt terjedt el széleskérben az
epoxi gyanta alkalmazasa példaul az energiaszektorban, épitdiparban, vagy a jarmdiparban. Ebbdl a sokrétii
felhasznalasbdl eredd hulladék feldolgozasa altaldban elégetéssel, lerakéassal vagy egyéb fizikai Gjrahasznositasi
modszer szerint torténik, mint példaul az apritast és tisztitast kovetd toltelékanyagként alkalmazés. A szolvolizis,
megfelelS olddszer megvalasztasaval kornyezetkiméld megoldast nydjthat ezen polimerek kémiai feldolgozasara
is, akar az egyes esetekben alkalmazott ersitszélak mechanikai tulajdonsédgainak megdrzése mellett. A lehetd
legzdldebb oldészer a viz, ami amellett, hogy kérnyezetbarat nem toxikus, olcsé és kénnyen hozzaférhetd.

Az UNKP pélyézat keretein beliil egy aminos térhalésitéval létrehozott Biszfenol-A alapt epoxi gyanta
hidrotermalis bontasat valésitottuk meg egy félfolyamatos rendszerben. Méréseimet 330 — 350 °C hémérséklet,
22,0 - 25,0 MPa nyomas és 1 — 3 ml/min viz térfogatadramtartomanyban végeztem. Mindezek mellett egy (minden
esetben 2 ml/min térfogataramu) etil-acetat segédaram beiktatasa is szlikséges volt a reaktor utan, a termékek
oldatban tartdsa végett, ami pedig a folyamat automatizalasahoz volt elengedhetetlen. A reakcié kinetikajat is
vizsgaltuk 5 percenként torténd mintavétellel. A folyadéktermék etil-acetatos fazisanak, valamint a vizes fazis etil-
acetadtos extraktumanak Osszetételét gazkromatografidsan mértik, tovabba a négy fétermék szerkezetének
azonositéisa GC - MS, lletve NMR vizsgélatok alapjan tortént, miutdn azokat preparativ
vékonyrétegkromatografiaval vélasztottuk el. Mindezek mellett azonos paramétereken tobb mérést is
elvégeztiink az eredmények reprodukalhatésagat vizsgalva. A méréseink tapasztalatai alapjan megallapithato,
hogy az epoxi gyanta teljes konverziéju, félfolyamatos hidrotermélis bontdsa az emlitett paramétereken
katalizator nélkil megvaldsithatd, egy viszonylag sziik, 4 f6termékbdl allé, termékprofilt eredményezve maximum
60 perc alatt.
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Kemecsei Kornél
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Halbzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Kvantumadatbaziskezelés, mesterséges intelligencia kvantumositasanak lehetéségei

Az elmult évtizedekben a kvantummechanika alkalmazéasaban rejlé Gj mérndki lehet8ségek felismerése (j
korszakot nyitott az informatikaban, Ugy is ismert mint masodik kvantumos forradalom. Ennek kézponti eleme a
kvantumszamitastechnika, amely olyan problémak megoldéasara nyujt megoldést, amelyeket hagyomanyos
szamitdégépek lassabban vagy egyaltalan nem tudnak megoldani.

A kutatas alapjat a Grover-algoritmus képzi, mely lehet8vé teszi univerzdlis keresési problémak hatékony
megoldasat a kvantummechanika alapelvei alapjan. A Grover-algoritmus kihasznalja a kvantummechanika adta
lehetSségeket, mint példaul a kvantum péarhuzamossag, amely lehet6vé teszi a keresési folyamat gyorsitasat
példaul egy nagy rendezetlen adatbazisban. Ez a keresésben 1évé gyorsulas felhasznéalhaté lehet tébb kilonb6z6
terlileten is, koztlk akar a mesterséges intelligencia pontosabb és gyorsabb valaszadasanak segitségére. A
kutatds célja az alapvetd kvantum algoritmusok és aramkorok megismerésének segitségével felépiteni a
megfeleld tudast a Grover algoritmus részletesebb vizsgalasahoz.

A kutatds kilonos figyelmet fordit az algoritmus zajos kdrnyezetben vald vizsgélatara. Vizsgalom mind az
oracle, mind az algoritmus tobbi részében szerepld egységek hibas gyartasabdl adédé vagy a kilsé forrasokbdl
szarmazd valtozésokat a rendszerben, mint példaul a napkitérések vagy egyéb kiilsé tényezék amelyek
hibalehet&ségeket okozhatnak. Végsé célom a gyenge mesterséges intelligencia kvantumos kdrnyezetben
térténd megvalodsitasa a Grover algoritmus segitségével. Ennek lehet8ségét elemezhetjik és érthetjik meg
jobban a Grover alaposabb vizsgalataval, hogy a jov8ben a kvantumszamitégépek elterjedésével erre minél
elSbb sor keriilhessen.

A kutatds az IBM Qiskit kvantumos fellletének segitségével valositom meg a kilénb6z8 algoritmusokat. Az
alap épitékévek megértéséhez és vizsgalatdhoz, mint példaul a Deutsch-Jozsa algoritmus és a Quantum Fourier
transzformacid is ezt a fellletet hasznalom.

Ezen kutatas kdzvetlen hatéssal lehet az adatelemzés, az optimalizécié és az ipari automatizacio terlletén.
Ezen tilmenden, a kutatas hozzajarul a kvantumtechnolégia megértéséhez és fejl6déséhez, ami (j ismeretek és
modszerek elérhet8ségét teszi lehetévé a jovEben. A kutatds tarsadalmi hasznosuldsa az ipari fejlédés, az
innovéacié és az U] Uzleti lehet8ségek terén is érezhetd lehet.
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Csaplar Miklos
Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Nemlinearis lézerspektroszképia atomokon

A XXI. szdzadban a kvantummechanika fejl6dése eljutott arra szintre, ami atvezetett a kvantumtechnoldgiai
fejlesztések korszakaba. Ehhez és a modern kisérletekben végzett pontos mérésekhez elengedhetetlen az egyre
pontosabb eszkdzok fejlesztése, amelyek lehetévé teszik a zajszint lecsokkentését és a kvantummechanikai szinti
pontossag elérését. Ezen bellil a |ézerek miikodtetése és szabalyozasa kapott fontos szerepet, hiszen az atomokra
épuls kvantumtechnoldgidkban az atomokat |ézerekkel lehet manipulélni. A kutatémunkém célja ezért a félvezetd
lézerek mikodési elvének megismerése és a |ézerek hasznélatdban valé gyakorlat megszerzése volt. Kilsé
rezonatoros félvezetd |ézert (ECDL) allitottam Gssze a szikséges alkatrészekbdl. Finommechanikai és optikai
elemeket haszndltam egy kereskedelmi forgalomban kaphaté |ézerdiodabdl kilépS nyaldb formézéséban,
amelyhez egy kollimalé lencserendszert kell megfelel6en beallitani. A [ézerfej hémérséklete fontos paraméter,
ennek mérését és Peltier elemmel torténd elektronikus szabalyozasat oldottam meg. Az emisszids hulldamhossz
kontrollalasdhoz diffrakcids racsot alkalmaztam, ami az erGsitési profilon belil barmilyen hulldmhosszra
hangolhaté. Mikrométeres csavarokkal a racsot beéllitottam Ugy, hogy az elsérendi diffrakcids nyaldbot
visszacsatoltam a lézerdiédaba, amelynek kovetkeztében drasztikusan megné a lézerintenzitds. Az optimalis
geometriai bedllitdst a |ézerkiisz6b minimalizélasaval értem el. A lézer frekvencidjanak finomhangoldsahoz a
racsot egy piezoelektromos atalakitoval (PZT) lehet mozgatni.

Vizsgéltam a lézer frekvencidjanak dram- és hémérsékletfliggését, valamint a mdédusugras-mentes frekvencia-
tartomany méretét. Végul kutatasi munkédm soran vizsgaltam rubidium atomok spektrumat.
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Horvath Andras Maté

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Memrisztiv rendszerek vizsgalata vezetéképes atomers-mikroszképiaval

Az Un. rezisztiv kapcsolé rendszerek (vagy mas néven memrisztorok) olyan elektronikai elemek, melyeknek az
ellenallas-dllapota kilénbozé fesziiltség alkalmazaséaval akar tobb érték kozott szinte folytonosan hangolhatd.
Alacsony fogyasztasuk, gyors miikddésik és akar nanométertdl kisebb aktiv tartomanyuk mellett az emlitett un.
analég programozhatdséag teszi Sket kifejezetten igéretes jeldltté szinaptikus stlyként valé alkalmazésra hardveres
neurdlis halézatokban. Mivel a tényleges alkalmazasok megvalésitdsahoz elengedhetetlen az épitéelemek preciz,
megbizhatd és jol kontrollalt mikodése, ezért a memrisztorok kiilénbézd tulajdonsédgainak alapos ismerete
kulcsfontossagu.

lde tartoznak példaul a memrisztorokban tapasztalhatd zajjelenségek is, melyeket jellemzéen zavard
tényezdnek tekintiink, de bizonyos esetekben, mint példaul sztochasztikus szamitastechnikdban, vagy
karakterizalasi eljarédsokban, a zaj egy hasznos eszkdznek is tekinthetd. A zajjelenségek fligghetnek a memrisztort
alkoté anyagok tipusatdl, a kapcsolasi mechanizmus tipusatol, a gyartastechnolégiatdl, valamint a miikodési
paraméterektdl is, ezért mélyebb megértésiik nehéz, de nagy jelentéséggel biré folyamat.

UNKP projektem f6 célkitlizése ebbe a kutatasi teriletbe tdrténd bekapcsolédas és a memrisztorok
kilonb6z6 méréstechnikaival (kilonésképp a zajmérésekkel) valé megismerkedés, valamint a kutatécsoportban
rendelkezésre all6 vezet&képes atomerd mikroszkop (AFM) memrisztiv rendszerek mérésére valé alkalmazésa.

El6adasomban bemutatom a tesztrendszerként vélasztott Un. feliilet tipust (vagy méasnéven interfész tipusu)
kapcsolast mutaté Pr0.7Ca0.3MnO3 (PCMO) alapli memrisztorokon végzett dram-fesziiltség karakterisztika
méréseimet, valamint zajméréseimet is. Tovabba &sszehasonlitom az altalam vizsgdlt PCMO memrisztorok
zajjelenségeit az egyéb struktaraju (példaul filamentaris tipust) memrisztorok zajjelenségeivel, melynek célja az
egyszer(i geometriai skalazédéason alapulé zajmodelljeink tesztelése.
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Gyarfas Réka
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Halbzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

Mesterséges intelligencia médszerek a halézati tamadasok észlelésére

A digitalizacié életiink minden teriiletén egyre nagyobb szerepet tolt be az Internet alapszolgaltatasként vald
hasznélatatol kezdve gyértdsorok robotizélasédn keresztil kritikus rendszerek automatikus felligyeletének
megvaldsitasaig. Ebbdl adoddan egyre tobb érzékeny vagy bizalmas adat kerll tovabbitasra és tarolasra az
infokommunikaciés infrastruktirakon, ezért ezen adatok és infrastruktirdk védelme, kiberbiztonsédga alapvetd
fontossagu. Sajnos ezeket a rendszereket egyre gyakrabban érik kibertdmadasok, melyek akar sulyos anomalidkat
is okozhatnak a mikodéslikben, igy a tdmadasok, anomalidk detektéalasa és elharitadsa szerves részét kell, hogy
képezzék a védelmi mechanizmusoknak. Viszont a hatékony védelem biztositasa Osszetett feladat, ezért egyre
nagyobb szerephez jutnak ebben a mesterséges intelligencia hasznélatan alapulé detekcids eljarasok.

Feladatom az &sztondijas id8szakban a fenti témakorre fékuszald irodalomkutatés volt, melynek keretében
tiz, a témaban relevans, mesterséges intelligencian alapulé detekcids eljarast ismerteté tudomanyos publikaciot
tekintettem at és dolgoztam fel. A szerz&k kiilonbo6z8, tébbnyire valamilyen statisztikai médszert, gépi tanulast,
tdmadasok, anomalidk detektaldséra. Az eljardsok tobbsége “offline” modon, az Gsszegyljtott és letarolt
adatokon futé fellgyelt tanuldst alkalmazva - azaz a modellt el8sz6r az adatok egy részhalmazéan feltanitva -
hasznalhatd. Megfigyeltem azt is, hogy a legtébb esetben kihivast jelentett a megfelels adatok 6sszegydjtése és
kezelése, kilondsen akkor, ha azok valds, éles rendszerekbdl szarmaznak. Tovébbi kutatést igényld, érdekes
kihivasok lehetnek tobbek kozott olyan detekcids eljardsok kidolgozédsa, amelyek valds idében mikodnek; a
javasolt eljarasok hatékonysaganak, eréforrasigényének vizsgalata; vagy a javasolt eljarasok integrélasa létezé IDS
/'IPS (Intrusion Detection System / Intrusion Prevention System) rendszerekbe.
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Egyensulyozé robot vizsgalata

A mszaki élet szamos terlletén alkalmazhatdk egyensilyozé robotok, a logisztikatdl a szolgéltatdsokig. Méar
régdta ismert a Segway, mint kozlekedési eszkdz, viszont ezen és mas terlleteken is minden nap Uj termékek
jonnek létre. Egyre gyakoribbak az olyan elektromos egykerekl kozlekedési eszkdzok, amik kdnnyebben
térolhatéak mint egy roller, mégis gyorsan lehet velik haladni. A terllet megismerése sokféle Uj fejlesztési iranyt
nyit meg, mint példaul a humanoid robotok készitése. Ezek is alapvet&en instabil rendszerek, tgyhogy hasonldan,
a szakirodalomban targyalt szabalyozasi médszerek sziikségesek hozzajuk. Erre példa az ismert Atlas robot, ami
MPC-t hasznél, illetve a Spot robotkutya, ami megeré&sitéses tanulassal miikodik.

A kutatdsom célja az egyensulyozd robotok fejlesztési technikdinak megismerése volt, az irodalomkutatas
soran tervezéslk és szabalyozasuk soran hasznalt médszerekrdl olvastam. Az egyensulyozé robotok épitésének
legnagyobb kihivasa a mechanikai rendszer felépitésébdl eredd instabilitdsuk lekiizdése. Erre tébbféle
szabélyozas alkalmazhatd, a szakirodalomban PID, model predictive control, feltigyelt-, és megerésitéses tanulas
alapl szabdlyozési algoritmusokkal ismerkedtem meg. A mddszereknek fontos szerepe, hogy nem csak a
szogkitérést kell korrigalni, hanem kezelni kell egyéb nehézségeket is, példaul hogy a mért gyorsulas és szogérték
pontatlan, az alkalmazott motorok hajtém(i holtjatékot eredményezhetnek, valamint a szabalyozékor
visszacsatolasi ideje nem elhanyagolhaté.

A kutatés sorén sajat szimulatort irtam, ami egyenstlyozé robot modelleken, példaul egyszerisitett Segway
roboton valé tesztelést tesz lehetévé. Sajat és a szakirodalomban térgyalt szabalyozasi algoritmusokat
implementaltam és hasonlitottam &ssze.
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Tartészerkezetek - Racsos tarté egyensiilyi egyenleteinek fizikai jelentése

A récsos tartd olyan szerkezet, amiben az egyenes rudak a végpontjaikban csuklésan kapcsolédnak
egymashoz. F6 elénye, hogy az egyes rudakon belll a keresztmetszetek egyenletes kihasznéaltsaguak. A raderdk
szémitasanak egyik modja a csomoéponti mddszer. Ebben a tarté egyensulyat a csomoépontokra felirt egyensulyi
egyenletekkel vizsgélhatjuk, melyek megoldédsa az egyes rudakban ébredd rader6k nagysdga. Az
egyenletrendszer atalakitasaval a riderck egyismeretlenes egyenletek egymas utdni megoldasaval hatarozhatok
meg. A raderdk egy masik fajta kiszdmitasi modszere a hdrmas atmetszés. E szamitasi mddszerrel kiszamithatdak
ugy egyes ruderdk, hogy elStte ne kelljen kiszamolnunk teljesen a kozte és a reakciderdk kozotti riderdket.
Lényege, hogy a racsos tartd egy bizonyos részén egy-egy alsé és felsd év rid és egy racsrid elmetszésével egy
bizonyos pontra felirt nyomatéki mddszerrel kiszamithatdéak a ruderék a rudaktédl jobbra vagy balra talalhatd
reakcié erdket is figyelembe véve. Ugyanezek az egyenletek azonban a csomdponti médszer egyenleteinek
megfeleld kombinacidjaként is elGallithatok.

A kutatétdrsammal, Németh Métyassal kdzosen végzett kutatdsunk célja meghatérozni, hogy az egyes
egyismeretlenes egyenletek milyen fizikai jelentéssel birnak. Sikban ugyan ezek a jelentések jol ismertek: vetileti
egyenletek, vagy nyomatéki egyenletek lehetnek. A tavlati cél viszont a térbeli feladatokra torténd altalanositas,
ahol az egyenletek ilyen jelentése, igy kdzvetlen el&allitdsi modja sem ismert.

A kutatds jelen fazisdban implementdltam az egyensulyi egyenletrendszert el&allitdé szamitégépes
algoritmust, ami lehet6vé teszi nagyszamu mintafeladat kidolgozédsat és megoldasat pusztan a topoldgia és a
geometria alapjan. Egyszerl példakat allitottam el6 amik segitenek annak felismerésében, hogy egyensulyi
egyenletek milyen kombinaciéi feleltethetk meg vetlleti- és egyszer(ibb nyomatéki egyenleteknek. Ennek a
részfeladatnak a tartalmi megforditasa a kovetkez8, folyamatban levd 1épés: a Gauss-eliminacidval kifejezett
egyismeretlenes egyenlet fizikai jelentésének felismerése, melyen jelenleg kézésen dolgozunk.
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Autoném koziti csomépontok kozlekedés- és kiberbiztonsagi vizsgalata

Az onvezetS jarmivek megjelenésével egy tavlati cél a teljesen autonom kézdti csomdpont, ahol nincs
sziikség jelz8lampéra. Az elsébbségi szabalyok és a jarmivek athaladési sorrendjének meghatarozasa ebben az
esetben valamilyen vezeték nélkili kommunikacids csatornan torténik. Az emberi tényezd kiiktatdsa a legtobb
esetben csokkentheti a hibalehet&séget, ehhez azonban tudni kell garantélni azt, hogy a rendszer tokéletesen
mukodik. Autondm csomopont esetében ez azt jelenti, hogy a jarm(ivek és az infrastruktira kozotti kommunikécié
és a meghatéarozott mandver (pl. id6ben megallas, vészhelyzet elkeriilése) hibatlanul kell, hogy miikodjon.

A kutatas célja annak vizsgalata, hogy az egyes autoném csomépont kialakitdsok és iranyitasi moédszerek
mennyire képesek garantdlni a kozlekedésbiztonsdgot annak egyes komponenseinek meghibdsodéasa vagy
valamilyen manipulacié esetén. Ehhez el8szér az irodalomban taldlhaté csomopontiranyitasi tipusok
Osszegylijtése és kategorizéldsa sziikséges. Bemutatdsra kerlll a centralizdlt, decentralizélt keresztez6dések
koncepcidja, a jarmlivek egyes komponenseinek és a keresztez8dés elemeinek meghibédsodasi lehetéségei,
valamint a kommunikaciés szabvanyok és az autondm kiberbiztonsdg. A lehetséges meghibdsodasok
Osszegy(jtésre kerllnek egy FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) vizsgélat altal, amivel bemutathaté az egyes
meghibéasodasok hatasa az autoném keresztez8désekre. Igy kialakul egy sszefogé kép arrél, hogy a kézlekedés
legveszélyesebb teriiletén milyen hibalehet&ségek vannak, ezekre hogyan lehet lgyelni és kikliszobdlni Sket. A
kutatds a késBbbiekben tovabbvihetd, szimulacids, valamint valédi hardveres tesztekkel is aldtdmaszthatdk az
eredmények.
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Van der Waals magnesek magneto-optikai spektroszképiaja

Az UNKP 6sztdndijas kutatdsom keretében anizotrép méagneses tulajdonsdgokkal rendelkezé anyagok
felszinérél torténé fényvisszaverédés soran tapasztalhaté polarizécids sik elforduladst, az Ggynevezett
magnetooptikai Kerr-effektust vizsgédlom. A kisérleteket megel6z6 irodalomkutatas soran a Fe3GeTe2 kristalyon
végzett egyrétegl ill. tombi elektromos és magneses tulajdonsdgokat vizsgalé mérésekrél beszamold
szakcikkeket, valamint a magnetooptikai Kerr-effektus kisérleti vizsgalatdhoz szlikséges polarizacidéérzékeny
spektroszkopiai méréstechnikét tanulméanyoztam.

El6adasomban két mérési technikat ismertetek a magnetooptikai Kerr-effektus vizsgalatéra. El6szor a
magneses térben levé mintardl visszaveréds fény polarizacids szogének valtozasat vizsgalom a fehér fényi
halogén lampa fényét felbonto, optikai racsos monokromator segitségével. Ez a modszer lehet6vé teszi az anyag
magnetooptikai valaszanak széles hulldmhossztartomanyon torténd vizsgélatat, és segitségével azonosithatok az
anyag magneses rendez8déséhez kapcsolédd optikai gerjesztések. Ezt kdvetben, az elsé mérés eredményei
alapjan meghatérozott hulldmhosszi lézerrel, nagy térbeli felbontéssal tanulmanyozom a mintat. A minta
felszinére fékuszalt 1ézersugar segitségével a minta felszinén kialakulé6 magneses rendezettség a magneto-optikai
Kerr-forgatés jelének valtozasa alapjan feltérképezhetd. Végll 6sszefoglalom a kisérleti elrendezések 6sszeallitasa
soran szerzett tapasztalatokat és el6zetes mérési eredményeimet.
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Egymolekulas nanovezetékek kontrollalt vizsgalata valos idejii mérésvezérlési
eljarasokkal

A molekularis elektronika, azaz egyedi, vagy néhany molekuldbdl 4ll6 struktiarék elektronikai elemként térténd
hasznélata, mar tobb évtizede aktiv kutatasi terlilet, amelynek f6 célja nem més, mint a sziliciumalapt aramkérok
alternativdjanak biztositdsa, amikor a fizika torvényei mar nem teszik lehetévé a méretcsokkentést, ezdltal a
teljesitmény és a hatékonysag fokozasat. Laboratériumi koriilmények kozoétt napjainkra mar szamos funkcié
sikeresen megvaldsitasra kerilt molekuldk hasznalatéval, az irodalmat tanulmanyozva tobbek kézott lathatunk
molekulédris memaridkat, tranzisztorokat vagy nanoszenzorokat is. Ahhoz azonban, hogy a kés8bbiekben a
tényleges gyakorlatban is megjelenhessenek az ilyen jellegld molekularis eszkdzdk, elengedhetetlen a fém-
molekula-fém rendszerek kiilonb6z6 tulajdonsagainak alapos vizsgalata.

A molekuléris mérések egyik mddszere az Ggynevezett mechanikailag kontrollalt térékontaktus technika
(roviden MCBJ), melynek lényege, hogy egy vezetéket szakitunk el kontrollalt korilmények kozott. A szakitasi
folyamat alatt el6bb néhany atom méretl kontaktusok alakulnak ki, majd a vezeték elszakadasa utan egy
nanoméret( rés, amelybe beépiilhetnek a molekuldk. Ennek a kisérleti elrendezésnek szdmos elénye van, ilyen
példaul a nagyfokd mechanikai stabilitas, azonban a molekulak adagolésa jellemzéen nehézkes. Az MCBJ
maodszer alternativéaja, amikor egy pasztazoé alagitmikroszképot hasznélunk nem konvencionalis médon gy, hogy
annak tdjét belenyomjuk a vizsgélt minta fellletébe, majd a tli kihGzasdval hozzuk létre a néhany atomos
kontaktusokat, illetve a nanorést. Ebben az elrendezésben molekuléris kontaktusok létrehozasa egyszerlien
kivitelezhetd, mivel a molekuldkat mérés el&tt tudjuk a minta feliiletére juttatni példaul parologtatassal.

UNKP projektem f6 célkitizése a molekularis kontaktusok mérésére alkalmas technikéakkal, a
molekulaadagoldsi modszerekkel, valamint kiértékelési eljarasokkal valé megismerkedés, tovabbé a pasztdzod
alagUtmikroszképon alapulé toérékontaktus technikédn (réviden STM-BJ) alapuld valds idejii mérérendszer
fejlesztése és mérések elvégzése molekuléris rendszereken. Eladdsomban bemutatom az STM-BJ mérérendszer
altalam végzett optimalizaciéjat, az Gjonnan kidolgozott mintapreparacios protokollt, valamint az szténdijas
id6szak alatt végzett méréseket tiszta arany-arany és arany-4,4'-bipiridin-arany rendszereken.
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Tartészerkezetek - Racsos tarté egyensilyi egyenleteinek fizikai jelentése

A récsos tartd olyan szerkezet, amiben az egyenes rudak a végpontjaikban csuklésan kapcsolédnak
egymashoz. F6 elénye, hogy az egyes rudakon belll a keresztmetszetek egyenletes kihasznéltsaguak. A raderdk
szamitasanak egyik modja a csomoéponti mddszer. Ebben a tartdé egyensulyat a csomoépontokra felirt egyensulyi
egyenletekkel vizsgélhatjuk, melyek megoldédsa az egyes rudakban ébredd rader6k nagysdga. Az
egyenletrendszer atalakitasaval a riderck egyismeretlenes egyenletek egymas uténi megoldasaval hatarozhatok
meg. A rader8k egy masik fajta kiszdmitasi modszere a hdrmas atmetszés. E szamitasi mddszerrel kiszamithatdak
Ugy egyes ruderdk, hogy elStte ne kelljen kiszamolnunk teljesen a kozte és a reakciderdk kozotti raderdket.
Lényege, hogy a racsos tartd egy bizonyos részén egy-egy alsé és felsd 6v rud és egy racsrid elmetszésével egy
bizonyos pontra felirt nyomatéki mddszerrel kiszamithatdéak a ruderék a rudaktdl jobbra vagy balra taldlhatd
reakcié erdket is figyelembe véve. Ugyanezek az egyenletek azonban a csomdponti médszer egyenleteinek
megfeleld kombinacidjaként is eldallithatok.

A kutatotdrsammal, Gal Bencével kozdsen végzett kutatdsunk célja meghatédrozni, hogy az egyes
egyismeretlenes egyenletek milyen fizikai jelentéssel birnak. Sikban ugyan ezek a jelentések jol ismertek: vetileti
egyenletek, vagy nyomatéki egyenletek lehetnek. A tavlati cél viszont a térbeli feladatokra torténd altalénositas,
ahol az egyenletek ilyen jelentése, igy kdzvetlen el&allitdsi modja sem ismert.

A kutatds jelen fazisdban az egyensuilyi egyenletrendszert el8allitd algoritmust fogalmaztam meg a
rendelkezésre all6 irodalom felhasznaldsaval. Az algoritmus lehetévé teszi nagyszamu mintafeladat kidolgozasat
és megoldasat pusztan a topoldgia és a geometria alapjan. A beprogramozott algoritmust felhasznalva egyszeri
példakon keresztil felismertem, hogy egyensulyi egyenletek milyen kombinacioi feleltetheték meg vetileti- és
egyszerlbb nyomatéki egyenleteknek. Ennek a részfeladatnak a tartalmi megforditasa a kovetkezd, folyamatban
levd épés: a Gauss-eliminacidval kifejezett egyismeretlenes egyenlet fizikai jelentésének felismerése, melyen
jelenleg kézdsen dolgozunk.
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Az uttestek felszinérdl szarmazé mikrogumi-szemcsék csokkentési lehetéségei a
csapadékviz-elvezetd rendszerekben

A mikromlianyagok témaja kutatdsom kezdetekor nem csak a tudomaényos vildgban, hanem méar a
koztudatban is rég ismert probléma volt. Az elmult években a nagyvilédg is egyre nagyobb hangsulyt fektet arra,
hogy tajékoztassa az embereket és visszafogja, csdékkentse a mlianyagok hasznélatat. Kevésbé kéztudott, hogy a
gépjarmiivek abroncsainak kopésabdl szarmazé gumiszemcesék is a mikromdanyagok csoportjaba sorolhatéak. A
mikromdanyagokon belili részaranyuk sem elhanyagolhato, ezt mutatja az Eurépai Parlament hazai weboldalén
talalhaté adat is, mely szerint az elsédleges mikromlianyagok 28 %-at teszik ki ezen autégumik kopasabol
szarmazé szemcsék. Jelenlegi munkdmat megel&z8en, kutatdcsapatom is végzett becslést a lekopott
gumiszemcsék mennyiségére. Szamitasaink alapjan 6680 tonna ilyen gumiszennyezédés termel&dott
Magyarorszag utfellletein a 2017-es évben.

Kutatéomunkam immaron tébb éve fut, jelenleg egyik egyetemi hallgatétarsammal dolgozom egytt. Kézos
projektiinkben egymastdl jol elkiiloniils részkutatasokat végziink. Kollégam az utfelliletekrél szarmazé mikrogumi-
szemcsék azonositasanak fejlesztésén dolgozik, én pedig ezen szemcsék levélasztaséra szolgald ilepitd eszkdzok
megalkotasaval, tokéletesitésével foglalkozom.

Kutatasom célja elsédlegesen az volt, hogy megkezdjem az el6z8 &sztondijas id&szakban megtervezett
tlepitémodellek prototipusainak megalkotasat és tesztelését, amelybdl az elsé prototipus el is késziilt. Az
utfeluletekrdl torténd csapadékviz-elvezetés és Ulepitéberendezések terén jaratos szakemberek javaslatait
kovetve, szlikségessé valt tobb el6késziiletet is végrehajtanom. A prototipusok beépitésére szant helyszinen
Ujabb terepbejarasokat, dokumentalast végeztem. A Févarosi Csatornazasi Mlvek altal szolgaltatott csatornazasi
térképpel sikeriilt minden csatornédzasi és elvezetési agat feltérképeznem. Felmértem a beépitésre szant
lehetséges lefolyasi szakaszokat, elhelyezési lehetéségeket. A tesztelésekhez terepi tiledékmintakat gydjtéttem,
illetve a leendé mimintakhoz kapcsolédé anyagbeszerzés is megtortént. Az llepitémodellek alapjaul szolgalo
szamolas alapadatait Ujra elemeztem. Az llepitend& gumiszemcsék tulajdonsagait vizsgaltam, illetve az Glepitésre
hatéssal 1évé vizhozam adatokat is frissitettem Ujabb terepi mérésekkel.
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1D numerikus morfodinamikai modell fejlesztése és adaptalasa hazai folyéra

A folyok medergeometridja folyamatosan valtozik, de jellemz8, hogy hosszd tavon kialakul egy dn. dinamikus
egyensulyi allapot. Ebben a helyzetében is torténik kisebb mértékli geometriai valtozads, de nagyobb
idéléptékben nem latunk mar érdemi modosulast. Mesterséges beavatkozasok, vagy természetes eredeti
folyamatok hatéséra megvaltozhat ez az egyensulyi allapotot, amire a folyd a meder formalasaval reagal. Egy
hazai relevans példa a Tisza szabalyozasanak hatasa: a 19. szazadi folydszabalyozasok elétt a folyd meanderezd
alaktipust kovetett, ahol a kanyarulatfejlédés és a kanyarulatok leflizédése kulcsszerepet jatszott az akkori
dinamikus egyensulyi dllapot kialakulasédban. A Vésarhelyi terv szerint azonban Magyarorszagon 122 kanyarulatot
kellett atvagni. A szabalyozas jelentésen megvaltoztatta a dinamikus egyensulyi allapotot, beleértve a folyd
jellemzd szélességét, mélységét és hordalékhaztartasat.

Akkoriban sem allt rendelkezésre eszkdz, amivel |6l elSre lehetett becsilni az ilyen jellegl beavatkozasok
hatasait, és a mai napig fennall ez a hidnyossag eszkdztarunkban. Egy megfelelé modell alkalmazésa segitheti a
déntéshozast, hogy milyen médon érdemes a folyd morfologidjdba beavatkozni a kivant hatés elérésének
érdekében, illetve a kivant allapot idSbeli bekdvetkezésére is ad szamitast. A jelenlegi szakirodalomban elérhetd
modellek ezekre nem képesek, igy tovabbfejlesztésiik sziikséges, jelen kutatdsom soran ilyen e célt szem el6tt
tartva fejlesztettem 1D modellt.

Munkélataim eredményeként sikeriilt egy olyan 1D modellt fejlesztenem, amellyel kanyarulatfejl6dések,
lefliz8dések, illetve mesterséges beavatkozasok Utjan torténd kanyarulatatvagasok morfodinamikai hatasa
szamitasba vehetd. Kilonbéz6 modellvéltozatok ismertetésével célom annak demonstraldsa volt, hogy a
kidolgozott modellezési eljarassal kanyarulat &tvagdédasok hosszé  id8re  vonatkozé morfodinamikai
hatasvizsgalata elvégezhets. A modellt egy, a Mississippi méreteire jellemz6 morfodinamikai adottsagokkal
paraméterezett modellvéltozattal teszteltem. A modellvizsgalatokkal a mederszint tér- és id6beli valtozasat
tudtam nyomon kévetni. Kimutattam pl., hogy harom év alatt az atvagas alvizén 30 cm-t t6lt6détt a meder, majd
kb. 50 év utan visszatér eredeti szintjére az alvizi meder, mig ezzel egyidében a felvizi szakasz tébb mint 40 cm-t
erodalodott. A mederszélességben, esésben és vizmélységben csak révid ideig van jelentésebb valtozas, kelld
id6 elteltével ezek mind visszatérnek a kiindulé allapot értékeihez.

A fejlesztett modell alapként szolgal egy olyan, még tovabbi fejlesztést igénylS eszkdznek, amellyel ra tudunk
mutatni a mesterséges kanyarulatatvadgasok hatésaira. A modell funkcidjdnak (meanderezési fok tér- és id&beli
valtozdsanak szdmitasba vétele) fejlesztésén tdl meglatdsom szerint a jov8ben nagy hangsulyt sziikséges fektetni
a modell megbizhaté paraméterezésére, elsésorban a meanderezési fok véltozasanak megbizhaté leirdséra.
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Szayly Kata
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Adhéziot befolyasol6 tényezék mucin tartalmu poli(vinil-alkohol) hidrogél felszinen
(szubsztrat fejlesztés)

A szisztémas és helyi gyogyszeradagolas egyik népszer(i médja a mukoadheziv tablettdkkal és tapaszokkal
kilénboz8 nyalkahartydkon keresztil megvaldsulé hatdanyag-leadds. A mukoadhézid sordn lejatszédéd
folyamatok tanulméanyozasa és megértése ezért igen fontos, ugyanakkor a biolégiai mintadkon végzett vizsgalatok
a mintdk természetes diverzitdsa miatt nehézkesek. Ezen problémék kiklisz6bodlésre az ex vivo vagy in vivo
vizsgélatok helyett egyre fontosabb a laboratériumi kérilmények kozott elSallithatd an. nyélkahartya-analdégok
alkalmazésa. A kutatécsoportunkban széleskoriien vizsgalt polimer hidrogélek igéretes nyélkahartya-analégok,
mely elsésorban a természetes nyélkahartydhoz hasonlé viszkoelasztikus tulajdonsdgaiknak koszonhetd. Ezen
rendszerek nyélkahartya-analégként torténd alkalmazasdhoz nélkilozhetetlen az adhézids viselkedésik minél
atfogébb megismerése.

Az dsztondijas id8szak soran tanulmanyoztam az altalam préselt, mukoadheziv, tablettazasi segédanyagként
elterjedten alkalmazott polimerekbdl (hidroxipropil-metilcelluléz  (HPMC), enyhén térhalés poliakrilsav
(Carbopol®), és kiilonboz6 molekulatdmeg( kitozanok) készitett tablettak szilardsagat és duzzadasi kinetikajat, a
mért eredményeket az irodalomban talalt, duzzadast jellemz8 elsérendi kinetikaval hasonlitottam dssze. A valédi
nyalkahartyak funkcionalitdsanak jobb modellezésére olyan poli(vinil-alkohol) (PVA) hidrogéleket allitottam el&
fagyasztas-olvasztds modszerrel, melyek a mucin fehérjét, a nyélkahartya f6 makromolekuléris elemét is
tartalmaztdk. A mucin fehérje mukoadhézidban betdltott szerepe a mucin-polimer, jellemzéen méasodrendd,
kolcsénhatasokon keresztiil igen fontos, igy hidrogélbe épitése annak tulajdonsagait a valés szovetekéhez
hasonlébba tudja tenni. Sikeresen beépitettem a PVA hidrogélekbe a mucin fehérjét, melynek 0 és 70 % kozott
valtoztattam az aranyat a teljes polimertartalomra vonatkoztatva, 15 % &sszpolimer koncentracié mellett. Az
elkészitett hidrogéleket oszcillaciés reoldgiai vizsgdlattal jellemeztem a viszkoelasztikus —sajatsagaik
megismeréséhez, majd a hidrogéleken az &ltalam préselt HPMC tablettakkal egytengely(i nydjtassal mértem az
egységnyi fellletre vonatkoztatott adhéziés munkat és az elvalasi fesziltséget. Még folyamatban 1évé adhézids
mérések sordn a HPMC-hez képest varhatdéan erésebb adhézidét mutaté Carbopol® tablettdkkal végzek
kisérleteket. A kitozan tablettdkkal a mucint tartalmazé PVA hidrogélen erésebb adhéziét varok, mint a csak PVA-
t tartalmazon, a pozitivan toltott kitozan és az anionos mucin kozott esetlegesen fellépd elektrosztatikus
kolcsdnhatas miatt. A mucin részardnyanak valtoztatasaval sikeresen szabélyoztam a hidrogélek viszkoelasztikus
és adhézios tulajdonségait, és az dltalam el&allitott gélek egy részével sikerdlt a valddi nyélkahartya tulajdonséagait
jol megkdzelitenem. Vizsgéltam a reoldgiai és adhézids sajatsdgok kdzotti lehetséges dsszefliggéseket is, mely a
munka folytatasaban segitheti a nyalkahartya-analég hidrogélek hatékony tervezését.
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Borbas Balazs
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Fénymodulalé kolloidrészecskék kompozit nanorétegei: a beagyazé kézeg hatasa az
emisszioés fényintenzitasra

A felkonvertalé nanorészecskék (UCNP) képesek nagyobb hulldmhosszd fotonokkal valé gerjesztés hatasara
kisebb hulldmhosszi — azaz nagyobb energiaju — fotonok emisszidjara (anti-Stokes-hatas).

Kutatdmunkam célja kozeli infravords fénnyel gerjeszthetd, felkonvertald nanorészecskék, illetve a tavlati
felhasznalas szempontjdbdl fontos, a részecskéket tartalmazé kompozit bevonatok el8éllitasa volt. F6
célkitlizésem olyan funkciondlis, szilicium-dioxid, titan-dioxid, illetve kitozan biopolimer alapu vékonyrétegek
fejlesztése volt, amelyekben a fénymodulaléd nanorészecskékre jellemzd anti-Stokes emisszidk intenzitdsa a
szuszpenzidkban mérhetd intenzitdssal Gsszemérhetd nagysagl. A bedgyazd kbzeg anyagi mindségét és
Osszetételét, a bevonatképzés paramétereit a felkonvertaldé emisszids intenzitds maximalizélasa érdekében
befolyasoltam. A vékonyrétegeket forgotarcsas modszerrel képeztem, a kompozit bevonatok el&allitasanal a
prekurzor szolokban sajat magam altal szintetizalt tdlium-adalékolt és kereskedelmi forgalomban kaphato,
erbium-adalékolt felkonvertalé nanorészecskéket diszpergaltam.

Az alkalmazhatésag fontos paramétere a fellépd anti-Stokes emisszid intenzitdsanak hémérsékletfiggése,
ezzel kapcsolatban is végeztem modellkisérleteket az altalam el&allitott szuszpenzidk és kompozit
bevonatrendszerek felhasznéalasaval.

Tovabbé fluoreszcens modellszinezékkel (Rodamin 6G) valé energiadtadast is vizsgaltam erbium(lll) és
talium(lll)  aktivald iont tartalmazé  kolloid rendszerekben. A sugarzési kolcsonhatasok a gyakorlati
hasznosithatésag alapjat képzik. A kialakitott kompozit bevonatokban eléfordulé sugérzasi kdlcsénhatasok
terlletén elért ) eredményeim hasznosithatdak lehetnek tébbek kozdtt fotodindmias rakterdpidban vagy
fotovoltaikus eszkdzok hatasfokndvelése teriiletén végzett kutatdsokban.
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Nagyova Vivien
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Uzleti Jog Tanszék

Lehetoségek és kockazatok a big data jogi szabalyozasat illetéen

A dolgozatom kozponti témaja a big data, amely lehetévé teszi a nagy mennyiség(i adathalmazok
feldolgozédsat és elemzését, valamint a predikciot. A célom pedig a big data jogszabélyi kdrnyezetének
megismerése, féként az adatvédelmi és a versenyjogi kérdésekre fokuszélva, az Eurépai Union belll. A
technoldgidhoz kapcsolédd problémak megismeréséhez szekunder kutatast fogok alkalmazni, tanulményozva
ezzel a téma szempontjabdl relevans szakirodalmat. Az adatvédelmet illeten szeretném részletezni az adatokkal
kapcsolatos alapvetd problémakat, melyek mar a big data megjelenése el6tt is jelen voltak, valamint a big data
specifikus problémékat is. A versenyjogi felligyelet tekintetében alapvetden két allaspontot kiillonbodztetiink meg,
vannak, akik szorgalmazzdk a miel6bbi kidolgozasat, mig masok elutasitjak. Ezzel kapcsolatosan szeretném
ismertetni az allaspontokat és az érveket. Miutan kifejtettem a f6bb problémakéroket és azok jogi vonatkozasait,
esettanulményelemzést fogok folytatni. Ezek olyan nagy horderejli esetek, melyek elsGsorban az Amerikai
Egyesiilt Allamokhoz két&dnek, de a digitélis vilignak készénhet&en az eurdpai allampolgarok életére is jelentss
hatést gyakoroltak. A dolgozatban versenyjogi és adatvédelmi jogi Ggyek is megjelennek majd.

A kutatdasom eredményeként sziiletett dolgozat reményeim szerint egy atfogd képet fog adni a big data jogi
szabalyozasaval kapcsolatosan, beleértve az eurdpai unids és a magyar szabalyozast is. Tovabbé elmondhato,
hogy az egyes problémakdroket figyelembe kell venni a szabélyozés ki- és atalakitdsa soran, hogy a jovében
elkertlhetévé véljon tébbek kdz6tt a jogszerlitlen adatkezelés, illetve adattovabbitas.
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Pal Bertold

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Menedzsment és Véllalkozasgazdasédgtan Tanszék

Big data és mesterséges intelligencia hasznalatanak vizsgalata a személyre-szabott
marketing teriiletén

A felgyorsult technoldgiai fejlédés és az Uzleti kdrnyezet allandd valtozadsa miatt a KKV-k szdméra kritikus
fontossédgl, hogy hatékonyan alkalmazzak az MI-t lzleti folyamataik optimalizalasa és a fogyasztokkal vald
kapcsolatuk erésitése érdekében. UNKP kutatdsom kdzéppontjdban a mesterséges intelligencia (M), illetve azon
belll a gépi tanulas alkalmazésanak lehet8ségei allnak a kis- és kozepes vallalkozasok (KKV-k) kérében olyan
programozast nem igényl8 eszkdzok segitségével, amelyek célja a fogyasztdi magatartdas mélyebb megértése.
Ezen eszkozok nagy mértékben tudjék segiteni a cégek miikodését és a gépi tanulds elterjedését a marketing
tertiletén.

A kutatdsom soran attekintettem a gépi tanulds alapjait, algoritmusait és az eredmények optimalizaldsaban
szerepet jatszé eszkozeit, valamint azokat a technoldgiai megoldasokat, amelyek lehetévé teszik a KKV-k szamara,
hogy felhasznaljak az MI-t programozést nem igénylé eszkdzdk révén. A tobb elérheté eszkdz kozil a
legsokoldaltubbal, a KNIME-mal tébb esettanulmanyt is készitettem. ElGaddsomban az elméleti alapok mellett
ezeket az esettanulmanyokat is bemutatom.

Az esettanulmanyok eredményei ravilagitanak, hogy a programozast nem igényl6 eszkézok alkalmazésa
lehet&vé teszi a véllalkozasok szédmaéra, hogy gyorsan és koltséghatékonyan hasznéljdk az MI-t a fogyasztéi
magatartas elemzése terén, ezzel javitva versenyképességliket és lizleti eredményeiket. Felhivjak azonban arra is
a figyelmet, hogy a megfelel§ tanulé adatbazis, az algoritmusok optimalizalasa, helyes kivéalasztasa jelentésen
tudja névelni mind a predikcié hatasfokat, mind pedig az eredmények értelmezhet&ségét.

A vizsgalatok eredményei alapjan javaslatokat fogalmazok meg a véllalkozasok széméara a hatékonyabb MI-
eszkdzok kivalasztasahoz, optimalizélasahoz a digitalizacio és az Ml altal kinalt lehetéségek magasabb szinvonald
kiaknazasa érdekében.
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Voros Asztrik

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

Teljesen igény szerinti informalt keresési stratégia absztrakcié alapu
modellellenérzésben

Az élet egyre tObb terililetén latnak el szoftveralapi megoldasok kritikus funkcidkat, ami azonban (j
problémakat is hoz magaval, hiszen ezek helyes mikddésének biztositasa egyre nehezebb feladat.

A modellellen8rzés modszere alkalmas arra, hogy automatizaltan bizonyitsuk a helyességét egy szamitégépes
alkalmazéasnak, vagy megtaldljuk annak hibait. A modellellenérzés lényege a lehetséges hibadllapotok
megkeresése a rendszer allapotterében, egy intelligens keresés segitségével.

Az allapottér mérete gyakran a program/rendszer leirdsdnak méretében exponencialisan né, vagy akar
végtelen is lehet. Egy hatékony megoldas a keresési feladat komplexitasanak csokkentésére az absztrakcié: az
eredetileg vizsgalt rendszer viselkedését konzervativan kozelitjik egy absztrakt modell |étrehozasaval. Az
Ellenpélda vezérelt absztrakcié finomitds (CEGAR) egy absztrakcié alapi médszer, amely iterativan finomitja az
absztrakciét a modellellenérzés soran, amig el nem jut a helyesség bizonyitdsaig vagy egy valédi ellenpélda
megtalalasaig. Ennek a médszernek a hatékonysdga nagyban fligg az alkalmazott absztrakcioktol és az allapottér
bejarasa soran alkalmazott keresési stratégidktdl.

A CEGAR algoritmusok szakirodalmaban talalhatunk példat mélységi és szélességi keresés alkalmazasara,
illetve szdmos més priorités alapu stratégiara, melyek a modell elézetes elemzésén alapulnak. Viszont a keresés
az absztrakcids séma minden iterdcidja soran Ujraindul, igy elveszitjik az el6z8 keresések eredményeit, ami a
jelenlegi keresésben sok tobblet szamitast okoz.

Kordbbi kutatdsom sordn a kordbbi iterdcidkban taldlhatd informacidk késébbi iteracidkban toérténd
felhasznéldsat dolgoztam ki az ugynevezett Hierarchikus A* algoritmus keretében, mely ezen informéacidkat
hasznélja ki, illetve bizonyitottam, hogy a legrévidebb ellenpéldéat fogja biztositani. Az algoritmusnak tébb
valtozatat is kidolgoztam, melyek az A* heurisztika pontossdgdban és szamitasi igényében térnek el. Ezen
valtozatokban azonban még maradtak kiaknézatlan optimalizaciés lehetéségek.

Ezen munka sordn a mér elkészilt heurisztika szamitasi modszerek kerlilnek kiegészitésre a Teljesen igény
szerint torténd Hierarchikus A* véltozat kidolgozasaval és annak helyességbizonyitasaval. A mar kidolgozott Igény
szerinti valtozat hatranya, hogy nem veszi figyelembe a tébbi kifejtésre jeldlt, ismert heurisztikdval rendelkezd
cstcsnak a heurisztikdjat, ami lehet8séget adna arra, hogy a kordbbi iteracidkban toérténd kereséseket
megszakitsuk, amint annak soran bebizonyosodik, hogy a legkozelebbi hibas allapot tavolsdgértéke nagyobb lesz
egy, a jelenlegi iteracidban ismert heurisztikdval szemben. A Teljesen igény szerinti valtozat prototipus valtozatat
implementaltam a nyilt forrdskédu Theta modellellen&rzé-keretrendszerbe, illetve annak hatékonysagat
szoftverek és mérnoki modellek verifikdldsdnak benchmarkolasaval kiértékeltem, osszehasonlitva a Thetdban
megtaldlhatd keresési stratégidkkal, illetve a kordbbi Hierarchikus A* véltozatokkal.
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Boroczki Luca
Epitémérnéki Kar
Geotechnika és Mérnékgeoldgia Tanszék

P és S hullamok terjedése k6zotti 6sszefiiggések elemzése épitokovek laboratériumi
vizsgalata alapjan

A mérndkgeoldgia feladatai kozé tartozik a kilonbdz6 kézetek vizsgélata roncsolésos, illetve roncsolasmentes
modszerekkel. Kutatdsom soran a P (primer) és S (szekunder) hulldmok terjedési sebességét vizsgaltam kiilonb6z6
k&zetekben ultrahangos, tehat roncsoldsmentes vizsgélati mddszerrel. Harom, fizikai tulajdonsagait tekintve
egymastol nagymértékben kiilonboz8 kézettipusbodl készitettem a probatesteket. A kézetmintak egy része a
Méragyi Granit Formaciobol, masik része az eocén, Budai Marga Formaciébdl, a fennmaradd kézetmintak pedig
a Tinnyei Formaciébél (a Citadellabdl) szarmaznak.

A probatesteknek kiszamitottam a szaritott és viztelitett tests(irliségét, majd a Geotron ultrahang méré
készulékkel vizsgdltam P és S hullamok terjedési sebességét. A terjedési sebességekbdl a testslrliség
ismeretében kiszdmithaté a dinamikus Poisson-tényezd, a rugalmassagi-, nyirasi-, és kompressziés modulus. Az
adatokat abrazolva kirajzolodtak az dsszefliggések a tests(irliség, a hulldmterjedési sebességek és a deformécids
modulusok, valamint a szaritott és viztelitett mintakon mért adatok kozott. A kapott egyenleteket Osszevetettem
a nemzetkdzi szakirodalom hasonlé kutatdsokbodl sziiletett eredményeivel.

A kutatdsom igazolja, hogy roncsoldsmentes vizsgalattal, ultrahang terjedési sebességek mérésével
megadhatdak kilonbozé kdzetfizikai paraméterek kelléen nagy adatmennyiségbdl feldllitott &sszefliggések
alapjan. Ez segitheti a roncsolasos vizsgéalatok hattérbe szoritasat, a jovSbeli mérések tervezését, illetve a
szlikséges mérések szamanak csokkenését. A kutatasi eredmények kozvetlendl hasznosithatok, olyan kébél épilt
mérnoki szerkezetek allapotfelmérésénél, ahol a helyszini mintavétel nem megengedett és csak roncsolasmentes
mérésekre van lehet8ség (pl. miemlék épliletek).
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Szabé Bence
Epitémérnéki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Korréziés karosodasi modell kidolgozasa a Széchenyi lanchid vizsgalatara

Az acélszerkezetek korrozidvédelmét folyamatosan biztositani kell, hogy ne karosodjanak és ne menjenek
tonkre a tervezett élettartam alatt. A korrdzids kéarok csokkenthet8k koriiltekintd részlettervezéssel és megfeleld
karbantartasi eljarasokkal. Korrézids mérésekre van sziikség ahhoz, hogy elfogadhaté idén belil be lehessen
avatkozni a korrézids folyamatokba. Ezen helyszini vizsgéalatok hosszadalmasok, illetve sok esetben nehezen
elvégezhetbek, ezért napjainkban a mérések mellett numerikus analizissel is kovetik a korrézids karosodasi
folyamatot. A kutatdsom célja egy olyan korrézids karosodasi numerikus modellt el&allitdsa volt, mellyel a
Széchenyi lanchid korrézids folyamatai az id8 fliggvényében vizsgalhatoak, és ezzel a hid élettartama becsilhetd.

A korabbi kutatdsaim sordn megalkotott geometriai modell és a kordbban végrehajtott harom korrézids
mérés tendencidinak felhasznalasaval — TDK dolgozatom keretein belll — megvizsgéltam, hogy kilénboz8, a
korrézids karosodas iddbeli valtozésat becslé modellek alapjan a Lanchid lanclemezek korrézidja hogyan
prognosztizalhatd rendszeres karbantartassal, illetve anélkil. A mar meglévé korrézids modellek megismerése
céljabdl a jelenlegi kutatasi munkédm soran els6ként attekintettem és értékeltem a nemzetkdzi szakirodalomban
elérhetd korrézids karosodasi modelleket. Ezek segitségével elvégeztem a Lanchid lanclemezeire a korrézids
kérosodas idébeli valtozasanak a szamitasat, mely alapjan készitettem el az élettartambecslést a kiilénb6z6
szcenariok és feltételezések alapjan.

Ezt kdvet8en megismertem részletesebben a kisérleti és numerikus eredmények statisztikai kiértékelési
modszereit, illetve a kilonboz8 biztonsdgi megkdzelitések modszereinek kilonbségeit. A kordbban kifejlesztett
lanclemez korréziés modellben Weibull-eloszlassal vettem figyelembe a korrézid idébeliségét. A tiszta htizédsnak
kitett lanclemezek meghibdsodasanak valdszinliségének meghatdrozédsdhoz végeselemes szémitdsokat
végeztem. Ezen sztochasztikus elemzés és a Monte Carlo szimulacié eredményeit vizsgélva, megallapitasra
keriltek a kilénb6z8 karbantartasi feltételezések mellett a korrodalt lanclemezek parciélis biztonsagi tényezdi a
lanclemezek ellendlldasénak szamitdsahoz, melyek késébb az Eurocode parcidlis biztonsagi tényezdivel
Osszehasonlitasra kerlltek.

A kifejlesztett numerikus modell lehetdvé teszi az eltérd karbantartasi szcenaridk figyelembevételével a hid
élettartamanak a becslését az elkovetkezd évtizedekben. Korrézidvédelem megujitdsa nélkil a parciélis
biztonsagi tényezd 1,16 és 1,41 kozdtt valtozik, mig a bevonat Gjbdli felhordaséval ez az érték 1,16. Ezek az
eredmények is mutatjék a rendszeres korrézidvédelem fontossagat.
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Ungi Eszter
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Filozdéfia és Tudomanytérténet Tanszék

Marketingkommunikacié a digitalis miivészetek (NFT formaja) vilagaban

Kutatdsom célja, hogy megvizsgéljam, az NFT formajd mdalkotdsok hogyan és mennyiben alakitjdk at és
bévitik ki a jelenlegi, kortars miivészeti alkotasok piacterét.

Az NFT-k piaca igencsak szertedgazd terilet, szamos szektorban jelen vannak, mint példaul a zene-,
videdjaték-, sport-, és divatipar. Mivel az elsé eladott NFT egy digitalis alkotas volt, és késébb is féként a digitalis
alkotasok forméjaban valtak ismertté az NFT-k, emiatt én is ezt a terlletet szeretném alaposabban megvizsgalni
marketingkommunikaciés szempontok alapjan. Kutatdsomban a kovetkezé kérdésekre keresem a valaszt:
Képesek-e felvenni a versenyt a digitélis alkotdsok a hagyomanyos mualkotasokkal, és emelkedhetnek-e
ugyanarra a szintre idével? Mennyiben valtozik az alkotdsok promdcidja azaltal, hogy NFT-ként arusitjdk Sket az
alkotdk, illetve az eladast segité aukcidshazak kommunikacidja? Hogyan teszik igazsdgosabba a mivészetek
vildgat az NFT-k, és hogyan hasznéljdk ki ezt a lehet8séget az alkotdk? Az NFT-ket tobb cég is haszndlja
brandépitésre, ezt a folyamatot mar létrejott projekteken keresztiil szeretném megvizsgalni, illetve a sikeres és
félrevezetd folyamatlépéseket bemutatni. Ezzel kapcsolatban felmeril a kérdés, hogy milyen promocios
csatornakat érdemes hasznalni az alkotasok népszer(isitéséhez, amelyek nagyrészt csak az online térben taldlhatok
és vasarolhatok meg. Nemzetkozi és hazai projekteket vizsgalva szeretném kideriteni, hogy milyen a kézdnség
percepcidja az NFT-kkel kapcsolatban, mennyire érzékelik valésagosnak a digitalis vildagban létrejott alkotasokat,
illetve hogyan fogadjak a technoldgiai Ujitast.

Vizsgélati modszertanom része, hogy interjut készitek Bacsek Julidval, aki kurdtorként tobb NFT kiallitas
szervezésében is részt vett, illetve Weiler Péterrel, aki megalkotta Magyarorszég elsé képzéml(ivészeti NFT-jét, és
hozta létre alkotasaibdl az els6 hazai NFT kiéllitast.
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Bulatké Attila Balazs

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Pénziigyek Tanszék

Fenntarthaté finanszirozasi formak a Visegradi Négyeken beliil

Az elmult években a kérnyezetiink pusztulasaval és a természeti katasztrofak slrlisddésével parhuzamosan a
kérnyezettudatossag, a fenntarthatdsagra vald térekvés egyéni és vallalati szinten is egyre nagyobb teret hoditott.
Erre reagélva a globélis pénzligyi rendszer egyik legdinamikusabb fejl6d& terlletévé a zold pénziigyek (green
finance) valt, melynek egyik, egyre elterjedtebbé vald instrumentuma a zdld kétvény, melyet meghatérozott,
fenntarthatd fejlédést szolgéld projektek finanszirozasara bocsatanak ki 2007 6ta. Kutatdsom soran el&szor a zold
kotvényekkel kapcsolatos kibocsatasi trendeket és koriilményeket mérem fel elébb globélis, majd hazai szinten,
kilonos tekintettel az orosz-ukran habord okozta gazdasagi visszaesés zold kotvények piacéra gyakorolt hatéséra.
Ezt kdvetSen a V4-ek (Visegradi Négyek) véllalati zold kotvény kibocsatasat elemzem a szektoridlis sokszinliség
és az adott szektorra jellemzd mutatdk szerint.

Kutatdsom sorén kitérek a ,greenwashing” és ,soft power” kapcsolatrendszerére a zold kotvény
kibocsatassal 6sszefliggésben.
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Angyal Balint Gergé

Kozlekedésmérnéki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Exploration-exploitation trade off probléma megoldasa fakeresés és megerésitéses
tanulas kombinalasaval jarmiiipari alkalmazasokban

Az 6nvezetés az autdipar dinamikusan fejl6dé aga. A jarmiiranyitds komplexitdsa miatt népszerliek a gépi
tanuldsi modszerek, kilondsen a MegerGsitéses tanulas. Ez korlatossag tekintetében kedvezd és nem igényel
nagy cimkézett adathalmazt, mint a Fellgyelt tanulés; am egyéb hatranyai lehetnek.

A Megerésitéses Tanuldsban a tanuldmintdk mindsége kulcsfontossdgl a héldzat betanuldsédnak
hatékonysdga és sebessége szempontjdbdl. A minték gyljtésének szabalyozésa elengedhetetlen, mivel ez
befolyasolja a halézat teljesitményét. A dolgozatom célja egy hatékonyabb mintagy(ijtési médszer kidolgozasa,
hogy javitsam a tanulds min&ségét és sebességét. Ez az Exploration-exploitation trade-off problémat érinti, amely
az Uj lehet8ségek felfedezése és a meglévd lehet8ségek kihasznélasa kdzotti egyensuly keresésével foglalkozik.
Ez a problémakdr a Megerésitéses Tanulds esetében komoly problémakat, kérdéseket vet fel. A mddszer
segitségével szeretnék egy lehetséges megoldasi lehetéséget nydjtani a kérdésekre, illetve a probléma
viselkedését, jellegét szeretném mélyrehatébban megismerni, megmutatni.

Az Exploration-exploitation trade-off probléma megoldésa sordn a haldzat altal prediktalt, a lehetséges
beavatkozasokat szdmszerlien mindsitd, un. Q-vektorra tdmaszkodtam. Ez a vektor minden egyes tanuléminta
esetén meghatarozhato, és valdjaban az allapot minéségét mutatja be a haldzat szempontjabdl. A modszer az
RRT algoritmust hasznélja fel, mint fakeresé algoritmust, az RRT a mikodése soran hasznalt tévolsag jellegii
értéknek hasznalta fel két allapot Q-vektoranak eltérését. Ezzel a megoldéssal a mintagy(ijtést tigy alakitottam at,
hogy a hélézat prediktaciodira tdmaszkodva, a probléma szempontjabdl egymasra hasonlité esetek felé torekszik
az dgens a tanulas sorén. Ez a kordbban altalam hasznalt modszerek elényeit hasznalja fel, igy nagyon jo terjedési
képességekkel rendelkezik, sokkal szertedgazobban tarja fel a rendelkezésre all6 latens teret.

Mivel a modszer univerziélis, ezért a legtobb feladat megoldasara kedvezéd megoldas lehet. Ennek ellenére
szerettem volna a tesztelés soran fékuszba venni és minél jobban lefedni a iranyitési, vezérlési problémakat, hiszen
a jarmUiparban ezek jelentik a feladatok tdlnyomé részét. Ennek érdekében a tesztelési kdrnyezeteket ugy
véalasztottam meg, hogy azok minél tébbrétlien tegyék probara az algoritmust. Van olyan koztik, amely egyszerti
dontéseket var, de azt pontosan sziikséges prediktélni a sikeres feladat megoldashoz; van olyan koztik, amely a
jutalmazas moédjaval neheziti meg a betanulast.

A megvalositassal és az eredményekkel kapcsolatos elvarasaim szerint, a modszer 6 el6nye az univerzalitas,
és mintagydjtés hatékonyabb stratégidja, ami a tanulast gyorsitja meg. Mivel a modszer a halézat prediktécidira
tdmaszkodik, ezért progressziv, 6nmagat gerjeszté tanuldsra szamitok. A kérdéskor egészét vizsgalva,
tapasztalataimra és a fejlesztéskdzbeni tesztekre tdmaszkodva bizakoddan és kivancsian varom médszerem végsé
eredményeit.
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Endrész Balazs
Gépészmérndki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Furuta - inga egyensulyozasa képfeldolgozasi médszerekkel

Komplex mémoki rendszerek iranyitasi folyamatainak vizsgalata a gépészmérndki, villamosmémaoki és
informatikai tudomanyteriletek szinergidjat koveteli meg. A Furuta inga szabalyozasa sordn egy nemlineéris,
alulaktualt rendszer iranyitasa valésul meg. Az iparban hasznalt robotok szinte mindegyik esetben olyan
konstrukciéval rendelkeznek, mely a stabil egyensulyi pontjabdl kimozditva egy robotot, juttatja azt el egy (j
pont korll tartézkodik, mely esetén kisebb energia is elegend6 ahhoz, hogy a mozgas elinduljon. Az emberi
egyensulyozas soran, a latds az egészséges emberi szabalyozas esetében is jelentéséggel bir, azonban kiemelt
fontosdggal rendelkezik akkor, amikor az egyensulyozd szerv, az Ugynevezett labirintus hidnyaban térténik a
folyamat. Ennek modellezésére nydjt lehet8séget a Furuta inga azon konstrukcidja, amikor a rddra szerelt
kamerabol szarmazik informacié az inga allapotérdl. Az igy kapott rendszer ezen feliil lehet&séget nyujt annak
vizsgalatara is, hogy milyen korlatokkal van lehet&ség tisztdn kamera alapl szabalyozassal iranyitani instabil
rendszereket.

A kutatds célja, hogy egy, az emberi egyensulyozast modellezd elrendezést hozzon létre, amelyen az
egyensllyozas mechanikajahoz kapcsolédé vizsgalatokat lehet végezni. Ez egy eddig mér miikéds, enkdder
alapl szabalyozas tovabbfejlesztéseként valdosul meg. Az igy kapott eszkéz hasznalhaté mind Osszetett
szabalyozasi feladatok tervezésére, mind az emberi egyensulyozashoz kapcsolédé modellek szimulalasara. Az
egyes szenzorok kameraval torténd helyettesitése ezen felll csdkkentheti a korszer(i rendszerek koltségvonzatat.

A kutatési munka harom f6 pillérre épil. A projekt egyik |épcsdje olyan konstrukcié megtervezése, mely
alkalmas a rdd végére szerelt kamera kdbelének elvezetésére. Ezt kbvetGen mechanikai modellezésen keresztil
lehetéség nyilik paraméter identifikdciora és a kritikus id6késés meghatarozasara, mely hatart szab az
algoritmusok feldolgozasi idejének. A kutatds harmadik allomasanak célja, olyan algoritmus fejlesztése, amely az
igy kapott feltételeknek megfelel.
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Harangozé Lilla

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Szocioldégia és Kommunikacié Tanszék

Nyitott ajték, vastag falak-Envédelmi technikak az érzelmi munkat végzék kérében

Dolgozatomban azt kivanom feltarni, hogy az onkéntesek, akik sajat elhatdrozasbdl teszik ki magukat, az
anyagi vonzat nélkili, érzelmi munkavégzésnek, milyen egyéni és intézményi énvédelmi technikakat alkalmaznak
a rajuk nehezedd ellentétes szerepelvarasok okozta érzelmi fesziiltség feloldasara.

Ennek érdekében tisztdazom az érzelmi munka fogalmat Hochschild és az 6t ért kritikdk nyoman, és
bemutatom, hogy az érzelmi munka miért érhet& tetten j6l a szerepfogalom bizonyos alkalmazésaval, a szerepek
és alszerepek elvarasainak feltarasaval, valamint azok esetleges ellentmondasainak megyvilagitasaval.

Egy specidlis adatfelvételi technika -az asztalszinpad-mddszer-tokéletes arra, hogy az adatkdzlSk
strukturdltan mutassék meg az altaluk érzékelt szerepeket, azokhoz kapcsolédoé szerepelvarasokat, és iranyitott
kérdéseim altal-utdlagos elemzéssel-felismerhetévé valjanak az azok koézotti fesziltségek.

Az ellentmondésos elvarasok okozta belsé feszilltség feloldasédra megfigyelésem szerint az alanyok érzelmi
aspektusti megkiizdési mechanizmusokat, valamint cselekvésbeli énvédé technikdkat is alkalmaznak, melyek
rétegz8dést mutatnak, egymassal kdlcsonhatasban értelmezendék.

Ezutén kitérek arra, hogy az 6nkéntes munka esetében a szakmai identitds megfeleltethetd bizonyos
szerepekhez kothetd elvarasokkal valé azonosulds mértékének. Tovabba bemutatom, hogy az azonosulés
mértéke hogyan befolydsolja az érzelmi alapi megkiizdési mechanizmusokat, s ezekkel &sszefliggésben a
cselekvésbeli énvédelmi technikakat.

Adatfelvételemet két hazai, oOnkénteseket foglalkoztatd intézményben, nyolc magyar 0&nkéntes
egylttmkodésével végeztem. Az adatok elemzése utén el tudtam kiloéniteni az intézményi és az egyéni
cselekvésbeli énvédelmi technikékat, valamint ra tudtam mutatni arra, hogy a vizsgalt intézményekben a munka
természetébd| addéddan akkora fesziltség nehezedik az dnkéntesekre az ellentétes elvarasok miatt, hogy azt az
intézmény altal kinalt technikak legtobb esetben nem tudjak feloldani.
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Charaf Kamel

Villamosmérn&ki és Informatikai Kar
Halbzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

NLP alapu intelligens 6nmenedzsel6 halézati rendszer

Az elmult id8szakban a generativ mesterséges intelligencian belil a Nagy Nyelvi Modellek (LLM - Large
Language Models) terlletén a  kutatdsok jelentds el6relépéseket eredményeztek  kilonbozd
tudomanyterileteken. Globalis vallalatok, mint az OpenAl, a Google, a Meta és a Microsoft sajatos nyelvi
modelljei attéréen megreformaltdk a mindennapi életlinket is és kihatassal vannak tébb szakteriiletre.

A tavkozlési szektor egyik stratégiai irdnya az dnmenedzselS halézatok létrehozdsa. Ez minimalizalnad az
emberi beavatkozast és maximalizalna a halézat hatékonysagat. A kutatdsomban ezen terilet egy kis szeletével
foglalkozom, melyben egy olyan nyelvi modell kifejlesztését céloztam meg, amely képes minél pontosabban
felismerni, és hatékonyan hasznalni a tavkozlési dgazatra jellemzd szakszavakat/terminoldgiat. Ez a modell értékes
eszkdz lehet az lzemeltetSk (operdtorok) szémara azaltal, hogy pontos vélaszokat kindl a megfogalmazott
kérdéseikre, és kezeli a telekommunikacids kérmyezetben rendszeresen felbukkand kihivasokat.

A kutatas kiindulépontjaként egy elézetesen tanitott nyelvi modell szolgalt, melyet a MistralAl publikalt 2023
szeptemberében. Ez az el6zetesen tanitott modell kivéléan alkalmas arra, hogy felismerje a kiilénb&z& nyelvi
szerkezeteket és kontextusokat. Mivel a modell alapvet&en pontos, és nagy hatasfokkal képes vélaszolni, igy a
tavkozlés szakmaisdgénak elérése érdekében a modellt tovabb finom-hangoljuk. Ezt célzottan a
telekommunikaciés szektorra jellemzd szakkifejezésekkel tessziik, ezzel a specifikus hattértudast igényld
kérdésekre is varhatdan pontos valaszt fog adni.

Az el8adés soran részletezésre keril az adatgydijtés folyamata, a modell finomhangolasa, valamint a tesztelési
stratégidk egyarant. Emellett hangstlyozom, hogy a kutatds nem csupan technikai kihivésokat foglal magéban,
hanem a tudomanyteriilet rendkiviil gyors valtozasa miatt a naprakészség és az Uj megoldasok integritasa szintén
elengedhetetlen.
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Gyorfi Sara
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Alkének borankatalizalt sztereospecifikus oxocianalasa tozil-cianid felhasznalasaval

A pélyazat id6szaka alatt (2023.09.01-2024.01.31) két tudomanyos témaval foglalkoztam, melyek mind triaril-
boran katalizalt dtalakitasok voltak.

A két téma kozil az elsé az alkének boran katalizalt sztereospecifikus oxaciandlasa volt tozil-cianid
felhasznéalasaval.

Munkédm kozvetlen el6zményét K. Kiyokawa és térsai munkéja adta, akiknek organokatalitikus dton,
trisz(pentafluor-fenil)-boran katalizatorral sikeriilt az oxocianalast végrehajtaniuk. A reakcié kisérleti kivitelezése
mellett javaslatot tettek a reakcié mechanizmusara is. A mechanizmus alapjan a reakcié végbemeneteléhez két
aromas-aromas kolcsénhatasnak kell megjelennie, amik koézll az egyik a katalizdtor aroméas gyl(irlje és a
szubsztituens aromas gy(irlje kozott jon létre, mig a masik szintén a katalizator és a tozil véd&csoport aromas
gy(rilje kozott. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a reakcio lejatszédasat segiteni fogja, ha a
katalizator egyik fenil csoportjat egy bifenil csoportra cserélem.

Célom az volt, hogy igazoljam a korabbi feltételezésemet és a szakirodalomban hasznalt 10 mol% katalizatort
1 mol% alé tudjam csokkenteni.

Kisérleti munkdm elsé fazisaban a katalizator optimalizalassal foglalkoztam. Megallapitottam, hogy ha a
katalizator tartalmaz bifenil csoportot, az nemhogy segitené a reakcié lejatszédasat, de ilyen katalizdtoroknal el
sem indul a reakcié. Ezutéan vizsgéltam a reakciot kiilonbozd zsifoltsdgu és Lewis-savassagu boran katalizatorokkal
is, de arra a megfigyelésre jutottam, hogy egyik paraméter véltoztatasa sem javitja szignifikdnsan a termelést az
irodalmihoz képest.

Ezutan a reakcidt optimalizaltam még 3 paraméter szerint, de egyik esetben sem értem el |ényegesen jobb
termelést a kordbbiakhoz képest.

A palyazati id6szak masodik felében exo-szelektiv Diels Alder reakciéval foglalkoztam. Kutatécsoportunkban
mar végeztek szimmetrikus boran katalizatorral exo szelektiv Diels-Alder reakcidt, aminek azonban a szédmos
elénye mellett volt néhany hatulitdje is. A modszer kdzépmagas (5 mol%) katalizator mennyiséggel, aldehidek
esetén pedig kdzepes termeléssel és kozepes exo/endo szelektivitassal miikodott.

Kutatémunkém soran a kordbban rendelkezésre 4ll6 szimmetrikus boréan katalizatorokhoz képest az Uj nem
szimmetrikus triaril-boran katalizdtorokkal vizsgéltam az Diels-Alder reakciét. Célom volt, hogy exo szelektiven
tudjam végrehajtani a reakciot, és a katalizator toltetet a korabbi 5 mol%-hoz képest |ényegesen le tudjam
csokkenteni.

A laboratériumi munkdm két részbdl allt. Az elsé felében a reakcid koriilményeinek optimalizalaséval
foglalkoztam. Az optimalizalt reakcié esetében az eredeti katalizditormennyiség toéredékével, 0,05 mol%
mennyiséggel teljes konverziét értem el, és az exo/endo arany is Iényegesen javult. A masodik felében pedig
elkészitettem a reakcid kiterjeszthetéségét. Munkdm sorédn Gsszesen 12 Uj, kordbbi irodalomban nem ismert
terméket &llitottam el6, amiket NMR spektroszképia segitségével karakterizéltam.
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Szepessy Hajnalka
Epitészmérndki Kar
Rajzi és Formaismereti Tanszék

Az épitészeti grafika mozgoképpé interpretalasanak lehetéségei, kiilonos tekintettel
a generativ Ml altal nyujtott lehetéségekre

Kutatdasom célja a kortars igényeket kielégit8, az épitészeti tervezés komplexitdsat kommunikalni képes
vizualis nyelv tanulmanyozasa és gazdagitasa. 2021/22-es féléves UNKP kutatdsomban meriilt fel bennem el8szér
a gondolat, hogy meglep&en ritka az épitészeti vizualizacié megszokott formai kézott az a fajta mozgodkép,
amelynek nem a terv minél valésaghtibb, dokumentumfilm-szerli prezentélasa a célja, hanem a tervezdi
gondolatok, innovativ 6tletek intuitiv kommunikalasa. Olyan alkotas igénye merilt fel bennem, amely alkalmas a
tervnek kezdetleges rogzitésére, a gondolatok meggy8z8 atadasara, akér a hozzdm hasonlé épitészhallgatok
munkakozi dokumentécidinak formajéban is. Mivel kutatdsom kezdetén magam is kezdetleges ismeretekkel
rendelkeztem a rendelkezésre all6 animécids- és videdvagd eszkozokkel kapcesolatban, munkdm annak terén is
reprezentativ, hogy kilondsebb képzettséggel nem rendelkezé alkotéként milyen lehet8ségek adottak a
mozgokép jellegii tervdokumentaciok készitése terén. Tapasztalataim, inspiraciéim rogzitése mellett szeretnék
olyan mozgdképeket is prezentalni, melyeknek targya a korabbi terveimet jellemz& gondolatok, szempontok
abrazolasa.
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Gujgiczer Daniel Tamas
Kézlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

rre

Multi-agens megerdsitéses tanulas alkalmazasa az autoném jarmiiiranyitasban

Az autonom jarmliranyitas feladatai kozott kozponti szerepet foglal el a déntéshozatal, mivel ez teremti meg
a kapcsolatot a kornyezetérzékelés és a beavatkozasok kdzott. Az ilyen komplex, szekvencidlis dontéshozatali
feladatok megoldasara az elmdlt évtizedben egyre gyakrabban kerilt felhasznélasra a Meger&sitéses Tanulas
moddszere. A hagyomanyos, egyagenses algoritmusok ugyan sajat tanitasi kornyezetikben kivaloan teljesitenek,
azonban mas, hasonlé déntéshozd egységekkel vald interakcid esetén kifogésolhatova vaélik a teljesitményik. Az
ilyen, tdbb agenst tartalmazd kdrnyezetek kezelésére szolgal a Multi-dgens Megerdsitéses Tanulds. A tanulasi
folyamat gyorsitaséra, valamint az optimalis megoldas pontosabb kozelitésére emellett a Curriculum Tanulas
modszere is alkalmazhatd, mely soran a tanulési folyamat elérehaladtaval egyre komplexebb feladatokkal kertdil
szembe az agens.

Kutatdsom célja a Multi-dgens Megerdsitéses Tanulas autondm jarmdiranyitasi dontéshozatali feladatokban
torténd alkalmazéasanak el8nyeire torténd ravilagitas volt. Ehhez a tébbféle forgalmi szituacid egyszer(i modelljét
tartalmazé HighwayEnv nev(i szimulacios kdérnyezetet alkalmaztam, melyek kozil az autopélya és keresztez&dés
kornyezetben végeztem tanitasokat. Az elSbbi reprezentacid esetén a kilonbozs Osszetétell allapotterek és
jutalmazas hatdsat is vizsgaltam, mig az utdbbi esetén a kdrnyezet létrehozdja altal ismertetett, viszonyitasi
alapként szolgalé eredmények fellilmulasara tébbféle tanulési algoritmust, valamint kiilénb6z8 neuralis haldkat
és jutalmakat alkalmaztam. Mindemellett a két kornyezet esetére egyarant vizsgéltam a Curriculum Tanulds adta
lehetSségeket. A feladat nehezitését autdpalyas kdrnyezet esetén a kdrnyezetben taldlhaté dgensek szamanak
novelésével, mig a keresztez6dés reprezentacidjdban a forgalom Gsszetételének, valamint az &gens
jutalmazasanak modositasaval valdsitottam meg. Az elért eredmények alapjan az emlitett modositasok jelentds
mértékben hozzajarultak az dgensek teljesitményének javulasdhoz.
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Gyongyosi Maté
Epitémérncki Kar
Ut és Vasutépitési Tanszék

Sebességkorlatozasok jellemzdinek elemzése a magyarorszagi vasuthalézaton
mesterséges intelligenciaval és geoinformatikai médszerekkel

A MAV 6975 vonalkilométeres palyahalézatan jelenleg mintegy 7500 kilométernyi lasstjel van érvényben, a
GYSEV 446 vonalkilométeres hazai halézatén viszont mindossze korilbelll 80 kilométernyi sebességkorlatozas
hatalyos. Az Allamvasutak pélyahalézata rendkiviil leromlott &llapotd: a rendszervéltés 6ta a lasstjelek szama
majdnem a négyszeresére ndtt, igy immar a haldzat fele sebességkorlatozott. Tébb vasitvonalon jelenleg is né
a lassujelek szama.

A vasuti sebességkorlatozasoknak szdmos negativ hatésa van: rontja a biztonsadgot és noveli a menetidét,
ezzel pedig csokkenti a nemzetgazdasag teljesitményét, az ingazok életminéségét és a palyahasznalatidij-
bevételeket, tovabba néveli a munkaerd-, eszkdz- és anyagfelhasznélast. A rovidebb utazasi iddk jelentdsen
novelhetnék a gazdasagi teljesitményt és — mint ahogy a kordbban korszerdsitett vastitvonalak példai mutatjak —
az utasok szamat.

Ezen tanulmanyban a MAV és a GYSEV hélézatan talalhaté sebességkorlatozasok okait elemzem, tovabba
azonositom a megsziintetésik el&tt allé6 akadalyokat. Bemutatok egy olyan szoftvert is, amely mesterséges
intelligencia segitségével feldolgozza a sebességkorldtozasok listdjat, és ezeket az informécidkat egy
adatbazisban tarolja. Tobb vasutvonal lasstjeleit az OpenStreetMap adatainak felhasznalaséaval abrazolom,
melynek segitségével elemzem azok eloszlasat. A palyahibak kijavitasanak, illetve a lassujelek miatt , elpazarolt”
vontatési energia aranak dsszevetésével egy egyszerUsitett koltség-haszon szamitast is végzek.

Kutatdsom eredményei nemzetgazdasagi jelentséggel is birnak, mivel MAV az elmult években a fix rasrdl
a spot villamosenergia-beszerzésre allt at. Ennek koévetkeztében 2021 és 2023 kozdétt a MAV éltal
tovabbértékesitett villamosenergia 4dra tobb mint tizenhdromszorosdra nétt. A villamosjarmivek
energiafelhasznélasat a lasstjelek miatti tobbletgyorsitasok pedig évente mintegy brutté 100 millidrd forinttal
novelik, melynek egy része az dllamhéztartasban jelentkezik.
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Bogner Marcell Mark
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

A dibenzopentalén fotokémiai reaktivitasnak vizsgalata és integralasa molekularis
elektronikai rendszerekbe

Az (anti)aromaticitas a fizikai szerves kémia (és szervetlen kémia) teriiletének egyik legnagyobb figyelemnek
6rvendd aga. Ennek oka, hogy modern molekuléris elektronikai felhasznédlasokban és ezek pillérét alkotd
alapkutatésokban kritikus szerepet jatszik ezen fundamentélis fizikai jellemzd. Elengedhetetlen tehdt az
antiaromassag fogalmanak bevezetése, mely az alapéllapotban (SO) [4n] m-elektronnal rendelkezé ciklikus
rendszerek destabilizaciojat irja le. Kitlind példaként szolgal a pentalén mint erésen antiaromas karakter(i 8 m-
elektronos rendszer. Kétoldali, benzol gy(rikkel torténd kondenzécidval stabilis szdrmazékai allithatok eld
(dibenzo[a,e]pentalén), mivel a pentalén két kettSs kotése formailag a benzolos delokalizécidban vesz részt. A
kitiind modell vegyilet elSéllitasara idedlis, egyszerl és nagy mennyiségben megvaldsithatd szintetikus eljaras
még nem kerlilt kidolgozésra, részben ezen kihivasra véllalkoztunk.

Kutatdsunk soran a dibenzo[a,e]pentalén védett aril-acetilénekbdl torténd fémorganikus szintézisére
optimalizalt (csoportunk kordbbi munkéja) metodoldgia kiterjesztésével foglalkoztunk, mely lehetéséggel szolgal
kordbbiakban nem ismert szubsztitutalt, heterociklusos, valamint poliaromas diarilla,e]pentalén szarmazékok
el6allitdsara. A molekula pentalén centrumén 5,10 pozicidban elhelyezked triizopropil-szilil (TIPS) védécsoportok
tovabbi funkcionalizalasi Utvonalakat nyithatnak meg. Kordbban a hasonlé szilil (féként TIPS) védScsoporttal
szubsztitutalt dibenzopentalén halogénezési (jédozés) reakcidkban mutatott alacsony reaktivitdsa kilénleges
reakciokorllmények alkalmazasat kovetelte meg. A szelektiven hexafluoro-izopropanolban (HFIP) lejatsz6do fény
(400 nm) vagy gyokinicidtor (AIBN) hatdsara gyokds mechanizmussal végbemend jédozéas azonban az eddigi
szakirodalomban ismert dijéd-dibenzopentalén szintéziseknél révidebb, magasabb hozaml szintézist tett
lehetdvé. Ezzel tehdt a négytagu gy(irlirendszer 2 |épésben (Sonogashira kapcsoléds, majd acetilén dimerizacio)
torténd kialakitasara kidolgozott sematikus reakcidutat piridin, tiofén, tovabba szubsztitualt benzol, naftalin és
antracén szarmazékok jelenlétében térképeztiik fel.
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Pelenczei Balint

Kézlekedésmérnoki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Megerdsitéses Tanulassal Tamogatott Gépi Tanulasi médszerek fejlesztése a
jarmiiiparban

Az autondém jarmdiranyitas teriiletén az elmult években kiemelked& eredményeket értek el szamos Gépi
Tanulas-alapti megoldas alkalmazéasaval. Ezen megkdzelitések koziil is az egyik legdinamikusabban fejlédé agat
a Megerdsitéses Tanulas (RL) jelentette, amely képes kiildnboz8 potencidlis teljesitménykorlatok kikliszobolésére,
mint példaul specifikus tanité adathalmazok alkalmazasa vagy explicit matematikai modellek identifikaciojanak
sziikségessége. A felmeril§ szekvencialis dontéshozatali problémék esetében — kiilonds tekintettel a savtartas
feladatéra — alkalmazott rewarding médszerek diverzitasa kiilénb6zd realizélhaté viselkedésformékat eredményez
a jarmivek szdmara. A kihivas azonban az optimalis viselkedés megkiilonboztetésében rejlik, amely maximalizalja
az &gens teljesitményét. Klasszikus megkozelitések trial-and-error stratégia altal végzik el az optimalizacidt, a
megvaldsithatd jutalmazasi figgvényekkel torténd tanitdsok sordn, amely egyarént jelent8s id6- és szamitasi
kapacitas igényt jelent.

A hagyomanyos médszerekkel ellentétben a Monte Carlo Tree Search algoritmus lehet8vé teszi a jutalmazasi
figgvények min&ségének predikcidjat Monte Carlo szimulacidk révén, igy elkerllve a lehetséges
jutalomfliggvényekkel valo kimerit8 tanitdsok szikségességét. Az MCTS-szimulaciokbdl nyert eredményeket
felhasznélva elegendd tehat egyedil a legmegfelelbb Megerdsitéses Tanuldsi modell betanitdsa, ezéltal
mérsékelve a hagyomanyos RL tanitési folyamatok er&forras-igényes jellegébdl adddd kihivasok jelentéségét.
Ebben a kutatdsban bemutatjuk a Monte Carlo Tree Search algoritmus egyedi tulajdonsagénak egy tovébbi
alkalmazasi teriiletét, aldtdmasztva ezzel korabbi elméletlinket. A kisérletek tovabba kiterjednek Deep Q-Network
agensek savtartasi feladatra torténd tanitdséra is szdmos, a szakirodalom éltal elismert jutalmazési stratégia
felhasznalasaval.
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Schneider Anna
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Varhatéan mukoadheziv poliaszpartamid matrixok eléallitasa elektrosztatikus
szalképzéssel

A nyélkahartya az emberi és allati szervezetekben, példaul a szajban taldlhatd nedves, viszkoelasztikus szévet.
A nyélkahartyan keresztlli hatéanyag-leadas sorén a hatéanyag kdzvetlenil a szisztémas keringésbe jut, elkeriilve
a gyomor és a maj bontd hatésait, igy jelentdsen ndhet a biohasznosulas. Ennek eléréséhez fontos stratégiat
jelent az Un. mukoadheziv készitmények alkalmazasa. A doézisformak nyalkahértydn valé megtapadasaban, a
mukoadhézidéban, nagyon fontos szerepet jatszik a polimer funkciés csoportjainak minésége és koncentracidja. A
kolcsénhatas eréssége névelhetd, ha a vizsgalandd polimerbdl nagy fajlagos fellilettel rendelkezé nanoszalas
matrixot készitlnk.

Az 6sztondijas id6szak soran kiilonb6z6 mddositott poliaszpartamidokat (PASPAm) allitottam el8, amelyek
eltéré aranyban tartalmaznak kationos (dimetilamino)-propil (DMP) és semleges hidroxi-etil oldalcsoportokat (HE).
A polimerek Osszetételét NMR vizsgalattal igazoltam, a molekulatdmeget GPC (gélpermedciés vagy
méretkizarasos kromatografia) médszerrel hatdroztam meg. A mucin és a polimerek kdlcsénhatéasat kolloidkémiai
modszerekkel: turbidimetrids titralassal, zeta-potencidl, illetve dinamikus fényszéras mérésekkel vizsgaltam. A
jellemzést kdvetSen a polimerek szalképezhetSségét vizsgaltam vizes kézegben. A poliaszpartamidok viszonylag
kis molekulaméretiknél fogva segédanyag nélkil nem voltak alkalmasak elektrosztatikus szalképzésre, erre a
problémara megoldast jelent egy masik, nagy molekulatémeg(, vizoldhaté polimer, példaul polivinil pirrolidon
(PVP) hozzdadasa a prekurzor oldathoz. A sajat polimerekkel valé munka el6tt az optimalis oldatosszetétel
meghatérozésa céljabdl elbkisérleteket végeztem: a PVP molekulatomegének és az olddszer dsszetételének,
vezetSképességének hatésat vizsgaltam a szélképzésre. A sajat polimerekhez kiilonb6z8 aranyban PVP-t adva
sikeriilt szélakat képeznem, ezek megjelenését targylemezen, fénymikroszképpal ellendriztem, és SEM (pésztazod
elektronmikroszkép) felvételek alapjan meghataroztam a szalak atlagos atmérgjét és atmérdeloszlasat. A szalas
matrixok mukoadheziv sajatsdgait a csoport altal kifejlesztett hidrogél modellfelszinen, adhézids kisérletekkel
fogjuk vizsgalni.
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Gianone Janos
Gépészmérndki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Geotermikus rendszerek szerepe az alacsony entalpiaju kozegek hasznositasaban,
valamint ezen rendszerek halézati integraciéja

Napjainkban az energetikai rendszerek tervezésének elengedhetetlen kritériuma a fenntarthatésag. A
fenntarthatésagot mind kérnyezeti, mind gazdasagi, mind pedig tarsadalmi értelemben egyenlé maédon ki kell
elégiteni. Ennek megfeleléen olyan rendszerek tervezése kerillhet elStérbe, melyeket kordbban az
energiabiztonsdg &llanddsdga miatt elhanyagoltak. A geotermikus rendszerek id&jarastdl kozel fluggetlen
megujulé energiaforrasként fontos alternativéat jelentenek. Az alacsony entalpidju és hémérsékletli kézegek
hasznositasat a héforras helyhez kotottsége, a projektek megvalésulasat a gazdasagi megtériilés bizonytalansaga
korlatozza.

A kutatdsomban alapveté célként tliztem ki egy mintaprojekt elkészitését, mely miszaki és gazdaségi
értelemben egyarant megfelelé mértékben elemzi az alacsony entalpidju kozegek hasznosithatésagat. Ennek
megfelel6en a geotermikus hozambdl szarmazé bizonytalanségot csdkkenteni, az erémi kihasznalastat pedig
noévelni kellett. Kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés &ltal, tovabba az eredetileg tervezett szerves Rankine
kérfolyamat (ORC) helyett alkalmazott modularis ORC egységgel ezen tényez8k egyarant javultak.

A mintaprojektben tervezett erém( elhelyezését a hdigények és a hészolgaltatasi infrastruktira ugyanigy
meghatérozta, mint maganak a geotermikus h&forrasnak az elérhetésége. A villamosenergia-termel& egység és
a tdvh8rendszer tervezése utan a teljes rendszer lzemeltetési struktirdja is megalkotasra kerilt, ami az erémd
ugyanis a gazdasagi szempontbdl is fontos elem, ezért virtualis erémiibe valé betagozddas is targya a
tanulmanynak. A rendszer tervezése egy atfogd gazdasagi kiértékeléssel lett Osszefoglalva, melyben a
megvaldsithatdsag konkrét termelési, gazdasagi, és kdrnyezeti mérészédmokkal lett aldtamasztva.
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Soés Adrian Richard

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Ergondmia és Pszicholégia Tanszék

Mobbing kutatas moédszertani alternativajanak kutatasa

A munkahelyi pszichoterror, avagy mobbing a munkahelyeken tapasztalhaté tartésan fennallé negativ
viselkedésformakat takarja, melynek sulyos negativ hatdsai vannak mind az egyén, mind a szervezet és ezéltal a
térsadalom szintjén is. Ennek ellenére a mobbing kutatasok tavolrél sem egységesek, szinte nem talalhatd ketté
egyforma metodoldgiaval elvégzett kutatés a szakirodalomban. Az egyik legelterjedtebb méréeszkdz a Leymann-
féle Mobbing Inzultusok Jegyzéke (LIPT), melynek 46 allitdsos véltozatat vizsgaltam kutatdsomban sulyossag
szerinti metodoldgiai szempontbdl. Ezt a kérdSivet is tobb formaban (pl.: eltéré itemszédm) és atiratban hasznaljak
az egyes kutatasokban, emiatt is fontos, hogy az eredeti kérd&iv allitasainak elrendez8dését statisztikailag is
megvizsgaljuk sulyossdg szerint. A kutatds egy kvalitativ és egy kvantitativ részbdl allt. A kvalitativ részben
kartyarendezéses mddszerrel, Q médszertannal kilenc néi pedagdgus rendezte sllyossag szerint a LIPT kérd&iv
allitasait. Az elvégzett f6komponens elemzés szerint a résztvevék harom csoportba sorolédtak a mobbing
inzultusok sulyossag szerinti megitélésében (KMO=0,662, dsszvariancia 67,7%): Biztonsdgos autoritast keresok,
akik a torvénytelenséget tartjdk a legsulyosabbnak, a legkevésbé sllyosnak az énkifejezést korlatozd
cselekedeteket; Szocialisan érzékenyek, akik a tarsadalmi normak megsértésével kapcsolatos inzultusokat tartjak
alegsulyosabbnak, és a munkahelyi elémenetelt korlatozo inzultusokat a legkevésbé sulyosnak; Igazsdgérzetesek,
sértd inzultusok. A kvantitativ kutatasban 306 allami szektorban dolgozd (oktatds, egészségligy, rendvédelem)
kitolts adatanak elemzése tortént meg, ahol feltaré faktoranalizist végeztem a munkahelyi pszichoterror stlyossag
szerinti megitélésében. (A kitdlt6k 1 és 10 kozott stlyossdg szerint értékelhették az allitasokat.) A faktoranalizis
alapjan kétfelé rendezddtek az allitasok, egy féként az én-integritasra és egy féként a csoportszerepekre iranyuld
csoportra. Ez a faktorszerkezet a variancia 74,2%-at magyardzza (KMO= 0,98). A kutatdssal sikerilt egy
Uj/alternativ, statisztikailag aldtdmaszthatd vizsgélati megkozelitést kinalni az egyik legismertebb munkahelyi
pszichoterrort vizsgald kérdSivnek, a kvalitativ kutatassal pedig mélyebb betekintést kaphattunk az oktatasban a
mobbing cselekedetek megitélésére és ezdltal az intézményekben mik6dsé dinamikajara a mobbingnak.
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Szabo Bence
Gépészmérndki Kar
Gép- és Terméktervezés Tanszék

Talajmiivel6 szerszam geometridjanak automatizalt optimalasa diszkrét elemes
modszer és gépi tanulas segitségével

A mechanikai talajmtivelés elengedhetetlen részét képezi a modern talajmUvelési technikéknak. Ez a mivelet
nagyon energiaigényes folyamat amely hatalmas terileteket érint, igy kis hatasfokndvekedéssel is jelentés
energiamegtakaritds érhetd el. Jelen kutatéds a talajmiveld szerszdm geometridjanak és mivelési mélységének
automatikus optimalizalésat célozza. Az altalanos optimalizélasi cél, hogy a befektetett energia minimalizélva
legyen a mivelés soran, a talajmlvelés eredményessége mellett. Szamitdégépes kornyezetben végzett
szerszamgeometria-optimalizalasi feladatok megoldasdhoz, numerikus szimulaciés kornyezetre, valdsagot
megfeleléen modellezd talajmodellre, optimalizélasi feladat elvégzésére alkalmas algoritmusra, valamint jél
definialt célfiiggvényekre van sziikség. A kutatds soran a diszkrét elemes modszeren (DEM) alapulé YADE-DEM
szoftvert, valamint a PyGAD genetikus algoritmust (GA) alkalmaztuk. El&bb penetrométeres vizsgalatok és direkt
nyirédobozos vizsgalatok alapjan egylittesen, automatikus talajmodell-kalibralasi médszer lett fejlesztve, — hogy
a szerszamoptimalizdlasi feladatot megfelelGen kalibrélt talajmodellben végezhessik — majd automatikus
szerszam-geometria és mlivelési mélység optimalizalasi folyamat lett kidolgozva kultivatorszerszam esetére. A
talajmUivevé szerszam optimalizalési feladat elvégzéséhez olyan célfliggvények lettek fejlesztve, melyek definialjak
a mivelés kdzbeni talajmozgasra és a mivelés energiaszikségletére vonatkozd egylttes kovetelményeket. Az
eredmények alapjan a kidolgozott médszer alkalmasnak bizonyul arra, hogy segitségével Gsszetett tervezési célok
alapjan, szerszém és mivelési paraméterek optimalizalasat végezziink GA és DEM egyiittes alkalmazéasaval.
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Kvantuminformacié terjedése disszipativ fermionlancokban

A valdésdgban nem léteznek zart kvantumrendszerek, a kornyezettel vald kdlcsénhatds minden redlis fizikai
rendszerben jelen van. Erdekes kérdés, hogy a kérnyezet hogyan véltoztatja meg a kvantumallapotok strukturéjat,
mi torténik a kvantumos &sszefonddéssal, valamint milyen korrelacidk alakulnak ki rendszerben. A kérnyezettel
valé kolcsdnhatds kovetkeztében a kvantumrendszerek éllapotai csak kevert allapotokkal irhatoak le, azaz a
rendszer hullamfliggvénye helyett annak stirliségmatrixat kell tekintenlink. A vizsgalt fizikai rendszer allapotat leird
stiriségmatrix id&fejlédését, a Lindblad-egyenlet irja le. A sliriségmatrixok terének hatalmas dimenzidja azonban
lényegesen megneheziti ezen rendszerek numerikus szimulaciéjat. A helyzet egyszer(ibb, ha a vizsgélt rendszert
nemkdlcsénhatd részecskék (fermionok vagy bozonok) alkotjak, ekkor ugyanis gaussi kezdéaallapotot feltételezve
numerikusan egzakt eredmények nyerheték az Ugynevezett harmadik kvantdldas mddszerével. Kélcsénhatd
fermionrendszer esetén pedig a tiszta allapotokra gyakran alkalmazott matrixszorzat-allapotok adnak lehet&séget

A kutatasban egy fermionikus Hubbard lanc dinamikéjat vizsgéljuk, ahol a lanc végén a kdrnyezettel vald
kolcsonhatds kovetkeztében részecskék ugorhatnak ki. A kornyezettel vald kolcsonhatést pillanatszerlen
bekapcsolva a lanc nemegyensulyi dinamikajat a Lindblad-egyenlet megoldaséval szimuléljuk, majd célunk az
id6fliggé allapotban meghatarozni kilonféle &sszefonddast/korrelaciokat méré mennyiségeket. A modellben
megmérjlik az operator entrépiat, a részecskedramot, és a kdlcsénds informéacidt. Ha az alapéllapot rendelkezik
elektron-lyuk szimmetridval, akkor a részecskedram-front és a betdltottségben latsz6dd front lelassul, ha a
kélcsdnhatast megndveljik, mikdzben az informéacidban latunk egy nemkélcsénhatd sebességgel terjedd frontot.
Eta szimmetriat sértS alapallapot esetén a tdltésben is latunk egy nemkélcsénhaté sebességgel terjedd frontot.
Meghatéroztuk a kdlcsénds informaciét a site-ok kozott, és azt latjuk, hogy a gyors front mogott révidtavi
korrelacidk vannak, mig a lasst front mogott ezek a korrelacidk kiterjedtek a teljes frontra. Végtelen nagy
kolcsonhatas esetén, ha az id6lépést diszkretizaljuk, a Hubbard modell megegyezik egy XXC 2+2 tipusi
sejtautomataval. Ez a sejtautomata is mutatja a toltés és informacids front szétszakadast, és az elektron-lyuk
szimmetriahoz kapcsolédd gyors téltésfrontot. A gyors fronttal terjedd operator entrépiat megkaphatjuk, ha a
nemkolcsénhaté modell operator entrépidjat leosztjuk egy nemtrividlis értékkel. A kdlcsénés informacié gyorsan
terjed6 része kvantumos eredetli és megegyezik az exponencidlisan elnyomott nemkélcsénhaté modell
értékével, a lasst front mogotti jel pedig klasszikus korrelaciokbol szarmazik, és a végtelen kolcsénhatés
hataresetében megegyezik a sejtautomata kdlcsénds informacidjaval.
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NLP alapu intelligens 6nmenedzsel6 halézati rendszer

A technoldgiai innovéacidk egy Uj, azonban egyre inkdbb elterjedt terlilete a generativ mesterséges
intelligencia. Mara mar rovid, tomor lzenetekbdl - promptokbdl - komplex feladatokat vagyunk képesek
végrehajtani. A mindenki éltal ismert (és feltehetdleg hasznélt) ChatGPT mégdtt az ugynevezett GPT (Generative
Pre-trained Transformer) modellek m(ikddnek. Ahogy a neve is sugallja, ezek a modellek el&tanitottan kerilnek
ki hasznalatra, tehat "megtanitottdk" nekik az interneten taldlhaté informacidk egy jelent8s részét, amellyel
szintaktikai és szemantikai tudasra tett szert. Ezeket az ismereteket felhasznélva képes végrehajtani a felhasznald
kilénb oz kéréseit, majd ezt a szamara érthetd moédon megfogalmazni.

Mivel hatalmas adathalmazon tanitottdk ezeket a modelleket, igy a modell altalanos ismeretekre tett szert,
vagyis a szakterilet-specifikus tudasa elhanyagolhaté. Az UNKP pélyazatom elsé félévében megismerkedtem
ezen gyorsan fejl6dé tudomaényterllet legljabb kutatdsi eredményeivel, és egy é&ltalam létrehozott
tanitéadathalmazon egy publikusan elérhetd modellt (Mistral-7B-Instruct-v0.2) finomhangoltam, hogy a
telekommunikacids szektor szakmaisagat legyen képes hasznalni a modell. Célom ezzel az volt, hogy a modell
asszisztensként tudjon szolgélni a halézati operatorok szémara, akiknek manuélisan kell minden informéaciot
kinyernitik hatalmas fajlokbol. Mindemellett a publikusan elérheté nyelvi modellek hasznélata kizarhatd, hiszen a
nagyobb cégek szdmos bizalmas informaciéval rendelkeznek, amelyet nem osztanak meg publikus APl hivasokkal.
A finom-hangolt modell jelentds javulast ért el elédjéhez képest, azonban a szakemberi visszajelzések alapjan a
modell pontatlan volt a szaktudast igényld kérdéseknél a finomhangolas ellenére is.

Ebben a félévben a kutatdsom célja volt megismerkedni és alkalmazni tovabbi olyan mddszereket, amelyekkel
a modell pontossagat javitani lehet. Kutatdsom soran Uj kisérleteket végeztem meglévé technikak
tovabbfejlesztésén. llyen volt példaul az ismert RAG rendszerekbe a - Google éltal sikeresen alkalmazott -
PageRank algoritmus integrélésa a relevans tudéaselemek kivélasztasara.

Ezen felll kiemelt hangsulyt fektettem a dinamikus bdvithet8ségre, hiszen ezek a modellek tanitds soran
statikus tudasra tesznek szert, amelyek id6vel elavulhatnak. A b&vithet8ség azért is kritikus szempont, hogy a
cégek a tobb évtized alatt létrehozott dokumentumokat képesek legyenek atadni ennek a privat adatokkal
finomhangolt modellnek. Ez a megkédzelités segiti, hogy még pontosabb és relevansabb vélaszt tudjon nyujtani
a mesterséges intelligencia a cég dolgozdi szdméra az inkrementélis tanitasnak kdszénhet&en.

A kutatasi munkam mellett fejlesztek egy olyan megoldast, aminek a segitségével a privét - cégen belili -
adatokat kénnyebben tudom bejuttatni a modellbe. Ehhez a kordbbi implementéciét szeretném kib&viteni, és
bevezetni egy tesztelési stratégiadt, amivel a modellek kiértékelését is el tudom végezni.
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Additiv gyartastechnolégiaval elGallithaté gerincimplantatum fejlesztése

Elkerilhetetlen globalis és generaciés probléma a porckorongok amortizaciodjara, illetve degenerécidjara
visszavezethetd gerincfadjdalom. Az ilyenfajta degenerativ megbetegedésekre végsé megoldast jelentenek a
gerincflziés mitétek, amelyek soran a sériilt porckorongot eltavolitjak és egy tavtartd gerincimplantatumot (cage)
épitenek a helyére. A miitéti folyamat végén az &sszekapcsolt gerincelemek fokozatosan olvadnak 6ssze egy
csontos csigolyablokkot létrehozva. Az orvostudomany terliletén a személyre szabott implantatum gyartasa a
jové. Az additiv gyartastechnoldgidkkal lehetségessé valik olyan komplex implantatumszerkezetek gyartasa kozel
korlatlan geometriaval, amelyek a hagyomanyos gyartastechnolégidkkal nem lettek volna lehetségesek. Ezek
koril az olvasztott szélgyartdsos (FDM vagy FFF) technoldgia az egyik alkalmazhaté eljaras. Kordbban az FDM
alkalmazésa az alacsony hémérséklet(i polimerekre korldtozodott (ABS, PLA), dm a legujabb fejlesztések mar
lehetSvé teszik a magas hémérsékletli és nagy teljesitményd, biokompatibilis polimer anyagok, példaul PEEK
gyartasat, azonban ez kihivast jelent.

Az eddigi kutatdasomban az agyéki gerincet posterior irdnybdl megkdzelité TLIF és PLIF implantacids
eljarashoz hasznalt agyéki implantatumokkal foglalkoztam, amelyek fejlesztése anatémiai, biolégiai, mechanikai
és gyartasi komplexitasok 6sszehangolédsét foglalja magaban. A kutatdasom 6 célja az FDM eljaras hasznalati
lehet8ségeinek feltdrdsa a gerincflziés implantdtumok teriletén. A meglévé komplex biomechanikai
terhelésesetekre optimalizalt lattice strukturaval rendelkezé TLIF gerincstabilizicios implantdtumot kibSvitettem
PLIF technikdhoz hasznalhaté opcidval és ezeket a prototipusokat fejlesztettem tovébb, hogy az iparban
altaldanosan elérheté FDM tipust 3D nyomtatokkal kénnyen és kéltséghatékonyan gyarthatéva valjanak.

A gyartasi folyamat optimalizdldsdhoz, tédmaszanyag nélkili gyartdshoz és az utdmunkalatok
minimalizalasdhoz a nyomtatasi folyamat paramétereinek manipuldlasa az egyik legjobb megkozelités. A
szakirodalmi attekintés alapjan az extrudalasi, kamra- és platformh&mérsékletet, tovabba a kitoltési szazalékot,
rétegmagassagot, illetve a nyomtatési sebességet azonositottam fontos tényezdkként, igy ezek vizsgélatara kiilén
kitérek a dolgozatomban. A prototipusgyartdshoz ABS mUszaki polimert hasznaltam, ugyanis a PEEK az egyik
legdragabb miszaki hére lagyuldé mianyag és a technolégiai folyamatok kialakitdsdhoz nem szikséges
kozvetlenll a hasznalata. Miutan megbizonyosodtam a megfelelé gyarthatdsagrél az implantatum probatesteket
kompresszids vizsgalatoknak vetettem ald, amelyek hozzajarulnak a mechanikai teherbiras és egyéb mdiszaki
tulajdonségok tanulmanyozasdhoz mind fizikai mind végeselemes kornyezetben.

Az elért eredményekkel lehetdség nyilik a kilonféle lattice struktdraval rendelkezé gerincimplantatumok
gyors és gazdasadgos gyartdsara, amely elGsegiti hosszitdvon a betegspecifikus helyi implantadtumgyartés
elterjedését.
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Paraméteridentifikaciora alapozott allapotmegfigyel6 tervezése allandémagneses
gépekhez

Az éllandémagneses szinkrongépeket (Permanent Magnet Synchronous Machine, PMSM) nagy
teljesitménysdrliségliknek kdszénhetSen napjainkban egyre szélesebb kérben alkalmazzak a mdszaki életben.
Kéltséghatékony és biztonsagos miikédésiik miatt elSszeretettel hasznaljak gyartdberendezések, ipari robotok
hajtasrendszereiben, valamint korszer(i villamos jarm(ivek hajtédslancaban is. A technolégiai fejlédésnek
koszonhetben egyre gyakrabban hasznalnak érzékel6mentes szabalyozasi technikédkat villamos gépek
irdnyitasdhoz, melyek lehetévé teszik a hajtds széghelyzet vagy szogsebesség érzékeld nélkil torténd
szabalyozasat, ezaltal jelent8s koltségesokkentés érhetd el.

A PMSM hajtésok szenzormentes szabdlyozasa esetén elterjedt stratégidk jellemz8en az indukalt fesziltség
megfigyelésén alapulnak. Mivel alacsony szogsebességek esetén ez jelentSs zajjal terhelt, ezek az eljarasok
korlatozottan hasznélhatok alacsony szogsebességtartoményon torténd becslésre, igy a motor inditdsakor
alternativ médszer alkalmazésa szikséges.

Az Osztondijas id&szak alatt kidolgozasra kerll egy olyan PMSM hajtdsokra is alkalmazhato
allapotmedgfigyelési modszer, amely a mért dramerésség alapjan a teljes szogsebességtartomanyon képes
becstilni a rotor szégsebességét és pozicidjat. Ennek érdekében el8szor a linedris modellel leirhatd, kefés
egyendraml (BDC) motor éllapotainak megfigyelése kerll megvaldsitasra Luenberger allapotmegfigyeld
segitségével. Erre épitve kerll kidolgozasra az U0j, nemlinearis karakterisztikaval rendelkezé gépekre, igy
allandémagneses szinkronmotorra is alkalmazhaté allapotmegfigyelési eljaras, mely a hajtas visszacsatolassal
torténd linearizacidjan alapul. Ennek megvaldsitasakor elengedhetetlen a vizsgalt rendszer villamos és mechanikai
jellemz&inek minél pontosabb ismerete, melyek meghatarozasahoz kiilonb6z6 paraméteridentifikacids eljarasok
kerlilnek 6sszehasonlitasra.

A kidolgozott, visszacsatolasos linearizaciéra alapuléd megfigyelési modszer, az elterjedten alkalmazott
eljarasokkal ellentétben, alacsony szogsebességek esetén is képes megbizhatdé becslést adni a motor
szOghelyzetére és -sebességére. A bemutatott eljarasra alapozva a teljes szogsebességtartomanyon
megvaldsithatd az érzékel6mentes szabélyozas, mely mind szimulacidkkal, mind valés eszkdzon végzett méréssel
igazolasra kerdl.
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Koézlekedési rendszerek forgalomiranyitasanak ember-gép munkamegoszlason
alapulé, biztonsagi céli megvalésitasai

Altalanos tendencia a miszaki életben, hogy gépek és programok veszik &t az ember szerepét, amelyek
koltséghatékonyabban és biztonsdgosabban dolgoznak. Szédmos iparagban léteznek mér magas biztonsagi
elvarast automatizmusok, példaul a vasuti kozlekedésben, az autdiparban vagy a nukleéris iparban, azonban a
légiforgalom irdnyitasa még mindig elsésorban human alapi maradt. Az automatizalt |égtér megoldasanak
kutatasara és fejlesztésére az elmult évtizedekben tapasztalhatd egyre sz(ikdsebb légtérkapacitds nyoman szdmos
projekt irdnyult, de nincs széles kérben alkalmazhaté megoldas. Ennek okai vélhetéen a megfeleld biztonsag
elérésében rejl6, a légiforgalmi irdnyitds specialitdsain alapulé nehézségek. A kutatds célja egy olyan U
automatizaldsi megoldas kidolgozasa, amely 6tvézi a gépi automatizmusokat a human irdnyitas széleskorl
problémamegoldd képességével, és igy a teljes funkciondlis térre megfelel biztonsadgot képes szavatolni a
teljesit6képesség jelent8s ndvekedése mellett.

A funkciondlis biztonsadg alapelvei szerint az automatizalt |égiforgalmi iranyitds egy Uj moddja keriilt
kidolgozasra, amelyben az aktudlis irdnyitasi struktdra, a szektorizacid, és az interfészek megtartdsa nyoman
lehet8ség nyilik az egyes funkciokat fokozatosan gépi irdnyitas ala vonni, igy az automatizalt megoldas er&forras-
hatékonyabban megvaldsithatd, mintegy modularis formaban, egy-egy szektor automatizélasaval Ugy, hogy ez a
kornyezé szereplSk szdmara nem jelent valtozast.

A szertedgazé funkcionalitds miatt igen komplex feladat az automatizélt rendszertdl elvart specifikacié
kidolgozasa. Igy a f6 cél a specifikiciés felel8sség csokkentése; a javasolt struktirdban nem szilkséges a
specifikacié teljességének garantdlasa. A rendszer funkciondlis biztonsdgénak eléréséhez a human iranyitd
tovabbra is a rendszer része; a specifikacios téren kivil esd feladatokat 6 oldhatja meg. A légiforgalmi iranyitas
az el6z8ekben emlitett probléma fennalldsa mellett is varhatéan magas szinten specifikdlhato, igy a human
irdnyitonak ritkdn lenne feladata; ennek azonban jarulékos, a biztonsdgot kedvezétlen irdnyba befolyasold hatasa
az iranyitéi helyzettudatossag és figyelem elvesztése. E probléma ugy keriilhetd el, ha a gépi iranyitas az
egyébként dltala megoldhatd feladatok koziil megfelel algoritmusok alapjan kivélaszt olyanokat, amelyek human
megoldasaval a human irdnyité munkaterhelése a megfeleld tartomanyban tarthatd, és amelyek megoldasa a
helyzettudatossdgot is folyamatosan fenntartja; és ezen kivélasztott feladatokat az iranyitonak allokalja.

Kidolgozésra kerilt a vazolt, ember-gép munkamegosztason alapuld irdnyitasi struktira matematikai
modellje, a munkaterhelés optimalizacidjaval és a helyzettudatossag szinten tartdsaval. Az elv vizsgélatara az
ember-gép munkamegosztasi modell, a feladatallokaciés logika és a szektorizicid tesztelésére alkalmas
szimulacios kdrnyezet is kidolgozasra kerllt; a szimulacio segitségével pedig az elv alkalmazhatéséagi validacidja
is megtortént.
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Mag-héj tipusu kolloidrészecskék fénymodulalé hatasa nanorétegekben: az
emisszioés fényintenzitas novelése

A fénymodulalé kolloidrészecskék képesek egymast kovetSen tobb, kis energidju kozeli infravords
tartomanyt foton elnyelésére, majd a gerjesztd fotonnél nagyobb energidjd (lathatd és UV tartomanyu) foton
emisszidjara (anti-Stokes hatas). Az ilyen részecskék fotodindmias rékterapia, fotovoltaikus eszk6zdk és 6ntisztuld
bevonatok terliletén is nagy hasznosithatésaggal birhatnak. A jelenséghez specidlis Osszetétel és szerkezet
sziikséges, a téma egyik legnagyobb megoldandé kihivasa az anti-Stokes emisszids intenzitds ndvelése és a
fénymodulalas jelenségének energiaadtadasi folyamatokban valé hasznositasa. Mindkét problémara megoldast
kindlnak a mag-héj tipust nanorészecskék, melyek fénymodulalast mutaté magot és inert vagy aktiv héjat
tartalmaznak.

Kutatasom f6 célkitlizése sajat magam altal elSallitott fénymodulaléd kolloidrészecskékre inert és aktiv héjak
képzése volt, a keletkez8 részecskéket spektrofluorimetriai és rontgendiffrakcios modszerekkel jellemeztem. Az
igéretes mag-héj tipusu részecskékbdl kompozit bevonatokat képeztem: az el6z6 félévi kutatasi eredményeim
alapjan a kitozdn matrixanyagl, fénymodulalé nanorészecskéket is tartalmazé kompozit vékonyrétegek
tulajdonségai bizonyultak legelénydsebbnek, igy ilyen Gsszetételli bevonatok kialakitasat végeztem mag-héj
tipust nanorészecskék felhasznalasaval is. Tanulmanyoztam a mag-héj tipusi nanorészecskéket tartalmazo
vékonyrétegek anti-Stokes emisszids spektrumait.

Tovabba a jévSbeli hasznositas alapjaul szolgalé energiadtadasi folyamatok jellemzése céljabol fluoreszcens
modellszinezékkel valé energiadtadasi folyamatokat is vizsgaltam szuszpenzidkban és bevonatokban egyarant.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Vajtai Lili
Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Szupravezetés keresése Gjszerii, alacsony dimenziés anyagokban

A szupravezetés jelensége az 1911-es felfedezése Sta eltelt évszazadban hatalmas tudomanyos érdeklédésre
tart szdmot, mivel az ezt az anyagi fazist jellemzé tulajdonsédgok (magneses indukcié kiszoritdsa az anyag
térfogatabdl, illetve azonosan zérus elektromos ellendllds) szdmos gyakorlati alkalmazast tesznek lehetdvé,
tébbek kézott az orvosi diagnosztika, az anyagtudomany, a tavkozlés vagy akar a tomegkozlekedés terlletén.

A sokféle lehetséges alkalmazas miatt folyamatos az igény az Uj, véltozatos, specidlis tulajdonsédgokkal
rendelkezd, szupravezetést mutaté anyagokra. Mivel a jelenség elmélete maig nem teljes, nem lehetséges
pusztan elméleti megfontolasok alapjan teljes pontossdggal elére jelezni egy adott anyagi rendszerben a
szupravezetés megjelenését, illetve a hozza kapcsolddé tulajdonsdgokat, mint példaul a kritikus hémérséklet vagy
a kritikus tér értéke. Igy a kisérleti anyagtudomany szdmaéra is nyitott kérdés kiilénbdzé Gj anyagok eléallitasa és
lehetséges szupravezetd tulajdonséagaik vizsgalata.

A kutatasi projekt ebbdl a megkéozelitésbdl vizsgélja a jelenséget, egy adott anyagot, a molibdén-diszulfidot
tanulmanyozva, amelynek bizonyos médosulatai dokumentéltan szupravezetd jelleget mutatnak. A projekt tavlati
célja, hogy minél teljesebb képet kaphassunk kiilonb6z8 mértékben exfolialt és kilonbozd alkalifémekkel
adalékolt molibdén-diszulfid médosulatok szupravezeté tulajdonsagairdl, mert ennek a két eljarasnak az egydittes
hatdsa még nincsen részletesen dokumentélva az irodalomban.

Az 6sztondijas idSszak alatt az exfoliacios protokoll vizsgalata, valamint bizonyos mintak néatriummal és
kéliummal, kiildnb6z6 modszerekkel torténd adalékolasa valosult meg. Ennek soran témbi molibdén-diszulfid por
exfolidcidjat végeztem el, valamint a keletkezd szemcsék fokozatos, méret szerinti szétvélasztasat, és ezeknek a
szemcséknek a kiilonb6z8, optikai, mikroszkdpias és magnetometriai eljarasokkal torténd vizsgalatat. Ezutan két
kilénboz8 adalékolasi technikat is elsajatitottam és kiviteleztem, valamint az igy létrejott anyagok magnetometriai
vizsgalatat is elvégeztem. Tobb, ilyen médon készitett minta is szupravezetd tulajdonsadgokat mutat, ezeket
részletesebben is tanulmanyoztam.

A kutatds megvaldsult eredményeir8l az intézeti TDK konferencidan szdmoltam be egy TDK dolgozat
elkészitésével és egy el6adas keretein belll. Emellett a Wigner Konferencian, a Wigner Jend Szakkollégium
rendezvényén, tartottam egy ismeretterjeszté el6adast. A vizsgélt mintdk szupravezetésének szabalyszeriségei,
valamint tovabbi mintdk el&allitdsa és vizsgalata a kutatds tavlatanak részét képezi, ahogy az eredmények
publikacidja is.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Hegyi Patrik Zsolt

Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedéstechnoldgiai és Kbzlekedésgazdasagi Tanszék

Jarat- és menetrend optimalizalasi eljarasok fejlesztése a légi kozlekedésben

A novekvs kereslet jelentés kapacitasproblémékat okoz, né a rendszer zavarérzékenysége, és egyre
gyakoribba valnak a késések. Id&jarasi tényezdk, légiforgalmi irdnyitasi problémak és a technikai hibék teljesen
nem szlintethet8ek meg, és mind okozhatnak késéseket, amik hatéssal vannak a |égi kozlekedés teljesitményére.
Ezért a jarat- és menetrendtervezés kritikus feladat.

A tervezés soran szamos szempontot szlikséges figyelembe venni, amelyek kozil kiemelt fontossagu a
zavarérzékenység. A terv zavarérzékenyége hatdrozza meg, hogy mennyire ellendllé a zavarokkal szemben.
Kutatdsomban két adatvezérelt linearis programozési modellt fejlesztek a 1égi kozlekedési jarat és menetrend
tervezésére. A célom, hogy egy jarat késése minél kisebb hatéssal legyen a teljes menetrendre, ezéltal fokozva a
menetrend ellenalléképességét.

Kutatomunkam soran feldolgozom a relevans szakirodalmakat és ismertetem a jarattervezés sajatossagait.
Kidolgozom a jarat és menetrend optimalizalé eljardsokat. Meghatdrozom a modellekhez szikséges
lehatarolasokat, korlatozasokat. A bizonytalansadg kifejezésére bevezetem a bizonytalansagi és a késési index
fogalmat. A modelleket és az optimalizalé eljarasok mikodését egy esettanulmanyon keresztil mutatom be. Az
esettanulmany sordn egy fiktiv menetrend jératait modellezem, és a jarat-repll6gép Osszerendelést
optimalizalom.

Osszességben a kidolgozott optimalizalé modell képes az lzemeltetésre jelent8sen negativan hatd
bizonytalansagok és késések el&forduldsi valdszinliségét csokkenteni, ezéltal a légi kozlekedés teljesitményét
fokozni.
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Tafferner Zoltan
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Elektronikai Technolégia Tanszék

Generativ mesterséges intelligencia alkalmazasa villamosmérndki tervezésben

A nyelvi mesterséges intelligencidk a szoftverfejlesztés egy régota fejl6d6 agat képviselik, azonban az eddig
létrehozott modellek hidnyossagaik miatt nem voltak széleskorlen alkalmazhatok. A ChatGPT (GPT-3.5) modell
2022-es kiadasa az OpenAl 4altal egy mérfoldkd lehet a nyelvi mesterséges intelligenciak fejlesztését és
alkalmazhatésagat illeten. Az Uj modell képes emberinek latszd szdveget generdlni, és azt a benyomast kelti,
mintha természetes modon értené a nyelveket és kommunikaciét. Gyorsan terjedt el a vildgban, és rengeteg
kutatasban probaljak feltérképezni lehetséges alkalmazasi teriileteit: tudomanyos publikélds, oktatas, pénziigy,
orvosi terllet stb. Bar rengeteg publikacié jelent meg a ChatGPT-vel kapcsolatban, a mérndki tudomanyokban
valoé alkalmazéassal kezdetben meglep&en kevés kiadvany foglalkozott, azok is féleg programozasi vagy
vegyészmérnoki oldalrél kozelitve a problémat.

Jelen kutatésban feltérképeztem a ChatGPT modell alkalmazasi lehetSségeit villamosmérndki szempontbdl,
egy elektronikai fejlesztés szemszogébdl, alkalmazott szenzorikai esettanulmanyon keresztil. A chatbot egy okos
otthon tervezési projekt kezdeti feladatait kapta bemenetként, hogy felmérhetdk legyenek a képességei és
hatarai. A kérdések célterlletei: adatok tdg értelmezése és érvelési készség, pontos adatok lekérdezése,
munkamenet és programkéd generélasa, és végezetill irodalomkutatasi kérdések. A ChatGPT jé eredményeket
mutatott tdgabb kérdéseket illetéen, de specifikus, pontos adatokat igényld, illetve a kéznyelvben nem elterjedt
kérdések esetén rosszabb teljesitményt nydjtott. A modell irodalomkutatésban teljesitett legrosszabbul, ahol a
kimenete elfogadhatatlan min8ségd volt.

A kutatas egy részletes kvalitativ analizist szolgéltat a ChatGPT villamosmérndki alkalmazésairdl, és tartalmaz
egy rovid 6sszehasonlitast mas LLM (Large Language Model) rendszerekkel is, mint a Bard, vagy a Bing Al, melyek
hasonlé teljesitményt nyujtottak.
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Wild Zsoéfia Maria
Epitészmérndki Kar
Epliletszerkezettani Tanszék

Kisérleti eljarasok épiiletszerkezetek miiszaki teljesitményének meghatarozasara

A kutatés célja egyszerisitett épiletszerkezeti teljesitménymeghatérozési modszerek keresése. Az érvényes
jogi kdrnyezet, amit teljesitmény-alapl tervezésnek neveziink, és az erre éplld részletes szabalyozas valdjaban
épitési termékekkel, anyagokkal foglalkozik, mikézben a rendelkezések féképp olyan kovetelményeket
fogalmaznak meg, amelyek nem anyagokkal, termékekkel, hanem tdbb komponensbdl, tébbféle termékbdl,
anyagbol, pontos terv alapjan &sszeépitett szerkezetekkel elégitheték csak ki.

Az irdnyelvek, szakmai szervezetek éltal készitett ajanlasok segitik a tervez&k munkajat, azonban nem fedik le
a tervezés soran érintett szerkezetek tilnyomod részét. A szabvanyositott termékvizsgélatok gyakran nem valds
kérilmények kozdtt, hanem laboratériumban torténnek, igy gondot okoz a teljesitményadatok atemelése a
gyakorlatba. Sokszor nem is érdemes a szerkezetek teljesitményét laboratériumi korilmények kézott mérni, mivel
az annyira fligg a helyszini adottsagoktol. A helyszini mérés kivitelezése gyakran a beépitési szituacié miatt nem
is lehetséges. Ezekben az esetekben csak tudomanyos-szakértéi mddszerek segithetnek a vérhatd teljesitmény
nagysagrendi becslésében, hogy ezéltal a tervezési folyamat ne akadjon el a sziikséges adatok hidnya miatt.

A kutatés soran konkrét egyszer(sitett teljesitménymérési kisérletek kidolgozésara kerilt sor, elsGsorban a
beszoritas hatasanak és az épiiletszerkezeti szigetelések-tomitések vizzarésaganak ésszefliggése terén. A munka
nem konkrét teljesitményadatok megmérésére iranyult, hanem annak keresésére, hogy milyen moédon lehet és
célszerli a valdsdgos mikodést legegyszerlibben modellezni, melyek ezen kisérletek buktatdi, nehézségei,
hogyan lehet ezeken fellilemelkedni, és hogyan lehet becsiilni ezen mddszerek érvényességi limitacidit. Fel lehet-
e ismerni, elkiiloniteni, csoportositani a teljesitményben meghatarozéd tényezdket, ezek fontossagi sorrendjét,
lehet-e ezek alapjan ajanlasokat adni a tapasztalatok, trendek figyelembevételére a tervezés korai fazisdban.

A szerkezeti teljesitmények nagysagrendi felvételére az egyszer(sitett kisérleti modszerekkel elért
eredményeken alapuld, szemi-empirikus modellek lennének a legalkalmasabbak. Azokban az esetekben, amikor
ilyenek nem hozhatdk létre, vagy ezek érvényességi limitacidja hatart szab az ilyen mddon felvett teljesitmények
alkalmazhatésaganak, ott mas, spekulativ, az értékelemzések korébdl ismert médszerekre van sziikség a varhato
teljesitmények becslésére, a kutatas igyekszik ezeket is rendszerbe &llitani. Ugy latjuk, hogy a leirtak a mérndki
tevékenység eszkdztarat bovitik, amely altal kilondsen az egyedi, szokatlan, innovativ szerkezetek teljesitmény
becslésére, a dontési kockazatok csokkentésére adnak lehet&séget, kiilondsen a tervezés korai, koncipiald
fazisdban.
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Gyorok Bendeguz Maté
Gépészmérndki Kar
Mo(iszaki Mechanikai Tanszék

Elektromos roller 6negyensulyozé szabalyozasa

Jarmivek preciz mozgasszabalyozasédhoz elengedhetetlen a kerék-talaj kapcsolat surlédasi viszonyainak
ismerete. A surlédasi viszonyok azonban idében nem allanddak a mozgas soran, igy azok azonositasa bonyolult
feladat. Mivel a kormanyzott gumikerék érintkezési tartomanyaban fellépd onbedlld nyomaték szoros
kapcsolatban van a kerék-talaj kapcsolatot jellemzd surlédasi tényezékkel, igy kézenfekvé lehetdségként adodik,
hogy a kormanyzasi nyomaték mérése altal kdvetkeztesslink a surlédasi egyitthatd értékeire. Kutatdsom soran
elsd 1épésben egy kisérleti berendezés tervezése tortént meg, amely egy elektromos roller dtalakitdsaval jart. Az
elkésziilt kisérleti berendezés lehetévé teszi a roller korméanyoszlopanak mozgatasat egy elektromos motor
segitségével. A berendezést felhasznalva kiilonb6zé mérések végezhetdek, amely alapjan kdvetkeztetni lehet a
rollerhez hasonlé kétkerekl jarmlivek (pl. motor) kerekeinek kontakttartomanyaban lezajlodd jelenségek
mikodésére. Kévetkezd [épésben feldllitottunk a kerékerék szémitdsara egy analitikus modellt és numerikus
szimulaciok segitségével dsszehasonlitottuk a mért és szamitott kerékerdk értékeit. A kialakitott szimulécids
kornyezet lehetévé tette, hogy minél pontosabb ismeretekre tegylink szert a strlédasi tényezé hatasardl a kerék
és talaj kozott lezajlo folyamatokra. Végezetil a feldllitott analitikus modelleken alapuld becslési eljaras
kidolgozasa kovetkezett, amely segitségével egy kozelits értéket kapunk a surlédési tényezs értékére.

A feladat komplexitdsa miatt tobb eljarast is teszteltlink, majd ezeket kiilonbdz6 szempontok alapjan
dsszehasonlitottuk. A strlodasi tényezd értéke kimondott fontossaggal bir kétkerekd jarmlivek 6negyensilyozésa
soran, hiszen csak a kormanyoszlop mozgatasa az egyetlen beavatkozasi lehetéség. A feldllitott becslési
modszerek egy potencialis felhasznalasi teriilete lehet egy roller (vagy egyéb kétkerekd jarm() kormanyzasanak
adaptiv szabalyozasa, amely 6negyenstlyozé vagy egyéb autonom irdnyitasi feladatok esetén kiemelt fontossagu.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Nagy Daniel
Gépészmérndki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Nagy teljesitményii szamitastechnika alkalmazasa buborékok interakciéinak a
vizsgalatara a szonokémiaban

A szonokémia lényege kémiai folyamatok hatékonysaganak a novelése ultrahangos besugarzassal. Egy
buborék az ultrahangos besugarzas hatasara oszcillalni kezd, azaz periodikusan kitagul és 6sszeomlik, ezen
buborékok mérete jellemzéen néhany mikrométer és a gerjesztési frekvencia pedig az ultrahang tartomanyba
esik. Bizonyos paraméterek mellett az &sszeomlas olyan nagy lehet, hogy a buborék atmérdje és ezaltal a
térfogata lényegesen lecsdkken, igy a buborékban 1évé gaz nyomésa és hdmérséklete jelentésen megné. Ez az
akusztikus kavitacié, amely kémiai folyamatokat indithat be a buborékban. Egy szonokémia reaktorban tébb millié
buborék is lehet, és a buborék-buborék illetve a buborék-akusztikus tér interakcidk jelentdsen csdkkenthetik a
kompresszié hatasfokat az akusztikus kavitacio soran.

Egy szonokémia reaktorban szamos kilénféle buborék-buborék interakcié eléfordulhat. A legegyszer(ibb
eset az Osszeolvadas és szétesés. Két egymashoz kozel elhelyezkedd buborék a kitdgulas soran 6sszeolvadhat,
illetve egy buborék széteshet tébb darabra egy 6sszeomlas soran. El6fordulhatnak més jelenségek is, példaul
egy tengelyszimmetrikus buborékdsszeomlas soran a buborékba a tengely mentén folyadéksugar aramolhat, ami
a buborékot szétszakitja, ez a folyadéksugar képes kornyezé buborékokat is befolyasolni, példaul azok is
széteshetnek. A buborék hatéssal lehet az akusztikus térre a buborékdsszeomlas és szétesés sordn, amikor az
nagy amplitidéji nyoméshullamot bocsat ki, illetve a buborékok az akusztikus hulldmot kitakarjék és csillapitjak.

A buborék és akusztikus tér interakcidk szimulaldsa komplex feladat, hiszen ehhez egyrészt sziikséges egy
kétfazist szimulacié a fazishatar pontos leirdsaval, raadasul a fazishatar idében gyorsan véltozhat. Mésrészt az
akusztikus teret is szimulalni kell, amely a folyadék ésszenyomhaté modellezését igényli. Harmadrészt a hasznalt
ultrahang hulldmhossza (néhany milliméter) és a buborék mérete (néhany mikrométer) kézott jelentés méretbeli
kilénbség van, igy az akusztikus tér és a buborékok egytttes szimulacidja nagyon nagy méretbeli kiilonbséget
igényel a numerikus héaléban. A dolgozatban a mar kordbban tébbszér hasznalt ALPACA szoftver kerdl
mind a buborékok szimulacidja, és az akusztikus tér figyelembevétele is.

Az elBadéasban bemutatasra kerlilnek tébb buborékot tartalmazd tengelyszimmetrikus szimulédcidk és a
kilonbozs buborék interakcidk. A cél a buborékok kozti tavolsag hatasanak a vizsgélata.
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Koller Donat Akos

Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Egyetemi oktatok kutatasi teljesitményének és hallgatéi értékelésének
osszefiiggésének vizsgalata halézat- és adattudomanyi eszk6z6kkel

Az egyetemi oktatdk kutatasi és oktatasi teljesitménye kozotti kapcesolat régota a kutatasok fékuszaban van,
a vizsgalatok eredményei kulcsfontossaglak lehetnek a felsGoktatasi stratégia és a megfeleld 6szténzérendszerek
kidolgozasdban. Béar altaldnossdgban elfogadott, hogy a felsoktatas és a kutatds egymast jol kiegészitik, és
kolcsondsen pozitiv hatést gyakorolnak egymasra, az oktatd-kutatok teljesitményét egyéni szinten vizsgélva a
kutatasok ezt csak részben tdmasztjak ezt ala.

Kutatdsom célja, hogy a téma nemzetkozi irodalmahoz hozzajéaruljak azéltal, hogy a BME oktatdi korében
megvizsgalom a kutatasi teljesitmény és az oktatasi min8ség Osszefliggéseit hagyomanyos statisztikai és modern
gépi tanulasi eszkozokkel. A kutatoi teljesitmény meghatarozasénak alapjaul az MTMT (Magyar Tudomanyos
Mvek Tara) adatbéazisabdl kinyerhetd adatok szolgalnak, mig az oktatéi minéség mérésére az OHV (Oktatas
Hallgatéi Véleményezése) kérddivekre adott pontszémokat hasznalom. A tébb, mint ezer oktatéra vonatkozd
rendkiviil nagy mennyiség(i adatot a megfelel6 adatfeldolgozasi [épések utan kiilonb6zE regressziés modellekkel
és értelmezhetd gépi tanulési technikakkal elemzem. A vizsgalatok eredményeibdl kimutathatd, hogy a jobb
kutatasi teljesitmény tipikusan jobb OHV eredményekkel jar egyiitt, kiilonésen az OHV szakmai felkésziiltséget
mérd kérdése esetén, és kiildondsen a posztgradualis kurzusok esetén.
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Juhasz Zsombor
Gépészmérndki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

A tobbtengelyii kovacsolas mikroszerkezeti hatasainak vizsgalata.

A mérmdki életben kiemelt figyelmet kapnak a nagyszildrdsagu fémes anyagok, illetve a szildrdsagnoveld
eljarasok. A szilardsag novelése tobbféleképpen lehetséges, példaul a szemcseméret csdkkentésével. Ezen a
vonalon elindulva hamar az egyre nagyobb népszerliségnek drvendd ultrafinom- és nanoszemcsés (UFG-Ultrafine
grained; NG-Nano grained) anyagokra talélhatunk. Az UFG (és NG) szerkezet |étrehozasénak tdbb mddja ismert.
Az egyik igéretes modszer az intenziv képlékenyalakitas (SPD-Severe plastic deformation). Az SPD soran az anyag
nagy mértékd képlékeny alakitdson esik at, diszlokaciostirlisége dramaian megnd, a krisztallitokon beliil pedig
ugynevezett diszlokacids celldk alakulnak ki. Az anyagban taldlhaté diszlokéacidk a kvézi hidrosztatikus
fesziiltségallapot és az alakvaltozas hatasara erésen torzitjdk a szemcséket, ndvelve igy a bennik térolt
feszliltséget, szilardsagnovekedést idézve el ezzel. A folyamat lejatszédasakor az azonos eldjell diszlokaciok
novelik a celldk orientacio-kilonbségét egészen addig, amig ezek nagyszdgli szemcsehatarokkad nem vélnak. Az
intenziv képlékenyalakitas eljarasai kozott kiemelt figyelmet érdemel a tobbtengelyl kovécsolas (MF-Multi-axial
forging). Ezzel az eljarassal a tobbihez képest jelentésen nagyobb mérettartomanyban nyilik lehetéség tombi
anyagok alakitaséara. Az esetemben relevans kétutas eljarasvaltozat Iényege, hogy a munkadarabot két, egymasra
merdleges tengely mentén zomitjik.

Immar harom éve tartd kutatdsom kezdetén kollégdimmal megterveztink egy zart szerszdmliregl
tébbtengelyl kovéacsszerszamot, amely a kétutas eljarasvéltozat elvét kdveti. Ez a szerszdm egy 10 mm x 10 mm
x 20 mm nagysagu probatest alakitasat hivatott elvégezni. Miikédése ciklusokra oszthaté. Egy ciklus a szerszam
alakitast végzd tengelyei mentén egy-egy alakitasi |épést jelent. Szakdolgozatomban a szerszammal alakitott
mintak segitségével validaltam az Ujonnan megalkotott alakitoszerszdmot, azonban az alakitas hatdséanak atfogd
elemzésére, valamint a mikroszerkezetben bekdvetkez§ valtozasok kiértékelésére eddig nem kerllt sor. Munkam
célja ezért a prébatest kdzépsé keresztmetszetének vizsgalata volt kiildnb6z6 alakitasi [épésszamok mellett, ezzel
mutatva ra a tobbtengelyl kovacsoldas mikroszerkezetre gyakorolt hatésaira, illetve a szerszdm hatéraira,
tovabbfejlesztésének lehetSségeire.
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Kudronné Berta Eszter
Epitészmérndki Kar
Epliletszerkezettani Tanszék

Tépett-farkasolt textilhulladék tiizzel szembeni viselkedésének vizsgalata

A lakossagi hulladéktermelés 3-6 %-a textilidkbdl adédik. Ez a szam nem tlnik soknak, azonban a textilipar
kornyezetterhelését tekintve mar joval nagyobb ardnyt kapunk: az liveghéazhatast gazok kibocsatédsanak 10 %-
aért, a globaélis vizszennyezés 20 %-aért felelés. 2025. januar 1-jétdl kotelezd lesz hazankban is a textilhulladék
szelektiv gy(jtése, azonban ennek fogadasara még nincs kiépitve megfeleld infrastruktdra. A jelenleg zajlé
hulladékbegyljtési rendszer atalakitdsa abba az irdnyba halad, hogy egységesebb rendszer segitségével
megfeleldbb lehessen a szelektiv begydijtés, és ezéltal nagyobb legyen a lehet8ség az Ujra-, vagy
tovabbhasznositésra. Korkorés gazdasagi modellre véltva egyes akar melléktermékként, akar hulladékként
keletkez& anyagok tudnak masodlagos nyersanyagként hasznosulni, esetenként ipardgakon ativel&en.

A textilidk gyartasaval, hasznélataval és hulladékkezelésével jaré koérnyezetterhelés jelentésen csokkenthetd
. Ezeknek a lehet8ségeknek az egyikét kezdtem el vizsgalni 2022-ben Tudomaéanyos Didkkéri Konferenciara
készitett dolgozatomban, miszerint a keletkezd textilhulladékot masodlagos nyersanyagként haszndljuk fel,
példaul az épitdiparban. KiilonbzE formaja textilhulladék hévezetési tényezijét és zajcsillapitasat mértem, és azt
tapasztaltam, hogy csupéan ezen tulajdonsédgok figyelembevétele alapjan alkalmazhaté lenne épitéanyagként,
elsésorban hészigetel8anyagként.

Alkalmazésanak egyik kritikus pontja az éghet6ség, mely meghatarozza a beépithetéséget. Jelen kutatasban
célom a textilhulladékbdl tépéssel, majd farkasoléssal elGallithatd vattaszer(i anyag, mint hészigeteld épitéanyag
tlizéllésaganak meghatarozasa, ezaltal beépithetéségének korilhatarolasa. Tlizvédelmi osztaly (MSZ EN13501-
1:2019) besorolésat végeztem el az éghetdség, fistfejlesztés és az égve csepegés vizsgalataval. A Lindner-teszt
(MSZ 9607-1:1983-as szabvany) egy kisléptékil vizsgalat, mely segitségével kis kitéti id6 alatt, pontszer(i lang
hatésat figyelhettem meg. A teszt sordn égéskésleltetdvel kezelt — kétféle viziiveggel kiilonbdzé mértékben
atitatott — és kezeletlen prébatestek gyulékonysagat figyeltem meg. Emellett megfigyeltem a fustfejlesztés
mértékét, flist szinét és az esetleges égve csepegést. Utdbbi esetén jellemz&en a polimerek teljesitenek rosszul,
esetemben a szintetikus szalakbdl all6 probatestek. Azt az eredményt kaptam, hogy az Osszes probatest E
tlizvédelmi osztélyba sorolhatd, a kezelt probatestek vélhetéen a D tlizvédelmi osztalyt is elérik, égve csepegés
nélkil, kismértéki fistfejlesztéssel. Ennek fliggvényében elemeztem a beépitési lehetSségeket a Tlizvédelmi
Mdszaki Iranyelv (TvMI 11.2:2022.06.13.) és az OTSZ 2. melléklet 1. tablazata szerint.
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Nagy Zoltan
Epitémérnéki Kar
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Vonalas létesitmények életciklus-menedzsmentje épitményinformatikai alapokon

A magasépitésben a digitalis megoldasok és az Epitmény-informaciés menedzsment (BIM) alkalmazésa az
elmult években a mindennapok részévé valt. A vonalas létesitmények esetében ez a fejl6dés egyelbre csak koveti
a magasépitésben |athaté iranyokat, azonban az igény itt is megvan ezen technoldégidk és eljarasok bevezetésére,
mivel a legtébb infrastruktiraval kapcsolatos épitménylink nagy kiterjedésii és Osszetett mérndki létesitmény.
Kutatdsomban egy lehatarolt korben koriljdrom a hazai koézlekedési infrastruktira fejlesztésben érdekelt
szerepl6k igényeit, jelenlegi helyzetiket, megvizsgédlom az éppen atalakuléban |évé torvényi szabalyozasokat,
Osszevetve a jelenlegi ipari allapototokkal. A BIM szemléletnek megfeleléen nem elég kiilon-kiilon vizsgalni a
tervezés, kivitelezés és Uzemeltetés folyamatat, ezeket egészében szikséges kezelnlink. Megvizsgalom a
meglévé jelenleg hasznalt megoldasokat tekintettel a ,closed” és ,open” BIM alkalmazésokra, feltdrom
hidnyossagaikat, illetve a fejlesztési irdnyokat melyekkel a vonalas |étesitményeket szolgéalhatjdk. Célom, hogy a
feltért igények és lehet6ségek mentén egy olyan megoldast dolgozzak ki, mely egyittm(ikodésre alkalmas
szoftverkdrnyezetekkel tdmogatja a vonalas létesitmények teljes életciklusat kiszolgald mérndki folyamatokat. Az
BIM adatbaézis architektdra megalkotdsa mellett kutatdésomban megvizsgdlom a vonalas Iétesitmények esetében
alkalmazhaté automatizélt adatgydijtési lehet8ségeket, feltarva elényeiket hatranyaikat, az adatgy(jtésre hasznalt

az lUzemeltetés és karbantartds tdmogatasara.
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Toth Adam
Kozlekedésmérnoki és Jarmdmérndki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Miiszaki technolégiai és folyamatszervezési megkozelitések a siirg6sségi
betegellatas értékteremtd rendszerének fejlesztésben

Mi jut esziinkbe, ha a slirgGsségi betegellatd osztalyokra (SBO-kra) gondolunk? Valészinlileg az elsé
gondolatok egyike a vérakozas, vagy éppen a témeg lesz. Miért van az, hogy egy olyan intézmény, amely az ott
dolgozé szakemberek faradhatatlan munkéjanak segitségével ment meg naponta tébb tucat, vagy akar tobb szaz
emberéletet, legtdbbszor félelmet, vagy rossz érzéseket valt ki az emberekbdl|?

Azt a kérdéskort szeretnénk koérbejarni, hogy milyen folyamatszervezési, informéaciétudomanyi médszer,
megkdzelités segitené elé azt, hogy identifikdljunk, majd a késébbiekben bevonjunk olyan a rendszerben
megbuvo tartalékokat, amelyek altal egy beteg elladtdsdnak atfutasi idejét optimalizélni lehetne. Lehetséges
médszerek gyanant megvizsgaltuk a lean-szemlélet értékdramelemzését, tovabba sorbandllasi, és szimulacids
modelleket és tavlati cél gyanant az egészségligyi folyamatok digitélis ikresitésének otletét is. Ugyan mar az
6sszes koncepcié megtalalhaté kilfoldi szakirodalmakban, viszont ezek a témakordk jelenleg csak mérsékelten
kutatott teriiletek, ahhoz képest, hogy mekkora potencial rejlik benniik és milyen jelentds a tarsadalmi hatasuk.

Mivel a digitélis iker technoldgia informatikai infrastruktdra igénye messze meghaladja a hazai SBO-k
folyamatainak jelenlegi digitalizaltsagi mértékét, igy a fokuszban az adatok kinyerése, és vizualizacidja volt.
Létrehoztunk egy relaciés adatmodellt, amelyben az altalunk fontosnak vélt kulcs indikatorok jelennek meg a
folyamat leirasaval kapcsolatban. A cél ezzel az, hogy a hazai kérhéazak altal rogzitett adatokkal Gsszevessiik az
igénylnket, és a felmeril& hézagokat kilénb6zE méréstechnoldgiai eszkdzokkel feltoltsiik.

Tovébba ez az adatmodell szolgdl a késébbiekben egy altalunk tervezett, koncepcionélisan mar felvazolt
digitélis dashboard alapjaként, amely tdmogathatja az orvos-beteg kommunikacidt, illetve a globalis dontések
meghozatalat. Az elképzelés szerint egy tobb felilettel rendelkezd szoftver szolgalna ezekre a célokra. Egyfeldl a
sok esetben kihasznalatlanul a varokban talalhatd kijelz8k szolgélhatnanak arra, hogy az altalanos atfutasi idével
kapcsolatos adathalmazt a betegek felé kozvetitsék. Emellett egy orvosoknak kifejlesztett dashboard fellilet pedig
az orvosi oldalt tdmogatna olyan rendszerszint(i KPl-okkal, amelyek segitségével hamarabb sikeriilhet meghozni
életmentd dontéseket. Remélhetdleg kutatdsunk hatéséra elindul egy folyamat, amely a hazai egészségigyi
ellatds modernizélaséhoz fog vezetni a kdzeljovEben.
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Szo6gi Tamas
Epitémérnéki Kar
Epitéanyagok és Magasépités Tanszék

3D betonnyomtatasi technolégia fejlesztése a hatékonysag és minéség névelése
érdekében

Az elmult években kiemelt figyelmet kapott az épit8ipari folyamatok hatékonysdganak novelése, ezdltal a
digitalis megoldasok alkalmazasa is. A 3D betonnyomtatds, mint potencialisan diszruptiv technolégia, lehetévé
teszi a betonszerkezetek kivitelezésének automatizéldsat. Az eljards eddig féként kis |éptéki vertikdlis
épliletszerkezetek realizélasakor bizonyult hatékony alternativanak a falazott és zsaluzott technoldgiakkal
szemben. A betonnyomtatas jelenlegi korlatait elsGsorban a felhasznalt anyag jelenti, amelynek korai mechanikai
tulajdonsagai dontéen befolyasoljak a frissen nyomtatott elemek allékonysagat. Egy specialis, nem-sikbeli
nyomtatasi technika alkalmazésaval lehet8ség adddik térbeli elemek megvaldsitasara kiegészité zsaluzat
alkalmazasa nélkll. A kutatas célja a technoldgia szdmara jelenleg még kihivast jelenté horizontélis szerkezetek
megvaldsithatésdaganak el8segitése, valamint els8dlegesen nyomé igénybevételekre tervezett, Ureges
féodémelemek létrehozdsa volt. Emellett a szikséges anyagosszetétel fejlesztését is elvégeztem bizonyos
paraméterek esetében, figyelembe véve a szilardsagi és reoldgiai kévetelményeket.

Legtobbszor a 3D betonnyomtathatd, Ureges szerkezeti elemek kialakitdsa Osszetett iterativ tervezési
folyamat, amely id&ben valtozé teheréllapotok és geometriai paraméterek egyidejl optimalizalasat igényli. A
nyomtathaté 3D modellek generélasat parametrikus kornyezetben, a Rhino szoftver Grasshopper moduljanak
segitségével végeztem. A modszerrel konnyen adaptélhatok a kiilonbozd projektspecifikus kdvetelmények, igy
jelentSsen redukélhatd az elSkészitéshez sziikséges id8, valamint a hibalehetSségek szama is. Az allékonysag
elemzéséhez elvégeztem a modellek id&fliggd végeselemes (FEM) vizsgalatat ABAQUS szoftverben a nyomtatas
soran varhaté geometriai és anyagtani paraméterekkel. Ezt kovetSen a valds kisérletek soran kialakuld
deforméciok kvantitativ elemzése érdekében a nyomtatott rétegek elmozdulasait digitélis kamera alapu
képfeldolgozas (DIC - Digital Image Correlation) segitségével vizsgaltam. Elvégezve a validalasi kisérletsorozatot,
Osszehasonlitottam a FEM szimulacio és DIC segitségével mért elmozdulasi értékeket.

A frissbeton paramétereinek nyomtatds soran torténé nyomon kovetéséhez szenzoros méréseket
alkalmaztam, igy biztositva a szerkezetek min&ségének és allékonysagéanak aktiv monitorozasat. A mddszer
alkalmazésa sordan mért adatok megalapozzak egy mesterséges intelligencia |étrehozéséat, amely teljeskorien
képes kezelni a betonnyomtatas folyamatat. Magasabb kihasznéltsdgot és gazdasagosabb folyamatokat biztosit,
ha a vertikdlis alkalmazads mellett a horizontélis elemek is ilyen technoldgiaval késziilnek, kilénésen egyedi
szerkezetek esetén. A kisebb anyagfelhasznaldsnak koszonhetéen nemcsak az el&allitasi koltségek, hanem a
kornyezeti hatas is csokkenthets. A 3D betonnyomtatési folyamat térbeli végeselem alapl elemzése elSsegiti a
technolégia széleskor(i elterjedését, ami konnyebb hozzaférést biztosithat a lakhatashoz.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Kis David
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Egy uj, alternativ oldészer alkalmazasa szén-szén kapcsolasi reakciokban

Korunkban az ipar minden terliletén egyre nagyobb szerepet kapnak a kdrnyezetbarat technolégidk. Ez aldl
nem képez kivételt a gydgyszeripar sem, ami szamos mddon szennyezheti a kdrnyezetet. Ide sorolhatd a gyartas
soran keletkezett szennyviz, amit megfelel& mddon kezelni kell a kdrnyezetbe valé kikerllés el6tt, az olddszerek
parolgésa révén a légkorbe kikeril szerves olddszerek, tovabba a gyartashoz szlikséges energia termelése és a
hulladékanyagok égetése soran keletkezd szén-dioxid és egyéb flistgazok. A karos hatésok csokkentésének egyik
lehetséges modja az olddszerekbdl szarmazoé hatasok mérséklése, hiszen a gydgyszer- és finomkémiai iparban a
hagyoményos médon el&allitott termékek esetében az dsszes felhasznélt anyag témegének kb. 80-90%-a az
olddszerekbdl szarmazott 2007-ben. Ezek a kéaros hatasok csékkenthetdek a felhasznélt olddszerek megfeleld
tisztitdsaval és visszaforgatdsaval, valamint ha olyan olddszereket vélasztunk a gyartdshoz, amelyeknek eleve
kisebb a potencialis egészség- és kdrnyezetkarositd hatasa.

Kutatomunkam soran folytattam a kordbban elkezdett, egy Uj, alternativ olddszerrel, a metilszezamollal
kapcsolatos kutatdsaimat. Célom volt a metilszezamolt olyan reakcidk olddszereként vizsgalni, mint a
gyogyszerszintézisekben is felhasznalhatd, aromas acetilénszarmazékok el8allitasara alkalmas Sonogashira-
reakcid, illetve a benzofurdn- és indolvézas vegylletek szintézise soran alkalmazhatd Cacchi-gydriizéras. A
reakciok idedlis korilményeinek megtaldlasahoz paramétervizsgalatot végeztem, amelynek soran vizsgaltam,
hogy hogyan befolyasolja az elérheté termelést a reakcié sorédn alkalmazott béazis tipusa, a reakciéidd és a
hémérséklet, tovabba milyen hatassal van a termelésre az, hogy milyen halogénatomot tartalmaz az aromas
halogenid. Tovabbi célom volt &sszehasonlitani a metilszezamol alkalmazéasaval elért termeléseket az
irodalomban megtalalhatd, mas olddszerekben végzett reakcidkban elért termeléssel. Kutatdsom sorédn a
metilszezamol elGallitasi reakcidjat is fejlesztettem, mellyel sikerilt elérnem, hogy a metilszezamol a kordbbiakkal
Osszemérhetd id6 alatt, a korabban alkalmazott katalizatormennyiség kevesebb, mint 10%-aval is el&allithatd
legyen jo termeléssel.
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Mantuano Eszter
Epitészmérndki Kar
Kézépulettervezési Tanszék

Uj egyszeriiség mint siirités a kortars magyar épitészetben - fékuszban a veszprémi
Szent Mihaly székesegyhaz felajitasa

Az ezeréves multtal rendelkezd székesegyhaz torténete kilondsen érdekes, mivel minden atépités és bontas
ellenére, a permanens jelenléte meghatarozo szerepet tolt be a varos életében. Ez az éplilet most egy kortars,
Jtisztasagra” torekvd felljitassal kerllt a figyelem kézéppontjaba. A kialakult helyzetet, a felljitast, a bontast
ellenzg, és a kommunikacié hidnyat és egyéni véleményeket kiemel6 megszélalasok szerintem tébb eltérd
dologra hivjék fel a figyelmet.

Az egyik ilyen a kortars tervezdi szemlélet, az elmélet és a gyakorlat sajatos, belsé mozgatérugdi, amelyek a
kortars hazai és nemzetkozi épitészet kontextusdban (példadul Pannonhalma hatdsa a szakrdlis épitészetre)
vizsgalanddk. A masik az 6rokségvédelem véltozésban 1évd, a korabbi kartakra alapuld, de a dogmatikus elvek
megkérdbjelezését is tlikr6z8dd, szemléletvaltd diskurzusa és ennek a kommunikalasa. Végil a harmadik a
hasznaldk kozdsségi és szakrélis igényei az éplilettel kapcsolatban, azok artikuldldsa és figyelembevételének
fontossédga egy-egy ilyen horderejli 4tépités soran.

Sok mindent lehet olvasni és hallani a téméaban, de annak ellenére, hogy ilyen mértékl érdeklédés dvezi a
székesegyhazat, gy tlnik szdmomra, hogy k6z6s gondolkodas vagy szakmai diskurzus még nem alakult ki a
témaban. Szerintem az egész jelenség sokkal komplexebb, mintsem hédrom érdek szembenallasa, ezért szerettem
volna alaposabban megérteni és korliljarni az eseményeket.
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Polik Adam
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Mdszaki Pedagdgia Tanszék

Sajatos nevelési igényii hallgatok tamogatasa a magyar fels6oktatasban

Ezen tanulmény részeként a sajatos nevelési igény( hallgaték (SNI) helyzetét vizsgalom a felséoktatasban. A
kutatdsomban segédkezd hallgatdk személyazonossdgat és adatait védelmezve neviket megvaltoztattam,
valamint a képzési program nevét is titkositottam, hogy a résztvevék anonimitdasa megmaradjon. A kutatés
hatterében az a tény &ll, hogy térsadalmunkban egyre ndévekvs figyelmet szentelnek a héatranyos
megkilonboéztetés elkeriilésének. Ennek fényében a sajatos nevelési igényl hallgatok helyzete, valamint
kilonb6z6 modok segitségével megvaldsuld tdmogatasuk egyre nagyobb szerepet kap. Fontos azonban
kiemelni, hogy az SNI egy, a szakképzésben hasznélatos terminoldgia, a felsGoktatasban a fogyatékossaggal é16
hallgaté kifejezés a hasznélatos. A tanulmany ezen kifejezés negativ stigmajan is valtoztatni kivan, mely sajnalatos
maodon a hétkdznapi hasznalatban elterjedt.

Mintegy négy évvel ezelStt kezdtem aktivan segiteni fogyatékossaggal €l hallgatdkat, legyenek azok
szellemi vagy fizikai hatrannyal éI6 hallgatdk. Segitségnyujtdasom alapvet&en azon az egyetemen valdsul meg,
melynek magam is hallgatéja vagyok (Budapesti M(iszaki és Gazdsagtudomanyi Egyetem), de altalanosan véve
ezen is tulmutat. Egy specidlis igényl hallgatdkat segité program tagja vagyok, aminek kézéppontjaban a
felmerild igények kielégitése all és a hallgatdk onallésédgra nevelése, az egyetem éltal foglalkoztatott dolgozok
és didkok minden erdfeszitést megtesznek annak érdekében, hogy a hallgaték hétkéznapjaiban felmerdild
relevans hidnyossagokat a legjobb médon orvosoljak.

Ezzel a hattérrel alakult ki kutatdasom tdmaja. A munkam soran igyekszem elérni tdbb hazai felsoktatasi
intézményt is, melyeknél feltérképezem, milyen esélykiegyenlité tamogatasi formak valdsulnak meg a
fogyatékossaggal él8 hallgaték irdnyaba. Célom, hogy bemutassak tébb, kilonb6z8, aktivan miikédé tdmogatasi
rendszert, valamint felmérjem, milyen a fogyatékossdggal él56 hallgatdék helyzete a felsGoktatds szintjén.
Munkammal jovbeli intézkedéseket kivanok segiteni, mely alapjaul szolgalhat késébb megvalésuléd tamogatasi
forméaknak.

A kutatds soran tobb hallgatét megvizsgalok részletesebben kérddivek és személyes interjuk segitségével,
igy felmérve, megismerve a sajatos nevelési igény helyzetét részletesebben. A részletes felmérés mellett nagyobb
célkdzonség elérése is része a kutatdsnak Google Forms kérddiv segitségével. Ez utdbbi egy altalanos és atfogd
kép feldllitasat segiti a sajatos nevelési igényl hallgatok felsoktatasbeli tanulmanyaikhoz kapcsolddva.
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Piri Barnabas
Gépészmérndoki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Hiperelasztikus instabilitas numerikus és kisérleti vizsgalata

Manapsag egyre szélesebb korben hasznalnak lagy polimer anyagokat kiilonb6z6 mémaki szerkezetekben,
mivel elSallitasi koltségik alacsony, illetve szdmos eldnyt kindlnak a hagyoményos anyagokkal szemben nagy
un. hiperelasztikus anyagmodelleket hasznalunk, amelyek jellemz&en nemlineéris fesziiltség-nyulas
karakterisztikaval rendelkeznek. Nagy alakvaltozasok esetén (megfelelé geometriai kialakitds mellett) a terhelés
soran instabil konfiguracidkat figyelhetiink meg, amelyek mesterségesen el8idézve a szerkezet viselkedését
(elGidézett mozgas, kifejtett erd) hangolhatjuk.

Kutatdsom célja ezen hiperelasztikus instabilitas jelenségének mélyebb feltérképzése analitikus szamitasok,
numerikus szimulacidk, illetve kisérletek kidolgozasaval elliptikus héj alaki geometridkra. A numerikus modelleket
az ABAQUS végeselem megolddval egyéni Python algoritmusok alapjan készitettem el. A kvazi-statikus (RIKS)
megoldast kdveté modellek egy dtfogd képet adtak a jelenségrél, amivel a lefolyést befolyasolé paraméterek jol
definidlhatéak. Az ezutan kidolgozott, implicit dinamikai megolddn alapulé modellek a jelenség egy mélyebb és
pontosabb vizsgalatadt tették lehetdvé. A szimuldcids eljarasokat egy sajat fejlesztésli, Arduino alapt
méréberendezés segitségével validaltam. Végll analitikus szamitdsokat dolgoztam ki a héj-elmélet hasznélataval,
amelyek eredményeit szintén felhasznaltam az el8bbi eredmények validalasara.

A vizsgdlt moddszereket végil Gsszehasonlitottam, amelyek eredményeibdl megallapithatd, hogy a
kidolgozott metddusok hatékony eszkdzok az instabil konfiguraciok, és azok jellemzé paramétereinek feltarasara,
igy a tervezett rendszer el6zetes hangolasara.
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Kisméterii autoném jarmiiplatformok hatékony iranyitasa

Napjainkban az autoném mobil robotok szamos alkalmazasi teriileten jelennek meg, képességeik fejlesztése
tudoményos kutatasok targyat képezi. Specifikusan, a kisméretl foldi jarmlvek egy idedlis mobil platformot
biztositanak megfigyelési, illetve szallitasi feladatok ellatasara, kdszonhetéen a robusztus felépitésiiknek és a
relativ egyszerli mechanikai struktirdjuknak. A szélesebb korl alkalmazdsuk egyik fontos feltétele olyan
mozgésszabalyozasi algoritmusok fejlesztése, amelyek lehetévé teszik a hatékony és preciz navigaciot. Az utdbbi
évek szdmos kiemelkedd tudomanyos eredményt hoztak ezen a teriileten. Ugyanakkor a bemutatott stratégidk a
zart kor stabilitasi tulajdonsagainak, illetve az irdnyitds mindségi jellemzdinek preciz matematikai elemzését
sokszor elhanyagoljdk, vagy egyszer(sitett, lineéris irdnyitaselméleti mddszerekkel kdnnyen kezelhetd modelleken
vizsgaljak azt.

A kutatds a f6 célja adaptiv, valds rendszerekhez igazodd palyakdvets iranyitasi stratégidk fejlesztése,
valamint olyan elemzési médszerek kidolgozasa, amelyekkel a zart kor stabilités- és performancia tulajdonségaira
preciz, kvantitativ jellemz6k hatarozhatok meg. Ennek érdekében el8szor egy szétcsatolt iranyitasi stratégia kerdil
ismertetésre. Itt az dsszetett, nemlineéris jarm{imodellt két alrendszerre bontjuk, melyeket Gauss folyamat alap
tanulé komponensekkel egészitink ki, a modellezési hibak kompenzélasahoz. Az alrendszereket lineéris
valtozéparaméterl (LPV) alakban felirva, paraméterfliggé éllapot visszacsatolast terveziink. Ezt kévetSen egy
olyan Ujszer(i optimalizacié alapt modszert ismertetiink, amellyel matematikailag korrekt médon igazolhatd a zart
kor stabilitdsa és pontos becslés adhaté az iranyitas performanciajat jellemzd indukalt L2 normara.

Az eredmények el8szor 1/10 méretaranyld FITENTH elektromos hajtasd autd dinamikus modelljén, majd egy
nagy megbizhatésdgl fizikai szimuldtorban implementalt digitédlis ikermodellen kerlilnek bemutatasra és
validalasra, mivel ez lehetSséget nyUjt a performancia hatékony mérésére az ideélis rendszerleirds ismerete miatt.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Csépanyi Istvan
Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Integralhaté rendszerek hidrodinamikaja

Az egydimenziés kvantumrendszerek tobb szempontbdl is kiemelkedd jelentéséggel birnak. Egyrészt az
alacsony dimenzionalitds fokozza a kvantumfluktuacidkat, igy ezek a rendszerek gyakran erdsen korreldltak.
Masrészt ennek az osztdlynak kiemelkedd tagjai az Ugynevezett integrdlhaté rendszerek, amelyek altal
lehet&séglink nyilik ezen erésen kdlcsdnhatd kvantumrendszerek nemperturbativ leirasara.

Azonban annak ellenére, hogy az integralhatésag nemtrivialis informacidkat nyujt és lehetévé tesz specialis
technikdk alkalmazasat, szamos kérdést igy is megvaélaszolatlanul hagy. Példaul a korrelacios fliggvények
szamitdsa még egyensulyi esetben is hirhedten nehéz feladat; az egyenstlyon kivili dinamika, kilonésen
inhomogén rendszerekben, még nehezebben hozzaférhetd.

Az utdbbi években azonban forradalmi valtozasok térténtek az Gn. Altaldnositott Hidrodinamika (Generalized
Hydrodynamics — GHD) kidolgozésanak hatasara, ami egy olyan elmélet, amely hidrodinamikai szinten irja le az
integralhaté rendszerek dinamikajat. A GHD eredetileg az inhomogén rendszerek leirdséra szolgélt, de az eredeti
munkak ota hatalmas aktivitads 6vezi, és az elmélet folyamatosan fejlédik. Kiemelkedd jelentéséggel bir, hogy az
elmélet elSrejelzéseit mar hideg atomi rendszerekben kisérletileg is igazoltak.

A kutatdsom célja az volt, hogy a GHD dUGjonnan kifejlesztett keretrendszerét alkalmazzam hosszu
hatotavolsagu rendszerekben, mint példaul a Calogero-Sutherland modellben, ahol a formalizmus egyszeriibbé
valik: szamos fizikai mennyiségre fel lehet ini egy konnyen kiértékelhetd integrél reprezentaciét. Ennek
segitségével vizsgaltam tobbek kozott a ballisztikus transzport szempontjabdl fontos Drude-sulyokat, a particids
protokoll megoldésat, a megmaradé toltések kozotti korrelacids fliggvényeket és az adott térfogatban taldlhato
részecskeszam eloszldsdnak kumulansait. Az el6addsomban ezeket az eredményeket fogom réviden ismertetni.
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A Magyar Falu Program elsé 5 évének teriileti elemzése

A hazai forrasbdl megvaldsuld Magyar Falu Program (tovabbiakban: MFP) 2018-ban kezd8dé elindulésa éta
még nem szilletett egy atfogd tanulmany arrél, hogy milyen terlleti eloszlast mutatnak a forrdstdmogatéasok. Az
MFP 5000 f& alatti lakossdgszémmal rendelkezé telepliléseknek nyujt fejlesztési alternativat a
legsziikségesebbnek gondolt fokuszterlleteken. A forrasallokacio elemzésénél a teleplilésnél egy magasabb
szint(i térségi szintre, jarasokra (LAU 1) végeztem el a vizsgalatot, mig a tovabbi elemzéseknél hangsulyt kapnak
a tervezési-statisztikai régidk is (NUTS 2). A dolgozat elsé részében lehatdrolom a vidéket mint a megvaldsulas
kozponti szinterét, arra keresve a valaszt, milyen jellemz&kkel rendelkezik. Fontos megismerni, hogy a
magyarorszagi terlletfejlesztés milyen irdnyokat adott a vidék szamaéra és ez miként feleltethetd meg a késébb
|étrehozott MFP-vel.

A dolgozat elemzési részében egy komplex mutatét (Bennett-féle) hoztam létre, amihez gazdaségi, tarsadalmi
és kornyezeti indikatorokat hasznaltam fel. Az egy fére jutdé MFP tdmogatasnal vizsgaltam a komplex mutatd
kozotti korrelaciot, illeszkedésvizsgalatot szamoltam a tdmogatésok eloszlasardl. Kiemelt kérdés, hogy az egy fére
juté forrdstdmogatds mértéke, a komplex mutatd értéke és az 5000 f6 alatti telepiilések aranya miként
viszonyulnak egyméashoz. Megvizsgalom, hogy az MFP forraseloszlasa milyen differencidltsdgot vesz fel jarasi és
régios szinten. A kapott eredményeket QGIS segitségével illusztraltam, amibdl lathatd, hogy milyen polarizaltsag
jellemz8. Az elemzés rész kiegészitéseként mélyinterjut készitettem a Modern Telepiilések Fejlesztéséért felelSs
Kormanybiztosaval, ahol az MFP soran felmerlilt tapasztalatok, tervek meghatarozasa allt a kézéppontban. A
kozlekedési rendeltetési céllal |étrehozott felhivasok szdma nem szamottevd, de el8relathatdlag jelentés
forrasértéket képvisel a jovében. Az MFP kialakitasat figyelembe véve az 5000 f& alatti telepllések aranya és az
egy fére juté forrastdmogatas kozott relevans kapcsolat érzékelhets. A Programbdl szarmaztatott tamogatasért a
palyazatot benyujté teleptilések "versenyeznek" egymdssal, igy az egyenletes eloszlas egy idedlis szcenarid
volna, ami jelen vizsgalat alapjan sem valésult meg az eddigi programmegvaldsitas soran.

Osszegzésként annyit emelhetek ki, hogy az MFP nem kéveti le a nagyobb tdmogatasi rendszereket, de ezt
nem negativként jellemezném, hiszen beemel olyan elemeket, amire mas palyazat nem biztosit lehet&séget,
viszont a kistelepiilések mindennapi életére befolyassal van. A Program forrasallokacié tekintetében nem tesz
kilonbséget kilonbozé fejlettségi szintek kdzott, hanem mindegyik 5000 f6 alatti telepiilésnek igyekszik valaszt
és tdmogatast adni a fejlesztési igényekre. Specidlis mutatok segitségével lehet kapcsolatot feltari az adott
indikator és az egy f6re juté tdmogatas kozott, amely alapjan kijelenthetd, hogy az egész MFP komplexitasra
torekszik.
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Alkének borankatalizalt sztereospecifikus oxocianalasa tozil-cianid felhasznalasaval

A pélyazat id6szaka alatt (2024.02.01-2024.06.31) két tudomanyos témaval foglalkoztam, melyek mind triaril-
borén katalizalt atalakitdsok voltak. A két téma kozil az els6 az alkének boran katalizalt sztereospecifikus
oxacianalasa volt tozil-cianid felhasznalasaval.

Munkédm kozvetlen el6zményét K. Kiyokawa és térsai munkéja adta, akiknek organokatalitikus dton,
trisz(pentafluor-fenil)-boran katalizatorral sikerilt az oxocianélast végrehajtaniuk. A reakcié kisérleti kivitelezése
mellett javaslatot tettek a reakcié mechanizmusaéra is. A mechanizmus alapjan a reakcié végbemeneteléhez két
aromas-aromas kolcsonhatasnak kell megjelennie, amik kozil az egyik a katalizdtor aromas gy(irlije és a
szubsztituens aromas gy(rije kozott jon létre, mig a masik szintén a katalizator és a tozil véd&csoport aromas
gytrlje kozott. Ezek alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a reakcié lejatszédasat segiteni fogja, ha a
katalizator egyik fenil csoportjat egy bifenil csoportra cserélem.

Célom az volt, hogy igazoljam a korabbi feltételezésemet és a szakirodalomban hasznalt 10 mol% katalizatort
1 mol% alé tudjam csdkkenteni.

Kisérleti munkam elsé fazisadban a katalizator optimalizalassal foglalkoztam. Megallapitottam, hogy ha a
katalizator tartalmaz bifenil csoportot, az nemhogy segitené a reakcié lejatszédasat, de ilyen katalizétoroknal el
sem indul a reakcid. Ezutan vizsgaltam a reakciot kiilonb6z8 zsifoltsagu és Lewis-savassagu boran katalizatorokkal
is, de arra a megfigyelésre jutottam, hogy egyik paraméter valtoztatasa sem javitja szignifikdnsan a termelést az
irodalmihoz képest.

Ezutan a reakciot optimalizaltam még 3 paraméter szerint, de egyik esetben sem értem el |ényegesen jobb
termelést a kordbbiakhoz képest. Munkam célja, hogy egy Uj optimalizalasi rendszerrel esetlegesen mégis elérjem
a vart eredményt, tovabba lehetséges okokat taléljak a mddszer hibaira. Féléves kutatdmunkdm masodik felében
aldehidek reduktiv éteresitésével foglalkozom trisz(pentafluor-fenil)-boran katalizatorokkal. Ezzel a reaktivitassal
kutatécsoportunkba mar foglalkoztak, azonban a mechanizmus vizsgélata és a kiterjeszthetség teljes elkészitése
az én feladatom lett. Emellett feladataim k&zé tartozik a reakcid kivitelezése ketonok esetére is.

Munkam sorén a reakcio kiterjeszthet8ségének tovabb novelésével foglalkozok, és a reakcié mechanizmusat
vizsgdlom behatdan. Emellett szdmos mechanizmust aldtdmaszté reakcidot végzek, és vizsgdlom a reakcid
limitacidit. Munkédm a szintetikus szerves kémia mellett mszeres analitikai ismereteket is igényel, f6ként 1H, 13C
NMR ismereteket, mivel a termékek szerkezetének meghatérozésa is a feladataim kodzé tartozik.
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PET hidrotermalis Gjrahasznositasanak vizsgalata sajat fejlesztésii félfolyamatos
késziilékben

A polietilén-tereftalat (PET) a vildgon legnagyobb mennyiségben el&allitott polikondenzacids, sszességében
pedig a negyedik legtdbbet alkalmazott polimer. Ujrahasznositdsara szdmtalan technolégiat dolgoztak ki,
azonban a legtdbb lzemi méretben elérhet§, mechanikai Ujrahasznositasi eljaras az alapanyag mindségére
érzékeny, ciklusszdma korlatozott, sok esetben az Ujrahasznositott termék mindsége joval gyengébb a friss
polimerénél. A kémiai Ujrahasznositds megoldast jelenthet a felvetett problémakra. A cél ez esetben a polimer
bontasa kisebb egységeire, példaul monomerére, ami utat nyit az erételjesebb tisztitasnak, és lehetdvé teszi uj,
tetszéleges tulajdonsagu polimer szintézisét.

Munkédmban a PET kémiai Ujrahasznositdsdra semleges kozeg(i hidrolizist megvaldsitd félfolyamatos
készliléket fejlesztettem. A folyamatos olddszercsere és termékkihozatal hatékonyabb, gyorsabb bontasi
folyamatot jelent a szakaszos megvalositashoz képest. A folyamatban keletkez& monomer tereftalsav (TPA) a
hidrotermalis kézegben (250-300 °C) elfogadhatdan, a szobah&mérsékletli vizben azonban rendkivil gyengén
oldédik. A hiitSben torténd, szabdlyozatlan kivalast ezért ligos segédarammal, a TPA natriumsdéva alakitédsaval
akadélyoztam meg. A készilék terméke oldat, melyb8l a TPA visszanyerése savadagolast kdvets sziiréssel
megvaldsithatd. A csapadék TPA egy dra szobahémérsékletli Gregitést kovetSen jol szlirhetd.

A katalizator alkalmazasénak hianya ellenére a bontas sebessége jonak mondhatd, 87 %-os elméleti TPA-
hozam eléréséhez sziikséges reakcidid6 15 — 34 perc a 250 — 300 °C-os kisérleti tartomanyban, a reakciéidé a
hémérséklet ndvelésével csokken. A polimer-TPA-tartalomra vetitett hozam 87 — 94 %, a hozam aranyos, de nem
linearisan korrelalt a hémérséklettel. A nyoméas hatasat 10 — 30 MPa tartomanyban vizsgéltam, sem a végsé
hozamra, sem a reakcid lefutdsédra nem volt jelentds hatassal. A segédaramként alkalmazott 8 tdmegszazalékos
NaOH-oldat megfelel a képz8dd TPA kivalasanak teljes megakadélyozaséra. A PET granuldtum bontasabdl
szarmazd szlirt TPA jé min&ségl, NMR tisztasaga legaldbb 95%, a termékben nem jelentds a mellékreakciokbdl
szarmazd specieszek aranya.

A PET semleges hidrolizise igéretes kiegészité technolégia a PET piacanak korforgdsossa zarasdhoz. A
félfolyamatos lizemeltetés, a ligos segédaram és a semleges reakcidkdzeg hatékonyan csokkentik a hidrolizis
jelenlegi komparativ hatranyait; a lassi reakcidt, a nehézkes termékkinyerést, a szélséséges pH okozta
eszkozdegradaciot. A hidrotermalis reakcidkdzeg reaktivitisa és a félfolyamatos megvaldsitasban rejld
lehetéségek miatt a folyamat igéretes a komplexebb, tébbkomponensli vagy szennyezett termékaramok
feldolgozéasara is.
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Kollaborativ munkafolyamatok titkossagmegérzé, blokklanc alapu végrehajtasa

Jelen kutatés a kordbban TDK és OTDK dolgozatomban bemutatott zkWF eszkdz tovabbfejlesztését tlzte ki
célul. A ZkWF eszk6z lehetdvé teszi a BPMN munkafolyamati modellek titkossagmeg&rzé végrehajtasat blokklanc
kérnyezetben. A tovabbfejlesztés 16 motivacidja egy Uj, modernebb bizonyitasi rendszer alkalmazasa, a BPMN
szabvéanynak valé jobb és pontosabb megfelelés elérése, ennek pontossaganak ellenérzése, valamint nagyobb
modellek timogatasa volt.

A kutatds sordn a SNARK bizonyitasi rendszerek kozil a SNORK' csalddba tartozé Plonk protokollt
valasztottam. Tobb implementaciét is megvizsgéltam, mint példaul a Cirokom, Halo2, Noir és RISC zero, hogy
felmérjem azok felhasznalhatésagat a zkWF eszkdz tovébbfejlesztésében. Alapos mérlegelés utan a Circom
eszkdz mellett dontdttem, mivel ez bizonyult a legkiforrottabbnak, gyorsnak, és a megfeleld absztrakcids szintet
biztositotta a fejlesztéshez.

A BPMN szabvéanynak valé jobb megfelelés érdekében egy Uj bizonyitési sémat terveztem. Ehhez tébb
kilonb6z6 lehetSségeket vettem figyelembe. Megvizsgaltam a modellek kényszerekként valé leképezését, a
binaris déntési diagramok hasznalatét, valamint a BPMN modellek Prolog programként valé megfogalmazasat.
Végll ugy doéntdttem, hogy a BPMN modelleket kényszerekként fogalmazom meg, mivel ez egyszer(ibb
algoritmust eredményez, és hatékonyabb is, hiszen a zero-knowledge proof rendszerek ezen elvekre épiilnek.

Annak érdekében, hogy megbizonyosodjunk arrél, hogy a modell leképezések valdban megfelelnek a BPMN
szabvanynak, biszimulacids vizsgalatokat végzink. Ez a megkdzelités garantélja, hogy az Uj rendszer minden
lehetséges allapotdban megfelel a BPMN szabvany el&irasainak, biztositva ezzel a rendszer helyességét és
megbizhatdsagat.
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Kritikai regionalizmus Gjraértelmezése a szlovén kortars épitészetben

A nyar folyaman néhény napos utazast tettem Szlovénidban elsésorban az Arrea stidié éplileteire fokuszalva.
Munkaik koncepcidja a helybdl, annak kontextusabdl taplalkozik, a mult drokségét értelmezé médon gondolva,
formélva tovabb. A regionalizmus fogalma és az ennek jegyében azonosithaté épitészeti irdnyzatok kordntsem (j
keletliek, és hazdnkban sem ismeretlenek. Miért relevans mégis ma Magyarorszdgon egy szlovén iroda
munkéssadga kapcsan a regionalizmus témakaorével foglalkozni?

Egyrészrél hatdrozottan érezhetd egyfajta Utkeresés a hazai szcéndban a torténeti orokséget illetéen. A
kivilallok és az épitészek kozott, de a szakmai forumokon beliil is szélsGséges allaspontok jelennek meg egyes
bévitések; projektjeik kodzott varosi palota, var, és hagyomanyos lakéhaz is taldlhatd. Ezek megismerése
tanulsagokkal szolgéalhat a magyar épliletallomany egyre aktualisabba valé megujitasa tikrében is.

Mésodsorban Szlovénia féldrajzi és tarsadalmi helyzete hasonlé a magyarhoz, igy a szerkezetek, anyagok
terén kozvetlen el6képként hasznosithaté. A magas minéségli osztrak, svajci és portugal kortars épitészet eltérd
kornyezetre épll, igy e mintdk adekvat konstrukcidinak atiltetésével éppen a helyi adottsdgokhoz vald
kapcsoloédasuk, vagyis a regionalista szemlélet legfontosabb eleme vész el. Persze a szlovén domborzati
viszonyok és egyes régiok (a mediterran délnyugati és az északi alpesi vidék) jellemzdi nem azonosak a magyar
korilményekkel, igy itt is értelmezd kritikaval célszerl levonni a tanulsdgokat. Mégis, tébb a kdzds a két orszag
morfoldgiai, kulturélis, térténeti, gazdasagi adottsagaiban és lehet8ségeiben, mint amennyi a kilonbség.

A tanulmany két részbdl all. A kontextust értelmezé ,fogalomtér” az orszadg és az épitészeti szcéna
ismertetését, az Arrea studié rovid bemutatasat, illetve a regionalizmus fogalmanak 6sszegzd attekintését adja.
Ezt kdvetben &t szempont — torténeti 6rokség, taj és éplilet, 1épték, anyaghasznalat, progressziv megoldasok —
szerint vizsgalom a regionalista szemlélet megjelenését az iroda munkaiban. A valasztott projektek jellemz&en kis
vagy kozepes |éptékli kozépiletek, szerepel koztik feldjitds, hozzaépités, és Uj konstrukcié is, a munkadk magas
szinvonala azonban mérettdl és helytdl figgetlen. Milyen &sszetev8k teszik a szlovén regionalizmust nemzetkozi
min8ségl épitészeti jelenséggé? Ezt a kérdést vizsgadlom dolgozatomban.
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Hogyan teheté tobblépésessé a Diels-Alder reakcié? - szamitasos kémiai vizsgalatok

A Diels-Alder-reakcié (DA) az egyik legismertebb cikloaddicids reakcid, ami a felfedezése ota eltelt kdzel egy
évszazad alatt széles korben alkalmazott mddszerré valt a karbo-, és heterociklusok szintézise sordn. A reakcidban
egy 1,3-dién (pl.: buta-1,3-dién) és egy telitetlen vegylilet (pl.: etilén, alkinek), altalanosan dienofil vesz részt. A
szintetikus jelentség mellett a reakcié mechanizmusa a kezdetektdl fogva megosztd volt. Kezdetben ugy
gondoltak, hogy a reakcié tébblépéses, azaz a két [étrejovE akotés két egymast kdvets [épésben alakul ki, melyek
kozll az elsé kotés létrejotte a sebességmeghatarozd 1épés. Azonban a fejl6dd elméleti kémiai mddszerek
segitségével bebizonyosodott, hogy a DA reakcidk alapvetSen periciklusos reakcidk, azaz a reakcié egyetlen,
koncertikus |épésében jatszodik le, tehat a két gkotés parhuzamosan alakul ki.

A mechanizmus korlli konszenzus ellenére mar a kezdeti szdmitdsos kémiai vizsgélatok bebizonyitottak
alternativ, tobblépéses (nem-koncertikus) reakciéutak |étezését példaul a legegyszer(ibb, buta-1,3-dién+etilén
reakcié esetében is. Ezen nem-koncertikus Gtvonalon a két U] kotés konszekutiv mddon, (legaldbb) egy
koztiterméken keresztll jon létre, azaz a két kotés két kiilon [épésben jon létre. Késbb kideriilt, hogy ezen két
kitintetett (koncertikus és nem-koncertikus) mechanizmus mellett 1éteznek olyan, kdztes esetek is, amikor a
reakcié koncertikus (tehat nincs kozti termék), viszont a két Uj kotés kialakuldsdnak mértéke a reakcidkoordinata
mentén nem azonos (aszinkron koncertikus mechanizmus).

Habar az irodalomban mindharom reakciémechanizmusra vannak ismert példéak, a kozottik fennalld
kapcsolat, azaz, hogy a reaktansok milyen elektronszerkezeti valtozasa(i) miatt valik az eredetileg koncertikus
reakcié tébblépésessé, még nem ismert. A TDK dolgozatom sorédn célom megvizsgélni ennek a kapcsolatnak a
vizsgélata. Kiindulasi modellreakcidként a [PCO]- anion (dienofil) és 2-piranonnal (dién) kozotti DA reakciot
valasztottam. A munkédm soran a 2-piranon szisztematikus szubsztiticidjaval hangoltam a dién reaktivitasat és
meghataroztam a szubsztitualt piranon [PCO]- anionnal valé reakcidmechanizmusat. A reaktivitast deszkriptorok
segitségével (Ugy mint elektrofilicitds, HOMO és LUMO energiak, NPA parcialis toltések és Parr-fliggvények)
jellemeztem és vizsgaltam ezek hatdsat a mechanizmusra.
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Térkitolté mintazatok egyensilyi fokszamai

Kutatdsom f6 témaja az alacsony cslcs és lapszammal rendelkezé poliéderek stabilitasi problémainak
vizsgalata. Poliédereken haromféle egyensulyt kiildnbdztetlink meg, a stabil (S), az instabil (U) és nyereg tipusu
(H) egyensulyokat, melyek rendre a lapokon, csticsokon és éleken talélhatéak. A Poincaré és Hopf nevéhez fiz6d6
S+U-H = 2 tétel alapjan a testeket (S,U) egyensulyi osztalyokba sorolhatjuk. Az (1,U) osztélyban taldlhaté testeket
monostabilnak, az (S,1) osztélyba sorolhatdkat mono-instabilnak nevezzik. A két osztaly egylttese a monostatikus
testek, az (1,1) osztaly elemeit pedig mono-monostatikus testeknek nevezzik. John H. Conway vilaghiri brit
matematikus hivta fel a figyelmet a monostatikus poliéderek kilénleges geometriai tulajdonsagaira és az &
nevéhez fliz6dik az elsé ismert homogén, monostabil poliéder konstrukcidja is. Szintén Conway bizonyitotta,
hogy homogén, monostatikus tetraéder nem létezik, viszont inhomogén monostatikus tetraéder létezhet, bér az
utébbira konstrukciot nem adott. El6addsomban tobbek kozott arra keresem a vélaszt, hogy mi jellemzi az
inhomogén monostatikus tetraéderek geometridjat, milyen (S,U) egyensulyi osztélyokban helyezkedhetnek el
ezek a testek, és hogy létezik-e inhomogén mono-monostatikus tetraéder?
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Pszichoszocialis tényez6k, munkaprioritasok és munkahelyi kapcsolatok a négynapos
munkahét kontextusaban.

Az elmult évtizedekben szamos véltozas tortént a munkakultdraban, amelyek kézéppontjdban a munkaidd
roviditése allt. A négynapos munkahét az egyik olyan innovativ megkézelités, amelyet egyre inkdbb kedvelnek a
munkavallaldk az életmindség javitdsa és a munka-magénélet egyensuly kialakitasa érdekében. Elényei kozott
szerepel a magasabb munkavallaléi jollét és a jobb munka-magénélet egyensuly kialakitdsa, azonban a
négynapos munkahétre val6 attéréssel felmeriil a munkavallalok tilterheltségének a kockézata, és ebbdl adéddan
a munkaprioritdsok Ujragondoldsénak szlkségessége. A munkahelyi kapcsolatok hattérbe szorulhatnak, mert a
munkavallaldk kevesebb id&t toltenek kollégéikkal a munkahelyi meetingek és szlinetek csokkenésének
kovetkeztében. A dolgozat célja annak megismerése, hogy a négynapos és 6tnapos munkahét szerint dolgozé
munkavallalok milyen eltéréseket mutatnak az egészségi éllapot, jollét, munka-magéanélet egyensuly,
tulterheltség és a munkahelyi kapcsolatok mentén. A kutatas részeként kérddivesomagot vettem fel négynapos
és Gtnapos munkahét beosztasa szerint dolgozé munkavallalokkal, illetve félig strukturdlt interjikat készitettem
négynapos munkahét beosztdsi munkavallalokkal az eddigi tapasztalatokrol. A kutatas jelenleg is zajlik, de
el6zetes varakozasok alapjan a négynapos munkahétre attért munkavallalék magasabb jollétet, megndévekedett
munkaterhelést, rosszabb munkahelyi kapcsolatokat, jobb munka-magénélet egyensulyt tapasztalnak, mint az
6tnapos munkahét munkavallaléi csoportja, ha az adatok felvétele akkor zajlik, amikor a négynapos munkahét
bevezetésének kezdeti id6szaka van. Ahol mér régebben bevezették a négynapos munkahetet, ott varhatéan
azonos mértékd jollétrdl, tulterheltségrél és azonos minéségli munkahelyi kapcsolatokrél szimolnak be, mint az
6tnapos munkahét munkavallaléi csoportja, azonban tovéabbra is jobb munka-magéanélet egyensullyal fognak
rendelkezni a heti 6t napot dolgozé csoporthoz képest. Az eredmények hozzéjarulhatnak a négynapos munkahét
hatékonyabb megtervezéséhez és gyakorlati alkalmazésahoz a munkahelyi kdrnyezetben.




FelsSoktatasi Mesterképzés Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Kocsis Kende Janos
Gépészmérndki Kar
Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Masodik hulladékégeté mii optimalizalt integralasa Budapest tavhéellatasaba

A HUHA 2 hulladékhasznosité erém(i Dél-budapesti telepitése lehetévé tenné a tavhészolgaltatas fajlagos
koltségének, tovabba az energiafliggéség mértékének jelentés csokkentését, tovdbbd az Eurdpai Unid
hulladékkezelési iranyelveinek is egyezik. Jelen tanulmény soran feltételezzik, hogy a HUHA 2 telepitése
megvaldsult, igy ezen feltételezés alapjan meghataroztuk a harom Dél-budapesti tavhSkorzethez — a kelenfoldi-,
csepeli-, és kispesti tavhSkorzethez — vald optimalis tavh&csatlakozasi struktirat a teljes kiépitendd és kiépitett
tavhévezeték rendszer hdveszteségének, a keriletekben jelentkezé hdigényeknek és az R1 energy efficiency
formula értékének figyelembevételével ords bontasban. Az optimalis tavh&csatlakozas a Csepel + Kispest
csatlakozasi struktdra 14 havi megtérilési idétartammal. A struktira meghatérozaséat kévetéen a mindharom
kerlletre kidolgoztunk egy gépi tanulas alapu hételjesitmény elérejelzé rendszert, amely elésegiti mind a HUHA
2, mind pedig a jelenleg lzemel& erémivek termelési optimalizalasat. Az eredmények eléréséhez id&beliséget
figyelembe vevd, és figyelembe nem vevé megoldéasokat alkalmaztunk, amelyek segitségével a jelenleg a Fétav
Zrt. éltal alkalmazott hételjesitmény elSrejelzd rendszer &atlagos abszolut szézalékos hibaértékét 81,9%-kal
csokkentettik. Eredményeink segitségével lehetévé tudjuk tenni a HUHA 2 szabalyozasat a 15,5 km-es bevezetd
vezetékszakasza altal okozott nagy holtidd ellenére, tovabba csdkkenteni tudjuk a visszatéré hémérsékletet és a
csUcsteljesitmény igényt, ezéltal ndvelve az er6mivi és héveszteségi hatasfokot, mialatt néveljik a fogyasztdk
altal érzékelt komfortszintet.
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Miitragyagyartas és szonokémia

Az ammonia napjaink globalizdlt gazdasaganak egyik legfontosabb anyaga: a miitrdgyagyartasnal
alapanyagként, emellett pedig energiahordozéként hasznaljak. Az ammaoniat a Haber-Bosch eljarassal gyartjak,
amely soran nitrogént és hidrogént reagaltatnak egyméssal magas hémérsékleten (500 °C) és nyomason (400
bar). Az extrém kortlmények miatt a folyamathoz szikséges berendezés rendkivil veszélyes és koltséges, igy
felmeril a kérdés, hogy az ammédniat milyen egyéb modszerrel és milyen energiaigény mellett lehet még
eldallitani. Ennek egyik lehet8ségét teremtik meg a mesterségesen létrehozott, kezdetben adott ardnyd nitrogént
és hidrogént tartalmazé, mikron méretli buborékok. A buborékok koril a nyomast csdkkentve azok kitdgulnak,
majd, ha a nyomast az eredeti értékre allitjuk vissza, akkor ennek hatasara radialis pulzalast végeznek. Kellen
nagy kezdeti tagitas esetén, a nagy kialakulé kompresszié hatasara a buborékban a hémérséklet elég magas lesz
az ammonia termel8déséhez. Célom numerikus szimulaciok segitségével az eljaras energiaigényét minimalizalni
és megtalalni ehhez az optimélis paramétereket.

A folyadékban Iévé buborékok altaldban tébb ezer vagy tizezer buborékot tartalmazé klasztert alkotnak, ahol
a buborékok egymasra hatésa jelent&s. Ennek szimulélédsa tdlsdgosan szamitasigényes lenne, ezért csak egyetlen
buborékot vizsgalok. A buborék radidlis oszcillaciéjat a modositott Keller-Miksis-egyenlettel irom le, amelyet a
h&tan elsd fétételével és a kémiai reakcidk egyenleteivel kiegészitve egy kézdnséges differenciadlegyenlet-
rendszert kapok. A rendszert numerikusan oldom meg Python kdrnyezetben. A vizsgalt paraméterek a buborék
kezdeti mérete, kitagitds mértéke, a hidrogén kezdeti molaranya, az alapnyomas, a folyadék viszkozitasa, a
hangsebesség és a felliileti fesziiltség. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kapott legjobb energiaintenzitas
(88,66 GJ/t) megkozelitette a Haber-Bosch eljarasét (39,1 GJ/t). Tehat a kutatés elGremutatd, és érdemes tovabbi
vizsgélatokat végezni.
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Labirintus - Orszag Lili alkotasainak épitészeti interpretacidja

A 2024 Sszére tervezett Orszag Lili-kiallitas helyszine, a kiscelli templom erés atmoszféraju tér, amelyben az
éplilet multjanak rétegz8dé lenyomatai sejlenek fel. Athatja az emlékezés — hianyok, téri helyzetek, falak sériilései
emlékeztetnek benniinket a romtemplom térténetére. A mizeum Orszég Lili-gylijteményének kiéllitasa ebben a
térben raviladgithat az életm(ivon beliil az emlékezés kiemelt szerepére. Orszag Lili mlivészetében meghatarozéd
szerepet toltenek be a kildnleges atmoszféraju terek, téri élményei sokszor inspiraltak mveit.

Dr. Zsemberyné Arvai Méria Torténelem és emlékezet kdzott: Orszag Lili mivészete cimi doktori
értekezésében céljaul tlizi ki, hogy a milivész irdsos hagyatékanak feldolgozasaval minél hitelesebben
rekonstrudlja a képeinek keletkezési koriilményeit, ezéltal tovabb mélyitse Orszag Lili mliveinek értelmezési
lehet8ségeit. A disszertacidjaban, a fliggelékben taldlhatd (a mivész kedves ismer8seivel készilt) interjukban,
valamint a levelezésekben olvashaté torténetek segitenek mélyebben megismerni a kontextust, amelyben Orszag
Lili élt és alkotott, ezéltal miivészete sokkal érthet6bbé ésizgalmasabba valik. A sokszor hivatkozott utazésai soran
bejart terek hatasai jellemz&en kozvetleniil, jol visszafejtheté mddon megjelennek képein. Ezek az irdsos
dokumentumok viszont maés terekrél is rengeteg torténetet tartalmaznak, amelyek ugyan kozvetett médon, de
szintén szerepet jatszhattak a képzémiivész életm(ivének alakulasaban. Olyan terek ezek, amelyekben valamilyen
maodon, akar csak képzeletben, de helyet kaptak Orszag Lili képei, igy gondolkodasat m(iveinek az adott térhez
valé viszonya is befolyasolhatta.

Az emlékezés valdjaban egyfajta konstrukcid, rekonstrukcid. Megprobaljuk rekonstrualni Orszég Lili képeinek
szliletési korllményeit, hogy pontosabb képet kapjunk miivészetérdl. Kutatdsom soran a rendelkezésemre allé
forrasok alapjan olyan tereket kerestem a m(ivész életébdl, amelyek mint térélmények nagy hatassal lehettek egy-
egy alkotdi korszakdra vagy akér a teljes életm(ivére, ugyanakkor inkdbb csak személyes torténetekbdl,
levelezésekbdl fejthetd vissza jelent8séglk. Finom eszkdzdket kerestem, melyekkel a megtaldlt terek
rekonstrualhatok a templomtérben, hogy a tér-torténetek bejarhatéva valhassanak. Ugy gondolom, ezek a
rekonstrudlt terek Uj értelmezési kereteket adhatnak az életm(i bemutatasahoz.
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Cinkonaegységet tartalmazé organokatalizatorok eléallitasa és alkalmazasa a
warfarin sztereoszelektiv szintézisében

Az enantioszelektiv reakciok igen fontos szereppel birnak a gydgyszeriparban. Az 1950-es években kirobbant
Contergan-botrany ravilagitott arra, hogy milyen kovetkezményekkel jarhat, ha egy kiralis molekula enantiomerjei
szignifikdnsan eltérd hatéssal birnak. A nem hatékony izomer, még ha nem is toxikus, terhelést okozhat mind a
szervezetnek, mind a kornyezetnek. Ez lehet az oka annak, hogy az elmult néhéany évtizedben elStérbe keriltek
az enantiomertiszta gyogyszerformak. Megoldast jelenthet a problémara kilénbdzd kiralis organokatalizatorok
alkalmazasa, melyekkel enantioszelektiv mddon lehet el&éllitani a szdmunkra hasznos sztereoizomert. A téma
fontossagat mutatja, hogy 2021-ben két kutatd, David W. C. MacMillan és Benjamin List kémiai Nobel-dijat kaptak
az aszimmetrikus organokatalizis kidolgozasaért.

Az aszimmetrikus organokatalizatorok szamos mddon aktivalhatok: megkilonboztethetlink a szubsztrat és a
katalizator kozott kialakulé molekularis kolcsdnhatasok szerint kovalens (pl. amin, Lewis-bazis), valamint nem-
kovalens (pl. Brensted-sav és -bazis, hidrogénkotés) katalizist. Az organokatalizdtorok altaldban nem sorolhatok
be csupan egy kategoéridba, az aktivalas gyakran mind kovalens, mind nem-kovalens kélcsénhatasok segitségével
torténik.

Kutatdsom soradn célom volt két cinkonaalapd, bifunkciondlis organokatalizator szintézise, melyek mind a
nukleofilek, mind az elektrofilek aktivéldsaban részt tudnak venni a beépitett hidrogénkstés-donor
négyzetamidegységnek, valamint a primer aminocsoportnak kdszonhetSen. A  katalizatorokat egy
gyogyszerhatdanyag, a véralvaddsgatld warfarin szintézisében hasznéltam fel, melyet 4-hidroxikumarin és
benzilidénaceton egylépéses, Michael-addicids reakcidjaban allitottam el6. Tovabbi célom volt a két katalizétor
Osszehasonlitdsa az elérhetd termelés és sztereoszelektivitds tekintetében. Ehhez egy kirdlis HPLC-modszert
fejlesztettem, mellyel meghatarozhaté a reakciok termékének enantiomerfelesleg értéke.
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Masodrendii kélcs6nhatasok vizsgalata organokatalizalt foszfa-Michael-addiciéban:
kvantumkémiai szamitasok

Az organokatalitikus reakcidk tervezése és hatékonysdguk fejlesztése sordn szikséges megérteni a
masodrend( kolcsonhatasokat (pl. hidrogénhidak, diszperzids kélcsonhatasok stb.), amelyek jelent8s szerepet
jatszhatnak a sebességmeghatarozé 1épés dtmeneti allapotanak stabilizalasdban. Napjainkban szédmitasos kémiai
modszerekkel mar megfelel6 pontossaggal tanulmanyozhatéak a nemkovalens kolcsdnhatasok, és ezen
modszerek igen hasznos eszkdzzé véltak a katalizatortervezésben.

Kordbbi munkdm soran metil-akrilat és bisz-(2,4,6-trimetilbenzoil)-foszfan tetrametil-guanidin altal katalizalt
reakcidjat tanulmanyoztam kvantumkémiai modszerekkel, amely reakciét kisérletileg egylittmiikédd partnereink
vizsgaltak (Gritzmacher-csoport, ETH Zirich). Kilénb6zé reakcidutakat deritettem fel, amely esetén
szobah&mérsékleten végbe mehet a reakcid a kisérleteknek megfelel&en.

A reakcié nemcsak metil-akrilat, hanem mas Michael-akceptorok esetén is végbement. Kvantumkémiai
médszerekkel vizsgéltam a bisz-(2,4,6-trimetilbenzoil)-foszfan és kilonbdz8 elektrofilicitassal, illetve szerkezettel
rendelkezd Michael-akceptorok reakcidjat tetrametil-guanidin katalizator jelenlétében, illetve hidnyaban. Az
Osztdndijas id8szak sordn tanulmanyoztam tovabbé az aktivalasi gatak és kilonbozd elektrofilicitast leird
deszkriptorok kapcsolatat, illetve a katalizétor és a reagensek altal kialakitott masodrendil kolesdnhatésok,
hidrogénhidak jelenlétét, erésségét. A valasztott DFT-funkciondl pontossadgat hullamfliggvény-alapu csatolt
klaszter (coupled cluster) médszerrel ellenériztem, tovabba proton lecsatolt 31P-NMR kisérleteket is végeztem el
néhany Michael-akceptor esetében, mely kisérletekbdl meghatarozhaté volt a sebességmeghatarozéd 1épés
aktivalasi gatja.
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o sreo

Mérnoki modellek konfiguralhaté szemantikajua verifikacioja modularis modellezési
nyelv segitségével

A modellalapl rendszertervezés vilagaban egyre elterjedtebb az Ugynevezett formélis mddszerek
alkalmazésa. Sajnos, a formadlis modszerek hasznédlatéhoz szlikséges tudés nem &ll rendelkezésére a
rendszermérndkok szédmara, ezért olyan eszkdzokre van szlikségik, ami elrejti a formalis modszerek alkalmazésat.
Ezen rejtett formalis verifikacios eszkdzok rendre egy leképezést nyljtanak a magasszintli mérndki modell, és az
alacsonyszint(i analizis formalizmus kozott. Mig régen ezen eszkdzok kozvetlenll végezték el e leképezéseket, a
korszer(i eszkdzok az N*M transzformaciét sikeresen lecsdkkentették N+M transzformécidra egy kdztes nyelv
bevezetésével. Azonban, a koztes nyelv hasznélata tébb megoldatlan problémaval is rendelkezik. Gyakoriak az
olyan magasszintli mérnoki nyelvek, amelyek hasonlé szintaktikédval és szemantikaval rendelkeznek, de ezek nem
pontosan egyeznek meg. llyenkor szlikség lehet a kdztes nyelv aprobb médositasara, viszont ez neheziti az Gjabb
nyelvek és nyelv-varidnsok tdmogatasat. Rdadasul, gyakran eléfordul, hogy a magasszintli nyelv szemantikaja
alulspecifikalt, ilyenkor a kiilonb6z6 eszkdzoknek lehetévé kell tennie a szemantikai varidnsok tetszéleges
megvalasztasat. Munkdm soradn egy olyan Uj nyelvet készitettem el, amely egy formélis alapnyelv f6l6tt nyujt
ontolégikus modellezést metaprogramozasi médszerek segitségével. Ezen nyelvben lehetévé valik a magasszintl
nyelvek szemantikdjanak ontolégikus modellezése szemantikai konyvtarakba. Ezéltal a mérndki modell
leképezése nem egy bonyolult transzformacios folyamat, hanem egy egyszerli megfeleltetés a nyelvi elemek és
a szemantikai konyvtarban talalhaté tipusok kozott, a szemantikai varidnsok pedig kdnnyedén megvélaszthatdak
a szemantikai konyvtar kell6 moédositasaval. A megkodzelités ellenrzésére tébb magasszintii modellt is
megvaldsitottam az Uj nyelven, amiket formalisan verifikaltam.
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Csupasz Szabolcs
Epitészmérndki Kar
Explorativ Epitészeti Tanszék

Uj esély - A békéscsabai Istvan Malom meguijitasanak lehetéségeinek vizsgalta

A hazai varosok szévetében gyakran taldlunk kihasznalatlan egykori ipari épiileteket, barnamez&s teriileteket,
melyek kiaknazatlan lehet&ségek az adott telepiilés szamara. Ezek a teriiletek mara az elhelyezkedésiik révén
felértékelddtek, mivel vérosaink kdzvetlen kdrnyezetében lassan elfogytak a fejlesztésre alkalmas zdldmezds
terliletek. Ezekre a felhagyott ipari teriiletekre egyre gyakrabban tekintenek értékként és hasznositjak Ujra.
Azonban a téri, szerkezeti, mlszaki kotottségeik és esetleges védettségik miatt nehéz Gj funkcidval ellatni ezeket.

llyen az 1853-ban Békéscsaban épiilt Istvan Malom is, mely koranak egyik legnagyobb vidéki gézmalma volt.
A véros kozpontjaban elhelyezkedd ipari épllet kihasznalatlansagat, allapotédnak folyamatos hanyatldsat nem
konny( figyelmen kivil hagyni. A Varost régéta foglalkoztatja a malom jovéképe, kiilondsen az 2019-ben
bekdvetkezett tlizeset utdn, azéta csak a homlokzati falai llnak az éptiletnek. Méra a varos identitasképzé emléke,
kozvetlen kdrnyezete sebként jelenik meg a szdvetben. Sokakban felmerll a bontés lehet8sége. A tlizeset
azonban Uj helyzetet is teremtett, ahogy az értékek, gy a kotdttségek egy része is a tliz martaléka lett. Ebben az
Uj szitudcidban sok, eddig nem vizsgalt lehet8ség jelenik meg, melyek remélhetéleg a malom Ujja-,
tovabbélésének, értékei fennmaradasanak lehetnek a zélogai.

Milyen lehet&ségeket rejt az épiilet jelen allapotdban? Hogyan lehet ebben az (j helyzetben a véros
identitasképzd épliletét revitalizalni? Milyen eszkozok segithetik az éplilet értékeinek tovabbélését? ElsGsorban
ezekre a kérdésekre keresem a vélaszt, amig nem késd.

Célom, hogy vizsgéljam, milyen értékei maradtak fenn a malom épliletének és azok megérzése érdekben a
rekonstrukcié (adaptivereuse) elveit, elméleti hatterét kutatva megtaldliam a megfelel6 javaslatot a malom
tovabbélésének.
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Wagner Tamas
Kézlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Ujszerii jelz6lampa-iranyité rendszer fejlesztése autoném jarmiivek rugalmas
teszteléséhez

A kutatas célja a jelenlegi kozuti forgalomiranyité (jelzélampas) berendezések képességeinek kiterjesztése
egy rugalmas PLC-alapu (programozhatd logikai vezérld) iranyitéd platform fejlesztésével, amely az automatizalt
jarmivek tesztelési igényeihez is igazodik. A ZalaZONE Jarmdipari Tesztpalya all a bemutatott rendszer
fokuszaban, ahol a kdzeljévben kdzpontilag felligyelt, PLC alapt kozlekedési lampék fognak lizemelni a Smart
City zénéban tesztelési feladatok kiszolgalasa céljdbdl. Az iparban elterjedt jelz8lampa-iranyitd rendszereket
hagyomanyos jarm(ivek szdmara fejlesztették ki, igy nem alkalmasak az automatizalt vezetéstdmogatd rendszerek
vagy akar teljesen autondm jarmivek altal tdmasztott kdvetelmények kielégitésére. A projekt célja, hogy ezeket
a korlatokat egy olyan nyilt és adaptélhaté platform kifejlesztésével orvosolja, amely elSsegiti az automatizalt
rendszer biztonsdgos mikodésének garantalasan, a nemzetkozi szabvanyoknak valé megfelelés biztositasan és a
rendszer valds idejli m(ikodésének optimalizalasan van. A rendszer célfelhasznaléi elsésorban olyan szakemberek
lennének, akik tesztpalydkon végeznek méréseket és fejlesztéseket, és akiknek ilyenforman rugalmasan
hasznalhat6 és megbizhatd rendszerre van sziikségik. Az Gj rendszer olyan forgalmi szcenériok tesztelését is teszi
lehetévé, amelyeket a hagyomanyos rendszerek nem képesek teljesen kiszolgalni.
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Havellant Gergé
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Elektronikai Technolégia Tanszék

Hoémérséklet és nyomas szenzorfizié alkalmazasa gézfazisu forrasztas soran a
fenntarthatésag és stackkelt forrasztas vizsgalata a termelékenység jegyében

A mai elektronikai gyartastechnoldgidnak, a fellletszerelésnek, elengedhetetlen eleme az Gjradmlesztéses
forrasztés. Ezen folyamat soran alakul ki a forrasztott kdtés, amely az alkatrészt mechanikailag és villamosan is a
horddhoz régziti. A folyamat elvégzéséhez hét kell atadni a hordozénak, amely sorén a forraszpaszta megolvad.
A h&kozlésnek tébb maédja is alkalmazott, a kutatdsom a g&zfazisu forrasztas vizsgalatat tiizte ki célul. A gbzfazisu
kemencében kondenzacié éltal kerll sor a héatadésra, egy gbztérbe merll a hordozdkat széllitd télca. A
termelékenységet meghatarozza a télca és a berendezés mérete. A gyartastechnoldgidban egyre fontosabba
valik az energiahatékonysadg, a kutatdsomban kétféleképpen vizsgaltam meg, hogyan tudjuk a forrasztast
energiahatékonyabba tenni.

Kutatdsom els8 részében vertikélisan egymas folé helyezett hordozdk forrasztasat teszteltem. Ez a fajta
forrasztas csak g&zfazisi kemencében képzelhetd el. Ezzel a médszerrel anélkil lehet a berendezésben egyszerre
forraszthaté hordozdk szamat megndvelni, hogy médositanunk kellene a berendezést. A kisérlethez egyedi teszt
panelt hasznéltam, ahol 50 darab ellendllast forrasztottam egy hordozéra. A tesztelés soran tobb magassagban
is megmértem a forrasztas soran fellépé héprofilokat. Az elkésziilt kétéseken letolasi vizsgalatot végeztem, illetve
keresztcsiszolati képekkel min&sitettem a forrasztott kotéseket. A vizsgélat sordn megallapitottam, hogy bar a
min&ség romlott a kiindulasi allapothoz képest, de kommersz elektronikak gyartasakor szamitasba vehetd az igy
elérhetd akér 300%-os termelékenység névekedés.

Kutatdsom masodik részében a berendezés vezérlésének optimalizdlasat vizsgaltam. Kordbbi kutatdasom
soran nyomasmérdt fejlesztettem a gdztér vizsgalatara, amelyet jelen kutatéds soran tovabb tokéletesitettem. A
hidrosztatikai nyomés béar egyértelmlien meghatdrozhatdé a magassagbdl, a gdbztérben mas hatdsok is
megjelennek a mért értékben. Tobb magassadgban is végeztem nyomasmérést, amely sordn meghatéaroztam azt
a magassagot, ahol a legkisebb zaj mellett a legnagyobb adattartalommal tudtam mérést végezni. Megismertem
a berendezés belsé kommunikaciés csatornajat, dekoédoltam az azon koézlekedd lzeneteket, ezéltal képes voltam
folyamatosan menteni a berendezés éllapotat. Ezen a kommunikéciés csatornan keresztiil lehetéségem nyilt a
berendezés kivilrél torténé vezérlésére. Ezt Osszekapcsolva a nyomésméré rendszerrel (j vezérlési mod
fejlesztése valt elérhetévé, amellyel jelent8s mértékben csdkkenthetd a forrasztés ciklusideje.

A tovébbiakban kivanom a vertikalis stackkelésben rejlé elénydket tovabb erdsiteni, kifejezetten a forrasztott
kotés mindségének javitasaval, illetve a gbztér tovabbi vizsgalatat is szeretném folytatni.

A kutatdsom mindkét dga egybeesik az ENSZ fenntarthatdsagi célokkal, miszerint biztositani kell fenntarthatd
termelési médokat (12. pont), és el6segiteni az innovéaciét (9. pont).
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Somorjai Mark Istvan
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

Rekurziv programok absztrakcié alapu ellenérzésének tamogatasa

A technoldgiavezérelt vildagunkban egyre tobb feladat van automatizélva szoftver altal. Szoftvert hasznalunk
Uzenetek kildéséhez és fizetéshez, de manapsag rabizzuk nuklearis erémUivek mikodtetését és autdk vezetését
is. Az ilyen biztonsagkritikus rendszerekben a szoftverbe vetett bizalom nem elegendd, mert egy fellépd hiba
hatalmas gazdasagi veszteséggel, kornyezeti karokkal vagy akar életvesztéssel is jarhat. A biztonsagkritikus
rendszerek szoftverének helyességét tehat biztositani kell. Bar a hagyomanyos tesztelési technikék tudnak példat
mutatni a rendszer helytelen viselkedésére, a hibak hidnyat nem tudjak garantélni. A formalis verifikacid ezzel
szemben matematikai bizonyitast vagy cafolatot tud adni a rendszer biztonsagi tulajdonsagairdl.

A formalis verifikdcidonak megvannak a sajat kihivasai. Ahhoz, hogy egy program helyes legyen, az elérheté
allapotai, azaz az a valtozok lehetséges értékei az elérhetd vezérlési helyeken nem sérthetik meg a biztonsagi
kritériumot. A program &llapotterének mérete azonban exponencidlisan né a programvaltozék szamanak
figgvényében, ami gyakorlatban lehetetlenné teszi az 6sszes allapot ellendrzését. Az allapotteret tovabb névelik
a szoftver minden teriiletén megjelend procedurak. Ezek strukturaljdk és Ujrahasznosithatéva teszik a szoftvert,
azonban megnehezitik a szoftver interprocedurélis analizisét a végrehajtas folyamanak megzavarasaval és
valtozoépéldanyok generalasaval a meghivasi helyeiknél. Ezen felil a program allapotat a hivéasi veremmel
egészitik ki, amely végtelen mély lehet rekurziv programok esetén, igy egy végtelen nagy allapotteret
eredményezve.

A hatalmas allapotterek probléméjat tipikusan redukcios eljarasokkal kezelik formalis szoftververifikacidban.
Az absztrakcios technikdk az allapottér elemeit valamilyen informacié elhagyasaval csoportositjak absztrakt
allapotokba, igy egy redukédlt absztrakt allapotteret allitva el6. Hagyomanyosan az absztrakciot a valtozok
értékeire alkalmazzédk. A dolgozatomban az absztrakcid kiterjesztését mutatom be hivasi vermekre egy
absztrakcié-alapd modellellendrzé algoritmusban, az ellenpélda-alapu absztrakciéfinomitasban (CEGAR). A hivasi
verem részeinek elabsztrahalaséval kilonb6z6 hivasi veremmel rendelkezd, hasonlé éllapotok tovabb
csoportosithatok, igy csokkentve az absztrakt allapottér méretét. Ez javitja a szoftverek interprocedurdlis
verifikacidjanak hatékonysagat, kiildnosképp rekurziv programok esetén, ahol a hivasi verem nagyobb mértékben
jarul hozzéd az allapottér névekedéséhez. A bemutatott Gtlet egy prototipusét a Theta modellellenérzé
keretrendszerben implementalom, hatékonysagat pedig egy esettanulmanyon értékelem ki.
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Kovacs Kinga Andrea
Gépészmérndki Kar
Aramléstan Tanszék

Orvénydetektalas szilard testek koriili aramlasokban

A kilénféle testek kordli aramlast rendkivil részletesen tanulméanyoztédk az aramlastan torténete soran a
gyakorlati alkalmazasok magas szamabdl kifolydlag. A szilard testek kordl kialakuld drvények rezgéseket és zajt
okozhatnak, ezzel nemkivanatossa téve jelenlétiiket. A kockézat tovabb fokozddik, ha a testek sajatfrekvencidja
megegyezik az drvénylevalas frekvencidjaval. Kovetkezésképpen, rendkiviil fontos az érvénylevalas jelenségének
figyelembevétele a kilonféle szerkezetek (mint példaul felhkarcoldk, illetve kémények) tervezése soran. Annak
érdekében, hogy az drvények hatasat figyelembe lehessen venni, szlikséges meghatarozni, hogy azok jellemz&en
hol, milyen méretben alakulnak ki, illetve milyen hatéassal birnak az adott szerkezetre.

Egy igéretes orvénydetektaldsi mdédszer az un. Lagrange-atlagolt orvényesség eltérésen (LAVD) alapuld
orvénydetektalasi metddus. A LAVD értékek kiszamitdsa magéba foglalja az orvényesség palyaintegraljat a
részecskék trajektoridja mentén. Az emlitett modszer mind az orvények kdzéppontjat, mind a hatarat képes
detektalni, ezzel lehet8vé téve azok lehetséges hatdsainak vizsgalatat. A modszer tartalmaz szamos fontos
paramétert a detektalas kimenetelére vonatkozéan, melyek a detektdlandd orvények méretét, és alakjat
hatérozzak meg.

Jelen kutatasi program célja orvénydetektalds egy henger, egy hasab és egy axidlis ventilator kordili
haromdimenziés aramlésban a LAVD modszer alkalmazasédval. A koérhenger, illetve a hasdb geometridkra
vonatkozdan a szerz8 mar végzett kutatdsokat, de csak kétdimenzids dramlasi esetekre. A tanulmany magéba
foglalja az 6rvénydetektalasi paraméterek értékeire vonatkozé ajanlasok dsszehasonlitasat a kiilonb6z8 esetekre
(kétdimenzids-, és UGjonnan vizsgélt haromdimenzids eset). Az axidlis ventildtor esetén a f6 cél az dn.
résdramorvény magnak a detektélasa, illetve szemléltetése a LAVD modszer alkalmazaséaval. A detektalasi
eredmények Gsszehasonlitasra keriilnek egyéb (jellemz8en lokalis) 6rvénydetektalasi modszerek altal kinyert
eredményekkel is. Az drvénydetektélas Matlab kérnyezetben tortént.
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Lukacs Norbert Laszlo
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

In-situ habképzéssel elallitott biopolimer kompozitok additiv gyartastechnolégiaja

Az additiv gyéartastechnoldgidk (Additive Manufacturing — AM) térnyerésével ezek az eljardsok ma mar
széleskorben hasznéltak mind az iparban, mind a héztartdsokban. Amig kordbban f6leg vizudlis prototipusok
elkészitésére hasznaltak, ma mar sok esetben végfelhasznalasra szant alkatrészeket, termékeket gyartanak ezekkel
az technoldgidkkal. A rétegrél rétegre torténd felépités miatt az AM technoldgidkkal szinte barmilyen geometria
eldallithatd, igy nagy tervezdi szabadsagot biztositanak a felhasznalé szamara. Az AM technoldgidk kézil az egyik
legnépszer(ibb és az utébbi idében talan a legdinamikusabban fejl6d6 dga az extrizié alapi (MEX) technolégia.
Ennek oka, hogy a MEX technolégidk bekeriilési és lizembentartési koltségei alacsonyak, tovabba a nyomtatés
sajatossagabdl addéddan modosithatd — igy a felhasznélashoz igazithatd — a termék belsé szerkezete. Az utdbbi
id6ben a kutatdsok féleg az alkalmazhaté alapanyagok kérének kibdvitésére fokuszaltak, ennek nyoman a
kozelmultban megjelentek a kiilonb6z szalerésitéssel rendelkezd, valamint in-situ habosodasra képes anyagok.

Kutatomunkadm elsé |épéseként atfogd irodalomkutatast végeztem a 3D nyomtatott kompozit, valamint a
kompozit szendvicsszerkezetek témakdrében. Megallapithatd, hogylh habszerkezet alkalmazasa jelentdsen nével
az energiaelnyeld képességet, amig a szalerGsitett kompozit héj nagyobb merevséget és szilardsagot biztosit,
azonban ezek egy lépésben térténd 3D nyomtatdsaval kapcsolatosan nagyon kevés kutatés talalhatéd. Ezek
alapjan a kutatémunkédm céljaként a kiilonb6z8 szendvicsszerkezetek egy lépésben, 3D nyomtatassal torténd
gyartasat, majd azok mechanikai és optikai vizsgalata tliztem ki.@

Kisérleteimet a tarsitandd alapanyagok kivélasztasaval, a gyartastechnoldgiai paraméterek meghatarozasaval
kezdtem, majd a sajat fejlesztésli szdlerdsitett alapanyaggal és in-situ habosodd alapanyaggal kiilonb6z6
rétegrendl kompozit szendvicsszerkezeteket gyartottam. Az elkésziilt probatesteket hajlitd és ejtédardas
vizsgalatoknak vetettem ald. Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a felhasznélt extrizié alapu additiv
gyartastechnoldgia alkalmas lehet konny(, tobb komponens(i szendvicsszerkezetek gyartasara. Eredményeim
alapjén a legjobb kompozitszendvics szerkezet esetében kézel 30%-os sulycsokkentést sikerllt elémi Ggy, hogy
a fajlagos mechanikai tulajdonsagok nem csokkentek szamottevéen.
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Sandor Jozsef
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Halbzati Rendszerek és Szolgéltatasok Tanszék

loT rendszerek biztonsagat novel6 technologiak fejlesztését tamogaté keretrendszer

tervezése

Detecting malware targeting loT devices has become a significant challenge with the recent emergence of
loT botnets. Consequently, malware detection on embedded loT devices has become an active research area,
resulting in the development of various methods. The CrySyS Lab ventured into loT malware detection with the
introduction of SIMBIoTA. Since then, our research has focused on enhancing SIMBIoTA's performance and
developing other detection solutions with outstanding results, leading to the creation of SIMBloTA++ and
SIMBIoTA-ML. Recently, alongside evaluating resource efficiency and effective malware detection capability, we
have been focusing on the robustness of the systems against adversarial examples created with various strategies.
This focus has led to solutions like PATRIoTA, inspired by SIMBIoTA but more robust against adversarial
examples. We need to use the same methodology to compare malware detection solutions or different
configurations sensibly. This calls for the systematization of the evaluation process. During the UNKP scholarship
period, we proposed a new framework for Efficient COmparisons of Malware detector Performances (ECOMP).
We defined its modules based on the typical workflow of malware detection, and it is easily expandable, for
example, with additional measurement metrics. We illustrate its usage by implementing both SIMBIoTA and
PATRIoTA in it and comparing their performances. It's important to emphasize that the ECOMP framework is not
limited to SIMBIoTA and PATRIoTA. Instead, it is designed to be a flexible and easily usable framework,
simplifying and standardizing the performance measurements and comparisons of any malware detection
methods. Besides the members of the CrySyS Lab, it is not unusual for students to get involved in research
processes during their project subjects or thesis writing. The ECOMP framework will be useful for them in
implementing their solutions or enhancing existing ones.
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Breznay Csaba
Gépészmérndki Kar
Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Additivan gyartott probatestek korr6ziéos mérései

Dolgozatomban kilonb6z8 &sszetétell és eltérd gyartastechnoldgidjd additivan gyartott rozsdamentes
anyagmin&ségek korrézios viselkedését vizsgaltam. A 2209 jell duplex min8ségl mintak additiv huzalelektrédas
ivhegesztéssel (WAAM), a 316L jell ausztenites minségli mintédk |ézersugaras poragyolvasztassal késziiltek.
Mindkét additiv mintasorozatbdl megkilonboztetiink hékezelt és hékezeletlen prébatesteket. Az ausztenites
min&ség esetében a hékezelés a gyartast kovetd 560 °C-os, 3 6ras feszliltségesokkentd hdkezelés, az ausztenites-
ferrites (duplex) mintasorozat esetében pedig 1350 °C-on to6rténd egy oras oldd hdkezelés volt. Az elkésziilt
probatestekbdl csiszolatokat készitettem, melyeken szévetszerkezetvizsgalatot, keménységmérést, ferrittartalom
mérést és korrdzids vizsgalatokat hajtottam végre. Az elektrokémiai korrdzidés méréseket 3,5 tdmegszazalékos
NaCl elektrolitban végeztem el. A mérési elrendezésben a munkaelektréda az egyes vizsgalati probatest, az
ellenelektréda platina halo, illetve a referencia elektréda egy tultelitett Ag/KCl elektréda volt. A korrézids cella
Osszedllitasat kévetden 45 percen keresztll, a korrézids potencidl (OCP) stabilizalédasaig vartam. A feszliltség
pasztazasi sebessége 1 mV/s volt, OCP - 0,2 V-tél OCP + 1,5 V-ig.

Az additiv huzalelektrédas védégazos ivhegesztéssel késziilt probatestek esetében megallapithatd, hogy a
gyartas kozbeni héciklusok hatédséra kialakuld fazisardny az elfogadhaté 30 - 70% arénytdl eltérd, amely az
anyagmin8ség korrézids és mechanikai tulajdonsdgainak romlasat eredményezi. A fazisarany egy 1350 °C-on
végzett egy 6rés oldd hékezeléssel, majd vizben vald hiitéssel Ujra az elfogadhatdé tartomanyba hozhaté.
korrézids tulajdonsagokat. Ez a minta rendelkezik a legnagyobb korréziés- és pitting potencidllal, valamint a
legkisebb passzivalodasi drams(rliséggel.

A mérési eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a fesziiltségcsokkents hékezelés jelentés mértékben nem
javitja a korrézids tulajdonsagokat.
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Epitészmérndki Kar
Kézépllettervezési Tanszék

Arcana architectura - kisérleti analogikus vizsgalati médszerek az épitészeti
tervezésben és oktatasaban

Napjaink anyagiassagra fokuszalt tarsadalma, a materialis igények, az ebbdl fakadd feliletesség és még
szamos mas tényezd lassanként az épitett kdrnyezetlink alakulasat alapjaiban hatarozza meg. A mennyiség
min&séget sokszor felliliré tendencidja mind olyan éplletek megvalésulasadhoz vezet, amelyek aligha képesek a
hely és kontextusanak részévé valni, és amelyekbdl barmiféle folytonossag- és hangulatteremtd karakter hianyzik.
Mitél lesz egy falakkal lehatarolt terlletbdl hely, mit8l lesz atmoszféraja? Kornyezetlink fizikalisan
megtapasztalhatd valésagat mar valtozatos médon tudjuk elemezni, mérni, analizalni, és ebbdl kiindulva alakitani
is. Az a kevésbé elGtérbe helyezett megkdzelités, miszerint egy helynek mindsége van, ami méar nem
dokumentalhaté a hagyomanyos vizsgalati modszerekkel, ugyanolyan fontos aspektusa kellene, hogy legyen a
korilottink 1évé vildag megfigyelésének, és igy az épitészeti tervezésnek is. A hely megismerésének ezt a kevésbé
objektiv médjat més Uton szlikséges elmélyiteni, és az igy szerzett tapasztalatokat, érzékenységet beépiteni a
tervezés alatti gondolkodasba. Dolgozatom alapvetd célja az erre vonatkozé modszertani kisérlet
megfogalmazasa. ElSsz6r, hogy dtfogdbb képet alkossak a hely szellemének fogalmardl, tébbek kézt C. Norberg-
Schulz és Hamvas Béla genius loci meghatérozasa feldl kozelitem meg azt. Ennek sordn fejtem ki az
elgondolédsomat egy olyan megismerési metddusrél, mely eszkdz az ezoterikus tradiciokhoz kétédik. A Tarot tobb
évszazados megorokolt hagyomanya, alapvetéen személyiséglink, vagy akar a valésagunk mélyebb rétegeit
hivatott megismertetni vellink. A kartya célja, hogy jatékos felhasznélasa révén hasznos eszkéz legyen az
elmélyiilésben. Az asszociaciok és felismerhetd archetipikus elemek &ltal Osszekottetést taladlhatunk a
jelentéstartalmak és kornyezetlink motivumai kézétt, és igy a hely metafizikus karakterérdl a Tarot kartya
segitségével beszélgetéseket indit. A kutatdsom sordn tobb alkalommal, tdbb helyszinen épitészhallgatok,
bevonasaval kisérletet végzek a metodika hasznalhatésdganak kideritésére. A kartyanak tobb vizudlis véltozata
létezik, ami szintén a sokrét(i interpretéaciot és ezzel egyiitt tartds altaldnossagat is mutatja. A dolgozatomban
korlljarom a hely szellemének fogalmat, épitészeti és filozéfiai vonatkozasban is. A Tarot kértya révid, altalanos
ismertetése utan részletesebben kitérek szimbdlumrendszerére, és hasznalatara mas tudomanyterileten, és hogy
ez miért mikodhet effektiv eszkdzként az épitészeti gyakorlatban is. Célom ezzel egy olyan perspektiva kutatésa,
mely |épésrél-lépésre kdzelebb vihet az épitészeti helyek alternativ megkdzelitéshez, mélyebb megismeréséhez,
és kibenkiben egy személyesebb narrativa megsziletéséhez.
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Alakfaktorok a trikritikus Ising modellben

Az elmult évek kulondsen aktiv kutatdsi terllete az alacsonydimenzids kvantumtérelméleti modellek
vizsgalata, melyek kozil kiemelkedik a kritikus pontok kdrnyezetének modellezése. A kritikus pontot leiré konform
térelmélethez egy relevans perturbaciét hozzdadva tomeges kvantumtérelmélethez jutunk. Ezek kozil kilonos
jelentéséggel birnak az integrélhaté modellek, ahol a szamos megmaradé mennyiség komoly megszoritasokat
ad a rendszer dinamikajara.

Ezen modelleknek szdmos kisérleti megvaldsitasa létezik, melyekben a kvazi-egydimenziés mintédkat neutron-
vagy fotonszérassal vizsgaljak. A kisérleti eredmények a kétponti korrelacids fliggvényekkel (struktirafaktor) allnak
kapcsolatban, melyek kiszdmitdsanak egy hatékony (gyorsan konvergalé) médszere az adott mez&k aszimptotikus
allapotokkal vett matrixelemeibdl, az Ggynevezett alakfaktorokbdl kapott sorfejtés.

A munkam célja a magnesség és rendezetlenség mezSkhodz tartozd alakfaktorok meghatérozasa volt az 1+1
dimenziés termikusan perturbalt trikritikus Ising modellben. A modellt az E7 kivételes Lie algebran alapuld 7
részecskét tartalmazo integralhaté elmélet irja le, melynek nem-trivialis kotott allapoti struktirajat az alakfaktorok
is tukrozik. Ezzel egylitt az alakfaktoroknak szamos &sszefliggést kell teljesitenilik, melyek egy komplex analitikus
fliggvényegyenlet megoldasi problémajara vezetnek. MegfelelS ansatz bevezetésével a problémat atirhatjuk egy
tulhatérozott rekurziés egyenletrendszerre homogén szimmetrikus polinomok kozott. A kutatdasom UGjdonsaga,
hogy meghatarozok egy minimélis egyenletrendszert, mellyel az alakfaktorok szisztematikusan szarmaztathaték.
Az médszer demonstraciéjaként kiszamitottam a 4-, 6- és 8-részecske alakfaktorat a legkisebb tomegl
részecskének, illetve a leszdrmaztatott alakfaktorokat ellenériztem az irodalombdl mar ismert néhany
eredménnyel.
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Fémmatrixu cellas kompozitok elGallitasa szerkezeti alkalmazasokhoz

A fémes anyagok széles kor(i felhasznalasa a mérndki, ipari és épitSipari teriileteken alapvets fontossagu a
kilonbozd alkatrészek és eszkdzok |étrehozasdban, de az életben leggyakrabban dsszetett szerkezetekre van
szlikség, hogy egy komplexebb feladatot is el legyenek képesek latni a legyartott elemek. Ahhoz, hogy ez
megvaldsulhasson, kilénb6zé kdtéstechnoldgidkat kell alkalmazni, mint a ragasztés, a forrasztds és a hegesztés.
A megfeleld anyagvélasztéds és kotéstechnoldgia kritikus szerepet jatszik a biztonsdg és a hatékonysag
szempontjabdl, és folyamatos fejlesztés alatt allnak annak érdekében, hogy még kifinomultabb és erésebb
szerkezeteket hozzanak létre Ugy, hogy a lehet8ségekhez mérten minimalizéljdk a tdmeget, hiszen a legtébb
felhasznélasi terileten a témeg csdkkentésébdl valamilyen eldny szarmazhat.

A fémek slrlségének csokkentése mar kozel széz éve kiemelt kutatasi terlilet, mara mar sokféle anyagot
habositottak ennek érdekében, kiilénbdzd eljarasokkal. A fémhabok elényds tulajdonsagai, mint a kis slrlség,
nagy fajlagos szilardsag vagy éppen a j6 energiaelnyeld képesség, nagy jovSképpel, és kiakndzandd potenciallal
rendelkezé anyagokat és ezekbdl késziilt szerkezeteket vetitenek el, amennyiben ipari kérilmények kozott is
megoldast taldlunk ezeknek a megfelelé min8ségl gyartasara és kotésére.

Jelen kutatdsban célom kor keresztmetszetli aluminium zartszelvényekbe (AIMgSi0,5) ontétt, aluminium
maétrixd (AlSi12), duzzasztott agyagkaviccsal toltott funkciondlis fémhabok 6sszehegesztése, olyan eljarasokkal,
mint példaul volframelektrédas védégézos ivhegesztés, kézi |ézerhegesztés vagy dorzshegesztés, majd a
létrehozott hegesztett kotések vizsgélata, és az eredmények kiértékelése. A kompozit fémhabokat kisnyoméasos
infiltrélassal gyartottam le, egylépésben a kor keresztmetszeti zartszelvényekbe tdltve, majd a hegesztett kétések
min&ségét mikroszerkezeti vizsgalatokkal, mikrokeménység méréssel, valamint mechanikai tulajdonsagainak
vizsgélataival jellemeztem.

A kutatdsom soran kapott eredmények azt mutattdk, hogy a volframelektrédas védégazos ivhegesztés
alkalmazhato eljaras fémhab duplakompozit szerkezetek kétésére, de a kerdmia részecskék a hegesztSivet erésen
szbrjak, emiatt az eljards nem automatizélhatd. A keménységértékek kis szérassal rendelkeznek, atlagosan
49BEHVO,2 értéket adnak. Osszehasonlitasképpen a csd anyaganak atlagos keménysége 57@@MHV0,2, mig a
métrixanyagé 66E2MVO0,2. Ennélfogva a varrat igencsak komoly esést mutat a keménységértékeket tekintve,
ennek oka a métrix és a hegesztéanyag kozotti eltérés.
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Kisméretii rézklaszterek katalizalta CO2 elektroredukcié modellezése

Egy lehetséges megoldas az atmoszféraban taldlhaté CO2 névekvé mennyiségére a CO2 megkédtése és
értékes vegylletekké redukalasa, példaul metanna, metanolla, etanolld, ecetsavva stb. A kisméretl rézklaszterek
az utébbi években nagy figyelmet kaptak a CO2 redukcids reakciéban mutatott katalitikus aktivitdsuk miatt.
Jelenleg a klaszterméret hatdsat tanulmanyozom a termékeloszldsra, hordozdanyagot nem tartalmazd
rendszereken, szamitasos kémiai Uton, vizes oldatban. Eddigiekben sikerllt meghatdroznom a pontos
reakcidmechanizmust Cu3, Cu4, Cu5, Cué és Cu12 klasztereken szdmos C1 és C2 termék felé.

a *C-O kotésszakadas nagy aktivalasi gatja miatt. Itt a metanol deszorpcidja a klaszterrdl kedvezébb, és ez a f6
C1 termék. Cu3 és Cu5 klasztereken ennek a két kompetitiv Utvonalnak kériilbelll ugyanaz a valészinlisége, ezért
mindkét termék keletkezése varhatd.

A nagyszamu kompetitiv C2 Utvonal miatt nehéz megmondani, hogy melyik a f6 C2 termék. Kilénbézd
termékek képzddhetnek, de ezek sorrendje klasztermérettd| fliggéen eltéré lehet. Ezért - felhasznélva eddigi
eredményeimet - egy mikrokinetikus modellt fejlesztek, mellyel becslést adhatok a reakcié termékeloszlasara. A
modellt Python programozasi nyelvben készitem el. A modell Iényege, hogy a kvantumkémiai iton szamolt, vagy
irodalmi adatok alapjan becsllt aktivalasi gatakbol reakcidsebességi egyiitthatékat szamolunk, majd ezek
segitségével megoldjuk a kinetikai egyenleteket, mely egy kézénséges differencidlegyenlet-rendszer. Ezzel végl
a koncentraciok idéfiiggését nyerjik. A modell képes figyelembe venni, hogy nagy cellafesziiltség alkalmazésa
esetén egyes reakciok diffuzidlimitéltta valnak. A modell jelenleg C1 termékekre van implementélva. Ennek
segitségével megmutattam, hogy a Cu3 valéjaban meténra szelektiv, Cu5-6n pedig fétermékként metan,
melléktermékként metanol képz&dik.

Elsédleges tovabbi célom a modell implementalédsa C2 termékekre, valamint, hogy a modellel a potencial és
diffzidlimit mellett a pH hatasat is figyelembe lehessen venni. JovEbeli terveim kozé tartozik nagyobb (tébb 10
atomos) klaszterek vizsgélata is, olyanoké, melyek szerkezete ismert. A végsd cél a reakcidmechanizmus
méretfliggésének kvalitativ ismerete, és a méretfliggd termékeloszlas kvantitativ meghatéarozasa, valamint a
reaktivitast jol leiro, kdnnyen szamithaté fizikai mennyiségek - Gn. deszkriptorok keresése, melyek segitségével
varhatéan Uj tdmpontokat nyerlink a CO2 redukcids katalizatorok tervezéséhez.
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Folyami makromiianyagok analitikai vizsgalata és lehetséges Gjrafelhasznalasa

A poli(etilén-tereftalat) (PET) hallatan a legtdbb embernek rogton italospalack jut az eszébe, nem véletlendl,
hiszen a csomagoldiparban ez az egyik legnagyobb mennyiségben feldolgozott mianyag. A révid életciklusu
UditSitalos palackok gyartdsa azonban a keletkezd hulladék mennyiségét is szamottevéen megndvelik.
Napjainkban természetes vizeink hulladékszennyezése elképeszté méreteket Slt. Kutatdsok igazoljak, hogy a
tengeri hulladék korilbelil 80%-a kdthetd szarazfoldhoz kapcesolhaté szemeteléshez, ami a folydkon keresztil jut
a tengerbe, a folydk egyfajta szallitészalagként miikodnek a mianyag véandorlasédban. Fontos, hogy felismerjik a
folyok szerepét az egyes tisztitasi, védelmi stratégidk megtervezésekor, ezéltal hatékony begydjtési stratégiat
tudjunk kidolgozni. Ez amiatt is fontos, mert a kérnyezeti tényezdk a miianyagok degradacidjdhoz vezethetnek,
ezaltal nehezitik az anyag feldolgozhatdségat, Ujrahasznositasat is.

Kutatémunkam soran a Tisza vizgydijté teriiletérdl gy(ijtétt mlianyag palackok degradaltsdgénak vizsgalatat
tlztem ki célul. Erre alkalmas megkdzelités lehet az anyag oldatviszkozitas (IV) értékének meghatarozasa, ennek
azonban kozvetlen mérése jelentds mdszer- és szerves olddszer igényl vizsgélat. A differencidlis pasztazéd
kaloriméter (DSC) sok helyen elterjedt, széles kérben hasznélt vizsgélati berendezés, dolgozatomban ezen
termoanalitikai modszer alkalmazésara tettem javaslatot a hulladék PET mintdk degradéciés allapotanak
becslésére. |zoterm kristalyositas utan vizsgaltam a folyokbdl szarmazé PET palackok kristalyos részaranyat,
Osszefliggést kerestem a kristadlyosodasi sebesség, az IV érték és a degradaltsag mértéke kozott. Mesterséges
dregitéssel, gyorsitott idSjarasi vizsgalattal szimuldltam az anyag hosszu tavud kiltéri expozicidjanak hatasat.

A DSC vizsgélati eredmények azt mutattdk, hogy izoterm kristalyositast kévetSen képesek vagyunk a
feldolgozési paraméterektél fliggetlen kristalyosodasi tulajdonsdgok meghatarozasara. A kilonbozdé ideig
mesterségesen oregitett PET palackok DSC vizsgalatakor az izoterm kristalyositast kovetd felfiités soran kapott
olvadasi endotermakat alcstcsokra bontva, az elsd alcsics olvadasi hémérséklete szoros, lineéris dsszefliggést
mutatott a palackok IV értékével. Ezen Gsszefliggés felhasznalasa lehet&séget adott a Bodrog folyérél érkezé PET
palackok degradacios allapotanak nagy pontossagu becslésére.

Ha ismerjik a palackok jellemzd IV tartomanyait egyszerlibben tudunk mésodlagos felhasznélasi teriletet
taldlni szdmukra. Az évek ota természetben 1évé palackok esetében, melyek jelentés degradacion mennek
keresztil és ez a kiilsé megjelenésiikdn is latszik érdemes lehet textilgyartasban alkalmazni, a jobb allapotd
palackokra pedig Uj élet varhat lemez vagy féliagyartasban.
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Biztonsagkritikus szabalyzas fejlesztése és alkalmazasa mechanikai rendszerekre

A mindennapi életlinkben hasznalt dinamikai rendszerektdl a biztonsdgos miikédést varjuk el elsésorban. Ezt
a kvalitativ tulajdonsdgot matematikailag a biztonsagkritikus szabalyzés képes kezelni, mely évrél évre egyre
nagyobb népszerliségnek orvend. A modszer kiindulépontja, hogy a biztonsdgot halmazok invariancidjaként
vezeti be, vagyis az adott dinamikai rendszer allapotvaltozéit a szabalyzd egy elére megvalasztott, a fazistér egy
biztonsdgosnak tartott tartomanyan belil igyekszik tartani. Annak ellenére, hogy jelen szabalyzd sikerrel vette az
akadalyokat szdmos alkalmazaési teriileten, szélesebb korl alkalmazédsara problémat jelent a beavatkozojel
korlatozasa, més néven szaturacidja, aminek jelenlétében a halmazinvariancia mar nem garantélhato. Valds
rendszerek esetén ugyanis ohatatlanul felléphet ez a jelenség, gondoljunk példaul a robotok vagy jarmivek
szabédlyzédsara: el6bbinél a fesziiltség, utdbbinal a gyorsulds és a lassulds korlatos. A legfrissebb kutatasok az
ugynevezett Backup-set mddszer hasznélatat preferaljdk, mely a korlatolt beavatkozas jelenlétében torténd
biztonsagos szabalyzésra hivatott. Kutatdsom soran ezt a mddszert fejlesztem, illetve mutatom be két kilonb6z8
komplexitast példan keresztiil. Elsének egy inverz ingén alkalmazom, melynek elénye, hogy egyszer(i mechanikai
rendszer révén a szabélyzds szemléletesen vizsgalhatd. Ezt kovetS példa jarmiifékezés aszimmetrikus tapadasu
fellleten, ahol az ellentétes tapadasu oldalakon az eltéré fékezéerék perditényomatékot generdlnak, s ennek
hataséra balesetveszélyes mértékben megndéhet a jarmi fligg8leges tengely korlli szogsebessége és oldalklszasi
szoge. Megoldasként olyan fékez8erébeavatkozast keresek, mellyel a jarm( el6z6leg emlitett két dllapotvéltozdja
korlatok kozott tarthatd, emellett szem el6tt tartva, hogy a valésdgban a tapadas jelensége miatt a
beavatkozasnak felsd korlatja van.
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Hazai fejlesztésii "Stockbridge damper" csillapitoberendezés paramétervizsgalata

Napjainkban a technoldgiai fejl6déssel és tarsadalmi igényekkel 6sszhangban egyre elterjedtebbek a karcsu,
konnyl acélszerkezetek az épitSipar minden teriletén, igy a hidépitésben is. Az ilyen tipusi szerkezetek
tervezésének egyik kulcskérdése a dinamikai viselkedés elemzése, ezen belil kiemelt problémakér a gyalogosok
altal gerjesztett rezgések vizsgélata. Sok esetben a megrendeld altal elSirt gyalogos komfortfokozat eléréséhez
utdlagos csillapitoberendezések elhelyezésére van szikség. Ezek igen sokfélék lehetnek, azonban a hazai
gyakorlatban &ltaldnosan elterjedt, hogy a nemzetkdzi piacon elérhetd termékek keriilnek beépitésre, erre
irdnyulé magyarorszagi fejlesztés a kordbbiakban nem tortént.

A Budapesti Atlétikai Stadion beruhazas keretében megépiilt osztészigeti ferdekabeles hid esetében szintén
sziikségesnek bizonyult, hogy kabelcsillapité elemeket helyezzenek el, ezek azonban teljes mértékben hazai
fejlesztésli és gyartasu ,Stockbridge damper” tipust berendezések, melyek az Acélhidak Kft, a BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék, a Hidépits Zrt., valamint a Specialterv Epitémémaoki Kft. egyiittmiikddésében késziiltek.

Mar a tervezés korai szakaszaban megmutatkozott, hogy a csillapitéelem hatékonysagat szamos paraméter
befolydsolja (messenger kabel tipusa, hossza, névleges atmérdje; a csillapité tdmeg értéke, a berendezés
kébeleken valé pozicionélasa stb.), melyek mértékérdl és pontos jellegérdl jelen geometriai kialakitas esetén nem
allt rendelkezésre szakirodalmi eredmény. Kutatdsom soran f& célom a kifejlesztett ,Stockbridge damper” tipust
csillapité paramétervizsgélata volt, azaz annak elemzése, hogy mely szabad bemend adatok és milyen médon
befolyasoljak az elem hatékonysagat, alkalmazhatésagat; ezzel elGsegitve a termék adaptaldsat mas
hidszerkezetekre, valamint tdmogatva az erre irdnyuld tovabbi hazai fejlesztéseket.

Ehhez kétféle végeselemes modellt dolgoztam ki: az egyik egy , globélis modell”, melyen a csillapitéelem és
ferdekéabel rendszerszint(i viselkedését tanulméanyoztam; a masik pedig egy pontos testelemes , lokalis modell”,
melyet a csillapitéelem sajatfrekvencidjanak meghatérozasara hasznaltam. A laboratériumi mérésekkel
tdmogatott numerikus szimulaciok eredményeként megfogalmaztam a csillapitéd elhelyezésére, elhangolasi
mértékére vonatkozd tervezést segité ajanladsokat, valamint kidolgoztam egy - a tervezési gyakorlatban
egyszer(ien alkalmazhaté - Gsszefliggést, mely adott paraméterekkel rendelkezd csillapitdelem
sajatfrekvencidjanak meghatérozasara alkalmazhaté.

|u
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Kiss Csaba

Természettudomanyi Kar
Sztochasztika Tanszék

Kolcsonhato részecskerendszerek hatareloszlasai

We introduce the concepts of the Kardar-Parisi-Zhang (KPZ) universality class and a specific interacting
particle system in the class. It is a modification of the totally asymmetric simple exclusion process (TASEP) and is
called the geometric g-push TASEP with particle creation. It is one of the half-space models related to the KPZ
equation on the half-line, which has been studied more recently and is less understood. Building upon the
findings of a prior paper "Solvable models in the KPZ class: approach through periodic and free boundary Schur
measures” by Imamura, Mucciconi, and Sasamoto, we rigorously prove Theorem 6.11 regarding the limiting
distribution of the particle position in the geometric g-push TASEP with particle creation. This is the first limit
theorem on a half-space interacting particle system. The previous work provided a brief outline, while we
complete the detailed proof of the theorem. Our research contributes to a deeper understanding of solvable
stochastic models within the KPZ class, shedding light on the explicit Pfaffian formulas, thereby unraveling new
insights into the behavior of related models.
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Lelké Attila

Kézlekedésmérnoki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Tanulasra épiil6 integralt jarmiiiranyitasi rendszer tervezése biztonsagi garanciakkal

Egy irdnyitasi struktira kerll bemutatasra melyben egy klasszikus robusztus irdnyitds és egy megerésitéses
tanulason alapulé agens keril integraldsra. Az ismertetett médszer egy autoném jarmiranyitasi problémaban
kerll implementélasra, melyben a biztonsdgos mozgast valdsitia meg. A meger&sitéses tanulds alapu dgens
biztositja a magas performancdju iranyitast, és a jutalomfliggvény segitségével kilonbdzé vezetési stilusok
valdsithatok meg, példaul kéridé minimalizalas, Gtvonalkdvetés vagy energia minimalizélas. A neuralis halézat
tanitdsa egy sajat fejlesztésl szimulacids kornyezetben tortént Proximal Policy Optimization algoritmussal. A
robusztus szabalyzas H-végtelen norma alapu eljarassal késziilt. A biztonsdgos mozgés egy felligyeld szabalyzd
alkalmazaséval érhetd el, amely kombinélja a robusztus irdnyitast és a tanuldsi dgenst. Az ismertetett mddszer
hatékonysaga kulonféle szimulaciokon és mas modszerekkel torténé oGsszehasonlitdson keresztil kerdl
bemutatasra, illetve egy F1ITENTH tipust kisméretl jarm(von is implementalasra kerdilt.
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Virt Marton

Kozlekedésmérnéki és Jarmdmérndki Kar
Gépjarmdtechnolégia Tanszék

Alacsony hémérsékletii égésfolyamat vizsgalata oxigéntartalmu vegyiiletek
alkalmazasa mellett

A kozlekedés klimasemlegessé tétele az Europai Unid egyik f6 kdrnyezetvédelmi célja. Az elektrifikacioval és
mas technologiakkal kilonb6z6 technoldgiai és gazdasagi korlatok miatt nem lehet a kézlekedés minden egyes
terliletén megoldani a problémat, igy ezekben a szektorokban a belséégésli motorok alkalmazésa mellett kell
elérni a klimasemlegességet. Ezek jellemz&en a haszonjarmives alkalmazésokat, valamint a vizi és légikozlekedést
fedik le. Itt fejlett lzemanyagok segitségével érhetd el a karbonneutralitds, valamint az az égésfolyamat sorén
keletkezd karosanyagmennyiség csokkentése.

Manapsag mar tobb példa létezik a fejlett tlizel6anyagok alkalmazasara, mivel az el&allitds modjabdl
fakaddan javithatd veltk a karbonneutralitds. Ugyanakkor a karosanyag kibocsétés, kiléndsen a haszonjarmi
dizelmotorokra jellemz8 magas nitrogén-oxid (NOx) és szilard részecske (PM) emisszié tovabbra is problémat
jelent. Az eddigi kutatasok alapjan oxigéntartalmu vegyliletek segitségével ez csdkkenthetd, mivel a két emisszié
kozt fennallé kompromisszum javul. Az oxigéntartalomnak ugyanakkor hatranyai is vannak, példaul romlik a
tlzel8anyag f(itGértéke. Azért, hogy tovabbra is jobb mindségl tizeldanyagot alkalmazhassunk, célszer( a
hagyomanyostdl eltéré égésfolyamatokban gondolkodni. Az alacsony hémérsékletl égésfolyamatok (LTC) egy
kézenfekvd kiegészitd megoldast kindlnak a problémara. Ezek jellemzdje, hogy szintén javitjdk a NOx-PM
kompromisszumot, viszont a nagy kipufogdgaz visszavezetés okozta oxigénben szegényebb kdrnyezet oxidacios
problémakat és korlatos miikodési tartomanyt okoz. A tiizel6anyag oxigéntartalma ugyanakkor javithatja az LTC
Uzem sordn az oxidaciét és ezdltal az égésfolyamatot. Jelen kutatas célja a két technoldgia egymaésra gyakorolt
pozitiv hatdsanak vizsgalata: a kompresszidgyujtdsi motorok NOx-PM kompromisszuma vérhatéan kisebb
oxigéntartalom mellett is hatékonyan javithaté LTC folyamatokkal, mig ez az oxigén tartalom javithatja az LTC
hatékonysagat.
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Adam Zséfia
Villamosmérnoéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informéacids Rendszerek Tanszék

- -

Absztrakcio-alapu verifikaciés eszk6zé6k modell transzformaciéjanak validaciéja

Szdmos mérndki terileten taldlhatunk olyan szoftvereket és modelleket, melyek helytelen miikédése komoly
karokat okozhat. Az ilyen rendszerek biztonsagossaga és ennélfogva ellenérzése kiemelt feladatot képez, melyet
gyakran tobbféle modszerrel biztositanak - ilyen modszer a modellellenérzés is.

A modellellenérzés a mérnoki bemenetet modelltranszformacios lanc segitségével formalis modellre képezi
le. Majd matematikailag preciz analizisekkel képes egy megadott hiba lehetéségét vagy hianyat bizonyitani.
Azonban ha a preciz analizist hibas modelltranszforméaciés lanc elézi meg, az eredmények konnyen
megbizhatatlanna valhatnak. Ennek ellenére a modell transzformacidk legtébbszor organikusan alakulnak ki és
gyakran tartalmaznak nehezen észreveheté elméleti és implementacios hibakat is, kilonésen mivel a bemeneti
modell vagy koéd gyakran magasszint(i, szemantikaja nem formalizalt.

Kordbbi munkdm sordn elkezdtem kidolgozni egy whitebox End-to-End validaciés moddszert
eszkdzokben mar jelenlévd allapottér bejarast modellellendrzés helyett absztrakcié alapu lefutds generalasra
hasznélja fel. Ezek a generalt lefutdsok megmutatjak, milyen szemantika szerint értelmezi az eszkdz a modellt, igy
felfedve a kilonb6z8 hibédkat és félreértéseket.

Az Osztdndijas id8szak elsd felében irodalomkutatassal, a |étez8 eszkdzok és  kilénbozd
modelltranszformacidk megismerésével foglalkoztam. Jelenlegi blackbox és whitebox esettanulmanyok
elkészitésén dolgozom kiilonbdz8 eszkdzdk modelltranszformaciéin, megmutatva ezzel a mar 1étezé és a sajat
modszerem kozotti kilonbségeket, elénydket és hatranyokat.

Az 6szténdijas id8szak fennmaradd részében az eddigi médszertani és algoritmikus eredmények
formalizélasat, illetve ezek és a kiértékelés folydirat cikkben vald dsszefoglalasat és benydjtasat fogom elvégezni.
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Gal Dalma

Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Trifoszfanok reaktivitasanak vizsgalata komplexképzési reakciékban

A fémorganikus kémia teriiletén jelent8s szerepet jatszanak a foszfanligandumok, mivel dtmeneti fémmel
alkotott komplexeik gyakran alkalmazott katalizdtorok keresztkapcsolési reakcidkban.

A tébb foszforatomot tartalmazé foszfanligandumok lehetévé teszik valtozatos szerkezetd, stabilabb
keldtkomplexek kialakuldsat. Ezen foszfanligandumok egyik fontos vegyiletcsaladja a ferrocén alapu biszfoszfan
ligandumok, mint példaul a bisz(difenilfoszfano)ferrocén (dppf). Ezekben a ligandumokban a ferrocén egység egy
robosztus, de flexibilis vazat biztosit, mely lehetdvé teszi a kilonb6z8 fémcentrumok stabilizalasat.

Kutatdsi munkdm sorén a dppf ligandum analégjainak komplexképzési reakcidit és a keletkezé komplexek
katalitikus viselkedését vizsgaltam kvantumkémiai (DFT) szadmitdsok segitségével. A komplexek szerkezetét
egyarant befolyédsoljdk a ligandum szubsztituenseinek sztérikus és elektronikus tulajdonsagai, illetve a
komplexképzésben résztvevd fémcentrum. Igy a komplexek elektronszerkezetének ismerete magyarézatot adhat
a vegylletek stabilitaséra, illetve azok kémiai tulajdonsdgaira. A ligandum szubsztituenseinek hatasat egy
tébblépéses katalitikus ciklus mechanizmusanak feltérképezése soran vizsgaltam, kiilon figyelmet forditva arra,
hogy a kiilénb6z8 komplexek hogyan befolyéasoljak a keletkezd termékek aranyat.
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Nagy Botond
Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Altalanositott hidrodinamika a sine-Gordon modellben

A XXI. szazad technoldgiai fejlédése révén lehetévé valt egzotikus fizikai rendszerek, igy példaul az
egydimenzids, integralhatd kvantumelméletek kisérleti vizsgalata. Ez az elméleti vizsgalatokat is tovabb motivalta,
és manapsdg az egyik legaktivabb elméleti kutatési terllet az alacsonydimenziés kvantumrendszerek
nemegyensulyi dinamikéjanak tanulmanyozasa.

Erre a célra az egyik leggyakrabban hasznalt eszkoztér az Un. altalanositott hidrodinamika (generalized
hydrodynamics, GHD). A GHD alapfeltevése, hogy a rendszerben mezoszkopikus skalakon lokalis egyensuly van,
és makroszkopikus skaldkon vizsgélja a transzportfolyamatokat. A lokélis egyensulyi allapotok a termodinamikai
Bethe Ansatz modszerével irhatdk le.

A sine-Gordon modellben termodinamikai leirashoz sziikséges kvazirészecskék szama bonyolult médon fligg
a csatolasi allandd értékétsl. A kutatdsi program soran kordbbi eredményeink alapjan tetszéleges csatolasi
allandé esetére feliram a TBA rendszert, és implementéltam az azt megold6é numerikus programot. Az
egyenletrendszert és a megoldéprogramot fliggetlen médszerekkel és dnkonzisztens szamitasokkal ellendriztik.

Az Osztondijas id8szak elsé felében feltérképeztik az Euler-skalat, mely a legalacsonyabb rendd
hidrodinamikai skala. Ezen a skélan vizsgélhaté a ballisztikus transzport, melynek kvantitativ jellemzésére a TBA
segitségével kiszamithaté mennyiségek példaul a Drude-stly és a ,full counting statistics”; ezeket ki is szamitottuk
a hémérséklet és a kémiai potencial fliggvényében. Az errdl sz6l6 publikacionk jelenleg elbiralas alatt all.

A hidrodinamika kdvetkezd rendjében a GHD egyenleteket diffuziv tagokkal kell kiegésziteni. Mas, kordbban
vizsgalt modellekkel ellentétben, kezdeti eredményeink arra utalnak, hogy a sine-Gordon modellben a diffdzié
fontos szerepet jatszik, azt varjuk, hogy a kezdeti id&fejlédést a diffuziv tagok figyelembevétele jelentSsen
befolyasolja. Ezen vizsgélatok befejezése jelenti az 6sztdndijas id8szak hatralévé feladatat.
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Unyi Daniel
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék

Agykéreg szegmentacié onfeliigyelt el6tanitassal

Az agykérgi terliletek automatikus szegmentacidja az orvosi képfeldolgozas nagy kihivésai kézé tartozik.
Kordbbi kutatdsok megmutattédk, hogy az MRI mérésekbdl rekonstrudlt agykérgi feliletek graf neurélis haléval
szegmentélhatok. A szegmentacidés pontossdg ndvelését azonban korldtozza a manudlisan szegmentalt
agykérgek hianya, a felligyelt tanulds jol bevalt mddszerei ugyanis nagy szdamu tanulé példat igényelnek. A
legnagyobb publikus adatbazis, a Mindboggle minddsszesen 101 alany szegmentalt agykérgét tartalmazza. A
szegmentdélatlan agykéreg felvételek szama ennél nagysagrendekkel nagyobb, példaul a Human Connectome
Project (HCP) 1206 alanyt tartalmaz. Felmeril tehat a cimkézetlen adatok felhasznéldsa a pontossag névelése
érdekében. Erre a problémara nyujt megoldast az dnfelligyelt tanulds, melynek lényege, hogy a modellt olyan
feladatra tanitjuk, ami nem igényel manualis cimkézést.

Jelen kutatasban az agykéreg szegmentacié pontossagan javitottunk, nfelligyelt elStanitas segitségével. Az
elStanitast a HCP adatbazison, graf autoenkdderrel végeztik: az agykérgi fellletek véletlenszerl részeit
maszkoltuk, és az autoenkddert a maszkolt részek rekonstrukcidjara tanitottuk. Miutan megtértént az el&tanitas,
az enkoder részt megtartottuk, a dekoder részt pedig helyettesitettiik egy kétrétegli osztalyozdval. A szegmentalt
mintakat tartalmazé MindBoggle adathalmazt felosztottuk tanitd és teszt halmazokra, és a kapott modellt valtozéd
szamu (1/2/5/10) mintaval tanitottuk. Mindegyik esetben nagyobb pontosségot értiink el a teszthalmazon, mint
az azonos architektirdjd, nem elStanitott modell. Tovabba megfigyeltik, hogy minél kevesebb cimkézett adattal
dolgozik a modell, annal drasztikusabban névekszik a pontossagbeli killonbség. Az onfelligyelt elStanitas tehat
kilondsen kevés cimkézett adat esetén mutat javuldst, emiatt eredményesnek bizonyulhat hasonlé orvosi
képfeldolgozasi alkalmazasokban.
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Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Idésorelemzés gépi tanulé médszerekkel: concept drift vizsgalata és adaptiv
modszerek fejlesztése out-of-distribution (OOD) mintak feldolgozasahoz

A concept drift detekcid kulcsfontossagu feladat a gépi tanulasban, az idésorok adatainak elemzésekor
kiemelt feladatnak tekinthetd. A drift, mint kifejezés arra a jelenségre utal, amikor a mégéttes adateloszlas vagy
adathalmaz magasabb foku karakterisztikai id6vel megvéltoznak, ami a modellek teljesitményének csokkenéséhez
vezet. A concept drift észlelése és az ahhoz valé adaptélédas elengedhetetlen prediktiv modellek fenntartasahoz,
ugyanis a gépi tanulé modszerek érzékenyek adateloszldsok valtozasaira a tanitd és észlelt mintak esetén. A
kutatds célja olyan gépi tanulé modellek kifejlesztése, amelyek képesek az id&soros adatokban el&forduld
concept drift detektalasara és a megvaltozott mogottes eloszlasokhoz valé alkalmazkodasra.

A jelenlegi state-of-the-art megkodzelitések képesek ugyan az egyvaltozoés driftek azonositaséra, jellemzé
hatranyuk viszont, hogy magasabb dimenzids terekben nem tudjék hatékony futdsidében lokalizalni, mely konkrét
dimenzidk mentén kdvetkezett be a valtozas. A kutatas soran egy Ujszerli megkdzelités kerilt kidolgozésra, amely
a valtozok korrelacidjan és magasabb rendl kapcsolatain keresztll megfigyelt, in. dominéeffektuson alapul. A
Domino Drift Effect (DDE) azon az empirikusan bizonyitott feltételezésen alapul, hogy egy kezdeti
referenciakorrelacié hasznalhaté proxyként mas drift-et mutatd feature-ok lokalizacidjara. A mddszer a drift
viselkedést elemzi, a valtozoknak csak egy részhalmazat felhasznélva képes kdvetkeztetést levonni a fennmaradé
jellemz&k drift-jérdl, ha az adatfolyamban egyuttes drift jelenségek fordulnak el8. A médszer kiemelten hatékony
magasdimenzidos adathalmazoknal, ahol a teljes tér bejardsa tulsdgosan er&forrasigényes lenne. A valds
adathalmazokon mért eredmények azt mutatjdk, hogy megkozelitésiink hatékonyan hasznélhaté a drift
el6rejelzésére és lehetséges ipari alkalmazaésai is vannak.
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Markovics David
Gépészmérndki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Megujulé energiatermelés halézati integraciéjanak tamogatasa gépi tanulas
segitségével

2020 eleje ota foglalkozom napelemparkok termelés elSrejelzésével, azon belll is a gépi tanulas alapu
menetrendezéssel. 2021-ben elkezdtem a rendszerintegracié kérdéseivel foglalkozni, amely kapcsén a
rendszerszintl kiegyenlitetlenség elSrejelzés lehetbségét vizsgaltam, kilonds tekintettel a megujuldk hatasaira,
illetve az elbrejelzés proaktiv. mFRR szabdlyozads célu felhasznédlasara. A tématerilet jelentésége
megkérddjelezhetetlen, hiszen a napelemek mennyisége folyamatosan n&, mostanra elérte az 5650 MW beépitett
teljesitményt (ipari és haztartasi Osszesen). Egyre fontosabb kérdés tehat az id&jarasfliggé technoldgia
termelésének menedzselése, mikdzben a hazai frekvenciaszabalyozas is jelent8s atalakuldsokon megy keresztil
(MARI, PICASSO, séavos arazas, stb.). A folyamat soran szerzett tapasztalatok alapjan 2022-ben egy atfogé Top-
down rendszerterhelési modell sztochasztikus elemeinek vizsgélataval kezdtem foglalkozni, amely felhasznalja és
rendszerezi kordbbi munkaimat is, valamint tovdbbi terileteket jeldl meg célként, amelyet a kdvetkezdkben
ismertetek.

Tamogatott kutatdsom atfogd célja a villamosenergia-rendszer terhelésére vonatkozé Top-down (termelés,
fogyasztds) modell sztochasztikus elemeinek ultrardvidtavy, intraday és day-ahead elérejelzése annak érdekében,
hogy azok kilénbdz8, a rendszer stabilitdsanak fenntartasara alkalmazott operativ folyamatokat hatékonyan
tdmogassak. llyen felhasznalds példaul a rendszeriranyité altal alkalmazott mFRR-tool kiegyenlitetlenség
el6rejelzé rendszer, amelynek értékes magyarazd valtozéi lehetnek az emlitett modellbdl szarmazd becslések,
varakozésok. A kutatds hosszl tavu céljai kozott szerepel a HMKE termelést figyelembe vevé bruttd
villamosenergia fogyasztds, a haztartasi és ipari méretl napelemparkok teljesitmény elSrejelzése, valamint a
menetrendvaltozasokbdl addédd determinisztikus kiegyenlitetlenség modellezése.

A célokhoz nem csak az egyes teriiletek modellezése és tesztelése sziikséges, hanem az adatok el&allitasa,
tisztitdsa, validalasa is, amely tapasztalatok alapjan igen kritikus és id&igényes feladat. A tdmogatott félévben a
modellezési tevékenység mellett az adatokok Gsszegydijtésével, el8készitésével foglalkoztam, amely tevékenység
tanulsagait az el6addsomban is kifejtek. Ezek mellett irodalomkutatéssal és Uj médszerek, kiértékelési elvek
megismerésével foglalkoztam. llyen példaul a magyarazhaté gépi tanulds, amely az elérejelzések felhasznaldi
szdmara biztosit értelmezést az egyébként fekete doboz jellegli modellekrdl. A masik kiemelt terilet a PV
termelés el8rejelzés pénzligyi értéke, amely azért jelentds, mivel az aktudlis elszamolasi rendszer szabja meg,
hogy a piaci szerepl6k milyen stratégidval menetrendeznek. 2023-ban 972 db negyeddraban volt 400 MW fol6tti
leszabdlyozas, amely tobb, mint a 2018-2022 kozbtti Ssszes ilyen mértékd igénybevétel. A piaci stratégiak
megértése tehat elengedhetetlen a megujuldk héldzatra gyakorolt hatdasdnak modellezése érdekében.
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Krasznai Anna
Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Lokalis kvencsek és transzport bezaré spinlancokon

Az er8sen korrelalt kvantumrendszerek kutatdsa az utdbbi id8ben a fizikai kutatasok el&terébe kerilt. Ennek
oka nemcsak az elméleti kihivasban rejlik, hanem az egyre aktuélisabb gyakorlati alkalmazésokban is. Az ilyen
rendszerek ugyanis makroszkopikusan is kvantumos viselkedést mutatnak: olyan egzotikus jelenségeket
figyelhetlink meg bennik, mint példaul a kvantum fazisatalakulds. Ezek az egzotikus jelenségek igéretesek a
kvantumtechnolégia szempontjabdl is.

A kvantum spinldncok az erésen korrelalt kvantumrendszerek egy fontos osztdlyat alkotjak. Vizsgalatuk
egyrészt azért fontos, mert hatékony eszkdzokkel modellezhet8k, tébb esetben analitikus mddszerekkel is
megoldhatdak, ugyanakkor valédi anyagi rendszereket is modelleznek: megvaldsithatok, mint effektive
egydimenziés magneses anyagok vagy csapdazott ultrahideg atomok segitségével.

Bizonyos kvantum spinlanc modellek azért is érdekesek, mert megfeleld jaték-modellként szolgalhatnak
részecskefizikai modellek megértéséhez. Erre j6 példa az egydimenzids ferromagneses transzverz térbeli Ising
spinlanc (TFIM) bezaré fazisban, mivel ezen modell gerjesztési spektrumaban a QCD mezonokkal analéog
kvazirészecskék talalhatdak, melyek két kinkbdl allnak, amik kozott bezard lineéris potencial alakul ki. Ebbdl a
szempontbdl még érdekesebb a 3-allapotd kvantumos Potts-modell, aminek sajatossaga, hogy bezaré fazisban
spektruma, a mezon allapotok mellett, barionikus gerjesztéseket is tartalmaz, ezzel er6sitve a bezaras és az erés
kolcsdnhatés kozotti parhuzamot. Emellett, véges lanc esetén, a spektrumban racseffektusként megfigyelhetiink
an. ,buborék” gerjesztéseket is, melyek a hamis vakuumban megjelend valddi vakuum buborékokként
képzelhetSek el. A bekapcsolt magneses tér el6jelétdl fliggden két hamis vagy két valddi vakum alakul ki, aminek
koszonhetSen csavart hatérfeltétel mellett topoldgiai toltéssel rendelkez6 mezon vagy buborék allapotok
jelennek meg a spektrumban. Térelméletbdl levezethetd, hogy a Potts-modellben a kinkek litkézésekor azok nem
trividlis fazistolast szenvednek, ami kihivasok elé allitja az altalunk a spektrum kiszdmoldsdhoz alkalmazni kivant
szemiklasszikus és Schrédinger-egyenlet megoldasan alapulé modszereket, az egzakt diagonalizacion alapuld
modszer pedig csak révid lancokra alkalmazhaté. A modell komplexitasa a dinamikat is valtozatossa teszi, igy a
kvantum kvencsekben sokkal tébbféle érdekes fizikai jelenség figyelhetd meg. Ezek szimulacidjat globalis
kvencsek esetén az iTEBD mddszer, mig lokalis kvencsek esetén a TEBD mddszer segitségével végzem.
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Ormandi Tamas

Kézlekedésmérndki és Jarmidmérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

V2X alapu keresztezédés iranyitasi algoritmus vizsgalata kevert valésag segitségével

A jarmikommunikaciés technolégidk gyors fejlédése elGrevetiti azt a pozitiv jovéképet, melyben a
mindennapi kozlekedés résztvevsi (legyenek azok személygépjarmivek, tdmegkdzlekedési eszkdzok,
kerékparosok vagy gyalogosok) megbizhatéan képesek egymassal kommunikalni. Ennek a kommunikécionak
kdszonhetSen a kozlekedés teljes egésze biztonsdgosabba, optimalizalhatobba és kdrnyezetkimélébbé tehetd,
amely el6nydk a teljes tarsadalom szamara hasznot nyujtanak majd. A komplex kommunikaciés technolégidk egy
része, beleértve bizonyos algoritmusokat is, mar az utakon mkédik, azonban rengeteg kutatas folyik, amely dj,
state-of-the-art megoldasokat vizsgél. Ezek az algoritmusok a jovSben képesek lehetnek teljesen autoném
jarm(iveket biztonsagosan és optimalisan iranyitani olyan veszélyes helyeken is, mint a keresztezédések, ahol a
jarmivek egymast keresztez4 Gtvonalon haladnak. Az elvart biztonsagot egy vezetéknélkili technoldgiara
alapozzuk, melynek zavarait a kilénb6zé algoritmusok kutatdsakor gyakran elhanyagolnak. Komplex
koszimulacids rendszerek segitségével képesek vagyunk a vezetéknélkili technolégia zavarait is figyelembe venni
az egyes algoritmusok vizsgélata soran. A kutatés sorédn ennek az Gsszetett rendszernek a tovabbfejlesztésével,
egy olyan mezoszkopikus megoldast hoztunk |étre, mely képes a V2X kommunikaciét részleteiben szimulalni tgy,
hogy a szimulacié valés idSben képes futni. A valos idej(i futast a kifejlesztett megoldas akar ezres nagysédgrendi
jarmi esetén is képes tartani Ugy, hogy a mikroszkopikus szint(i szimulacié pontossagat 10%-on belil képes
tartani. A kutatdsban fejlesztett rendszer ezéltal egyrészt meggyorsitia a V2X kommunikacié szimulacidjat,
valamint megnyitja az utat a kevert valésag alapt kifinomult tesztelés irdnydba. A kommunikaciéon alapuld
algoritmusok tesztelésének egyik jelentSs kihivasa, hogy az ipari hardverrel ellatott jarmUvek, illetve a teszteléshez
elérhetd hardverek szdma alacsony. Ez az alacsony szdmu eszkdz nem elégséges egy valds forgalmi helyzet
reprodukaladséhoz és az abban a kdrnyezetben torténé teszteléshez. A kutatas folytatdsaként az Ujonnan
kifejlesztett rendszert atlltettik egy kevert valésag alapu tesztrendszerbe. Ebben az U] tesztrendszerben, a
mezoszkopikus megoldassal felgyorsitott V2X szimulacids Skoszisztéma valds idSben lett interfacelve egy ipari
V2X hardverrel. Ennek a megoldasnak a célja, hogy a teljes szimuldlt forgalom &ltal generalt kommunikéaciot
képesek legytink egy darab hardveren keresztil kikildeni a tesztelt (EGO) jarmivek szdméra. Ezzel a megoldassal
képesek vagyunk a szimulacié vezérelte lzenetek kildésére, melynek segitségével az EGO jarm(vek egyfajta
sensor spoofing segitségével érzékelik a korilottik csak virtudlisan létezd forgalom kommunikaciéjat. A
tesztrendszer koncepcidjat egy valés mérés soran igazoltuk, melyben hdrom ipari V2X hardver segitségével 2
EGO jarmlvel végeztiink méréseket.
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Martinovich Kristéf
Gépészmérndoki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

A jarmiikoveté modell kiterjesztése allapotfiiggé reakcididével

A forgalom dinamikai kutatasok fokuszaba az Ugynevezett vegyes forgalmi szituacidk vizsgalata kerilt, amely
sordn az emberi soférok és a fejlett vezetést tdmogatd rendszerek vagy akér 6nvezetd jarmivek egymasra
gyakorolt hatésait vizsgaljak. Az autondm jarmlivek terjedésének dtmeneti id6szakédban egyre hangsulyosabbak
lesznek ezek a helyzetek. Az eddigi kutatdsok megmutattak, hogy akar néhany jol bedllitott dnvezetd autd is
jelentGs jotékony hatéssal lehet a forgalom egészére nézve.

Az elterjedt jarm(iimodellek jél leirjék a forgalom legfontosabb atfogd jellemzdit: a torlédasokra okot add
kortilményeket, a fantom dugdk és fékezés hullamok kialakulasat és azokat leginkabb befolyasolé paramétereket.
Azonban a jelenlegi modellek sokszor pontatlanok és jelentds eltérnek a mérésekhez képest, mivel az elméleti
stabilitas térképek nincsenek &sszhangban a mérés soran tapasztaltakkal. A pontosabb eredmények eléréséhez
Osszetettebb modellekre van szlikség, amelyek alapjan elvégezhetévé valna a vezetést tdmogatd és onvezetd
funkcidk optimalis hangolasa.

A szakirodalomban megtalédlhatd, hogy a kilénboz8 forgalmi szituacidkban atlagosan mekkora a soférok
reakcidideje, amit a jelenlegi modellek konstans idSkéséssel vesznek figyelembe. A palyazat keretében
nagymintas autépalyas adatsorok feldolgozasat végeztik el. Ez alapjan az emberi reakciéidé jol kozelithetd az
idébeli kovetési tavolsadg értékével, ami két jarml kovetési tévolsdga és a hatrébb haladd sebességének a
hanyadosa. A kutatas soran a mérési adatokra tamaszkodva felallitottunk egy allapotfliggé idSkésés(i jarmiikovets
modellt. Ezt kovetSen elvégeztik annak részletes linedris és nemlinedris vizsgélatat, ezek eredményit
Osszevetettlik a konstans id8kését hasznald egyszer(ibb modellek eredményeivel, valamint vegyes forgalmi
szitudcidban végzett kozati mérésekkel.
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Golarits Marcell
Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

LiDAR pontfelhék valos idejii egyszeriisitése objektumfelismeréshez

A Light Detection and Ranging (LIDAR) érzékel8k az autondm vezetés egyik legigéretesebb technoldgidjava
valtak. A LiDAR-ok képesek a jarmi kornyezetének pontos abréazolasaban pontfelhdk formajaban, ezért a 3D
objektum detektalds autonom kornyezetekben legtébb esetben ilyen tipust szenzorok altal régzitett viszonylag
gazdag informaciokra tdmaszkodik. Az ezeket a pontfelhdket alkoté nagy adatmennyiség azonban kihivést jelent
a feldolgozas, tarolas és tovabbitas szempontjabdl. A szamitasi hatékonysag és a futasi idd javitdsanak egyik utja
a pontfelhé alul-mintavételezése. Kutatdsom soran olyan alul-mintavételezési megoldast keresek, amely
segitségével gyorsitani lehet az objektum detekcid eljarasokat, a detekcids pontossag jelentds csdkkenése nélkiil.
A probléma megoldasahoz az elsé [épés a jelenlegi LIDAR alapl objektum detekcié robusztussaganak felmérése
a kilonb6z6 mintavételezési eljarasokkal szemben. Ezen analizis eredményébdl kiindulva pedig kdvetkeztetések
levonasa, illetve a kitlizott kutatasi cél eléréséhez sziikséges fejlesztések megtétele.

A mintavételezési eljarasok hatdsanak teszteléséhez az egyik legkorszer(ibb LIDAR pontfelhd alapt objektum
detektort, a Point Pillars-t alkalmaztam. Osszehasonlitottam a objektum detekcié teljesitményét véletlenszer(
mintavételezés és legtavolabbi pont mintavételezés esetén, kilénbozé alul-mintavételezési aranyok (2,4,8,16)
mellett. A teljesitményt tébb kiilonb6z8 metrika alapjan is vizsgaltam, az adathalmazt kénny, mérsékelt és nehéz
csoportba osztva detekcié szerint. Az elemzés egyrészt ravilagit az alul-mintavételezéssel elért szamitasi
hatékonysag és a detektaldsi teljesitmény ebbdl eredd csokkenése kozotti lehetséges kompromisszumra,
masrészt a modell detekcids hatékonysédgara a kilonbézE modon csokkentett pont felhékon. A teszteket a
standardnak szamité KITTl-adatkészlet segitségével végeztem el.

A kovetkezd [épés olyan gépitanuldson tanuldson alapulé kézvetlen mintavételi modszer kivalasztasa, aminek
célja a pontfelhé geometriai struktirajanak megtartasa mellett a detekcids pontossag optimalizalasa. Erre a CAS-
Net halézati struktira egy alkalmas megoldas lehet, mivel itt a mintavételi matrix becslése figyelem alap
(attention-based) modullal térténik, aminek a tanitdsa egyszerre torténik a kimeneti halézat (task network)
tanitasaval. A mély tanulds alapt mintavételezés alkalmazésatol, magasabb detekcids pontosség varhaté azonos
mintavételezési arany mellett, mivel a hélézat tobblet informaciéval rendelkezik a detekcié szempontjabdl fontos
pontok kivélasztasahoz.
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Dobos-Kovacs Mihaly

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

-

Absztrakcios algoritmusok kombinalasa kritikus szoftverek verifikaciéjahoz

Manapsag egyre inkdbb részei életiinknek a kiilonféle szoftvervezérelt megoldasok. Majdnem mindenki
zsebében van egy okostelefon, otthoni alkalmazasok vélnak népszeriivé az okos otthon koncepcidjaval, és az
elmult par évben nétt az igény a viselhetS elektronikai eszkdzokre is. Hasonloképpen az ipar is egyre inkdbb
hasznél szoftvervezérelt megoldédsokat, mivel altaldban gazdasdgosabbak, mint a hagyoméanyos elektro-
mechanikus megoldéasok. Ebbdl kdvetkezik, hogy a szoftverkomponensek szinte minden ipari rendszer részévé
valtak, még a biztonsagkritikus rendszerek részévé is, melyek helytelen miikddése sulyos kérnyezeti katasztréfat,
anyagi terhet okozhat, vagy akar emberéletekbe is kerllhet. Ennek eredményeként ezeknek a rendszereknek a
biztonsdgos mikodésének biztositasa létfontossagu, mivel hibajuk jelentés pénzligyi veszteséget vagy sulyos
sérliléseket okozhat.

Egy lehetséges megoldas a kritikus rendszerek biztonsdgos mikédésének biztositasara a formalis verifikacio
alkalmazésa. A formalis verifikacié képes egy formalis modellrél és kévetelményrdl eldénteni, hogy a kovetelmény
teljesiil-e a modellen: amennyiben igen, erre egy matematikai bizonyitast ad, amennyiben nem, abban az esetben
pedig egy ellenpéldat, ami igazolja a kévetelmény megsértését.

Az id8zitett automata orakkal és adatvéltozokkal egy széles kdérben hasznalt formalizmus biztonsagkritikus
rendszerek viselkedésének modellezésére. Ezen modellek egyben képesek kifejezni a rendszerek adat- és
id6figgd viselkedését. Ugyanakkor ezen modellek hatékony formalis verifikacidja jelenleg még nem megoldott
probléma. A formalis verifikacidés algoritmusok zénaabsztrakciéval dolgoznak, hogy kezeljék a lehetséges
oraértékek végtelen halmazédt, valamint mas absztrakcidkat alkalmaznak az adatvéltozék okozta
allapottérrobbanas ellensulyozésara.

Az ellenpélda-vezérelt absztrakcié finomitas (CEGAR) és a lusta absztrakcid algoritmusa is képes id&zitett
automatékat verifikalni. A CEGAR széleskor(, kifejezd adatabsztrakcidos modszereket tdmogat, de csak kevés
finomitasi technikat kinal zénékhoz.

Ellenben, a lusta absztrakcid hatékony az ordk szédmaéra, de az adatabsztrakcidi vagy korlatozott
kifejez&képességgel, vagy jelent8s szamitasi igénnyel rendelkeznek.

Az &ltalam javasolt kombinalt absztrakcios algoritmus képes kihasznalni a CEGAR elényeit az adatvaltozok és
a lusta absztrakcié el6nyeit az 6rak tekintetében. A benchmark modelleken végzett értékelések azt mutatjak, hogy
a javasolt megkozelités hatékonyabb, mint a tisztdn CEGAR-alapl technikak, mikézben néveli a kifejezGerét a
lusta absztrakciéhoz képest.
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Szilassy Péter Akos

Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedéstechnoldgiai és Kézlekedésgazdasagi Tanszék

Alternativ hajtasa jarmiivek rangsorolasa energiafogyasztasi és lizemeltetési koltség
alapjan, a szallitott utasok szamanak figyelembevételével

A varosi kozlekedés legfébb kozlekedésbdl adddd problémai a forgalmi torlédéasok és az emisszid. A jelenleg
kereskedelmi forgalomban 1év3 elektromos jarmUlvekhez hasonldéan a hidrogén Uzemanyagcellds és
biotlizel6anyaggal m(ikddé belsd égési jarmivek uttdréi lehetnek a nagy kapacitast autdbuszok, vonatok és
hajok alternativ meghajtasanak.

Kutatési résként azonositottam a kilénb6z6 alternativ, nem fosszilis energiahordozéval hajtott jarmivek
fogyasztasbecslésének és lUzemeltetési koltségének Osszehasonlitdsdnak sziikségességét. Kutatdsom sorédn a
koézforgalmu autdbuszhéldzatok elektrifikacidjara kordbban kidolgozott energiafogyasztasi és koltségszémitasi
modellen alapuld, tébb szemponti doéntéshozatali elemzés Ultettem &t egyéb alternativ hajtast kézforgalmd
jarmlvekre. A kutatds f8bb eredménye egy teljeskorl értékelési és rangsoroldsi mdédszertan alacsony
kadrosanyagkibocsatésu, nem fosszilis meghajtasi modok kdzott.

Az energiafogyasztds és a koltségek meghatarozasat kévetSen egy utasra hatdroztam meg a jarmivek
koltségeit és a keltett szennyezések mértékét. Ezek alapjan kozlekedési modokat és szolgéltatasokat értékeltem
és rangsoroltam. A modszert esettanulmanyban alkalmaztam magyar, német, lengyel és svéd kozlekedésforgalmi
adat felhasznalasaval. A kutatds f6bb megallapitdsa, hogy az energiafogyasztast, kérosanyagkibocsatast és a
jelenlegi gazdasagi helyzetet (pl. energiaar) tekintve slrl belvarosi teriileteken az elektromos autébuszok és az
elektromos rollerek a legfenntarthatébb motorizélt kozlekedési médok. A kutatds eredményei felhasznélhatdk a
stratégiaalkotds, szolgéltatéstervezés és lizemeltetés sordn a dontéselSkészitésében és dontéshozataldban.
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Stankovits Jozsef Gergely
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Mukoadhézié jellemzése oszcillaciés reolégiaval

A nyélkahartyan keresztll torténd hatdanyagbeviteli Ut szdmos elénye miatt igen vonzd, azonban idedlis
kiakndzasadhoz szikség van a ddézisforma megfelel6en hosszi tartdzkodasi idejére, melyet a nyalkahéartyan vald
tapadés, azaz a mukoadhézié jelensége biztosithat. Az egyes dézisformak mukoadhézidjanak adekvat vizsgalata
és a mukoadhézidjuk tervezhet8sége fontos igények a gydgyszeripar irdnydbdl, azonban ehhez a jelenség
mechanizmusanak és befolyasold tényez&inek pontos ismerete szlikséges. Jelenleg a témateriileten megjelend
publikacioknak csak kis hanyada foglalkozik a jelenség mélyebb megértésével. Célom ezen ismeretek bévitése,
Uj 6sszefliggések feltarasa, elsGsorban a nyalkahartya és a nyalkahartya analdgok viszkoelasztikus és adhézios
viselkedése kozott.

Oszténdijas idészakomban gélek adhézidjanak és szakitészilardsdganak mérésére alkalmas mérési
elrendezést dolgoztam ki. A szakitészilardsag, illetve a szivdssadg ismerete nélkildzhetetlen az adhézidvizsgalatok
soran, hiszen ezek alapjan eldénthetd, hogy az adhéziémérés soran az altaldban elvart, ténylegesen adheziv, vagy
pedig koheziv tonkremenetel, azaz nem hatarfelileti szakadds megy végbe. Ez utdbbi esetben valamely
téombfazisban el8bb megtorténik a tonkremenetel, mint ahogy a hatérfelileti elvalas megtoérténne. Modell
hidrogéleken végzett mérésekkel mind az adheziv, mind a koheziv tonkremenetel jelenségét tanulményoztam.

Az egytengely(i nyudjtas mellett nagyon elényds lenne az adhézid folyamatat, rotacids és oszcillacios nyirasi
terheléssel vizsgalni, hiszen ez a fajta igénybevétel sokkal kozelebb all a szervezetben jelenlévékhoz; ezért
kovetkezd célom, hogy a reométerliinkdn egy, az adhézid karakterizélaséra alkalmas mérési elrendezést és
modszert dolgozzak ki. Ezen mérési modszerekkel fogom tablettak, gélek, és in-situ gélesed& formulak tapadasat
vizsgalni, és korrelaciokat igyekszem megallapitani a kilénb6z8 terhelésekkel azonos doézisformakra mért
eredmények kozott. A kilénbdzd doézisformak eredményeinek egymaéssal vald dsszehasonlitdsabdl fontos
szerkezet-funkcié  Osszefliggéseket varok, melyek kozelebb vihetnek a jelenség hatderejeinek és
mechanizmusénak megértéséhez.
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Orban Istvan
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

D-Mannézalapu kiralis koronaéterek szintézise és katalizatorként valé alkalmazasuk

Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik az (j és hatékony enantioszelektiv szintézisutak kidolgozasara.
Ezen eljarasok végterméke egy kiralis molekula, alkalmazasuk sordn pedig olyan katalizatorokra van sziikség,
amelyek segitségével befolyasolhatéova valik a reakcidban keletkezd termék sztereokémiéja. Szamos olyan kémiai
reakciot ismerlink, amelyek kiralis kornyezetben is megvaldsithatoak, ezek kozé tartoznak példaul a
ciklopropangy(rli képzédésével jard reakciok. A ciklopropén-egység szamos ndvényvédSszerben és
gyodgyszerhatéanyagban megtalalhatd, tovabba gyakran el&fordul kémiai intermedierek alkotdelemeként is.

Kutatocsoportunkban régéta foglalkozunk szénhidratalapd, monoaza-15-korona-5 struktiraja lariat éterek
szintézisével. A lariat éterek szerkezetébdl addddan lehetdség van arra, hogy a gydrin kilénb6z8 oldallancokat
helyezziink el, melyek hatassal vannak a koronaéterek katalitikus tulajdonsagaira. A vegylletek alapvézat altaladban
valamilyen védett monoszacharid adja, ennek 2-es és 3-as szabad hidroxilcsoportjan alakitjuk ki a makrogydir(it.
Kordbbi tapasztalatok szerint a  3-hidroxipropil- illetve a 2-(2-metoxifenil)etil-oldallancok  voltak
enantiomerfelesleg tekintetében a leghatdsosabbak azokban a reakcidkban, melyekben D-glikéz vagy D-
galaktézalapu katalizétorokat vizsgéltunk (Darzens-kondenzacié, Michael-addicié, epoxidalés, ciklopropanalas).
Kordbban D-mannézalapl katalizétorokat is allitottunk el6, azonban ezeket a koronavegyiileteket
ciklopropanalasi reakciokban még kevésbé vizsgaltuk.

Kutatémunkam soran a korabban el&allitott manndzalapt koronaétereket vizsgéaltam olyan ciklopropanalasi
reakcidkban, amelyeket méas koronaéterekkel j6 enantioszelektivitdssal valdsitottunk meg. Ezen kivil azt is
vizsgaltam, hogyan moédosul a koronaéter hatékonysaga a korabbiakhoz képest, ha az oldalkarban valamilyen
heterociklus — pirrol, imidazol stb. — taldlhaté. Azok a reakcidk, amelyekben a keletkezé termék tobb
aszimmetriacentrumot is tartalmaz, minden esetben diasztereoszelektiven zajlottak. A kilonb6z8 manndzbdl
el&allitott makrociklusokkal 3-44% enantiomerfelesleget mértem az egyes modellreakcidkban.
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Lérincz Balazs
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Kiterjedt molekulak k6zo6tti intermolekularis kélcsonhatasok nagy pontossagu
elméleti kémiai vizsgalata

A szupramolekularis-, bio- vagy katalitikus kémidban is nagy szamban jelen [évs, tobbek kozt a
reakcidmechanizmust is jelentésen befolyasolé intermolekuléris kdlcsénhatasok kisérleti és szamitégépes
modellezés alapu vizsgélata is rendkivil bonyolult. Példaul a szdmitdsos kémidban rutinszerlien alkalmazott
stiriségfunkcional modszerek a tavolra hatd kdlcsdnhatasokat jelent8s kozelitésekkel tudjdk csak kezelni. Ezzel
szemben a nagy pontossagu hulldamfliggvény médszerek (pl. a csatolt klaszter, coupled cluster, CC mddszer)
szisztematikusan pontosithatok, de hagyomanyos formajukban 20-25 atomos molekuldkra is mar tdlsdgosan
szamitasigényesek. Tovabbi nehézség, hogy a nem kovalens kdlcsénhatasok pontos modellezésére a CC
hullamfliiggvény reprezentécidja hasznalt, hagyoményosan atomi koordinatdkra helyezett atompalya
bazisfliggvényekbdl (atomic orbital, AO bazisfliggvény) is jéval tobbet kell alkalmazni, mely még tovabb noveli
a szamitasok miveletigényét.

Ezek az el6zmények motivéltak, hogy a kdlcsonhatasi energidk szamitésat tovabb pontositsam a szamitasi
igény kordaban tartdsa mellett a diplomamunkdm keretében a molekula komplexek monomerei kozotti
kdlcsdnhatd régidba helyezett bazisfliggvények felhasznédlaséval (nem atomcentralt, NAC bazisfliggvények).
Ennek sordn az irodalomban elérhetd NAC bazis mddszerek korlatain talmutatd, éaltaldnos szerkezetl és
tetsz6leges atomtipust tartalmazé molekula komplexek vizsgalatéra alkalmas szamitasos protokollt dolgoztam ki.
Ennek elénye, hogy a NAC bazisfliggvények paraméterei (pozicid, darabszém, exponens) tetszdleges
szerkezethez generdlhatdk a centrumonként 1 db s fliggvényt tartalmazd NAC bazis esetére. Az eddig tesztelt
rendszerekre mar ezen 1s NAC bazis alkalmazasa is jelentSsen pontositotta a kdlcsdnhatasi energidk szamitasat,
azonban a palyazati id6szakban megmutattam, hogy a kdlcsénhatési energidk hibai tovabb javulnak a NAC bazis
szisztematikus novelésével (az s-en kivil tovabbi, magasabb mellékkvantumszamu palyakkal torténd
kiegészitéssel). Ennek vizsgalatara altalanosan, atomi paraméterbdl generalhaté p- és d-fliggvény exponenseket
definidltam. Az igy kidolgozott NAC béazis modszert teszteltem az S66 dimerkészleten, mely 66 db komplexbdl
all, melyek kozott a legtébb nem kovalens kélcsénhatés tipus megtaldlhaté. Teszteltem tovabbé egy 72 atomot
tartalmazé szupramolekularis komplexen is. A tesztek eredményébdl megallapithatd, hogy a kolcsonhatasi
energidk pontossagaban jelentds névekedést eredményez a NAC bazis p fliggvényekkel térténd kiegészitése a
szamitasi igény elhanyagolhaté mértékl ndvekedése mellett. A d fliggvények még tovabb javitjdk a kdlcsénhatasi
energidk hibait a teljes bézis hatdrhoz viszonyitva, azonban igy centrumonként 5 fliggvénnyel noveljik a
bazisfliggvények szamat, mely a bazis méretében mar jelentSs ndvekedést eredményez.
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Bajczi Levente

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

Portfolié-alapu automatikus formalis verifikacié6 gyenge memoériamodellek feletti
parhuzamos programokhoz

Célom egy olyan adaptalhato, portfélidalapi megkodzelités kidolgozasa volt, amely a bemeneti jellemz&k
alapjan képes vélasztani a rendelkezésre allé eszkdzok és algoritmusok koziil, és a munkafolyamatot adaptalni, ha
a korabbi |épések kudarcot vallottak. Bar az adott problémahoz legjobb algoritmus kivélasztasa nem altaldnosan
megoldhaté feladat, heurisztikdk és alternativ javaslatok segitségével a végfelhasznalé az algoritmusok pontos
ismerete nélkil is képes lehet hatékony verifikdciés munkafolyamatot futtatni, lehetévé téve ezzel a mély formalis
ismeretekkel nem rendelkez§ mérndkok szamara is a sikeres verifikdciot. A jelen kutatési projekthez
elengedhetetlen volt, hogy adatokat gy(jtsiink az egyes technikék viselkedésérdl, lehetSleg minél véltozatosabb
problématipusokra vonatkozéan. Ez azonban komoly hidnyossagot jelentett a teriileten, mivel nem Aallt
rendelkezésre olyan atfogéd benchmark-készlet, amelyet az ellendrz8 algoritmusok teljesitményének és
hatékonysaganak értékelésére lehetett volna hasznélni. A szakteriilet legtdbb publikacidja sajat benchmark-
készleteket hasznalt, amelyek sajat erésségeiket mutattak be, ahelyett, hogy atfogoé képet adtak volna. A kutatasi
projekt f6 céljanak eléréséhez ezt a hianyt céloztam betdlteni egy olyan benchmark-készlet létrehozasaval, amely
atfogdan képes a parhuzamossagot és gyenge memaoriamintakat tdmogato verifikacios eszkdzok kiértékelésére.
Célom volt az is, hogy az igy kapott benchmark-készletet kzzétegyem az SV-COMP programellenérzé verseny
kozosségének, mivel a verseny tobb mint 10 éves fennélldsa alatt a verifikdcios eszkdzok fejlesztésének
nélkilozhetetlen katalizatoranak bizonyult. Egyrészt motivalta ezen eszkbzok fejlesztést azéltal, hogy évente
megmérettette az egyes eszkozoket a teriilet legjobbjaival szemben; masrészt felkeltette az ipari szereplék
érdekl6dését, akik rendszeresen Uj problémakkal jarultak hozzd az egyre bévilé benchmark-készlethez. A
benchmark-készletre épitve célul tliztem ki tovabba a meglévé verifikacios algoritmusok &sszehasonlité elemzését
is, ami lehet8vé teszi az altalam kidolgozott megkdzelités tovabbfejlesztését. Ez az elemzés az algoritmusok
teljesitményét és skalazhatdsagat értékelné a benchmark-készleten, segitve az egyes algoritmusok erdsségeinek
és gyengeségeinek azonositdsat. Ez értékes informacidkkal szolgdlna a verifikiaciés technikak
alkalmazhatésagardl, ami Osztondzhetné a verifikdcids technikdk tovabbi fejlesztését, és alapot adna a
portfélidtervezéshez. Végsd soron az volt a célom, hogy egy esettanulmanyban értékeljem a kifejlesztett
portfélidalapu technikékat, megvizsgalva a valés problémak lehetséges megoldasait. Az dsztondijas id&szak
masodik felébe |épve tovabbra is pozitivan értékelem az elérehaladést, mivel minden Iényeges elemet sikeresen
megkezdtem, beleértve a benchmark-készlet Osszegy(jtését és a verifikdcids algoritmusok &sszehasonlitd
elemzésének elSkészitését, arra szamitok, hogy a projekt zokkendmentesen, jelentés akadalyok nélkil fog
tovabbhaladni.
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Kovacs Petra
Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék

A hallasi objektumok koherenciahatara az auditoros el6tér-hattér szegregacioban

A hallasi el&tér-hattér szegregacid soran tdbb, kilénbdz8 forrasbdl érkezd hangot szétvalasztunk, dn. hallasi
objektumokra bontunk. Ezaltal szétvélasztjuk a viselkedés szempontjabdl relevans ingert — az elSteret — a tébbi
ingertdl — a hattértdl. Minden hallasi objektum tébb frekvencidbdl allhat dssze, amelyek az id§ fliggvényében
véltozhatnak, igy alkotjak meg a hangot, mint koherens egészet. Valdszerl koriilmények kézott a hangok, példaul
a beszédhangok frekvenciatartalma nem allandé, és id&i lefutasuk is némileg eltér, ahanyszor halljuk &ket. Ennek
ellenére képesek vagyunk a hangokat koherens egészként észlelni. A jelen kisérletsorozat kérdése, hogy melyek
azok a hatarok, amiken belll a hallasi objektumokat felépit& id&i és frekvenciakomponensek varialédhatnak, dgy,
hogy azt még egy hallasi objektumként kategorizaljuk.

Az elsd kisérletben az Un. sztochasztikus elStér-hattér paradigmat alkalmaztuk. Ebben egy véletlenszerlien
valtakozé frekvenciakomponensekbdl &ll6  hattértél kell elkiloniteni az elSteret, amelyet ismétlédd
frekvenciakomponenseirdl lehet felismerni. Az el6tér maximélisan 10 komponensbdl allhatott, am az id6
fliggvényében viéltozott, hogy mely frekvencidk jelentek meg ténylegesen. Az el6tér frekvenciadi tehat
dinamikusan véltoztak, ahogy egy valdszer( hallasi jelenetben is varnank. Eredményeink szerint a ténylegesen
elérhetd komponensek szima meghatarozza, hogy sikeril-e szétvalasztani az elSteret és a hatteret.

A mésodik kisérletben azt vizsgaltuk, hogy a hangokban hogyan észlel szabalyossagokat az ember az id&i
lefutds alapjan. Ezekben az ingerekben csak az "el6tér" volt jelen. Minden inger véletlenszerlien véltakozo
tisztahangok soraval kezd6dott, majd opcionalisan elkezdédhetett benne egy mintazat szabalyos ismétlédése.
Az els6 kisérlethez hasonléan a szabalyos dallamot felépité 10 komponens koziil néhanyat véletlenszer(
frekvenciaval helyettesitettlink. El&zetes eredményeink szerint a szabéalyos dallamok észlelése az el&tér-hattér
szegregacional is érzékenyebb a variancidra: kevés valtozatossag is ellehetetleniti a szabalyossag felismerését.
El6addasomban az eredményekbdl levonhatd kdvetkeztetéseket részletezem.
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Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

FBMC adévevdk kvantalasi hibajanak elemzése

Az FBMC moduléacié az egyik lehetséges jeldlt az OFDM modulécidval szemben a nagysebességili 5G/6G
adatatviteli rendszerekben szdmos elénye miatt, beleértve a spektralis hatékonysdgot és a ciklikus elétag
elhagyasat. Kutatdsom soran szimulacidkkal vizsgaltam a korlatozott jel-tartomannyal és felbontéssal rendelkezd
digitélis-analég atalakitok hatdsat az FBMC rendszerek teljesit6képességére. Az FBMC jel levédgédsanak és
kvantaldsanak hatasait a jel-torzitds és -kvantaldsi ardny és a teljesitménys(rlség-spektrum fliggvény
kiértékelésével tanulméanyoztam. Az eredmények azt mutatjak, hogy optimalis kompromisszum érheté el a DAC
tartomanya és felbontasa kézott. Tovédbba megvizsgéltam a szliré-koefficiensek kvantaldsanak hatésat a modulalt
FBMC jelre. Ez a hiba lényegesen eltéré és fliggetlen a kvantélasi zajtdl, amelyet az aritmetikai miveletek
kerekitési hibaja okoz.

A Diszkrét Fourier Transzformacié (DFT) algoritmust széles kérben hasznéljak jelfeldolgozd és kommunikécids
rendszerekben a jel frekvenciatartomanyba torténdé atalakitdsara. Mivel a gyors feldolgozashoz valés idejd
jelanalizis szikséges, tobb rekurziv algoritmust javasoltak a DFT csiszé ablakos médon (SDFT) torténd
végrehajtasara. Az egyik ilyen cstszé ablakos DFT médszer a Hopping DFT (HDFT), ahol a DFT szamitasokat nem
mintanként, hanem hosszabb |épésekkel értékelik ki, igy tovabb csckkentve a szamitasi bonyolultsagot a tébbi
SDFT algoritmushoz képest. Ezen eljaras alkalmazéasaval az FBMC vevék jelfeldolgozasi igénye csdkkenthetd.

Kutatdsom sorén elemzést adtam a fixpontos kerekitési hiba hatasarél a HDFT algoritmusban, beleértve az
Updating Vector Transform (UVT) blokkot is. A kapott kvantalasi zaj teljesitményére a HDFT algoritmus kimenetére
zart formaju kifejezést adtam, amelyet szimulacidkkal validaltam. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a kerekitési
hiba meghatarozhaté az ugrasok szédma és mérete, az ablakméret, valamint a kvantéalasi folyamatban hasznalt tort-
bitek szama alapjan.
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Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

Aszinkron elosztott rendszermodellek nagyhatékonysagu ellenérzése dontési
diagramok segitségével

A modellellendrzés egy olyan automatikus formalis verifikacids modszer, amely egy rendszerterv (modell) éltal
leirt lehetséges allapotokat és viselkedéseket vizsgdl a rendszer specifikacidja szempontjabdl. Ez egy nehéz
probléma, ugyanis a legtdbb valds rendszernek hatalmas szamu lehetséges allapota van, amiket mind (de
legaldbbis nagy részét) meg kell vizsgalni, hogy nem sérti-e a specifikalt rendszertulajdonsagokat. Ezeknek a
nagyméreti allapottereknek a hatékony kezelésére fejlesztették ki a szimbolikus modellellendrzés mddszerét,
azon belil is a rendkivil hatékony Un. szaturacié algoritmust.

A Petri-halé modellekre kidolgozott szaturécié algoritmus az aszinkron elosztott viselkedésekben jelenlévd
parhuzamossagok kihasznlalasval képes modellek hatékony ellendrzésére. Teljesitménye azonban
nagymértékben fligg a modell struktdrajatél. A legtébb rendszermodell nem ennyire szabalyos, gyakran
deklarativan van megadva kényszerek formajaban (a modellek ilyen reprezentaciéjat nevezzik szimbolikus
tranziciés rendszereknek). Kutatécsoportunk kordbbi kutatadsai soran kidolgozasra kerilt az algoritmus
altalanositott verzidja, melynek hatékonysdga nem fligg jelent8s mértékben a modell struktdrajatol, alkalmazasa
azonban nem lett kidolgozva a Petri-halékon kivil méas formalizmusra.

Kutatdasom célja, hogy kidolgozzam a szaturacié algoritmus altalanositasat tetszdleges szimbolikusan
megadott rendszermodellre, és integraljam a nyilt forraskédd Theta modellellenérzd keretrendszer meglévd
algoritmusai kézé. Ennek elérése érdekében elsé lépésként tovabbfejlesztem az Gn. kiértékelési diagramok
koncepciojat. Ezek a diagramok hatékonyan képezhetnek hidat a szimbolikus reprezentacié és a szaturacidohoz
szlikséges dontési diagram reprezentacid koézétt. Hasonldé modszer jelenleg nem ismert a szakirodalomban.
Masodik |épésként adaptidlom a dontési diagramokon definidlt szimbolikus modellellenérzé algoritmusokat
(mélységi keresés, szaturacid és altalanos szaturacio) kiértékelési diagramokra. Harmadik |épésként kiegészitem
az adaptalt algoritmusokat, hogy azok altaldnos strukturaju modelleket is képesek legyenek tdmogatni. Erre azért
van sziikség, mert a kiértékelési diagramok egyik jellegzetessége, hogy végtelen nagy struktirdkat is véges
méretben képesek kodolni. Altaldnos struktiraju modellek naiv bejarasa esetén eléfordulhat, hogy ideiglenesen
ki kellene fejteni egy végtelen nagy részletet. Az ilyen modellek tdmogatasdhoz sziikséges az ilyen esetek
kiszlirése és a bejards moddositdsa. Az elkésziilt algoritmusokat és adatszerkezeteket iparilag motivalt
esettanulméanyokon értékelem ki.
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Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Kérnyezetgazdasagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

Klimastratégiak kvalitativ és kvantitativ elemzése fuzzy logika alkalmazasaval

A vérosi lakossag gyarapodésa és az éghajlat megvaltozasa komoly terheket ronak a vérosi rendszerekre. Az
elérejelzések tobbek kozdtt rdmutatnak a héhulldmos napok és a szélséséges id&jarasi jelenségek
el6forduldsanak novekedésére, valamint a csapadék évszakos eloszlasanak atrendezédésére. A varosok
teleplilésszerkezeti adottsdgaibol adédd -mint példaul a természetes szell6zés hidnya és a kevés zoldfelileti
arany- hdsziget-effektus okan a varosi lakossdg még inkdbb megszenvedi a magasabb nyari hGmérsékletet, ami
kilonésen megterhel6 a kisgyermekek, a sziv- és érrendszeri megbetegedésekben szenveddk és az id&sek
szamara. A kozvetlen klimatényez&kon kivil fellépé komplex gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezmények jelentds
kihivasok elé allitjak a dontéshozdkat: ennélfogva a negativ éghajlati hatasokra valé felkésziilés kiemelt szereppel
bir, amihez elengedhetetlen a hatékony stratégiai tervezés. Magyarorszdgon a legmagasabb szintl
alkalmazkodasi stratégia a ,,2018-2030 kozotti id&szakra vonatkozd, 2050-ig tartd id8szakra is kitekintést nyujtd
masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia” (a tovabbiakban: NES-2) IV. fejezete. A NES-2 dokumentumot
megyei és teleplilési szintl stratégidk kovetik, amelyek mar egyre inkabb figyelembe veszik a helyi kérnyezeti,
tarsadalmi és gazdasdgi adottsdgokat. Kutatdsom f& célkitlizése feltdrni Magyarorszdg nagyvérosainak
klimatervezési hatékonysagat, kiilonods tekintettel az alkalmazkodasi tervezésre. Sajat szempontrendszer alapjan
elvégzett értékelést kdvetSen a fuzzy logikaval folytatom a munkat, amelyben az elére kijeldlt szempontokkal
meghatarozott részeredmények jelentik az inputokat, mig a stratégiai tervezési hatékonysdag mérészama az
outputot. Vérakozasaim szerint a fuzzy logika ,ha-akkor” szabalyrendszerével egy jéval arnyaltabb értékelési
folyamatot hozhatok létre, amely kell6 mértékben reflektal a helyi stratégiak kvalitasara. Ujszer(i médszertannal
elkészitett elemzésem eredményei remélhetéleg megfelelé alapot nydjtanak a varosok jovébeli stratégiai
tervezése soran.
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Kéhalmy Néra
Epitészmérndki Kar
Kozépllettervezési Tanszék

FOLYTONOSSAG ES MEGUJULAS. az anyag homogenitasanak szerepe kortars
megujitasokban

Eplleteink hosszabb idétavlatra tervezéséhez kapcsolddé dilemmak egyre szertedgazdbban rajzolddnak ki a
nemzetkozi épitészeti parbeszédben, melynek okai, hogy az épitési és a bontési szokésaink a kozelmultban
jelentésen megvaltoztak. Nagyjabol az ezredforduld koril bekdvetkezett egy paradigmavaltas az
épitésmodszerlinkben, mely szerint az addig hasznélatos, tébbnyire homogén falakbdl készilé monolitikus
épitést szinte kizérélagosan felvaltotték a réteges szerkezetek, és ezt a fajta épitést manapsag is altaldnosan
alkalmazzuk. Epiileteink igy napjainkban — a specialis mlszaki igények kielégitésébs| eredéen — sok kiilénbézé
tulajdonsagu anyagbdl késziilnek: egymas fliggvényében egyre tébb, ugyanakkor nagyon kilonb6zd matériat,
szerkezetet kell 6sszeépiteniink, az igy késziilt hdzak id&téllésdga nehezen tervezhetd. Ez a probléma olyan
kisérletekhez vezetett, melyek a kevesebb fajta épitéanyag hasznélatara torekednek. Ezek az Utkeresések sokszor
az éplletek hosszu tavu értékfennallasat célozzak meg, amely miatt kapcsolhatéak - ha nem is a teljes, de legalabb
a részleges — id6tlenséghez. A kutatés soran azt vizsgalom, hogy milyen indittatasbél, milyen médon alkalmazzak
mult és jelen kozti folytonossdg megteremtésére, erSsitésére az anyagbeli homogenitast, mint épitészeti eszkozt.
A bevett szokésainktdl eltérd, napjainkban komfortzonan kivilinek tekinthetd, alternativ épitési eszkdzt milyen
kisérletekre alkalmazzak id6sebb épiletek megujitasakor, korszerisitésekor vagy mar csak azok emlékét &rzé Uj,
kortars hazak esetében.
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Sziics Cintia Lia
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Triplet loss és Siamese neural network alkalmazasa az online alairas-hitelesitésben

Az alairdsoknak a hasznédlata nagyon régdta elterjedt és mind a mai napig széles kérben elfogadott
biometrikus hitelesitési forma, mely a mindennapjaink szerves részét képezi. Az alairas-hitelesitési folyamat
automatizalasanak készénhetéen mar emberi beavatkozas nélkil is meghozhaté az alairdsok eredetiségérdl szoléd
dontés. Vannak olyan digitalis eszkdzok, mint példaul érintéképernyds eszkdzok, nyomasérzékeny tollak,
aldiropadok, melyek az alairds lathaté informacidin tul, azok dinamikajat is képesek rogziteni, példaul az
id6beliséget, nyomast vagy a toll d6lésszégeit az aldiras egyes pontjaiban. Az ily médon régzitett alairasokat
elektronikus vagy online aldirdsoknak nevezzik, az ezeket hasznalé verifikcids folyamatot pedig online aléiras-
hitelesitésnek. A dinamikus informacioknak héala az elektronikus alairdsok hamisitdsa sokkal osszetettebb feladat,
mint az offline tarsaiké. Utdbbiak alatt a hagyomanyos médon tollal papirra irt aléirasok digitalizalt képét értjik.

Az online aldiras-hitelesités egyik klasszikus, széleskorben elterjedt megoldésa a mintaillesztésen alapulo,
mely soran adott szdmu eredeti referencia-alairashoz hasonlitunk egy ismeretlen eredet(l alairast, és ez alapjan
dontlink az ismeretlen alairas hitelességét illetéen. A mintaillesztésen alapulé megoldasok kozil is az egyik
leggyakrabban alkalmazott a dynamic time warping (DTW), aminek a segitségével amellett, hogy két alairas
illesztését meg lehet talalni, még a koztlik 1évé tavolsagot is meg lehet hatarozni az optimalis illesztés mentén.

Més teriiletekhez hasonldan, a gépi tanulds, azon bellil a mély tanulds, az alairas-hitelesitésben is egyre
gyakrabban alkalmazott megkdzelités. Az elterjedésliknek sokaig gatat szabott a terllet sajatossédga, hogy nem
volt a megfelel6 mennyiségl tanitdadat, &m ez méara mar megoldddott.

A triplet loss, mint veszteségfliggvény hasznélatahoz harom mintéra van sziikség. A vizsgalt aldirasra, amirdl
donteni szeretnénk, egy pozitiv mintara, mely ugyanattdl az alairétél szarmazik, illetve egy negativ mintara, ami
hamisitvany. A cél egy id6ben a vizsgélt mintapéldany pozitiv mintétél valé tavolsagat minimalizélni, és a negativ
mintatol vald tavolsdgat maximalizalni. A szidmi halok a neurdlis haldk egy olyan tipusa, mely ketté vagy tobb
egymassal megegyezd architektirdju alhalobol éplil fel, amiknek a paraméterei és silyai kbzosek. Ennek elénye,
hogy a tanitas soran nem kettd, csak egy halonyi sulyt kell kezelnlnk. A sziami haldkat tipikusan olyan problémakra
hasznéljék, ahol két bemenet hasonlésdganak meghatarozasa a cél.

Az emlitett veszteségfliggvény, és architektira gyakran jelennek meg kilonb6zé hitelesitési problémak
megoldasa sordn, mindketts illeszkedik az alairas-hitelesités alapvetd feladatéra. Jelen kutatds fokuszaban
ezeknek az online alairas-hitelesitésben valé felhasznalasa all.
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Bandy Kristof Gabor

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Ujszerii modell prediktiv szabalyozasi algoritmusok vizsgalata
teljesitményelektronikai atalakitokban

Az elmult évtizedben szamos Uj teljesitményelektronikai atalakité topoldgia kerilt kidolgozasra és
alkalmazasra villamos hajtasokban és halézati rendszerekben. Ezeknek az atalakitoknak a zéart hurokban torténd
szabalyozasa sordn a modell prediktiv szabalyozési stratégia megfelel vélasztas lehet a klasszikus, linearis
szabdlyozok alkalmazasara épllé megoldasokkal szemben. A modell prediktiv szabalyozé miikédése soran a
rendszer modellje alapjan képes elére megjésolni, hogy egy adott beavatkozas, milyen allapotba juttatja a
rendszert. Ugyanakkor a kapcsoléelemek szadmanak novekedésével drasztikusan megné a lehetséges
beavatkozasi lehetéségek, konfiguraciok szama, amely kihivast jelent a prediktiv szabalyozasi stratégidk valds
idejli megvaldsitasanak szempontjabdl, akar a megfelelé koltségfliggvény megvalasztasat, akar az alkalmazott
rendezési algoritmusokat tekintve.

A kutatds célja LC sz(ir6vel kiegészitett haromfazisu villamos hajtédsok és halézat oldali konverterek modell
prediktiv alapl szabalyozasanak vizsgalata és a kapcsolédo algoritmusok fejlesztése. Mivel ezen Gsszetettebb
rendszereknek tébb éallapotvéltozdja van egy hagyomanyos konfiguracié modelljéhez képest, ezért mar a diszkrét
modell szdmitastechnikailag hatékony el&allitésa is komoly nehézséget jelent az algoritmus megvalésithatdésaga
szempontjabdl. A kutatds soran meg lettek vizsgalva a lehetséges diszkretizacids eljarasok és osszehasonlitd
tanulmanyban lettek dsszefoglalva azok hatékonysagai.

Az optimalis beavatkozds meghatarozasdhoz tobb sllytényezd sziikséges az egyszerlibb hajtasi
konfiguraciokhoz képest. Ezeket a sllytényez&k beallitasa jelenleg empirikus modszerek segitségével torténik a
szakirodalomban, melyeket a kutatds soran kidolgozott algoritmussal lehetne kivaltani, akér ilyen kiterjedtebb
rendszerek modell alapl szabélyozésénak soran is. A kidolgozott médszer miikédését és hatékonysagat bemutatd
tanulmany késziilt el a kutatasi palyazat keretein belil.
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Szasz-Schagrin David Gyorgy
Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Numerical study of the non-equilibrium dynamics of a pair of coupled bosonic quasi-
condensates

A hidegatomos kisérletek gyors technikai fejlédése elérhetévé tette a kiilonb6z6 erdsen kdlcsdnhatd kvantum
soktest rendszerek és kvantumtérelméletek nemegyensulyi dinamikéajanak kisérleti vizsgélatat. Az egyik ilyen,
kiemelt figyelmet élvezd rendszer egy csatolt bozonikus kvéazikondenzdtum péar, melynek kisérleti
megvalositasdban ultrahideg atomokat csapdéaznak egy kétfenekl potencialba. A kvazikondenzatumok kozotti
kolcsonhatast kvantummechanikai alagutazas biztositja, ami a potencidlgdt magassédgénak valtoztatasaval
szabalyozhatd. A csatolt rendszer dinamikdja nem-trividlis, leirdsédra a szabadsagi fokokat szimmetrikus (4tlag) és
antiszimmetrikus (relativ) szabadséagi fokokra osztjak. A kett$ kozotti csatolast elhanyagolva az atlag médust egy
szabad tdmegtelen bozon, mig a relativ szabadsagi fokokat egy jél ismert integralhaté modell, a sine-Gordon
modell irja le.

Munkdm soran az altalam kordbban kifejlesztett mini-szupertér alapt csonkolt allapottér megkozelités
(MSTHA) segitségével vizsgaltam a csatolt bozonikus kvazikondenzatum par nem-egyensulyi dinamikajat, kiilonos
figyelmet forditva a relativ szabadsagi fokok integralhatésaganak szerepére. Az integralhatdsdg megsértésekor a
modusok kozti energiatranszfer felgyorsul, és a kaotikus szoérédsi folyamatok lehetévé teszik a rendszer
termalizéciéjat. Gyenge mérték{ integralhatdsdg sértéskor azonban bizonyos hosszl élettartamd gerjesztések,
un. oszcillonok jelenléte jelent8sen megvaltoztatja a rendszer dinamikdjat, megakadalyozva a termalizaciét.

A modszer segitségével olyan kilonbozd, kisérletileg is elérheté mennyiségek hosszd-idejd dinamikajat
vizsgaltam a (dupla) sine-Gordon modellben, mint a médusok kozti energiatranszfer, korrelaciés fliggvények és
relaxaciojuk és az 6sszefonddasi entrépia, lehetdséget adva a térelméleti oszcillonok jelenlétének és a dinamikara
gyakorolt szerepiik vizsgalatara.
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Elekes Marton Farkas

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Méréstechnika és Informécids Rendszerek Tanszék

Modellezési nyelvek helyességellendrzésének médszerei

Kritikus mUiszaki rendszerek tervezése és megvaldsitasa soran, ahol komplex rendszerek megbizhatésagat és
biztonsagossagat kell biztositani, elterjedt a modellalapt rendszertervezés és modellezési nyelvek alkalmazésa.
A Unified Modeling Language (UML) egy &ltalanos céli modellezési nyelv szoftverrendszerek leirdsara. Mivel a
mérndkcsapatok a modelleket hasznaljak egylttmikodésre és kommunikéciéra, elengedhetetlen, hogy
egységesen, a szabvany szerint értelmezzék a rendszerek elkészilt modelljét. Ehhez a tervezd és
ellen8rz8eszkdzok nydjtanak segitséget. lly mddon kritikus, hogy a mémokdk altal hasznalt eszkdzok
megbizhatdak legyenek, helyes eredményt adjanak.

Mivel az a&ltaldnos céli modellezési nyelveket leird szabvanyok rendszerint Gsszetett elemkészlettel
rendelkeznek és a szabvanyt legtébbszér csak informalis médon vagy ritkan félformaélisan adjdk meg, igy az
eszkdzkészit6k szamara kihivast jelent a szabvany pontos kovetése. Léteznek matematikai leképzések és
prototipus eszkdzok a nyelvek pontos viselkedésének megadasara, azonban ezek a nyelv lehetséges elemeit
legtobbszér csak részlegesen tdmogatjék, igy nem alkalmazhatok sem a mérndkdk szédméra a nyelv helyes
megértéséhez, sem annak biztositdséhoz, hogy a mérndkok altal hasznélt eszk6zok helyesen értelmezzék a
szabvanyt.

Kutatdsom sordn megvizsgaltam az UML/PSSM allapotgépek alapvetd, reaktiv mikodését jelentSsen
megvaltoztatd elemet a doActivity-t, amely pontos m(ikodésérdl és hasznalatarédl a szabvany csak szlikszavian
nyilatkozik, de helytelen hasznalata nehezen felfedezhets, nemdeterminisztikus, konkurencia hibakat okozhat.
Ismertettem a szabvanyban el&fordulé inkonzisztencidkat és hidnyzé részleteket, valamint modellezési minték
formajaban bemutattam a lehetséges hasznalati eseteket, azok kdvetkezményeit és alternativait.

A munkdm nyoman lehet8ség nyilik jobb mindségli mémdki tervezéeszkdzok és mérmndki modellek
készitésére. A kutatdasom eredményeit ismertettem a Systems Modeling Language (SysML) rendszermodellezési
nyelv fejlesztés alatt 4ll6 v2-es valtozatat kidolgozé munkacsoportban.
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Torok Sebestyén Daniel
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Ferto-to nyilt vizének parolgasa és nadasallomanyanak parologtatasa, a té
vizmérlegének pontositasa

Az éghajlatvaltozds kovetkeztében a Ferté-td vizmérlegét alakitd tényezdk is megvaltoznak, amelyek
Osszegzett hatdsara a t6 vizszintje évrél évre csokken, igy a 2022 nyarén tapasztalt rekord alacsony vizszintek
jovébeli eléforduldsanak a gyakorisdga varhatéan néni fog. A té vizmérlegének meghatarozasdban, és ezzel a
jovobeli elSrejelzésekben is egy jelentds bizonytalansdg van, amelynek egyik f6 oka az evapotranspiracionak,
mint f6 veszteségtagnak a pontos meghatarozasaban rejlik. A t6 parolgasa egyrészt a nyilt vizfelllet parolgéasabdl,
masrészt nadasallomanyanak parologtatasabdl tevédik 6ssze, amely utébbit a meteoroldgia folyamatok mellett
a vegetacios folyamatok is alakitjdk. Kutatdésom célja a Fertd-t6 parolgasanak pontosabb meghatarozésa
kilonb6zé energiamérleg alapl és empirikus moédszerek segitségével, és azok Osszehasonlitdé elemzése,
beleértve az elérhetd vizmérleg-szamitasokat. A vizsgalatok alapjat egy 2013-as mérés adja, mely soran két
honapon at orvény kovariancia mérés segitségével kozvetlenll mérték egy nadas feletti teriileten a teljes
evapotranspiraciot, mely referenciaként szolgal a ndvényzet parologtatasénak és az alatta taldlhato viztér
parolgasanak egyittesére. A nadas boritotta teriilet mellett a nyilt vizfellilet parolgasat a Priestley-Taylor és
Penman-Monteith médszerekkel hatdrozom meg, amelyeket 6sszevetve a nédparolgéssal meghatarozhaté valhat
egy nadkonstans levezetése. Ennek célja, hogy a nyilt vizfelilet parolgasabdl kézvetlenil szémithatd legyen a
teljes tonak az evapotranspiracidja a nad boritotta terlletekkel egylttesen. A kutatéssal tovabba célom az
evapotranspiraciét meghajté meteoroldgiai folyamatok id&beli valtozésanak feltarasa, valamint a parolgés és
parologtatas jellemz8inek és trendjeinek meghatérozésa az elmult kozel két évtizedre.
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Kioldodas és felszivodas vizsgalati modszerek uj felhasznalasi lehetéségei a
gyogyszerkészitmények fejlesztésében

A vérhat6 biohasznosulés elbrejelzése kilonbdzé in vitro és in silico szoftverek alkalmazésaval az utébbi
években egyre nagyobb teret hodit. A hatésdagok is tdmogatjak ezen készilékek és szoftverek fejlesztését,
valamint a meglévs késziilékekben rejlé lehetSségek feltérképezését és széles korli validaldsat. Munkam soran
Osszevetettem egy kistérfogatl kétfazisu kioldbddasvizsgalét és egy mesterséges membrant tartalmazé kioldodas-
felszivodas modellezésére alkalmas késziiléket (MicroFLUX). Ot forgalomban 1évé aripiprazol készitmény példajan
vizsgaltam a késziilékek bioekvivalencia el6rejelzésének j6sagat. Az eredmények azt mutatték, hogy a kétfazisu
kioldddas esetén az in vivo Cmax elbrejelzése jelentSsen javult a dézis csokkentésével, mig a MicroFLUX mérései
soran a teljes tabletta alkalmazésa ugyanolyan pontos el6rejelzést eredményezett, mint a csokkentett dézis. A
doéziscsokkentési stratégiaval mindkét eszkéz 100%-os pontossagot ért el a Cmax arany bioekvivalencia
elérejelzésében. Az in vivo AUC elSrejelzésénél az AUC arény prediktiv pontossdga nem fliggott a dozistdl,
mindkét eszkéz 100%-os pontossdggal mutatta be a bioekvivalencia sikerességét az AUC eredmények alapjan.
A MicroFLUX késziilékkel lehet&séglink volt az aripiprazol orélis oldatanak vizsgalatara is amely, Cmax és AUC
tekintetében j6 korrelaciét eredményezett az in vivo adatokkal. Ezt kévetSen a MicroFLUX mérésekbdl szarmazd
felszivodas profilokat bemeneti paraméterként hasznéltam egy mechanisztikus modellbe, amely alkalmas az in
vivo felszivédasi sebesség elbrejelzésére. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a ddziscsokkentés szignifikdnsan
javitotta az in silico és in vivo Fa% értékek kozotti korreléaciot.
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Nagy Daniel
Gépészmérndki Kar
Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Korszerii grafikus processzorok alkalmazasa numerikus szamitasok gyorsitasara a
szonokémiaban

Parhuzamos architektdrdk hasznédlata numerikus szédmitasok felgyorsitdsara egyre elterjedtebb. Ilyen
architekturak a tdbb fliggetlen processzormagbdl allé CPU-k, ahol hagyomanyosan egy CPU mag egyszerre egy
mivelet elvégzésére képes. Modern CPU magok az utasités szintli parhuzamossagnak és a vektorizécidnak
koszonhetSen akar egyszerre 16 miivelet elvégzésére is képesek. Napjainkban egyre elterjedtebbek a grafikus
processzorok (GPU-k) is, amelyek tébb ezer m(ivelet parhuzamos elvégzésére is alkalmasak. Példaul, a tavaly
atadott magyarorszagi Kommondor szuperszamitégép teljes szamitasi kapacitdsanak 80%-at GPU-k adjak.

Nagyméretl numerikus szimulacidk, mint példaul differencidlegyenletek paraméterfiiggd viselkedése soran,
a parhuzamos architektdrédk minél hatékonyabb kihasznalasa és ezéltal a futasi id6 csokkentése elengedhetetlen,
azonban szdmos esetben a szamitasok egy része nem parhuzamosithaté hatékonyan, jellemz&en rendezetlen
memoriamiveletek miatt. Ezen kutatds a heterogén CPU-GPU alapl numerikus szimulacidk alkalmazasara
fokuszal. A heterogén CPU-GPU megoldé lényege, hogy bizonyos szamitasok atlapolésra keriilnek a CPU és a
GPU kozétt.

Az elBadasban bemutatasra kerll a sajat fejlesztésli heterogén megoldé a Duffing differencidlegyenlet
paraméterfiiggd numerikus megoldaséra. A megoldas kézénséges negyedrendii Runge-Kutta médszerrel valésul
meg. A miiveletek atlapoldsa 4 parhuzamosan futé CUDA stream adatfolyammal lehetséges, ahol minden
adatfolyam a teljes paraméterszam negyedét szamolja. Minden adatfolyam a kdvetkezs 1épéseket valdsitja meg:

1) a GPU-ra adatokat mésol a RAM-bd|,

2) a GPU-n parhuzamos mliveleteket végez (kbvetkezé id6lépés szamitasa),

3) a GPU meméridbdl adatokat masol a RAM-ba,

4) a CPU a RAM-ban |évé adatokon soros mUiveleteket hajt végre.

Optimalis esetben a 4 felsorolt [épés &tlapolhatd 4 adatfolyam kozott, ezéltal mind a CPU és a GPU teljes
kihasznaltsdggal Uzemelhet. Osszességében megallapithaté, hogy a CPU, GPU és memoria miveletek
atlapolhatok CUDA stream-ek alkalmazésaval, azonban ez a Duffing egyenlet megoldésa esetén magasabb futési
id6t eredményez, mint a homogén GPU megoldas.

Az eredmények alapjan heterogén CPU-GPU megolddk hasznélata olyan esetekben célszerl, ahol a
probléma nagy mennyiségl nem parhuzamosithatdé mliveletet igényel. Utdbbira egy példa akusztikus térben
oszcillald buborékok egymaésra hatdsédnak a vizsgélata, ekkor a buborékok kézétti tévolsdggal ardnyos az
egymaésra hatés idGkésése. Tehat ebben az esetben késleltetett differencidlegyenletek megoldasa szikséges,
azonban adaptiv id6lépésli numerikus modszerrel késleltetett differencialegyenletek nem oldhatok meg
hatékonyan kizarélag GPU-k hasznalataval, mivel a késleltetés szamitdsa nem parhuzamosithaté memériaolvasasi
mUiveleteket igényel.
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Adaptiv téri tartalék -Torténeti angol sorhazak kortars atalakitasi mintazatai

Egy Uj épilet létrehozdsanak mara meghatarozé tervezési szempontja az, hogy megfeleljen a kilénbéz8
fenntarthatésédgi  elSirdsoknak, lehet8ség szerint megujulé anyagokbdl  éplljon, majd alacsony
energiafelhasznélassal lehessen tizemeltetni. A mUiszaki paraméterek helyes megvalasztasa mellett azonban mas,
épitészeti megoldasok szambavétele is fontos, amelyek segithetik egy éplilet hosszu tavi mikodését. llyenek a
helyfoglalés, a telepités, a térhasznalat, vagy az alaprajzi szerkesztés.

Téri fenntarthatésag szempontjabdl az adaptiv miikédés elengedhetetlennek tlinik. Doktori kutatdsomban
olyan épitészeti eszkdzoket azonositok, amelyek altal adaptiv hasznalat és fenntarthaté terek alakulnak ki.

Ebbdl a szempontbdl érdekes esettanulmény London viktoridnus sorhazainak kortars talakitasai, bdvitései.
1801 és 1901 kozott, az ipari forradalom alatt Nagy-Britannia lakossdaga megharomszorozédott, a varosok
népessége ezzel parhuzamosan névekedett. Munkésosztalybeliek témegeinek kellett Uj onnan otthont adni. S(ird,
zart sorban &ll6 sorhdzak épiiltek szerte Anglia nagyvarosaiban. Ezeket az éplleteket nagy szdmban hasznaljék a
mai napig, alakitjak, bévitik Sket. Kihasznaljak meglévé adaptiv képességeiket és kiegészitik jellemzs épitészeti
eszkdzok, szerkesztési modok telepitési megoldéasok alkalmazasaval. Téri fenntarthatésédg szempontjabdl nagy
potencialt jelent a sajat elSkert, 6nallé két-harom szintes éplilet és a hozza tartozoé hatsé kert. Keskeny terek, s(rii
beépités jellemzi ezt a lakokdrmnyezetet, mégis felértékelddnek adaptiv lehetdségeik miatt. A sajat kert, mint téri
tartalék, mennyiségi értelemben tovabb épitésre ad lehetéséget, mindségi értelemben pedig meg tud jelenni
hatul, a nyilvanossagtol elzartan egy egyedi, személyre szabott épitészeti viselkedés.

A dolgozat célja ezen meglévd és Ujonnan létrejovd téri tartalékok leirdsa és bemutatdsa szovegben és
rajzban. A kutatds modszere a folydiratokban elérhetd nagy szdmd esettanulmany megismerése utan néhany
kortérs sorhaz bdvités bejardsa. Majd a tervezdikkel: Hugh McEwan-nel, Simon Astridge-dzsal, Mariia Pashenko-
val folytatott beszélgetések mentén az alkotdi szandékok és kihivasok, a koriilmények pontosabb megismerése a
cél.

Az adaptiv épitészeti eszkdzok azonositasa és bemutatdsa segitheti, hogy tudatosabban tervezziink térileg
fenntarthaté hazakat vagy meglévd épiileteinket bévitstk, alakitsuk ilyen médon.
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Pozitronemissziés tomografiai rekonstrukcié pontossaganak novelése

A pozitronemissziés tomogréfia (PET) egyike napjaink legfontosabb orvosi képalkoté eljarasainak. A PET a
mikodése soran a sejtek anyagcsere-folyamataira tdmaszkodik, igy segitségével szamos betegség, példaul a
tumor, a koszortér-betegség, az epilepszia, az Alzheimer-kér és a Parkinson-kér még a tényleges anatémiai
elvéltozasokat megel8zéen kimutathatok.

A kutatds soran célom a Maximum-Likelihood Expectation-Maximization (ML-EM) PET rekonstrukcid
el6revetités, illetve visszavetités |épésének pontositdsa és gyorsitasa volt. Ehhez a kévetkez6 megoldasokat
javasoltam:

1) OSEM: Az ML-EM algoritmus egy gyakran hasznalt gyorsitdsa az ordered-subsets expectation-
maximization (OSEM), melynek soran a rekonstrukcids adatokat diszjunkt halmazokba, Un. subsetekbe osztjuk, és
egy iteracidban csak egy kijeldlt subseten hajtjuk végre az elbre- és a visszavetitést. Kutatdsom sorén
megvizsgaltam a kilonboz8 subsetelési lehetSségeket mind PET-ben, mind més képalkoté modalitasokban
(példaul a SPECT-ben hasznélt subsetelési lehetSségek adaptalhatéak PET-hez) és elkezdtem egy Uj,
hatékonyabb subsetelési mddszer kidolgozasat.

2) Visszavetités gyorsitasa: Visszavetités soran egy 2D-n értelmezett, piecewise constant fliggvény Monte
Carlo integralasat kell végrehajtani, vagyis kell6képpen sok (=1076) véletlen mintapontban kell kiszdmolni és
Osszegezni egy képlet értékét. A kutatédsban a célom az volt, hogy determinisztikusan meghatarozzam azokat a
mintapontokat, amelyekben kiszdmolva a képletet a valodi eredményt kapjuk. Ezéltal elkeriilhetd lenne a Monte
Carlo mintavételezés és a sziikséges mintapontok szama drasztikusan lecsékkenne, igy gyorsitva a visszavetitést.
Az (j algoritmus kdrvonalait a félév soran lefektettem.

Ezeken kivil foglalkoztam automatikus tumorszegmentaciéval, amely lokalis adaptiv hisztogram alapu
kiiszobértéken alapul, ahol el6szor a hattérvoxeleket és a tumorvoxeleket elvélasztd intenzitéskliszobot
hatarozzuk meg, majd a kiiszob feletti voxeleket daganatnak jeldljik. A javasolt algoritmus publikaciéja egy hazai
kiadvanyban folyamatban van.
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Description of alpha states in superintense laser fields by non-hermitian quantum
theory

Jelen kutatas f6 célja nagy tdmegszamu, alfa-bomlé izoténok speciélis csoportjai esetében a komplex cluster-
energidk meghatarozasa, valamint egy kiils, szuperintenziv |ézertér perturbalé hatasanak vizsgélata az elsérendd,
(t.t')-perturbativ komplex energia-korrekcié szamitasaval, nem-hermitikus kvantummechanikai modellkérmyezeten
beldl.

Az alfa-bomlas reprezentalhatd kettd elkllonilé folyamatként: clustering (bonyolult sok-részecske
folyamat) és tunneling (féleg a cluster-maradvanymag kozétti kdlesdnhatas miatt kialakulé Coulomb-gattol fugg),
ennélfogva egy alfa-cluster totdlis élettartama el&all e két folyamatot reprezentélé fliggetlen mennyiségek
szorzataként. Az alfa-bomlas tunneling fazisa jol kezelhetd a tipikus atlagtér magmodellekkel (mean-field). A kiilsé
|ézertérrel vald kdlcsdnhatas szempontjabdl a tunneling-folyamat relevans, a kisérletileg elérhetd intenzitasu és
fotonenergidju lézer hatdsa a Coulomb-gat varhaté megvaltozasaban jelentkezik (a magszerkezetre gyakorolt
hatés a kisérletileg relevans intenzitasértékek mellett elhanyagolhatd), melyet a kialakult alfa-cluster alagutazasi
(tunneling) tulajdonsagait magaba foglalé mean-field élettartam kvantifikal.

Specidlisan a nagy témegszamu, alfa-bomld, paros-péros atommagok a kisérletileg ismert bomlasi
élettartam szerint izotdncsoportokba rendezhetSk. A vérakozds szerint ebben a specidlis esetben a
klaszterizaciordl informéaciot hordozd nukledris struktira faktor az adott izotoncsoport tagjaira kdzel azonos lesz,
igy a bomlasi élettartamra a Coulomb-gat gyakorol relevans hatast. Az adott izoténcsoportok esetében, a
Coulomb-gat numerikus hangolasabdl a komplex spetkrum-szamitassal kapott cluster-bomlési szélességek és a
kisérletileg ismert élettartamok hanyadosabdl a nuklerais sturktira faktor becsilhetd.

Hérom specidlis paros-paros, nagy témegszamu, alfa-bomld izoténcsoport mean-field bomlasi
szélességeinek nem-hermitikus kvantummechanikai Gton torténd numerikus becslését végeztem el, majd az
izotoncsoportra ismert kisérleti adatok segitségével a teljes élettartam meghatarozasadhoz sziikséges,
magszerkezeti sajatossagokat hordozd nuklearis struktira faktort megbecsiiltem. Ezt kdvetden a komplex cluster-
energidk elsérendl (t,t')-perturbativ korrekciéjat is meghataroztam, amely érvényes, amennyiben a lézerteret az
alap, bomlé rendszerhez minimalisan csatolt klasszikus vektorpotenciallal reprezentéljuk, meghatarozott
fotonenergia és cslcsintenzitas parok mellett, adott [ézerpulzus-hossz és fazistolas esetében.

Az eredmények értelmében a magfizikai modell a nagy témegszamu, révid felezési idej(i alfa-bomlé izotdnok
élettartamanak szuperintenziv |ézer okozta korrekcidjanak becslésére alkalmas.
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Akadozé csuszas modellezése alacsony sebességii el6tolast biztosité koszoriigépek
linearis vezetékeiben

A koszorllés az egyik legpontosabb és legjobb fellleti minéséget biztositdé fém megmunkalasi folyamat,
amelyet az ipar széles korben alkalmaz preciziés mechanikai alkatrészek gyartasa soran. Befejezd, feliletkezeld
koszorilési eljarasok soran az elbtolasi sebesség gyakran rendkivil alacsony, el6fordul, hogy csupan par
mikrométer per perc. Az ilyen rendkivil lassu elStolds egyenletes biztositasat két karos nemlineéris hatas neheziti.
Egyfeldl a kdszorl fejet mozgatd aktuédtor lanc mikronos nagysagrend( holtjatéka jelentSs bizonytalansagokat és
késéseket eredményezhet a gép mozgatasaért felelés szabdlyozé korben. Masfeldl a lineéris vezetékekben
fellépd tapadasi és surlddasi erdk kiilonbségének hatésara kialakulhat az akadozd cslszas jelensége. Az utobbi
esetben a szerszdmgép csak szaggatva, tobb mikronos [épésekben képes biztositani az el&irt el6tolést, amely a
munkadarab fellletén szabad szemmel is lathatd megmunkalasi hibakhoz vezet.

Kutatémunkam elsédleges célja a legegyszerlibb olyan mechanikai modell megalkotasa volt, amely képes
reprodukalni a fellletkezel6 kdszoriilési eljarasok soran gyakran tapasztalhaté szaggatod, IépcsSs elStolast.
Figyelembe véve mind a holtjaték, mind a széraz surlédas hatasat, ennek az eredménye egy kétszabadsagfokd,
szakaszosan-sima rendszer lett. A két nem-sima hatashoz tartozé kapcsoléfeliiletek a rendszer fazisterét 6sszesen
kilenc részre osztjdk, amelyeken a rendszert leird mozgéasegyenletnek kilonb6zE modjai vannak érvényben. A
rendszer trajektéridi igy szamos bonyolult alakot dlthetnek, a dinamikai viselkedés analitikus és numerikus
vizsgalata pedig komoly kihivasokat okoz. Ez probléma specifikus szimulaciés és periodikus palya kévetd
algoritmusok fejlesztését tette sziikségessé. Segitségiikkel tanulményozhatéva valtak az elStolési sebesség és az
el6tolast biztositd szabdlyozd paramétereinek hatadsai. Tovabba tervezési és szabdlyozasi iranyelveket
fogalmazhattunk meg a koszorligépekben megjelend karos akadozd csiiszé mozgasok elkeriilésére.
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Szegmentalt harok és a holografikus 6sszefonédottsagi entrépia

A természet alapvetS kolcsdnhatdsait kvantalt mértékelméletekkel irhatjuk le. Ez alél a gravitacios
kolcsonhatas kivételt képez, ugyanis a gravitaciénak jelenleg még nem ismerjik a kvantumos leirasat. Erre igen
nagy sziikségiink lenne, ha szeretnénk példaul a fekete lyukak termodinamikéjat elsé elvekbdl leimi. Ezen
probléma megoldasaban jelent attérést az AJS/CFT megfelelés, amely eredeti megfogalmazaséaban kapcsolatot
teremt az Ugynevezett anti-de Sitter hattéren mozgd kvantumos hidrok és egy dudlis, gravitacié mentes konform
térelmélet kozott. Az AdS/CFT dualitas eredeti megfogalmazésa 6ta azonban tobb kontextusban is megjelent.
Egy masik megfogalmazésa szerint a d+1 dimenziés aszimptotikusan anti-de Sitter terek geodetikusai
kapcsolatban allnak a tér d dimenziés hataran 1évé konform térelméletek megfelel6 tartomanyainak kvantum
informacidelméleti mennyiségeivel. Az éltalam végzett kutatds témdja, a Szegmentalt hirok és a holografikus
Osszefonodottsagi entropia ezen két megfogalmazas kapcsolatat vizsgalja.

Az AdS/CFT megfelelés sszefonddottsagi kontextusanak egyik eredménye az Ggynevezett Ryu-Takayanagi
Osszefliggés, amely szerint egy tetszéleges dimenziéju aszimptotikusan anti-de Sitter tér minimalis fellleteinek
nagysaga aranyos a tér eggyel alacsonyabb dimenziés hataran 1évs konform térelmélet megfeleld tartomanyainak
Osszefonodottsagi  entrépidival. Témavezetémmel megmutattuk, hogy a Ryu-Takayanagi 0Osszefliggés
kévetkezményeként nem csak az AdS tér minimalis fellletei, hanem a térben terjedd kétdimenzids, klasszikus
hiurok geometridja is explicit modon kifejezheté a hatér bizonyos 6sszefonddottsdgi mennyiségeivel. Ez az
Osszefliggés szoros kapcsolatban all az AJS/CFT megfelelés mind a kettd, elébb emlitett megfogalmazasaval.

Az AdS tér hurjai leképezheték a hatar részrendszereire. Egy térelmélet részrendszereinek kauzalitasi
tartomanyai Ggynevezett kauzdlis gyémantokat hatdroznak meg, amely egy fontos fogalom kovarians
elméletekben. Azt is mondhatjuk tehat, hogy egy AdS térbeli hir geometridja leképezheté egy konform
térelmélet kauzélis gyémantjainak dinamikdjara. A vildglepedé mozgasegyenletei ezéltal atképezhetSk nem
trividlis, mérték invaridns egyenletekké, ahol a mértékvalasztasnak kilénbdz6 geometriai jelentése van. Sikerilt
megmutatni, hogy a hur vilaglepeddjén értelmezett metrika megegyezik a kauzalis gyémantok modulus terének
metrikdjaval. Ez azonban tobb sszefonddottsagi mennyiséggel is kapcsolatban all, mint példaul az tgynevezett
fidelitassal és komplexitassal. Kutatdsom soran tehat sikertilt az AdS/CFT megfelelésben az &sszefonddottsag és
geometria kapcsolatat Uj kontextusba helyezni.
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Az R-[NCP]- anionok reaktivitasanak szamitasos kémiai vizsgalata

Az utdbbi néhany évtizedben a foszforkémia, kiilondsen az alacsony koordinacidju foszforvegylletek kémidja
intenziven kutatott terlletté valt. Ennek koszonhetben szamos érdekes tulajdonsaggal rendelkezé és a
gyakorlatban alkalmazhaté vegyliletet allitottak. Ezen vegylletek egyike a cianat, [NCO]- anion P-analdgja, a
foszfaetinolat [PCO]- anion, a el8szeretettel vesz részt cikloaddicidkban, melyek koézil kilondsen érdekesek
Diels—Alder reakcidi. Az elmult években a [PCO]- anion tovabbi ,nehezebb” szidrmazékait is sikeresen
szintetizaltdk, melyek igy altalanosan az [ECX]- képlettel jellemezhetdk (E: P, As, X:O, S, Se). Korabbi munkank
soran megallapitottuk, hogy ezek a nehezebb szarmazékok is potencidlis dienofilek lehetnek Diels—Alder
reakcidkban, illetve, hogy a kalkogén atom valtoztatasaval hangolhaté az egyes anionok reaktivitasa.

Azonban a kalkogén atomok szama limitalt, ezért felmerilt az igény olyan analdg anionok keresésére, melyek
tartalmazzdk az 'E=C’ egységet, de az X csoprt helyén nagyobb hangolhatésaggal rendelkezé csoportot
tartalmaznak. Irodalmi adatok alapjan kordbban mar sikerilt eldallitani tn. [R-N=C=P]- anionokat, ahol pl.: R=iPr,
CN, azonban a nitrogénen [évé R csoport nagyobb véltozatossagot is lehetévé tesz. El6adasom soran néhény
kivalasztott példan bemutatom az [R-N=C=P]- anion 2-piranonnal szembeni cikloaddiciés reaktivitasat, illetve
becslést adok az egyet reakciok kisérleti megvalodsithatdsagara is.
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P

A politejsav fotodegradacidéjanak vizsgalata az utékristalyositas és a mintavastagsag

fliggvényében

A Covid-19 vilagjarvany idején nagy szamban keriltek kereskedelmi forgalomba a 254 nm hulldamhosszu,
kvazi monokromatikus fényt kibocsajtd, un. germicid lampatestek. Ezek az UV-C sugarforrasok kivaléan
alkalmasak fert&tlenitésre, hiszen gyorsan és vegyszermentesen képesek elpusztitani a kiilénb6z8 virusokat,
illetve baktériumokat. Ugyanakkor mianyagokra gyakorolt hatdsuk hosszi tavi expozicids id6 esetén jelenleg
még kevéssé feltart.

Jelen munkéban olyan sikféliagyartassal el&allitott politejsav mintakat vizsgaltam, amelyek potencialisan
alkalmasak lehetnek csomagolési célokra. A folidkat a feldolgozas utan utdkristalyositd hdkezelésnek tettem ki,
igy kb. 40%-o0s kristalyos részaranyt hoztam létre a mintdkban. Majd az igy |étrejott mintdkat besugaroztam UV-C
fényforrassal 0, 69, 138, 208, 277,553, 1107 és 2214 kJ/m2 dézisokkal. Ezt kbvetSen a besugarzott mintdkon egy
széleskorli anyagkarakterizaciot végeztem.

Gélpermeaciés kromatogréfiai vizsgalatokkal Osszefliggést hatdroztam meg a besugérzasi dozis és a
molekulatémeg valtozds kozott, differencidlis pasztdzd kalorimetriai  vizsgélatokkal meghataroztam a
kristélyszerkezet valtozdsénak alakuldsat a besugarzési dozis fliggvényében, tovdbba szakitdvizsgalatokkal és
rotaciés reométeren végzett frekvenciasdprésekkel meghataroztam az alapanyag szilard és folyékony
halmazéllapotban mutatott mechanikai tulajdonsagait, és Osszefliggéseket allitottam fel ezen tulajdonsagok
véltozasa, valamint a besugarzasi dézis kdzott.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy az utdkristalyositasnak 277 kJ/m2-es dézisértékig nincs
kimutathaté hatasa, ugyanakkor ennél nagyobb dézisértékek esetén az utdkristélyosités a degradacié sebességét
kis mértékben csokkenti.
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A szabalyozoékorben fellépé kiilonb6z6 tipusu id6késések onvezetd kétkerekdi
jarmiivek mozgasara gyakorolt hatasa

Kutatdsom soran onvezetd kétkerekl jarmlvek (pl. motorbiciklik vagy elektromos rollerek) allé helyzetben
valé egyensulyozéasénak lehet8ségeit, a stabilitds szempontjabdl kritikus paramétertartomanyokat vizsgaltam. A
szakirodalomban megtaldlhaté Whipple-modellt alapul véve &talakitottam a kétkereki jarm térbeli mechanikai
modelljét az elektromos rollerek sajatossdgainak figyelembevételével, majd levezettem a nemlineéris
mozgasegyenleteket.

Vizsgéltam, hogy hogyan lehet biztositani a jArm{ egyenesfutasat a korményszog véltoztatésaval. Ehhez egy
lineéris, teljes allapotvisszacsatolast tartalmazé kormanyszabélyozé algoritmust frtam fel. Nagy hangsulyt
fektettem annak vizsgdlatdara, hogy a szabalyozéban fellépd, kilonb6zé tipusi  (kormanyrendszer
allapotvéltozdihoz, illetve a jarmi dolését leird allapotvaltozdkhoz tartozod) idékéséseknek milyen a jarmli
mozgésara gyakorolt hatasa. Lineéris stabilitasi térképek segitségével megmutattam a szabalyozéparaméterek, a
kilonboz6 tipust idokésések, valamint a villaszog és az utanfutas hatasat. A vizsgélat alapjan elmondhaté, hogy
nagyobb id6késések esetén az optimalis magas szintl szabalyozdparaméterekhez tartozé kritikus karakterisztikus
exponens sajatértéke pozitiv, vagyis a mozgas sem stabilizdlhatd. Azonban a leggyorsabb lecsengés nem az
id8késésmentes esethez tartozik. Nevezetesen, elSfordulhat, hogy az egyik idSkésés ndvelése esetén ugyan
kisebb a stabil teriilet nagysaga, azonban gyorsabb a rezgések lecsengése. A lineéris stabilitasvizsgélat alapjan
behangolt szabalyozé viselkedését ellendriztem nagyobb szogek esetére is numerikus szimulacidk segitségével,
a nemlineéris egyenleteket felhasznélva.
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Karbének bizmut-trihalogenid komplexeinek szamitasos kémiai vizsgalata

A bizmut koordinaciés kémidjaban szamos ligandummal képez komplex és fémorganikus vegyileteket,
melyek Uj lehet&ségeket kindlnak. A karbének, kiléndsen az N-heterociklusos analdégok, mint Lewis-bazisok a
legtobb fémmel, igy a bizmuttal is komplexeket képeznek. Ezen stabil komplex vegyiiletek Gj utakat nyitnak meg
a fémorganikus kémia tertletén.

A karbének olyan hipovalens vegylletek, melyekben a szénatom kettes koordinaciéju. Gyakorlati
szempontbdl igen fontosak a szingulett alapallapoti karbének, melyekben a szénatom magénos elektronparja
miatt nukleofil tulajdonsaguak, azaz elektrofilekkel konnyen reakcidba viheték. A magénos elektronpér mellett
masik jellegzetességlik a p-tipusu lres palya, mely m-akceptor szerepet télthet be. Azaz egyszerre rendelkeznek
elektronakceptor, illetve elektrondonor jelleggel: Gj kotéseket tudnak létrehozni Ugy, hogy mar meglévd
kotéseket bontanak fel.

A kémiai érdekl&désen tul az egyszeriibb karbén-bizmut(lll)-komplexek, igy példaul a kiilonbozé trihalogenid
tartalmd komplexek, szamitasos kémiai modszerekkel torténd atfogd vizsgélata segithet a kiilonbozé karbén
ligandumok koordinacids képességeinek jellemzésére, szdmszer(lsitésére, illetve 6sszehasonlitasara. Lévén, hogy
az atmeneti fémekkel ellentétben, bizmut esetén nem térténik viszontkoordinacié a karbén ligandumra, a
karbének donor tulajdonsédgai vélnak vizsgélhatova.

A kutatdsom célja kilénbozé karbének (NHC-k, CAAC-ok, illetve oxigén- és kéntartalmd gy(irGs, valamint
nyilt lancd karbének) bizmut-halogenidekkel, BiX3 (X=F, Cl, Br, I) képzett komplexeinek vizsgalata volt, mely
magaban foglalta az egyes halogének hatasat a komplex vegyiiletek stabilitasara. Ehhez vizsgaltam a komplexek
energetikai stabilitdsat és szerkezeti jellemz&it, valamint tanulmanyoztam az egyes kotésparaméterek, a
palyaenergiadk és a komplex vegytiletek stabilitasa kozotti korrelaciot stirliségfunkcional elméleten alapuld (DFT)
médszerekkel.




Felséoktatasi Doktori Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Szinvai Szabolcs
Epitémérnéki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szalerdsitésii polimer (FRP) betétek tapadasi viselkedése betonelemekben

Uvegszélerésitésd polimer (GFRP) betéteket mar az 1980-as években alkalmaztak vasbeton szerkezetek
vasalasaként. A hagyomanyos acélbetétekhez viszonyitott magasabb koltségik és a felmerild technoldgiai
problémak miatt viszont felhasznalasuk jelenleg még korldtozott. A nehézségek ellenére az elektrolitikus
korrozidval szembeni semlegességlk jelentds elényt jelent olyan esetekben, amikor a tartéssag kiemelten fontos.
Agressziv kornyezeti hatdsok esetén a GFRP betétek valds alternativéat jelentenek az acélbetétekhez képest,
ugyanis azok korrézidvédelme ilyen esetekben nem, vagy csak nehezen biztosithaté.

A kutatdsom célja el8segiteni a GFRP betétek felhasznalasat a jelenleg elérhetd tervezési 6sszefliggések
fejlesztésével. Ehhez egy széleskor( laborkisérleti programot dolgoztam ki. A kisérleti terv négy 6 1épésbdl all,
mely soran az egyes |épések mindig épitenek a megel6z8 1épések eredményeire. Elsé 1épésben a vizsgalt GFRP
betétek rovid idejli mechanikai tulajdonsagait hatarozom meg, szakitévizsgélatok segitségével.

Mivel vasbeton szerkezetekben a beton és az alkalmazott betét kozotti eréatadas mindsége kulcsfontossagu,
a méasodik 1épésben GFRP betétek tapadasi viselkedését hatdrozom meg. Kihizé vizsgalatokat hajtok végre
egyenes GFRP betétekkel és meghatarozom a globdlis tapadasi fesziiltség - relativ megcsuszas diagramokat. A
vizsgalatot komplikélja a GFRP betétek anizotrop viselkedése, acélbetétekhez képesti alacsony rugalmassagi
modulusuk és szakitdszilardsaguk, valamint a szdmos forgalomban elérhetd kiilonbozd fellletkezelési valtozat.

Harmadik Iépésben hajlitott GFRP betétek szilardsagat vizsgélom, a kihtizé kisérletekkel megegyezé kisérleti
elrendezéssel. Ebb&l meghatdrozom a GFRP betétek kompozit természetébdl szarmazé hajlitds okozta
szilardsagcsokkenést, ami acélbetétek esetén nem figyelhetd meg.

Utolso, negyedik [épésben GFRP-vel vasalt hajlitott-nyirt elemeket, azaz vasbeton gerendakat vizsgalok, ahol
mind a nyirasi, mind a hajlitasi vasalas GFRP-vel megoldott, valés szerkezetben vizsgélva az el6z6 |épésekben
elkilonitve vizsgalt jelenségeket.

A kutatés soran egyféle GFRP betét dsszes forgalomban elérhetd atmérgjét vizsgdlom meg, minimalizélva a
befolydsolé paraméterek szamat. A cél a vizsgalt jelenségekrdl termékfliggetlen, minden Uvegszalerdsitésii
polimerbetétre igaz, altaldnos érvényl kovetkeztetések levonasa. A kapott eredmények felhasznélasaval a
hagyomanyos vasbeton szerkezetek erétani viselkedését leird szamitédsi és egyéb viselkedési modelleket
feltlvizsgalom és sziikség esetén mddositom GFRP vasaldst szerkezetekre, a megbizhatésagi szempontokra is
kiterjedGen.
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Orvényvandorlas vizsgalata axialis &tomlésii ventilatorokban turbulens mozgas
felbontasara épiilé modellek segitségével

Axidlis atomlési ventilatorok jellemzd veszteségforrasa a lapatvégi résaramlashoz kapcsolédd aramlastani
jelenségek. Ezek koziil a legjelentésebb a lapatvégi résérvény, amely a fali hatarrétegben felcsavarodott
résaramlas hozza |étre. A lapatvégi résorvény tranziens viselkedését kimutattdk axialis dramlasd forgégépeknél
méréssel, valamint szimulaciéval is reprodukaltdk azt. Az orvénymagnak az idében atlagolt helye kortdili,
rendezetlennek tliné mozgasat érvényvandorlasnak (vortex wandering) nevezziik.

A jelenség medfigyelésére korabban megalkottam egy numerikus aramlastani szimuldcion alapuld
orvényvandorlds detektéldsara alkalmas modszert: instacioner Reynolds-dtlagolt Navier-Stokes (URANS)
numerikus megoldot egészitett ki a Banks és Singer orvényesség becslé nyomas korrekcios (vorticity predictor —
pressure corrector) érvényvonal keresé technikdjaval. A mddszer alkalmazéasaval sikeriilt reprodukalnom a
ventilator lapatcsatorndjaban kialakulé résérvény vandorlasat, ennek amplitidéjat és frekvencidjat pedig
meghatarozhattam.

Az korabbi kutatas soran fejlesztett modszer a gyors futasidejli szimulacidkon (URANS) alapult. Azonban ezek
hianyossdga erdsen korlatozza a mddszer megbizhatdsagat, alkalmazhatdsagat, mivel a turbulenciamodellel
kiegészitett URANS szimulacié nem képes a turbulens struktirdk mozgdsanak pontos leirasara, amelyek
jelent&sen befolydsolhatjédk a lapatvégi résorvény kialakulasat, jellegét. Ezért a jelen kutatdsom keretein bell
kilénb6z8, a turbulenciat részben felbontd szimulacidkat végeztem axiélis ventiladtoron, igy a kilénb6z8 modellek
Osszehasonlitdsdval megfigyelhetd a turbulencia és a turbulenciamodell hatdsa a résorvény kialakulaséra.
Tovébba, ezaltal megallapithato, hogy a turbulencia milyen mértéki felbontasa elegendd a jelenség pontos
lefrasara, elkerlilve a szamitasi kapacitas tulzott névekedését. Az igy szerzett eredmények ezutan alkalmazhatoak
a ventilator el8tervezés soran, hogy a nem kivant lizemallapotok és az d&ramlasi instabilitas elkerlilhetéek legyenek,
igy ndvelhetd a hatasfok és csdkkenthetd a lesugérzott zaj.
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Tablettak vizsgalata gépi latas és mesterséges intelligencia felhasznalasaval

Tablettdzas sorédn kilénbozé bedllitasbeli, vagy anyagi mindségbdl fakadd okok miatt hibas tablettak
készllhetnek, melyek észlelése a jelenlegi mintavételezésen alapuld mindségbiztositdsi modszerekkel nem
valosithaté meg hidnytalanul. Ezek az offline médszerek altalaban lasstak és destruktivak, igy nem képesek nagy
mennyiségl tabletta &tvizsgalasara. Ebbdl kifolydlag a nem megfelel tablettdk észlelésére és eltavolitédsara
szolgélé rendszerek mindenképpen fejlesztésre szorulnak. A gépi latas egy egyre inkabb elterjedd technoldgia,
mely segitségével nagy informacidtartalmi képek nyerhetSek véltozatos objektumokrél nagy sebességgel. A
rogzitett képek hatékony kiértékelésére a kbzelmultban nagy fejlédésen keresztiilment mesterséges intelligencia
algoritmusok alkalmazhatéak.

Munkam célja olyan barmely gyartésorba integralhatd, nagy ateresztéképességl rendszerek kidolgozésa volt,
melyek segitségével felismerhetSek a hibas tablettdk, illetve meghatérozhatéva valnak a tablettdk kilonbozs
fizikai tulajdonséagai a feliilettkrdl készilt képek alapjan.

A hibas tablették felismeréhez el8szor létre kellett hoznom azokat. Ot kiilénbdz8 tablettazasi hibaosztalyt
alkottam meg, melyek mind valds gyartasi korilmények kozott eléforduld gyakori hibdkat modelleznek. Ezeket
felhasznélva el8kisérleteket végeztem, kivélasztva a valds idejl kisérletekhez a megfelel mérési elrendezést. Ezt
kovetSen tanitd és validald képek segitségével tanitottam a konvollcids neurélis halot a hibak felismerésére. A
betanitott modellt egy fliggetlen kisérlettel teszteltem, melynek sordn 274 tablettat szétoszlattam a futdszalagon,
majd egy videdt régzitettem roluk valds idSben. Az eredményeket szdmszer(sitve 272 tabletta lett jo felismerve
a 274-bél, ami 99,2%-os felismerési pontossagot jelent. Annak érdekében, hogy ez az Gjonnan kifejlesztett
analitikai moédszer integralhaté legyen egy gyartésorba fontos, hogy ateresztéképessége Gsszemérhetd legyen a
gyartasi sor termelékenységével. A mérések soran bedllitott paraméterek alapjan kiszdmitottam a rendszer
ateresztOképességét, ami 81 500 tabletta/éranak adddott. Ez a mennyiség mar dnmagaban is alkalmas lehet
Uzemi hasznalatra, azonban a mddszer ateresztéképessége tébb modon is tovédbb névelhetd, akar 400 000
tabletta/éraig.

A tablettdk mechanikai tulajdonsagainak becsléséhez 8 kilonb6z6 préserd szinten készitettem tablettakat,
majd ezek mindkét oldalat lefotdztam. A tablették egyik felét a torési szilardsag, mig a masik felét a szétesési id6
becslésére hasznaltam fel. Ehhez egy konvollcids neurélis haldt tanitottam, mely megadott csoportokba sorolta
a tablettékat szétesési idejik, illetve térési szilardsdguk szerint. Az eredmények azt mutatték, hogy a kategorizalas
megfelel6 pontossdggal megtortént. Munkdm soran bebizonyitottam, hogy konvoltciés neurdlis halézatok
segitségével tablettdk esztétikai és mechanikai tulajdonsagai is vizsgalhatoéak, Uj irdnyt nyitva a gyogyszeripari
min&ségbiztositas fejlesztéséhez.
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Fotovillamos alapu villamosenergia-termelés ultrarovidtava elérejelzésének
tamogatasa mesterséges intelligencia médszerekkel

Az ultrarévid-tava global- és diffuz sugérzés elbrejelzés kiemelt fontossdgl a hatékony fotovoltaikus
villamosenergia-felhasznélas szempontjabdl, azonban a pontos eldrejelzés kihivast jelent a napsugarzas jelentds
valtozékonysaga miatt. A szakirodalomban targyalt médszerek tobbsége vagy kizardlag historikus meteoroldgiai
mérések vagy teljes égboltképek alapjan végzi az elérejelzést, azonban mindkét megkdzelitésnek korlatozott az
el6rejelzé-képessége. Mas, tébb kilonbz8 informéacidforrast kombinald (Gn. tébbmddust) médszertanok pedig
jelent8s szédmitasikapacitas-igénnyel birnak. Ebben a munkdban egy olyan ultrarévid-tavi napsugarzés
el6rejelzési moddszert mutatunk be, amely hagyomanyos képfeldolgozasi algoritmusokat és mélyneurélis halokat
kombinal. Az teljeségbolt-képeket klasszikus képfedolgozé algoritmusok segitségével dolgozzuk fel, az igy kapott
égbolt-jellemzévektorokat pedig meteoroldgiai mérésekkel és jarulékos adatokkal kombinalva egy teljesen
Osszekapcsolt neuralis halézat (FCN) dolgozza fel. Végil egy Long-Short Term Memory (LSTM) architektira jelezi
el6re a global- és diffuz sugdrzast kiilonbozé elbrejelzési idShorizontokra, legfeljebb 5 perces idétavra. Ez a
médszertan tébbmddusi bemeneti adatok integrélt feldolgozésaval Gsszetett térbeli-id8beli mintazatok
felismerésére képes alacsony eréforrasigény mellett. A médszertant egy haroméves egyperces felbontasi mérési
adatsorra értékeltik ki kilonbdzé hibamértékek szerint. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az FCN-LSTM
6sszekapcsolt halé a CNN-LSTM baseline modellel 6sszemérheté pontossagot mutat, mig eréforrasigénye jéval
kisebb marad.
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Nemlinearis neutralis megoszlé idékésésii rendszerek tulajdonsagainak analitikus
kozelité szamitasa

Tobb fizikai jelenség modellezhetd késleltetett allapotvéltozok segitségével. Ide sorolhaték példaul a
szerszamgéprezgések, szeleprezgések vagy szamitégépes szabalyozasok. Ezek a rendszerek rendszerint
id6késleltetett differencidlegyenletekkel irhatdk le, melyek egyre nagyobb szerepet kapnak mind ipari, mind
kutatasi kornyezetben. Modern szamitégépes szabalyozasok gyakran hasznélnak valamilyen atlagolasi modszert,
mint példaul a jelek szlréséhez haszndlt algoritmusok. Ezeket altaldban megoszlé  idEkésésl
differencidlegyenletekkel modellezhetSk. llyen esetekben az id6késés nem pontszer(i, hanem valamilyen
sulyfiggvény altal leirt folytonos tartomanyon értelmezends. Az ilyen megoszld id8késésl rendszereket leird
egyenletek bonyolultabb, a pontszerii id6késéstdl eltéré szamitdsokat igényelnek. Jellemz&en a mechanikai
rendszerek szabalyozdsdhoz valamilyen mért jelet csatolnak vissza. A leggyakoribb esetekben a rezgérendszer
gyorsulas mérése altaldban relative olcsé és egyszer(i. Ezzel szemben kdzvetlen pozicié vagy sebesség méréshez
draga berendezések sziikségesek, mint példaul |ézeres vagy egyéb optikai mérések. Mésik megoldas numerikus
integralassal, kozelitve elallitani a kivant szabalyozési paramétert a gyorsulasjelbdl, ami numerikus problémékhoz
vezethet (jelelcstszas, numerikus hiba gy(ilése). Kézenfekvd tehat a gyorsulds jel kozvetlen hasznélata a
szabéalyozadsokban. Az egyszerli rezg8rendszerek modellje azonban mar sima rugdn keresztili gyorsulés
visszacsatolds esetén is neutrélis idSkésleltetett feladathoz vezet, ami alapjaiban eltéré probléma, mint a sima
késleltetett rendszerek esetén. Az el6z8ekben emlitett tulajdonsdgok mellé sorolhatd, hogy a meglévd
mechanikai rendszereink sokszor valamilyen nemlinearis tulajdonsagot mutatnak. J6 példa ezekre a robotkarokkal
valé megmunkalas, ahol a robot rezgési paraméterei erésen fliggenek a karok poziciéjatédl vagy dnvezetd autok
szabédlyozéasainak tervezésénél elSkerlilé geometriai, illetve kontakterd nemlinearitdsok. Ezek sok esetben nem
kedvez8, a rendszer robosztussadgot veszélyeztetS instabil periodikus palydkhoz vezetnek. Jellemzé irany a
kutatasban ezen kedvezStlen tulajdonsagok mérséklése vagy robosztusséd tétele valamilyen nemlineéris
szabélyozasi algoritmus hasznélataval. Az eddig felsorolt okok miatt az id6késleltetett rendszerek kutatasédnak
kovetkezd 1épcsbje, ami a modern mémdki gyakorlatban is jelentSs el6relépés lehet, a nemlineéris neutrélis
megoszl6 idSkésési rendszerek elemzése.
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Az ANFIS mesterséges neuralis hal6zat vizsgalata eseményalapu csapadék-lefolyas
modellezés esetén

A kutatas fokusza az ANFIS (adaptive network-based fuzzy inference system) tipusi mesterséges neurdlis
haldzat alkalmazasa csapadék-lefolyas modellezés esetén. Napjainkban egyre tdbb tudomanyteriilet vizsgalja a
mesterséges neurdlis halézatokat, igy mar a hidrolégia szakterlletén belll is fellelhetéek nemzetkozi
tanulmanyok, amelyek kiilénb6zé tipust halozatokat elemeznek hidrolégiai feladatokhoz. A legigéretesebb az
ANFIS tipust neurdlis halézat, amellyel a nemzetkdzi publikacidk alapjan a konceptualis modellekkel 8sszevethetd
eredményeket érhetlink el. Magyarorszagi vizgydijtékre azonban eddig nem késziilt olyan atfogd tanulmany, ami
tébb kilonb6z8 vizgylijtét elemezve atfogd képet ad a mesterséges neuralis haldzatok - kiiléndsen az ANFIS -
csapadék-lefolyds modellezési alkalmazhatésagarol. Jelen kutatés feltarja az ANFIS lehetSségeit és korlatait
kilonb6z6 magyarorszagi kisvizgy(ijték csapadék-lefolyds modellezése soran, kitérve a bemeneti adatok
feldolgozésara és megvalasztasara, illetve a modell struktarajara is.
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Gépi tanulas alapu anomaliadetekcié tobbvaltozés adatokon

Egy infokommunikaciés haldzati infrastruktira hatékony feligyelete és karbantartdsa évtizedek 6ta fontos
feladat. Az Gsszekapcsolt hélézati eszkdzok (szerverek, routerek, switchek) valds idejl telemetridja jelentSs
haszonnal jar mind az Gzemeltetd mind a felhasznéld szdmara, hiszen csékkenti a karbantartas koltségeit és noveli
a rendszer rendelkezésre allasat. Az adatgytijtés és feldolgozas soran lényeges [épés a hibas miikddés jeleinek
azonositasa, azaz az anomaliadetekcié. Ebben a feladatkorben a cél a folyamatosan beérkezd telemetria adatok
elemzése és a rendellenes m(ikédés minél hamarabb, lehetdleg minél kevesebb hibaval torténd jelzése. A
csatlakozé eszkdzok szamanak és a rendszer komplexitasanak névekedésével azonban ez a feladat hagyomanyos
eszkdzokkel egyre nehezebben valdsithatdé meg, igy az iparagi gyakorlat egyre gyakrabban mesterséges
intelligencian alapulé eljarasokat alkalmaz az automatizalas megvalésitasara.

Ezek kozil is kiemelkedik a tobbvaltozds, mesterséges intelligencia alapi anomaéliadetekcio, mely soran egy
halozati eszkdzbdl egyszerre tobb telemetria adatot gydjtink. Példaul egyszerre fellgyeljik az eszkoz
hémérsékletét, merevlemezének irasi és olvasasi sebességét, a CPU teljesitményét és a portok adatatviteli
jellemzdit. A tobbvaltozds detekcid elénye, hogy az eljaras a meghibéasodést kdzvetleniil a rendszer szintjén képes
észlelni, tovabba, 1évén, hogy egy eszkdzbdl szarmazd tobb metrikat elemziink, a dimenzidk kézti korrelacié okan
pontosabb jelzésekhez jutunk.

Kutatdsom soran tébbvaltozés mesterséges intelligencian alapulé valés idejli anomaliadetekcioval
foglalkoztam, amely ezen téméan belll is két részre bonthaté. A tdmogatott periddus elsé felében egy, a
kutatécsoportunk altal korabban kifejlesztett adattranszformacios eljarast alkalmaztam tébbdimenzids adatok
eléfeldolgozéasara metrikdnként egyesével, a kapott adatsorokon pedig egy szintén korabban altalunk kifejlesztett
AREP nevil egyvaltozds detektort futtattam le, és a jelzéseket egy dontési eljaras segitségével aggregaltam.
Kutatdsom hatralévd részében a dimenziénkénti feldolgozast szeretném egy egységes, tobbvaltozos eljarasra
atalakitani, ezzel még alkalmasabba téve az algoritmust multidimenzids adatfolyamok kezelésére.
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Fekete Csilla
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Egy foszfinkomplex alkil-kloridokkal valé reakciéjanak vizsgalata kvantumkémiai
médszerekkel

A foszfinok (méasnéven foszfanok) a kémia szdmos teriletén alkalmazott vegydletcsaldad. A kirdlis
foszfinligandumokat példaul gyakran katalizatorokként hasznaljak, hiszen kiralitasuk nélkilézhetetlen, ha
enantioszelektivitast szeretnénk elérni egy reakcidban. A mono-, illetve bisz-acilfoszfin-oxid (MAPO, BAPO) tipusu
vegytletek hatékony fotoinicidtorok, melyek alapanyagai szintén valtozatos szerkezetl foszfinok. A foszfinok
gyakran szerves-fémkoordinaciés vazszerkezetek (Metal-Organic Framework — MOF) épit6egységei is, emiatt
manapsag nagy potencial rejlik kiilonb6z6 foszforvegyiiletek alkalmazasaban a szupramolekularis kémidban. A
kilonb6z8 csoportokkal szubsztitualt foszfinok szintézise nem kénnyd feladat, hiszen ezen vegyliletek el&allitasa
soran a levegd és nedvesség kizérasa sziikséges, és sokszor érzékeny vagy mérgezd reagensekkel kell dolgozni a
kisérletekben.

Egyuttm(ikédd partnereink (Gritzmacher-csoport, ETH Zirich) foszfingazt (PH3) reagéltattak aluminium-
trikloriddal, igy egy Lewis-addukt jott |étre, mely szilard halmazallapoti. Mig maga a foszfin egy mérgezs,
reakcidba nehezebben vihetd gaz, aluminium-triklorid jelenlétében szelektiv monoszubsztiticids reakcidk érhetdk
el enyhe kérilmények kézott, mely reakcidk esetében a PH3 6nmagéban nem reagélna a reagensekkel. Példaul
az AICI3-PH3 esetén mar szobahémérsékleten végbemegy a szubsztitlcids reakcid alkil-halogenidekkel szerves
oldészerben, termékként pedig véltozatos szerkezetli primer foszfinok hozhatoéak létre, példaul adamantil-foszfin
vagy n-butil-foszfin. A kisérleti munka megkdnnyitése és tovabbi foszfinok el8allitdsa céljdbdl szikséges
megérteni, milyen mechanizmussal megy végbe a reakcid, illetve mi a sebességmeghatarozé |épés a reakcidban.
Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasara a szamitdsos kémia egy igen alkalmas eszkoz.

Munkam sordn kvantumkémiai mddszerekkel deritettem fel az AICI3-PH3 addukt és adamantil-klorid
reakcidjanak lehetséges mechanizmusat, illetve termodinamikai hajtoerejét. Mivel a reakcidéban egy nukleofil
szubsztiticié megy végbe, célom volt tovabba, hogy metil-, illetve tercbutil-klorid reagensek esetében szintén
tanulmanyozzam a AICI3-PH3 addukttal valé reakcidt, és a reakciok mechanizmusainak és energetikdjanak
Osszehasonlitdsaval altaldnosabb kovetkeztetéseket tudjak levonni ezen tipusu reakcidkra. Az altalam felderitett
mechanizmus dsszhangban van azzal, hogy a kisérletekben végbemegy szobah&mérsékleten a reakcié.

A kilénboz8 hatdsok megértése mellett munkam egyik 6 célkitlizése a kisérleti munka tdmogatésa, tehat,
hogy az eredményeimen alapulé kisérletekkel még valtozatosabb funkciés csoportokat lehessen majd beépiteni
a foszforcentrum mellé.
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Liiké Gabriella
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Sekély tavi pelagikus és litoralis zona hémérsékleti szerkezetének numerikus
vizsgalata

A hémérsékleti rétegzédés jelent8s szerepet toltétt be a 2019-es balatoni algavirdgzas kialakulasédban és
évrél-évre a té parolgasaban, ezaltal a té vizmérlegében is. A pelagikus, azaz nyilt vizi és litorélis, azaz partkozeli
z6nék rétegzddési dinamikajat nagy kilonbségek jellemzik. A litorélis zona sekély és szélarnyékolt lehet, mig a
pelagikus zénat jelentésen nagyobb vizmélység jellemzi, valamint szélnek és hulldmzasnak erésen kitett. Az eltéré
vizmélységek kiilondsen befolyasoljdk a hdingadozas amplitidojat és a rétegzettség szerkezetét. A nagy mélység
a rétegzettségnek kedvez, mig a kitettség a keveredésnek. Kis mélység esetén gyorsan tud melegedni és hdilni
is a viz, viszont a partok kozott is eltérések lehetnek. Az északi part szélarnyékolt, mig a déli part a szélnek és
hullamzasnak kitett. A pelagikus zéndban akar kétszeres is lehet a vizmélység a litorélishoz képest. Az eltéré
melegedés és h(ilés tehat szamottevs kilonbségeket okozhat vizhEmérséklet térbeli eloszlasaban. A Keszthelyi-
medencében partkdzelben 20 éve, nyilt vizen 4 éve vannak a mélységmenti hémérséklet mérési adataink nagy
idébeli felbontasban a nyari idészakra, illetve Siéfoknal is elérhetd hosszu idejl idSsor a part kdzelében, azonban
csak egyetlen mélységben és napi felbontassal.

A Balaton feletti szélmez& térben valtozo lehet egyrészt a té nagy kiterjedése miatt, masrészt mert egy an.
belsd légkori hatarréteg (Internal Boundary Layer — IBL) fejl8dhet. Az IBL fejl8dést a felszin érdességének
megvaltozdsa okozza, mivel a vizfelszin ellenélldsa aerodinamikailag jelent&sen kisebb a szarazfoldi felszinhez
képest, és igy a szélsebesség fokozatosan né a meghajtasi hossz mentén. Emellett a szélfeldli litoralis zonat
szélarnyékolas is éri a parti magas névényzetnek készonhetéen. A t6 koril szémos szélmérs lizemel, amely
adatainak felhasznalasaval figyelembe tudjuk venni a térbeli valtozékonysdgot egy tdmodell meghajtasahoz.

A kutatds f6 kérdése, hogy a kilénbdz8 szélmeghajtasok hatdséra milyen mértékiiek a kilonbségek a
hémérséklet szerkezetében, és hogy van-e hatdsa egyes transzportfolyamatokra. Ehhez el&allt a megfelelé
eszkdzrendszer, azaz a mérési adatok és az igazolt modell. A tokérili széladatok felhasznélasaval harom féle
szélmeghajtast allitok el& és vizsgalok: (i) vektoratlagolt térben homogén, (i) tavolsag alapjan interpolalt IBL nélkdl
és (iii) interpolalt szélmezd IBL figyelembevételével. Megvizsgalom, hogy a részletes térbeli feloontasi modell a
kilonbozé szélvaltozatok esetén hogyan képezi le a hémérsékleti szerkezeteket és azok hogyan viszonyulnak a
mért adatokhoz. A legjobb véltozat segitségével vizsgdlom és kisérletet teszek az a kutatdsi tervben
megfogalmazott kérdések megvélaszolasara.
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Barnkopf Erzsébet
Epitémérnéki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Numerikus modell alapi méretezés vizsgalata megbizhatésagi analizissel

Az épitSipar digitalizacidjanak és a szamitastechnika fejlédésének kdszonhetéen a numerikus modellre, illetve
numerikus szimulaciora épll6 méretezési eljardsok jelentésége fokozatosan né a tervezési gyakorlatban. Az
atalakult tervezési, gyartasi és fenntartdsi korllmények, valamint a numerikus szamitdsok kozvetlen
alkalmazasanak lehet8sége miatt szikségessé valt a kordbbi szamitdsi moddszerek felllvizsgélata.
Acélszerkezetekre fokuszalva kiemelhetd, hogy a kdzvetlen teherbiras-ellendrzést egyre gyakrabban alkalmazzak
a tervezés soran. Természetesen ennek a mddszernek ugyanazokat a bizonytalansagokat kell figyelembe vennie,
mint a kordbbi hagyomanyos analitikus tervezési szamitasoknak, és biztositania kell az Eurocode alapjan el&irt
biztonsagi szintet. Igy az eddig figyelembe vett bizonytalansdgokon tul, kiilén vizsgalni kell a kétféle eljaras
kilénbségébdl adddo eltéréseket, és az ebbdl fakadd bizonytalansdgokat szamszerdsiteni, a szamitasi eljarasokat
kiegésziteni. Ennek athidalaséra keril bevezetésre az in. modell faktor, a numerikus modell bizonytalansagat leird
parcidlis tényezd, melynek értékére jelenleg egyaltalan nem all rendelkezésre adat a nemzetkozi
szakirodalomban, igy a numerikus modell alapu teherbirasvizsgalatok megbizhatésaga, illetve ténkremeneteli
valdszinliségének pontos értéke nem ismert, csak kozelit6 értéket tudunk ra mondani.

A jelen kutatés a modelltényezé meghatarozasara &sszpontosit egy kivalasztott szerkezeti részlet
hidépitésben sok esetben mértékadod, konkrét tonkremeneteli méd: merevitett lemezes szerkezet beroppanéasa
esetében. Szakirodalmi attekintést kévetSen numerikus modellt dolgozunk ki és validalunk laboratériumi
vizsgalati eredmények alapjan. Majd a modell bizonytalansdgainak értékeléséhez fizikailag lehetséges
modellezési kiildnbségeket vezetlink be, és nagyszamu numerikus szimulécié alapjan értékeljik ezek hatasat az
ellenallasra. A kutatds végsé célja, hogy a szémitési eredmények statisztikai kiértékelése alapjan az elemzett
gerendatipusra és tonkremeneteli médra vonatkozé modelltényezé meghatérozésa.
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Péterfi Orsolya
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

In-line szemcseméret meghatarozas fluid-agyas granulalas soran mesterséges
intelligencia alapu objektumfelismerés segitségével

A szemcseméret egy kritikus min&ségi jellemzd (Critical Quality Attribute, CQA) szdmos gydgyszeripari
folyamatban, amelyet kristdlyosités, granulalds, 6rlés és pelletezés soran ellendrizni kell. Hagyomanyosan a
gydgyszeriparban a szemcseméret mérésére offline modszereket alkalmaznak (lézerdiffrakcio, szitaanalizis),
azonban ezekkel nincs lehet8ség a folyamat valds idejli szabalyozasara. Folyamatfeligyel6 és -analizald
technolégidk (Process Analytical Technology, PAT) alkalmazésaval a kiindulasi alapanyagok és a folyamat kritikus
paraméterei valos id6ben (azaz a feldolgozas soran) mérhetdek, ezéltal biztositva a végtermék min&ségét.

A digitélis kamerak segitségével kdnnyedén megvaldsithatd az ipari folyamatok in-line nyomon kévetése. A
felvételeken 1évé szemcsék hagyomanyos képelemzé algoritmusokkal térténé azonositésa azonban
nehézségekbe Utkdzik. A hagyoményos képelemzd eljardsok ugyanis nem alkalmasak a fluidagyas
berendezésben 1évé szemcsék (granuldtumok, pelletek) elkilonitésére, mivel a felvételek sok olyan szemcsét
tartalmaznak, amelyek érintkeznek, atfednek vagy nincsenek fékuszban. A kutatdmunkédm sorédn egy olyan
mesterségesintelligencia alapt endoszkdpos rendszer kifejlesztését tliztem ki célul, amellyel megvalésithaté a
szemcseméret valds idejli mérése fluidagyas folyamatok soran.

A képalkoto rendszer f6 részei a merev endoszkdp, a fényforras és a nagysebesség(i kamera. Az elSkisérletek
soran a rendszert laboratériumi kérilmények kozott teszteltik egy 3D-nyomtatott eszkdzzel, amely fluidizalo
leveg8vel szimulédlta a szemcsék mozgasat. Ezt kdvetSen laboratdriumi méretl fluid-dgyas berendezésben
kotéanyag porlasztasa mellett is kovettik a szemcseméret idSbeli valtozasat. JO| meghatarozott idépontokban
mintat vettlink off-line referencia mérésekhez.

A képek feldolgozasdhoz példanyszegmentalast (instance segmentation) alkalmaztunk, amit konvoltciés
neuralis halézatok segitségével valdsitottunk meg. Ezéltal lehet8ség van a felvételeken szerepld granulatumok
méretének és alaki jellemzd&inek (cirkularitas, szférikussdg, megnyultsdg) meghatérozasara. A konvollcids neurélis
haldzat alapt modell alkalmasnak bizonyult a fékuszban levé szemcesék felismerésére a s(irl anyagaram ellenére
is. A kapott eredményeket off-line referencia mérésekkel (Iézerdiffrakcio, dinamikus képelemzés) hasonlitottuk
Ossze. A harom mérési mddszer hasonld tendencidkat mutatott a szemcseméreteloszlas tekintetében. A
kidolgozott mesterséges intelligencia alapt képalkotd rendszer igéretesnek bizonyultak a mozgéasban levé
szemcsék méretének valds idejlii meghatarozasara.
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Toéth Szilard Hunor

Kozlekedésmérnéki és Jarmidmérndki Kar
Gépjarmdtechnolégia Tanszék

Automated vehicle motion planning and control at handling limits with reinforcement
learning

A személygépjarm( kozlekedés biztonsaganak tovabbfejlesztése az egyik f6 apektusa az dnvezetd jarmivek
fejlesztésének. A vezetésbiztonsag egyik kulcs tényezdje a jarmi irdnyithatosdganak és stabilitdsanak megd&rzése
és visszanyerése, ami a mai napig is kritikus probléma kozuti veszélyhelyzetek kialakuldsakor. A kor mérnoki
megoldasai kozil a blokkolas- és kipdrgésgatld rendszerek (ABS, TCS), valamint az elektronikus stabilitasi
rendszerek (ESP, ESC) hivatottak a jarm{ stabilitdsanak megdrzésére, illetve annak visszaallitdsara. Ugyanakkor
statisztikailag és gyakorlatilag is bizonyithatd, hogy ezek a rendszerek csak a stabilités hataradig mikodnek jol, ami
tovébbra is sok helyzetben, példaul hirtelen végrehajtando elkeriilé mandverek esetében balesetet, egy harmadik
féllel vagy objektummal valé Gtkdzést eredményezhet. Ennek a megoldaséara adhat vélaszt a jarm( stabilitasi
tartomanyanak kiterjesztése instabil tartoményokra allapotvisszacsatolast alkalmazé &nvezeté agensek
segitségével. A jelen kutatds célja, hogy mesterséges intelligencian, azon belll is megerdsitéses tanulason
alapulé onvezeté &agenseket alkalmazzon driftelés megvaldsitasara annak érdekében, hogy a jarmi
irdnyithatésdgadt megdrizve olyan mandverek megoldhatdsédgéat segitse eld, amelyek kozvetlendl s
hozzdjarulhatnak valds kozuti veszélyhelyzetek feloldaséra a mai vezetéstdmogatd rendszerek és emberi vezetdi
képességek hatarain tul. Kifejezetten fontos a kutatds szempontjabdl, hogy elért eredményeit valds jarmivel is
bemutassa. Ennek érdekében olyan MATLAB/Simulink alapl szimulaciés kornyezetek fejlesztése a feladat,
amelyek megfelel8en tikrozik a valésagban meglévd korlilményeket. Ezekben a kérnyezetekben kerlilnek
tanitdsra mély tanulas alapu agensek a korszerl Soft Actor-Critic (SAC) algoritmus hasznélataval. A tanitott
agensek ezutan tesztelésre kerlilnek egy valods, kézuti autén a ZalaZONE tesztpalyan. A tesztelések eredményei
alapjan kerllnek ezutan induktivan tovabbfejlesztésre a szimulacids kornyezetek. A jelen absztrakt megirasanak
idejéig elért eredmények megmutattak, hogy a fenti médszerrel sikeresen tanithatéak dgensek egy megadott,
eredendden instabil tartomanyba esd drift megvaldsitasara és megtartasara valds jarm(ivon, szaraz, nagy tapadast
biztosito aszfalton. A kutatds tovabbi varhatd eredményei kézé tartozik az alkalmazas kiterjesztése kisebb, illetve
valtozé tapadasi korilmények esetére, valamint az agensek robosztussdganak fejlesztése a mandver minél
pontosabb megvalodsithatdsaganak érdekében.
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Békési Gerg6 Bendeguz
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Hiperparaméter optimalizalas optimalis inicializaciés paramétereinek esetspecifikus
vizsgalata

Ahhoz, hogy egy neurdlis halé j6 teljesitményt tudjon elémni egy adott feladatban, kulcsfontossagu a
megfelelS hiperparaméter optimalizélas, mivel ez jelentSsen befolyasolhatja a modell tanulasi és altalanositasi
képességét. A Fa-struktiraju Parzen Becslé egy effektiv megoldést nydjthat a legjobb hiperparaméterek
megtalalasanak terén gépi tanuldsi témak kapcsan, mivel intelligensen tudja felderiteni a keresési teret és
azonositani abban az igéretes részeket. Azonban az optimalis er&forras allokacié vizsgalatanak teriilete az
inicializacios iteraciék meghatérozasara vonatkozéan még jelentds fejlédési lehetéséget hordoz magéaban. Ez a
munka a Fa-struktardjd Parzen Becslé megfelels inicializacids iteraciészaméanak meghatarozaséara fékuszal egy
kétrétegl konvollcids neurdlis halé esetén 100 epoch futtatasa kapcsén. Az itt bemutatott legjobb megoldas az
elsé 50 megoldas kozé fér be a Papers With Code listajaban 99,43%-os pontossagéval az MNIST dataset kapcsan,
de a munka 6 kontribucidja az inicializacios iteracidoszam vizsgalata, ami egy Uj megkozelités. Ez segitheti a gépi
tanuldsi modellek fejlesztését véges eréforrasok esetén.
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Krizsma Szabolcs Gabor
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

Utokezelések hatasanak vizsgalata prototipus froccsonté szerszambetétek ilizem
kozbeni viselkedésére

A frécesontés a legsokoldaltbb és volumenét tekintve a legjelentésebb mianyagfeldolgozasi technolégia. A
froccsdnts szerszamok készitése igen koltséges, ezért gyakran alkalmaznak cserebetétes kialakitasokat kis gyartasi
széridknal, amelyek esetén a szerszambetétek cseréjével adott termékméret és froccsontési technoldgiai
paraméter hatarok kotott a froccsontott termék geometridja valtoztathatd. A cserebetétek esetén egyre
gyakrabban alkalmaznak additiv technolégidkkal (példaul PolyJet nyomtatéssal) késziilt szerszdmbetéteket.
PolyJet nyomtatas esetén UV fényre térhdlésodd fotopolimer gyantacseppek egymas utan lerakott rétegeibdl
készitik el a szerszdmbetétet. Ezek a polimer szerszambetétek kdnnyen, gyorsan, egy technolégiai 1épésben
elkészithetdk, gyartasi kdltséglk alacsonyabb mint a forgacsolt acél/aluminium formabetéteké és a nyomtatas
igen méretpontos. Az alapanyag szobah&mérsékleten a polimerek kdzétt kiemelked§ szildrdsagot, merevséget
és keménységet mutat. A fotopolimer alapanyagok f& hatranya a rossz héalaktartés, a magasabb hémérsékleten
bekovetkezd drasztikus merevségesdkkenés és a felerdsddé kiszasi hajlam.

A kutatdsom célja a PolyJet nyomtatassal készllt prototipus froccsonté szerszambetétek hSalaktartasanak
javitasa, ezéltal biztositva azok jobb alkalmazhatdségat. Célom a magasabb Gzemi hémérsékleten megndvekvd
nemkivénatos klszasi hajlam és a merevségcsokkenés mérséklése a nyomtatott szerszdmbetétek kilonbozd
utokezeléseivel. Az utdkezelések célja a térhalds fotopolimer rendszerek utotérhaldsitasa, amely révén a kiszasi
engedékenység csokkenthetd, tovabba az lvegesedési &tmeneti tartomény a magasabb hémérsékletek irdnyéba
vihet8. Utdkezelésnek a nagyenergidju sugarzast véalasztottam, mivel az megnoveli a térhald kotéss(irliséget és
ezéltal a szildrdsdgot, a merevséget és a keménységet, tovébba javitja a hSalaktartast. Kisérletileg bizonyitottam,
hogy nagyenergiaju sugérzasos utdkezelés segitségével a térhalos fotopolimerbdl késziilt szerszambetétek adott
froccsontési paraméterek mellett jelentdsen kisebb deformacidkat szenvedni, ezéltal mérettartébb gyartast lehet
majd elérni, illetve az élettartamuk is ndvekszik.
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Gergely Laszl6 Zsolt
Gépészmérndki Kar
Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Lakoéépiiletek épiiletgépészeti rendszerének beépitett kibocsatasa

Napjaink egyik kulcsfontossdgu témakére a globélis felmelegedés, annak mérsékelhetsége. Epitett
kornyezetiink jelent8s hatdssal bir a kérdéskorben, mind az épitési folyamatok, mind épileteink tizemeltetésének
tekintetében. Epiiletgépészeti rendszerek szempontjabdl azonban a letébb vizsgalat csak az lizemeltetésbél
szarmazé kibocsatasokra fokuszal, mivel az utdbbi évtizedekben életciklus szakaszok szempontjabdl ez birt a
lenagyobb jelentéséggel. Ezen megéllapitds azonban tobb szempontbdl is felllvizsgalatra szorul. Egyrészt
lakéépliletek tekintetében viszonylag limitalt szamu kutatasra lapoz, azok is sokszor egynéhany éplletre
fokuszaltak. Masrészt az utdbbi évek az energiadtmenet kdvetkezményeképpen mind az épliletgépészeti
rendszerek tekintetében, mind az energiamix vonatkozasaban jelent8s véltozasokat hoztak.

Vizsgélatunkban 20 egy-és kétszintes csalddi haz tervei mentén szémitottuk ki az 50 éves feltételezett
életciklus alatt étrejové beépitett és lizemelési kibocsatasokat, kiilénb6zé hataskategdridk (éghajlatvéltozas,
eutrofizacié, savas es8, 6zonlyuk bonté hatds) mentén. Az Gsszehasonlitaésban négyféle épiletgépészeti
rendszerkialakitast vizsgaltunk, kétféle héleadd (padlofiités és radiatoros rendszer) és haromféle hétermeld
(levegb-viz hészivattyl, kondenzacids gazkazan és pelletkazan) mentén.

Az eredmények elsé kdrben igazoltdk, hogy a felhasznélt villamosenergia-mix tovébbra is jelent8s a
hataskategoridk szempontjabdl. A h&szivattyls rendszerek esetében az épliletgépészeti rendszer beépitett
kibocséatasa a klimavaltozasi kategdridban az &sszes hatds minddssze 5%-aért felel, de tisztabb energiamixeknél
az arany mar 15-25% kozotti. ElISbbi esetben a pelletkazan kedvezébb alternativa adott hataskategdridban a teljes
életciklus tekintetében, mig utébbi esetben a hdszivattyls rendszerek épp oly kedvezd szén-dioxid egyenérték
kibocsatassal birnak, mint a pelletkazanos rendszerek. A gazkazdnos rendszerek utébbi esetben mar egy
nagysagrenddel nagyobb kibocsétasi értékeket produkalnak. A kapott eredmények igazoljdk, hogy id&szer(
egyéb hataskategoridk beépitett kibocsatasi értékeinek feliilvizsgalata is.
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Extrazié soran bekovetkezé szaltordelodés és a maradoé szalhossz eloszlas
modellezése termoplasztikus kompozitok esetén

Az anyagextrizié alapi 3D nyomtatés széleskor( elterjedésével parhuzamosan megnétt az igény a miszaki
célt termékek gyartasara is. A 3D nyomtatéassal foglalkozé kutatasok egyik kdzponti téméja a kompozit anyagok
fejlesztése, amelyek célja, hogy a polimerek mechanikai tulajdonsagait erésitéanyagok (példaul szénszal, tivegszal
vagy nanocsovek) hozzaadésaval noveljék. A rovidszalas kompozitok makroszintl tulajdonsagai mikroszint(i
jellemz&k ereddje. llyen jellemz&k példaul a szal és matrix anyagtulajdonsagai, a szélak részaranya, a szalhossz
eloszlas, szalorientacio, a szal-matrix hatarfazis jellemzdi. Annak érdekében, hogy az alapanyagfejlesztés hatékony
legyen, sziikséges az anyagjellemzdk és a feldolgozési paraméterek kozotti Gsszefliggések feltarasa, és olyan
modellek fejlesztése, amelyekkel a késztermék tulajdonsadgai a kiinduldsi paraméterek ismeretében valnak
becsllhetévé.

Jelen kutatdsban én a szdl-méatrix hatarfazis (adhézid), a szédlhossz és a széltartalom mechanikai
tulajdonsagokra gyakorolt hatasat vizsgaltam 3D nyomtatott kompozitok esetében. A vizsgélatokhoz Uveg-,
bazalt- és szénszal-erGsitésl politejsav (PLA) kompozitokat allitottam elS, Un. dmledékrétegzésen alapulé 3D
nyomtatasi eljarassal. Ezt kovetéen az nyomtatott probatesteken szakitdvizsgalatokat végeztem.
Megallapitottam, hogy a rétegek kozotti hizéd tulajdonsagokat erésen befolydsolja a szal-matrix adhézié.
Megfelels adhézid esetén, a szélak és a matrix egyltt deformalddnak a hizoterhelés hatasara. 5-25 w% kozott
szaltartalom esetén a rétegek kozti nyirdszilardsédg szaltartalom fliggése masodfokd polinommal kézelithetd,
amelynek szén- és bazaltszal-erésitésli kompozitok esetében 15 w%-nél taldlhaté a maximuma. Ha az adhézié
gyenge, a repedés a szal-matrix hatarfellilet mentén terjed, ami rideg térést és alacsony szilardsagot eredményez.
Gyenge adhézidt tapasztaltam az (ivegszalas kompozitok esetében, amelynél a szémitott hatarfelileti
nyirdszilardsdg értéke a vizsgalt esetek kozil a legkisebb volt (1,4 MPa). Ebben az esetben a széltartalom
forditottan aranyos a rétegkdzi szakitoszilardsaggal. Eredményeim ramutatnak a szal-matrix adhézié min8ségének
a hizé tulajdonsagokra gyakorolt szerepére, amely nagy hatéssal van mind az el&rejelzések pontossagara, mind
a karosodasi folyamatokra.
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Halézatra kapcsolt energiatarolos inverterek modern iranyitasi kérdései

Napjainkban az energiatermelés terén a napelemes rendszerek egyre szélesebb korben terjednek el,
koszonhetéen a novekvs koérnyezettudatossagnak. Ugyanakkor ezen rendszerek véltozd energiatermeléssel
mikédnek, mely kihivast jelent a hélézat stabilitésanak fenntartasaban. Ez a probléma nem csak a lakossagi
kornyezetet érinti, hiszen nagy teljesitményiik ellenére még a nagyméret(i napelem-farmok sem rendelkeznek a
hagyomanyos szinkron gépek altal biztositott stabilitdssal. A problémara hatékony megoldast nydjthatnak az
inverter altal a hélézatra csatlakoztatott akkumulatorok alkalmazésa. Ebben az elrendezésben az inverteren
keresztll lehet tolteni az akkumulatorokat, illetve taplalni a halézatot az akkumuldtorokban tarolt energiabdl.

Ezen halézatra kapcsolt energiatarolds inverterek vezérlése szédmos Uj kihivast jelent. Az inverter
teljesitményszabalyozasara vonatkozd kovetelményeken tul a haldzatra kapcsolt invertereknek magas szinti
elSirdasoknak kell megfelelnitk. Ezek kézé tartozik a haldzaton eléforduld fesziltségingadozasok és az esetleges
zarlatok kezelése. Ezen események soran az inverter kimeneti dramanak azonnali beéllasa nagy kihivast jelent az
elterjedten hasznélt d-q koordinata-rendszerben alkalmazott P| dramszabalyozés rendszereknek. Egy igéretes
szabdlyozasi médszer lehet erre a feladatra a DC-DC 4&talakitéknal hasznélt csicsédram-szabalyozés (PCMC).
Megfelel slope-kompenzaciét hasznalva a PCMC szabalyozas akér egy kapcsolasi periddus alatti drambeallashoz
vezet, mely megoldast kinal a haldzatra kapcsolt inverterek felé tdmasztott szigort kovetelményekre.
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so »

Topologikus, kélcsonhaté elektronrendszerek atomi skalaja vizsgalata
pasztazészondas médszerekkel

Topological crystals possess robust properties that remain unaffected by minor changes at the microscopic
level, thanks to the topological properties of the electron system within the bulk. On the other hand, the
interaction of electrons with each other can lead to fundamentally new emergent quantum phenomena such as
exotic magnetic phases, unconventional superconductivity, fractionalized spin and charge, charge density waves,
Majorana bound states and many more. Here we study few layers of rhombohedral graphite (RG), which hosts
flat bands localized to the surface graphene layers. In these flat bands, the combined effects of topology and
interacting electron systems can simultaneously be investigated.

Theoretical studies and recent measurements by charge transport and scanning tunneling microscopy (STM)
have demonstrated that increasing the number of graphene layers in RG enhances the strength of the
correlations. However, defects in RG form when the rhombohedral stacking order is perturbed, leading to
stacking faults. Furthermore, lateral domain walls form between hexagonal and rhombohedral phases. Stacking
faults and lateral domain walls are the most relevant crystal defects observed experimentally in RG, which could
in themselves have a novel electronic structure. By employing STM measurements, conductive atomic force
microscopy (C-AFM), Raman spectroscopy, molecular dynamics and density functional theory calculations, we
systematically analyze lateral domain walls that appear between rhombohedral and hexagonal graphite domains.
We study domain walls with distinct geometries, various heights and different angles relative to the
crystallographic orientation and direction of the RG sample.
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A kvantum csatornakon alapulé kvantum optimalis transzport tavolsagok metrikus
tulajdonsagai

Az optimalis transzport problémat Monge mér a 18. szdzadban formalizélta, azonban erésen kutatott teriletté
csak az elmult néhany évtizedben valt, kdszonhetSen tobbek kdzt erés kotédésének a valdszinlségszémitashoz,
matematikai fizikdhoz és a parciadlis differencidlegyenletek elméletéhez. A teriilet kapcsolédasa az alkalmazott
tudomanyokhoz is jelentds, megemlithetjiik példaul a mesterséges intelligenciat és a képfeldolgozast. Az elmélet
dltaldnositasa a kvantum esetre a kdzelmultban indult rohamos fejlédésnek. Szdmos kilonb6z6 megkdzelités
lehetséges, melyek koziil kutatdsunkban a kvantum csatorndkra éplils, De Palma és Trevisan altal bevezetett
formalizacié a legrelevansabb. Az analizisben és a lineéris algebraban kézponti szerepet jatszik az Ggynevezett
megdrzési problémak vizsgalata, melyekben olyan leképezéseket vizsgalunk, amelyekre nézve egy mivelet,
struktira, mennyiség stb. invarians.

Kutatasunkban kvantum optimalis transzport tavolsdgok és divergencidk izometridit vizsgaltuk a qubit
dllapottéren. A szimmetrikus koltségoperator altal definidlt kvantum Wasserstein divergenciarél egy
bizonyitasbeli hézagtdl eltekintve megmutattuk, hogy izometriai sziikségképpen egy unitér vagy anti-unitér
operatorral valé konjugaciok. Az emlitett hézagot az analitikus bizonyitdsban numerikus evidenciaval pétoltuk.

A oz Pauli operator altal definialt kvantum Wasserstein tavolsag izometriainak leirasaban jelentés haladast
értiink el. Megmutattuk, hogy egy izometria a Bloch gémb felszinét szlikségképpen Snmagara képezi, illetve
hogy egy allapot és izometria altali képének Bloch vektoranak 3. koordinataja megegyezik.
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Szupravezetd kapuzas vizsgalata

SzupravezetS épitékovekbdl felépils integralt dramkoroknek szémos kedvezd tulajdonsdga lenne, ilyen
példaul a nagy szamitasi sebesség és a kis energiaigény. Az elmult években egy rendkivill érdekes jelenséget
figyeltek meg, melynek Iényege, hogy a szupravezetd nanovezeték kozelébe helyezett kapuelektrédara
feszliltséget kapcsolva a szuperdram elnyomhaté. Ez a jelenség lehet8séget kindl arra, hogy szupravezetsk
segitségével is késziljenek kapuelektrodaval vezérelheté &dramkori elemek, hasonléan a térvezérelt
tranzisztorokhoz. A jelenséget eddig tobb kilénb6z6 anyagon vizsgaltdk, azonban a mikroszkopikus
magyarazatardl nincs tudoményos konszenzus.

A kutatasi idGszak alatt elsédleges céljaim egyike az InAs félvezetd palcéra epitaxialisan névesztett aluminium
szupravezetS héjon elvégzett mérések mélyrehatd elemzése. Tébb vezetéken végeztliink nagyszamu mérést, az
adatok feldolgozésanak segitségével pontosabb képet nyerhetiink a szupravezetS allapot dinamikéjarol. A
zajmérések és az id8 fliggvényében mért fesziltségjelek elSzetes elemzése arra enged kovetkeztetni, hogy a
kapuelektréda és a szupravezetd palca kdzott mérhetd szivargasi dram dominans hatdssal van a szupravezeté
rendszerre. A zajspektrum részletes vizsgalataval kézelebb keriilhetlink a szupravezet6 kapuzas jelenségének
megértéséhez. Kutatécsoportunk munkajanak eredménye, hogy kisérletileg megmutattuk, hogy a szupravezeté
fesziiltségfluktuacidi, valamint a szupravezetd pélca és a kapuelektréda kézott mért szivargasi aramfluktuacioi
kozotti koherencia jelent&sen nagy abban a tartomanyban, ahol a szupravezeté éllapot elnyomasa torténik.

Az 6sztdndijas id8szak alatt lehet8ségem volt InAs/Al hibrid nanovezetékeken nagyfrekvencias zajmérést
végezni, ez a méréstechnika lehetévé teszi, hogy a szupravezetd fesziiltségfluktuacidinak dinamikajat jobban
megértsik. A nagyfrekvencids zajméréseken kivil a rendszert radidfrekvencids kornyezetben is vizsgélta
kutatécsoportunk, ezen mérések soran azt vizsgaltuk, hogy a vezetékek kapcsolésa a szupravezetS és normal
allapot kozott milyen id8skalan torténik, illetve transzmisszié mérés segitségével prébaltunk kézelebb keriilni a
szupravezetSben kialakulé fesziiltségfluktuaciok megértéséhez.

A kutatasi id6szakban kilonb6z6 méréstechnikak segitségével tanulmanyoztam a szupravezetd kapuzas
jelenségét és a mérési eredmények birtokdban Ggy gondolom, munkdm fontos szerepet jatszik a jelenség
megértésében. A kutatds eredménye hozzajarulhat napjainkban egyre ndvekvd szamitasi igények
kdrnyezettudatosabb és hatékonyabb elvégzéséhez.




FelsSoktatési Doktori Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Kadar Fanni
Gépészmérndoki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Ongerjesztett rezgések aszimmetrikus nemlinearitasi mechanikai rendszerekben

Az autoném dinamikai rendszerekben 6ngerjesztett rezgések johetnek létre Hopf bifurkécio utjan. A Hopf
bifurkaciés pont lineéris stabilitasvizsgalattal meghatarozhaté. Az itt keletkezé hatérciklus &g lehet stabil és instabil
attdl fliggben, hogy szuper- vagy szubkritikus a Hopf bifurkacié. A Hopf bifurkacié jellege az Ugynevezett
Poincaré-Ljapunov konstans el&jele alapjan megéllapithaté. Ugyanezen paraméter szerepel a hatarciklus
sugaranak analitikus 6sszefliggésében, amellyel a keletkezé hatarciklusok amplitidéja analitikusan kozelithetd a
bifurkaciés paraméter fliggvényében. Mindezek a Hopf szamitasok ismertek, szdmos mechanikai rendszer
dinamikai vizsgalatanal eredményesen felhasznalasra keriltek. Nyomashatérolé szelep dinamikajat vizsgélva
azonban a szamitott hatarciklusoknak mind a nullpontja, mind az alakja eltérést mutatott a numerikusan szamitott
hatarciklusokhoz képest. Ennek magyarazata a nemlinearitdsok aszimmetrikussagat okozé méasodfokd tagokban
rejlik.

A Hopf szémitdsok végrehajtasdhoz szikséges a nemlinearitdsok harmadrend( sorfejtése, valamint az
elsérendli normélforma el8éllitdsa. Amennyiben a harmadrend(i normalforma kiszamitdsdhoz szliikséges Near
Identity transzformacidban szereplé masodfokd tagok felhasznaldsra keriilnek, a hatérciklus analitikus kozelitése
jelentésen javul. A masodfokd tagok nullpontkorrekciot és kétszeres frekvencidju trigonometrikus tagokkal
torténd alakkorekciét tesznek lehetévé, igy az egyensulyi helyzetre nem szimmetrikus hatérciklus tradicionalis
szimmetrikus kozelitése helyett aszimmetrikus analitikus hatérciklusok szamithatéak. A szlikséges korrekcids
tényezdSket visszavezettem az elsérendl normaélforméhoz tartozé nemlinearitdsok egyitthatdira, amelyek a
Poincaré-Ljapunov konstans kiszamitaséhoz is elengedhetetlenek, igy ismertnek tekinthetSek.

Az aszimmetria tobb dimenziés rendszerben nehezen megfoghatd, a masodfokl tagok bonyolult
kombinacidban jelentkezhetnek, kivaltképp a koézponti sokasdg redukciot kovetSen. A jelenség alapos
feltérképezéséhez egyszabadsagfoklu oszcillatorokat vizsgaltam, amelyek atlathaté informaciédt szolgaltattak az
eltolédasok koriilményeirdl. Az egyszabadsagfokl, nemlineéris csillapitdsi rendszer esetére megmutatkozott,
hogy az korrekciok mértékét a masodfokd és a harmadfokl tagok egyiitthatdjanak hanyadosa hatarozza meg.
Tovabbi tanulsdg, hogy a vegyes nemlinearitds egyitthatoja ellentétesen befolyasolhatja a korrekcid mértékét.
Az eredményeket az akadozd cslszas példéjaval vetettem Ossze, amelyben a paraméterek fizikai értelmének
megfelel8en az eltolédas és alakdeformacio gyakorlatilag elhanyagolhato.
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Szinelkeriil6 6sszefiiggdség algoritmikus problémai

A haldézattudomany kulcsszerepet tolt be az elméleti és az ipari kutatasok korében is. Ennek oka, hogy a
tudomanyag sokféle terlleten hasznosithatd, hiszen héldzatok alatt érthetiink kozlekedési héldzatokat,
telekommunikaciés halézatokat vagy magat az internetet is. Mivel a halézatok kdzponti szerepet toltenek be az
életlinkben, fontos, hogy kifogastalanul miikédjenek. Emiatt a kutatasok egyik f& irdnya a halézatok ellenéallosagat
vizsgélja kilonbdz8 véletlen hibédk vagy célzott tamadasok ellen.

A szinelkeriil6 6sszefliggbség szinezett grafok ellendllésagat vizsgalja szinspecifikus tdmadasok ellen. Azt
mondjuk, hogy egy élszinezett graf él-szinelkerll&en dsszefliggd, ha a grafbdl barmely szinl dsszes élt elhagyva
6sszefligg6 marad. Hasonlé definicié mondhato ki csticsszinezett grafokra is, am ott egy apro feltételtél fliggden
két lényegesen kilonb6zd természetli tulajdonsagot kaphatunk. Tekintsik példaul egy varos kozlekedési
halozatat, melyben a cstcsok a megalldk, az élek pedig a megalldk kozott kozlekedd jaratok, melyek aszerint
vannak szinezve, hogy milyen kozlekedési eszkdzhoz tartoznak. Ekkor a szinelkerllé dsszefligg8ség azt jelenti,
hogy akkor is el tudunk jutni barmely megéllébdl barmely masik megalléba, ha akdrmelyik (de egyszerre csak az
egyik) kozlekedési eszkdz kiesik a rendszerbdl.

Kutatdsunk soran a szinelkerllé &sszefliggbség kiilonbozé  algoritmikus problémaéival foglalkoztunk.
Megmutattuk, hogy legkevesebb hany él sziikséges ahhoz, hogy szinelkeriil8en &sszefliggd grafot tudjunk
konstrualni, és polinomidejl approximaciés algoritmust adtunk arra a problémara, amikor egy mar meglévé
szinelkerlléen 6sszefliggd grafbdl a lehetd legtobb élt akarjuk Ugy elhagyni, hogy a graf tovabbra is
szinelkeril&en &sszefliggd maradjon; tovabba eredményeinket matroidokra is altaldnositottuk. Megvizsgaltuk,
hogy a grafoknak milyen feltételeket kell teljesiteniik ahhoz, hogy szinelkeriléen &sszefliggé mddon
szinezhet8ek legyenek, illetve hogy legkevesebb hany szin szikséges egy ilyen szinezéshez. Megmutattuk, hogy
élszinezett grafok esetében a minimalis szinek szama megegyezik a dudlis matroidnak a kromatikus szamaval,
mely igy polinomidében meghatarozhato. Cslcsszinezett grafok esetében pedig az egyik definiciot tekintve egy
ilyen szinezés konnyen megadhatd, mig a masik verzidt vizsgalva NP-nehéz a minimaélis szinek szamanak
meghatarozasa. Megmutattuk tovabba, hogy élsilyozott grafok esetén annak eldéntése, hogy kiszinezhet&ek-e
oly médon, hogy barmely szinosztalyba tartozé Osszes élt elhagyva maradjon egy tetszéleges paraméternél
kisebb 6sszsulyu feszitéfa, NP-teljes. Megmutattuk mindemellett, hogy annak eldéntése, hogy egy szinezett graf
megirdnyithaté-e Ggy, hogy irdnyitott értelemben is szinelkeriil6en 6sszefliggé legyen, NP-teljes; s6t, a probléma
akkor is NP-teljes marad, ha egyszerre akarjuk a grafokat szinezni és iranyitani is. Az eredményeinket
altalanositottuk arra az esetre is, amikor egyszerre tobb szint is el akarunk hagyni az ellenélléséag vizsgélatanal.
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Az alatamasztasi koriilmény hatasanak vizsgalata a fiirasindukalt delaminacié
kiterjedésére nézve livegszallal erSsitett polimer kompozit anyagban

A széler8sitésli polimer (FRP) kompozitok korunk népszer(i anyagai, az ipar szinte minden terlletén
el6szeretettel alkalmazzak Sket. Széleskorl elterjedtségiik oka a rendkiviil kedvezé mechanikai tulajdonségaikban
és az emellé tarsuld relativ alacsony sirlségukben rejlik. Az FRP teherhordé szerkezetek egymashoz illesztését
szegecseléssel és/vagy csavarozassal oldjdk meg, ami nagy mennyiség( furatot igényel. A furatokat jellemz&en
valamilyen mechanikus forgacsol6 eljardssal készitik, azonban a kompozitok anizotrop és inhomogén
tulajdonsagai, illetve az erdsit6szalak intenziv koptatohatasa miatt ezen anyagok forgéacsolasa kihivasokkal teli.
Emellett szamos nemkivanatos geometriai hiba is keletkezhet a forgacsolasuk soran, amelyek kézil a delaminacio
(réteglevélas) tekintett a legsulyosabbnak, hiszen ezen jelenség a kompozit jelentés mértékd
minimalizaldsa céljabdl a szakirodalom témasztdéelemek hasznélatdt javasolja, azonban a megtdmasztasi
korilmények pontos hatésa jelenleg nem dokumentalt. Ezen tanulmany f6 célja a megtdmasztasi korlilmények és
a farasindukalt delaminacié kozotti kapcsolat feltardsa. Uvegszal erésitési polimer (GFRP) kompozitokban
végeztlink farési kisérleteket specidlis tdmasztéelemek alkalmazésa mellett. A furatokrél mikroszképi képek
késziltek, majd a farasindukalt delaminacié mérete digitélis képfeldolgozas Gtjan meghatarozasra kertilt.
Amennyiben az eredmények azt mutatjak, hogy a megtémasztasi korilmények hatésa szignifikédns a delaminacio-
képzddésre, Ugy regressziés modellek segitségével becsiilhetévé valik a delaminacié mértéke.
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Patko Déra
Gépészmérndoki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Gyors algoritmus fejlesztése dinamikai rendszerek robusztussaganak vizsgalatara

Tervezés sordn a valésdgot matematikai és mechanikai modellekkel kozelitjik. A modellek viselkedését
adltaldban nemlineéris differencidlegyenlet-rendszerekkel irhatok le. Ezen nemlineéris dinamikai rendszereknek
tébb stabil megoldasuk is létezik, melyek kozll az egyik jellemzi a rendeltetésszer(i miikodést. Kils zavaras
hatdsédra a rendszer nemkivédnatos mikddést mutathat, ha kikerllink a megoldas Ugynevezett vonzasi
tartomanyabdl. Minél ellenéllébb a kilsé zavardsokkal szemben a rendszer, annél robusztusabb. Mivel a stabil
megoldas pontos vonzasi tartomanyanak meghatarozasa szamitasigényes feladat, tobb kozelité mérészamot is
definialtak a szakirodalomban. llyen példaul a helyi integritds mérészama (local integrity measure). Egyensulyi
helyzet esetén ez annak a teljesen a vonzasi tartomanyban évé hipergémbnek a sugara, amelynek a kézéppontja
az egyensulyi helyzet.

A kutatds soran a helyi integritds mérészamat kiterjesztettiik autonédm és harmonikusan gerjesztett periodikus
palydk esetére. Harmonikusan gerjesztett rendszerek esetében a gerjesztés egyes fézisain a fixpont
robusztussagat tanulmanyozzuk. A vizsgalt fazisokban adédé minimalis sugarat tekintjlik a periodikus palyara
jellemz8 helyi integritds mérészamanak. Azonban autondém esetben nem tudunk hasonlé fazismetszeteket
vizsgélni. Ezért ebben az esetben a helyi integritds mérSszamat a legkdzelebbi divergens trajektéria és a
hatarciklus tavolsagaként definialtuk.

MatLab kornyezetben implementaltunk mindkét tipusd rendszerre egy-egy algoritmust, amely egy kezdeti
becslés megadasa utan megkeresi a vizsgalando periodikus palyat, majd meghatarozza az erre jellemzé helyi
integritds mérészamat. Az algoritmust teszteltik gerjesztett Duffing oszcillatoron és hozzdadott tdmeggel
csillapitott Duffing-Van der Pol oszcillatoron. Az eredmények publikélasa utdn elérhetévé tessziik az elkészitett
algoritmust MatLab Toolboxot formajaban. A periodikus megoldasok robusztussdgénak vizsgélataban segitséget
nydjthat az algoritmus akar kutatéknak, akar iparban dolgozé mérnokoknek.
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Muskovics Gabriella
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudoményi Tanszék

Kontrollalt fermentacié hatasanak vizsgalata rozslisztek gluténtartalmara és
gluténfehérje 6sszetételére

A colidkia (CD) az egyik legismertebb gluténtartalmd gabonak fogyasztasaval 6sszefliggd, talérzékenységi
reakciot kivaltd betegség. A betegek szervezetében glutén hatdsara autoimmun folyamat indul el, melynek soran
a vékonybél bolyhainak karosodésa, ezaltal a tdpanyagok felszivédasanak zavara koévetkezik be. Jelenleg a
betegség egyetlen hatékony kezelési médja a szigoru, élethosszig tarté gluténmentes diéta betartasa. Igy a
gluténmentes élelmiszerek biztositdsa ezen betegek szdmara élelmiszerbiztonsagi probléma. Ezek az élelmiszerek
taplalkozési értékikben és érzékszervi tulajdonsagaikban kilonbdznek a hasonld, gluténtartalmd gabonékbdl
készult termékektdl. A fogyasztdi érdekek azt kivanjak, hogy a gluténmentes termékek fejlesztése sordn minél
jobban térekedjink az eredetihez hasonlé tulajdonsagok kialakitasara.

A termékpaletta szélesitése érdekében az utdbbi id&ben el&térbe keriiltek a hagyoményos fermentacios
technikdk, igy a kovéaszoléds alkalmazédsa, melynek sorédn a fehérjék a jelen 1évé mikroorganizmusok és enzimek
hatasara részlegesen bomlanak. Jelenleg még nem ismert, hogy a CD toxikus peptidszakaszok milyen mértékben
bomlanak le a kovaszolas alatt, azonban néhany kutatas eléremutatd eredményeket vazol buza- és arpafehérjék
esetében. A rozs fehérjéivel kapcsolatos kutatasok eddig nem voltak a kézéppontban, a szekalinok azonban a
tobbi gluténtartalmi gabona fehérjéihez hasonldan kivaltjdk az immunvalaszt, igy a vizsgalatokba valé bevonasuk
is indokolt.

A kutatasunk célja a rozs gluténtartalmanak és gluténfehérje 6sszetételének vizsgalata kontrollalt fermentacio
hatéséra, melynek sordn modellrendszerekben a fermentacié korilményeinek standardizélasa mellett végeztik a
kelesztést. A kisérletekbe kilonboz8 kereskedelmi forgalomban elérhetd kovasz startereket vontunk be. A
gluténtartalmat R5 ELISA modszerrel, a fehérjedsszetétel valtozasait SE-HPLC és RP-HPLC médszerekkel kovettik
nyomon.

A rozs fehérjéinek méret szerinti eloszldsa a nagyobb méretl fehérjék csdkkenését és a kisebb méretli
peptidek mennyiségének ndvekedését mutatta. Az RP-HPLC eredmények alapjan csdkkenés volt megfigyelhetd
a HMW-, w, y75k- and y40k-szekalinok mennyiségében. Azonban a gluténfehérjék részleges bomlésabdl nem
kovetkezik automatikusan a CD toxikus epitépok mennyiségének csokkenése, ezt bizonyitjak a kapott ELISA
eredmények is, amelyek a fermentéacidés folyamat sordn emelkedett gluténtartalmat mutattak. Az ELISA
modszerrel mért gluténtartalom névekedését nagy valdszinliséggel indokolja az ép fehérjékben 1évé nagyszamd
olyan epitép jelenléte, melyek a fehérje térszerkezet miatt az antitestek szamara rejtve maradnak, azonban a
bomlas utan a kisebb peptideken mar hozzaférhetdk.

Az eredményeink hozzdjarulnak a gluténfehérjék kovészolas alatti bomlasi folyamatainak leirdséhoz, a CD
toxikus epitopok és a gluténtartalom mérés Gsszefliggéseinek jobb megértéséhez és a jovében a kiilonboz6
starter kulturék kozotti kilonbségek kihasznéalasaval az esetleges termékfejlesztésekhez.
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Horvath Andras
Epitémérnéki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Hegesztett zart szelvények sajatfesziiltségeinek numerikus és kisérleti vizsgalata

A szerkezetépitésben, napjainkban nagy igény mutatkozik a gyartasi folyamatok hatékonysaganak névelésére
a megfelel6 mindség megdrzése mellett. Mivel a gyartas folyamata maradé fesziltséget és deformécidkat okoz
a munkadarabban, igy végsd soron a termék élettartamara és ellenédllasara is hatassal van. Az acélszerkezetek
gyartasdban és kivitelezésben a hegesztés a vildg vezetd kotési eljarasa. Ezen gyartési eljards komoly hatést
gyakorol a késztermék deformacidira és sajatfesziiltség eloszlasara. A hegesztés jelentGsége a valtozatos
szerkezeti kialakitdsok és a felhasznalt anyagjellemz&k sokfélesége miatt egyre ndvekszik. Az eljarasok
fejlédésével a hegesztés a helyszini munkéakban is kiemelten fontos szerepet nyert, mig a gyartasban mar régota,
széles korben alkalmazzak.

Fontos megemliteni, hogy a hegesztés elkerilhetetlentl maradé feszlltségeket és deformacidkat okoz a
munkadarabban, amelyeket a tervezés, a gyartds és a kivitelezés soran kezelni kell. A kordbbi kutatdsok
bebizonyitottak, hogy ezek a hatasok kiemelten fontosak a szerkezeti elemek teherbirdsanak szempontjabdl. Ezen
deformaciok és maradd fesziltségek kezelésére a szabvéanyok csak kozelitéseket adnak. Tovébba az
egyszer(sitett maradé feszlltség modellek csupén tipikus keresztmetszeti kialakitasokra, szilardsagi osztalyokra
és geometriai méretekre korlatozddnak, a gyartasi sajadtossdgokat kozvetlenil nem veszik figyelembe. Ezek a
kozelitések és sajatfesziiltség modellek kisérleti Gton és numerikus szimulédciokkal pontosithatok lennének.

A fent emlitett céloknak megfelelGen attekintést készitettem a hegesztés soran kialakulé deformaciokrdl, a
szakirodalomban elérhetd szamitasi modellekrdl és azok alkalmazhatdésagi korérél. A deformaciok mellett
szakirodalmi dsszefoglaldt készitettem egyszer(sitett maradé fesziltség modellekrdl, normal és nagyszilardsagu
zart szelvények téméjdban. Az elvégzett szakirodalomkutatéds fontos pontja volt ezen egyszer(sitett maradd
fesziiltség modellek alkalmazhatésagi korlatainak vizsgélata is.

A sajatfesziltség modellek vizsgalatanak lényeges pontja volt a kutatési program elsé felében megvalésuld
kisérleti terv eredményeinek kiértékelése. A kutatasi program ezen pontjan feldolgoztam és kiértékeltem a
probatestek huzalos szikraforgacsoléssal elSallitott metszetének koordinatamérését. A mérési eredmények
segitségével fesziltségeloszlasi modelleket allitottam Ossze kilenc darab hegesztett zart szelvény prébatestre
vonatkozdan. A sajatfesziiltségeloszlés és a hegesztés okozta deformacidk vizsgélatanak masik kiemelten fontos
eszkdze - a kisérletek mellett - a hegesztésszimulaciés numerikus modellek hasznalata. Sziikséges ezen modellek
fejlesztése is, mely szintén fontos részét képezte a kutatas ezen szakaszanak.
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Fehér Anna Eva
Gépészmérndki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Heterogén mintak termikus tulajdonsagainak vizsgalata a Jeffreys-egyenlettel

A mérnoki tudoményok kiildnféle teriiletein (mint példaul hétan, szilardkdzeg és folyadékmechanika, diffizids
jelenségek) meglehetdsen sokféle anyagi viselkedést leird modellt hasznalnak, az adott fizikai feladatnak
megfelelGen. Az utdbbi években az anyagi viselkedés modellezésében a termodinamika elkezdett kiemelkedd
jelent8séggel bimni, amely segitségével a meglévd modellek érvényességi tartomanya egy fizikailag erds
modszertan segitségével konzisztens mddon kiterjeszthets. A korszer( gyartastechnoldgidknak készonhetben a
mérndki alkalmazéasokban olyan anyagok-anyagszerkezetek jelentek meg, amelyek leirasa a klasszikus és j6l ismert
Fourier-torvénnyel mar nem feltétlenll végezhetd el a kivant pontossdggal. llyen anyagok a vékonyrétegek
(mikro-, és nanométer skéalak megjelenése), kompozitok (irdnyitott heterogenitasok), porézus és habos anyagok
(3D nyomtatott testek, kolloidok, kézetek, kerdmidk). A kisérlet kapcsan vizsgéalunk habokat, pontosabban fém,
illetve szénhabokat, kilénbdz8 geoldgiai tulajdonsédggal rendelkezd kézetmintat, szigeteléseket, nyomtatott
beton, illetve fémorganikus térhalds mintdkat. A mintdk mindegyike kozds egylttmiikddéseknek kdszénhetdk. A
cél és a hangsuly az éltalédnositott hévezetési modellek alkalmazhatdsaganak, gyakorlatba vald atiltetésének a
vizsgélatan van. Ehhez egyfeldl az irodalombdl elérhetd kisérletek elemzése, masfeldl pedig sajat kisérletek
végzése vezet, amely altal megérthetévé és ezaltal tervezhetdvé valnak az eddig csupan fellletesen ismert fizikai
jelenségek, mint példaul a heterogenitasok hévezetésre gyakorolt hatdsa. A kutatds soran tobbféle mar emlitett
anyag all rendelkezésre, melyek vizsgélatara lehet8ségiink van. Ezen mintadarabok termikus tulajdonsagait
kisérleti Gton hatarozhatjuk meg egy, mar régoéta ismert és alkalmazott, a h6impulzus mérési metddussal. Az
eljaras a behelyezett minta héfokvezetési tényezdjét képes meghatarozni szobahémérsékleten, azonban ehhez
megfeleld kiértékelési eljaras is szikséges. Jelenleg a Fourier-egyenlet és a Guyer-Krumhansl-egyenlet analitikus
megoldasat felhasznélva érzékenységvizsgalat segitségével, iterativ Gton adjuk meg az anyagok viselkedésének
leirdsdhoz szikséges paramétereket a Guyer-Krumhansl-egyenletre, melynek mas egyenletre valo atiltetésére
szlikség van a reprodukalhatésagi vizsgalatok szempontjabdl. A kutatés soran a Jeffreys-egyenletet vizsgalom,
amellyel pontosabb képet kaphatunk az Gsszetett szerkezetli anyagok leirasérdl, illetve az azt jellemzd
paraméterek viselkedésérdl, egymasra hatasardl. A Jeffreys-egyenlet kiértékelési metdédusanak kifejlesztésével
egy matematikailag is kdnnyen kezelhet§ eljarast kapunk. A kutatds motivacidja, hogy az egyre Osszetettebb,
Jkilonlegesebb” szerkezettel biré anyagok (mint példaul fémhabok, k&zetek, bioldgiai eredetl anyagok)
viselkedésének leirdséra egyre ndvekvs igény mutatkozik, igy a kutatds eredményeinek felhasznélasi lehetdségei
igen sokrétliek lehetnek.
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Kiraly Krisztian
Epitémérnéki Kar
Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szétszerelhetd 6szvérszerkezetek oldhaté nyirt kapcsolatanak fejlesztése -
numerikus és kisérleti vizsgalatok

A fenntarthato Gszvérszerkezetek szétszerelhetS elemekbdl és oldhatd nyirt kapcsoldelemekbdl tevédnek
Ossze az Ujrafelhaszndlds érdekében, illeszkedve ezéltal a korkérds gazdasdgi modellbe. A BME Hidak és
Szerkezetek Tanszék és a KESZ Csoport, bim.GROUP Kft. egyiittm(kddésével olyan szétszerelhetd acél-beton
Oszvérfodém- és keretrendszert fejlesztiink ki, amely illeszkedik az aktudlis, fenntarthatésaggal kapcsolatos
nemzetkodzi trendekhez, valamint olyan technoldgiai és szerkezeti megoldéasokat biztosit, amelyek elGsegitik a
rendszer hatékony alkalmazhatdsagat a hazai gyakorlatban. A szerkezeti rendszer acélgerendabdl és eléregyartott
vasbeton panelekbdl késziil, amelyeket oldhaté nyirt kapcsoldelemekkel kétiink ssze. A vasbeton panelekben a
gyartast és szerelést segitd, megfeleld tolerancidkat biztosité C-szelvény és a kapcsoldelemek korili helyszini
habarcskiontés taldlhatd, amelyek hatékonyan csokkentik a szétszerelhetd Oszvérszerkezetekre jellemzd,
kedvez&tlen kezdeti megcsiszas és merevségesdkkenés jelenségét. A kapcsoldelem vizsgalatara kinyomokisérleti
programot dolgoztunk ki és hajtottunk végre, amelyet tovabbi kisérletekkel és numerikus elemzésekkel
egészitettink ki a kapcsolat tovabbfejlesztése érdekében. Az eredmények alapjan arra a kévetkeztetésre jutottuk,
hogy a jelen szerkezeti rendszer megfelel6 merevséggel, teherbirdssal, valamint képlékeny alakvéltozasi
képességgel rendelkezik, és alkalmazhaté az ipari gyakorlatban. Vizsgélataink alapjan meghataroztuk, hogy a
kapcsoldelem kdzvetlen kérnyezete, vagyis a kérnyezd beton és a habarcskiontés anyagtulajdonsagai, tovabba a
csavarok anyagmindsége és pozicidja a furatokban hogyan befolyasolja a nyirt kapcsolat szerkezeti viselkedését.
A kisérleti kutatast numerikus modellezéssel és szimulacidval egészitettik ki a kapcsoldéelem tovabbfejlesztése
érdekében. A numerikus modell validaldsat kovetéen paramétervizsgalatot hajtottunk végre, amelyben eltéré
beton, habarcs, csavar anyagmindséget, tovabba kiilonboz6 panelvastagsagot, csavaratmérdt, toleranciat és
csavar poziciét elemeztlink. Ezek alapjan a tovabbfejlesztett, optimalizalt kapcsoléelem &ldozati elemként
alkalmazott rugalmas, nagyszilardsdgu habarcskiontéssel, a habarcsba beédgyazott csavaranyéval és kisebb
furattoleranciaval készil, amely kedvezd szerkezeti viselkedést és szerelhetSséget biztosit. llyen tipusu
kapcsoloelemekkel készitjik elé a kutatés kdvetkezd fazisdban esedékes gerendakisérleteket.
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Sudar Akos

Természettudomanyi Kar
Nukleéris Technikai Intézet

Rontgen spektrum optimalizalasa elonyosebb képmindség elérése érdekében

A rontgenképalkotés doézishatékonysadgat a fotonok energidjanak fliggvényében vizsgaltuk. Egy elméleti
modellt fejlesztettiink ki, amely egy idedlis megfigyelé (ideal observer) alkalmazédsaval rontgenfelvételek és
mammografia esetében tetszéleges kontraszt, CT felvételek esetében alacsony kontraszt mellett kapcsolatot
teremt a mérési adatok kontrasztzajardnya és a felvétel diagnosztikai értéke kozott. A kutatds célja a
dozishatékonysag névelése volt optimalis rontgenfotoneloszlas |étrehozaséval. Vizsgéltuk, hogy azonos dézis
esetén melyik fotonenergia-eloszlas alkalmazasaval érhetd el a legmagasabb kontrasztzajarany. A kémiai elemek
lineéris sugargyengitési tényezdjének K élnél év8 ugrasszerl valtozasat kihasznalva optimalis gyorsitéfesziiltség-
szr6 kombinacidkat kerestiink, amelyek segitségével a hagyoményosan alkalmazott aluminium vagy réz
sz(ir6kkel el&allithatd rontgenspektrumnal el6nydsebb fotonenergia-eloszlas hozhatd Iétre.

El&szor meghataroztuk, hogy az agy mely lagy részeinek elkilonitése lehet diagnosztikai szempontbdl
relevans, majd az optimalizalds soran a koztlk 1évé kontrasztzajarany harmonikus kozépértékét maximalizaltuk.
Olyan szlr&ket kerestlink, amelyekkel az optimélisnak adédé 50 keV korili rontgenspektrum hozhatoé létre. A
szamarium (K héj energidja 47 keV) és a volfram (K héj energidja 70 keV) kézé esd anyagok sz(iréként valé
alkalmazhatésagat vizsgaltuk 50-90 keV gyorsitofesziiltség kozott. Arra a megdllapitasra jutottunk, hogy
magasabb dozishatékonysag alacsonyabb doézisteljesitmény, igy hosszabb képalkotasi id6 aran érhets el. A
legmagasabb doézishatékonysagot a holmiumsz(irével lehet elérni, amivel azonos dézis esetén rendre 21%, 90%
és 67%-kal novelhetd a harom legalacsonyabb kontrasztzajarany a referencidnak tekintett 120 keV
gyorsitofesziiltség és 5 mm aluminium sz(ré alkalmazasahoz képest.
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Kovacs Rebeka
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Elektronikai Technolégia Tanszék

Arzén ivévizbdl torténé kimutatasara alkalmas, lokalizalt feliileti plazmonrezonancia
alapu mérési elrendezés kutatas-fejlesztése

Az ,Arzén ivévizb8l torténd kimutatdsara alkalmas, lokalizélt felileti plazmonrezonancia alapl mérési
elrendezés kutatas-fejlesztése” cim(i palydzatom soran elsésorban egy plazmonikus szenzorelem fejlesztésével
foglalkoztam. Az érzékelé hexagondlisan elrendezett ellipszoid alakd arany nanorészecskéken alapul, a
nanorészecske-elrendezés elméleti optimalizaldsat végeselem (Finite Element Method-FEM) szimulaciok
segitségével végeztem. A nanorészecske-elrendezés geometriai tulajdonsagai és torésmutatd-érzékenységik
optimalizalaséhoz kordbbi kisérleti eredményekbdl kiindulva megalkottam a részecskék digitalis iker modelljét,
mellyel meghatarozhaté a plazmontér lecsengése. Eredményeim segitségével optimalizalhaté az elrendezés
geometridja, a célalkalmazasnak megfeleléen. Munkdm tovébbi célja egy LSPR-szenzorelemek vizsgélatédhoz
sziikséges Uj kisérleti mérési elrendezés fejlesztése, és tesztelése. Az U LSPR kisérleti elrendezés
megvaldsitdsahoz szlikséges az alapanyagok és eszkdzok felmérése és beszerzése, majd a kisérleti elrendezés
Osszeszerelése, funkciondlis tesztelése. A bevezet§ mérések elvégzése utan a kovetkezd 1épés a kisérleti
kondiciok optimalizaldsa majd kisérletek végzése lesz az Uj LSPR-szenzorelemek segitésével. Cél a detektalasi elv
(arzén kimutatdsa aptamer receptormolekuldk segitségével) validalasa, kisérleti paraméterek optimalizalasa,
detektalasi kiiszob megallapitasa.
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Horvath Viktor Gy6z6
Epitémérnéki Kar
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Kamera helyzetének meghatarozasa AR alkalmazasokhoz

Napjainkban a globalis helymeghatérozas a kiilonb6z6 GNSS rendszereknek hala egy megoldott probléma,
de korrekciés adatok segitsége nélkiil a pozicionalas elérhets pontossédga valds id6ben par méterestél a néhany
tiz méteresig terjed. A helymeghatarozéds pontossaganak javitdsa valds id6ben megoldhaté egyéb
helymeghatérozé rendszerek segitségével. Egy ilyen rendszer a landmark-alapli helymeghatarozas. Ennek
lényege, hogy a helyszinrdl lathaté ismert koordinatéju tajékozddasi pontokbdl szédmoljuk vissza a poziciét. Ehhez
egy kamerara és egyértelm(ien azonosithato tajékozddasi tereptargyakra van sziikség. Kutatdsomban egy nemrég
a nagykdzonség szaméara megnyitott ilyen rendszert vizsgélok. A Google VPS (Visual Positioning System) egy a
Google altal az okostelefonok pontos pozicionalasat segité felh&szolgéltatas. Lényege, hogy a hozzavetSleges
pozicidnkat és a helyszinrél készitett képeket kildiink a Google szerverére, az pedig a képeket a Google Street
View képeivel Gsszevetve mesterséges intelligencia segitségével feldolgozza. Meghatérozott tajékozddasi
pontokkal sokkal pontosabb helymeghatérozast tesz lehetévé, mint a készllékek GNSS és egyéb szenzorok
lehet6évé, azokon a helyeken, ahol elérhetd a Google Street View szolgéltatasa. Ez nagy segitség lehet olyan
helyeken, ahol a Street View elérhetd, de a GNSS pontossaga romlik (pl. urban canyonok) A Google Street View
a vildg tébb, mint 83 orszdgaban elérhetd és tébb, mint 10 millié kilométer Utszakaszt fed le. Kutatdsomban
ennek a rendszernek a pontossagat, illetve mérndki alkalmazasait vizsgalom kiilonbozé beépitettségl
terlileteken.
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Utvonalvalasztas optimalizalasa komplex halézatokban

A nagyméretli szamitégépes és kommunikacios halézatok Utvonalvélasztdsa napjainkban a hop-by-hop
Utvonalvalasztason alapul: a csomag fejlécek tartalmazzak a célallomas cimét, és a routerek belsd tovabbitasi
tablakat hasznalnak a célcimek alapjan a kévetkezé hop meghatérozéaséra. Kutatasi tevékenységem fokuszaban a
komplex (skélafiiggetlen) halézatok Gtvonalvalasztasi és cimtervezési kérdései allnak.

A navigacié kulcsfontossagu szerepet jatszik a valds vildg komplex halézatainak mikodésében. A munka
soran a "tarolas és tovabbitas" elvén alapuld Utvonalvalasztést vizsgaltam, amely két alapvetd osszetevébdl all: a
halézati csomdpontok cimzési séméjabol és a haldzati végpontok kozotti Gtvonalak |étrehozasaért felelSs
Utvalasztasi funkciobol. Kutatdasom egyik 6 eredménye, hogy a komplex halézatok hiperbolikus geometriaja
felhaszndlhaté a “tarolds és tovabbitas” elvét megvaldsitdé komplex haldzatokban a navigaciés mintak
rendezettségének nagymértékl javitdsédra. A tovabbitasi tablakra alkalmazott entrépia-alapi mérészamok
segitségével formalis értékelést adtam a rendezettségre, amely a navigacié6 memdoriaigényének kozvetlen
becslésére is hasznalhatd az egyes csomoépontokban és a teljes halézatban. Az eredményeket valds és generalt
halézaton is validaltam.

Kutatdsom masik része a kétdimenzioés hiperbolikus térben az utazé lgyndk problémajaval foglalkozik. Egy
hatékony heurisztikat adtam a varosok mentén kozel optimalis korit megtalalasara, ahol a tavolsagmérték a
hiperbolikus térben véletlenszerlien és egyenletesen elhelyezett pontok (varosok) kdzétti hiperbolikus tavolsag.
Az eredmények egy j6l paraméterezett probléma mentén a jelenlegi legjobb utazé tigyndk megoldasat kozelité
algoritmusokkal 6sszemérheté eredményeket produkal.
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Poor Daniel Istvan
Gépészmérndki Kar
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Ujszeri hémérsékletmérési médszer fejlesztése szalerssitett polimer (FRP)
kompozitok forgacsolasanak vizsgalatahoz

A szélerGsitett polimer (FRP) kompozitok egyre nagyobb mértékben helyettesitik az egyéb szerkezeti
anyagokat nemcsak a ,high tech” ipari szektorokban (mint pl. repiilégépipar, vagy orvostechnikai eszkézok),
hanem a hétkdznapibb teriileteken is (mint pl. jarmUipar és sporteszkdzok). Az FRP kompozit alkatrészeket a
legtobb esetben forgacsolasi miveleteknek is ald kell vetni a szerelhet8ség kialakitasa, valamint a tlirések
biztositasa érdekében. A polimer kompozitok megmunkaldsa soran magas forgacsolasi hémérséklet keletkezhet,
amely a polimerek mechanikai tulajdonsédgainak romléasat, valamint az anyagok degradacidjat és bomlasat is
okozhatjak. Ezek elkeriilése érdekében a forgacsolasi folyamatok monitorozasaval a folyamat optimalizélhato és
a hémérséklet csokkenthetd. A jelenleg elterjedt forgacsolasi hdmérsékletmérési modszerek az FRP kompozitok
esetében korlatozottak, hiszen a forgacstd, azaz a legmagasabb hémérsékletl hely optikai Gton torténd mérése
nehezen kivitelezhet8, a termoelemek hasznélata pedig az inhomogén héterjedés miatt pontatlan. A szénszalas
er6sitéanyag j6 elektromos vezetSképességli, igy a szélak szenzorként térténd masodlagos funkcioval is
rendelkezhetnek. A kutatds soran a szénszélszenzoros, FRP kompozitok valés forgacsoldsi hémérsékletének in-
situ monitorozasara alkalmas kisérleti kdrnyezet megvaldsitasat tliztem ki célul, amelyet forgacsolasi kisérlettel
teszteltem.

A vizsgalatokhoz egyedi, lvegszal erdsitésli epoxy gyanta matrixi kompozit munkadarabokat (amelyek
alapvet8en elektromosan szigetel§ tulajdonsaglak) terveztem és gyartottam. A kompozitokba gyartas kdzben
egy szénszal rovingot fektettem speciélis, hullamos orientacidval, aminek készénhetéen a forgacsté kdzvetlen
kozelében, valamint a szédlak elvdgasaval a forgacst8 konkrét hémérséklete is meghatarozhatd volt. Az
ellendllasvaltozas és a hémérséklet kapcsolatat el6zetes mérésekkel vizsgéaltam, amelyekkel egy korrelaciés
egyenletet is meghatéaroztam.

Elmarési kisérletekkel a termoelemes, a termokameréas és a szénszalszenzoros forgéacsolasi hémérsékletmérési
modszereket hasonlitottam 6ssze. A kisérletek alapjan igazolédott, hogy a termoelemes mérés pontossaga nagy
mértékben fligg a szenzor pozici¢jatdl, valamint az érzékenységétdl. Az optikai hémérsékletmérést szamos
kornyezeti és anyagtényezé befolyasolja, ezért alkalmazasa bar gyors és konnyl, de pontossdga szintén
megkérddjelezhets. A vizsgalat alapjan tovédbba elmondhatd, hogy a szénszal ellendllasvéltozasan alapuld
hémérsékletmérés megvaldsithatd; lehetséges a valds, forgacstSben fellépS hémérséklet meghatarozasa. A
modszer tovabbfejlesztést igényel, hogy a szénszalszenzorok karakterisztikaingadozasa kompenzalhato, vagy
megsziintethetd legyen, valamint a vezetd FRP kompozitokba (pl. szénszalas erésitGanyaguak) torténd szigetelt
beagyazas is megoldésra var a jovében.
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Valés-idejii vasuti forgalom optimalizacié

A vasuti kozlekedés fajlagos kérosanyagkibocsatasa joval kedvez8bb, mint a kdzuti- és 1égi kdzlekedésé. Ezért
a vasuti kozlekedésnek egyre jelentSsebb a szerepe az Eurdpai Unidban, mind a személy-, mind pedig az
aruszéllitdsdban. A vasUti szolgaltatasok irdnti keresletndvekedés azonban a fejlesztésekre is igényt tdmaszt. Mivel
a vasuti infrastruktira bévitése rendkivil koltséges, ezért a meglévé kapacitas kihasznéltsdganak novelésére
jelent8s figyelem fordul. Tovabba, felmeril az energiafelhasznalas tovabbi csdkkentésének lehetésége is.

A meglévé kapacitaskihasznaltsdg novelésének legfébb eszkéze a forgalomszervezés optimalizacidja. A
vasUti menetrendek tervezése is ezt célozza meg tdbb szempont figyelembevételével. Azonban, a kézlekedés
soran a vonatok kilonboz8 zavarok hatdsara késéseket szenvednek el, ezéltal eredeti menetrend felborul. Ez, a
valds-idejl forgalomszervezési probléma, a vonatok ttvonalainak és sorrendjének Ujra tervezésével és a vonatok
Ujra Utemezésével oldhato fel, hogy a kdzlekedtetés konfliktusmentes legyen.

Bar napjainkban ez a feladat még tllnyomérészt diszpécserekre harul, a valds-idejli vasuti forgalomszervezés
optimalizacidjaval sok kutatas foglalkozik. Ezek elsédleges célja, hogy a vonatok méasodlagos késését, amellyel a
forgalmi helyzet feloldhatd, minimalizéljak. Fontos szempont azonban, hogy az 0j menetrend az eredetihez
hasonldan, energiahatékony legyen. A kutatés célja az volt, hogy a valési-idejl forgalomszervezés optimalizacioja
soran figyelembe vegylk az energiafelhasznélast a késések minimalizélasa mellett. Ehhez egy nemlinearis
optimalizaciés modellt dolgoztunk ki, amely energiahatékony sebességprofilt tervez a vonatok szdmara, a késések
minimalizalasat célzd Utvonalak és sorrendiség figyelembevétele mellett. A probléma valés-ideji jellege miatt
jelent8s figyelmet forditottunk a modell szamitdsigényére. A modszert kilonb6z8 vasuti haldzatokon és
szcenaridkban egy valésaghii szimulacios kdrnyezetben értékeltiik. A kiértékelések alapjan a kidolgozott modell
segitségével akar 15-20%-os energiafogyasztas-csdkkenés érhetd el.
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Porlasztasi folyamat id6soros adatelemzése

Porlasztokat szémos ipari terlleten alkalmaznak, pl. a mez8gazdasidg, orvostechnika, vegyipar vagy
energetika, ezért napjainkban is aktiv kutatasi teriilete a mérnéki tudoményoknak. A permetet alakité hatasok, pl.
kozegellenalldas vagy a cseppek Uitkdzése, sztochasztikus természetliek, azonban a képz&dS cseppek hatéssal
lehetnek egymasra térben és id8ben is, igy a permet cseppjeinek méreteloszlasa nem véletlenszer(ien alakul. A
turbulens, kétfazisi dramlasban kialakuld 6rvénystruktirak a cseppek részben korrelalt, részben véletlenszerti
mozgéasat idézik eld, amelyre tipikus példa a cseppek csoportosulasa. Az el6bbi tér és idébeli inhomogenitasok
kialakulhatnak kiilonb6z6 szekunder porlasztasi mechanizmusok eredményeként a porlasztés koriilményeitél és a
permetbeli elhelyezkedéstd| fliggben. Gyakran megfigyelt jelenség az Ggynevezett szatellit cseppek megjelenése
nagyobb méretl cseppek kozelében. ElSbbiekbdl kifolydlag a kutatas f6 célkitlizése a porlasztasi folyamatok
vizsgélatanak id8soros adatelemzése, amely eredményeképpen informéaciot kaphatunk a permetképzési
folyamatok dinamikus viselkedésérdl.

A Brnoi MUszaki egyetem kutatoival torténd egylittm(ikodés soran levegd segédkdzeges porlaszton elvégzett
Fazis Doppler Anemométeres (Phase Doppler Anemometry/PDA) mérések adatainak elemzését végzem el. Adott
porlasztasi beallitasok (kiilonb6zs folyadékok, levegd nyomas és folyadék elémelegitési hEmérsékletek) mellett
a permet egyes pontjaiban regisztralt cseppek méretét, két sebességkomponensét és a részecskék
detektélasanak idépontjat tartalmazzak. Az adatgy(ijtés minden mérési bedllitas esetén 40.000 cseppig vagy 15
s ideig tartott a permet térfogataban kijelolt 90 pontban. Az adatelemzést MatLab szoftver segitségével, a permet
jellemz&inek statisztikai eszkdzokkel torténd feldolgozasat készitettem el.

A permet jellemz&i valészinliségi eloszlasai 5Snmagukban nem adnak teljes képet a dinamikus folyamatokrdl,
hanem atfogodan jellemzik a teljes permetképzési folyamatot. A cseppek detektalasa kozott eltelt id&tartamok
szamitasaval azonban vizsgalhatjuk a permetképzés instacionarius jellegét. A cseppméret, sebesség és a cseppek
detektalasa kozott eltelt id&tartam egyittes elemzésével informéciot kaphatunk a szakirodalombdl ismert
szekunder porlasztési folyamatok megjelenésétdl eltéré porlasztasi korilmények kozott.

Az elvégzett, porlasztas szakirodalmi eredményeken jelentésen tdlmutatd szamitdsaim tébb, kilénbézd
valdszinliséggel bekovetkezd szekunder porlasztasi mechanizmus megjelenését mutatjak, amelyek jellemz&en
eltéré méretl és detektélasi idokiilonbséggel rendelkezé cseppek csoportjainak képzédését eredményerzik,
amiket bimodalis vagy multimodalis eloszlasokkal lehet jellemezni. Az eredmények nemcsak Uj szemszoghdl
segitenek kovetkeztetéseket levonni a permet jellemzdirdl, de fontos informaciét nyujthat permetmodellek
készitésekor is.
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Jarvanymodellek k6zelité moédszereinek pontossaganak karakterizacioja

Ebben a cikkben részecskerendszereket vizsgédlunk, ahol egy vagy tébb részecske képes egy masik
allapotanak megvaltoztatdsara a sajat és a célpont allapotatdl fliggé rataval. Ez a formalizmus tartalmaz
sztochasztikus folyamatokat grafokon - mint példaul az SIS és az SIR folyamatok - valamint sztochasztikus
modelleket magukrél a grafokrol.

Az eredmények két részbdl élinak. Egyrészt nagy szamok torvénye tipusu tételt bizonyitunk, tipikus NA-1/2
méretl fluktudcidkkal az interakcios ratdkra vonatkozd enyhe feltételek mellett. Szimmetrikus par-interakcidkra
estén karakterizaljuk, mikor koncentralodik az empirikus atlag egy determinisztikus mennyiség koril. Mésrészt az
interakcids ratékra vonatkozé szigoribb korlatok mellett megmutatjuk, hogy a sztochasztikus folyamat atlagtér
kozelitésének hibdja legfeljebb 1/d nagysagrend(i - ahol d az atlagfokszam - javitva a kordbban ismert d~-1/2
korlaton. Tovabba megmutatjuk, hogy ez a korlat éles, nevezetesen létezik egy sztochasztikus modell megfeleld
kezdeti értékekkel, ahol a hiba nagysagrendje 1/d.
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Komplex jarmiiallapot becslé algoritmus tovabbfejlesztése mesterséges intelligencia
alapi moédszerrel

A téma az autdipar egyik legmeghatarozébb kutatas-fejlesztési iranydhoz, a teljesen autoném kozlekedés
megvalositasdhoz, kapcsolodik. Az ilyen rendszerek robusztus és biztonsdgos mikédéséhez az iranyitd jeleket
szolgdltatd algoritmusnak a lehetd legpontosabb informécidkra van sziksége a jarmi allapotat illetéen. Ezen
mennyiségek, mint példaul pozicid, orientacid, sebesség minél pontosabb meghatarozasa tehat kdzponti kérdés.
A tervezett kutatds f6 célja az autondm jarmivek irdnyitasaban felhasznalhaté komplex éllapotbecsl|é algoritmus
kidolgozasa, mely optimalis szenzorfuziét biztosit GNSS, IMU és kerék odometria jelekhez. Az odometriaban
alkalmazott jarmimodell el8zetes kalibracidja feltételezett, azonban ennek bizonytalansagat szikséges
figyelembe venni.

A jarmivek allapotbecslésében alkalmazott legelterjedtebb szenzorflzids eljardsok a Bayes-i becslési
elméleten alapulé kiilénbozE varidnst Kélman-sziirési eljarasok és részecskeszlir6k (particle-filter). Ezen
modszerek limitacidja a megjelené hangolasi paraméterekbdl adédik. Kalman-szlrés esetén a mennyiségek
kovariancidja, részecskeszlré esetében a zajparamétereken felll megjelené egyéb sulyértékek. A probléma
forrésa, hogy ezen paraméterek allanddra vélasztasaval nem biztosithatdé a robusztus és pontos mikodés. A
paraméterek valtozova tétele pedig igényli egy tovabbi algoritmus integralasat, melyben képes meghatarozni az
adott pillanatban optimalis suly- és kovariancia paraméterek értékét. Egy ilyen algoritmus kidolgozasa megnovelt
szamitasi kapacitas és adatmennyiség nélkiil azonban kordbban nem volt megvaldsithaté.

A kutatasi feladat kozponti kérdése egy megfelel6en megvalasztott mesterséges intelligencia moédszer alapu
tovabbfejlesztés az &ltalanos szenzorflziés algoritmusokhoz, mely integraldsaval a kordbban felvett nagy
mennyiségl mérési adatbdl tudasreprezentacio képezhets. Ennek segitségével a szenzorok koltséghatékony
kivitelébdl adodd pontossagot csokkentd hibdk detektalhatoak és eliminalhatdak. A kifejlesztett allapotbecsld
pontossaga valés mérésekkel keril validalasra, melyek a kutatashoz rendelkezésre allnak.




FelsSoktatési Doktori Hallgatéi Kutatéi Oszténdij

Csuzdi Domonkos
Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

Mélytanulas-alapu sziir6algoritmusok fejlesztése dinamikai rendszerek
allapotbecsléséhez

A részecskesz(irék (particle filter) a Monte Carlo-mintavételezésen alapulé numerikus kdzelité modszerek,
melyek az altalanos nemlinearis Bayes-féle becslési problémak megoldasdhoz hasznalhatok. A részecskesz(irck
alkalmazhatoék éllapotbecslésre a posterior eloszlasfiiggvény kozelitésével, vagy paraméterbecslésre az adat
likelihood-fliggvény kozelitésével.

A numerikus problémak elkeriilése és a hatékony miikodés érdekében a részecskeszliré gondos tervezést
igényel, ami magaban foglalhat adaptiv Gjramintavételezést, regularizaciot vagy progressziv frissitési [épéseket.
A megfelelS javaslati (proposal) eloszlasfliggvény és a megfeleld Gjramintavételezési séma elengedhetetlen a kis
szérasu becslések eléréséhez.

A mesterséges neuronhalézatok helyettesithetik a részecskesziiré nehezen tervezheté vagy paraméterezhetd
részeit, példaul a javaslati eloszlasfliggvényt. Ezek tanitasdhoz altaldban hiba visszaterjesztést (backpropagation)
alkalmaznak, ami lényegében egy gradiens-szamitas. A hagyomanyos részecskesz(iré egyes elemei, mint példaul
a multinomidlis Ujramintavételezés, azonban nem-differencidlhatésédgot vezetnek be a részecskesz(iré alapu
veszteségfliiggvényekbe a paraméterbecslés soran, megakadalyozva a gradiens alapu tanulasi folyamatokat.

E munkédban témavezet8mmel egy differencidlhatd UGjramintavételezési sémat vizsgalunk. Bevezetjik az
optimalis  elhelyezés(i Gjramintavételezést (optimal placement resampling), mint a hagyoméanyos
Ujramintavételezési algoritmusok nem-differencialhatésagi probléméjanak egy lehetséges megoldasi modijat.
Modszerlink a stlyozott részecskehalmazon alapulé tapasztalati eloszlasfliggvény alapjan optimalisan elhelyezett
részecskéket hasznal. Empirikus vizsgalatokkal igazoljuk, hogy az optimaélis elhelyezésii Ujramintavételezés jé

alternativdja a nem-differencidlhatd  multinomiélis  Ujramintavételezésnek a modell-, és javaslati
eloszlasfliggvénytanitasi feladatokban.
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Politépok mechanikai és térkitolto tulajdonsagai

Palyazatomban megfogalmazott célok kozott szerepel az alabbi két projekt:

1. A 2-dimenzlés poligonalis térkitdlté mintazatok folytonos idejli evoliciés modelljének feldllitasa. A
statikus és a dinamikus elmélet alkalmazésa természeti jelenségek leirdsara.

2. A 3-dimenzlés monostatikus poiltdépok geometridjanak vizsgéalata. Ezen belll cél a legegyszerlibb
poliéder, a tetraéder mechanikai tulajdonsagainak mélyebb feltdrdsa. Bér ismert, hogy létezik monostabil és
mono-instabil tetraéder, a mono-monostatikus eset létezését eddig senkinek nem sikerllt sem bizonyitania, sem
kizarnia.

Mindkét projektben sikeriilt a kitlizott célt elérnem, ezt az alabbiakban részletezem:

1. A térkitolté mintdzatok geometridjara tdmaszkodva egy olyan eszkdzrendszert épitettem fel, mely
alkalmas a természetben és emberi alkotdsban megjelend mintazatok elemzésére, azok eredetének megértésére.
Ezt az eszkoztarat felhasznélva evollcids modellt allitottunk fel a mozaikok fejlédésére: ebben a modellben
jellemzé fejlédési lépések megfogalmazasaval megéllapithaté egy mozaik multja és jévSje, megmutathatd, hogy
két mintazat kialakulhatott-e egymasbdl, és példaul geoldgiai alkalmazésokban a keletkezés természeti
kérilményeire is kdvetkeztethetink.

2. Amikor geometriai formakat fizikai test modelljeként vizsgélunk, olyankor gyakran a homogén
témegeloszlas jut el8szor eszinkbe. Ez azonban a természetben aligha fordul el8, ezért az inhomogén
tdmegeloszlas vizsgalata indokoltabb lehet valds testek modellezésekor. Tarsszerz8immel megmutattuk, hogy
nem létezik inhomogén mono-monostatikus tetraéder, illetve bebizonyitottuk, hogy minden monostatikus
tetraédernek Gsszesen 4 egyensllya van, ezért a monostabil és mono-instabil esetek kozil is csak két tipus
létezhet. Bar els6re gy tlinhet, hogy a monostatikus tulajdonsag alapvetden a sulypont testen belili helyzetén
mulik, sikertlt azt is igazolnunk, hogy - meglepé modon - ez kiilsé jegyek alapjan is felismerhetd.
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Mechatronikus rendszerek modell alapu prediktiv iranyitasa

A modell alapu prediktiv irdnyitas (model predictive control, MPC) évtizedek o6ta kutatott terilet, azonban
nemlinedris rendszerek esetén a valds id6ben megoldandd optimalizaciés probléma komplexitasa szédmos
terlleten nehézséget okoz. Az elmdlt idében egyre elterjedtebb a mesterséges neuralis halok (artificial neural
network, ANN) altali identifikacié, melyek mérete tovabb bonyolitja a problémat.

Ennek egy megoldasa a nemlinearis rendszereket egy linearis, paramétereiben id6varians (linear parameter-
varying system, LPV) keretbe agyazni. A kutatds sordn a beagyazasra alakitottunk ki és implementaltunk egy (j
maodszert, mely teljes mértékben automatizalt, és rendszerfliggvényeken, valamint ANN-eken is mikodik,
kihasznalva az elérhetd, algoritmikus differencidlason alapulé eszkozoket (autograd, CasADi), majd a mddszert
egy nemlineéris rendszeren 6sszehasonlitottunk a nemlineéris MPC vel, egy analitikus beadgyazéssal, valamint
mind a valds rendszerfliggvényen, mind ANN-nel identifikdlt modellel. A moddszer kifejlesztése utan
megkezdddott a stabilitds és megvaldsithatdsag vizsgélata is.

Az ANN-ek mellett az identifikdcié egy masik, klasszikus médszere a frekvenciatartomanybeli identifikacio,
mely a csatornak mérésében is hasznalt multiszinusz jeleken alapul. Nagy dinamikatartomanyu, kis jel-zaj viszonyu
mérések megvaldsitdsdhoz fontos, hogy a mérdjel cstcstényez8je minél kisebb legyen, mely a harmonikusok
kezdé&fazisatol fligg. A multban erre a probléma tébb megoldas is sziletett; az elmult félévben ezen mddszereket
kiterjesztettlik komplex szamokra, hogy a rendszeridentifikacioban elért eredményeket OFDM-jelek generalasa
sorén is felhasznaljuk.
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Intelligens eszk6zo6k integralasi lehetoségeinek vizsgalata az értékteremto
rendszerek aramlasi folyamatainak hatékonysag névelése érdekében

A negyedik ipari forradalomhoz kothetd eszkdzok és technolégidk hatasara a vallalatok elindultak a minél
magasabb fokd digitalizacio elérése felé. Ezekben a torekvésekben kiemelt helyen jelenik meg célként a digitélis
iker, illetve a kiber-fizikai rendszerek el&allitasa és miikodtetése, amelyhez elengedhetetlenek az Ipar 4.0 és
Logisztika 4.0 technoldgidi és iranyelvei.

Akutatas elsé részében a jelenlegi Ipar 4.0 felkésziltségi és érettségi modellek megismerése volt hangsulyos.
Jelenleg tobb mint 10 modell is megtalélhaté a szakirodalmakban, amelyek kiilonb6z8 dimenzidk mentén mérik
a véllalatok aktudlis allapotat. Ezekben azonosithatd az a hidnyossag, hogy viszonylag kevés hangsulyt fektetnek
az anyagaramlas, illetve szélesebb értelemben a tdmogatd logisztikai munkafolyamatok digitalizélasara, valamint
kevéssé jelennek meg a véllalat tovébbfejlesztésére vonatkozd javaslatok is ezen a terileten.

Ugy gondoljuk, az intelligens eszkdzdk értékteremtésbe vald hatékony integraldsdhoz mas szempontok
szerint is érdemes megvizsgélni a véllalatot, hogy alkalmas legyen a kiildnb6z6 ipar 4.0 és logisztika 4.0
technolégiék alkalmazasara Ugy, hogy az integralt technoldgiak a véllalat szamara értékteremtd funkciot lassanak
el. Emiatt meghataroztunk harom szintet és aspektust, amely tovabb segitheti a vallalatokat a digitalizaciés
atalakuldsban és a digitalis ikerpar el&allitdsdban. Ez a harom szint a digitalis atlathatésdag megteremtése, a
digitalis nyomonké&vetés megvaldsitésa, valamint a kétirdnyl (digitélis és fizikai rendszer kdzotti) irdnyithatdsag
kiépitése. A kutatds sordn e harom szempont mentén vizsgaltuk tehat a véllalati értékteremts folyamatok
digitalizacios felkésziiltségét és érettségét a killonboz8 véllalati rétegekben.

A félév soran elkésziilt az intralogisztikai vallalatok digitélis transzparencidjanak felmérésére vonatkozd
modell, amely egy idedlis allapothoz méri a jelenallapotot. Emellett definidltuk a nyomonkdvethetéségre
vonatkozd irdnyelveket és a sziikséges technoldgidkat. Utdbbiban a mozgd objektumok kdvetésének lehetséges
technolégiainak dsszegydjtése és dsszehasonlitasa kapott hangsulyos szerepet.
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Folyamatos granulalason alapulé integralt rendszerek fejlesztése és in-line nyomon
kovetése

A gyogyszeripar jelenleg nagymérték(i paradigmavaltason megy keresztiil, melynek célja, hogy az iparag a
21. szédzadban hatékonyabban, gyorsabban és rugalmasabban mikédhessen. Ennek egyik fontos eleme a
folyamatos gyartasi médok bevezetése, melyek elényei a vegyipar szamos teriiletén mar bizonyitottak, igy a
hagyoményosan szakaszos Uzemmodot el6nyben részesité gyodgyszeriparban is egyre terjednek. A
szemléletvaltds egy masik fontos (a folyamatos technolégidkhoz szorosan kapcsolédd) pontja a modern
min&ségbiztositasi rendszerek és a folyamatfelligyeld és analizéldtechnolégidk alkalmazéasa. Ezekkel a
rendszerekkel a folyamatok in-line, valds id8ben kdvethet8k, és az esetleges hibdk azonnal észlelhet8k. Az igy
gyljtott nagy mennyiségii adat a késGbbiekben tovabb elemezhetd, elGsegitve a lejatszédé folyamatok mélyebb
megértését és akar modellezését.

A granulélas egy alapvetd eljaras porok és porkeverékek fizikai tulajdonsagainak javitasara, igy folyamatos
Uzem( megvaldsitdsa, az ikercsigds granuldlds is kiemelt jelent8ségli. Bar a technoldgia szdmos elénnyel
rendelkezik, ezek teljes kiaknazdsahoz tovabbi kutatasokra igy kutatomunkdm soran én is két, integralt ikercsigés
granulaldson alapulé rendszer fejlesztésével foglalkoztam.

Az &sztondijas idGszak elsd felében elektrosztatikus szélképzéssel elSallitott amorf szilard diszperzidk
olvadékos granulélasat vizsgaltam. A kiindulasi itrakonazol modellhatéanyag rossz oldhatésagi tulajdonséagain
sikerrel javitottam nagysebességl elektrosztatikus szalképzéssel, azonban az igy elééllitott szalas anyag rossz
porfolyasi tulajdonsagokkal jellemezhets, feldolgozasa nehéz és tablettdzasa sok segédanyagot igényel. Ennek
javitasara ikercsigas olvadék granulélast alkalmaztam polietilén-glikol kétéanyaggal, mikdzben vizsgaltam, hogy
a kilonbozé gyartasi paraméterek és Osszetételek hogyan befolyasoljdk a granuldtumok mindségét.
Megaéllapitottam, hogy 55°C granulalasi hémérséklet esetén a porfolyasi tulajdonsdgok megfelelé mértékben
javithatok, a hatdanyag kioldédasa nem romlik, valamint a végsé tablettatdmeg 33%-kal csdkkenthetd.

Az Osztondijas id8szak masodik felében ikercsigés nedves granulédlassal foglalkoztam, és célom a
nedvességtartalom és a befolyasold gyartasi paraméterek kozotti Osszefliggések feltérasa volt. Egy Osszetett —
két adagolot, egy ikercsigas granulélét, egy folyamatos széritét és egy folyamatos 8rlét tartalmazd — rendszer
mkddése sordn in-line, valdés idSben kovettem a granuldtumok nedvességtartalmat kozeli-infravords
spektroszképidval egy tobbvéltozds adatelemzés segitségével. Ekdzben a rendszer Gsszes egységét egy
szamitdogéphez kotottem, és az aktudlis gyartési bedllitdsokat is folyamatosan gy(jtottem. A mért
nedvességtartalmak és a rogzitett gyartasi paraméterek kozotti Osszefliggéseket feltardsdhoz mesterséges
neurdlis haldkat alkalmaztam, és sikertilt egy olyan modellt megalkotnom, mellyel kézvetlen mérés nélkiil, csupan
a rogzitett gyartasi paraméterek alapjan becstilhets az aktudlis nedvességtartalom.




Felsoktatési Doktori Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Szalay Maté Csongor
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

P

Fémklaszterek katalizalta CO2 hidrogénezés mikrokinetikai szimulaciéja

A légkorbe keriil6 talzott mennyiségli CO2 a globélis klimavéltozas egyik & okozdja. Igéretes megoldas a
leveg8bdl, vagy flistgazbdl szarmazé CO2 megkdtése és zold H2 segitségével iparilag hasznos vegyianyagga
valo atalakitadsa, mint példaul metanolld vagy értékesebb C2 termékekké. Ezen reakcidk, bar exotermek, a nagy
energia gatak miatt azonban gatolt a megvaldsulasuk, igy nagy aktivitast és jo szelektivitdst katalizatorok
tervezése elkeriilhetetlen feladatunk. A gézfazisi fémklaszterek kivalé rendszernek bizonyulnak a komplex
katalizatorok reakcidmechanizmusanak és aktiv helyeinek vizsgalatara. A katalizatorok tervezéséhez azonban a
katalizis mechanisztikus ismerete nem elegendd, szikség van a lehetséges termékek mennyiségének
elSrejelzésére is, azaz olyan modell kell, amely a termelést és a szelektivitdst megmutatja, tovabbd mindezt
kilonb6zd korilményeken teszi.

Kutatdsom soran elsésorban egy olyan altaldnos modellrendszert kezdtem felépiteni, melynek segitségével
a fémklaszterek reaktivitisa nagy ateresztSképességgel vizsgalhaté lesz. Ezen rendszer képes lesz a
reakcidmechanizmusok alapjan kiiléonb6zd koriilményeken (nyomas és hémérséklet) vizsgalni a reakcié kinetikai
tulajdonsagait (koncentracidk idéfliggése, ebbdl kbvetkez8en szelektivitas, reakciosebességgi koeff), illetve ezek
eredményét kozvetlenll kisérleti analitikai (infravords spektroszképia) eredményekkel Gsszehasonlitani. Ezen
modszer validalasat kordbban mar vizsgalt (Cud + H2), illetve (j rendszereken (Pt+ + metan reakcié, magyarézat
nyomasfliggd termékszelektivitdsra) kezdtem el. A tovabbiakban a modellrendszer segitségével olyan
problémakat kezdtem el megmagyarazni, amelyekre pusztan a termodinamika, illetve csupan a végtermékeket
vizsgald kisérleti analitika nem tud vélaszt adni, mint amilyen a kordbban vizsgalt Cud+ rendszer melye esetében
a H2 disszociacié nem egyértelmien kizérhatd/igazolhato.

Ezen modszer alkalmazasénak segitségével kordbban és djonnan vizsgélt rendszerek megoldatlan
problémaira kaphatunk valaszt, tovabba a kisérleti és szamitasi kutatas kéz a kézben tudja mélyebben elemezni a
fémklaszterek katalitikus hatasat befolyasold tényez8it a CO2 redukcidjaban.
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Nagyteljesitményii szamitasi médszerek mechatronikai alkalmazasa

A mechatronikai rendszerek alapveté jellemzéje, hogy az iranyitani kivant folyamatokat — példaul mechanikai
rendszereket — egylttesen targyaljdk a mérélanccal és beavatkozd egységgel, valamint az irdnyitast megvaldsitd,
altaldban digitélis eszkozokkel. Ez az integralt megkodzelités olyan modellek alkalmazasat eredményezi,
amelyekben a szabalyozott fizikai rendszer nemlineéris jellemz8i (példaul sirlédasi hatasok) és a digitalis
jelfeldolgozas sajatossdgai (a mintavételezés és a kvantalas) egyszerre jelennek meg.

A bonyolult felépitésbdl adéddan a mechatronikai rendszerek dinamikai elemzése sszetett feladat, ezért az
egyes modszerek kilonféle egyszerisitésekkel élnek. Az egyik lehetséges megkdzelités sordn a nemlineéris
jelenségek hatésai egy adott m(kddési tartoményban, linearizélt modelleken keresztil vizsgalhatok. Ennek
hatranya, hogy az ilyen kozelité modellek csak egy adott munkapontban és kérnyezetében alkalmazhatdk, igy
csak a lokalis dinamikai tulajdonsdgokra lehet belSlik kovetkezteni. Globalis dinamikai vizsgalatra olyan
modszerek alkalmazhaték, amelyek a rendszer allapotterének tetszélegesen nagy részét képesek figyelembe
venni. llyenek példaul a cella leképezések csaladjdba tartozé modszerek, melyek a vizsgalt rendszer allapotterét
diszkrét elemekre, celldkra osztjdk. Ennek alkalmazasa nagy szédmitési igénnyel jarhat, ugyanis pontosabb
eredmények csak nagyobb felbontés és cellaszam mellett érhetdk el.

Jelen kutatds fokuszaban az egyszerl cella leképezés alkalmazasi modszerének kiterjesztése all,
nagyhatékonysagu szamitasi modszerek, azon belll grafikus processzorok (GPU-k) alkalmazasaval. Bemutatasra
kerllnek az algoritmus parhuzamositasanak és GPU-s implementélasanak kihivéasai, valamint az elkésziilt eljaras
hatékonysaganak vizsgélata szimulaciés példakon illusztralva.
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Intelligens gépkocsik biztonsagos, federalt tanulé rendszere a mért adatok
megosztasaval

A modern gépkocsikat egyre tobb szenzorral, és egyre fejlettebb kommunikaciés modulokkal szerelik fel,
mikézben az adatfeldolgozd kapacitasuk is folyamatosan né. Ez a technikai fejlédés lehet6évé teszi, hogy a
gépkocsik egyre Osszetettebb jelenségeket, példaul a parkoldhelyek foglaltsagat is megmérjék, és a mért
informéaciokat megosszak egymassal. Céljuk kérnyékén az emberi vagy gépi soférok ezen informéacié alapjan
sokkal gyorsabban taldlhatnak parkoldhelyet, illetve segithet abban is, hogy eleve olyan teriilet felé tartsanak,
ahol konnyebb parkoléhelyet talalni célpontjuk kornyékén.

Az elsé funkcié megvaldsitasdhoz pillanatnyi adatokra van szlikségiink, mig utobbihoz egy modellre, mely jé
pontossaggal jelzi elére a parkolohelyek allapotat, ezért a megoldashoz egy Uj federalt gépi tanuldsi megoldast
javaslunk. Ebben az 0j médszerben nem csupédn a modellek aggregélasa torténik meg, hanem a résztvevok
egymas kozott is adatot cserélnek, kielégitve ezzel a pillanatnyi adatokra vald igényt is.

Azonban a médszer alkalmazésakor felmerilhetnek adatbiztonséagi kérdések, ugyanis a megosztott adatok az
atvonalunkrél drulhatnak el informaciét, mely magén-, vagy (zleti titoknak szamit. [gy a médszer értékeléséhez
figyelembe kell venni a magantitok-védelmet is. Ezen vizsgélatokhoz kialakitottunk egy mérési keretrendszert,
melyben megvizsgalhaté az, hogy mennyire arulkoddak a gépkocsik altal megosztott adatok. Tovabba azt is
megvizsgaltuk, hogy a federalt tanulds mikoédtetéséhez megosztott modellek mennyi informéciét szivarogtatnak
ki a kozleked8k kiilonbozé csoportjai (pl. ingazok, atutazdk, egy varos lakdi) esetében. A vizsgélataink azt
mutatjdk, hogy megfelelé védelem nélkil mér egyszer(i Utvonal-visszafejt§ algoritmusokkal is sikeresen
megszerezhetbek lehetnek az Utvonaladataink.




Felsoktatési Doktori Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Magyar Gergely
Gépészmérndki Kar
Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Furatpozicié optimalizalasara alkalmas algoritmusok fejlesztése rovid. vagott
szénszalerdsitésii polimer kompozitok esetén

A szénszélerGsitett polimer (CFRP) kompozit anyagok a mindennapi élet szamos teriiletének kerilnek
alkalmazasra, elsGsorban j6 fajlagos mechanikai tulajdonségainak kdszénhetéen. A CFRP kompozitok forgacsolas
egy frekventdltan kutatott téma, hiszen a gyartadstechnolégidbdl adddodan bizonyos alaksajatossagok
elkészitésének ez a leghatékonyabb mdédja, azonban ezen mliveletek szamos kihivast rejtenek magukban
elsésorban a CFRP kompozitok anizotrop tulajdonséagai és az er&sitd szélak abraziv szerszamkoptatoé hatasa miatt.
A CFRP kompozit anyagok forgacsolasa soran keletkezé sorja jelentds kockazatokat rejt magaban, hiszen ezek a
makrogeometriai, forgacsolasindukalt hibak konnyen az alkatrész szerelhet8ségének megsz(inéséhez vagy
széls6séges esetben az alkatrész varatlan tdnkremeneteléhez vezethet. Ezért a CFRP forgéacsoldsa sorén
kulcsfontossagu, hogy a keletkezd sorjat eltavolitsuk, illetve idedlis esetben megsziintessiik. Kutatdsom sorédn
rovid, vagott szédlas erdsitési CFRP anyag furasi folyamaténak fejlesztésével foglalkoztam, mely
erGsitéstruktirdban a szélak iranya és pozicidja véletlenszer(i. Az altalam fejlesztett forgacsolasi algoritmus elsé
|épéseként kilonbozd megvilagitasi iranyokbdl fotdkat készitettlink a forgacsolni kivant anyag fellletérdl, majd
egy digitalis képfeldolgozési algoritmussal meghataroztam az erésitészélak pozicidjat és irdnyat. Az egyiranyban
erGsitett erdsitSstrukturaji CFRP kompozitok forgacsoldsa soran szerzett tapasztalataim, illetve szakirodalmi
adatok alapjan a kritikus 135°-0s szélvagasi sz6g (az forgacsolasi sebesség iranya és az erSsitdszal iranya kozotti
sz6g) elkerilése, illetve lehetd legkevesebb felileti szal elvagasa voltak a poziciomeghatarozd optimalizacids
célfliggvényem legfontosabb szempontjai. A munkadarabok fellletét 16 egyenl§ teriiletil részre osztottam fel
majd az egyik munkadarab esetén az optimalizaciés célfliggvény altal legjobbnak, illetve egy masik munkadarab
esetén a célfliggvény altal legrosszabbnak itélt poziciok furasat végeztem el forgécsolasi kisérletek soran, azonos
szerszam és allandé forgacsolési paraméterek alkalmazasa mellett. A forgacsolt furatokrdl digitalis mikroszkép
segitségével fotokat készitettem, majd egy digitélis képfeldolgozasi algoritmus alkalmazasaval meghataroztam a
sorjat jellemz8 mérészémokat. Az altalam fejlesztett algoritmussal sikerllt csokkenteni a belépd oldali
forgacsolasindukalt sorja mennyiségét rovid, vagott szalerdsitési CFRP kompozit flrasa soran.
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Ferdinand Milan Laszlé
Vegyészmérncki és Biomérncoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Heterofazisos polipropilén kopolimerek iitésallosagat meghatarozé tényezék
vizsgalata

Munkank soran négy, egymastdl nagymértékben eltéré jellemzdkkel rendelkezé heterofazisos polipropilén
(PP) kopolimer titésallésagat tanulméanyoztuk. Az egyik kopolimerhez nagysl(riiségi polietilént (HDPE) adagoltunk
a torési ellenéllas tovabbi javitasa érdekében. Az anyagok szerkezetét mikroszképiaval és dinamikus mechanikai
mérésekkel jellemeztik. A mechanikai tulajdonsdgokat szakitd- és torési vizsgalattal hataroztuk meg, a lokalis
deformacios folyamatokat pedig térfogati deformaciés méréssel deritettiik fel. Eredményeink bizonyitottak, hogy
az Utésdllésdgot az elasztomertartalom és az elasztomer szemcsemérete hatdrozza meg, az elasztomer
etiléntartalmanak hatésa a torési ellenallas szempontjabdl méasodlagos jelentéségl. A nagy elasztomertartalom
és a kis szemcseméret el6segiti a polimer matrix nyirasi folyasat, ami nagy mennyiségti energiat nyel el és néveli
az Utéséllosagot. A kopolimerekben a deformacio soran lejatszodd kavitacid Gtésallésagra gyakorolt hatasa
azonban elhanyagolhaté. HDPE adagoldsa mérsékelten tovabb noveli a kopolimerek torési ellenallasat.
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Bugar-Mészaros Barnabas
Kozlekedésmérnoki és Jarmdmérndki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

P

UV-C fénnyel fert6tlenité robotok besugarzasi terv optimalizacidja

Az elmilt években a globalis vildgjarvany ramutatott az érintés nélkili fertStlenités szikségességére olyan
beltéri helyeken, ahol minden nap sok ember tartdzkodik. Ennek az igénynek a kielégitésére hatékonyan
alkalmazhatoéak az UV fény fertStlenitd hatasara épiilé rendszerek, amelyek kozil a legfejlettebbek mar képesek
automatikusan besugarzasi terveket generalni. Ezek a technoldgidk azonban gyakran tdmaszkodnak a kdrnyezet
2D-s modelljére, vagy Osszetett UGtvonalak bejarasat teszik szikségessé, ami korldtozza széleskorl
alkalmazhatésagukat. A kutatas célja egy olyan rendszer kifejlesztése, ami képes egyszer(i besugarzasi terveket
késziteni, amelyek az elvart fertStlenitési szint eléréséhez sziikséges minimalis szamu fényforrds poziciét
tartalmaznak. Ez megvaldsithaté lehet egy 3D besugarzasi szamitasokra épil6 optimalizacios eljaras (pl. genetikus
algoritmus) alkalmazéséaval. Az egyszerilibb besugarzési tervnek tobb elénye is van: a mikédéshez nem feltétel
egy autondm vagy ember altal irdnyitott robot hasznédlata; a fertStlenités egyidejlleg tobb eszkdzzel is
elvégezhetd anélkil, hogy bonyolult Gtvonal &sszehangolasra lenne szikség. A rendszer gyakorlati
alkalmazhatésaganak bizonyitasa mellett tovabbi cél mas besugérzas szamitési és optimalizélasi eljarasokkal vald
Osszehasonlitas és az eredmények kiértékelése. A legfontosabb vizsgalt tényez&k a hatékonysag, valamint az elért
fertStlenitési szint. Mindezek mellett, a kutatasnak része még a fényforras poziciok szama és a célterilet
besugarzottsagi szintje kozotti kapcesolat tanulmanyozasa.




Felsoktatési Doktori Hallgatdi Kutatéi Oszténdij

Zubek Karoly
Epitészmérndki Kar
Urbanisztika Tanszék

A budapesti torténeti varosszovet masodik vilaghaborua utani helyreallitasainak
tervezéstorténeti vonatkozasai

Késémodern épitett orokséglink tgye a kozelmdltban a szakmai és a szélesebb tarsadalmi diskurzusok
kozéppontjdba kerilt, amelynek sordn a legélesebb vitdkat a torténeti kornyezetben megjelend modern
beépitések véltottdk ki. A fenndllé dilemmak megvélaszoldsdhoz jelenthet adalékot a torténeti kontextus
értelemzése és a varosi |éptékl szemlélet vizsgalata.

A kutatéds a budapesti torténeti varosszovet masodik vildghabord utani helyreallitasat egy esettanulmanyon
keresztiil, a pesti Duna-part rekonstrukcidja kapcsan kialakult szakmai diskurzusban felmerilé épitészeti-
varosépitészeti dilemmakat kivanja bemutatni. A méasodik vilaghaboru alatt legstlyosabban megsériilt teriiletek
kozé tartozo pesti Duna-part rendezésére mar 1946-ban tervpalyazatot irtak ki, amelyet még tébb tanulmanyterv,
tervpélyazat kdvetett mig végil feléplltek a szallodasor Uj épliletei a hatvanas-hetvenes években. A vizsgélat
azonban nem els6sorban a megépiilt éplletekkel, hanem a kiilénb&z8 tervekben megjelend, a torténeti
kérnyezetet értelmezd tervezési stratégidkat kivanja feltarni. A kutatds a szaksajtdban megjelent elméleti irdsok
mellett az elkészilt tervek dsszehasonlitd és kritikai elemzésére épit, melynek fékuszaban az 1950-es, 1960-as
években készilt tervek elemzése all.

A Duna-part helyredllitdsara adott kilonb6zé véalaszok sszevetése révén kirajzoléddnak a korszak torténeti
kornyezethez és a kiemelt varosképi jelentéségii helyszinhez k6t6d6 eltér tervezési stratégiai, valamint a vizsgalt
idGszak korszerliséget és modernizmust kdvetd szemléletének viszonya a meglévd varosszovethez. A téma
Osszetettségére vildgitanak rd a témat 6vezd szakmai és szélesebb tarsadalmi vitdk soran felmerdlt érvek. Az
Ujjaépitések teret adtak a févaros modern képének megteremtésére, ugyanakkor a kdrnyezé térténeti varosszovet
és a varoskép szempontjdbdl is kiemelt helyszin miatt modellszerlien érzékelhetéek a korszak kihivasai és
megoldasai. A vérosi kontextus szemszogébdl rekonstrudlhatéak a korabeli felfogasok, épitészeti és
varosépitészeti stratégiak. A korszerliség és illeszkedés kritériumainak mentén pedig bemutathatévé vélik a
korszak varosszévetrdl alkotott képe.
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Epitészmérndki Kar
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Numerical validation of a dimension-reduced dome fracture model

The cracking pattern in brittle domes consists of almost regularly disposed cracks along the circumference of
the cupola. Experiments and simulations show that cracks in domes span meridians till some precisely determined
height and appear almost instantly. From these observations, the author proposed a reduced-dimension model,
an inflated elastic planar ring constrained by springs, in order to study the evolution of the cracking pattern in
masonry domes. In this contribution, we propose to use a data-based approach to match the two models in a
systematic way. Namely, given a dome geometry and loading resulting in some cracking pattern, we aim to find
a set of parameters for a ring model, that produces a similar cracking pattern. We simulate by finite elements the
fracture of a brittle elastic dome. By identifying the cracks with their trace on the cupola’s middle surface equator,
we effectively reduce the 3D cracking pattern of the cupola to a 1D set comparable to the pattern produced by
the ring model. We then formulate the model matching problem as the minimization of the Hausdorff distance
between two collections of singletons, with respect to the parameter set of the ring. Minimization is performed
along the whole evolution if the ordering of the cracks matter, but can also be restricted to the final, observable
pattern in a structure if a reduced model for a real dome is searched. Numerical results are presented, that show
how the methodology can be used for identifying structural imbalances.
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Nagy Akos
Villamosmérndki és Informatikai Kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Matematikai optimalizalas ping-pongozé robotkar mozgastervezéséhez

Az asztali tenisz a vildg egyik legnépszeriibb sportja. Bar az emberek szdmara nem jelent nagy kihivast
alapszinten megtanulni a jatékot, egy robot szdméra ez sokkal nehezebb feladat, mivel dinamikus és pontos
mozgastervezést igényel. A szakirodalomban taldlhatd robot ping-pong rendszerek tdbbsége egyedi, &sszetett
robotokat hasznalnak a feladatra. Példaul parhuzamos manipuldtorokat, hét vagy akar nyolc szabadsagfoku
robotkarokat, vagy pneumatikus beavatkozé szerveket. Sok esetben a labda érzékelését is Osszetett
latorendszerrel végzik el. A kutatds targyat képezd robotikai asztalitenisz rendszer legfontosabb elénye az
egyszer(i és viszonylag olcsé felépitése. A jaték f&szerepl8je egy az iparban gyakran hasznalt, viszonylag kis
méretl 6-DoF robotkar. A latds pedig egy RGBD kameraszenzor, amely koéltséghatékony megoldas a tébb
kameras komplex latérendszerekhez képest. Az RGBD kamera a lathatd tartomanyd képen kivil egy
mélységképet is készit a kdrnyezetrdl.

A jelenleg megvalésitott robot ping-pong rendszer csak korlatozott korilmények kozott tud mikodni tébb
ok miatt is. Az egyik korlatozd tényezd az eddig megvaldsitott egyszerli mozdulatsor, amellyel a robot a labdat
megprobalja a kivant sebességgel elitni. Bizonyos helyzetekben ez a fix mozdulatsor azt eredményezi, hogy a
robot nem éri el a labdat, vagy azt nem tudja a tllsé oldalra atltni. Ezen a probléman segitene egy altaldnosabb
matematikai optimalizacié alapulé mozgastervezés, amely minden szituacidban egyedi, valés-idejl optimalizaciot
hasznélna. A masik korlatozé tényezd a robotkar csukléinak maximalis sebessége. A robotkar alapvetSen ipari
célokra késziilt, amelyeknél az ismétlési pontossag a legfontosabb paraméter, és ezt akar a legnagyobb terhelés
mellett is teljesitenie kell a robotnak. Emiatt a gyartd korlatozza a robotkar csukloinak sebességét, hidba lenne
képes nagyobb sebességre is az adott terhelés mellett. Ezt a problémat Ugy tudjuk orvosolni, hogy a lehetd
legkorabban megjoésoljuk, hogy a tér melyik pontjara fog beérkezni a ping-pong labda, ezaltal tobb idét hagyva
a robotnak az Utés elvégzésére. A labda becslésének gyorsitasdhoz a képfeldolgozé algoritmust at kell alakitani,
hogy az kizarélag a mélységkép alapjan detektdlja a labda mozgasat, mivel a lathatd tartomanyu kép Iényegesen
nagyobb késleltetéssel rendelkezik.
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Kozlekedésmérnéki és Jarmdmérndki Kar
GépjarmUtechnoldgia Tanszék

Vezeték nélkiili kommunikacion alapulé jarmiifunkcié iranyitasi koncepciéjanak

kiterjesztése a kommunikaciés paraméterek figyelembevételével

Az egylttm(ikddé (kooperativ) vezetési stratégidk Ujszerl lehetSséget kindlnak az intelligens kozlekedés
hatékonysaganak és biztonsdganak tovabbi javitdsara. A bonyolult forgalmi helyzetekben ez a megkdzelités
elGsegiti a biztonsdgos vezetési mliveletek megvaldsitasat és a jarmivek kozotti biztonsdgos tavolsag
megtartasat. A jarmlvek valdés idében Osszehangolva tervezik meg mozgasukat és a vezeték nélkili
kommunikacié révén folyamatosan tajékoztatjdk a szomszédos jarmiveket a sajat helyzetikrdl,
mozgasallapotukrol és tervezett mandvereikrél. A vezeték nélkili kommunikéacidra éplilé fejlett vezetéstdmogatd
jarmdfunkciok esetében a gyors és megbizhatd dontések végrehajtdsahoz kiemelten fontos a kritikus informéacidk
rendelkezésre éllasa.

A kutatds sordn megvizsgdlom a vezeték nélkili kommunikacion alapuld jarmdiiranyitasi koncepciokat,
kilonos tekintettel a kommunikacids paraméterek biztonsagra gyakorolt hatéséra. A kooperativ dontési stratégiak
harom f6 tipusat (egyéni, konszenzus alapl és centralizalt) vizsgélom és kiértékelem, rdmutatva, hogy a vezeték
nélkdli kommunikacién alapuld kooperativ funkcidk (pl. savvaltd asszisztens) milyen Uj stratégiai elemeket tesznek
szilkségessé a lateralis és longitudinalis jarmdiranyitasban. Osszegezve, a kutatds eredményei el8segitik a
hatékonyabb és biztonsdgosabb jarmiikozlekedés kialakitasat a dinamikusan valtozé kérilmények és kiberfizikai
paraméterek figyelembevételével.
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Miianyag hulladékok értéknovelé ujrafeldolgozasa kompatibilizal6 szerek és
erésitéanyagok felhasznalasaval

A haztartdsi, valamint az ipari mlanyag hulladék kezelése még jelenleg is komoly kdrnyezetvédelmi
problémat jelent. A mlanyag hulladékra tekinthetlink Ugy is, mint nagy mennyiségben rendelkezésre allé
masodlagos nyersanyag, amely csak arra var, hogy a megfelels technoldgiadval és hozzaadott adalékanyagok
segitségével értékes alapanyagot készitsiink beléle. Amennyiben a kiilonb6z8 polimereket tartalmazé hulladékok
szelektiv gy(ijtése nem megoldhaté (pl. tdbbrétegl félia), akkor a polimer keverékek készitése lehet az egyik
legkézenfekvébb megoldas. Azonban a nem megfelelé elegyithetéség és a komponensek rossz
Osszeférhetbsége miatt a keverékek szdmos esetben gyenge mechanikai tulajdonségokkal (kis szilardsaggal és
Utésallosdggal) rendelkeznek, igy a beldlik készitett termékek alkalmazhatdsadga korlatozott. A kutatdmunka célja
olyan, tébb fajta polimert is tartalmazé, miianyag hulladékbdl [étrehozott keverékek és kompozitok készitése volt,
amelyek mechanikai tulajdonségai teljesitik az ipar (pl. jarmdipar) altal tdmasztott kdvetelményeket, igy értékes,
hozzaadott értékkel bird, tjrahasznositott alapanyagot allitva el8. Vizsgaltuk a kiildnbozé fellletkezeléssel ellatott
Uvegszélak mechanikai tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsat az erésitGanyag mennyiségének fliggvényében, a
lehetd legjobb tulajdonsdgkombinaciok elérésének érdekében. Tovabba, vizsgaltuk a szakitd- és torévizsgalat
soran lejatszodd mikromechanikai deforméacioés folyamatokat, hogy részletes leirast adjunk a tonkremenetel soran
bekovetkezé energiaelnyelé folyamatok szerepérdl. A kutatdomunka sordan keletkez6 eredmények
hozzéjarulhatnak a hasznosulatlan méanyag hulladékok mennyiségének csokkentéséhez, a lerakok és az égetdk
tehermentesitéséhez, ezaltal pedig mérsékelheté a mlanyagok altal okozott kdrnyezeti hatdsok, karok mértéke.
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Fizika Tanszék

Andrejev molekulak nem lokalis hangolasa InAs nanopalcakban

A természetben el&fordulé molekuléris allapotok az atomok kozotti kedvezd kolcsdnhatas eredménye.
Napjainkban alacsony dimenziés heterostruktirakban kvantumpottyok, mas néven mesterséges atomok is
megvaldsithatdk, amelyek ugyancsak Gsszecsatolhatdak kilonbozé kozvetitd kozegeken keresztil. Mig a
konvencionélis molekulaknél ez a kdzeg a vakuum, addig a mesterséges atomok esetében szupravezetd is lehet
a médium, igy a kvantumpéttyok egy Gn. Andreev molekulat képeznek, ami a Kitaev-lanc, és igy a topologikus
kvantumszamitas egyik alapvetd épitéeleme lehet a jovEben. Ha két kvantumpotty egy foldelt szupravezetdn
keresztll kapcsolodik dssze, egy H2 jellegi, két atomos Andreev molekulat kapunk, ahol a H atomok feleltethetdk
meg maguknak a mesterséges atomoknak. A kép drasztikusan megvaltozik, ha a szupravezeté nem egy toltés
rezervoarként, hanem egy véges méretl szigetként viselkedik, amelyekhez a félvezetSkben formalt
kvantumpottyok kapcsolddnak. A sziget ekkor egy olyan, kdzbensé mesterséges atom, amelyen tovébbra is
szupravezetS korrelaciok uralkodnak, igy a rendszerben egy kiildnleges, harom atomos, H2O szerkezetre
emlékeztetd Andreev molekula jon létre. A jelenlegi munka sorén két, parhuzamos InAs nanopalcaban, egy
szupravezet$ sziget altal 6sszekotdtt kvantumpottypar viselkedését vizsgélom ultra alacsony hémérsékleten
végzett transzportmérésekkel. Bemutatom, elséként az irodalomban, az emlitett harom atomos Andreev
molekula detektélasat és annak nem-lokalis hangolasat. Az Andreev molekula hipotézisét egyszer(i numerikus
szimulaciokkal tdmasztom ala, amelyek reprodukaljak a kisérletek legfontosabb eredményeit.
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Vas der Waals heteroszerkezetek vizsgalata huzéfesziiltség hatasa alatt

Kilonbozé  kétdimenzids  kristdlyok egymésra  épitésével elkészitett van der Waals (vdW)
heteroszerkezetekben kombinalédnak a heteroszerkezetet alkotd kristélyok tulajdonsagai, és ezzel Uj érdekes
tulajdonsagok jelenhetnek meg. Ezen tulajdonsagokat a rétegek kozott fellépd kolesénhatasok hatarozzak meg,
melyek figgenek a kristélyok relativ orientaciojatdl, valamint a koztik 1évd tavolsagtol is. Emiatt ezek az anyagok
érzékenyebbek a mechanikai alakvéltozésokra a haromdimenziés tarsaikhoz képest. Példadul nyomas hatasara a
rétegek kozelebb keriilnek egyméashoz, ami néveli a kdlcsonhatdsok erésségét. Valamint a nyomashoz hasonléan
a mechanikai hizéfesziltség is megvaltoztatja a kristdly szerkezetét vagy akar szimmetridjat, igy hasonlé nagy
véltozasok érhetdk el az anyag tulajdonséagaiban.

Egy grafén és atmenetifém-dikalkogenid kristalyokbdl allé heteroszerkezetben a grafénben felerésodik a spin
— paélya csatolas (SOC), melynek erésége fligg a kristalyok tavolsagatdl. Az el6adédsomban réviden kitérek egy
kétrétegli grafénbdl (BLG) és egy WSe2 kristadlybdl allé heteroszerkezet vizsgélatdra magnetotranszport
mérésekkel, melyek segitségével meghatéaroztuk, hogy mennyivel véaltozik meg a SOC erdssége nyomas hatésara.
Tovabba megvizsgaltam transzport mérésekkel egy BLG/hBN heteroszerkezetet nyomas hatasasra, melyben a
grafén és a hBN illesztve lett egyméshoz (~0° a két kristaly egymashoz képesti elforgatasi szége), melynek
kovetkezményeként kialakult egy szuperracs.

Végll, az el6addsomban kitérek az elkészilt a mintatartomra, mellyel alacsony hémérsékleten végezhetsk
transzport mérések.
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Szaboé-Tacsi Kornélia
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Integralt folyamatos kristalyosité-sziiré rendszer fejlesztése

A biztonsagos, robusztus és allandé termékmindséget eredményezé gyartas igényétdl vezérelve az ipari
szereplSk és a gydgyszerhatosagok a folyamatos tizem( technolégidk elterjedését szorgalmazzék. Ugyanakkor a
sziirést csakdgy, mint a kristdlyositdst hagyoményosan szakaszos Uzemben valdsitjdk meg, bar szédmos
publikadcidban vizsgaljdk a félfolyamatos és folyamatos technolégidkat. Az end-to-end gyartas térhéditasénak
fontos eleme az egyes folyamatos lzemben kidolgozott mdiveleti |épések Osszekapcsoldsa, valamint a
termékmindség paraméterfliiggésének részletes feltérképezése. Ennek megfeleléen, célunk egy folyamatos
szalagos szlir8berendezés miikédésének vizsgélata, valamint folyamatos kristlyositasi technolégiakkal (tartaly-
és csSkristalyosito) torténd osszekapcsolasa.

A munkank soran két- és haromfaktoros kisérlettervben vizsgaltuk a szlirési idének, a betaplalt szuszpenzid
szildrd anyag slirliségének és témegéramanak a hatasat a szlrés hatékonysagara MCC/viz, laktdz/etanol, valamint
acetilszalicilsav (ASA)/viz rendszerek esetén. Az elSkisérleteket kovetSen a folyamatos sziirési |épést
6sszekapcsoltuk az ASA folyamatos antiszolvens kristalyositdséval. Etanolos szuszpenzidk esetén akar <1%
nedvességtartalom is elérhetd, mig vizes rendszereknél ez az érték nagyban fliggétt a szilard szemcsék méretétdl
is. MCCl/viz szuszpenzidt vizsgalva a szalagos szlir6berendezéssel elérheté maradék nedvességtartalma kevésbé
valtozott a folyamatparaméterek vaéltoztatasaval, mint hagyomanyos tivegszirét alkalmazva, ahol a sziirési id6
jelentésen befolyasolta a nedvességtartalmat. Megallapitottuk, hogy a szlirési 1épés soran végrehajtott mosas
hatdsara a kristdlyositdban el&allitott termék szennyez8anyag tartalma kis szemcseméretl (40um) szemcsék
esetén csokkent, mig a nedvességtartalma nem valtozott. Végiil képelemzés segitségével karakterizaltuk a
folyamatos sz(irére jellemzd tartdzkodasi id8 eloszlast. Igazoltuk, hogy a tesztelt folyamatos szalagos sz(iré
robusztusan miikodtethet és sikeresen dsszekapcsolhato akér laborméret( folyamatos tartaly- és csdkristalyositd
berendezésekkel.
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Gyogyszeripari gyartastechnoloégiak gépi latas alapu minéségbiztositasa és
tamogatasa

A folyamatos gydgyszeripari gyartastechnoldgiak irdnti névekvé érdeklédéssel parhuzamosan az innovativ,
megbizhatd és gyors analitikai eszkdzokre is hatalmas igény mutatkozik mind a gyartas, mind termékfejlesztés
soran. Kutatadsom soréan egy Uj eljarast vizsgaltam, melynek célja tablettak kritikus min&ségi jellemzdinek (CQA)
vizsgalata gépi latast felhasznalasaval.

A kisérletek soran mikrokristalyos cellulézbol (MCC) és koffein modell hatdanyagbdl allé tablettakat allitottunk
el6 kilonbozs préselési erék mellett. Mivel mind az MCC, mind a koffein fehér szind, ezért az elSallitott tablettak
is homogén fehérnek mutatkoznak, ezért lathatd tartomanyba esé fényt alkalmazva nem kilénboztetheté meg
egymastél a hatdanyag és a segédanyag.

Egyedi képalkoté rendszert fejlesztettiink, melynek segitségével hatékonyan tudtunk felvételeket késziteni az
elééllitott tablettékrol mind VIS-, mind UV-tartomanyd megvilagitdas mellett. Ezutén vizsgaltuk ezen tablettak
torési szilardsagat, szétesési idejét és kioldddasprofiljat, hogy adathalmazt készitslink modellek készitésére. A
tablettakrdl rogzitett képek elemzése Matlab-ban tortént, altalunk fejlesztett képelemzé algoritmusokkal. Az
adatelemzéshez tobbvaltozés adatelemzési eljarasokat (MVA) alkalmaztunk, pl. részleges legkisebb négyzetek
modszerét (PLS) és neurdlis halézatokat.

Afejlesztett UV/VIS képalkotd rendszerrel, valamint adatelemzéssel sikeresen tudtuk prediktalni MCC-Koffein
tartalmU tablettdk préserejét, torési szilardsdgat, porozitasat és szétesési idejét. A modszer legnagyobb
Ujdonsaga, hogy a modszer alkalmazhaté fehér API-t tartalmazo tablettdk esetében is, ezzel tovabb bdvitve a
gépi latas alapu analitikai eszkozok korét a gydgyszeriparban.
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Hatékony tesztgeneralas modellmutaciok és keresési stratégiak alkalmazasaval
komponensalapu elosztott rendszerekhez

Napjainkban egyre elterjedtebbek az elosztott kiberfizikai rendszerek (CPS) biztonsagkritikus alkalmazasi
terlleteken is, pl. mholdak és gépjarm(ivek informatikai rendszereiben. Ezen rendszerek fejlesztésében egyre
novekv® szerepet kapnak a modellalapl rendszerfejlesztési paradigmék (MBSE), amelyek magas szint(
modellezési nyelveket kindlnak a rendszer tervezéséhez. Az MBSE paradigmék el6nye, hogy a modellek nemcsak
dokumentaljak a rendszerkomponenseket, hanem a rendszer ellen&rzésére is felhasznalhatok, és kodgeneralassal
az implementacié is automatikusan szarmaztathatd belSlik. Az elkészitett rendszermodellek ellendrzésére
formalis verifikacio, az implementacié ellendrzésére pedig modellalapt tesztelés is alkalmazhato.

A formalis verifikdciés modszerek hasznédlata sordn kihivast jelent azok rossz skalazédéasa, megnehezitve
bizonyos tulajdonsagok vizsgalatat, pl. modellelemek fedéséhez vezetd Utvonalak generélasat adott fedettségi
kritériumokat teljesitd tesztkészletek szarmaztatésa céljdbdl. Ez esetben alkalmazhatd a (jellemz&en jobban
skalazodd) G4n. mutacids tesztelés modszere, amely a gyakorlati vizsgélatok alapjan jobb eredményt képes
felmutatni az ad hoc, illetve véletlenszer( tesztgeneralasnal.

A mutécios tesztelés sordn a tesztelésre haszndlt artifaktumbdl (forrdskod vagy modell) Un. mutécids
operatorokat alkalmazva variansok (in. mutansok) allithatok eld, amelyek a kilénbozé hibamintdknak megfeleld
hibas artifaktumot irjdk le. Ezek a muténsok felhasznélhatok tesztek hatékonysdgéanak kiértékelésére, illetve olyan
tesztek generalaséra, amelyek az eredeti modell, a mutalt artifaktumrészlet és az implementéacié konformanciéjat
vizsgéljdk. A modszer legnagyobb kihivasa az ,értékes” muténsok el8éllitasédban rejlik: (1) milyen mutéacids
operatorokat érdemes alkalmazni, (2) ezeket mely modellelemeken alkalmazzuk, és (3) hogyan szlrjik ki az
"értéktelen" mutansokat.

Kutatdsomban olyan modszereket és algoritmusokat fejlesztek, amelyek lehetdvé teszik a hatékony
tesztgeneralast komponensalapu reaktiv rendszerekhez modellalapt mutaciés médszerek és kiilonb6zd keresési
stratégiak alkalmazésaval. Célom a mutacios tesztelés modellalapon torténé alkalmazasa, amelynek elénye, hogy
magas szinten tdmogatja a mutaciés folyamat (mutécids operatorok és mutélt modellelemek) specifikaciojat. A
mutécids operatorok hatékony alkalmazésanak érdekében a mutadlandé modellhez illesztett keresési stratégidkat
dolgozok ki kiilonb6z6 metaheurisztikai algoritmusokat alkalmazva (pl. genetikus algoritmusok). A keresési
stratégidk vezérléséhez statikus analizis moddszereket tervezek modell-lekérdezéseket hasznédlva. Az
eredményeimet az altalam fejlesztett nyilt forraskédi Gamma keretrendszerben implementélom.
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Hatékony adatszerkezetek és algoritmusok grafalapu formalis médszerekhez

A szoftvertechnoldgidban szédmos feladat visszavezetheté grafok elemzésére. A rendszertervezésben
altaldban graf alapumodellekkel (pl. UML, SysML) irhatjuk le az architektdrakat, igy mind az architektira-tervezés,
mind a tervezBeszkdzdk tesztelése graf modellek el8allitasat igényli. Az objektumorientalt szoftverek és
adatbazisok tesztelése és ellendrzése is graf analizis problémakra vezethetd vissza.

Uj teriiletet alkotnak a mesterséges intelligencia alapi rendszerekben, kiildnésen az autoném jarmivek
latorendszereiben el&forduld, relacios kovetkeztetést végzé komponensek. Itt a graf modell a latott szcenariot
vagy szituaciot (pl. forgalmi elrendezés) irja le, a helyes déntéshozéashoz pedig kévetkeztetés (pl. KRESZ szabalyok
kiértékelése) sziikséges.

A fenti terlleteken a formalis mddszerek alkalmazasdhoz a grafok feletti logikai érvelés, illetve tervezésitér-
bejaras (Design Space Exploration, DSE) szlkséges, melyek soran tarolni és karbantartani kell a felderitett
tervezési alternativakbdl allé allapotteret. Az egyes allapotokban a kiilénb6z6 logikai levezetési szabalyok, illetve
tervezési szabalyok alapjan meghozhaté déntések graflekérdezések segitségével hatarozhatdk meg, a dontések
végrehajtésa utan pedig az allapottérben elagazasok jelennek meg.

igy a graf analizis eszkdz6k kulcsfontossagl komponense egy olyan modelltar, mely képes az egyes felderitett
allapotok és a kozottlk levs allapotatmenetek tarolasara és a lekérdezések végrehajtasara. A modelltar egyfajta
specializalt, elagazd idejli grafadatbazisnak tekinthetS, mely a formalis moédszerek éltal hasznalt fontosabb
mUiveletek megvaldsitaséra szoritkozik. Ezen miveletek kozé tartozik a modell irdsa és olvasésa, a verzidkezelés
(pl. commit, restore), a modellek kozétti killonbségek meghatarozasa (pl. diff és merge elsésorban a genetikus
algoritmusoknal hasznalatos keresztezés operatorokban), valamint a lekérdezések kiértékelése.

Kutatdsomban az Ujfajta, megmaradd adatstruktirdkon alapuléd modelltarakat vizsgaltam a gréfanalizis
feladatoknal, valamint kiterjesztettem ezeket a logikai kovetkeztetd és DSE eszkézékben hasznélatos
mUveletekkel és lekérdezésekkel. Ehhez mddositani kellett az adatszerkezeteket az (j mliveletek hatékony

tdmogatésahoz.
Eredményeimnek koszonhetben lehetéség nyilt a — BME VIK MIT Hibatliré Rendszerek Kutatécsoportban
fejlesztett Refinery gréfgenerator eszkdz felhasznéldsédval - kilonb6z8, eddig megoldatlan, gyakorlat

szempontjabdl relevans DSE és logikai kdvetkeztetési feladatok megoldasara, illetve az eddig megoldott
feladatok skélazédésanak jelent8s javitdsédra. A nemzetkozi folydiratban és konferencidkon publikalds mellett
eredményeim nyilt forraskddd szoftverként is elérheték, mely online kiprobalhatd a https://refinery.services
cimen.
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Hatasfiigg6 motoros adaptacié a szenzomotoros szinkronizacié kontextusaban

Cselekvéseink kivitelezését jelentdsen befolyasoljdk azok elSrelathatd szenzoros kdvetkezményei. Korabbi
kutatasok demonstraltédk, hogy egyszer(i cselekvések (pl. gombnyomasok) soran kisebb erdt fejtiink ki, ha ezek
hang- vagy fényhatasokat eredményeznek, szemben egy olyan elrendezéssel, amelyben a cselekvéseknek
nincsenek hasonld, jél megragadhatd szenzoros hatésaik. Az erékilonbség korabbi feltételezések szerint azért
jon létre, mert a cselekvd személyek visszajelzésként tekintenek a kivéltott hatasokra, amelyet aktivan
felhasznalnak a cselekvésoptimalizalasra. Ez a magyaradzat a cselekvés és a kivaltott inger kozti ok-okozati
kapcsolatra épit, az ok-okozati kapcsolat azonban nem feltétlenll szikséges a motoros optimalizacié
megjelenéséhez. Az itt bemutatott négy kisérletben azt vizsgéltuk, hogy az optimalizacié oksagi kapcsolat
hidnyaban, a hangok és a cselekvések puszta id6i kdzelsége esetén is megjelenik-e. Kisérleteinkben az erékifejtést
harom helyzetben hasonlitottuk dssze: egy szinkronizacids feladatban (ahol a cselekvéseket egy egyenletes Gtemd
hangsorhoz igazitjak a résztvevék), egy onindukélt feladatban (amelyben minden cselekvés kivalt egy hangot), és
egy motoros feladathelyzetben (amelyben a cselekvések nem jarnak hanghatéassal). Eredményeink azt mutatjak,
hogy a motoros adaptacié nem csak az onindukalt helyzetben, hanem a szinkronizacié soran is megjelenik. Ez
feltehet8en azt tlkrozi, hogy szinkronizacids helyzetben a résztvevdk Ggy tekintenek a hangokra, mintha azok a
cselekvéseik kovetkezményei lennének.
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Biomimetikus oxidalé rendszer fejlesztése és alkalmazasa a metabolizmus
modellezésében

A  Citokrém P450 (CyP450) enzimcsaldd kitlintetett helyet foglal el a gydgyszerhatdéanyagok
metabolizmuséban, igy a gyogyszerfejlesztés soran a primer metabolizmus vizsgalatokat hagyomanyosan CyP450
tartalmd bioldgiai izolatumok alkalmazasaval végzik el. Azonban ezek a vizsgélatok jellemz&en csak kvantitativ
informaciét nyujtanak a gydgyszerjeldlt(ek) metabolizmuséardl. Alternativaként a CyP450 enzimcsaldd aktiv
helyével szerkezeti hasonlésdgot mutatd szintetikus metalloporfirinek alkalmazhatok, amely mar egy kell&en
robusztus rendszer. Alkalmazaséaval a metabolitok egy I1épésben, az anyavegyliletbdl allithatok el6.

Kutatomunkam céljaként a CyP450 enzimcsaldd éaltal katalizalt oxidacids reakcidk modellezését szintetikus
metalloporfirin katalizist alkalmazva fogom elvégezni. A munkam két nagyobb részre oszthaté. Elsé [épésként egy
(vagy tobb) modellszubsztrat kivalasztasa a cél egy screen jellegli munkaban. A modellvegyiletekkel szembeni
kovetelmény, hogy katalizadtor hidnydban nem, katalizator jelenlétében viszont kell§ &talakuldst mutassanak és
analitikai eszkdzokkel azonosithatd biomimetikus termék keletkezzen bel8lik.

Masodik |épésként a kivéalasztott vegyilet esetében a reakcidkorilmények optimalizélasat fogom elvégezni.
Meghatérozva az egyes metabolitokhoz tartozé optimalis keletkezési koriilményeket a metabolitokat tervezem
izolalni, majd szerkezetiket HRMS és NMR mérések segitségével fogom meghatarozni.

A fenti szakaszos batch reakciot folyamatos dramu toltott dgyas reaktorban is vizsgalni tervezem, mivel utdbbi
rendszer termelékenysége nagy mértékben meghaladhatja a szakaszos rendszereket, igy nagyobb mennyiségi
metabolit el&allitdsa is lehetségessé valna. Természetesen ez esetben is egy fontos [épés a korllmények
optimalizalasa.

A fent bemutatott kutatds eredményeként egy olyan mddszerhez juthatunk, amely alkalmas metabolitok
célzott el&allitaséra, igy segitve a gydgyszerfejlesztés folyamatat. A szerzett tapasztalatok késébb mas gydgyszer
vagy nem azonositott szerkezet(i metabolitok leirdsa, megadésa is lehetdvé vélhat. A biomimetikus oxidacid ezen
tulmenden a kémiai tér bévitésére (Uj, biokompatibilis molekulak szintézise) is lehetéséget adhat, amely uj, akar
kedvez&bb tulajdonsagu hatéanyagok fejlesztésének alapja lehet a késSbbiekben.
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Membrankotott koronaéterek felhasznalasan alapulé nagy ateresztéképességii
szeparacios eljarasok fejlesztése

Napjainkban az &tereszt6képesség novelésével Osszhangban a szintetikus kémiai eljarasok és az
automatizacié oldalarél szédmtalan innovacié lat napvildgot, azonban a szintézistamogatéd elvélasztastechnikai
eljarasok fejlédése tovabbra is a hagyomanyos miszeres analitikai technikédk nagy ateresztéképességre nehezen
optimalizalhaté atalakitasdhoz kotott. A projekt célja a korai fazist gydgyszeripari kutatasok soran széleskorlen
alkalmazott automatizalt szintézismodszerekhez szorosan kapcsolodd, nagy ateresztéképesség elérésére alkalmas
szintézistdmogato elvélasztastechnikai eljarasok fejlesztése, melyek relevans alternativai lehetnek kromatografias
és kapillaris elektroforézisen alapulé m(iszeres analitikai technikédknak akér a (- kombinatorikus vagy egyéb
automatizalt modszerekkel el&dllitott -) vegylletkonyvtarak HTS-szlirést megel6z6  tisztitasa, akar
enantiomerelvélasztdsa kapcsan. Mivel a célzott nanomolaris Iéptéki automatizalt kémiai eljardsok altaldban
robotizalt folyadékkezel6 berendezésekkel integralt mikrotélca-rendszereken alapulnak, kézenfekvének talaltuk
ezen szintézistdmogato elvalasztastechnikai eljarédsokat is membrannal integralt vagy kémiailag feltletmodositott
mikrotdlca alapli  eszkdzokkel — kivaltani.  Munkénk sordn  sztereoszelektiv  folyadékfazis-megoszlas,
sztereoszelektiven gatolt membransziirés, illetve reverzibilis szilard fazisi fellileti adszorpcié példajan
koronaéterek molekularis felismerését kihasznélva sikerllt szerkezetileg rokon vegyiletek kérében — Ggy, mint
parhuzamos scaffold-szintézisek termékanalogonjai, enantiomerek vagy rendiiséglikben eltéré kismolekulas
biogén aminok — szignifikans dusitast elérnlink nagy ateresztSképesség mellett.
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Hatékony programbeagyazas programozhaté csomagtovabbité céleszk6zokre

A kutatas célja a programozhaté csomagtovabbité céleszkdzokre torténd programbeagyazés algoritmikus
kérdéseinek vizsgalata. A programozhaté csomagtovabbitd célhardverek optimalis (Ujra)konfiguralasara korabban
nem létezett sem hatékony megoldast add gyors algoritmus, sem atfogd elméleti vizsgélat. Pontosabban, a
problémara adott eddigi legjobb algoritmikus valaszok a kévetkezé két kategéria valamelyikébe sorolhatdk: 1)
egyszer(i heurisztikdk, melyeknek formalis teljesitmény-analizise nem ismeretes, és 2) éltalanos, exponencialis
futasidejli optimalizaciés modszerek (pl. egészértéki linearis programozas, ILP) az adott feladatra torténd
alkalmazasa. E két kategdria kozos hianyossaga, hogy nem lehetlink bizonyosak afeldl, hogy révid idén beldl a
feladatpéldénynak egy, a gyakorlatban jél m(ikodé megoldasahoz jutunk.

A P4 programbeagyazas algoritmikus kihivasaira adott vélaszok hidnya az egyre bonyolultabb programok és
hardverek megjelenése miatt egyre nyugtalanitobbé valtak. E motivaciéval vizsgaltuk meg e probléma
algoritmikus vonatkozasait, hogy megértsiik az alapvets elméleti korlatokat és jobb P4 programbeagyazasokat
kapjunk, és felgyorsitsuk a gyakorlati beagyazasi id6ket. Eredményeink vegyesek. A negativ oldalon azt talaljuk,
hogy a P4-programbedgyazas még erdsen relaxalt hardver-modellek esetén is NP-nehéz feladat, tovabba nincs
remény az optimalis throughputot tetszélegesen jé konstans faktorral kozelits polinomialis algoritmusra. A pozitiv
algoritmikus hir az, hogy a P4 programbeégyazas altal elérhetd maximalis throughput minden nehézség ellenére
polinomiélis id6ben, kis konstans faktorral kézelithetd, még akkor is, ha a legtébb relaxaciét eltavolitjuk a hardver-
modellbdl. Ezen vegyes eredményeink nyitva hagytdk azt a fontos kérdést, hogy a fenti konstans-kézelits
algoritmusok futasideje (és ezzel tar-komplexitasa) tovabbi lgyes technikak alkalmazasaval lineérissé teheték-e.

A fentiekkel &sszhangban jelen kutatasban a csomagtovabbitd programok méretének lineéris fliggvényében
bonyolédd, a program-célhardver paros altal elérheté maximalis throughputot kis konstans faktorral kozelité
algoritmusokat kerlltek megtervezésre és szimulacidkon torténd tesztelésre. Ezen algoritmusok Uj lehetdségeket
nyitnak a switch-ek mikodés kézbeni optimalizalasa és Gjrakonfiguraldsa terén.
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Gyenes Zoltan Balint

Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Iréanyitastechnika és Informatika Tanszék

Autoszerii mobilis robotok mozgastervezése reaktiv mozgastervezé algoritmus
felhasznalasaval

A robotika életlink szdmos teriletén megjelend Uj technoldgia. Az automatizalas kévetkeztében korhazak,
raktarak és gyarak ezrei alkalmaznak mar robotkarokat és mobilis robotokat a feladatok elvégzésére, segitve,
illetve kivéltva az emberi munkat.

A dinamikus kdrnyezetekben torténd mobilis robotok mozgastervezése dsszetett kihivast jelent, tekintettel
arra, hogy az agensnek nem csak a statikus, hanem a mozgd akadalyokkal is szdmolnia kell. Az Utk6zés
elkeriilésére és a robot mozgasi Utvonaldnak optimalizalasara kilénb6z6 mozgastervezési algoritmusokat lehet
alkalmazni. Ezek az algoritmusok két f6 csoportra oszthatok: a globélis mozgastervezékre, amelyek esetében a
teljes munkatérre vonatkozé informaciok (példaul térképek forméjaban) rendelkezésre allnak, és a reaktiv
mozgastervez8kre, amelyek a robot kdrnyezetérdl csak a helyi, szenzorok altal gy(jtott adatokat hasznaljak fel.

Kordbbi kutatési eredményeket felhasznalva célom egy olyan mozgastervezd algoritmus kidolgozésa volt,
amely amennyiben van ra lehet8ség, ltkézésmentes mozgas megvaldsitdsara képes az autdszer(i dgens és
kornyezete kozott. A mozgastervezd modszer alapjaul a Velocity Obstacles reaktiv mozgastervezé algoritmus
alapjait felhasznélva, kiterjesztettem az altalam bevezetett Safety Velocity Obstacle moédszert autdszerl mobilis
robotok esetére, illetve bevezettem egy Ujszer(i reaktiv mozgastervezd algoritmust, a Safety Acceleration Velocity
Obstacle médszert.

A mozgastervezés eredményei szimulacidkban kerlltek tesztelésre, mely magéban foglalta a MATLAB-ban
kifejlesztésre kerllS algoritmus szimuldciés megjelenitését is. Feltételezhetd, hogy a robot vagy jarmi
kornyezetének egy részét elére ismeri (pl. all6 akadalyok helyzetét térkép alapjan), mig méas akadalyokrdl (pl. mas
mozgd jarmiivekrdl) kiilonbozé tipust szenzorok segitségével gydjt informaciot.

A legfébb cél tehat egy olyan reaktiv mozgastervezd algoritmus kidolgozasa, implementélasa és tesztelése
volt, amely autdszerli mobilis robot szamara megfelel6 sebességvektor kivalasztasara képes szuboptimalis
megoldast biztositva a munkatéren belll. A mozgastervezd algoritmus, annak kiterjesztése a jovSben
felhasznalhaté lehet az 6nvezetd robotok és jarmlivek palyatervezési algoritmusaiban.
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Major Zoltan
Epitészmérndki Kar
Kézépllettervezési Tanszék

Profan zsinagéga? Zsinagégak megvaltozott szerepe a masodik vilaghabora utan

A térténelmi Magyarorszagon 1évd zsinagdgak masodik vildghdborl uténi torténete egészen szertedgazd. A
holokauszt soran az éplletekhez tartozé kdzosségeket kiirtottak, a gazdatlan éplileteket a tobbségi tarsadalom
nem tekintette sajat orokségének. A legtébbjiket lebontottdk, felismerhetetlenségig atalakitottdk, vagy
egyszerlen csak hagytak elpusztulni. Egy résziik megmaradt és ugyan, mint éplletek megdrizték vallasi épitészeti
karakteruket, de Uj, legtdbbszor profan funkciét kaptak. Csupan par tucat maradt, amelyet manapsag is eredeti
szerepliknek megfelel&en, valtozatlan formaban zsidé kozésségek szakrélis célokra hasznalnak.

Azonban megfigyelhet8k olyan koztes esetek, ahol a zsinagdéga a vallasgyakorlas és egyéb hitkozségi
hasznéalatok mellett olyan kulturdlis és kdzdsségi eseményeket is befogad, amelyek nem koétédnek a zsidd
vallashoz vagy kultirdhoz. Ennek oka egyrészt abban rejlik, hogy az Ujra szervez8dé kdzosségek méretiik okan és
er6forrasok hianyadban nem tudjék fenntartani a nagyobb létszdmra tervezett zsinagdgat kizérélagosan szakrélis
célokra. Masrészt feltételezésem szerint a jelenség folytatja a diaszpéraban épitett zsinagdgak hagyomanyos
kettSs dialégusét, amely szerint a zsinagdgak épitészetét és hasznélatat a judaikus hagyomény és az adott hely
kultiraja és fizikai tarsadalmi korilményei kozotti parbeszéd alakitja. Az egymasra hatés korabban elsGsorban az
épitészeti stilusban és formaban volt tetten érhetd, manapsag azonban az éplilet programjéra is hatassal lehet.

Kutatdsom alapjat ezen koztes hasznalatl zsinagdgak személyes meglatogatasa, valamint a hasznaldkkal, a
zsido kultarat és vallast kutatokkal és ismer8kkel tortént beszélgetések jelentették. Ezek soran igyekeztem ezen
modellszerlinek tekinthetd miikodés épitészeti kdvetkezményeit feltarni. Az érdekelt, hogy milyen hatéssal volt
az épliletre a tervezettd| eltéré hasznalat és a kiilonb6z6 csoportok megjelenése. A vizsgalat kiterjedt a kiilénb6z6
események soran hasznalt Gtvonalakra, berendezési targyakra, vallasi jelképekre és a téri rendszerben tortént
véltozasokra.

Kutatdsom célja tehdt a koztes hasznalati zsinagdgak tipoldgidjanak feltdrasa, valamint épitészeti és
térsadalmi kdvetkezményeinek megértése.
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Mester David
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Siirliségalapu baziskészlet-korrekcié kvantumkémiai szamitasokhoz

A modern kvantumkémia egyik legnagyobb kihivasa tovébbra is az elektron-elektron kélcsdnhatas pontos
leirdsa. A legpontosabb mddszerek hatranya, hogy a szémitasok koltsége meredeken skalazédik a rendszer
méretével, illetve a szamithato fizikai mennyiségek pontossaga lassan konvergal az egyelektron bazis méretének
novelésével. Emiatt a pontos szamitasok koltséges eljarasokat és kiterjedt baziskészletet igényelnek, amelyek
jelent8sen korlatozzak a rutinszerlen vizsgalhatd rendszerek méretét.

A bazis hibajanak csokkentésére vezették be az Un. slrliségalapu baziskészlet-korrekciot. Ebben az esetben
koszonhetéen pedig adaptiv médon vizsgalhaté a reprezentacié helyessége és a bazis hibajanak térbeli
inhomogenitasa.
fejlesztett kvantumkémiai programcsomagban a s(irlségillesztés kihasznélasaval (lasd www.mrcc.hu). Ezzel a
fejlesztéssel az eljaras sebességmeghatarozé |épésének skélazddasat csokkentettem, illetve az algoritmusban a
merevlemezrdl torténd lasst olvaséasi miveleteket is kikliszobdltem. A hatékony programmal &sszehasonlité
szamitasokat végeztem, és elséként igazoltam, hogy a korrekcié versenyképes az un. "gold standard" CCSD(T)
modszer esetén a koltségesebb expliciten korrelalt varianssal szemben.

Az elmult években kutatdcsoportunk kifejlesztett egy rendkivil hatékony, a rendszer méretével lineérisan
skaldzédd CCSD(T) eljarast. Ennek koszonhetSen kiterjedt molekuléris rendszerekre a sebességmeghatéarozo
lépés a slrliségalapu korrekcié szamitasa lenne. Emiatt a formalizmust atdolgozva bevezettem egy lokalizalt
molekulapélyakat hasznalé eljarast. Ebben az esetben a jarulékokat a betdltétt molekulapalyakra dsszegezziik fel,
és hatékony technikakat alkalmazva csak az adott palya kis kornyezetét vesszik figyelembe. Szamitasokkal
igazoltam, hogy a kozelités gyakorlatilag hibamentes, és lehet&vé teszi akar 1000 atomos molekuldk esetén is a
korrekcié hatékony meghatéarozasat.
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Hegyesi Nora
Vegyészmérncki és Biomérndoki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Kovalensen régzitett enzimet tartalmazoé onlebonté biopolimer kompozitok

A makromolekulakkal foglalkozé kutatasok az utébbi évtizedekben Gj iranyt vettek. A hagyomanyos polimerek
(pl.: polietilén, polivinil-klorid) helyett a megujulé nyersanyagokra épllé és/vagy biolégiailag lebonthatd
biopolimerek keriiltek elétérbe. A biolégiai Uton, enzimek segitségével torténd lebontas jelentésége kettSs.
Egyrészt az igy lebomlé mianyagok nem halmazédnak fel a hulladéklerakékban, nem keriilnek be
mikromdanyagokként az 6koszisztémaba, hanem kismolekulds anyagokként hasznosulnak Udjra a bioldgiai
korforgasban. Mésrészt a polimerek egy része enzimatikus Gton képes fizioldgias korlilmények kozott is, az emberi
test hémérsékletén lebomlani, ami Ujfajta alkalmazasi lehet&ségeket rejt magaban, mint pl. a lebomld
mesterséges vazanyagok (scaffoldok) el&allitésa. Amennyiben az enzimet kdzvetlenil a polimer métrixban
diszpergaljuk valamilyen hordozé segitségével, lehetséges dnlebontd kompozitok eldallitasa.

Kordbbi kutatésaink bebizonyitotték, hogy hordozén fiziszorpcidval régzitett enzim sikeresen bontja a beldle
késziilt kompozitot. Jelen palydzathoz kapcsoléddan kemiszorpcidval rogzitettem az enzimet a toltSanyag
hordozéra, majd vizsgaltam annak katalitikus hatasat. A mérési eredmények alapjan az enzim immobilizacidja
sikeres volt a téltéanyag fellletén, modell reakcidkkal igazoltam, hogy az enzim a régzitést kbvetéen is megdrizte
aktivitadsat. Ezt kdvetéen az enzimet hordozd téltanyagot poli-ekaprolaktonba kevertem. Az igy el&allitott
kompozitok 6nlebonté képességét kiilonbozé hémérsékleteken vizsgaltam. A degradaciot egy altalunk levezetett
kinetikai modellel jellemeztem. Emellett vizsgaltam a degradéciot kévet&en visszamaradd kompozitok szerkezetét
rontgen diffrakcio, illetve differencidlis pasztazé kalorimetria segitségével.
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Szaller David

Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

MnPS3 kristaly magneses rendezédésének optikai vizsgalata

A modern szamitastechnika az adatok hosszitédvon is megbizhatod tarolasat ferromagneses domének eltéré
irdny( magnesezettségeként valdsitja meg. Az adattarolas slirliségét a doménméret korlatozza, ami modulalt
magneses szerkezetek, pl. cikloidalis vagy skyrmion alkalmazésaval csokkenthetd. A kilonleges méagneses
strukturak kutatdsa Ujabb alkalmazasi lehet&ségekkel is kecsegtet, példéaul a spintronikaban.

A magneses szerkezet kiilsé magneses térben, vagy hémérsékletvaltozas hatésara véltozhat. Ezen kilonleges
fazisok elméleti leirdsa anyagspecifikus mikroszkopikus spin modellel lehetséges. Kisérletileg a magneses rend
kozvetlenll magneses-eré mikroszképpal, vagy a neutronszéras kép Utjan vizsgalhatd. Viszont nagy magneses
terekben csak kézvetett mérések, mint a magnesezettség, magneses nyomaték, magneses rezonanciadk optikai
vizsgalata, és spin modell szdmitdsok kombinacidja alkalmazhaték.

El6addsomban az egyszerre mégneses és elektromos rendez8dést is mutatd, magnetoelektromos kristalyok
rendezett fazisainak vizsgalata soran elért kisérleti és elméleti eredményeimet ismertetem.
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Kelemen Zsolt
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szervetlen gyiiri rendszerek kotésszerkezetének vizsgalata

Akarboran vegylletek kotésszerkezete és aromassaga az elsé publikélt vegylilettdl kezdéd&en az érdeklédés
kézéppontjaban allt. E vegyliletek 3D aromas karakterrel is rendelkeznek, aminek készénhetéen nagy stabilitassal
rendelkeznek. Kordbbi munkank soran intenziven vizsgaltuk e 3D aromas vegylletek lehetséges aromas
is, és altalanositottuk a korabbi megallapitasainkat. Nem csak a szén atomokon szubsztitudlt karboran
szarmazékok nem mutatnak aromas konjugéaciét, hanem a megfeleld béron helyettesitett szarmazékok sem. Bar
a magfliggetlen kémiai eltolédés értékek alapjan aromas karakter lenne vérhatd, ezt ebben az esetben is a
karboran klaszter magneses arnyékolasa befolydsolja. Az aroméssdg szamszerlsitésére hasznalt izodezmikus
reakcidk (energetikai kovetelmények) és a kotéshosszak véltozdsa sem tédmasztja ald a lehetséges aromaés
konjugéacié lehet8ségét. A fenti téman kivlil karboranok szilolokkal alkotott vegyiletek fluoreszcenciéjat
vizsgéltuk, ahol a 2D gy(lrl rendszer és a 3D karboran rendszer kozti elektronikus kommunikacié szintén
meghatérozé szereppel rendelkezik.
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Gere Daniel
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

Bio- és kéolaj alapu miianyag csomagoléanyagok tobbszori, anyagaban torténé
djrahasznosithatésaganak vizsgalata

Napjainkban a kérnyezettudatos gyartdk amellett, hogy részben vagy teljesen Gjrahasznositott alapanyagbdl
gyartjak termékeiket, egyre nagyobb mennyiségben alkalmaznak a k&olaj alapt mlianyagok helyett vagy mellett
biopolimereket is. 2021-ben ugyan csak a teljes mianyagtermelés kb. 1,5%-a volt biopolimer, azonban
mennyisége évrél évre nodvekszik. Kdolaj- és bioalapi polimerekbél is legnagyobb mértékben
csomagoldanyagokat készitenek, amelyek funkcidjukbdl addéddan, nagyon révid élettartammal rendelkeznek
(akar néhany nap), emiatt rovid idén belil hulladékka valnak. Azonban ez a hulladék sokkal értékesebb annal,
hogy hulladéklerakéba, szemétégetdbe keriljon, ezért torekedni kell az Gjrahasznositaséara.

A kdolaj alapu polimerek Gjrahasznositasa mar jol mikodik, és a bioldgiailag lebonthatéd polimerek organikus
Ujrahasznositasara (pl. ipari komposztélas) is van mar lehetség, azonban a lakossag és a szelektiv hulladékgydijtés
még nincs felkészlilve a biopolimerek szeparalt gyijtésére, ezért az Ujrahasznositas soran dsszekeveredhetnek.

Néhany publikacid, illetve doktori kutatdasom alatt mar én is vizsgaltam az Ujrahasznositds soran jelenlévd
biopolimer ,szennyez8k” Ujrahasznosithatésagra gyakorolt hatasat. Jelenleg azonban még nem jelent meg olyan
publikacioé, ami a bio- és k&olaj alapt polimer keverékek tobbszori feldolgozhatdsagat, anyagéban toérténd
Ujrahasznosithatésagat vizsgalja. Célom, hogy megvizsgéljam a bio- és kéolaj alapui polimer keverékek anyagéban
torténd, tébbszori Ujrahasznosithatésdgat. Tovabbi célom, hogy feltérképezzem a tobbszori Gjrahasznositas soran
bekovetkezd degradacidé mértékét, illetve, hogy ez milyen hatassal van a mechanikai és morfoldgiai
tulajdonségokra. Tovabbéa célom, hogy szlikség esetén megfeleld lanchossz-ndvelé adalékanyag hasznélataval
névelni tudjam az Ujbdli Ujrahasznosithatdésag szamat.

Az eredmények alapjan meghatédrozom az egyes keverékek maximalis Ujrafeldolgozasi szamat. Tovabba, az
eredmények alapjan, feltérképezem a lehetséges molekula ldnchossz-ndvel6 adalékanyagokat, amelyekkel
kompenzalhaté a degradacié mértéke, javithatd a keverékek tébbszori feldolgozésa.
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Tamas-Bényei Péter
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

Nagy teljesitményii hibrid szendvicsszerkezetek fejlesztése

A nagy igénybevételeknek kitett miszaki szerkezetek elallitdsa soran egyre nagyobb szerepet kap a
fenntarthatdség is, azonban mindez nem befolydsolhatja negativan a teherviseld képességet. A polimer alapu
hibridkompozitbdl allé szendvicsszerkezetek a szerkezeti anyagok egy igen specidlis csaladjat alkotjak, ahol a
polimer kompozitokat més anyaggal, példaul fémekkel egylttmikddve alkalmazzak. Ennek egy kivald példaja
lehet a fémbdl készilé maganyagot és a polimer kompozit Gvelemezeket tartalmazé szendvicspanel. A maganyag
készithetS akar habszer(i struktirabdl is, amely versenyképes aron, gazdasdgosan elsésorban aluminiumbdl
allithatd elé. Az ara mellett az is igen nagy elényt jelent, hogy a szerkezet gyakorlatilag 100%-ban
Ujrahasznosithaté. Jelenleg a nagy teljesitményi polimer kompozitok tobbségében szénszélas erdsitéanyagot
tartalmaznak, amely egy visszanyerési eljaras soran csekély mértéki tulajdonségvaltozdson megy keresztil, ami
idealissa teszi Ujbol felhasznaldsra kompozitokban.

Kutatdsom soran a hallgatéimmal megvizsgéltuk az Gjrahasznositott szénszalakbdl készild erésitEstruktira
jellemz&it, amelyek befolyasolhatjdk a bel&lik késziilé polimer kompozit héjak morfolégiai és mechanikai
jellemzdit. Polimer matrixi ovlemezeket készitettliink eltéré gyéartadstechnoldgiaval (belsé keverd-hengerszék-
hidraulikus prés, kézi laminalas) kiilénb6z6 matrixanyagok (akrilnitril-butadién kaucsuk - NBR, epoxi gyanta - EP)
és Ujrahasznositott szénszal (6rolt szalak, kartolt-tlinemezelt szélpaplan) felhasznéalasaval. Megvizsgaltuk a
kildnbozd eljarassal készilé fémhabok jellemzdit (cellaméret, hajlitdszilardség, nyomdszilardsag) és egy elbre
definialt szempontrendszer alapjan kivalasztottuk a szdmunkra legigéretesebb maganyagot. Meghatéroztuk a
szendvicsszerkezetek el&éllitasara alkalmas gyartastechnoldgidkat és kidolgoztuk a technolégiai paramétereket
(hémérséklet, nyomas, hdntartési idd). Megvizsgaltuk a gyartasi paraméterek hatdsat a szendvicsszerkezet
integritdsara. A lemezszerli panelekbdl gyémanttarcsas vagogép segitségével munkaltuk ki a sziikséges
prébatesteket. Statikus (3 pontos hajlitd, nyomd, perforaciés) és dinamikus mechanikai (ejtésulyos), valamint
morfoldgiai vizsgalatokkal karakterizaltuk az elkészitett anyagokkombinacidokat, valamint elemeztik azok
ténkremeneteli modijait is.
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Tamas Kornél
Gépészmérndki Kar
Gép- és Terméktervezés Tanszék

Talaj-szerszam hatasmechanizmusanak diszkrételemes modellezése mesterséges
intelligencia alkalmazasaval

A kutatési program targya a talaj-szerszdm kapcsolat hatdsmechanizmusénak vizsgalata a mesterséges
intelligencia alkalmazaséval. A talaj és a szerszdm egymasra hatdsanak a modellezésére napjainkban a diszkrét
elemes modszer (DEM) kinadl megfelel6 megoldast, hiszen a mennyiségi- mellett a mindségi eredmények
szimulacids vizsgalatat is lehetévé teszi. Azonban a diszkrételemes modellekben nem az adott talaj
makromechanikai paramétereinek a megadasa sziikséges, hanem a mikromechanikai paramétereket kell megadni
kizérolag a talajt, illetve a szerszamot modellezé szemcse-szemcse, illetve szemcse-fal kapcsolatokban. Ez azt
jelenti, hogy bar a bedllitasi lehetéségek nagyobb szabadsdgot adnak, azonban a valésagban elvégzett mérés
volt, viszont a genetikus algoritmusok alkalmazasaval napjainkban ez a kalibraciéos metédus mar nem igényli
folyamatosan az emberi felligyeletet és egyre Gsszetettebb szimulacids vizsgalatokat tesz lehet&vé.

Ezen kutatasi téma masik irdnyvonala egy olyan elmozdulasi trajektoriat régzitd szenzorfizidval miikédé
mérdberendezés megalkotésa, illetve mesterséges intelligencidval valé kalibrélasa, amelyet a talajban, mint nem
atlathaté halmazban el tudunk helyezni és annak a belsé aramlasait fel tudjuk térképezni, illetve ennek a
szenzornak a diszkrételemes modellben létrehozott modelljével a szimuldciéban alkalmazott modell talaj
beéllitésait nagy pontossdggal meg tudjuk adni. Igy egy jél beéllitott diszkrételemes modellel megnyilik a
lehet6ség az adott kultirnévény miiveléséhez leginkdbb alkalmas, legkisebb energiasziikségletet igényld
talajm(ivel szerszam geometridjanak az optimalizalasara.
kutatds kovetkezS iranyvonala a diszkrételemes-végeselemes tobbiranyld modszer kialakitdsa. A kapcsolt
diszkrételemes-végeselemes szimulaciok alkalmazésa tobbek kozott lehetévé teszi a talajban passzivan rezgé
szerszamok modellezését és elSsegiti az optimalis mivelési paraméterek meghatérozésat, illetve a passziv rezgés
kovetkeztében, amelyet a talaj folyamatosan ismétl6d8 torése okoz, vonderd csokkenést, lzemanyag
megtakaritdst és mlvelési mindség javuldst eredményez. A szimuldciés eredményeket Gsszevetve valds
mérésekkel, meghatarozhaté az adott tipust és allapotu talajokhoz adott mivelési folyamat esetén a leginkabb
alkalmas merevségl és geometridju szerszam és meghatarozhatok azok az optimalis m(ivelési paraméterek,
amelyekkel minimalis energiafelhasznalds mellett megfeleld mivelési mindség érhetd el.
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Pasic Alija
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Megbizhaté kritikus infrastruktiurak tervezése és menedzsmentje

A kozelmult globalis vészhelyzetei még jobban ravilagitottak a megbizhaté halézatok fontossagéra és a
katasztrofékra vald felkészilés szikségességére. Az olyan kritikus infrastruktirak 6sszefonddéasa miatt, mint a
villamos és a kommunikaciés halozatok, a haldzatok vizsgélatakor és tervezésekor figyelembe kell venni a
halézatok egymésra hatasat. Ebben a kutatdsban az egymassal szoros kapcsolatban allé energetikai és
kommunikacioés haldzatok katasztréfakkal szembeni ellendlld képességét vizsgaljuk. Valds haldzatokkal és
foldrengés adatokkal végzett szimulaciok segitségével bemutatjuk, hogy a csomdpontonkénti fliggé élek
szaménak korlatozasa szignifikdnsan befolyasolja a halézatok ellendllésagat. Igazoljuk, hogy a héldzatok kozotti
Osszefliggbség szamottevé mértékben rontja a katasztrofakkal szembeni ellendllé képességet. Tovabba azt is,
hogy a halozatok kézotti fliggbségek menedzselésével és a tolerancia értékek megvélasztdsaval a katasztroéfaknak
valo kitettség a toredékére csokkenthetd.

Emellett egy Uj, historikus meghibdsodas adatokon alapulé megkdzelitést mutatunk be a graf neurdlis
haldzatok hasznalataval a haldzatok kézotti fliggdségek elbrejelzésére. Megmutatjuk, hogy ha elegendé adat all
rendelkezésre, a graf neurdlis halézatok képesek megtanulni a meghibasodéasok és fliggdségek kozoitti
kapcsolatokat, és képesek el6re jelezni a halézatok kozotti fliggbségeket.
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Szabo Edina

Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Tobbkomponensii gyégyszerészeti amorf szilard diszperzidk fejlesztése

Az orélisan bevehetd gyogyszerformak, mint példaul a leggyakrabban alkalmazott tablettdk esetén kihivast
jelenthetnek a rossz vizoldhatésagu hatdanyagok. A végsd gydgyszerforma kialakitdsa el6tt elengedhetetlen ezek
kioldédasanak ndvelése annak érdekében, hogy a gasztrointesztinalis traktusban megfelelé mértékben tudjanak
felszabadulni és ezéltal jobb biolégiai hasznosulast érjenek el. A kioldddas javitaséra egy gyakran alkalmazott
gydgyszertechnoldgiai modszer az amorf szilard diszperzidk kialakitasa, melynek sikerét igazolja a tébb mint 30
piacon évé ilyen rendszereket tartalmazé gyogyszerkészitmény. Az amorf szilard diszperzidkban a hatéanyag,
amorf formajanak koszénhet8en gyors és megndvekedett latszélagos oldhatésagot ér el, mig a segédanyag,
legtobbszor valamilyen polimer, gétolja a hatdéanyag kristalyosodasat. A kutatdsok kézéppontjdban gyakran
egyszer(ibb, kétkomponensi rendszerek allnak, melyeknél az alkalmazott polimer sokszor nem tudja megfeleléen
stabilizalni a hatbanyag amorf formajat.

A kutatémunka célja ezért az volt, hogy tobb polimer alkalmazéséaval éallitsunk el stabil amorf szilard
diszperzidkat. Modell Gsszetételeinknél a biofarmaciai osztalyozési rendszer Il. csoportjaba tartozd rossz
vizoldhatésdgl hatdanyagokat valasztottunk. Az amorf szildrd diszperzidk el&allitdsara olddszer-alapu
elektrosztatikus szalképzést alkalmaztunk, mellyel hatékonyan tudtunk eléllitani homogén rendszereket,
mindamellett, hogy a mddszer pillanatszerli olddszerelpérolgast tett lehetévé. Kisérleteink soran sikeresen
allitottunk el6 70% spironolakton hatéanyagot és 30% polimer keveréket (poli(vinil-pirrolidon)-vinil-acetat
kopolimert és hidroxipropil-metil-cellulézt) tartalmazé szélas amorf szilard diszperzidt, melybdl a hatdéanyag
kioldédasa nagyobb volt, mint a kristalyos hatéanyag esetén. Kisérleteink ravilagitottak arra, hogy tébb polimer
egyuttes alkalmazésa lehet&vé teszi nagy hatdéanyag-tartalmd amorf szilard diszperzidk kialakitasat, mely késébb
a feldolgozas és a betegegytittm(ikddés szempontjabdl kifejezetten elényds lehet.

A kutatas eredményei a jov8ben hozzajarulhatnak a hatékony, stabil, innovativ gydgyszerészeti amorf szilard
diszperzidk fejlesztéséhez, igy a rossz vizoldhatésdgl hatéanyagok gydgyszerkészitményekben torténd
alkalmazésa egyre tobb esetben valésulhat meg. Mindezek eredményeként bévilhet az oralisan bevehetd
gyogyszerek palettdja, melynek koszonhetSen egyre tobb betegségre elérhetévé valhat gydgyszeres kezelés.
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Szebényi Gabor
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

Delaminalédott kompozit szerkezetek vizsgalata és viselkedésiik bemutatasa

Mig a polimer kompozit szerkezetek a tervezhetd orientaciéju erésitd struktiranak koszonhetSen nagy
terheléseket is elviselnek, az inhomogén szerkezet tonkremeneteli folyamata soran a rétegek elvaldsa, a
delaminacids karosodas is bekdvetkezhet, ami helyi tdlterhel8dést és a katasztrofélis tdnkremenetelt okoz.
Kutatdsaim soran erre a kritikus karosodasi forméra koncentrélok. Kordbbi kutatdsaim soradn noéveltem a kompozit
szerkezetek delaminacids ellendllasat nanoadalékoléssal, sugarzésos technikédkkal, lokalisan, tervezhet&en
modositottam a hatéarfellileti adhéziét, aminek segitségével latszélagos szivds (pszeudo-duktilis) viselkedést
értem el a kompozitok terén. Jelen kutatdsom soran mesterséges és természetes médon kialakitott delaminacios
kdrosodas hatésat vizsgalom és jellemzem roncsoldsmentes anyagvizsgaélat segitségével. Hosszutava célom egy
iparilag is hasznos, digitalis képkorrelacion alapuld, rétegkdzi karosodéasok roncsolasmentes, kis terhelés melletti
kimutatasara alkalmas mérési eljarés, az ehhez sziikséges, analitikus mechanikan, végeselemes mddszereken és
anyagvizsgalaton alapulé validaciés rendszer tovabbfejlesztése és ezek |étrehozéasa soran a delaminacids folyamat
makro és mikro szinten térténd pontos, Ujszer( leirésa.

A jelen pélyazatban foglalt kutatas célkitlizése a sajat fejlesztésti, képfeldolgozason alapuld roncsolasmentes
anyagvizsgalati eljarads hatdrainak megismerése, tovabba képességeinek Osszevetése egyéb, konkurens
roncsoldsmentes anyagvizsgalati eljarasokkal. El6éadasomban réviden bemutatom a kompozitok kérosodasi és
ténkremeneteli folyamatait, roncsoldsmentes anyagvizsgalati modszereit, ezek lehet8ségeit és korlatait. A
kisérleti részben Utéssel és hibahelyek beépitésével létrehozott delaminacios karosodésok segitségével mérem
fel a kifejlesztett hibakeresési modszer képességeit, és Gsszehasonlitom ezt termografias és ultrahangos
anyagvizsgalattal kapott eredményekkel. Végil ismertetem a kutatas eredményeit és kitekintést adok a tovabbi
terveimrdl.
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Nagy Brigitta
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Mesterséges intelligencian alapulé moédszerek interpretalhatésaganak vizsgalata
gyogyszeripari alkalmazasban

Napjainkban a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0) kapcséan egyre nagyobb hangsulyt kap az automatizacié
és digitalizacié. Ezek a térekvések a gydgyszeriparban is megjelentek a Pharma 4.0. keretén beliil, mikézben nagy
azigény a tudésalapl gyartasra és fejlesztésre, a folyamatok részletes megismerésére is. Ezzel kapcsolatban egyre
inkabb el&térbe keriilnek a mesterséges intelligencian alapulé megoldasok, pl. mesterséges neuralis halézatok
(ANN) hasznalata, amik azonban fekete doboznak (azaz nehezen értelmezhetének) tekintett mdodszerek.
Gybgyszeripari hasznalatukhoz ezért fontos kutatasi teriilet az értelmezhet8ségiik vizsgélata. Igy kutatdsom
célkitlizése volt szisztematikusan &sszehasonlitani  kiilonb6z8 interpretaldsi modszereket gyogyszeripari
min&ségbiztositas céljabdl épitett ANN-ek esetén.

Munkédmban felmértem az ANN-ek értelmezéséhez leggyakrabban hasznalt mddszereket, majd
megépitettem a vizsgélni kivant ANN-modelleket. Tébbféle bemeneti paraméterrel épitettem tébbrétegl
perceptron (MLP) haldkat clopidogrel tablettdk in vitro kioldédasanak meghatarozasara kozeli infravords
spektrumok és gyartasi paraméterek alapjan. Vizsgaltam egy folyamatos granulalé gyartésor adatait, ami alapjan
a granuldtumok nedvességtartalmat modelleztem MLP-haléval, valamint rekurrens NARX-halokkal. Tovabba
vizsgaltam mély tanuldsi LSTM rekurrens halokat is, mely gyartasi id6sorok alapjan a selejt el6rejelzését célozta.
igy a neurélis halok széles skalajat tudtam vizsgélni, illetve a bemeneti paraméterek is valtozatosak voltak, példaul
tartalmaztak korreldld, valamint nem korreldlé bemeneti adatokat is.

Az interpretalasi modszerek kozil elsGsorban a bemeneti adatok fontossagat vizsgaldé moddszerekre
fokuszaltam, teszteltem pl. a korrelacidanalizist, Sobol és FAST érzékenységvizsgélatot, a SHAP-értéket, valamint
az id6sorok esetén egy perturbaciés médszert. Az eredményeket &sszehasonlitottam varianciaanalizisen alapuld
kiértékeléssel, ami j6 egyezést adott az interpretalasi modszerekkel. A modellek a tudomanyos varakozasnak
megfelel6 eredményeket nyujtottdk, ami bizonyitja, hogy az ANN-modellek valés, magyardzhatd
Osszefliggéseket tanultak meg. Problémat okozott azonban korreldlé adatsorok interpretélasa, ezért ennek
tovabbi vizsgélatara van sziikség.

A kutatas eredményei jelentsen hozzdjarulhatnak a mesterséges intelligencian alapulé médszerekbe vetett
bizalom ndveléséhez, elGsegithetik a modellek validalasat, és a gyartési folyamatok megértését, fejlesztését,
optimalizalasat is.
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Palotas Krisztian
Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Feliileti atomfiirtok magneses tulajdonsagai

A kvantumszamitogépek egyik lehetséges megvaldsitasaként szupravezetd fellletére helyezett magneses
atomi lancokban (lineéris atomflrtokben) fellépd Gn. Majorana éallapotokat szeretnének hasznalni
kvantumbitekként. Kordbbi munkaink folytatasaként, elemi szupravezetSkre helyezett atmeneti fém atomi
szerkezetek méagneses alapallapotait, ill. a kialakulé Gn. Yu-Shiba-Rusinov (YSR) allapotokat vizsgaltuk elsé elvii
elektronszerkezet szamitasokra épitve, kdzvetlen kisérleti egyiittm(ikédésben (Imenaui Mszaki Egyetem). Olom,
Pb(111), hordozén kiilonbdzé szerkezetli és magneses allapotd 1-, 2-, és 3-atomos (adatom, dimer, trimer) vas
(Fe) atomfurtoket modelleztlink, és a szamitott STM képlk, ill. alagUtspektrumuk alapjan a kisérleti eredményeket
sikeriilt azonositani. A Fe trimernél a lineéris és a megtort atomi elrendezés masfajta magneses rendezddést
mutatott, mig az el8bbi antiferromagnesesnek (AFM), az utébbi ferromagnesesnek (FM) adédott. A Fe dimernél
is FM spinrendez&dést taldltunk. Az atomi és méagneses szerkezetek jelent&sen befolyasoljak az YSR allapotokat
[Amann et al. Phys. Rev. B 108, 195403 (2023)]. Ugyanolyan, Pb(111) hordozén mangan (Mn) adatomot is
vizsgaltunk, melyet szisztematikusan kilénb6z8 szami Pb atomokkal vettiink kérbe (MnPb_n atomfirt). A
kilonb6z8 atomi szerkezetek energetikai preferenciéit hatdroztuk meg az adszorpcios pozicié fliggvényében. Ez
a munka folyamatban van.

Magneses eszkdzokben fontos szempont a magnesség vaéltoztatdsdnak optimalizélasa. Ennek soran pl.
ultragyors és energiatakarékos magneses kapcsolas a célkitlizés. A spin dinamika atomi szint(i leirdséra a Landau-
Lifshitz-Gilbert egyenlet hasznélatos, melyben paraméterként az Un. Gilbert csillapitas jelenik meg. A projekt
masik részében, az atomi poziciétdl fliggé (Un. "on-site" és "off-site”) Gilbert csillapitds tenzor diagonalis
elemeinek elsd elvli (anyagfliggd) meghatarozésara egy lineéaris valaszelméleti, Kubo-Greenwood formulat
hasznéltunk, mely az SKKR kédba van beépitve. Ezzel a modszerrel el6szor tombi ferroméagnesekben (Fe és Co),
ill. ezek (001)-irdnyitottsagu feliiletein szamitottunk Gilbert csillapitasi paramétereket [Nagyfalusi et al. Phys. Rev.
B 109, 094417 (2024)]. Folyamatban van a munka atmeneti fém hordozdkra (Cu, Ag, Au) helyezett Fe és Co
atomfurték (adatom, FM és AFM dimer, vegyes Fe-Co dimer) és atomi rétegek Gilbert csillapitasi
tulajdonségainak vizsgélatara.
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Foldes David

Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedéstechnolégiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Adatelemzési technikak - megosztott mobilitasi szolgaltatasok hasznalati adatainak
elemzése

Szamos adat keletkezik a megosztott jarmivek hasznalatakor, amelyek tdbbszempontli elemzése
tdmogathatja a felhasznalé kozpontl tervezési és lizemeltetetési modszerek fejlesztését. A kutatds célja
hagyomanyos adatkezelési és Ujszer(i adatelemzési technikak bevezetése a megosztott mobilitési szolgaltatasok
hasznélati adatainak elemzése soran. Tovabbi cél volt térinformatikai médszerek alkalmazasa a szélesebb kord
adatelemzések végrehajtasa érdekében (pl.: dllomastavolsdgok meghatéarozasa).

Bar szdmos adat all rendelkezésre, a megosztott jarmlivek nyomon kovetése nélkil nincs lehetéség a
tévolsadgra vonatkozod kdvetkeztetések levonaséara vagy elézetes Utvonaltervezésre. A tévolsagok becsléséhez az
Open Route Service APl programot hasznéltam. Példadul a MOL Bubi budapesti kerékparmegoszté rendszer
allomésai kozotti konkrét tavolsdgok meghatarozasara a programban az Un. ,cycling-regular” kerékpéaros
felhasznaloi profilt alkalmaztam, mivel ezen profil esetében az Utvonaltervezd algoritmus elényben részesiti a
kijelolt kerékparos infrastrukturat. Gydjtétaxi szolgaltatas tervezésénél alkalmazhaté Gjszerl multidgens alapu, az
agensek altal megtett tavolsdgot maximalizald, dtvonaltervezé médszer validaldsahoz budapesti esettanulmany
célpontjai kozotti tavolsagok meghatarozasahoz a ,driving car” profilt hasznaltam.

A tavolsdgadatokat felhaszndlva a MOL Bubi kdzdsségi kerékparrendszer 2022. évi adatait elemeztem
hagyomanyos adatbaziskezelési technikakat és leird statisztikat alkalmazva. Feltartam a kilfoldi turistak és hazai
felhasznalok kerékparozasi szokasai kozotti kilonbséget. Fébb megallapitasok: (i) a turistak bérléseinek 3/4-e a
turisztikailag frekventalt belvarosban kezdédott és fejez6dott be, mig hazai felhasznalok esetében ez csupan a
bérlések 1/3-ra igaz; (i) az dtlagosan megtett tavolsag alig, ugyanakkor az atlagos bérlési id6 eltérd; a turistak
feltételezhet8en lassabban kozlekednek, mert a megosztott kerékparokat varosnézd eszkdzként hasznaljak; (iii) a
legnépszer(ibb relacidk turistdk korében szabadidds teriileten (Margit-sziget), mig hazai felhasznalok korében
egyetemek kdzelében taldlhatok.

A kutatas folytatasként célom nagyobb mennyiségl adat elemzése Gsszetettebb statisztikai modszerek
segitségével, illetve a felhasznaldi csoportok tovabb-bontésa.
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Takacs Dénes
Gépészmérndki Kar
M(iszaki Mechanikai Tanszék

Egykerekii jarmiivek stabilitasa

A kutatds sordn az elektromos egykerek(i jarm( stabilitdsaval foglalkoztam. Az egykerek( jarm(ivek
szabalyozasa 6nmagaban rendkivil 6sszetett feladat, amelynek elsajatitasa a legligyesebb felhasznaldk szdmara
is tobb hetet vesz igénybe. Ez részben annak kdszonhetd, hogy a térben gordils kerék dinamikéja véltozik a
sebesség fliggvényében. Igy a szabélyozasi algoritmust mindig a jarmi sebességéhez kell igazitani.

A kutatds soran arra kerestem a valaszt, hogy a gyakorlatban tapasztalt, viszonylag nagy sebességnél
bekovetkezé instabilitds milyen hatds eredménye. Egészen pontosan azt vizsgaltam, hogy a gumikerék-talaj
kapcsolat dinamikdja okozhatja-e ezt az instabilitdst? Mindehhez a térben gordilé kerék olyan mechanikai
modelljét alkalmaztam, amelyben a kerék-talaj kapcsolatban vonalszerl érintkezést feltételeziink, mig az
egykerek(it hasznalo személyt egy oldaliranyban mozgé anyagi ponttal modelleziink. A gumik&épeny oldaliranyu
késleltetett kefe és feszitett hur) vettem figyelembe. A vizsgalt dinamikai rendszerben mozgéasegyenleteit az
Appell-egyenletek segitségével hataroztam meg.

Az egyenesvonall egyenletes haladés lineéris stabilitasat vizsgaltam. Az elért eredmények tikrében
kijelenthets, hogy a térben gordils kerék barmilyen sebesség esetén képes ongerjesztett rezgést végezni,
legalabbis az altalam vizsgalt csillapitatlan esetben. Eredményeimet numerikus szimulaciok segitségével is
ellendriztem.
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Danka Istvan
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Filozdfia és Tudomanytérténet Tanszék

Racionalis disszenzus

A tudomanyos vitakra Ugy szokas tekinteni, mint amelyek két f6 célra iranyulnak: egyrészt episztemikus céljuk
a tudomanyos igazsag feltarasa, masrészt dialektikai céljuk az ezen igazsédg terén elért tudomanyos konszenzus.
Az elmilt huszondt év érveléselméleti kutatdsai azonban azt tdmasztjdk ald, hogy a mégoly racionalis,
igazsagkeresd vitakbdl is eliminalhatatlan a retorikai aspektus; a felek retorikai céljara irdnyuld stratégiak
alkalmazésa, vagyis térekvés a vita megnyerésére. Mikozben persze ha ezen célok kdzétt hierarchiat allitunk fel,
az episztemikus célok az elsédlegesek, és a dialektikai célok is jellemzéen meg kell el6zzék a retorikai célokat,
bizonyos esetekben — nevezetesen dénté érvek és evidenciadk hianyaban — a feleknek _dialektikai_ kotelessége,
hogy retorikai céljaikat a dialektikai céljaik elé helyezzék. Miért adnék fel (akér csak részben is) sajat allaspontjukat
és torekednének konszenzusra elégtelen indokok alapjan? llyen koriilmények koézétt az egyetlen, dialektikailag
raciondlis lehet8ség a vitazok szdmara a disszenzus fenntartésa.

Fokozza a problémat az, hogy mit kezdjlink az értékterhelt tudomanyos allitasokkal, vagy mit kezdjink a
részben vagy egészében érdekvezérelt tudomanyos vitdkkal. Ezek esetében a standard értelmezés szerint nem
lehet pusztan tények, evidenciak alapjan d(l6re jutni, mert magyarazati szakadék van a tények és értékek kozott.
Am ebbél nem az kévetkezik, hogy az értékeket, érdekeket szamiizniink kell (és lehet!) a tudomanybdl, mikdzben
a tudomany maga is a tudomanyos értékek alapjan hatédrozza meg magat, hanem az, hogy egyiitt kell élnlink
azzal, hogy a tudomany objektivitdsa sok vonatkozasban csak latszat — anélkil, hogy a relativista/konstruktivista
érveléseket kdvetve atesnénk a 16 tulsd oldaléra, és minden objektivitasigényrél lemondanank a tudoményban.
Ehhez municiét adhat, ha a vita par excellence forméjanak nem az igazsagkeresd, racionalis vitakat tekintjk,
hanem olyan érték- és érdekvezérelt vitakat, mint amelyek pl. politikai vagy jogi kontextusokban zajlanak.
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Halézati események elérejelzése forgalmi adatok korai jellemzéinek felhasznalasaval

A lakossagi halézatok, tullépve hagyomanyos szerepeiken, napjaink rohamosan fejl6dé digitalis vildaganak
nélkilozhetetlen elemévé valtak. Ezek a haldzatok széleskord digitalis igényeket szolgélnak ki, a nagyfelbontéasd
tartalmak streamingjétdl kezdve az online jatékélményekig. Ez a tendencia egyre magasabb elvaradsokat tdmaszt
a digitalis élményekkel kapcsolatban, ami nyomast gyakorol a héalézatok teljesitményére és megbizhatésagara.
Ennek eredményeképpen a halozati forgalom elemzése kiemelt jelentSséggel bir, ami mar nem csak a kézponti
adatkdzpontokra terjed ki, hanem a hélézat otthonainkig hizédé végpontjaira is, a lakossagi routerekre, minéségi
digitélis élmények folyamatos biztositasa érdekében.

Az internetszolgaltatok altal Uzemeltetett tipikus lakosségi routerek minden IP-folyamot egy el6re
meghatarozott pontig, altaldban egy specifikus csomagszamig koévetnek, mielétt a folyamot athelyezik a
hardveres gyorsitétarba (HA), ezzel azt kilénvélasztva megfigyelhetd és nem megfigyelhetd szegmensekre.
Amikor egy IP-folyam a HA doménbe kerill, annak megfigyelése és elemzése lehetetlenné valik, ezaltal korlatozva
a hélézat viselkedésének atfogd megértését, ideértve a szolgéltatds romlasat és az anomalidkat. Ez a kihivas
kiildndsen kritikus a lakossagi hélézatokban, ahol az optimalis teljesitmény és biztonsag alapvetd fontossagu.

E kihivas kezelése elengedhetetlen a haldzatok szaméra ahhoz, hogy meg tudjanak felelni a digitélis kor egyre
novekvd igényeinek. Kutatasom célja ezen probléma orvoslasa: a szolgéltatdsromlas azonositasa és el6rejelzése
az internetszolgaltatok lakossagi routereiben keletkezé haldzati forgalomban. A kutatdsom alapjat a
késleltetésmérések képezik, amelyek soran kiilonds figyelmet forditok a csomagok érkezési idejének méréseire a
folyamok korai szakaszdban, az Ugynevezett protofolyamokban. E dinamikak elemzésével célom el&rejelzé
modellek kifejlesztése, amelyek pontosan észlelik a kdzelgé potencidlis szolgaltatasi problémakat, ezéltal
hozzajarulva a halézat megbizhatdsdganak és a digitélis élmények min&ségének javitadsédhoz.
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6G halozattervezés légi jarmiivek kiszolgalasra

A kutatasom a 6G-SKY projekthez (https://www.6g-sky.net/) kapcsolédik, amely a foldi halézatokat (TN-k) és
a nem foldi halézatokat (NTN-k) integralja. Ipari és tudomanyos szempontokbdl azonositjuk a kulcsfontossagu
felhasznalasi eseteket, amelyek dsszekapcsoljak mind az égi, mind a foldi felhasznalokat a 6G-SKY tébbréteg(i
héldzati architektdrajaval. Bemutatjuk a holisztikus 6G-SKY architektira funkciondlis nézeteit, amelyek az égi és a
lrplatformok heterogenitasaval foglalkoznak. Az architektdra elemeit és kommunikéaciés kapcsolatokat
azonositjuk, illetve a haldzattervezés és -kezelés funkcidit a multi-layer 3D-s hélézatok altal felvetett kihivasok
figyelembevételével targyaljuk. Az ilyen programok névelik a kapcsolédas, a fenntarthatésag, a magasabb foku
autondm mikodés, valamint az Gj Uzleti modelleknek a sziikségességét. A 6G kulcsfontossdgu technoldgiai
lehet&ségeket biztosit a digitalis légtér megvaldsitasdhoz. Az Uj repllSeszkozok szama (FV-k) a légtérben
novekszik, mint példaul az UAV-k és a repil&taxik. Emellett ndvekszik az igény a légi utazasra és a légi
teherfuvarozasra. Intenziv eréfeszitések torténnek Gj miholdkonstellacidk telepitésére is. Az FV-k méasik csoportja
a nagy magassagu platformok (HAPS) és a HAP allomasok, amelyeket a tavkozlési szolgaltatok komoly
érdeklédéssel szemlélnek a TN-k kiegészitésére. A TN-k, HAPS/HIBS és miholdhéalézatok 3D-s halézati
architektdrai teljes potenciallal rendelkeznek, hogy a foldi és az égi felhasznaldknak egyarant atfogoé szélessavi
kapcsolatot biztositsanak elfogadhaté késleltetéssel. Uj moédszereket tanulmanyozunk a magasabb
spektrumkihasznaltsdg és az alacsonyabb energiafogyasztasi halézatlizemeltetés biztositasara a napelemes
energia és a zold hidrogén kiaknazésaval. A 6G-SKY projekt célja egy holisztikus, adaptiv Al és felhSalapd haldzati
architektdra kifejlesztése, hogy biztositsa a 3D-s kommunikacid lehet8ségeit, a vérosi légi mobilitastdl (UAM)
kezdve a spektrumra vonatkozé szabalyozasokig. A kidolgozott Gj eréforraselosztasi sémak megoldast nydjtanak
a vezeték nélkili kommunikacié és halozatépités kihivéasaira, valamint a biztonségra, a légtérkezelésre és a
frekvenciahasznélatra vonatkozd szabalyozasokra. A 6G-SKY projekt az épitett halozati architektira harmadik
dimenzidjdba is kiterjeszti az architektirat egy Osszetett és integrélt haldzati architektiraval, hogy tdmogassa a
kilénb6z8 mindségi szolgaltatasok (QoS) sokféleségét mind az égi, mind a foldi felhasznalok szamara. A 6G-SKY
projekt figyelembe veszi az FV-k kilénb6z8 jellemzdit, és kihasznalja az UAV-kat, a HAPS/HIBS-eket és a
miholdakat a kapcsolédas érdekében.
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Lagy anyagok benyomoédasanak mechanikai modellezése és numerikus szimulaciéja

A lagy anyagok (pl.: gélek, polimer habok) mechanikai modellezése kiemelt fontossagu az orvosbioldgiai
alkalmazésokban és a bioldgiailag inspiralt mesterséges struktirak tervezése, gyartasa és felhasznalasa soran. A
lany anyagok jellemzdje, hogy a hagyomanyos anyagvizsgélati médszerek (pl. szakito-, hajlitévizsgalatok) nehezen
kivitelezhet8ek alacsony modulusaik és az 6nsuly alatt mutatott jelent8s deformécidk kévetkeztében. Egy
kozelmultbeli tanulmany, a benyomdédasvizsgalatokat (vagy mas néven beszirasokat, punkciét) javasoltdk, mint
egy igéretes alternativat mechanikai karakterizaciéra, mivel ez esetben nincs sziikség bonyolult geometriaju
prébatestek kivagasara és befogasara.

Ugyanakkor a benyomddés egy rendkiviil dsszetett folyamat, amelyet olyan tényezék befolyasolnak, mint a
lagy anyag véges méretei és a megtamasztasanak modja (szabad vagy gatolt); a nyomofej geometridja; a
surlédasi viszonyok és az anyag nemlineéris mechanikai viselkedése. E tényezdk hatdsa szémszer(isithetd és
optimalizalhaté végeselemes (VEM) szimulacidkkal. Mivel az anyag deformécidja a benyomddasi folyamat soran
véges alakvaltozasokat és elmozduldsokat mutat, a klasszikus Lagrange-féle leirés jelent8s elemtorzulasokhoz és
megnovekedett szimulacids id6hoz vezet. Egy pontos VEM modell megalkotasa alkalmas lehet a benyomdédast
leiré elméletek ellendrzésére, igy segitve a lagy anyagok mechanikai viselkedésének megértését.

A kutatds soran elvégeztem a benyomddastesztek numerikus vizsgélatat kilonb6z6 végeselemes
megkdzelitések alapjan. A kutatas soran két anyagcsoport benyomdédaséval foglalkozok: (hidro)gélek és polimer
habok. A gélek kozel 6sszenyomhatatlan anyagok, mig habok esetében jelent8sek a térfogati deformaciok. A
vizsgalatok soran a klasszikus Lagrange-féle leirds mellett az Un. kapcsolt Euler-Lagrange-féle leirdasmédot (CEL)
is alkalmaztam. Ez utdbbi esetben a lagy anyagot Euler-féle megkozelitéssel, mig a nyomofejet Lagrange-féle
leirassal diszkretizaljuk. A technika alkalmazasaval elkerllhet&ek a nagy elemdeformécidk és javul a szimulécié
numerikus stabilitdsa és csdkkenthetd a futdsi idS. A kutatés tovébbi célja, hogy elemezzem a technika elényeit
és hatranyait, azok érzékenységét a VEM modell paramétereire és az alkalmazott haléra.

A kutatas eredményeképpen atfogd képet kaptunk a lagy anyagok benyomdédasanak (beszirasanak) pontos
leirdsara szolgald végeselemes technikék alkalmazhatdsagardl. Tovébba, a kutatds eredménye egy mérési
adatbéazis és valamint az videdfelvételeket feldolgozd algoritmus. Ezen kivil, fontos eredmény, hogy a
végeselemes szimulacidk segitségével ellendrizni tudtuk a benyomddast karakterisztikajat leird analitikus
Osszefliggéseket, és kimutattam a véges méretek és kényszerek hatdsat. A kutatds eredményei igy hozzajarultak
a lagy anyagok mechanikai viselkedésének és konstitutiv modellezésének pontosabb megértéséhez.
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Nemlinearis torzitasok vizsgalata FBMC rendszerekben

Napjaink korszer(i 5. illetve 6. generacios (5G/6G) nagysebességli és szélessavl adatétviteli rendszereiben
dltaldnossagban hasznalatos tobbvivés modulacids technolégia az OFDM (Ortogonélis Frekvenciaosztasos
Nyaldbolds - Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Az utébbi években megjelentenek mas, alternativ
megoldasok is, amelyek bizonyos szempontokbdl elénysebb tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Az egyik ilyen
eljaras az FBMC (Sz(ir6bank alapl tébbvivés modulécié - Filter Bank MultiCarrier), amely nagyon kedvezd
spektralis tulajdonsédgokkal bir, azonban az OFDM rendszerekhez képest a jelek elééllitdsa és dekddolasa joval
szamitasigényesebb.

Kutatdsom sordn az FBMC modulacié esetén vizsgaltam az alkalmazott jelalak statisztikai jellemz&jének
matematikai leirdsat és szimulalasat. Mivel az FBMC eljarés is egy tobbvivés modulacié, igy bizonyos feltételek
mellett, kell6en nagy vivészama esetén, feltételezhets, hogy a modulalt jel amplituddja normal eloszlast kovet.
Megvizsgaltam kilonféle nemlineéris hatdsokat az FBMC rendszerek teljesitéképességére. Matematikai lefrast
adtam az FBMC rendszerek esetén a nem idedlis digitalis-analdg atalakitok (DAC) modellezésére és a jel-
zaj/torzitési viszony meghatarozaséra. Emellett modszereket adtam, amely segitségével csokkenthetéek az FBMC
jel nagy dinamika-tartomanya, ezéltal kedvezébb kivezérlés érhetd el a végfokokban, amely jobb bit-hiba
aranyokat eredményez a vételi oldalon. Kidolgoztam egy programkeretrendszert is, amelyben a vizsgalt
nemlineéris hatasok kdnnyen és gyorsan tesztelhetdek, illetve szimuldlhatdak.
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Monomialis 6sszefonédas-transzformaciék

A kvantum Shannon-elmélet egyik alapvetd kérdése, hogy egy Osszetett kvantumrendszer kiilénbéz6
Osszefont allapotait aszimptotikusan milyen ardnyban alakithatjuk egymasba, ha a részrendszereken belll
tetsz6leges, a kvantummechanikaval kompatibilis id&fejlédést megvaldsithatonak tekintlink, de a részrendszerek
kozott csak klasszikus kommunikécidt engediink meg (LOCC). A problémat az egy valdszinliséggel sikeres
transzforméaciokon tdl kilonféle hibakritériumok mellett is érdekes megvizsgalni, ilyenkor a cél az optimalis rata
meghatdrozasa a hiba aszimptotikus viselkedését jellemzé exponens fliggvényében. Teljes valasz azonban csak
egy specidlis esetben, a kétrészli rendszerek tiszta allapotai kozotti véletlen transzformaciok erds konverz
tartomanyan ismert, azaz amikor a sikeres transzformacié valészinlisége exponencidlisan nulldhoz tart. Ezzel
szemben kevert allapotok vagy ketténél tobb részrendszer esetén a kérdés minden valtozata igen nehéz és csak
kevéssé megértett.

Akutatés soran a tobbrész(i tiszta allapotok kozotti véletlen Gsszefonddas-transzformacidkat vizsgaljuk az erés
konverz tartoményban. Ismert, hogy a végtelen hibaexponens limeszben az optimalis rata meghatarozasa
ekvivalens a komplex test feletti tenzorok aszimptotikus megszoritasanak eldontésével. Ez utébbi kérdés az
algebrai bonyolultsdgelmélethez kapcsoléddan, pontosabban a métrixszorzas aszimptotikus bonyolultsdganak
vizsgalata soran fogalmazdédott meg, és kordbban szédmos technikat dolgoztak ki aszimptotikus megszoritasok
konstrukcidjara, illetve az optimalis rata becslésére.

A projekt célja ezen technikdk (j valtozatainak kidolgozésa, és a becslések kiterjesztése véges
hibaexponensekre. Az egyik legalapvetSbb észrevétel, hogy amennyiben egy tenzor egy masikbdl
degeneréacidval, azaz megszoritasok limeszeként megkaphato, akkor koztlik aszimptotikus megszoritas is létezik,
tehat a megfelel§ transzformacié optimalis ratdja legaldbb egy. Kutatasunkban felsé becslést adunk az ehhez
tartozo hibaexponensre, valamint médszert adunk egy adott degeneraciobdl kiindulva minden egynél kisebb rata
melletti aszimptotikus LOCC protokoll konstrukcidjara, és regularizacié nélkili (single-shot) korlatot adunk az
elérhetd hibaexponensre. A korlatot explicit médon meghatarozzuk degeneraciok egy fontos specialis osztalya,
a kombinatorikus vagy monomialis degenerécidok esetén.
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Fejlodé villamos elosztéhal6zatok sériilékenysége

A fejlett vildg természetes részének, a modernitds egyfajta el6feltételének tekintjik a villamosenergia-
szolgaltatast, melynek mai formaban valé léte a 20. szdzad egyik legnagyobb szektorokon ativelé miszaki
teljesitménye. Béar a villamosenergia-rendszerek kdzotti egylttmikoddés a 20. szazad elsd évtizedeiig vezethetd
vissza, és az elsé eurdpai szinkronrendszerrél sz616 javaslatot George Viel 1929-ben tette, a masodik vildaghaboru
el6tti id&szakban tapasztalt villamosenergia-igény névekedés gyorsitotta igazan fel a folyamatokat. (1937 és 1945
kozott nagyjabdl masfélszeresére nétt Eurdpa villamosenergia-fogyasztasa.) A haborus karokbol valé kilabalas,
valamint a lakossagi villamosenergia-fogyasztas folyamatos névekedése stabil alapokra épilé villamosenergia-
megindult a nemzetkdzi kooperécid, megkezdddaott a hatérkeresztezd tavvezetékek kiépitése, illetve annak a
hurkolt topoldgianak a kialakulasa, mely napjaink atviteli halézatat jellemzi.

A létrehozott elosztd- as atviteli halézatok a legnagyobb ember altal készitett infrastruktdrak kézé tartoznak,
és mint ilyenek, kiléndsen izgalmasak a halézattudoméanyhoz kapcsolédd kutatasok szaméra. Ennek ellenére a
terlilet alulkutatottnak tekinthetd és tobb esetben tllzottan épit a halézattudomanyok térnyerésének korai
szakaszaban sziiletett eredményekre, melyek sokszor elnagyoltak voltak, és eseti vizsgalatok alapjan valtak
hivatkozasi pontta.

A villamosenergia-halézatok sériilékenységének kutatésa jelents figyelmet kapott az elmdlt évtizedben,
szamos cikk jelent meg a probléma modellezési aspektusairdl, a hibatlirésrdl, a teljesitménymutatékrél vagy az
ellenintézkedésekrdl. Ezen vizsgalatok egy része a haldzatok strukturdlis tulajdonsagaira fokuszél, komplex
rendszerként kezelve azokat, mig mas esetekben jobban tdmaszkodnak a hagyomanyos villamosenergetikai-,
elektrotechnikai diszciplinakra. Kéz6s hianyossaga az elsé csoportba tartozé munkéknak, hogy kizarélag az atviteli
halozatra fokuszalnak, a lakossagi fogyasztdkat kozvetlendl ellatd elosztohaldzatot elvétve vizsgéljak. Ez
elsGsorban a fejlddd villamos elosztéhalézatokrdl rendelkezésre allé modellek gyakorlatilag teljes hidnyéara
vezethet§ vissza, igy jelen kutatas unikélisnak és hianypétlo jelleglinek tekintheté nemzetkozi téren is.

Az UNKP konferencia keretében a dél-dunantuli 4dramszolgaltatas példajan keresztil mutatom be a
magyarorszagi kozépfesziiltségli villamos elosztohalozatok fejlédését, az azonosithaté korszakokat. A
halozatelméletben altaldnosan hasznalt sériilékenységi mutatdk segitségével raviladgitok arra, hogy a sugaras
(ives-gy(iris) topoldgia fundamentélisan méasként kezelendd, mely egyben visszahat az atviteli halézatok sugaras
agait érd sérilések értékelésére is. Kitérek tovabba azokra a kérdésekre (rekonfigurdlhatésag, korzetesités),
melynek 0j szemléletl vizsgélatat tdmogatjdk a bemutatott eredmények.
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Megujulé forrasbol szarmazé értéknovelt polimer kompozitok elGallitasa és
vizsgalata

A hére keményedd epoxigyantdkat elterjedten alkalmazzak kilonb6z6 miszaki terlleteken el&nyds
tulajdonsagaiknak (kis zsugorodas, j6 adhézid szdmos szubsztrathoz, szerkezeti valtozatossag, stb.) kdszonhetSen,
szdmos esetben azonban az éghet8ségiik korlatozza az elterjedésiiket. A fenntarthaté fejlédés jegyében elétérbe
kerilt a megujulé nyersanyagforrasbdl szarmazéd alapanyagok intenziv kutatasa. Jelen kutatds célja egy
cukorszédrmazékbdl (szorbitbdl) elSallitott epoxi monomer égésgatlédsanak vizsgalata. A hagyomanyos, olddszeres
epoxi rendszer mellett vizbazist térhaldsitdé komponens, valamint a kornyezettudatossag jegyében a meguijuld
forrasbdl elGéllitott fitinsav, mint multifunkcids térhaldsitd vizsgalatara kerdlt sor. A fitinsav alkalmazésa a magas
foszfortartalom révén vérhatdan jelentdsen csdkkent éghet8ségl terméket eredményez a hagyomanyos,
oldoszeres térhaldsitohoz képest. Az elsé eredmények alapjan a fitinsav térhaldsitd alkalmazasaval 1%
foszforatom vihetd be a rendszerbe, melynek kdszdnhetéen a minta vizszintes langterjedése megszlnt, az
6nfenntarté égéshez sziikséges oxigén koncentracidja pedig 22 V/NV%-rél 24 V/NV%-ra nétt. Ennek a relative kis
emelkedésnek az oka, hogy az egyik leghatékonyabb, Un. felhabosodé égésgatléd rendszer harom komponense
kozll a habképzé hidnyzik az Gsszetételbdl, valamint az epoxigyantdk esetében altalanosan szikséges 3%
foszfortartalmat sem éri el a minta. Ennek kikiiszobdlésére a fitinsavas rendszerhez amménium-polifoszfatot, egy
kornyezetbarat, felhabosodod tipust égésgatlot adalékoltunk. Az igy kapott Osszetétel mar szamottevéen jobb
szenesed$ képességet mutat. A kialakuld szenes védéréteg hatékonyan gatolja a hé- és anyagtranszportot a
polimer és a langzéna kozott, igy az égés soran kibocsatott hé mennyisége jelentésen csokken. A stabil szenes
véddréteg kivald hészigetel6 képessége égésgatld festékként torténd felhasznélds esetén is hatékonyan
kiaknazhato.
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Gépészmérndki Kar
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Extrazié alapu additiv gyartassal késziilt, terhelésre optimalizalt polimer kompozit
vazszerkezet fejlesztése, elemzése.

A fokozatosan szigorodd kérnyezetvédelmi el8irdsok miatt egyre nagyobb hangsulyt kapnak a termékek
témegének csokkentésére és terhelések szempontjabdl optimalisnak tekinthetd szerkezetek Iétrehozéaséra
irdnyuld torekvések. A kompozit szerkezeti anyagok kozil a polimer kompozitok rendelkeznek a legnagyobb
fajlagos szilardsédggal, amely az erdsit8szal és a matrixanyag kozti kivald adhézidval és a szalak terhelési irdnyba
valé rendezésével érhetS el. Az alternativ tervezési modszerek elterjedését a tdmeggyartésban leginkabb az
eljaréssal jar6 Gsszetett, a hagyomanyos gyartasi eljarasokkal nehezen megmunkélhaté formak akadalyozzak. Az
additiv gyartastechnolégidk (AM) jellemz&je, hogy rétegrél-rétegre anyaghozzdadas utjan épiti fel a terméket,
amely a hagyoméanyos mddszerekhez képest kisebb termelékenységii viszont sokkal dsszetettebb geometriak
megvaldsulasat teszi lehetévé. A nagy sorozatl polimer termékgyartasi technolégiak kozil az egyik
legjelentdsebb a froccsontés. A szélerSsitésli froccsontott hére lagyuld kompozit termékek esetében az
er6sitéanyagok megfelel kihasznéltsdga a mai napig egy megoldasra varé feladat. Ennek oka, hogy a
technolégiabdl adédoan fellépd szalrovidilést és a terhelés szempontjabdl tébbnyire kedvezétlen orientécios
viszonyokat nem lehet elkeriilni. A szakirodalomban szamos kutatés foglalkozik a fréccsontott kompozitok
teljesitményének novelésével, azonban ezek a kutatdsok dontéen a széltartalom, maradé szélhossz ndvelésére,
tovabba a szal-matrix hatérfellleti kapcsolat javitasara fokuszalnak.

Jelen kutatdmunka keretében célom egy olyan kombinélt (hibrid) gyartastechnoldgia modszer kidolgozésa,
amely soran extrizié alapi AM gyartastechnolégia és a froccsontés kombinalasaval a hére lagyuld fréccsontott
kompozitok esetén a széler&sités hatékonysaga jelentésen ndvelhets. Munkamat kiilonb6z8 hére lagyuld matrixu
kompozit filamenteket |étrehozaséaval kezdtem, majd ezek nyomtathatéagat és az elért szilardsagi jellemzdk
gyartastechnoldgiatdl vald fliggését vizsgaltam. Megallapitottam, hogy a szalgyartéas technoldgiai folyamatabdl
addéddan a nyomtatdszélban (filament) a maradé szélhossz minden esetben a kritikus szélhossz alatt maradnak,
amely miatt jelent8s er8sités nem valdsithatd meg. Kidolgoztam egy Uj technolégiai eljarast, amellyel sikerllt
elérni, hogy a nyomtatdszalban a kritikus szélhossz feletti szélak is jelen legyenek. Ennek eredményeként 3D
nyomtatott politejsav matrix bazalt szal tartalmi kompozit esetében a szilardségi értéket kozel 50%- kal sikerdlt
névelni. Az alapanyag fejlesztéssel parhuzamosan kisérleteket végeztem a 3D nyomtatott inzertek fréccsontéssel
torténd bedgyazasaval kapcsolatosan. A gyarthatésagi tesztek mellett mikroszképi valamint szimulacios
vizsgélatokat is végeztem. Osszeségében elmondhaté, hogy sikeriilt megfelelé mindségl termékeket gyartani,
tovabba a nagysebességli kameras felvételek alapjan lathato, hogy az inzert megfelelé kialakitasaval az
dmledékfront haladésa iranyithatéva valt.
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Gépészmérndki Kar
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s

Lakéépiilet-allomany modell tovabbfejlesztése dinamikus szimulacié és kérdégives
felmérés alapjan

Epiletek dinamikus szimulacidja sordn elsédleges fontossagu az épiilettel kapcsolatos részletes bemend
adatok minél pontosabb ismerete. A hazai lakéépllet-allomény felmérése soran az épiilettipusok alapvetd
geometriai, éplletszerkezeti és épliletgépészeti rendszereit felmérték, ezek alapjan az épiletek modellje
felépithet. Az épiletenergetikai szimulacidkhoz fontos az épiilethasznalati szokasok modellezése is, melyet
sokszor szabvanyos értékek alapjan vesznek fel. A kutatas soran egy hazai éptlethasznélati szokasok felmérését
célzo kérddivet dolgoztam fel és ez alapjan az épiilethasznalati szokdsok modellezésének lehetségét vizsgaltam.
A szimulacidkhoz alapvet&en a f(itési rendszerek lizemeltetési szokasai (jellemzd hémérsékletek, flitéscsdkkentés),
a htési rendszerek Uzemeltetési szokasai (jellemzé hémérsékletek, h(tott alapterilet nagysadga, htési
stratégiak), az éplilethasznaloi jelenlét napi és heti lefutésa, valamint a téli és nyari szell6ztetési szokasok bizonyos
korlatozasok mellett meghatarozéak. A kérd&iv kiértékelése soran lathatéd volt, hogy a flitéssel kapcsolatos
lzemeltetési szokasok kozelebb vannak a szabvanyos éplilethasznalathoz, mint hiitésnél, az épiilethasznalok
tobbsége alkalmaz fltéscsdkkentést, viszont a szabvényos 20 °C-nél jellemz8en 1-2 °C-al magasabb
hémérsékletet tartanak. Az atlagos belsé hémérséklet hiités nélkili és hiitéssel rendelkezd épiletek kozott nem
mutat markéns eltérést, az eredmények alapjan hiités nélkili esetben is alacsonyabb az atlagos belsd
hémérséklet, mint a szabvanyos 26 °C, azonban ahol az épiiletben hiités van, ott akadr ennél 2-3 °C-al is
alacsonyabb h&mérsékletet tartanak, mely nagyobb energiafogyasztast jelent. A téli és nyari szellSztetési
szokasok kozott a varakozasnak megfeleléen jelent8s eltérés mutatkozott, mig télen a napi 1-2 intenziv
szellztetés a mérvadd, addig nyaron a folyamatos ablaknyitds és az éjszakai atszellSztetés. A szimulacids
modellekben f8ként a bedllitott belsé hémérséklet értékek, a szell8ztetési szokdsok, valamint a flitéscsokkentés
modellezése gyakorol jelent&sebb hatést az eredményekre.
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A kardiovaszkularis rendszer digitalis ikre

Az emberi véraramlas numerikus szimulacidi tdmogatjak a dontéshozatalt, a diagnosztikat és a kezelést is a
modern orvoslasban. Segitenek a kutatoknak és az orvosoknak megérteni a bioldgiai és dramléastani folyamatok
mikodését és hatasukat az emberi testre. Jelen pélyazat soran a teljes emberi vérkeringést modellezzik, vagyis
olyan matematikai egyenleteket irunk fel, melyekbdl az emberi vérnyomas és vérsebesség meghatérozhaté olyan
helyeken is, ahol a mérés nem lehetséges vagy veszélyes. A tudomaényos szakirodalom jellemz&en egy
nyugalomban fekvd hidraulikai jellemz&it modellezik. Az emberi testben harom kiilénb6z8 szabalyozési folyamat
van: miogenikus, metabolikus és neurdlis. A miogenikus szabélyozads egy lokalis mechanizmus, ami az érfal
csusztatofesziiltségét igyekszik allando értéken tartani a periférias ellendllasok (vagyis a kis erek atméréi)
véltoztatdsaval. A metalobikus szabéalyozds a véroxigén szintet tartja magasan az izomszovetekben és a
szervekben. A neurdlis a testben taldlhaté baroreceptorokat csatolja vissza és szabalyozza a sziv miikodését
globalis szinten. Ezeken felil még a hormonoknak is komoly hatédsa van a vérkeringésre. Jelent palyézat a
miogenikus és a metabolikus szabalyozasra fokuszal. A palyazat célja ezt kiegésziteni egy transzport modellel,
hemoglobin széllitia az oxigént a tid8bdl a szervekhez, izomszévetekhez. A miogenikus és metabolikus
szabélyozdsok ereddje okozza az autoregulaciot, mely elsésorban az agyban jellemzd. A atlagos artérias
nyomastdl bizonyos hatarok kozoétt fliggetlendl az agyba folyd véraram kézel allandé értéken marad.
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Sugarkovetés alapu hangtérreprodukcio

A hangtérszintézis egy jelenleg is kutatas-fejlesztés alatt allé hangtér-reprodukcids technika, melynek célja
egy tetszbleges virtudlis hangtér f6bb jellemzdinek visszadllitdsa egy kiterjedt megfigyelési terlleten, a terllet-
hatarokon elhelyezett, ideélisan végtelendl slrl hangszérdsokasag megfeleld vezérlésével.

A gyakorlati alkalmazésok soran az alkalmazott hangszérdk szamanak csokkentésével a reprodukcié minésége
jelent8sen romlik az un. térbeli atlapolddasi jelenségek megjelenésével. Ezen térbeli atlapolddasi jelenségek
hatdsa a hangszérovezérlGjelek analitikus térbeli savkorlatozaséval csokkenthets. A kozvetlen térbeli szlirés
azonban jellemz&en nagy szamitasigénnyel jar, és specialis hadver-architectdrat igényel.

A jelen el6adas témaja egy pusztan idStartomanybeli savkorlatozason alapulé atlapolédésgatiod szlirési
stratégia, amelynek eredményeképp a térbeli atlapolédasgétld szlirés egyszerlien, a jelenleg is széleskdrben
elterjedt eszkozokkel hatékonyan megvaldsithatd, és az atlapoldédasbdl szarmazé  hangszinezédés
kikliszobolhets. Emellett a sziirési eljaras egy Uj, megfelel§ nagyfrekvencias kiegészitésével a térbeli atlapolodasi
frekvencia f6l6tt is amplitido- és fazishelyes hangreprodukcié érheté el.

Az eredményeket numerikus szimulacidkkal, valamint egy valds idejli hangtérszintézis szoftverben vald
implementacion keresztlil demonstraljuk.
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Szorpcids izoterma meghatarozasa épitési anyagok esetén

A valyog az emberiség egyik legrégebben haszndlt épitéanyaga. Méréseim soran gravimetrikus
modszerrel hataroztam meg a vélyog egyensulyi nedvességtartalmat és vizaktivitds értékeit 20; 35; 45 és 55°C-
on, mind adszorpci6é, mind deszorpcié esetén. Az igy kapott mérési eredményekre illesztett modositott
Henderson, méd. Chung-Pfost, méd. Halsey, mod. Oswin és méd. GAB modellegyenletek fliggvényei kiilonb6z6
modon, a kilonboz8 statisztikai mérészamok mellett kévették le a pontokat. Elmondhatd, hogy mindegyik
illesztett egyenlet determinacids egyutthatdja 0,87 f6lotti. Az Gsszes vizsgalt statisztikai mutatészémot figyelembe
véve, a GAB modellegyenlet hozta a legjobb figgvényilleszkedést, a determinacids egyltthaté minden esetben
0,981<R"2<0,997 kozétt volt.

A kapott szorpcids izotermak a szigmoid alakot kovetik. Erre az alakra jellemzé a reverzibilis
nedvességtartalom valtozas, azaz a hiszterézis, nem vagy nagyon kis mértékben jelenik meg az adszorpcios és a
deszorpcids gorbék kozott. Ez a jelleg a nempédrusos vagy makropérusos anyagoknal figyelheté meg.

A mérési eredményekre illesztett GAB modellegyenletei alapjan meghatéroztam mind az adszorpciéra, mind
a deszorpciora jellemzd izoszterikus hét az anyag nedvességtartalméanak fliggvényében. A deszorpcié izoszterikus
h&je megadja, hogy az adott nedvességtartalmd anyagban |évé folyadék elgbzdldgtetéséhez mennyi hére van
szlikség, illetve adszorpcié soran mennyi hé szabadul fel.

Ahogy a szorpcios izotermak elrendezésén is lathatd, az alacsonyabb hémérséklet nagyobb egyensllyi
anyag nedvességtartalmat eredményezett. Az anyag nagyobb nedvességtartalma viszont kedvezébben hat a
penészgomba elszaporodasara. igy egy valyogbdl készitett épiiletnél kifejezetten fontosak a héhidak, a sarkok
és a csatlakozasi élek allagvédelmi ellendrzése. Mivel az épliletek szamos egyéb higroszképos anyagokbdl allnak,
ezért azok szorpcids izotermainak ismerete fontos az épliletfizikai szamitasok soran, hogy tartés és j6 minéségl
éplleteket tudjunk épiteni.
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Az europai regionalis iranyzatok hatasai a Balaton-parti tidiil6telepek kialakulasaban
a huszadik szazad elsé felében

A Balaton-parti flrdStelepek kialakuldsa, a nyaralé tarsadalom épité tevékenysége épitészeti,
teleplléstervezési és tajtervezési szempontbdl egyarant értékes tervezéstorténeti tapasztalat, amely feldolgozasa
a tépart jelen problémaéinak, kihivasainak megvalaszolaséhoz, valamint az épitett 6rokség megdrzéséhez is
hozzajarulhat. A nyaraldtelepek kialakulasat, a huszadik szazadi UdilStelepek tipoldgiadjat és a nyaralok
épitészetének sajatossagait egy atfogd kutatasi projektben az MTA Bolyai kutatési program részeként tobb
Utemben vizsgdlom. Ehhez kapcsoléddan jelen kutatds a nemzetkdzi hatdsmechanizmusok vizsgalataval,
kilondsen a két hdbord kozti kialakuld regiondlis tendencidk kolcsdnhatasainak a Balaton-parti épitkezések
tikrében torténd bemutatéasaval foglalkozik.

A kutatds célja a nyaralotelepek nemzetkdzi  kontextusdnak feltdrdsdval a tervezéstorténeti
hatasmechanizmusok 6sszehasonlité vizsgélata. A kutatés arra keresi a valaszt, milyen 6sszefliggések mutathatdak
ki az eurépai regionalis tendencidk kozt a két haboru kozti id6szakban? A kutatas feltételezése szerint a Balaton
régié ebben az idGszakban az eurdpai regionélis épitészeti torekvésekkel kdlcsénhatasban formalédott. Ezek a
tendencidk az GdllSteriiletek esetében az épitészeten tul mar a teleplilésrendezési és tajértelemzési kérdéséket
is érintették.

A kutatds sorén a két haborl kozti id&szak nemzetkozi tervezéstorténetében megjelend, a Balaton régid
épitészetével kolcsonhatasba kerlils, elsésorban német, olasz és svéjci regiondlis épitészeti tendenciakat
dolgozom fel archiv tervezéstorténeti dokumentumokra, korabeli publikaciokra tdmaszkodva. A feldolgozas soran
szlikséges a nemzetkdzi és a hazai fogalmi kontextus értelmezése és Gsszevetése, az eltéré diszciplinaris kdrnyezet
feltérképezése.

Az Osszehasonlitd vizsgalat eredményeként bemutathatéva valnak az eurdpai tadjegységek kozti
transzferhatasok, a rekreacio kulturélis tendencidinak épitészeti sajatossagai, valamint a korszakban kibontakozé
modern és regionalis épitészeti felfogasok, dramlatok nemzetkdzi kdlcsénhatésai. Mindez hozzasegit a Balaton
régié épitészeti Orokségének Osszetettebb értékeléséhez, a torténeti nyaraldtelepek védelméhez és a
nyaralételepek jovSbeni rehabilitacidinak szakmai megalapozaséhoz. A Balaton-part épitészete iranti tarsadalmi
érdeklédés szilkségessé teszi a tudoményos megalapozottsagl kutatdsokat és az eredmények széleskord
bemutatédsat és ismeretterjesztését.
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Egyagenses megerdsitéses tanulasi modszerek vizsgalata multiagens jarmiiranyitasi
kornyezetben

Az utdbbi évek kutatdsaiban tobb gépi tanuldsi megkdzelités is elStérbe kerlilt a kdzlekedés kilonbozé
problémaira, legyen az forgalomiranyitas, magasan automatizalt jarmdvek dontéseinek tdmogatdsa komplex
forgalmi szitudcidkban, van akar jarmidinamikai iranyitési feladat. Ezen belll az egyedi, és multidgens
megerdsitéses tanulasi mddszerek terlletén is tobb eredmény szlletett. A kutatédsaim soran ebben az évben tobb
teriilettel is foglalkoztam ezek kéziil. Az UNKP konferencian A Platooning feladatra alkalmazom a MARL technikat,
amelyben a jarmUvek szorosan, szinkronizalt médon kézlekednek, egyszerre megcélozva a kdrosanyagkibocsatas
csOkkentését, és a biztonsdg novelését. Kutatdsomban a Multi-Agent Reforcement Learning (MARL) és a Proximal
Policy Optimization (PPO) kombinalt alkalmazasat javaslom ennek érdekében. A szimulaciés eredmények azt
mutatjak, hogy a javasolt mddszerrel erés stabilitast lehet [étrehozni a platoon-on belil. Az altalam javasolt
jutalmazasi mechanizmus segitségével tovabbé ez a megkdzelités hatékonyan adaptélhaté kilonboz8 sebességi
és forgalmi viszonyokhoz. Az idén elért eredmények kifejezetten biztatéak a jarmicsoportok multidgens
megkdzelitésl irdnyitdsdhoz, igy a kutatés logikus folytatésa lehet a jov8ben a platoon feladat kiterjesztése tébb
savra, kilénb6zs ,,merging” szcenaridk kezelésére.




Bolyai+ Felséoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatéi Oszténdij

Sonkoly Balazs
Villamosmérnéki és Informatikai Kar
Tavkézlési és Médiainformatikai Tanszék

UNIWARE: Uj médszerek a szoftver és a felhé- és halézati infrastruktira kézotti
kollaboracion alapulé adaptiv rendszerek megvalésitasara

A Bolyai palydzatomban definidlt kutatdsom f& célja (j modszerek kidolgozésa jovébeli szoftverek
fejlesztéséhez és a felhé/peremfelhd kontinuumban térténé hatékony miikodtetéséhez, amihez az altalam
definidlt uniware paradigma kiilonbdz6 épitéelemeit hozom létre. A uniware koncepcié altaldnositja a
hagyomanyos szoftvert lehetévé téve a szoros egylittm(ikddést a szoftver és az alatta m(ikodé felhé/peremfelhd
valamint a héldézati infrastruktira kozott. Jelen prezentacidban a kutatdsi munkénk egyik kiemelt alkalmazasi
példajdhoz, a kiterjesztett valésag (Augmented Reality, AR) alkalmazasokhoz kapcsoléddéan mutatom be a
fontosabb eredményeinket.

A jovBbeli AR alkalmazasok jelentds tarsadalmi hatast érhetnek el, lehetévé téve az interakcidk és az immerziv
élmények Uj formait szdmos terileten. Azonban a tobbfelhasznalds és kollaborativ AR alkalmazasok szamos
kihivast vetnek fel. Az elvart felhasznaldéi éimény pontos helyzet- és orientacié informacidkat igényel minden
eszkdz szamara, valamint a megfelelé koordinata-rendszerek pontos, valés idejl szinkronizacidjat. A mobil
eszkdzokkel vagy AR szemiivegekkel ellentétben, melyek korldtozott eréforrds- és akkumuldtor kapacitassal
rendelkeznek, a felhé/peremfelhé platformok biztosithatjdk a szamitasi teljesitményt a f& AR funkcidkhoz.

Ebben az el6adasban egy uj peremfelh&-alapu platformot javaslunk tébbfelhasznalés AR alkalmazésokhoz,
amely megvaldsit egy alapveté koordinacids szolgaltatast a felhasznédlok kozott. A késleltetéskritikus,
szamitasigényes SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) funkciét az eszkdzrél athelyezziik a peremfelhd
infrastruktdrara. Emellett egy LSTM-alapu tdlterhelés-kontroll mechanizmust javaslunk, amely hatékonyan képes
javitani egy peremfelhé-alapd SLAM legrosszabb esetl vélaszidejét azéltal, hogy elére megjoésolja a tulterhelt
id6szakokat. Kontriblcionk harom részbdl all. Egyrészt egy konnyen bdvithets, felhSalapl AR architektirat
javasolunk, amihez egy tébb eszkézt tdmogatd proof-of-concept prototipust is bemutatunk. Masrészt definialunk
egy dedikélt mérési modszertant, beleértve az energiafogyasztas szempontjait is, és a rendszer teljesitményét
valds kisérletek segitségével értékeljik. Végul egy kédold-dekéddoldé LSTM modellre épiilé mesterséges
intelligencia alapt kontroll mechanizmust javasolunk, ami képes el6rejelezni a valaszidé romlasat egy specidlis
képminSségi metrika felhasznéldsaval és ez alapjan olyan beavatkozast végezni, amivel elkeriilhetd a
teljesitményromléds. A médszer alkalmazhatdsdgat és hatékonysagat valos mérésekkel demonstraljuk.
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Aradi Szilard

Kézlekedésmérnoki és Jarmimérndki Kar
Kézlekedés- és Jarmdiranyitasi Tanszék

-

Kotottpalyas jarmiivek energiafogyasztasanak jarmiiszintii optimalizaciéja

A kutatdsom célja egy olyan algoritmus kidolgozasa volt, amely képes meghatarozni egy adott vonatra az
optimalis sebességprofilt, elsédlegesen a menetrendi tartalékok kihasznalasaval, figyelembe véve a lassujeleket,
valamint az infrastruktira és a jarmd korlatozasait. A cél megfogalmazasa soran abbdél a megfigyelésbdl indultam
ki, hogy a mozdonyvezet&k legtdbb esetben nem veszik figyelembe a menetrendi tartalékot és az egymaést kdvetd
lassujeleket, hanem minden esetben megprébélnak a legnagyobb engedélyezett sebességgel haladni, ami
energiapazarlashoz vezet. A kutatdsomat a hosszirdnyu vasuti jarmimozgéasok modellezésével kezdtem. Ennek
soran felirtam egy optimalizacié-céld modellt, amely figyelembe veszi a vasuti jarmivek valos ellenéllaserdit,
valamint a vontaté jarmlivek valés vonderd jelleggorbéit. Megvizsgédltam a két megallas kozotti optimalis
vonatvezetés matematikai hatterét, az egyes elvek bizonyitdsait és azok gyakorlati alkalmazhatdsagat. Tovabbi
fontos Iépés volt a kutatdsom elsé szakaszaban a magyarorszagi vonatkdzlekedés tényadatainak vizsgalata. A
vizsgélataimat — egy-egy vonalat és vonatot kivalasztva — mikroszinten végeztem, azaz ugyanannak a viszonylatnak
a tényleges vonatkdzlekedési adataibdl generdlt menetdiagramjait és a fogyasztasokat Osszevetve
meghatdroztam az energiamegtakaritasi potencialt. Az elemzéseim bebizonyitottdk, hogy a menetrendi
tartalékokat kihasznélva és a lassujeleket figyelembe véve szignifikdns energiamegtakaritas érhetd el. Ezutan
Osszegy(jtottem a szlikséges bemeneti adatokat (sebességkorlatozasok, infrastruktira adatok, vonatadatok,
menetrend) és egy vonalra kidolgoztam egy olyan algoritmust, amely egy adott alloméaskdzre javasol optimalis
sebességprofilt. Fontos szempont volt, hogy a megoldas alacsony szamitési kapacitast igényeljen, igy integrélni
lehessen a magyarorszagi vontatdjarmivek fedélzeti berendezésinek szoftverébe. A valds teszteléshez
kifejlesztettem egy olyan szoftvermodult, amely a szolgélati menetrendet és lassujeleket tartalmazé allomanyokat
feldolgozva el&allitja a korlatozésokat (maximalis sebesség és lassujelek) tartalmazoé sebességprofilt, valamint az
egyes allomaskdzok menetrendi tartalékait. Ebb&l az optimalizaciés modul eldllitja az egyes szakaszokra javasolt
sebességeket, azok kezdd- és végkoordinatéival, amely kdzvetlendl alkalmas a fedélzeti berendezésen torténd
megjelenitésre. A kutatdsom sordn lehetéséget kaptam a Prolan Zrt-tSl, hogy az éltaluk fejlesztett
Mozdonyfedélzeti Berendezésen kiprobéljam a megoldasomat. A teszt sordn a mozdonyvezetd a
sebességajanlasoknak megfelelen vezette a vonatot. Az adatok egyértelmiien megmutatték, hogy a sebesség
megfelel megvalasztasaval — a pontos vonatkdzlekedése mellett is — érdemi energiamegtakaritast lehet elérni.
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Grad-Gyenge Aniké
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Uzleti Jog Tanszék

A szerzéi jog monopoljellegének megtorése - az eurépai jogfejlédés hatasai

A pélydzatom megvaldsitdsa soran a cimbeli Bolyai-6sztondijas programom masodik kutatasi évére
lehet6vé, hogy a kutatdsi program a szerzdi jogi szabalyozés alapvetd sajatossagat, a kizarélagos jogi jelleget és
ennek az online vildgban, a legljabb technoldgiai eszkdzdkkel miikéds Uzleti modellek kdrnyezetében vald
fenntarthatésagat vizsgalja, kiilénos tekintettel a mesterséges intelligencia alkalmazéasanak kérdéseire. Részben
tehat kapcsolodik a legalapvetébb szerzdi jogi, elméleti kérdésekhez, részben azokat technoldgiai, Uzleti
kontextusban értelmezi és mutatja be a relevans valtozasokat. A kutatas 2023-24-es szakaszénak egyik pillére a
szerz8séggel kapcsolatos dilemmakat helyezte kézéppontba, ravildgitva a mesterséges intelligencia alkotdi
eszkozként, vagy 6nallé aktorként vald miikodésének szerzdi jogi értelmezési nehézségeire. A kutatds maésik
pillére azt a témakort jarta korbe, hogy a szerzdi kizarélagos engedélyezési jog akar a mesterséges intelligencia
tanitasa soran valo felhasznalas, akar a kimeneti oldalon, a mesterséges intelligencia altal |étrehozott eredmények
kibocsatasa sordn mennyiben gyakorolhaté a kizérélagos engedélyezési jog, lehetséges-e, hogy Uj kizérélagos
jogot kell [étrehozni vagy ezt félretéve a jogosultak kompenzacidjat biztositd dijigény bevezetésére van szikség
(és lehetBség).

A Bolyai+ palyazatban a fenti kutatasi eredmények disszeminacidjara keriilt sor. Az elsé félévben Kutatok
Ejszakaja programon, majd Tudomanyos Diakkdr rendezvényeként szervezett (ilésen mutattam be az el6zetes
eredményeimet. A masodik félév soran tdbb alap- és mesterszakos targy keretében, tovabba az alapszakos Uzleti
jog II. targy Szellemi tulajdonjogok c. el6adésa keretében, ezen tilmenden pedig a szellemi tulajdonjogok izleti
vonatkozasai témakdrokben vezetett Projektfeladat |. targy konzultacidi soran kerlltek bemutatasra hallgatok
szdmara az eredmények, tovdbba szakmai rendezvényeken ismeretterjeszté és tudomaéanyos el8adasok
formajaban mutattam be az elért eredményeket.
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Rézsa Zoltan
Kézlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar
Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Mobil kérnyezetérzékelés a logisztikaban

Az autondm helyvéltoztatéssal, tavvezérléssel és kezeléstamogatd céllal felszerelt mobil gépek gyakran
rendelkeznek gépi 14t6 rendszerekkel és érzékel6kkel. Ezek a gépek kooperativ rendszerek, azaz emberekkel
keriilnek kapcsolatba. Ez noveli az lizemeltetés kockazatat. A gépek teljesitményiiktsl és mozgasi paramétereiktdl
fuggden fokozott évatosaggal kezelenddk. Ezért fontos a veszélyeztetd tényezdk csokkentése és a kornyezet
minél pontosabb felderitése.

Az MTA Bolyai pélydzatom harom évében a 3D modellezésre alapozva tervezek a dinamikus
kornyezetérzékelés és rekonstrukcié témakareivel foglalkozni, igy fizikai hattérrel kiegésziteni és optimalizélni az
Uj tipusu és hatékony mesterséges intelligencia algoritmusokat a megmagyarazhatésag, okozatisag, altalanositas,
tdmadas elleni robusztussag stb. tekintetében.

A kornyezetérzékelési, képfeldolgozasi feladatok megoldasara manapsag donté tobbségben mélytanuld
eljarasok alkalmazésaval kerll sor. Mivel ezek az eljardsok valéban kiemelkedSen jél teljesitenek bizonyos
feladatokban, megnyilik a lehetésége, hogy a méar rendelkezésre all6 eszkdzokkel Uj problémék felé nyissunk.
Jelen esetben ezek a logisztika alkalmazasi teriletei.

Az elsd félévben a mérési kdrnyezet felallitasa torténik, adatbazisok dsszedllitasa torténik. A kitlizott feladatok
eléréséhez mély tanuldsi eszkdzoket, illetve 3D és projektiv geometrian alapulé eljarasokat tervezek alkalmazni.
A masodik félévben tovabbi mérések elvégzése az elsd alkalmazésok tesztelése kerllt teljesitendd feladatként
meghatérozasra a Bolyai palyazat keretében

A Bolyai+ palyazat keretében az elért kutatasi eredményeket tervezem ismertetni az ALRT hallgatéi korében,
ennek a tantervbe épitésének modja is kidolgozésra kertl. Ezenkivill fontos célkitlizés a hallgaték kutatasba vald
bevonasaval, a tudomanyos utanpotlas nevelés a logisztika és a logisztikai automatizélas terlletein.
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Lenk Sandor

Természettudomanyi Kar
Atomfizika Tanszék

Reverzibilis és degradalé jellegii folyamatok monitorozasa fluoreszcencia
méréstechnikakkal

A fluoreszcencia méréstechnika széleskdrben elterjedt anyagvizsgalati mddszer. Az eléaddsomban a
névények, illetve az Ujszerl napelem ipari anyagok vizsgalatara fokuszalok.

A fluoreszcencia alapjelensége soran az anyagot ultraibolya vagy lathatd fénnyel gerjesztjik, ami az elnyelt
elektromagneses sugarzas egy részét — tipikusan nagyobb hulldmhosszi (kisebb energiaju) — fényként sugarozza
vissza. A fluoreszcencia jel mérése azért is izgalmas, mert az elnyelt energia a fluoreszcenciaval parhuzamosan
mas folyamatokra (példaul a névényeknél a fotoszintetikus mikodésre) is forditdédhat, melyek kézvetlen mérése
gyakran nehezen kivitelezhetd. Ebben az esetben a fluoreszcencia jel mérése valamely komplementer folyamat
(példaul névényeknél a fotoszintetikus kvantumhatékonysag) vizsgalatat teszi lehetévé. A Bolyai palyazatomban
ilyen mérési mddszereket fejlesztek tovabb, illetve ennek a kilonb6z8 gyakorlati alkalmazésait kutatom.

A kapcsolédd UNKP palyazatban a fluorometriai médszerek kdziil a révid (~0.1 ns hosszy) impulzusokra adott
fluoreszcencia élettartamok mérésével foglalkoztam. A méréseimnél egyfoton detektort hasznéltam, aminek
kdszénhetSen igen alacsony gerjesztési intenzitasokkal dolgoztam. A névényi mintaknal igy elsé eredményeinknél
olyan alacsony gerjesztési intenzitdsokat alkalmaztunk, melyeknél az élettartam nem mutatott érdemi id&beli
véltozast, azaz a kiilénb6z8 folyamatokat jellemzd kioltasi egyltthatok allando értékiek. Ezt kovetSen figyelmiink
a nagyobb gerjesztési intenzitdsok felé fordult. Ebben az esetben elértik azt, hogy a névényi mintainknal - az
el8sotétitést kovetden — a fluoreszcencia lecsengési idSk egymast kdvetéen mérve csdkkend tendenciat mutattak,
melyet a kioltasi (pl. fotokémiai) folyamatok névekedésével magyaraztunk. E jelenségek dontSen reverzibilisnek
bizonyultak, azaz Gjabb elGsotétitést kovetben hasonld véltozast lattunk. A masik kutatési terlleten, azaz a
napelem ipari anyagok esetében a Perovszkit kristalyszerkezetli anyagokkal dolgoztunk. Ilyen alapt
napelemcelldkndl a f6 kihivds az, hogy az alapanyag a kornyezetei paraméterekre kilonésen érzékeny.
Vizsgélatain soran is el6fordult, hogy a fluoreszcencia élettartamok nem reverzibilis — degradalé jellegli —
valtozasat tapasztaltuk.

A féléves munka tovabbi értékes eredménye, hogy a névényélettani kutatdsi eredményeinket — a Haladd
Fizika Laboratérium 3 targy keretében — egy hallgatéi mérésbe integraltam, és azt 6t méréscsoportnal sikeresen
kimértik. Az eredményeink igy kézvetlendl a fizikus képzésben is hasznosultak.
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Balogh Zoltan
Természettudomanyi Kar
Fizika Tanszék

Rezisztiv kapcsolé memoériak in situ zajcsokkentési lehetéségeinek vizsgalata

A zajjelenségek feltarasa és a mogottes fizikai folyamatok megértése nagy jelentdséggel bir az olyan Ujszer(i
szamitastechnikai eszk6zok fejlesztése sordn, mint a memrisztoralapd neuromorfikus szamitastechnikai
architekturék. Ezekben a hardveresen megvaldsitott neurdlis halézatokban a szinaptikus sulyokat rezisztiv
kapcsolé memoridk (azaz memrisztorok) vezet&képességeibe kédoljak, azonban a legtobb esetben a
memrisztorok sajat zaja megakadalyozza a stlyok preciz beéllitasat, és a jobb felbontashoz célzott zajmentesitésre
van sziikség. Egy méasféle megkdzelitésben azonban, az eszkdzzaj akér eréforrasként is hasznosithatd. Példaul a
memrisztiv Hopfield neurdlis halézatokban a megoldandé probléma globalis megoldasdhoz valéd hatékony
konvergencia érdekében célszerli egy sztochasztikus paramétert bevezetni, mely akar lehet a sulyokat
megvaldsitdé memrisztorok zaja is. Ezen motivaciok alapjan UNKP kutatdsom célja kiilénbdz& memrisztiv
rendszerek 1/f-tipust zajtulajdonsagainak alapos vizsgalata és ezen belll a mikddés kézbeni zajhangolas
lehetSségének vizsgélata.

Eladdsomban bemutatom a memrisztorok zajdnak testreszabéasi lehet8ségeit, azaz a relativ zaj
amplitidojanak fliggését az anyagvaélasztastol, az eszkdz méretétdl, a kilénb6z8 transzportmechanizmusoktol és
teljes kapcsolasi ciklus alatti nemlineéris zajspektroszkdpia mddszerét, mellyel egyidejlileg nyomon kovethetd a
nemlinearis aram-fesziiltség karakterisztika és a nemlineéris zajkarakterisztika, s&t akar a kapcsolasi
kiszobfesziltség kozelében és kdzvetlenll a kapcsolds utan is vizsgélhatok a zajjelenségek. Ez a mddszer
lehetSséget biztosit a fluktuaciok forrdsanak azonositédséra, tovabba a kapcsolasi tartomany kozelében
megfigyelhetd fesziiltség altal gerjesztett zaj vizsgalatara is, melynek kulcs szerepe lehet a miikédés kdzbeni
zajhangolas szempontjabdl.
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Lencsés Maté

Természettudomanyi Kar
Elméleti Fizika Tanszék

Tomegtelen renormalasi csoport folyamok vizsgalata

A statisztikus fizika és a részecskefizika egyik legfontosabb eszkdze a renormalési csoport, melynek egyenletei
kapcsolatot teremtenek a fizikai mennyiségek kozott kiilonb6z6 energiaskaldkon. A renormalési csoport fixpontjai
kiemelkedd szerepet tdltenek be, a statisztikus fizikai rendszerek kritikus pontjait irjak le. Az alacsony energias
fixpont tulajdonsagai alapjan beszélhetiink tomeges- és tdmegtelen renormalési csoport folyamokroél. A kutatas
soran egy tér- és egy idédimenziés modellekre szoritkozunk. Ekkor specialis, Gn. integralhaté esetben végtelen
sok megmaraddé mennyiséget taldlhatunk és a fizikai mennyiségekre egzakt joslatok adhatdk. Tovabba az itt
kapott eredmények ismeretében ezen elméletek deformaciéi is tanulmanyozhatok. Altalénos esetben az
integrélhatésdg  séril, akkor kozelitd moddszereket hasznalhatunk. A kdézelmiltban felfedeztek olyan
deformaciokat is, melyek az integrélhatoségra nincsenek hatassal, ekkor az egzakt médszerek kiterjeszthetdk.

Az  integrélhatésdgot megdérz8  deforméaciék  altaldnos  esetben  arra  vezetnek, hogy az
elmélet nagyenergiads hataresetben Ugynevezett Hagedorn szingularitdst mutat. Bizonyos esetekben, azonban a
deformécié finomhangolhaté Ggy, hogy a nagyenergias hatareset elérhetd, viszont a fixpont az eredetitdl
kilénbozd.

A kutatas egyik célja az ismert tomegtelen renormélasi csoport folyamok integralhaté deformacisdinak vizsgélata.
Arra keressiik a vélaszt, hogy milyen esetekben taldlhaté nagyenergias fixpont és mikor Hagedorn &talakulas.
Ennek érdekében numerikusan és analitikusan vizsgaljuk az Ugynevezett
termodinamikai Bethe Ansatz egyenleteket, melyek a folyamot jellemz& effektiv centralis toltést hatarozzék meg.

Tovébbi  vizsgélataink az egy tér- és egy id6dimenzids  elméletek  Gsszecsatolaséaval
konstrualhaté nemtrivialis tomegtelen folyamokra és ezek fixpontjaira irdnyul. Ennek érdekében az Un. csonkolt
allapottér modszer csatolt modellekre vald kiterjesztését kell megvalésitani.
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Balogh Diana
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Nanohordozé-fehérje kélcsonhatasok vizsgalata

A kutatomunka fokuszaban az egyik legfontosabb emberi plazmafehérje a human szérum albumin (HSA) all,
mely a szervezetbe jutatott gydgyszerhatdanyagok tilnyomé tobbségéhez kotddik, befolydsolva a hatdanyag
biolégiai hatdsanak alakulaséat. Ezért a HSA-hatdanyag ligandum kdlcsdnhatésok vizsgélata kiemelt fontosségu a
korai fazisi gyodgyszerkutatasban. A HSA tobbféle kereskedelmi forrasbdl is elérhetd liofilizalt készitmények
forméjaban, de a fehérjekészitmények tisztasdga és segédanyagtartalma eltérd. A HSA-ligandum kotédés
vizsgalatokat bemutatd szakirodalmak sajnos a legtébb esetben nem hivatkoznak a pontos HSA forrasra, nem
adjak meg az alkalmazott fehérje tisztasdgat, a segédanyagok Gsszetételét. Ezért a szakirodalom kutatasa és
értékelése utan, azonositva az &t leggyakrabban alkalmazott HSA készitmény tipust, egy atfogé 6sszehasonlitd
elemzést valodsitottunk meg, mely sordn vizsgéltuk a fehérje méreteloszlasat, aggreagaciés hajlamat,
elektrokinetikai potencialjat és CD spektrumat. Kilenc hatéanyag tudatos kivélasztasaval lefedve a HSA jellegzetes
kotd régidit kotédési vizsgalatokat végeztiink. Eredményeink megmutattak, hogy az eltérd forrasbdl szarmazd
HSA készitmények fizikai-kémiai tulajdonsagai jelentSsen eltérek, nyilvanvaldan eltéré ligandum k&tédési
profilokat eredményezve. A HSA és a ligandumok kotSdésének mértékét tobbnyire HSA-kotott folyadék
kromatogréfids alléfazisokkal vizsgaljdk, melyek koltségesek és érzékények, sok minta és olddszerigénnyel
mikodnek. A modszer érzékenysége limitacidkat okozhat, kiilénésen nagyszamu vegyllet gyors, sz(iré jellegl
vizsgalata esetén. A kutatas célja a HSA-ligandum kélcsénhatasok vizsgalatara szolgéld rendszer miniatirizalésa,
melyre igéretes lehet8séget biztosithatnak a nanohordozék, melyek képesek fehérjék hatékony megkotésére. A
nanohordozok kérében, a magneses nanorészecskék (MNPs) a megfeleld felleti funkcionalizalas utén alkalmasak
fehérjék, igy a HSA rogzitésére is, emellett hatékony anyagtranszportot tesznek lehetévé csdkkentve ezzel a
heterogén fazisi rendszerek héatranyait. Emellett magneses erétér segitségével gyorsan, teljesmértékben
izolalhatok a munkakdzeglktél. Ezért munkank egy MNPs alapd hordozécsalad kifejlesztésére iranyult, ahol a
hordozé feliileti funkciéscsoportjai kertiltek optimalizalésra.

Részletesen vizsgaltuk a HSA kovalens k&tésére alkalmas epoxi- és aldehid linkerek hatasét a fehérjerégzitd
kapacitasra, a kolloid stabilitdsara és a HSA ligandumkotd képességére. Az eddigi eredmények alapjan az MNP-
HSA hordozés rendszerek vérhatéan alkalmasak lehetnek mikrochip- reaktorokban (in. Lab-On-a-Chip
rendszerek) torténd alkalmazasra, melyek extrém kis térfogatban (jellemz&en 1 mikroliter), kis mintamennyiséggel,
rovid id6 alatt képesek ligandum kotéddsek vizsgélatara.
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Demeter Gyula

Természettudomanyi Kar
Kognitiv Tudomanyi Tanszék

o sreo

A prospektiv emlékezeti funkciék vizsgalata és rehabilitaciéja traumas agysériilés
utan

A prospektiv emlékezet (prospective memory, PM) teszi lehetévé, hogy egy jovére irdnyuld szandékot
megdrizziink, felelevenitsiink és a j6v6 egy adott idépontjaban, kontextuséban kivitelezziink. A PM teljesitményt
szamos tényezd befolydsolhatja, mint példaul az altaldnos kognitiv képességek, a feladatok nehézsége, a
hivoingerek tipusa vagy az érzelmek. JovSbeli szandékaink nem csak semleges tartalommal birnak, lehetnek
pozitiv érzelmi toltetliek és negativak is. Jelen kutatdsunkban azt vizsgaljuk, hogy milyen hatassal van az érzelmi
valencia traumds agysérllt személyek (traumatic brain injury, TBI) PM teljesitményére. Feltevéslink szerint a
betegek PM teljesitménye szignifikdnsan alacsonyabb lesz, mint az egészséges kontrollcsoporté, és mindkét
csoport jobban fog teljesiteni a pozitiv, mint a negativ és a semleges ingerek esetében. A TBI csoportban a pozitiv
ingerek fokozott emlékezetjavité hatasat varjuk. Vizsgalatunkban kutatécsoportunk altal forditott és adaptalt
feladat e valtozatdban 6sszesen 12 PM-feladatot (prospektiv komponens) kell végrehajtania a résztvevéknek 3
virtualis napon. A feladatok koziil 4 pozitiv, 4 negativ és 4 semleges valenciaval rendelkezik, tovabbé a feladatok
fele id6alapu, a fele pedig eseményalapu. A virtualis napok végén a résztvevéknek egy felismerési tesztet is ki
kell tdltenitik prospektiv feladataik tartalméra vonatkozéan (retrospektiv komponens). Kutatasunkban traumas
agysérllt személyek (n=26), és hozzajuk életkorban, nemben és iskolai végzettségben illesztett egészséges
kontrollok vesznek részt (n=26). Eredményeink szerint a TBI csoport PM teljesitménye szignifikdnsan alacsonyabb
volt, mint a kontrollcsoporté az esemény- és idéalapu feladatokban (prospektiv komponens). Az érzelmi valencia
hatdsat tekintve eltéré eredményeket kaptunk a két csoportban. A betegek pontosabbak voltak a pozitiv
eseményalapu feladatokban, mint a negativakban, mig az egészségesek jobban teljesitettek a pozitiv
eseményalapu feladatokban, mint a negativakban és a semlegesekben, valamint szignifikdnsan gyengébben a
pozitiv és negativ idGalapu feladatokban, mint a semlegesekben. A feladat retrospektiv komponensénél
szignifikdns kilonbséget taladltunk a két csoport kozdtt, a pozitiv és a semleges esemény- és idGalapu
feladatokban a betegek alacsonyabban teljesitettek. Erdekes médon a negativ valencia a TBI csoportban javitotta
az esemény- és idGalapu feladatok tartalmanak felismerését. Eredményeink azt mutatjék, hogy a pozitiv és a
negativ érzelmi ingerek eltéré hatéssal lehetnek a PM prospektiv és retrospektiv komponenseire traumas
agysériilt személyeknél.
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Esztétikai cselekvés: normak és értékek

A Bolyai Janos Kutatasi Osztondij keretei kdzdtt megvalésulé kutatdsom az esztétikai cselekvéseket — azaz a
mUvek létrehozasét, fogyasztésat és terjesztését, illetve nyilvdnos értelmezésiket és értékelésiket — vezérld
normak természetének megértésére irdnyul. A tudomanyos projekt célja olyan Uj, altalanos elmélet megalkotasa,
amely az esztétikai normativitds magyarazatat a mlivészeti gyakorlatok relativ autonémisjanak feltevésére
alapozza, azaz az esztétikai cselekvések normait és indokait részben az ,esztétikai szféra” sajatos elveibdl vezeti
le, részben a kommunikacié mint racionalis és kooperativ cselekvés altalanos normativ elveibdl szérmaztatja,
ugyanakkor a cselekvSk esztétikai autonémiajanak szabalyszer( lehet&ségét is beépiti a magyarazatba.

A Bolyai+ Fels8oktatasi Fiatal Oktatéi, Kutatéi Osztdndij tdmogatdséaval — a tudomanyos projekt
eredményeinek oktatdsi céld disszeminacidjan tul — megtettem az elsé [épéseket az esztétikai normativitas
mérsékelt autonomista modelljének kidolgozésa felé. A kdvetkezd allitasok mellett érveltem:

1. A mérsékelt autonomista allaspontot a muialkotasok befogadasanak folyamatat vezérlé normak sajatos
természetére hivatkozva kell megfogalmazni. A relativ autondémia elve (RA) a kdvetkez&t mondja ki: a mUalkotas
(mint mGalkotas) értelmezésének és értékelésének folyamatat sajatos normak iranyitjak, ami a mivészetbefogadas
gyakorlatat részlegesen megkilénbozteti minden masféle értelmezdi és értékelési gyakorlattdl.

2. Az esztétikai normativitas elméletének meg kell felelnie a leiré adekvatsag (LA) médszertani kritériumanak:
a kérdéses normékat Ugy kell meghatarozni, hogy azok a ténylegesen létezd miialkotésok — és a hozzajuk tartozd
mUvészi hatdsmechanizmusok — heterogén osztalydnak dsszes elemére érvényesek legyenek.

3. Az esztétikai normativitas klasszikus, haromelem( modellje a kérdéses normékat annak révén jellemzi, hogy
ezek mit irak elé az esztétikai tapasztalat (i) targyaval, (i) modjaval, illetve az esztétikai tapasztalat (vagy a
mialkotas, mint mlalkotas) (i) sajatos értékének megragadasaval kapcsolatban.

4. A mérsékelt autonomisténak az esztétikai normativitas olyan elméletét kell vélasztania, amely (i') a mvészi
szempontbdl relevéns tulajdonsagok ,tag” fogalméaval dolgozik, maskilonben a modell nem fog megfelelni LA-
nak.

5. A mérsékelt autonomistanak az esztétikai normativitds olyan elméletét kell valasztania, amely erGs
megszoritadsokat vezet be (ii') az esztétikai tapasztalat moédjaval, vagy (iii') az esztétikai tapasztalat sajatos
értékével, vagy (iii'') a mlialkotasok sajatos értékével kapcsolatban, méskilénben a modell nem fog megfelelni
RA-nak.

6. A mérsékelt autonomistanak a (i) altal jeldlt Gton érdemes elindulnia: ha a mibefogadas normativitasat
kvazi-szerz&déselméleti keretek kozott elemezzik (értsd: a mivészi érték annak fliggvénye, hogy a miinek —
kilénboz8 formai dontések sorozatan keresztil — sikerlilt-e megvalésitania a kitlizott céljait), modelliink mind RA-
nak, mind LA-nak eleget fog tenni.
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Kémiai funkcionalitas hatasa hidrogélek adhéziéjara

A, Kémiai funkcionalitas hatasa hidrogélek adhézidjara” c. kutatési program a ,, Mukoadheziv kélcsénhatasok
felderitése szabéalyozott szerkezetli polimerekkel” c. Bolyai palyazathoz kapcsolédik. Az el6z8 palyazat soran
alapvetSen a reverzibilis, masodrend(i (elsésorban elektrosztatikus) makromolekulds kélcsonhatasok szerepét
vizsgaltuk. Ugyanakkor szakirodalmi adatok alapjan és elézetes sajat mérési eredmények szerint is az adhéziéban
az irreverzibilis hatdsoknak, energiadisszipativ folyamatoknak meghatarozé szerepe lehet. Ehhez kapcsoléddn
részletesen vizsgaltuk szilard tablettdk tapadasat polimer hidrogél felszinen olyan esetekben, ahol
feltételezhetéen a masodrend(i kolcsonhatdsok szerepe nem jelentds, és az adhézié fbképp a
lanchurkolédasokbodl adodik. A mérésekhez kereskedelmi forgalomban kaphato celluléz alapd, illetve poliakrilat
tipusu tablettakat préseltlink, melyek rovid idé alatt jelent8sen megduzzadnak, és a tapadas hatarrétegében
varhatéan egy géles, viszkoelasztikus, polimerben gazdag fazist hoznak Ilétre, mely a hidrogéllel
lanchurkolédasokon, fizikai térhalé kialakitdsan keresztll alakitanak ki adhézios kotést. A szervezetben eléforduld
nyalkahartydk széles tartomanyon valtozd viszkoelasztikus tulajdonsédgainak modellezésére a munka sorén a
polimer koncentracié és az Ugynevezett fagyasztasi-olvasztasi ciklusok szamanak véltoztatasaval mi is széles
hatarok kozott valtoztattuk a hidrogél szubsztratok merevségét és viszkoelasztikus jellegét. Megfigyeltik, hogy a
mechanikai tulajdonsdgok mind az adhéziés erd, mind az adhéziés munka nagysagat jelentdsen befolyésoljak,
illetve a tdnkremeneteli mechanizmus is valtozik a viszkoelasztikus sajatsdgok valtozaséaval. Ezen tulmenden a
kétféle tabletta alapanyag eltérd tapadasi sajatsdgokat mutat a gélszubsztrat tulajdonségainak valtozasaval, amit
a tablettat felépité polimer lancok eltéré hajlékonysagaval magyaraztunk. Az elért eredmények vérhatéan
hozzajarulnak a mukoadhézié mechanizmusanak jobb megértéséhez, és ramutatnak a nem-egyensulyi folyamatok
jelent8s, akdr meghatarozo szerepére a mérhetd (irreverzibilis) adhézids sajatsagok vonatkozéaséban.
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Id6beli intergalason alapulé stabilitas szamitas dinamikai rendszerekhez

A kutatds késleltetett dinamikus rendszerek gerjesztett periodikus megoldésainak stabilitasi elemzésébe
mélyed el, ami szdmost kilonbdzd mémoki terileteket kiemelkedSen fontossdgu. Ezeknek a vizsgélatoknak a
kézéppontjaban a differencidlegyenletek allnak, amelyek a periodikus rezgések és azok stabilitasi jellemz8inek
alapmodelljét szolgéltatjdk. Bar szamos moddszer és algoritmus l|étezik a pélydk megtaldlaséra és azok
stabilitdsdnak elemzésére, ezek gyakran korldtokkal rendelkeznek. Ezek a megdoldk gyakran
problémaspecifikusak, korlatozott képességekkel birnak, korlatozott konvergenciasi sebességgel rendelkeznek,
és jelentSs szamitési igényekkel jarnak.

Kutatdsunk célja ezeknek a kihivasoknak a megkerilése, széles kdrben elterjedt differncidlegyenlet numerikus
megolddk/integratorok  alkalmazésaval, kiloénésen a Julia programozasi  kornyezetben  taldlhatéd
DifferentialEquations.jl csomag hasznalatdval. Egy olyan algoritmust mutatunk be, amely lineéris id6-
komplexitassal rendelkezik. Tovabba nem csak a vizsgalt periodikus megoldasok (fix-pontok) és annak spektralis
tulajdonségait azonositja, hanem egy olyan konvergencidsi sebességet is elér, amely &sszehasonlithatd az
alkalmazott numerikus megoldéval (pl. negyedrend(i Runge-Kutta). Ez az eredmény az indulé allapot (kezdeti
fliggvény) affin leképezésével érheté el egy periédus hosszon vett integralassal.

Bemutattuk tovébba, hogy a keresett fix-pontok kis zavarasaibdl szérmazd kerekitési hibak hatékonyan
kikiiszobdlhet8k dudlis szamok alkalmazaséval.

Széles korl tesztelésink kilonbozé dinamikai rendszereken keresztil mutatja be az algoritmus
megbizhatésagat és sokrétl alkalmazhatésagat. Ez a modszer szinte barmely idében periodikus rendszerre
alkalmazhatd, amely numerikusan szimulalhaté. A tdmogatas keretén belil elért eredményeket elséként az ENOC
nemzetkdzi konferencian fogom bemutatni.
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Fesziiltségérzékeny membranfestékek fesziiltségérzékelési mechanizmusanak
vizsgalata

Az idegrendszer m(ikédésének pontos megértése rendkiviili eredményekkel kecsegtet mind a kdzponti
idegrendszert érint6 betegségek gydgyitasanak, mind az agy—szamitégép interfészek fejlesztésének teriiletén. Az
idegrendszeri miikodés alapjat a neuronok aktivitdsa adja, ami ezen sejtek membranpotencialjanak gyors
véltozdsaval jar. A neurondlis m(ikédés megfigyelésére tobbféle mddszert is kidolgoztak. Ezek kozil
kiemelkednek fluoreszcens membranfesziltség-szenzorok, melyek lehet8séget nyljtanak nagyszdmd neuron
egyidejl nagy térbeli és idébeli felbontassal torténé megfigyelésére. Kémiai kismolekulés feszlltségszenzorokkal
gyors festés érhetd el, tovabba ezek jelkinetikdja is pontosabban tudja lekdvetni a membranpotencial-valtozast,
mint az elérhetd protein-alapu szenzoroké. A mikroszképok fejlédésével parhuzamosan a festékek fotokémiajanak
javitasara szolgéld kutatdsok Uj lendiletet kaptak az elmdlt 10 évben. A korabban prominens sztiril festékek
mellett Uj tipusu fesziiltségszenzorok is megjelentek (VoltageFluor, RhoVR, BeRST). A fesziiltségérzékeny festékek
ezen két csoportja feltehetSleg eltéré érzékelési mechanizmussal rendelkezik. Mig a sztiril festékek
fesziiltségérzékelése a molekuléris Stark-effektushoz kéthets elektrokromicitasbol adodik, az utébbi csoporté a
fotoindukalt elektrontranszfer (PET) folyamatbdl. Bar a fesziiltségérzékel& mechanizmusok tipusai ismertek, ezek
felderitésére és leirasara eddig kevés tudoméanyos munka irdnyult. Pedig a mechanizmus pontos leirdsa és ennek
koszonhetéen a fotokémiai tulajdonsagok prediktdlhatésdga jelentds elrelépést jelentene az U
fesziiltségszenzorok kifejlesztésére irdnyuld kutatds szempontjabdl, ami ezidaig féleg a préba és hiba mddszer
alapjan tortént. A kutatasi eréfeszitések hatékonysaganak novelése szempontjébdl ezért nagy jelentéséggel birna
egy a fotokémiai tulajdonsdgok megfelelen pontos prediktalasara alkalmas szamitdsos modszer. Kutatdasom a
leirt festékek feszlltségérzékelési mechanizmusanak szémitdsos kémiai vizsgdlatdra és (j festékek
tulajdonsagainak prediktalasara iranyul. Az elektrokrém és PET-tipusu fesziltségérzékeny festékmolekulak sejtes
kézegben a sejtmembran egyik oldalan, annak sikjara kozel merdlegesen lokalizalédnak. Spektrélis tulajdonsagaik
flggenek a membran két oldala kozti elektromos er&tér irdnyatdl és nagysagatdl. Munkdm soran vizsgéltam
kilonféle modszereket az elektromos tér mimikalasara, példaul szeparalt toltéspar vagy dipdlusmezd
alkalmazasat. Emellett, vizsgéltam az alkalmazott funkciondl és szolvataciés modell hatasat az idéfiggd
s(irliségfuncional-elmélet szamolésokkal (TD-DFT-vel) prediktélt fotokémiai tulajdonsédgokra. A prediktalt
eredményeket kisérleti adatokkal vetettem &ssze, hogy vizsgéaljam az egyes modellek pontossagat. A szamitasos
modszerrel vizsgéltam az irodalomban leirt mechanizmusok (elektrokromicitds, PET effektus) lehet8ségét a
kilonbozd vizsgalt molekulakban.
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Statisztikai utéfeldolgozas hasznalata a napelem termelés elérejelzésekben

A napelemes energiatermelés minél pontosabb el6rejelzése jelentés mértékben hozzéjarul ahhoz, hogy az
egyre novekvd napelemes termelSkapacitast haldzati stabilitdsa problémak nélkil tudjuk a villamosenergia-
rendszerbe integralni. A szakirodalom a napelem termelés elSrejelzés folyamatat harom 6 |épésre bontja, melyek
1) a napsugarzas elrejelzése, 2) annak multbeli adatokon alapulé statisztikai utdfeldolgozasa, majd 3) a sugarzas
el6rejelzés alapjan a varhaté napelemes termelés modellezése. Kutatdsom {6 célja annak felderitése, hogy
hogyan valtozik az el6rejelzés pontossaga akkor, ha az utéfeldolgozast a sugarzas helyett (vagy mellett) a folyamat
utolsé 1épéseként, a napelem teljesitményen végezziik el.

A hdrom magyarorszagi helyszinre két utdfeldolgozasi mddszerrel lefolytatott elemzések eredménye
ramutatott, hogy pontosabb napelem termelés el&rejelzések készithetSek akkor, ha az utéfeldolgozast a napelem
teljesitményen végezzik, és ilyenkor nincs érdemi javitd hatdsa a sugarzas elzetes utdfeldolgozésanak sem, ami
megkérddjelezi az altalanosan elfogadott nemzetkdzi gyakorlatot. A jobb pontossédg oka az, hogy a teljesitmény
utofeldolgozas a sugérzas elbrejelzésen tul a napelem modellezés szisztematikus hibait is korrigalni tudja.

A részletes eredmények elemzésével megallapitottam tovébba, hogy a modellek illesztésére hasznalt
historikus tanité adatsor hosszanak novelése javitja a pontossagot, és legaldbb két éves tanité adatsor esetén
negyedéves vagy akdr havi bontdsti korrekciéval tovabbi javulds is elérhetd. A sugérzés utédfeldolgozés
hatékonysagat nem befolyasolta érdemben, ha miholdképek alapjan modellezett sugérzasi adatokat hasznéltam
tényadatként a felszini mérések helyett, igy a sugarzas-alapu utéfeldolgozésnak akkor lehet jelentésége, ha nem
allnak rendelkezésre historikus teljesitmény mérési adatok, mivel a miholdas sugérzas megfigyelések tetszéleges
foldrajzi helyre, tobb évtizedre visszamendleg elérhetéek — éaltaldnossdgban azonban inkdbb a napelem
teljesitménye utdfeldolgozasa javasolt.
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Aram-fazis relacié mérése InAs két-dimenziés elektrongazban

A kvantumszamitas jelenlegi 6 korlatozd tényez8je a kvantumbitek limitalt koherencia ideje. Erre jelenthet
megoldast az Un. topologikus kvantumszémités, melyben a topologikus allapotok kérnyezettdl vald izolacidja igér
joval hosszabb koherencia idSket. A topologikus &llapokok, mint pl. a Majorana allapotok, létrehozasa a
szupravezetés, a spin-palya kolcsonhatas és az elektrosztatikus hangolhatésag egylittesén alapulnak. Az
architektira skalazhatésdga pedig a két-dimenzidés platformokat preferdlja. Ezeknek a koévetelményeknek
egyidejlileg tesznek eleget a kdzelmultban kifejlesztett epitaxidlis szupravezets réteggel ellatott kétdimenzids
elektrongéaz (2DEG) rendszerek. A kvantumbitek csatolasara és kiolvasasara tipikusan szupravezeté mikrohullamu
koplanaris rezonatorokat hasznélnak. Az epitaxialis aluminium réteg ezek kialakitasara is kényelmes lehet&séget
nydjt, igy csdkkentve a mintafabrikécids kihivasokat.

Munkam soran aluminiummal fedett InAs alapli 2DEG-bdl készitettem nanoaramkoroket, melyek a fent vazolt
topologikus kvantumszamitasi architektira felé tett elsé |épéseinket valositjdk meg. Egyrészt az epitaxidlis
aluminium rétegb8l mikrohulldmd rezonatorokat alakitottam ki, hogy megvizsgaljam ezek alkalmasak-e
kvantumbitek csatolédsara illetve kiolvasaséra. A legnagyobb belsé jésagi tényezére 15000-es értéket kaptam 7
GHz rezonancia frekvencia mellett, amely ugyan elmarad a legjobb rezonétoroktél, azonban &sszemérhetd a
hasonlé strukturdkon alapuld kvantumbiteknél alkalmazott rezonatorokhoz. Masrészt az ilyen rezonatorokhoz
egyszer(i nanodramkért, RF-SQUID-et csatoltam, amely az epitaxidlis aluminiumbdl kialakitott szupravezetd
gy(iribdl, valamint a 2DEG-ben létrehozott félvezetS Josephson-atmenetbdl all. A rezonator segitségével
meghataroztam a Josephson atmenet aram-fazisrelaciéjat (CPR) a rezonancia frekvencia eltolédasa alapjan. Itt az
atmenetfazisat kils6 magneses térrel hangoltam, a rezonancia pedig az &tmenet valtoztathaté terheld
induktivitdsa miatt tolodik el. Elektrosztatikus kapuzéssal kiliritettem az atmenetet, mikézben mértem, hogy az
CPR miként nyomoédik el. Nagyobb mégneses tereket alkalmazva az CPR mellett az dtmenet Un. Fraunhofer-
mintazatat, az drameloszlasbdl adodé diffrakcids mintazatat is kitudtam mérni a rezonator segitségével. Ezen
eredmények fontos alapot szolgéltatnak a késébbi, komplexebb aramkérsk kialakitaséhoz.




Bolyai+ Felséoktatasi Fiatal Oktatdi, Kutatdi Oszténdij

Joézsa Viktor
Gépészmérndki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Hidrogénnel segitett tiizelés kisérleti és numerikus vizsgalata

Napjainkban egyre nagyobb hangsilyt kap a klimasemlegesség, ami az energiaszektorban és a
kozlekedésben egyardnt igen nagy kihivast jelent. Rovid tédvon nincs id6 U] fejlesztések kidolgozaséra,
problémakat a meglévd, piacon is elérhetd eszkodzokkel kell megoldani. Hosszl tavon a szakérték szerint a
hidrogén uralkodévé fog valni, elsésorban a kdzlekedésben. Azonban a hosszi tava célok eléréséhez szikséges
alkalmas megoldasok kidolgozasa kozéptavra. Itt van lehetdség (j fejlesztések kidolgozéséra, tovabba
mérsékelten lehet szdmitani megujulé energiaforrasokra is, amikkel hatékonyabban kell bannunk, hogy a lehetd
legnagyobb mértékii hozzajarulast biztositsuk a klimasemlegességhez. Tehat nem pusztan fosszilis tlizelGanyagok
kivaltasat kell megcélozni, hanem olyan lizemallapotok elérését, mely a tlizel6anyagfogyasztast és a karosanyag
kibocsatast is egyarant csokkenti, végsé soron az egyszer(i tlizel6anyag kivaltashoz képest tobbszords hatast
realizalva.

A hidrogén széles koncentracidtartomanyban gydjthatd, nagy langterjedési sebességgel bir, igy
tlzel8berendezések esetén a hidrogén hozzédkeverés kivald langstabilizaléd hatést biztosit. Palydzatomban ezt
értékeltem JP-8-hidrogén és ammoénia-hidrogén langok esetén. A JP-8 szabvényos katonai kerozin, ami
tlizeléstechnikai szempontbdl azonos a légikozlekedésben vildagszerte hasznalt JET A-1-hez. Az ammoénia pedig
logisztikailag kedvezd megoldés a hidrogén térolaséra, hiszen ez a jelenleg ismert m(iszaki anyagjainkkal
kompatibilis. Azonban az ammoénia dnmagaban nem ég jol, szénhidrogén tiizel6anyagokhoz keverve pedig mar
kis koncentracié esetén is kiugréan magas NOx kibocsatast eredményez. Igy legnagyobb valészinliség szerint
ammonia-hidrogén tizelést fogunk alkalmazni a kozeljovSben olyan esetekben, amikor a cél a teljes
karbonsemlegesség elérése tlzelSberendezések esetén.

Oktdber végével sikerilt a jelenlegi mérérendszert atalakitani, mivel a hidrogén bevezetése eddig nem volt
lehetéség. A bévitést a Megujulé Energidk Nemzeti Laboratérium palyazat (RRF-2.3.1-21-2022-00009)
tdmogatta. A JP-8/H2 langokat részecskekép alapl sebességmérési modszerrel vizsgaltuk a HUN-REN
Energiatutomanyi Kutatokézponttal kézésen, az eredményekbdl folyoiratcikket készitettlink eld. Arra jutottunk,
hogy a térfogati tlizelés megvaldsithatd hidrogénbevezetés segitségével, kifejezetten segiti a langstabilitast. Az
eredményekbdl egy kéziratot készitettink el6. A HUN-REN-SZTE Fotoakusztikus Kornyezetifolyamat-
megfigyelési Kutatécsoport munkatarsaival kézésen vizsgéltunk dizel, biodizel és JP-8 langokat, hogy tobbet
tudjunk meg a térfogati tiizelés idébeli lefutdsarél. Semmilyen csicsot nem tapasztaltunk, az lzemallapotok
kézott minden esetben sima atmenetet figyeltliink meg. Tovabba amménia-hidrogén langok szimultan NH3, NO,
NO2 és N20 emisszidjat mértilk, az eredmények feldolgozésa folyamatban van. A KIFU Komondor
szuperszamitdégépén a reaktiv dramlasok szimulaciés vizsgalatanak az elején jarunk, eredmények a kovetkezd
hénapokra varhatdak.
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Forgacsolt alaksajatossag-mintazatok optimalizalt pozicionalasa vagott szénszallal
erdsitett polimer kompozitokban

Az egyiranyban szélakkal erésitett polimer (UD-FRP) kompozitok forgacsolt geometriai alaksajatossagainak
forgacsolasindukalt hibai (pl.: delaminacid, sorja, szal kihizédas stb.) mara mar jol tervezhetévé valtak a
szerszamgeometria, a szerszammozgasok és az er8sitGszalak orientacidjanak ismeretében. A vagott
szalkotegekkel erdsitett polimer (cFRP) kompozitok forgacsolasa azonban nehezebben tervezhetd, elsésorban a
sztochasztikusan orientalt és pozicionalt ersitékétegek miatt. Az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondijhoz
kapcsolodd kutatasom el6z6 munkaszakaszaban egy olyan digitalis képfeldolgozé algoritmust fejlesztettem ki,
amely képes a szuperpozicionalt nyers képek alapjan a szalkétegkontirok felismerésére. Jelen kutatdsom f& célja
Célfiggvénynek a furatkontirmenti sorja minimalis mennyiségét hatdroztam meg. Heurisztikus és , brute force”
algoritmusokkal meghatérozott optimalis és nem-optimalis pozicidkba furatokat forgacsoltunk egy Kondia B640
tipust haromtengelyes szerszamgéppel. A furatokat egy el6kisérlet-sorozatban meghatérozott, régzitett 0.35 mm
el6tolassal és 100 m/min forgacsolasi sebességgel furtuk ki. Egy halfarok és egy brad & spur tipust, keményfém
farét alkalmaztunk. A kifurt furatok mindségét egy Mitutoyo QI-A505 optikai mikroszkoppal és digitdlis
képfeldolgozassal mindsitettem. A  kisérleti eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a kifejlesztett
szélkotegdetektald algoritmus és kapcsolddd technolédgiai  klasszifikdcid  kivaléan alkalmas forgacsolt
alaksajatossag-optimalizélast tdmogatni.
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Hibrid kompozit probatestek tovabbfejlesztése szénszal erdsitésii epoxi anyag huzé
tulajdonsagainak pontos meghatarozasara, 6sszehasonlitas mas tipusu
prébatestekkel korvizsgalat keretében

Az elmult évtizedekben elStérbe keriilt nagy teljesitmény(i polimer kompozit anyagok a jelenleg elérheté
egyik legnagyobb szilardsag/slirliség arannyal rendelkeznek, ezért széles korben hasznéljgdk Sket olyan
terlleteken, ahol a kis tdmeg és a nagy szilardsag elengedhetetlen. A legelterjedtebb szénszal erésitésli epoxi
matrixi kompozitok hatranya azonban a hirtelen, rideg tonkremenetel. Kihivast jelent tovabba a kompozitok
alapvet6 mechanikai tulajdonsagainak pontos kimérése méar a legegyszerlibb felépitésl, egy irdnyban erdsitett
(unidirekcionalis-UD) esetben is. A szabvéanyos szakité probatestek a kialakuld fesziiltségkoncentracié miatt
rendszerint a befogas kozelében mennek tonkre, a vartnal alacsonyabb fajlagos nyulas és fesziiltség értékeknél.
Ez korlatozza a kritikus alkatrészek analitikus és numerikus méretezésének, modellezésének pontossagat és
felesleges témegndvekedést okozhat. Manapsag is nyitott kérdés, hogy megbizhatdak-e a szabvanyos hizo
probatestek segitségével nyert mérési eredmények.

Az elmult évben elvégzett UNKP kutatdsom soran, harom kilénbdzé réteg egyesitési technikaval késziilt
szendvics probatest sorozat szakadasi nyuldsat hasonlitottam Gssze a szabvanyos prébatestekével. Az
eredmények nem voltak teljesen egyértelmiek, ezért a ragasztdssal gyartott szendvics lapbdl tovéabbi
probatesteket munkaltam ki és vizsgaltam meg. Mivel a négy kiilonb6z6 probatest tipus szakadasi nydlasai
hasonléak voltak, agy déntdttem, hogy statisztikai vizsgalatnak vetem alé az adatokat. 0.05 szignifikancia szint
mellett két mintds Welch-prébat végeztem a négy adatsoron paronként. Megallapitottam, hogy a ragasztott
szendvics probatestek atlagos szakadasi nyudlasa szignifikdnsan magasabb, mint a szabvanyos probatesteké,
azonban az egyitt térhalositott és a két [épésben térhaldsitott szendvics mintdk eredményei nem kiilénbdznek
szignifikdnsan a szabvanyos probatestekétdl. Az eredmények folyoiratcikkben torténd kozlése folyamatban van.

A palyazatban vallalt kutatds masodik felében, az Uj tipusl ragasztott szendvics prébatestek és masik négy
kilonb6z8 tipust prébatest szakadasi nyulasainak Osszehasonlitasaval foglalkozom. A probatesteket egy
nemzetkdzi korvizsgélat keretében készitettiik eld, a ragasztott szendvics lapokat sajat magam gyartottam, majd
a Leuveni egyetemen vagtak ki belSle a probatesteket a tobbi prébatest tipussal egylitt. A vizsgalatokat egyidejl
optikai és elektronikus bélyeges nyuldasmérés mellett maximalis koriltekintéssel végeztik BSc hallgatém
segitségével. Mivel a szakadasi nyuldsok most is hasonldak voltak az 6t kilonb6z6 probatest tipus esetén, a
kordbbihoz hasonlé statisztikai vizsgélatot végeztiink. Megdllapitottuk, hogy a ragasztott szendvics prébatest
egyértelmlien nagyobb atlagos szakadasi nyulast mutatott, mint a szabvanyos és a specialis X-pillangé tipusu
probatestek. Az eredmények kdzlésre valod elSkészitése megkezdSdatt.
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Mesterséges enzimek fejlesztése szerves reakciok kataliziséhez

A multikomponens( reakciék soran legaldbb harom reaktansbol alakul ki egy edényben a céltermék. Igy ezek
a reakcidk rendkivil hatékonyak és segitségikkel valtozatos vegyllettarak hozhatdk létre. A modern és
fenntarthatd szintetikus szerves kémia tovabbi kiemelt terlilete a vizes kdzegben végrehajthatd reakcidk, illetve a
biokatalizis alkalmazasaval végrehajthaté atalakitasok. A biokatalizis az elmult évek feltérekvs terlletévé valt, és
mind a természetes, mind a mesterséges enzimek, mind az egész sejtek alkalmazéasa egyre elterjedtebb. Egy
megfelel6en kivélasztott enzim vagy sejt sok esetben igen szelektiv és hatékony katalizisre képes, felveszi a
versenyt a hagyomanyos kémiai katalizatorokkal. Emlitést érdemel, hogy a reakcidok legtébb esetben magas
enantioszelektivitéssal jatszdédnak le.

Eléaddasomban bemutatom a katalizatormentes vizes kozegl Strecker reakcid fejlesztését, kiterjesztését
szamos aminonitril szintézisére, tovabba a reakcid biokatalitikus megvaldsitasara tett kisérleteinket. Emellett
bemutatom, hogy egy enzim altal kornyezetbardt mdédon el&allitott izocianidot miként lehet vizes kdzegi
multikomponens( reakcidkban felhasznalni.
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VO2 mesterséges neuronok dinamikai vizsgalata.

Az elmult idGszakban a munkédm egyik f6 irdnyvonala az VO2 fazisvaltdé memériak mikodésének szimulacidja
volt. Az elmult évben létrehoztam COMSOL koérnyezetben egy végeselem modellt, amellyel sikerilt az eszk6z
OFF allapotaban az elektromos és termikus folyamatokat leszimulalni és fényt deriteni a kapcsolast kivalté fizikai
okokra. Ez a modell azonban nem volt alkalmas arra, hogy a kapcsolés folyamatat is leirjuk, mivel nem lehetett a
mérések soran medfigyelt sztochasztikus folyamatokat és a térbeli inhomogenitast, mint példaul a VO2
szemcsézettsége, megfelelen implementalni.

Ennek kovetkeztében erre a COMSOL végeselem szimulaciora tdmaszkodva létrehoztam egy masik modellt,
amely az eszkdz aktiv tartomanyat ellenéllasok haldzataként modellezi. Ennek soran szintén kisebb részekre,
10x10 nm nagysagu celldkra osztottam az eszkdz mikddését add VO2 réteget. Ezen a mérettartoméanyon belil
az oxid réteget homogénnek tekintem, de még jél definidlt fémes vagy szigeteld allapota van. A valésag minél
jobb leirdsa érdekében a valddi eszkdzoknél hasznélt elektréda geometriat hasznéltam.

Ezen modell segitségével el6szor sikeriilt szintén az OFF allapotban medgfigyelt nemlinearis viselkedést
kapcsolasat vizsgaltam. Az ETH Zirich-kel valé egylittm(ikodés keretében sikeriilt az eszkdziinket 20 ps alatt OFF
allapotbdl ON allapotba elektromosan atkapcsolni, illetve ezen kapcsolasi id§ is vizsgalva volt a meghajtd
fesziiltség fliggvényében. Ezt a viselkedést sikeresen reprodukaltam a modellem segitségével, j6 egyezés kaptam
a szimulalt és a mért eredmények kozott. Ezen kivil a bekapcsolast megeléz8 elektromos zaj ndvekedését is
elkezdtiik szimulalni a modell segitségével és igéretes részeredményeket kaptunk ezzel kapcsolatban.

A munkam masik f& irdnyvonala a VO2 eszkdzok készitésének optimalizélasa és miikodésiik vizsgalata volt az
eszkdzméret fliggvényében. Habar a szimulaciok alapjan egyértelml tendenciat kellene kapnunk a kapcsolasi
paraméterekre (fesziiltség, teljesitmény) az eszkézméret fliggvényében, eddigi méréseink soran ezt nem
tapasztaltuk. Ennek egy lehetséges oka lehet, hogy az egyes eszkdzok aktiv tartomanyai til messze (500 pm)
helyezkedtek el egymastél és a réteg inhomogenitésa elmosta ezt a tendenciat. Ennek kizérésa érdekében U]
dizajnt terveztem, amelyben 7x7 pm nagysagu tartomanyon belil 10 eszkdz helyezkedik el. Azonban ez az (j
elrendezés Uj problémaékat vetett fel, amelyek megoldasa jelenleg is folyamatban van.
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Turisztikai szempontok alapjan tevékenységi lancok optimalizalasa kiilonb6z6
tesztesetekre

A turistak tevékenységi lancainak szervezését segiti, ha a hozzéd kapcsolédd paramétereket meghatérozzuk.
Osszesen tiz paramétert hatarozunk meg, melyek a turistak tevékenységi lancaira hatast gyakorolhatnak: utazasi
id6, utazasi koltség, privat szféra, id&jaras, értékelés, hozzaférhetéség, biztonsag, balesetek, kérnyezeti hatas és
egészségligyi hatds. A valtozokat harom f6 kategoériaba sorolhatjuk: a turistak paraméterei, a helyszin jellemzdi,
és az utazés feltételei.

A turistak tevékenységi lancainak optimalizacidja a Travelling Salesman Problem (TSP) témakorébe tartozik.
A turistak preferenciai és a javasolt paraméterek alapjan egy Utitervet hatdrozunk meg a Ugy, hogy alternativ
helyszineket ajanlunk a flexibilis esetekben. A mddszertan célja, hogy a turistdknak a hasznossagi fliggvényét
minimalizalja, mikdzben a preferenciakat, a rugalmas tevékenységeket, és a megadott id6kereteket is figyelembe
veszi. A hasznossagi fliggvény egy olyan értéket ad, amelyet az alkalmazott paraméterek, a lehetséges
tevékenységek, és a turistdk preferenciai alapjan szamolunk ki.

Az optimalizéciés modszer hatékonysédgénak elemzésére tipikus turistakra jellemzd tevékenységeket
valasztottunk ki a javasolt paraméterek felhasznalasaval. Az alapesetben a turistdk preferencidit nem vessziik
figyelembe, illetve a tevékenységek kotottek térben és idSben. A rugalmas tevékenységeknél egyrészt az utazasi
id6 paraméter prioritdsaval, masrészt a biztonsdg paraméter prioritaséval szamoltunk. A turistdk tevékenységi
lancainak optimalizalasa két kdzlekedési modra valdsult meg: egyéni és kozosségi kdzlekedésre.

Az eredmények alapjan az optimalizacié kivaléan mkodik, mivel a rugalmas tevékenységek bevezetése
csokkenti az utazési id8t és noveli a hasznossagi értékeket minden forgatokdnyv esetén. Rdadasul megfelelGen
veszi figyelembe a turistak preferenciait, ugyanis a biztonsdg paraméter prioritasaval szamolva egy magas
biztonsagi szinttel rendelkezé keriletben taldlhatéd alternativ helyszint jeldl meg, ami adott esetben okozhat
tobblet utazési id&t, de a hasznossagi figgvény értéke alacsony marad, igy teljesitve a felhasznaldi elvarasokat a
biztonsagi paraméter magasabb prioritasa tekintetében.
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Megbizhaté kvantumkémiai modellek kiterjedt biokémiai rendszerekre

Az elméleti és szamitasos kémiai modszerek mara alkalmazhaték kémiai folyamatok atomi és molekularis
szintli és akdr a kisérletekkel &sszemérhetd pontossdgli megértésre. Kutatasainkban a kiemelkedd
megbizhatdsagu, ,gold standard”-ként elismert, an. CCSD(T) modell szdmitésigényét akar tiz nagysdgrenddel
csokkentettlk, igy az 20-25 atom helyett 1000 atomos rendszerekre is alkalmazhatd lett. Egydttal sikerlt
megdrizni a mddszer eredeti pontossagat és szisztematikus pontosithatésagat, igy a szamolt mennyiségek hibajat
becsilni is tudjunk. Ezzel a CCSD(T) médszeriink jelenleg jéval hatékonyabb a konkurenseinél, ami korabban
elérhetetlen alkalmazasi terileteket nyitott meg.

A lokalis és adattomoritéses modszerekkel gyorsitott (LNO) CCSD(T) médszeriinkkel kiemelked6 pontossagu
és eddig elérhetetlenil alacsony hibakorléattal rendelkezé kdlcsdnhatési és reakcid energidkat hatéroztunk meg
biokémiai és anyagtudomanyi szempontbdl jelentés folyamatokra. Tébbek koézt nagy pontossaggal szdmoltunk
az er8s polarizacié miatt nehezen modellezheté Mg2+ ion-ligandum kdlcsdnhatasokat biokémiai rendszerekben.
Hatékony programjainkkal a kordbbinal nagyobb és a gyakorlatban fontosabb molekulakra tudtuk kiterjeszteni a
gépi tanulas alapu, CCSD(T) szintl elektronszerkezeti és kvantumos magmozgas modellezés hatarait.

Cambridge-i Egyetem kutatdinak felkérésére szén-monoxid felileti kot6dését vizsgaltuk ionos kristaly
feluleten, amellyel kapcsolatban az utébbi bé 20 év kisérleti és a szamitdsos modszerek nagyon kiilénb6zs
eredményekre jutottak. Az LNO-CCSD(T) médszerlink segitségével az UGjraértelmezett kisérletekkel egyezd
szamitasaink alapvetden jarultak hozza a dilemma feloldasahoz. A JACS tanulményban elsé alkalommal sikerilt
egy ilyen bonyolult fellleti folyamatban a mérésekkel egyezé eredményre jutni, amit a birdlék a ,szamitasos
kémiai diadalaként” jellemeztek.

Modszerlinket kiterjesztettiik és optimalizaltuk Gsszetettebb elektronszerkezetl nyilt héju rendszerek
vizsgalatara is. Nagy [éptékld tanulmanyokat végeztink a modszer pontossaganak és hatékonysaganak
demonstralasara gyokds reakcidk, ionizacids folyamatok és a gyakorlatban érdekes karbén és fémorganikus
vegylletek spinallapotainak esetén. Ezen a téren is jelenleg a mi médszereink a leghatékonyabbak, amit két
fehérje rendszerre végzett rekord méretii szamitassal igazoltunk. Vizsgaltuk egy vas magvu fehérje spinallapotait,
mely része a fotoszintézis Il. fotokémiai rendszerének, illetve egy D-aminosav oxidaz enzimreakcidéban a FAD
kofaktor oxigén molekula &ltali oxidaciéjanak egy lépését.

A nyilt forraskédu programjaink a teljesen BME VBK FKAT fejlesztésli MRCC programcsomagban elérhetdk
(www.mrcc.hu), melyeket szdmos hazai és kilféldi csoport is sikerrel alkalmaz véltozatos szémitasos kémiai
tanulményokhoz. Csoportunk koszoni a European Research Council kiemelkedd tdamogatasat, ahova kezdétél a
fiatal kutatoi szintig szeretettel varjuk érdekl8dd kollégék jelentkezését: www.fkt.bme.hu/~theoreticalchem .
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A multimodalis visszajelzésel segitett mozgastanulas EEG korrelatumai

Az emberi mozgéastanulast akcié-észlelés hurkok biztositjak, amelyek a sziletést8l kezdve fejl6dése mennek
at. Minden (j mozgés megtanuldsa ezeknek a hurkoknak az atrendezédésével, finomodasaval jar. Az észlelés
korldtozodhat egyetlen modalitasra, azonban a leghatékonyabb tanulds a tébb modalitasbdl (latas, hallas,
haptikus észlelés) érkezS visszajelzés biztositja. Bar a mozgastanuldas mogott hizodd akcio-észlelés hurkok
szerepét ismerjliik, ennek a pontos neurélis hatterérél és kilonésen a multimodalis percepcidval mutatott
interakciojardl tovébbra is kevés ismerettel rendelkezlnk.

A mozgastanulds és a multimodalis észlelés Osszefliggéseink megismeréséhez kisérletet végzink. A
résztvevdk altal elvégzendd feladat egy ,lathatatlan labirintus” lekizdése végtagmozgésok segitségével. A
Jlabirintust” egy felllrdl lefele néz& szamitdégéppel dsszekapcsolt kamera és vizudlis és hang visszajelzés adasara
képes periféridk alkotjak. A kamera kozel valods idSben rogziti a kéz pozicidjat és hasonlitja Gssze egy térképpel
és ad visszajelzést hang és/vagy fény visszajelzést a kéz pozicidé és a térkép viszonya alapjan. A labirintus
megoldasahoz egy bizonyos mozdulatsort kell megtanulni. A kezek azonositasat egy neuralis halé alapi modell
végzi. A tanulési teljesitményt tébb proceduralisan generalt labirintusban mérjik.

Az adatfeldolgozas lényege a mozgésos és neurdlis adatok kdzvetlen dsszehasonlitdsa. Ez a mdodszer (j
néz8pontot szolgaltathat a mozgastanulas klasszikus viselkedéses vizsgalatahoz képest. A tanuldst az ismételt
feladatvégzés pontossdganak és sebességének novekedéseként, illetve a mozgasok ismétlése soran
megfigyelhetS neurdlis mozgasos szinkron és ennek valtozasaként operacionalizaljuk. Feltételezésiink szerint a
tanulas kimutathato a feladatvégzés soran a funkcionélis agyi halézatok véltozasédbdl, de az EEG-mozgés szinkron
valtozasabdl is. Utdbbi esetben akar keskenyebb idGablakon belil is. Feltételezzlk tovabbéa, hogy a kiilonb6z6
(hallasi és latasi) modalitdsokban bemutatott visszajelzéseknek eltérd a tanuldsra gyakorolt hatasa ugyanakkor van
transzferhatds a modalitdsok kdzott, illetve a dominans-nem domindns kezek kozott is.
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Madas Balazs Gergely
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Mikrodozimetriai szamitasok radonleanyelemek biolégiai hatasanak vizsgalatahoz

A természetes sugarterhelés jelentSs részét a radon és annak bomlastermékei adjak, amelyek jelent&sen
novelik a tud&rak kialakuldsdnak kockézatat. E kockdzat pontos megértéséhez elengedhetetlenek a
sugarepidemioldgiai felmérések, melyek rdmutatnak, hogy a kumulalt expozicié névekedésével a rakkockazat
lineérisan emelkedik. Azonban, amikor a radonkoncentracié csékken, az eredmények pontossagat egyre inkadbb
befolyasoljak az egyéb kornyezeti tényezdk, igy a kis ddzisok hatdsdnak pontosabb vizsgélatdhoz alternativ
modszerekre, példaul in vitro kisérletekre van szlikség, amelyek emberi sejteket és szbveteket hasznalnak. Ezek a
kisérletek lehet8séget adnak arra, hogy megvizsgaljuk a kilénb6z6 bioldgiai szervez8dési szintek kozotti
Osszefliggéseket.

A kisérletek tervezéséhez kiemelked&en fontos az in vivo déziseloszlasok pontos meghatarozésa az emberi
légutakban. A kutatds soran végzett szimulaciok lehetévé tették a kisérleti korilmények finomhangolésat, igy
elésegitve, hogy a kisérletek korllményei jobban tikrozzék a valésagos emberi expozicidés koriilményeket. A
kisérletek soran kapott adatok dsszehasonlitdsa a bioldgiai hatasokat jellemzé mennyiségekkel, mint példaul a
DNS kett8s lanctorések szédma vagy a sejtek tulélési hanyada, kulcsfontossagl a radonexpozicié bioldgiai
hatésainak pontosabb megértéséhez.

Az in vitro kisérletekben alkalmazott, az emberi tidS sejtjeire jellemzd doézisok és doziseloszlasok
meghatérozasa kiléndsen fontos a slrlin ionizdlé sugérzdsok, mint az alfa-részecskék esetében. A munka
keretében két kisérleti rendszert vizsgaltunk a GEANT4 szimuldcidés eszkozkészlet segitségével: egyikben
organotipikus szovetmodellek vannak kitéve Am-241 forrasbol szarmazo alfa-részecskéknek, mig a mésikban a
sejteket kdzvetlendl a radon altal kibocsatott alfa-részecskék érik.

A radonexpozici6 és annak lednyelemeinek emberi egészségre gyakorolt hatasainak vizsgalata
elengedhetetlen a kockazatbecslések pontositdsa és a megelbzési stratégidk kidolgozasa szempontjabdl. A
munka sorén elért eredmények hozzéjarulhatnak a radon expoziciéhoz kapcsolédé tiidérak kialakulaséanak jobb
megértéséhez.
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Békési Angéla
Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudoményi Tanszék

Az egyesszali DNS és RNS-DNS hibrid strukturak reprezentaciéja genomi DNS
izolatumokban, illetve rovid olvasatos Gjgeneraciés szekvenalasi eljarasokban.

Sejtjeinkben a genomi DNS leginkdbb a kanonikus, jobbmenetes kettSsspiral struktirdban van jelen,
ugyanakkor széamos bioldgiai folyamatban, akar a replikacié illetve a transzkripcié soran, a kettSs hélix
sziikségszerlien szétnyilik. Esetenként az egyszald DNS (ssDNS) szakaszok elakadt replikécids villdkban, R-
hurkokban, G-kvadruplexekben, vagy mas egzotikus DNS struktirakban hosszabb ideig is fennallhatnak. Az
ssDNS kilon védelem nélkil nagymértékben kitett a kornyezeti hatdsoknak, illetve az enzimatikus DNS
editalasnak is. El8z8leg vastagbélrdk sejteken kimutattuk, hogy két, egyarant a timidilat szintdzt gatlé
kemoterapias szer, az RTX és az 5SFdUR is indukélja az APOBEC3 enzimeket, melyek in vitro, ssDNS szubsztraton
miikédé citozin dezaminazok. A keletkezd U:G pérok javités nélkil C-T dtmenetekhez vezetnek, ugyanakkor azt
tapasztaltuk, hogy ezek gyakorisdga a genomban csak a magas dézisi 5FAUR kezelés sordan né meg. Ez a
kilénbség vagy az ssDNS eltéré dinamikajaval/hozzaférhet8ségével, vagy tovabbi faktorokkal magyarédzhaté,
melyek az APOBEC enzimeket kilénb6z6 modon irdnyithatjdk a DNS-hez a kétféle kezelés soran. A kérdést
tisztazandd azzal szembestltiink, hogy a DNS izoldlé mddszerek jelentésen kilonbdznek atekintetben, hogy
mennyire képesek megdrizni az ssDNS szakaszokat, réadasul a hagyomanyosan alkalmazott révid-olvasatos NGS
konyvtarkészitési stratégidk az adapterligalasi Iépésben kifejezetten elveszitik a teljesen ssDNS fragmenseket. Az
UNKP tdmogatott projektben megvizsgaltunk tébb genomi DNS izol4lé médszert, és azt talaltuk, hogy a Trizollal
izolalt minta nagymértékben denaturalodik, az Epicenter oldatos izolald kittel nagy mennyiség(i RNS-t is izolalunk,
amit kilon el kell bontani a mintabdl. Itt felmeril az RNS-DNS hibridek (R-hurkok) problémaja, ami egy intenziv
RNazos kezelés utan ssDNS-sé vagy dsDNS-sé konvertalédik. Az oszlopos kittek kdzil a Zymo Research gDNS
izolald eljarésa szinte kizérélag dsDNS-t izolal, mig a ,NucleoSpin Tissue DNA kit”-tel (Macherey-Nagel) nagyobb
mennyiségl ssDNS is kinyerhet6 a tilnyomoan dsDNS mellett. Utdbbi izolald technikét alkalmazva, SFAUR, illetve
RTX-kezelt, valamint kezeletlen HCT116-UGI sejtekbdl DNS-t izolaltunk, és rajtuk teljes genom szekvenalast,
illetve uracil-DNS immunoprecipitélast kovetd szekvendlast alkalmaztunk az ,xGen ssDNA & Low-Input DNA
Library Prep Kit” (IDT) konyvtarkészitési protokollal. A szekvenalasi eredményeket elemeztiik, és az uracilosodasi
mintazatokat &sszevetettik az elézéleg publikalt (Palinkas HL et al. (2020) eLife 9, €60498) eredményeinkkel.
Nagyfoku reprodukélhatéség mellett jellegzetes kiilonbségeket is azonositottunk. Tovabba a mért mutacios
mintazatok jelentSs eltérést mutattak a hagyomanyos NGS szekvenalasi eredményekbdl nyertekhez képest. Ez az
eredmény felhivja a figyelmet, hogy — kiiléndsen DNS editalds esetén — a mutécidés mintazat analizist jelent&sen
befolyasolhatja a véalasztott DNS izolalasi mddszer és az NGS konyvtarkészitési eljaras.
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Holtzl Tibor

Vegyészmérncki és Biomérndki Kar
Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Fémklaszterekkel katalizalt szén-dioxid redukcié mechanizmusa

kihivésa. A probléma kezelésének egyik médja az, ha a szén-dioxidra, mint nyersanyagra tekintlink, mely termikus
hidrogénezéssel vagy elektrokémiai folyamat sordn hasznos nyersanyagokkd redukélhaté. Ehhez azonban
hatékony katalizatorokra van szikség. Kutatécsoportomban a szén-dioxid kisméretl fémklaszterekkel katalizalt
szén-dioxid redukcidjanak mechanizmusat tanulményozzuk kémiai szimuladcidk segitségével. Ehhez
slirliségfunkciondl elméletet, illetve empirikus reaktiv ertereket alkalmazunk. A klaszterek reaktivitasanak
szisztematikus tanulmanyozésara sajat programot fejlesztlink.

Kisméretl, semleges, illetve kationos, cinkkel dépolt rézklaszterek CunZn0/+ (n=3-6) esetén igen érdekes
méretfliggd stabilitast és szelektivitast tapasztaltunk.1 Megallapitottuk, hogy a CuéZn klaszter szuparatom, azaz
stabil és kevéssé reaktiv, mig a Cud4Zn esetén a szén-dioxid kdnnyen disszocial.

Nirtogénnel doépolt grafénre levalasztott Cun (n=1-5) rézklaszterek stabilitdsat és elektronszerkezetét
vakuumban és elektrokémiai koriilmények koézott tanulmanyoztuk, és megallapitottuk, hogy a klaszter-hordozé
kotési energia fiigg a korilményektdl: mig vakuumban a Cu4 kotédik legerdsebben, addig elektrokémiai
korilmények kozott a fellleten legstabilabb a Cu3 klaszter. Meghataroztuk tovabba a klaszter-hordozé rendszer
elektronszerkezetének véltozasat a cellfesziiltség figgvényében.

Jelen palyazati idészakban eddig két publikicionk jelent meg, illetve tanitvanyaim harom tudomanyos
didkkéri dolgozatot adtak be. Meghivott el8addként két és fél éras elBadast tartottam Brisszelben, a VITO éltal
szervezett elektrokatalizis workshop-on. Tanitvanyaimmal tovabbi harom publikacionk készil.
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Groniewski Axel
Gépészmérndki Kar
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Alacsony hémérsékletii energiaatalakito-korfolyamatoknal hasznalt munkakézegek
tulajdonsagainak becslése csoportjarulék moédszeren alapulé allapotegyenletek
segitségével

A csoportjarulék modszer (Group-Contribution mddszer) alkalmazésaval, a molekulékat felépité funkcios
csoportok szaméanak megadasaval lehetévé valik az anyagok néhany kulcsfontossagu tulajdonsaganak becslése.
Az eljaréds hasznélata elsdsorban akkor indokolt, ha a szakirodalombdl hianyoznak a kisérleti adatok. Bar szamos
modszer |étezik, egyik sem atfogd, mivel hianyossdgokat mutatnak akér a funkcids csoportokban, akar az elére
jelzett tulajdonsagokban, vagy egyszerlien nem nydjtjék a kivant pontossagot.

Ennek eredményeképpen eléfordulhat, hogy ugyanazon vegyiilet kiildnboz8 tulajdonsagainak becsléséhez
kilonb6z8 modszerekre lehet szikség. A modellek kozotti valtast altaldban manudlisan végzik az alkalmazott
funkcids csoportok készletének eltérései miatt. A szamitasi teljesitmény és a numerikus optimumkeresés
fejlédésével azonban egyre nagyobb szikség van a kilonbdzd csoportjarulék modszerek kozotti attérés
automatizaldsara. Munkam soran egy automatizalt csoportkonverziés algoritmust dolgoztam ki a Constantinou és
Gani modszer Tochigi-modszerrel valod kiegészitésére a géznyomas becslésének javitdsa, valamint az acentricités
finomitasa érdekében.

Munkédmban a NIST adatbazisdbdl 69 vegyiilet belsé energidjat, entalpidjat és entropiajat anyagonként 2000
allapotban szamoltam ki és hasonlitottam 6ssze 25 kiilénb6z6 GCM-alapu kébds allapotegyenlet eredményeivel,
melyek meghatéarozasahoz sziikség volt a vegyliletek acentricitdsdhoz, hogy megallapithatok legyenek az eljaras
korlatai, valamint anyagcsoportonként lehessen javaslatot tenni az egyes éllapotegyenletek hasznélatara.
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Torma Péter
Epitémérnéki Kar
Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

Parolgasszamitasi médszerek 6sszehasonlité elemzése és a Balaton jovobeli
parolgasanak becslése

A tavak érzékenyen reagalnak a klimavaltozasra, beleértve hazai nagy és sekély viztesteinket is, példaul a
Fert6 tavat vagy éppen a Balatont. Utdbbi szamos vizgazdalkodasi probléméaval kiizdott meg az elmilt
évtizedekben, koztik a 2000-es évek elején — az egymast kdvetd csapadékszegény évek hatasara — a to vizéllasa
rendkivil lecsokkent. Az elmdlt 40 év havi vizmérleg adatai rdmutattak, hogy a klimavéltozas hataséra a té
vizgy(ijt&jére hulld csapadék valtozékonysdga megndvekedett, ami miatt a téba érkezs lefolyas egyre csdkken. A
Balaton egy kozel lefolyastalan t6, igy a vizveszteségét szinte kizarélag a toparolgas okozza. A parolgéas — miutan
egy endoterm folyamat — a rendelkezésre all6 energia fliggvényében véltozik, amit a meteoroldgiai folyamatok
hatdroznak meg, mint a beérkezé napsugarzas, a léghémérséklet, a szél stb. El6bbi ketté emelkedd trendet mutat
az elmdult évtizedek adatai alapjan. Emiatt egyuttal a vizhémérséklet is folyamatosan emelkedik és 8sszességében
ez azt eredményezi, hogy a parolgasra fordithaté energia is egyre nagyobb.

A Balaton fenntarthaté vizgazdalkodasanak megtervezéséhez ismermni kell, hogy a té pérolgédsa — mint a
természetes vizkészlet-valtozasanak legfébb veszteségi komponense -, hogyan fog alakulni a jov&ben. Ehhez egy
pontos és a klimamodellek szolgaltatta adatokhoz igazodd parolgasszamitasi eljaras sziikséges. Ennek elsé
lépése, hogy feltarjuk az elmult évtizedek téparolgasi jellemzdit és megkeressiink egy a Balatonra megbizhatéan
adaptalhaté parolgasszamitasi eljarast. El6addasomban bemutatom a Balaton térségére jellemzd és a parolgas
szempontjabdl relevans éghajlatvaltozasi jellemz8ket az elmult négy évtized adatai alapjan; ismertetem a
kilonb6z6 Osszetettségli és megfontolasti parolgasszémitasi  eljarasokat; elvégzem azok Gsszehasonlitd
elemzését és értékelését az elérhetd hidrometeoroldgiai mérések és a havi vizmérleg adatsorok alapjan.
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Mészaros Laszlé
Gépészmérndki Kar
Polimertechnika Tanszék

A hatarfazisok szerepe a polimer matrixu hibridkompozitok tulajdonsagainak
alakulasaban: a mikroszerkezet és a mechanikai tulajdonsagok kapcsolata

Az elmult évtizedek legigéretesebb anyagai k6zé tartoznak a kiillénb6z6 nanoméretli erdsité toltéanyagokat
tartalmazé polimer nanokompozitok, valamint a nano- és mikroméret( toltéanyagokat egyarént tartalmazoé
polimer hibrid kompozitok. A szénszalak (CF) és a szén nanocsdvek (CNT) a legnépszer(ibb erésitéanyagok kozé
tartoznak. A kompozitok esetén nagy érdeklédés azon polimerek irdnt, amelyek megujulé eréforrasbél konnyen
eléallithatéak, mint példaul az egyre szélesebb korben alkalmazott politejsav (PLA). Koradbbi kutatdsaink
eredményeképpen el&allitottunk PLA matrix( szénszélat és szén nanocsovet tartalmazo hibrid kompozitokat. Ezen
anyagok szerkezetét morfologiai vizsgalatokkal alaposan feltartuk. A kutatas kovetkezd 1épése a szerkezet és a
makromechanikai tulajdonsagok kozotti kapcsolatok feltdrdsa. A szakirodalom kutatds soran arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az egyik legjobb mddszer arra, hogy feltérjuk ezt a kapcsolatot, a linearisan
viszkoelasztikus (LVE) viselkedés hatardnak meghatérozésa dinamikus mechanikai analizis (DMA) segitségével. Ez
azért igen 6 valasztds, mert az LVE hatér véltozdsa morfoldgiafliggd, de informaciodt is szolgaltat a mechanikai
jellemz&krdl is. A vizsgélatok soran kimutattuk, hogy a nanocsévek, és a szénszalak dnmagukban csokkentik az
LVE hatéart, ami a szakirodalmakkal ésszhangban is van. Itt megjegyezzlk, hogy ez a csdkkenés nem feltétlendl
vezet a szlkebb alkalmazasi terllethez, hiszen mig a PLA modulusa nem éri el a 3 GPa-t addig a
hibridkompozitoké megkdzeliti a 13 GPa-t. Az LVE hatar meghatarozasanal kiilonboz6 terhelési szintekrdl is sz6
van. A lényeg, hogy a nanorészecskék és mikrorészecskék egylttes alkalmazésakor a csak szénszélat tartalmazo
kompozitok esetéhez képest megndvekedett az LVE hatar. A szerkezetet ismerve kijelenthetd, hogy a szénszalak
és a szén nanocsovek kornyezetében kialakuld, egymassal atfedésben lév8 hatarfazisok a nyulasgerjesztés
hatéséra fokozatosabb fesziltségatmenetet hoz létre a matrixtdl a szélak felé.
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