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Eloszo

A 2024/2025-6s palyazati idészaktdl kezdédéen a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési
és Innovéciés Hivatal Uj Nemzeti Kivalésag Programja (UNKP) és Kooperativ
Doktori Programja (KDP) Egyetemi Kutatéi Osztondij Program (EKOP) néven fut
tovébb. Egyetemi Kutatéi Oszténdij Program (EKOP), valamint ennek részeként
Kooperativ Doktori Program (EKOP-KDP), illetve Doktoranduszi Kivalésag
Oszténdij Program (DKOP) a kormany altal afelsdoktatasi kivalésdgok timogatésara
alapitott osztondijprogram. A 2024/2025-es tanévben a BME-n kozel 380 alap- ,
mesterképzéses vagy osztatlan képzésben résztvevé hallgatd, doktorandusz,
doktorjeldlt, illetve fiatal oktatd, kutaté részesiilt a program nyujtotta tdmogatasbdl.

A program tobb szempontbdl is fontos az egyetem szédmara: egyrészt
a tehetséggondozast szolgalja, masrészt a résztvevék tudomanyos karrierjét
alapozza meg. A célkit(izésekkel 6sszhangban az EKOP 8sztdndijprogram az egész
egyetemi periédust ativeli. Az 6sztondij az alapképzéstél a kiilonbozé egyetemi
szinteken at egészen a posztdoktori idészakig tart, ezéltal éveken at lehetéséget
nyujt hallgatéknak, kutatéknak.

A konferencia tobb éves hagyomanyra tekinthet vissza, immaron 6t6dik alkalommal
keril megrendezésre online keretek ko6zott.
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«A jovo Te vagy!” - Kivalésagi programok a Miiegyetemen” cimi konferencia
célja, hogy az osztondijasaink ismertessék a kutatasi tervilkben vaéllalt feladatok
megvaldsitasat, illetve bemutassdk az Osztondijas tamogatassal elért kutatasi
eredményeiket. Az eredményekrél Gsszesen 243 6sztondijas (242 el6adas) ad
szamot 23 szakmai szekcidban.

A konferencia széles kutatasi spektrumot olel at, a tematikusan szervezett szakmai
szekcidk témaja a miszaki tudomanyoktdl kezdve, a természet-, az informatikai-
és tarsadalomtudomanyokon at az épitémdivészetig terjed. 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 tovébbi kiadvanyaink és videdink
www.kivalosagiprogramok.bme.hu weboldalon tekinthetéek meg
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Alapképzés
EKOP-24

Altsach Vivien Barbara
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Fémorganikus térhalé - grafénszarmazék kompozitok

A kornyezet szén-dioxid-terhelés csokkentésének egy lehetséges médja az alternativ tizemanyagokra
valé atéllas. Ennek kovetkeztében a hidrogén- és metangaz biztonsdgosabb és gazdasdgosabb tarolasanak
igénye is feler6s6dott.

A fém-organikus térhalék (,metal organic frameworks” vagy MOF-ok) csaléddjaba tartozd, kiemelkedd
meténtérolé kapacitésu réz(ll)-benzol-1,3,5-trikarboxilat (HKUST-1) igen igéretes jarmiivek lizemanyagénak
adszorpcion alapulé, a cseppfolyds gaztérolasnal energetikailag gazdasdgosabb, a nagynyomasu
gaztarolasnal pedig biztonsagosabb tarolasara. Alkalmazasanak azonban gatat szab vizérzékenysége, por
formaja és rossz hévezetéképessége. A technoldgiai szempontbdl kedvezStlen por forma pelletizalassal
ugyan kikliszébolhets, de tapasztalataink szerint a kristalyszerkezet nyomas hatésara amorfizalédik
és csokkenti az adszorpcids kapacitast. Az anyag rossz hévezetése miatt a gazzal t6rténd toltés soran
felszabaduld, el nem vezetett adszorpcidés hS csokkenti az adszorpcié mértékét, mig az endoterm
deszorpcié a toltet lehiiléséhez és igy a megkotstt gaz visszatartasadhoz vezet. Megoldast jelenthetnek
a HKUST-1 jol vezetd nanorészecskékkel, pl. hidroféb grafén-szarmazékokkal képzett kompozitjai, melyek
a hévezetdképességet és a vizzel szembeni stabilitast egyidejlileg javithatjak.

A munkam soran a HKUST-1 fémorganikus térhalét és tarsitott rendszereit allitottam el szolvotermalis
uton, a kristalyosodasi id6é valtoztatasaval. Négyféle grafénszarmazékot hasznaltam: egyrétegii grafént,
grafén-oxidot, nitrogénnel és kénnel dépolt grafént.

Jellemeztem a mintak morfolégiai (SEM, N2 adszorpcid, XRD) és kémiai (Raman és XP spektroszképia)
tulajdonsagait, illetve a metanmegkoté képességiiket. A hévezetbképesség valtozasara az elektromos
vezetSképességbdl kovetkeztettem.

Valamennyi médszer azt igazolta, hogy a hiilés sebessége és a grafénszarmazék egyarant befolyasolta
a minték tulajdonsagait. A lassabban hiilt mintdk esetén nagyobb és szabalyosabb kristlyokat kaptam.
A grafénszarmazékok fajtajatdl fliggben valtozott a kristalyok alakja és mérete. Az elemi krisztallitméretek
is nagyobbak a lassabb hilés esetén. A HKUST-1-hez hasonléan a kompozitoknak is mikropdrusosak, de
a hiilés sebessége jelentésen befolyasolja a tarsitott mintak nitrogéngéz adszorpcids kapacitasat. A lassabb
hilés mindig nagyobb fajlagos felliletet és szorpciés kapacitast eredményezett, de az atlagos pérusméretre
nem volt hatassal. Osszességében, a lassu hiités eldnydsebb volt. A gyorsabb hiilés és a grafénszarmazékok
fajtaja kiilonb6zdképpen befolyasolta a kémiai szerkezetet. A grafénszarmazékok a szolvotermalis reakcié
soran oxidalédnak. Az egyendramu vezetéképesség a lassabban hiilt minték esetében mindig meghaladta
a gyorsan hilt mintdkét. Az egyrétegii grafénnel képzett kompozit mintaké lett koziiliik a legkedvezébb.

A kompozitok atmoszférikus metanfelvétele alatta maradt a HKUST-1-ének, kivéve a kénnel dépolt
grafénnel képzett kompozitot, mely meg is haladta a tiszta HKUST-1-on mért értéket.
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Bango Zsdfia Lilla
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Villamos Energetika Tanszék

Elektromos jarmiiveknél alkalmazott szigeteldanyagok vizsgalata

A globalis felmelegedés elleni kiizdelem fontos pontja a kozlekedés, melynek egyik eszkéze a hibrid
és teljesen villamos jarmivek terjedése. A fogyaszték a jarmivekkel szemben minél tébb elvarast allitanak
fel, koztiik a minél nagyobb teljesitményt, amit a feszlltségszint névelésével lehet elérni. A 800-1000
V kozotti vagy akar mar 1000 V folétti fesziiltség komoly terhelést jelent a jarmi szigetelési rendszere
szamara. A nagyfesziiltség mellett magas hémérséklet, mechanikai hatasok, példaul rezgések, illetve
kilonb6zé kornyezeti igénybevételek is roncsoljdk a szigeteléseket, idével azok oregedéséhez, teljes
degradacidjdhoz vezethetnek. A meghibasodott szigetelés a teljes jarmirendszer meghibasodasahoz,
akar balesethez is vezethet, igy a szigetelések vizsgélata és élettartamuk becslése kiemelt fontossaggal

bir.

Kutatdsom soran villamos gépeknél alkalmazott szigetelSpapirok &tiitési szilardsagat vizsgalom
véltakozé, egyen- és I6kéfesziiltség alatt, az eurdpai szabvanynak megfelelden. Uj és termikusan éregitett
mintdkat egyarant vizsgaltam, ezéltal megfigyelve, hogy a magas hémérséklet milyen hatassal van
a szigetelési képességiikre. A mechanikai igénybevételeket szimulalva a szigetel6papirokat a villamos
szilardsag novelése érdekében gyakran impregnaljak kiilonb6ézé gyantakkal. Munkdm soran gyantaval
impregnalt mintakat is vizsgaltam, és az atiitési fesziiltségliket osszehasonlitottam a szaraz mintakkal.
A méréseket megel6z8en szimulaciét is készitettem a villamos térerésségrél.
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Biebel Botond

Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Geometriai alaksajatossagon alapulé hibakereso algoritmus tervezése
és demonstralasa agilis gyartasi folyamatokhoz

A mai fogyasztéi elvarasok gyors valtozasa egyre szélesebb és rugalmasabb termékvalasztékot kivan
meg, ami jelentés nyomast gyakorol a gyartasi rendszerekre. Ennek eredményeképpen egyre nagyobb
teret héditanak az agilis gyartasi modszerek, kiilonésen az egyedi igények kielégitésére iranyulé termelés
soran. Ugyanakkor az egyedi alkatrészek gyartasa ujfajta kihivasokat vet fel a mindségbiztositas terén,
mivel a hagyomanyos hibadetektélasi technikdk gyakran nem képesek hatékonyan kezelni az ilyen tipusu
eltéréseket.

Adolgozat egy olyan koltséghatékony megkozelitést mutat be, amely CAD-alapt modellek segitségével
general szintetikus képeket kiilonféle hibas alkatrészekrdl. Ezeket a képeket egy mesterséges neurdlis
héalézat tanitdsara haszndljuk, amely a gyartésorba illesztett kamerarendszeren keresztiil képes valds
idében észlelni a hibdkat. A kutatas soran egy teljesen automatizalt rendszert fejlesztettiink ki a gyakran
eléfordulé hibdk szimulacidjara és felismerésére virtudlis kornyezetben. Az eljards célja az emberi
beavatkozas minimalizdlasa mellett egy széles korlien alkalmazhatd, skalazhaté megoldas |étrehozasa,
amely kiilonféle terméktipusok minéségellendrzésére is alkalmas, amennyiben elérheték azok CAD-leirasai
és a relevans hibamodellek.




Alapképzés
EKOP-24

Bilszky Mark

Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Geometriai Alaksajatossagon Alapulé Hibakeresd Algoritmus Tervezése
és Demonstralasa Agilis Gyartasi Folyamatokhoz

A fogyasztéi igények egyre valtozatosabb termékskalat igényelnek, melynek kévetkeztében a modern
gyartasi rendszerekben egyre inkdbb elterjedtek az agilis gyartasi technolégidk. Az egyedi termékek
gyartasa azonban komoly kihivasokat jelent, mivel a hagyomanyos minéségellenérzési médszerek gyakran
nem elég hatékonyak az egyedi hibak felismerésében. A dolgozat célja egy kéltséghatékony megoldas
kidolgozasa, amely CAD-modellek felhasznalasaval hoz létre referencia képeket hibas alkatrészekrél. Ezek
a képek késébb egy neuralis halé betanitasara szolgélnak, amelyet a gyartasi folyamatban valds ideji
min&ségellendrzésre lehet alkalmazni integralt kamerarendszer segitségével.

A kutatds a gyartasi hibak virtudlis kornyezetben torténé szimuldlasdra 6sszpontosit. A munkank
eredményeként egy automatizélt rendszert alakitunk ki a jellemz&en el6fordulé hibak vizsgélatdhoz.
Eljarasunk minimalizélja az emberi beavatkozast, és alkalmas kiilonb6z6 alkatrészek minéségellenérzésére,
feltéve, hogy rendelkezésre allnak a CAD-modellek és a hozzajuk kapcsolédé jellegzetes hibak.




Alapképzés
EKOP-24

Budai Csanad Gyula

Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Adaptiv mély megerGsitéses tanulasos technikak kutatasa valés fizikai
rendszerek szabalyozasahoz

A megerdsitéses tanulas (Reinforcement Learning, RL) egy olyan gépi tanulasi médszer, amely soran
a cselekvé agens nem rendelkezik ismert helyes adatokkal minta tanulasra, hanem a sajat dontéseibdl kell
tanulnia egy cél elérésének érdekében. Igy az algoritmusnak elegends egy cél megfogalmazasa ahhoz,
hogy a kornyezetébdl, megfigyeléseibdl és déntéseinek hatasabdl elkezdjen tanulni. Az RL algoritmusok
nagy el6relépéseket tettek lehetévé a mesterséges intelligencia és robotika teriiletén, viszont tébb
hianyossaguk is van, ami a széles korl alkalmazhatésagukat hatréltatja, a legjelentésebb a rendkiviili
adatigényuk. Olyan sok kdrnyezettel valé interakciét kell elvégeznie egy dgensnek a betanulashoz, hogy
élében akar tobb hénapnyi tanulas sziikséges. Az idétényezé mellett kiviil ez rendkiviil koltséges is az
emberi fellgyelet miatt, illetve az dgens tanuldsdhoz sziikséges rossz dontések veszélyesek lehetnek.

Erre gyakori megoldas a szimuldtor, amelyben biztonsdgosan lehet gyorsitott idével tanulni, viszont az
itt tanultak nehezen vihet6k 4t a valésédgos kornyezetbe, ez az Gn. sim-to-real transfer probléma. Tovabba
nehézséget jelent, hogy létezik olyan kornyezet is, ami nehezen modellezhetd, illetve elére ismeretlen
modon valtozik, vagy az Un. catastrophic forgetting probléma, melynél az agens elfelejti a korabban
tanultakat Uj helyzetekben, igy veszit a képességeibdl adaptécié soran.

Gyakran targyalt megoldasi irdnyok az online-learning: az él6ben tanulds megoldasi kisérletei, a meta-
learning: atanulnitanulas, és atransfer learning: korabbiismeretek altalanositasa Uj feladatokra. A kutatdsom
soran ezekkel a kihivasokkal foglalkoztam, megvizsgalva tébb megoldasi irdnyt. Az algoritmusokat
kilonbozé feladatokon teszteltem szimuldtorban, ezen kivil bemutatom az autondm kisautdn (F1Tenth)
végzett tanitas eredményeit és lehetséges fejlesztéseket.




Alapképzés
EKOP-24

Czibere Balazs
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Adaptiv szenzor paraméter becslé modell fals objektumok sziirésének
tamogatasara

A rohamosan fejl6dé szenzortechnolégia ellenére a kornyezetérzékelés nem valésithaté meg kellé
megbizhatésaggal egyetlen szenzorral. Ezért, az autoném rendszerek kornyezetérzékelése kiilonbozé
szenzorok adatainak a felhasznalasaval valésithaté meg, melyeket a szenzorfuzié egyesit, megbizhatébb
eredményt szolgaltatva, minthabarmelyik szenzort 5nmagéban alkalmaznank. Az objektumfizié egy elényos
megvaldsitasa a szenzorflizidnak, mely magas absztrakcids szintd, objektum informacidkat fuzional. Ennek
koszonhetéen egy modularis algoritmust kapunk, mely kiilonb6z6 szenzorokkal rendelkezé rendszerekre
konnyen adaptélhaté. Kutatdasom kézéppontjdban a track-to-track architektardju objektumfuzié allt.
A track-to-track fizié bemenete a jarmtiipari okos szenzorok altal szolgaltatott trackelt (nyomon kovetett)
objektumok. Kutatdsom célja az volt, hogy a valds-idejli alkalmazhatésagot figyelembe véve egy alacsony
szamitasigényl modszert fejlesszek. Ehhez egy alacsony szamitasigényi és kedvezd komplexitasu iterativ
klaszterezési eljarast dolgoztam ki, amely a klilonb6z6 szenzorok éltal szolgéltatott, 6sszetartozé trackeket
rendeli 6ssze, kezelve az esetlegesen eléfordulé objektum duplikdtumokat is. A hagyomanyos track-to-
track asszocidciohoz képest az altalam fejlesztett eljarasban a fuzionalt trackek allapotai multi-object-
tracking architektirat kovetve visszacsatolasra keriilnek az asszociaciés blokkba, ezaltal valésitva meg
egy robusztusabb adatasszociaciét. A szamitasigény mellett fontos szempont a kimenet megbizhatésaga.
Ebben a legfontosabb szerepe a szenzoroktdl szarmazé fals objektumok szirésének volt. Ehhez
kidolgoztam egy Uj eljarast a fuzionalt objektumok Iétezési valdszinliségének szamitasara, mely hatékonyan
tdmogatja a fals objektumok sziirését és a valddi objektumok gyors megerésitését. Az eredményeket
egy valés forgalomban felvett, egy radarbdl és egy kamerabdl allé szenzorklaszterrél szarmazé mérésre
értékeltem. A kiértékelések alapjan az altalam fejlesztett track-to-track fuzié teljesitménye meghaladja
a state-of-the-art objektum fuziés modszerekét, jelentésen alacsonyabb szémitasigény mellett. Az (j
track-to-track architekturara épiilé kedvezé komplexitassal és alacsony szamitasigénnyel biré szenzorfuzié
elSsegiti az Ujabb vezetéstdmogatd és az autondm rendszerek terjedését a koltséghatékony valds ideji
alkalmazhatésag miatt.




Alapképzés
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Csuka Csenge
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Ergondmia és Pszicholégia Tanszék

A Challenge Based Learning (CBL) megvalésitasi lehetoségei
a terméktervezési alapképzésben

A Challenge Based Learning (CBL), vagyis a kihivas alapu tanuléds egy olyan mddszer, amelynek
kozéppontjaban valés problémak megoldasa all. Ez a megkozelités a kreativitast, a csapatmunkat
és a problémamegoldé képességet fejleszti, mikézben a didkok gyakorlati tapasztalatokat szereznek
a tanulmanyaik sorén, hiszen a megoldandé kihivasokat valéds, ipari cégek szolgaltatjak.

A kutatas fokuszaban az éll, hogy hogyan lehetne ezt a médszert alkalmazni a magyar terméktervezd
képzésben, a kiilféldi, mar sikeresen miikodé CBL kurzusok alapjan. A kutatas soran nem csak a médszer
elméleti hatterének jarunk utdna, hanem nemzetkozi példak is bemutatéasra keriilnek, hogy lathatéd
legyen, mas orszdgokban hogyan miikodik ez az oktatasi forma, és milyen tanulsagok vonhaték le a hazai
bevezetéshez.

A kutatas két iranybdl kozelitette meg a kérdést. Egyrészt terméktervezd alapszakos didkok kertiltek
megkérdezésre, fokuszcsoportos beszélgetés keretei kozott, kézpontban azzal, hogy mit varnanak egy
ilyen oktatasi modelltdl, mit tartanak hasznosnak és értékesnek a képzésiik jelenlegi formajéban és mi az,
amin valtoztatndnak. Masrészt terméktervezé képzésben résztvevé oktatdkkal késziiltek interjuk (n=3),
hogy kideriiljon, szerintiik milyen lehetéségeket és akadalyokat rejt a médszer bevezetése. igy hallgatéi
és oktatdi szempontbdl is 4tfogd képet kapunk arrél, hogy hogyan reagélnanak a szereplék a CBL médszer
bevezetésére.

Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a magyar terméktervezé hallgaték korében kedvezé
fogadtatéasban részesiilne a CBL mdédszertan, emellett megvalésithaté is lenne a képzésben, ha gondos
tervezés el6zné meg, melyet elkotelezett oktatok tdmogatnanak. Fontos lenne ipari partnerek bevonasa
is, mivel 8k hiteles és relevans problémakat biztositananak a didkok szamara.
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Gazda Fanni
Epl’t(’jmérnéki Kar

Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék

A budai Varbarlang vizmérndéki vizsgalata

A kutatdsom targya a szdmos torténelmi és kulturélis értékeket magaban foglalé budai Varhegy alatt
hGzédé, turisztikai szempontbdl is fontos Varbarlang vizeinek vizsgélata. A Varbarlang egy részén, a Nagy
Labirintus terliletén a vizsgalt idészakban a barlangba szivargé viz latszélag ezidaig soha nem tapasztalt
mennyiséget ért el, és a barlang f6téjérdl valé mallasok és pergések is gyakoribba valtak. Ez okbdl
a kutatds céljanak a varbarlangi vizek mennyiségi elemzését, a kordbbi mérésekkel valé Osszevetését,
valamint a barlangi vizek korszerli médszerekkel torténé vizsgélatat tlztik ki. Ennek érdekében el&szor
attekintettem a Vérhegy hidrolégidjaval kapcsolatos korabbi kutatdsok eredményeit szakirodalmi
kutatas keretében, majd adatgydjtési céllal szdmos vizsgalatot végeztiink. A vizsgalatok a barlangi kutak
vizszintmérésébdl és prébaszivattylzasabdl, a csepegdbvizek sajat készitésii billenéedényes méréeszkozzel
és ad hoc helyszini vizsgalatokkal torténté mérésébdl, valamint vizkémiai vizsgélatokbdl alltak. Az
OsszegyUjtott adatok értékelését és elemzését korabbi tanulmanyok eredményeivel hasonlitottam &ssze.

A barlangi kutak vizszintje tobbségében csckkent a legutolsé mérések Sta és a visszatoltédésiik is
lelassult, a kutakba &ramlé viz feltételezhetéleg csokkent. A kutak és csepegdvizek csapadékkal valé
korrelacié analizise gyenge lineéris kapcsolatot mutatott, tehat feltehetéen antropogén hatasok is jelen
lehetnek. Az éves csepegbviz mennyiségre minimélis és maximalis becslést szdmitottam, melyeket
osszehasonlitva kordbbi tanulméanyokkal, valésziniisithetd, hogy a csepegbviz hozam nétt a vizsgalt
idészakban a multhoz képest. A vizkémiai vizsgalatok sordn magas kloridion koncentraciét mutattunk
ki a csepegbvizekben és az egyik kutban, melynek lehetséges oka a k&zetbdl valé kioldédas, ennek
aldtamasztasara tovabbi vizsgalatokat végzink. Emellett a barlang egy részére Visual MODFLOW Flex
programban numerikus modellt készitettem, melynek permanens és tranziens allapotra valé kalibralasa
alapjan kovetkeztetések vonhatdk le a kézet szivargashidraulikai jellemzgirdl, a kézvetlenil nem mérheté
hidraulikai paraméterekrél.




Alapképzés
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Geraszin Nikolett Kitti
Epl’tészmérnéki Kar

Urbanisztika Tanszék

Mesterséges intelligencia alkalmazasa az épitészeti tervezésben

Kutatdsomban a mesterséges intelligencia (Al) épitészeti alkalmazasait vizsgaltam. A kiilonb6z6
lehetéségek elemzése sorén az urbanisztika, kiilonésen a koztérhasznalat teriiletén egy olyan problémakért
azonositottam, amelyre még nincsenek altaldnosan alkalmazott moédszerek. Ezért a kutatdsomban
azt vizsgaltam, hogy az Al-alapi elemzések miként jarulhatnak hozzad a vérosi térhasznalat pontosabb
megértéséhez és optimalizélasdhoz.

A kutatds kezdeti szakaszaban kiilonb6z6 Al-alapi programokat teszteltem, amelyek integralhatok
lehetnek a varosépitészeti tervezésbe. Ezt kévetéen egy mélytanuldson alapulé objektumdetekcios
rendszert valasztottam ki, amelynek alkalmazasat részletesebben elemeztem egy konkrét varosi
kornyezetben.

A kutatas soran egy innovativ médszertant alkalmaztam, amely 6tvozi a Space Syntax térszerkezeti
elemzést és az Al-alapu videdanalizist. A Space Syntax segitségével vizsgaltam a varosi terek geometriai
és strukturdlis sajatossagait, mig az Al-alapl videbelemzéssel a gyalogosforgalom térbeli mintazatait
és a kozterek hasznalatanak intenzitasat térképeztem fel. A vizsgédlatot Budapest Pesterzsébet
varosrészének tobb kozterén végeztem, kiemelt figyelmet forditva a Kossuth Lajos utca és a Vorésmarty
utca keresztezddésére.

Az adatalapi Space Syntax elemzés eredményei alapjan megallapithaté volt, hogy a keresztezédés
mellett talalhaté parkolé teriilete — geometridja miatt — nem 6sztonzi az embereket az ott tartézkodasra.
Ugyanakkor az Al-alapu videdelemzés azt mutatta, hogy ez a helyszin a gyalogosforgalom egyik kiemelt
Utvonala, ami a mindennapi kozlekedés szempontjabdl alapveté fontossaggal bir. A két eredmény
Osszefliggéseibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a teriilet jelenlegi kialakitdsa nem megfeleléen tdmogatja
a gyalogos kozlekedést, igy funkcionalis atalakitasra szorulhat.

Bar ezeket a megéllapitasokat helyszini szemlével is valészin(ileg azonositani lehetne, kutatdsom célja
nem csupan a problémak feltarasa volt. A vizsgalat soréan arra térekedtem, hogy a vérostervezék szamara
egy olyan eszkdzt mutassak be, amely az emberi viselkedés adatvezérelt megfigyelésére és elemzésére
épit. Ez az eszk6z lehetévé teszi, hogy a tervezék objektiv adatokra alapozzék dontéseiket, és a korabban
gyakran megérzésekre éplil6 tervezési folyamatokat tudomanyosabb alapokra helyezzék.

Az automatizadlt térhasznalati elemzések révén a varosfejlesztési dontések objektivebbé valhatnak,
csokkentve a tervezési folyamat sorédn fenndllé bizonytalansdgokat. A mesterséges intelligencia
és a térfigyeld rendszerek egylittes alkalmazésa a varostervezési folyamatokban lehetévé teszi a térfigyel
rendszerekbdl szarmazé adatok valés idejli elemzését, ezaltal a varosi terek hatékonyabban igazodhatnak
a kozosségi igényekhez. Az adatalapl tervezés tehat alapveté eszkozzé valhat a jové varostervezésében,
elSsegitve a vérosi terek jobb kihasznalhatésagat és élhetéségét.
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Gombasi Rébert Krisztian
Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

e

Emberi testre helyezhet6 szenzorok altal gyiijtott adatok tanulé
algoritmusokkal térténé elemzése a mentalis és fizikai allapot
diagnosztizalasara

A dolgozat kézponti téméja kiilonféle modern optikai és elektromos elven miik6dé szenzorok (példaul
pulzus vagy elektrodermalis aktivitas mérésére alkalmas érzékel6k) lehetséges egyiittes felhasznalasanak
vizsgalata. A kutatds célja elsésorban emberi érzelmek kimutatdsa, ezek osztalyzasa és kategorizalasa,
valamint fizikai allapotok monitorozasa az érzékelSk segitségével, ami egészségligyi, preventiv célokra
és a teljesitményorientalt szektorok segitésére lehet alkalmas, mind civil mind katonai kutatasok tovabbi
alapjaul szolgélva. Cél tovabba egy szenzorrendszer validalasa vagy invalidalasa, amellyel ez megvalésithatd
vagy amely médszerrel nem megvaldsithaté. A szenzorok altal gydijtétt adatokat tanuldalgoritmusokkal
és neurdlis haléval dolgozzuk fel és elemezziik, hogy milyen mértékben, megbizhatésaggal és pontossaggal
lehetséges az érzelmi és fizikai allapotok detektéldsa a dolgozatban bemutatott médszertannal.

A tervezett és megépitett szenzorrendszerrel gy(ijtott adatokat hasznélva sikeriilt egy, a statisztikai
talalatnal jobb predikciét nyudjté modellt tanitani.
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Hangya Kinga Imola
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Fémmentes fotokatalizator mechanokémiai szintézise és alkalmazasa
1,1-difeniletén szén-szén kapcsolasi reakciéira

A kutatasunk targyat képezé fotokatalitikus reakciok az elmult évtizedben egyre nagyobb figyelmet
kaptak, hiszen rendkiviil energiahatékony moddszernek bizonyulnak, mivel alkalmazasukkal enyhe
koriilmények kozott is lehetséges atalakitasokat végezni. Ez amellett, hogy zdldkémiai szempontbdl
is elényos tulajdonsag, a fejlett gydgyszeripari intermedierek késdi atalakitasainal is jelentds szerepet
jatszhat. Fontos kihangsulyozni, hogy a fotokatalizis rendkivil kérnyezetbarat eljarasnak mondhaté,
hiszen nem jar fémszennyezéssel, valamint energia- és koltséghatékony, igy késébb akar széleskor( ipari
felhasznalasa is megvalésithaté lehet.

Kutatasunk soran is fontos szempont volt a z6ldkémiai alapelvek figyelembevétele, ezért katalizatorként
egy fémionmentes, szerves fotokatalizatort, a 4CzIPN-t vélasztottuk, amely egy szerves szinezék. Ezt
mechanokémiai Gton, karbazol és izoftalonitril golyésmalomban térténé reakcidjaval, oldészermentesen
allitottuk eld. A fotokatalizatort el8szor az irodalomban méar ismert dimetil-malonat és 1,1-difeniletilén
kozotti szén-szén kapcsolasi reakcidban alkalmaztuk, melynek soran 90%-os termelést értiink el.
A reakciét egy nyilt forraskédu, 3D-nyomatott fotoreaktorban, kék LED megvilédgitasaval hajtottuk végre.
Ezen reakcié irodalomban elérhetd, feltételezett mechanizmusa a szubsztratok deprotonalédasaval
kezdédik, igy munkam soran célom volt a reakcié kiterjesztése kiilénb6z6 CH-savas vegyliletekre, hogy
megvizsgaljuk van-e Ssszefliggés a szubsztrat pKa értéke és a fotokatalitikus reakciéban valé reaktivitasa
kozott. A modellreakcidt nyilt lancu 1,3-dioxovegylletekkel, majd gy(iris 1,3-dioxovegyiiletekkel és végiil
CH-savas, nyilt lancu, illetve gylrls oxovegylletekkel is elvégeztem. A vizsgalt szubsztratok kozil az
acetecetészter, az acetilaceton és a difenilpropandion alkalmazasa esetén tapasztaltam sikeres reakciét,
45-56%-0s termeléseket elérve. A tapasztalatok alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a szubsztrat CH-
savassaganal jobban befolyasolja a reakcié végbemenetelét a reakcié soran a kiindulasi vegyiiletekbdl
keletkezé gyokos koztitermékek stabilitasa.
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Hoffmann Panka Borka
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Szociolégia és Kommunikacié Tanszék

TikTok hatasa a felhasznalékra: Moralis panik vagy valés probléma?

ATikTok er6sen megosztjaakozvéleményt: egyszerre népszeriikozésségimédia-platform ésvitak targya,
tobb orszagban betiltottak, és elmélyitheti a generacids digitalis szakadékot. Kutatdasomban azt vizsgaltam,
hogy a TikTok valédi tarsadalmi problémat jelent-e, vagy az ellene iranyulé diskurzus inkabb moralis panikon
alapul. Elemzésem soran 2023 6ta megjelent tanulméanyokat dolgoztam fel, amelyek a TikTok-hasznalatot
vizsgaltak a Z generacié korében, kilonb6zé kulturdlis hattérrel rendelkezé orszadgokban (pl. Vietnam,
Filop-szigetek, Kina, Pakisztan, Indonézia). Célom az volt, hogy 6sszehasonlitsam a kutatasok eredményeit
és moddszertanait, valamint megvizsgéaljam azok alkalmazhatésagat a TikTok tarsadalmi megitélésének
elemzésére. Empirikus kutatdésomban egyetemistdk képernydidé-adatait és interjlit elemeztem. Arra
voltam kivancsi, hogy a digitalis j6lét mérészamai mennyire tikrozik a felhasznaldk sajat észlelését, illetve
milyen hatassal van erre a TikTok stigmatizacidja. Az eredmények szerint a platform hasznalata erésen
befolyasolja az 6nképet, de a felhasznaldk tudatos dontéseket hoznak. Megfigyelésem szerint a magas
TikTok-hasznalati idé nem feltétleniil jelent kontrollvesztést. Mindez arra utal, hogy a TikTok kordli félelmek
részben tulzéak lehetnek, és tovabbi kutatasok szlikségesek a jelenség mélyebb megértéséhez.
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Képes Bence
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Poliamidok félfolyamatos iizemii hidrotermalis bontasa

A 2019-ben Gtjara indult Eurépai z6ld megallapodas célul tizi ki, hogy 2030-ra elérjlik az 1990-es szinthez
képest nettdé 55%-os liveghazhatadsi gazkibocsatas csokkenést, illetve 2050-re a klimasemlegességet.
Ennek egyik alapkdéve a korforgasos gazdasdg, melynek célja a nyersanyag igény csokkentése
és a keletkez6 hulladékaramok alapanyagként torténd hasznositasa. Az olyan nagy kapacitasu iparokban,
mint a mlanyagipar kiilénésen nagy a potencial, hiszen évente nagyjabél 32 millié tonna mianyag hulladék
keletkezik. A mlanyagok Ujrahasznositasa k6zott megkiilénboztethetiink fizikai és kémiai, illetve termikus
modszereket. A fizikai Gjrahasznositas poliamidok esetében Ujraolvasztassal és formazassal is lehetséges,
azonban ehhez tiszta mlianyag szlikséges, illetve minden egyes Ujrafeldolgozasi ciklus soran romlik
a mlianyag minésége. A termikus médszereknek nagy energiaigényiik és jelentds kdrosanyag kibocsatasuk
van, azonban robosztusak, igy jéval kevesebb elévalogatast és tisztitast igényelnek, igy viszonylag olcsok.
A ketté kozott helyezkednek el a kémiai Gjrahasznositasi médszerek.

A kémiai Ujrahasznositds soran lehetdség nyilik monomerek vagy szarmazékaik elSallitaséra, ezzel
Uj, hozzaadott értékii alapanyagok elallitaséra. Poliamidok kémiai Ujrahasznositasara elérhetéek az
irodalomban mar szakaszos médszerek a hidrotermalis bontasok szub-, és szuperkritikus (Tc=374 °C, pc=22
MPa) korilményeken, illetve sav és bazis katalizissel. Ennek oka, hogy a tébbi mdédszerrel ellentétben
(pl. alkoholizis, ammonolizis, glikolizis, ionos folyadékok) a hidrotermalis bontas csak a viszonylag olcsé,
kdénnyen hozzaférhetd, nem toxikus és kérnyezetbarat vizet alkalmazza oldészernek és reagensnek is.

Munkam soran poliamid 6, neutralis, katalizator nélkdli, szubkritikus hidrolizisét félfolyamatos
tizemmoddban valésitottam meg 360 °C-on (25,0 MPa nyomason), mely médszert eddig az irodalomban
széles korben nem vizsgaltak. A bontas 98%-os konverzidval, szelektiven, csupan egy fékomponensii
terméket eredményezett, mely gazkromatografiaval mért retenciés idé és standard alapjan a monomer
B-kaprolaktdam. Tovdbbéa paraméterhatas vizsgalatot végeztem, mely sordn a hémérséklet, viz atlagos
tartozkodasi id6 és a reakcididé hatasat vizsgaltam a konverziéra, mely eredményei végsé soron egy

folyamatos technolégia kidolgozasat és optimalizalast is lehetdvé tehetik.
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Kovacs Luca Krisztina
Epl’tészmérnéki Kar

Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék

Algoritmikus épitési jogi szabalyozas szabalytalan telekhalékon

Az épitési jogban gyakran taldlkozhatunk olyan szabalyozasokkal, melyek valamilyen geometriai
struktdran alkalmazandé matematikai algoritmust hataroznak meg és azt szovegesen megfogalmazva
irjdk le. Ezek elénye, hogy nem sziikséges minden valé életben eléforduld helyzetre kiilon szabalyokat
meghatarozni, azonban el&fordulnak olyan struktirédk, amelyek esetén problémékba iitkoziink az
algoritmusok alkalmazésa soran.

Jelenleg az OTEK (253/1997. Korm. rendelet) szabélyozza, hogy a telkeket elvalaszté keritések mely
szakaszai tartoznak az egyes szomszédokhoz, azonban ez a szabalyozas nem ad egyértelmi megoldast
minden esetben, vagy egyaltalan nem értelmezheté az adott telekstruktdrara.

Kordbbi munkam soran olyan algoritmusokat vizsgéltam, melyek erre a problémara adhatnak megoldast.
Ezeket egy szubjektiv pontrendszer alapjan kiértékeltem és rangsorba allitottam.

Jelenleg az algoritmusok pontosabb kiértékelése a célom, a megfigyelés alapjan kapott eredményeket
szeretném aldtdmasztani az algoritmusok szamitégépes vizsgalataval. Ezt egy esettanulmény keretein
beliil, az algoritmusok Solymar telepiilésén valé alkalmazéséval hajtom végre. Az algoritmusokat
MatLAB kornyezetben alkalmazom 190-300 telket tartalmazé struktirakon. Részletesen vizsgadlom &ket
gazdasagossag és igazsagossdg szempontjabdl, az eredményeket vizudlisan megjelenitve, diagramok
formajaban értékelem ki. gy megismerhetem az algoritmusok m(ikédését és pontosithatom a korébban
felallitott rangsort.

A késébbiekben azt szeretném megvizsgalni, hogy egyéb, telkekkel kapcsolatos szabalyozasok (példaul
az elé-, hatso- és oldalkertek meghatarozasa) hogyan algoritmizalhatdak a keritésjogi szabalyozashoz
hasonlé médon.
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Nadai Hanga
Epl’tészmérnéki Kar

Lakééplilettervezési Tanszék

Készletbdl épiteni — Korkorosség a kézelmiilt magyar spontan épitészetében

Az épliletelem vadaszat egy Nyugat-Eurépaban mar elterjedt épitészeti folyamat, melynek sorén az
épliletek bontéasakor elsédleges cél az egyes elemek és anyagok épségének megérzése, kimentése. Ez
lehetSséget ad arra, hogy az épitéanyagok ne csak egyszer hasznalatosak legyenek, és elbontéasuk utan
ne szemétté valjanak, hanem Ujabb és Ujabb funkcidkat kapva, teljesen Uj életutakat jarjanak be, részei
maradjanak egy épitészeti kérforgasnak. Ennek a mentalitasnak tdbb nemzetkdzi példaja is van, példaul
a 2022-es Epitészeti Biennalé német pavilonja, az Open for maintenance, mely a korabbi év installacisinak
bontéasaval keletkezett szemetet, épliletelemeket mérte fel és kategorizalta. Majd ezeknek az anyagoknak
a hasznélatat ajanlotta fel a tobbi pavilonban rendezett kiéllitdisokhoz. Ugyanebben a projektben, annak
részeként mutattak be a spdlia fogalmat. A spdlidk az imént meghatarozott mentalitasnak a targy
léptéki leképzései. Olyan kis épliletelem szobrok, melyek szintén bontott elemekbdl allnak, oly médon
Osszeillesztve, ami teljes mértékben megérzi az anyag épségét, akkor is, amikor Ujbdl elemeire bontjuk
Sket.

A folyamat miikodésének nagyobb |éptéki példdja a Rotor belga épitészcég. Az iroda hatalmas
léptékben foglalkozik az éplletelemek megmentésével és ezeknek a korkoros gazdasagba valé
visszajuttatasaval. A honlapjukon hasznalt épiletelemeknek és anyagoknak hatalmas katalégusabdl lehet
vélogatni és vasarolni, ami kovetendé példat mutat egész Eurépa szdmara.

Magyarorszagon a korkoros épitészet még nem terjedt el a gyakorlatban, ezért a TDK dolgozatomban
azt szeretném megmutatni, hogy itthon is lehet és érdemes ezzel foglalkozni. A Karinthy Frigyes utca 17.
alatt 4ll6 épliletegylittes legtobb része elhagyatott allapotban all, parkolénak, raktarnak hasznaljak 6ket.
Diploméam soran az épliletegyiittesbdl kettével foglalkozom, de mind az 6t6t egy “épiiletelem vadasz”
szemével, az Open for maintenance példajat kévetve szeretném felmérni és dokumentalni.

A felmérés végezetéiil a helyszinen talalt, vagy abbdl inspiralt anyagokbdl szeretnék egy spdliat épiteni,
ami egy targyi leképezése lehet a diplomamunkamnak is.
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Novak Marton

Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Nagy nyelvi modellek (Large language models - LLM) alkalmazhatésagi
lehetSségei, elonyei, hatranyai foldi autonom és intelligens jarmiivekben

Az autoném jarmivek teriilete jelentés fejlédést ért el az elmilt évtizedben. Szamos alapvet6
probléméra jelenthet megoldast a jovében az alkalmazasuk, mint példaul a balesetek csckkentése,
a forgalom optimalizéldsa és a Smart City infrastrukturak elterjesztése. A mesterséges intelligencia
szerepe mar az autoném jarmivekben az elsé kutatédsok soran megjelent, azéta pedig egyre nagyobb
figyelmet kaptak. Nemrég az OpenAl generativ mesterséges intelligencia modellje, a ChatGPT kis
tulzassal berobbant a kéztudatba, igy jogosan merilhet fel a kérdés, hogy a hozza hasonlé modellek
vajon teret nyerhetnek-e az autoném jarmdfejlesztés teriletén is. Az elmalt masfél évben szamos LLM-et
hasznalé projekt jelent meg, amelyekben alkalmazasi szintig is eljutottak a fejlesztések. Jelen irodalom
az LLM-ek tulajdonsagait, elényeit, hatranyait, hozza kapcsolédé kihivasokat fogalmazza meg, egyes
modellek részletesebb értelmezésével, illetve sajat gyakorlati példaval az alkalmazhatésagra. A sajat példa
szimulacids kérnyezetben létrehozott adatbazisok elemzésével foglalkozik részletesen.
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Pesti Patrik
Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Hasonlé eljarasok, kiilonb6z6 témak - kalandozasok az adatelemzés
és a modellezés vilagaban

A “"Hasonlé eljarasok, kiilonb6z6 témak - kalandozésok az adatelemzés és a modellezés vilagaban”
cimmel ellatott, EKOP palyazati tamogatas keretei kozt megvalésult kutatasom két eltéré téma, kiilonb6z6
modellezési eljarasokkal tortént vizsgalatardl szdl.

Az elsé részben kiilonbozé épiiletek és konstrukcidk 6sszeomlésat vizsgéljuk, modellezziik analitikus,
illetve szimulaciés médszerekkel. Ezen belil is kilonés figyelmet fektetiink a diszkrét elemekbél allo
konstrukcidkra, ahol az épitéelemek egyértelmiien megkiilonboztethetéek és a beldlik Gsszerakott
szerkezetek huzdszilardsagra érzékenyek.

Itt a megfigyelt omlasok és dé&lések folyamatanak leirdsat kévetden, kidolgozunk egy statisztikai
rekurzién alapulé modellt, és ezzel matematikai becslést adunk a kiilonb6z6 téormeléktipusok eloszlasara.
Emellett az 5sszeomlast kontaktdinamikajelleg(iszimulacidk segitségével is megvizsgéljuk. Osszehasonlitjuk
a kiilonb6z6 omlasztasi metddusok jellemzéit és az Sket leiré modelleket és segitségiikkel egy komplex
eljarascsomagot mutatunk be, mellyel a bemutatott és az azokhoz hasonlé diszkrét elemekbdl allé
konstrukciok omlasat részletesen és pontosan modellezhetjiik.

Masik témam orvosi adatelemzéssel kapcsolatos. A modern matematikai, adatelemzési médszerek
lehetSséget adnak arra, hogy az egészségligyben létrejové adatbazisok felhasznalasaval lehetévé valjon
példaul az iddjaras kiilonbozé kérképekre, illetve az egészségligyi ellatd rendszerre gyakorolt hatasanak
elemzése. Ebben féként kilonbdzé betegelldtasi, meteorolégiai és egyéb orszdgos adatbazisok
segitségével vizsgaljuk majd a bizonyos mérheté paraméterek és azok 6sszességének az egészségligyre
kifejtett hatasat, hangsulyt fektetve nem csak magukra a mért adatokra, hanem azok megvaltozasara is.

Elemzéseinkben kardiovaszkularis torténésekhez (infarctus, OHCA) és SiirgSsségi Betegellaté Osztalyra
érkezdk paciensekhez kothetd adatsorokat vizsgélunk. Megkeressiik a kiugréan magas esetszamu napokat
és statisztikai modszerekkel feltarjuk kapcsolataikat a vizsgalt paraméterekkel. Ezt kovetéen megvizsgaljuk
azadottiddjarasi paraméterek esetszamra gyakorolt hatasat regresszids eljarasokkal, tovabba robusztusabb
XGBoost és neuralis halé alapu eljarasok segitségével prediktiv modelleket is felallitunk a komplexebb
rendszerek tulajdonsagainak vizsgélatara. Emellett a valtozék kozti ok-okozati kapcsolatokat is értékeljik.
Itt a célunk, hogy ezen eredményekkel segitsiink a magasabb kockazati csoportok és a rizikét okozéd
paraméterek azonositdsaban, valamint az egészségligyi rendszer terhelésének el6rejelzésében.

Eldadasomban ezen két téman keresztll mutatok be t6bb komplexebb modellezési eljarast, melyek
keretein belil mindkét problémara egy olyan algoritmuscsomagot dolgozok ki, mellyel azok részletekbe
menden vizsgalhatok.
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Podmaniczky Réka
Epl’tészmérnéki Kar

Epitészettorténeti és Miemléki Tanszék

Maréti Géza szerepe a mexikoi Bellas Artes tervezésében

Maréti Géza a 20. szdzad elejének egyik legmeghatarozébb magyar épitésze és iparmivésze volt,
akinek munkassagat a magyar szecesszié, a nemzetkdozi art nouveau, valamint az art deco stilusok dsszetett
kombinacidja jellemzi. Nemzetkozi hirnevét olyan ikonikus munkai alapoztdk meg, mint az 1906-os milanéi
vilagkiallitds és a Velencei Biennalé magyar pavilonja, azonban palyafutdsanak egyik legjelentésebb
allomasat a mexikévarosi Palacio de Bellas Artes belséépitészeti tervei jelentették.

Kutatdsom kozéppontjdban a Palacio de Bellas Artes Maréti altal tervezett, megvaldsult és papiron
maradt elemei allnak. Vizsgélom, hogy hogyan jelenik meg az épitész sajatos, Eurépaban mar kiprébalt
szimboélumrendszere Mexikéban, milyen kulturalis és mivészeti hatasok formaltak ezt az alkotdi folyamatot,
valamint, hogy milyen tényezék jarultak hozzad egyes tervek megvaldsulasdhoz vagy éppen elvetéséhez.
Kilon figyelmet forditok arra, hogy Maréti munkassagat hogyan tdmogatték kortérsai — szobréaszok, festék,
iparmivészek —, és hogyan alakult ki az m(ivészi kapcsolatrendszer, amely a mai napig meghatérozza
a Artes belsé megjelenését.

Elemzésem célja, hogy mélyebb betekintést nyudjtson Mardti Géza Eurépan kiviili orékségébe
és ravilagitson arra, miként 6tvézte a magyar épitészeti hagyomanyokat a korabeli nemzetk6zi mivészeti
irdnyzatokkal, ezzel egyedi és id6tallé kulturalis szintézist teremtve az szézadforduld utani épitészet
vildgaban.
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Pokol Emese
Természettudomanyi Kar

Sztochasztika Tanszék

Szamitogép vezérlése neuralis haloval felismert kézjelek segitségével

A szamitégép manapsag elengedhetetlen része életiinknek, mind munka, mind szérakozas terén,
ugyanakkor a mozgasi nehézségekkel rendelkezé egyének szamara hasznélatuk igen bonyolult, bizonyos
esetekben akar lehetetlen is lehet. Kutatasom célja, hogy egyszeriibbé tegyem a mozgasi nehézségekkel
rendelkezé emberek szamara a szamitdgép egerének vezérlését. Ezt gépi tanulés segitségével, a kameraba
mutatott egyes kézjelek felismerésével szeretném elérni, mely sordn a rendszer az egyes felismert
kézjelekhez hozzarendelt szamitégépes parancsot végrehajtja.

I[rodalométtekintést végeztem a témaban, tobb, a kézjelfelismeréssel kapcsolatos kutatast
végigolvastam. A legtébb kutatas célja a jelnyelv pontosabb felismerése volt, igy a kézjeleket én is az
ASL (American Sign Language) dbécé betliibdl és szamaibdl allitottam 6ssze, hogy az altalanosan ismert
kézjelekkel megkonnyitsem a program hasznélatadhoz szikséges tanulasi folyamatot. A tanitéadatokat
a Kaggle-rél gydjtottem. 14 kézjelet kiilonboztetek meg, amelyekhez osztalyonkként 3000-4000 tanitékép
tartozik. A betanitott modell tobb részbdl allé6 komplex neurélis halé, aminek {6 részéhez tobb népszeri
neuralis halé fajtat is kiprobalok, mint példaul a graf neurélis halé vagy a visual transformer. Ez teszi ki
a modellem relevansabb részét, amibe magukat a kezet tartalmazé képeket adom be mit tanitéadat.
Ennek ellenérzésére a Google altal fejlesztett Mediapipe-ot hasznalva kinyerem az egyes kezek fontosabb
pontjainak koordinatéit, mivel a koordindtakon betanitott modell szintén a komplex neuralis halé részét
képezi. Fontosnak tartom elészirni a Mediapipe éltal kapott koordinatakat, mivel a visszakapott értékek
nem megbizhaték, tdbb esetben is nem vagy rosszul ismerik fel a kéz pontjait. Igy tobb, elézetesen
betanitott, egyszerlibb modell kéziil a legpontosabbat kivalasztva mind a tanitéadatokon, mind a program
valés idejli mikodésekor elészelektélja azokat a képeket, amiknek a kapott koordinatéit érdemes beadni
a komplex halénak, és amelyeknél figyelmen kiviil kell hagyni azokat.

A vért eredmény az, hogy a betanitott modell a Mediapipe-nél pontosabban felismerje a kezet és az
egyes kézjeleket, majd igy a felismert kézjelek segitségével |étrehozzak egy olyan akadalymentes egér
vezérlési lehetdséget, ami felhasznédldbarat médon egyszeriibbé, gyorsabba és hatékonyabba teszi az
mozgasi nehézségekkel kiizdé emberek mindennapjait.
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Seprés Szilard
Gépészmérnoki Kar

Gyaértastudomany és -technolégia Tanszék
Biolégiailag inspiralt 6nélezé forgacsolasi technolégia fejlesztése

Az evoluciés folyamatok szamtalan probléméat oldottak mar meg a természetben a tulélés, az
alkalmazkodas és az optimalizalas jegyében. Ez az id6igényes, ugyanakkor szandékolt véltozasi folyamat
szamos esetben inspirdlt mar kilénb6z6 miszaki megoldasokat. Mivel tébb teriileten is sikert arattak
a természet altal inspirélt megoldasok; igy ez a téma egyre nagyobb figyelmet kap. Ugyanigy a természet
megoldasai altal ihletett gyartasi technoldgiak fejlesztése is egy egyre népszertibb teriilet, melynek szamos
kutatott része van, mint példaul az 6nszervezd rendszerek, 6njavité anyagok/fellletek, bioszenzorok vagy
a kutatdsomnak valasztott téma, az dnélezés.

A természetben megfigyelhetd, hogy bizonyos élélények fogazata vagy karmai 6nélezé
mechanizmusokként miikodnek, ezeket a biolégiai megoldasokat néhany kutatds sordn mar adaptaltak
megmunkalasokhoz. A feldolgozott szakirodalomban jellemz8en az 6nélezé6 mechanizmusok anyagi
Osszetételét és anyagszerkezeti felépitését vizsgaltak, a vagégeometria, vagy az el6z6 szempontok
kombinacidinak vizsgélata azonban feliiletesen kerlilt feldolgozasra.

F6 célom a kutatds sordn a természet altal mutatott onélezé6 mechanizmusokbdl inspirélédva, az
onélezé technoldgidk elemzése a vdgégeometria, az anyagi Osszetétel és azok egyiittes hatasa alapjan,
hogy egy Ujszer(i 6nélezé forgacsolasi technolégiat javasoljak az iparnak, amely fenntarthatébba teszi
a gyartasi folyamatokat.

A vizsgalt 6nélezé mechanizmusok elsésorban 2D-s numerikus szimulaciékkal lettek imitalva az ANSYS
LS-Dyna szoftver segitségével, ortogonalis forgacsolasi példak soran. A numerikus szimulaciék soran
a vadgdégeometria és a vagdélek anyagi Osszetételének hatasat megfigyelve értékeltem ki a szimulaciébdl
kinyert eredményeket, mint a forgacsolé szerszamok kopaséanak jellegét, mértékét, valamint a fellépé
eréket és terheléseket.

A kutatéds eredményei alapjan kézelebb keriiltiink egy olyan 6nélezé technolégiai koncepciéhoz, melyet
mar akar valds koriilmények kézott is érdemes lehet tesztelni, annak potencialja és eredményessége miatt.
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Elméleti Fizika Tanszék

Kiilonb626 kolcsonhatasi modellek vizsgalata tiszta viz esetében széles
homérséklet-tartomanyon

A viz rendkivil egyedi és sokrétl tulajdonsdgai régéta a fizikai és anyagtudomanyi kutatasok
kozéppontjadban allnak. Mig az élet alapveté alkotéelemeként nélkiilézhetetlen, molekularis szint(
kolcsénhatasainak komplexitasa miatt a viz szerkezetének és dinamikajanak pontos leirdsa tovabbra is nagy
kihivas. A kutatasom célja, hogy kiilonb6z6 intermolekuléris potencidlok - tébbek koz6tt Lennard-Jones
tipust modellek, pl. a TIP4P-csaldd - alkalmazésaval térja fel a viz szerkezetének és hidrogénké&téseinek
finom részleteit ~0-100 °C hémérsékleten.

A kutatas soran 4000 vizmolekulabdl all6 rendszert szimulaltam a GROMACS segitségével. A rendszert
el8szér allandé nyomason és hémérsékleten ekvilibraljuk, majd allandé térfogaton és hémérsékleten
régzitjik a konfiguraciét. Az igy nyert adatokbdl radiélis eloszlasfiggvényeket szamolunk, melyek Fourier-
transzformécidjaval neutron- és réntgendiffrakcids szerkezeti fliggvények éallithatdk el8. Az eredményeket
kisérleti mérésekkel 6sszehasonlitva kvantitativan jellemezheté a modellek pontossaga.

Akutatasegyikkozpontielemeavizhidrogénkotés-halézatanak vizsgélata. Fékéntannak meghatarozasa,
hogy milyen a molekulédk donor-akceptor szerepének az eloszlasa, valamint a kotési szogek és hosszak
eloszlasa.

A moédszertan korszerl, GPU-alapi szimulacidkat és az automatizélt adatfeldolgozast alkalmazva
lehetévé téve a nagy adathalmazok hatékony és objektiv kezelését. Az igy szerzett eredmények
nemcsak a viz fizikai-kémiai tulajdonsagainak jobb megértését segitik, hanem uj perspektivakat nyitnak
az anyagtudomany, orvostudomany és kérnyezetvédelem terlletén, tovabba hozzajarulhatnak fejlettebb
anyagok és technolégiak tervezéséhez, illetve az ipari folyamatok optimalizalasédhoz.

A kutatds sordn nem csupadn a modellek altal jésolt értékeket hataroztam meg, hanem altalanos
kovetkeztetéseket is levontam: kimutattam, hogy a diffGziés allandé szimulacidja rendkivil érzékeny
a futdsi és mintavételi paraméterekre, ezért gondos validalast igényel. A vizsgalatokbdl kideriilt, hogy
a komplexitds novelése nem mindig eredményez pontosabb szerkezeti leirast, hiszen a viszonylag
egyszerlbb TIP4P modellek mutattak a legjobb illeszkedést. Az utébbi évek harom interakcids részecskét
tartalmazé modelljei egyre kozelebb kerlilnek a TIP4P eredményeihez, de a 20 éves TIP4P-2005 modell
illeszkedését még nem sikerdilt felGlmalni. Végdil, a hidrogénkotés-haldzat statisztikai elemzésével altalanos
tendencidkat azonositottam, amelyek mélyebb betekintést nyudjtanak a viz anomalidinak eredetébe - ez
kulcsfontossagu a jovébeli tudomanyos és technolégiai innovacidk szempontjabdl.
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Széles Tamas
Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Adathatékony mély megerdsitéses tanulasos technikak kutatasa valés fizikai
rendszerek szabalyozasahoz

A megerdsitéses tanulds egy olyan mesterséges intelligencia mddszer, amely lehetévé teszi, hogy
atanitani kivant rendszer a sajat hibaibdl tanuljon és ezéltal 6nall6 fejlédésre legyen képes. A megerdsitéses
tanulds széles kor elterjedését tobb probléma is akadalyozza:

Az els8, hogy egy jol teljesité agens betanuldsdhoz nagy mennyiségli szamitasi kapacitas sziikséges,
mivel egy frissen inicializalt agens rendkivil sok interakciét kell végezzen a kérnyezetével a betanulashoz.

A masodik, hogy célszer(i egy megfelels szimulator hasznalata, ugyanis a tanulashoz szamos prébalkozas
kell, ebbél adéddan a valés kdrnyezetben évekig tartana a betanulas.

A harmadik, hogy a jelenlegi megerésitéses tanuldsos algoritmusok nehezen hasznéalhatéak nagy
dimenzidju problémak esetén (példaul egy kameraképpel bemenetként) és igy a robotikai alkalmazasuk
korlatozott.

A kihivasok koziil az eljaras valés kérnyezetben valé alkalmazhatésédga szempontjabdl a legkritikusabb
a hatalmas adatigény, igy ezen kutatas fé célkitlizése is a jelenleg létez6 adathatékony megerGsitéses
tanuldsos algoritmusok megismerése, megvizsgalasa, esetleges tovabbfejlesztése. Az adathatékony
megerdsitéses tanulds egyik legismertebb tesztje az Ugynevezett Atari100k. Ebben a kérnyezetben
a megerdsitéses tanuldsos dgensnek viszonylag kevés tanitasi id6 (szdzezer interakcid) all rendelkezésre
a feladat megtanulaséhoz. A probléma nehézsége, hogy a bemenetet a képernyé pixelei adjak, igy nagyon
magas a probléma dimenzidja. Szamos megoldasi javaslat érkezett mar erre a feladatra, ezek koziil a BBF
(Bigger, Better, Faster) nevii algoritmus keril részletesebb ismertetésre, a megoldas soran alkalmazott
tobbféle médszer miatt.
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Szepessy Hajnalka
Epitészmérnoki Kar

Rajzi és Formaismereti Tanszék
A képzelet anatomiaja

Mivészeti projektem célja az emberi gondolkodas, kreativitas, képzelet kutatasa korunk legfejlettebb,
alkalmazasi szinten is hasznalhaté képalkoté mesterséges intelligenciai segitségével. Munkdm sorén
igyekszem nem csak eszkozként, hanem az alkotéi folyamatban is tevékeny félként szerepeltetni az
alkalmazott szoftvereket, igy bemutatott produktumaim nem is feltétleniil a sajat vizidm, hanem a gép
gondolkodés (emberi gondolkodashoz hasonld) véletlenszerliségének termékei lesznek. Kisérletezéseim
nem csak az épitészetre, hanem a vizudlis gyakorlatok, miivészetek szélesebb mezejére is kiterjednek, igy
a formatervezés, grafika, képzémiivészet teriiletét is érintve keresem a vizualis gondolkodas rejtelmeinek
leképezési lehetéségeit. Produktumaim egyrészt helyzetjelentésként szolgélhatnak a mesterséges
intelligencia jelenlegi kapacitasardl, valamint fontos célom, hogy munkam soran az emberi gondolkodas
nehezen megfoghaté logikdjat is képekbe, animacidkba foglaljam. A kutatdasom eredményeit a 2025/26
évi TDK konferencian is bemutatom.
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Viharos Marta Judit
Gépészmérnoki Kar

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Alacsony dimenziés véraramlastani szimulaci6 fejlesztése

A véraramlastani folyamatok matematikai modellezése és szimulacidja egyre fontosabb szerepet
kaphat a jov6ben, kiilonosen a bonyolult élettani jelenségek megértésében. Ezek kézé tartoznak példaul
az aneurizmékkal kapcsolatos kutatasok. Altalanossdgban a hemodinamika, a véraramlas dinamikajanak
vizsgélata, amely alapvetéen befolyasolja a tapanyagok és az oxigén szallitasat a szovetekhez. Ebben
a kontextusban egy klilonésen fontos jelenség az autoregulacié, mivel biztositja, hogy a szervek és szévetek
véraramlasa allandé maradjon a kornyezeti tényezdk, példaul a vérnyomas véltozasai ellenére is.

A jelen kutatds célja olyan matematikai modell kidolgozdsa és elemzése, amelyek hatékonyan
és pontosan képes leirni az autoregulacié egy folyamatat, nevezetesen a miogenikus szabalyozast.
Mig a hagyoményos, haromdimenziés modellek rendkivil részletesek, gyakran szamitasigényesek, igy
nem alkalmasak egyszerre a teljes érhalézat vizsgélatara. A kutatas célja ezért egy alacsony dimenziés
hemodinamikai modell tovabbfejlesztése, amely egyszerre hatékony és pontos. Ez szamitasi szempontbdl
gazdasagosa és elegendd részletességi a lényeges mechanizmusok megértéséhez.

Az autoregulacié egyik alapveté mechanizmusa a miogén valasz, amely sorédn az kis artéridk az
intravaszkularis nyomas noévekedésére Osszehuzddassal reagélnak. Ez a mechanizmus fenntartja
a véraramlas stabilitdsat. A cél ezen jelenség matematikai leirdsa és a megoldéba valé implementalésa.

Az érrendszeri modell egy dimenzidéban a nagyobb artéridkat és az agy vérellatasaért felelés f6bb
érrendszert veszi figyelembe. A kisebb erek és szervek miikodését nulla dimenzids, koncentralt paraméteri
modellek irjdk le, beleértve a sziv modelljét is. A miogén valasz szimulacidja az arterioldkhoz tartozé
ellenéllas valtozasaval torténik, amelyet a helyi nyomas szabalyoz.

A matematikai modell kialakitasa tobb |épésben torténik. EI6szor egy idealizalt kapcsolatot adunk meg
a nyomas és a periférias ellenallas kozott. Ez azonban nem veszi figyelembe az erek tagulasanak fizikai
korlatait, ezért egy reédlisabb, szigmoid alaki gorbével pontositjuk, amely az elméleti eredményeket is
figyelembe veszi.

Osszefoglalva, a kutatds f8bb részei:

1. Olyan matematikai modell kidolgozasa, amely pontosan irja le a miogén valaszt kiilonb6z6 hemodinamikai
kortlmények kozott.

2. Az elkésziilt modellek implementélasa alacsony dimenzidés szimulacidkra alkalmas megoldéprogramba.

3. A szimulacidk eredményeinek elemzése és az eredmények Gsszevetése a valds élettani adatokkal. A végsé
cél annak igazolédsa, hogy a modell képes-e megbizhatd, pontos eredményeket nyujtani, és megfeleléen

tukrozi-e a valdsagot.
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Vincze Dorottya
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Kérnyezetgazdasagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

A csomagolasmentes lizletek hossziatava miikodésének vizsgalata
a budapesti agglomeraciéban

A csomagolasmentes lzletek a fenntarthaté fejlédés céljainak megvaldsuldsat tdmogatjak.
Hulladékszegény alternativat ajanlanak, a vasarldk helyi és idénytermékeket vehetnek, ezzel is tdmogatva
a hazai gazdasdgot. A kornyezettudatos gondolkodas elterjedésével egyre tébb csomagoldsmentes
uzlet nyilt, és elérelathatélag fog még nyilni Eurépéaban. Ezek fennmaradasahoz azonban Sket tamogaté
szabdlyozasok is sziikségesek, erre j6 példa az osztrék szakpolitika is.

Magyarorszdgon a csomagolasmentes Uzletek a 2010-es években kezdtek el nagyobb szédmban
megnyitni. Tobbek k6z6tt a 2019-ben kitord jarvany és az azéta tarté magas inflacié hatasara azonban
szamos lzlet zart be végleg. A budapesti agglomeraciéban az évek sordn megjelend és részben eltliné
csomagolasmentes boltokrél eddig nem késziilt még atfogd kutatas. Ennek alapkoveként létrehoztam
egy adatbazist az Gsszes itt talalhaté jelenlegi és korabbi lzletrdl, ami alapjan szdmos valtozast tudtam
azonositani térben és idében. Megaéllapitottam, hogy Budapesten talélhaté a legtébb ilyen lzlet az
orszagban, azonban szintén itt zartak be a legnagyobb szamban. Emellett az is kiderilt, hogy a kinyitd
csomagolasmentes uzletek jelentés hanyada kevesebb, mint két évig tudott mikodni.

Kutatdsom soran célom a jelenleg miikédé csomagolasmentes boltok fennmaradésat elésegitd
tényezdk beazonositasa. Ennek vizsgalatara négy csomagolasmentes lizlet vezetdjét kerestem meg, mivel
mindegyikiiket mas szempontbdl taldltam érdekesnek. A 17. kerlileti Z6ld Batyu a Tebe franchise részeként
nyitott meg 2022-ben, maga a franchise azonban azéta megsziint, igy sajat labukon kell megaliniuk
a tovabbiakban.

A 13. keriileti Ligeti boltot Gttéré szerepe miatt vélasztottam ki, az évek soran egy bolthalézat
kialakitasaval is kisérleteztek, ami azonban egy boltra redukalédott napjainkra. A nagykovacsi Mené-Jové
egyedi megoldassal rukkolt el8, allandé lizletiik mellett piacokra jarnak ki a kornyékbeli telepilésekre
a sajat tervezésl mozgodboltjukkal. A 11. kerlleti Szatécska jelenleg a legljabb csomagoldsmentes
bolt a budapesti agglomeraciéban, munkédm sordn a kibontakozasukat kévetem végig. A négy bolt
lUzletvezetSivel végzett mélyinterjik alapjan készitettem egy vasarléi kérdSivet, hogy megismerhessem az
ilyen boltokat tdmogaté k6z6sség motivaciot, szokasait és osszetételét. A kitoltések gylijtése tobb mdédon
is tortént, elérhetd volt online forméban a négy bolt k6z6sségi média oldalain keresztiil, illetve a boltba
kihelyezett QR-kédokat beolvasva is meg lehetett nyitni a Google (rlapot. Emellett szdmos alkalommal
ldtogattam ki személyesen is a boltokba, hogy él6ben kérdezhessem meg a vasarldkat, illetve helyben,
tableten tolthessék ki a kérddivet. A fél éves adatgydijtés soran tdbbmint 200 kitdltést sikerilt elérni.
A valaszok elemzésével egy teljesebb kép tarulhat elém a piac ezen szegmensének mozgatérugoirdl.
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Almadi Gergé
Epl’tészmérnéki Kar

Morfolégia és Geometriai Modellezés Tanszék

Poliéderek és polihedralis mintazatok geometriaja

Egy homogén hatlapt doboékocka egyenlé p_i = 1/6,(i=1,2...6) valészinlségekkel landol mind a 6 lapjan.
Ezt ,fair kockanak” hivjuk. Azonhan, ha a kocka inhomogén, akkor a p_i valészin(iségek valtozhatnak, de
egyik sem lehet nulla. Az ilyen kocka ,statisztikailag cinkelt”. Azonban egy dodekahedron (12 lapu) kocka
esetében létezik olyan anyageloszlas, hogy a p_i (i=1,2,...12) lapokhoz tarsitott valdszinlségek kozil nulla
lesz egyes oldalakndl. Ezt determinisztikusan cinkelt kockanak nevezziik. Ebben az el6adasban bemutatom
a determinisztikus cinkelés szamos lehet&ségét.

A kockak cinkelésén kiviil az el6adasban egy altalanosabb kérdéssel is foglalkozom: Ha egy v(P) cstccsal
és f(P) lappal rendelkezé P konvex poliéder, melynek témegkdzéppontja o, és S(P) stabil és U(P) instabil
egyensllya van, akkor azt mondjuk, hogy a P poliéder o tomegkozépponttal az (S,U) egyensilyi osztalyba
tartozik, amit igy jeldlink: (P,0) @ (S,U). Azt a ponthalmazt, amelyre igaz, hogy: o @ int P és (Po) = (i,j)
a kdvetkezéképpen jeldljiik: L_i,j. Altalanosan elmondhaté, hogy L_i,j kiilénallé, konvex poliédereknek az
unidja, melyeket (i,j)-terhelési tartomanyoknak hivunk és melyek szama: n(i,j) = 0. Mivel f(P) = S(P), és v(P)
= U(P) feltehetjiik a kérdést P &sszes terhelési tartomanyanak

N(P) = Yi=17(P) 3j=1Av(P) n(i,j) szamarél.

Bar teljesen éltalanos valaszt nem tudunk adni, mutatunk pontos képleteket sikbeli esetre és megadjuk
a felsé korlatot 3 dimenziéban.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Személyre szabhat6 folyadékterapia megvalésitasat
tamogaté modszerek kidolgozasa

Az akut keringési elégtelenség olyan életveszélyes allapot, amelyben a sziv és a keringési rendszer
nem képes megfelelé vérellatast biztositani a szervek szamdéra. Az intenziv osztélyon kezelt betegek
mintegy 30%-anal eléfordul, és kezelésének egyik leggyakoribb médja a folyadékterdpia. Ugyanakkor
a betegek mintegy 50%-anal ez a beavatkozds nem eredményes. Jelenleg nem all rendelkezésre széles
korben alkalmazhaté, nem invaziv perfuziés marker, amely kézvetlenil mérné a folyadékteréapia keringésre
gyakorolt hatasat. A sikertelen folyadékterapia sulyos kovetkezményekkel jar: rontja a betegek gydgyulési
kimenetelét, meghosszabbitja az intenziv osztalyos kezelést, és noveli az egészségligyi ellatas koltségeit.

A kozelmultban megjelent kutatasok alapjan a nyomast generalé vértérfogat (Stressed Blood Volume,
SBV) igéretes paraméter lehet a folyadékterapia hatékonysaganak értékelésére. Az SBV a Three-Chamber
Model (TCM) egyik kulcsparamétere, amely matematikai Gton, a modell paraméteridentifikécidjaval
hatarozhaté meg. Munkam sorén a Neural ODE médszert adaptaltam a TCM paramétereinek azonositaséra.
Az algoritmus validalasat egy modellallatokon végzett méréseket tartalmazé kisérleti adatsor segitségével
végeztem, amely lehet&séget biztositott a mddszer szélséséges élettani helyzetekben valé vizsgélatara
és a paraméterbecslés pontossdganak értékelésére. A fejlesztett algoritmusok mellett a kutatdsom
bemutatja az eredmények klinikai dontéshozatalban valé lehetséges alkalmazasat.

Emellett egy masik fiziolégiai modellel, az un. Tube-Load modellel is foglalkoztam, amely az artérias
rendszer nyomasviszonyait irja le. A modell paramétereinek pontosabb becslésére egy Uj eljarast
fejlesztettem ki, amelyben a modellt leiré differencidlegyenletet egy neuralis halé kimenetével egészitettem

” o7

ki. Ez az additiv tag lehet8vé tette a paraméterbecslés pontossagénak novelését.

Eredményeim kozvetlenll hasznosithaték egy, a klinikumban hasznalhaté személyre szabhaté
folyadékterapiat tdmogaté protokoll fejlesztéséhez.
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Bertdk Zsanett
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Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Nemlinearis mechatronikai rendszerek szabalyozasi lehetdségeinek vizsgalata

A napjainkban egyre szélesebb korben elterjedt mechatronikai rendszerekben szamos nemlinearis
karakterisztikaval jellemezheté eszkoz taldlhaté meg. A mechatronikai rendszerek beavatkozészervei
jellemzéen villamos gépek, amelyek kozott egyre népszerlibb a nemlineéris karakterisztikaval bird
allandémagneses szinkrongépek (PMSM) alkalmazasa. Az alkalmazott beavatkozé szervekbdl eredé
nemlinedris hatasokon tul a szabalyozott berendezések felépitésébdl tovabbi nemlinearis hatasok is
jelentkezhetnek. Az ilyen berendezések szabalyozdsdhoz gyakran nemlinearis iranyitasi médszereket, mint
példaul a csiszémdd szabdlyozast, vagy az egyre elterjedtebb visszacsatolassal térténd linearizaciéra
alapozott szabalyozasi médszereket alkalmazzak.

Az Gsztondijas id6szak alatt kidolgozasra kerlilt egy Gjszer(, kaszkad szabalyozasi médszer, amely
alkalmazhaté visszacsatolassal linearizalt rendszerek esetén. A kidolgozott eljaras lehetévé teszi, hogy
a szabalyozékor a villamos hajtasok esetén bevetten alkalmazott kaszkdd szabdlyozasi elvek mentén
legyen tervezhetd a linearizacié elvégzése utan is. Emellett a javasolt médszer biztositja, hogy az egyes
allapotok telitédése kiilon-kiilon figyelembe veheté legyen, amely példaul villamos gépek alkalmazasa
esetén elengedhetetlen. A javasolt szabalyozasi médszer egy PMSM segitségével hajtott inverz inga
példajan keril bemutatasra.

Tovébba, az 6sztondijas idSszakban az is vizsgélatra keriilt, hogy a visszacsatolassal torténd
linearizacidés eljaras alkalmazhaté-e allapotmedfigyelé tervezésére. A kutatémunka ravilagitott arra,
hogy visszacsatolassal linearizalt rendszerekhez nemcsak tervezheté allapotmegfigyels, hanem barmely
irdnyithaté rendszer esetén megadhaté egy olyan visszacsatol6 tag, amely biztositja a megfigyelhetéséget,
még akkor is, ha a kiindulé rendszer nem volt megfigyelhetd. Az 4j médszertan bemutatasa egy eredetileg
linedris, de nem megfigyelhetd rendszer megfigyelhetévé tételén keresztil torténik.
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Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Felkonvertalé nanorészecskék emisszios intenzitasanak novelése kompozit
vékonyrétegekben

A felkonvertélé nanorészecskék (upconverting nanoparticle, UCNP) képesek nagyobb hullamhosszi
fotonokkal val6 gerjesztés hatasara kisebb hulldamhosszi — azaz nagyobb energidju — fotonok emisszidjara.
Amig az UCNP-szuszpenzidk vizsgéalata széles korli a tudomanyos szakirodalomban, addig kevés
kutatécsoport foglalkozik UCNP-tartalmd vékonyrétegek kialakitasaval és jellemzésével. Ezen bevonatok
pedig hasznosithatéak lehetnének (pl. optikai szenzorokként) szdmos gyakorlati alkalmazasban. Az
osztondijas idészakban kiilonbo6zé szerkezeti szilika, valamint kismolekuldk szaméra atjarhato, biopolimer
matrixanyagu vékonyrétegeket vizsgaltam.

Kutatémunkam célja lantanoida ionokkal dépolt, NaYF4 alapvazu felkonvertalé nanorészecskéket
tartalmazé kompozit bevonatok el&éllitdsa és jellemzése volt: a szilika méatrixanyagu vékonyrétegek
szerkezetét oly médon befolydsoltam, hogy az emisszids intenzitds névekedjen, valamint a keletkezd
bevonat a sziikséges hékezelési Iépés soran ne repedjen meg. Emellett a korébbi 6sztondijas idészakban
alaposan tanulmanyozott kitozan biopolimer bevonatok felliletét acilezési reakcié Gtjan modositottam.
Kitozdnhoz zselatint keverve blendeket alakitottam ki, melyek szintén felhasznalhaték eltéré polaritasu
bevonatok kialakitasara. A médositott biopolimer bevonatok szerkezetét és felkonvertdlé emisszids
intenzitasat vizsgaltam.

A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl kiemelt jelentéségli, hogy a felkonvertélas sorédn emittalt
energiat valamely mas komponens hasznositsa. Vizsgaltam erbium és tdlium aktivalé iont tartalmazé
felkonvertalé nanorészecskék kompozit bevonatainak kiilénb6zé fluoreszcens modellszinezékekkel valé
energiaatadasat, illetve a jelenségek szinezékkoncentracié-fliggését. A leghatékonyabb energiadtadast
mutaté bevonatokkal a j6vében szenzorikai célokra alkalmazhaté bevonatok fejleszthet&ek.
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Csanady Anna Dorottya
Epitészmérnoki Kar

Kozépllettervezési Tanszék

Performativ épitészet

Budapest a vilag egyik legjobb véarosa, nem is tudnék mast mondani, 25 éve itt élek, itt néttem fel,
egyszer(ien szeretem. De! Ahogy minden varosnak, igy Budapestnek is vannak hibai. Az elmult évtizedekben
a varos novekedése, atalakuldsa a tarsadalmi, gazdasagi, politikai valtozasok lenyomataiként térbeli, fizikai
valtozasokat is hozott magaval. Dolgozatomban ezek kézll kettét szeretnék kiemelni, amik egymasra
vetitése — feltételezésem szerint — egyfajta megoldast kinalhat mindketté problémajara.

A 21. szézad jelenkori kihivasai — nem csak Budapesten — a véros publikus tereinek olyan k6zdsségi
interakcidkra is alkalmas atalakulasat siirgetik, amelyek elésegithetik a tarsadalmi kohéziét és lehetéséget
biztosithatnak a véarosi térben valé demokratikus részvételre. Ehhez nélkiil6zhetetlenil hozzatartozik
a kozosségi infrastruktira Gjragondolasa és kibdvitése. Ahol ez nem valésul meg, ott annak hianya
korlatozza a szabad, azaz nem fogyasztason alapulé varosi élet lehet&ségét.

Budapest belvarosanak “foldszintje” — kiilénosen a forgalmas részeken — egyre inkabb kihasznalatlanul
all, ennek egyik legszembetiinébb példaja a Nagykorut. Egykor viragzé kereskedelmi kézpont volt, tele
boltokkal, kavézokkal és kulturalis helyszinekkel. Azonban a gazdasagi atalakulasok, a bevasarlékézpontok
és a belvarosi plazédk térnyerése, valamint az online vasarlas elterjedése sok foldszinti lizlethelyiség
bezérasat okozta. Ez a folyamat hozzajarult a varosi tér elhagyatottsaganak érzetéhez, leromlasdhoz, ami
negativ hatassal van a k6z6sségi életre és a varosi szévet dinamikajara.

Mindezek annak a neoliberélis gazdasagi berendezkedésnek a kévetkezményei, amiben a vérosi terek
atalakuldsa gyakran a piac logikajanak rendeli ald a kézosségi érdekeket, elidegenedett és egyenlStlen
tarsadalmi viszonyokat eredményezve. A varosok terei nem lehetnek csupan a fogyasztas helyszinei, hiszen
tarsadalmi értékek hordozéi, platformjai voltak a torténelmi tavlatokban éppugy, mint a legutébbi idékig,
vagy néhany helyen - kivételként — a mai napig. A kihalt lzlethelyiségek revitalizaciéja a koz szédmara
esélyt adhat arra, hogy e folyamat Ujradefinialja a varosi tér jelentségét, visszahelyezve azt a tarsadalmi,
szocialis és kulturélis interakcidk kézegébe.

Kutatdsomban a témaban irt szakirodalmak, a nagykordati foldszinti ingatlanallomany elemzésének
segitségével és megvaloésult projektek mentén szeretném feltarni, hogy milyen lehetéségek rejlenek
egy olyan kisérletben, amely e két probléma megoldasat azok egyiittes kezelésében latja. Budapest
szamara kiildnésen fontos lenne, hogy létrejcjjon egy valddi alternativa a plazak és kavézok fogyasztasra
épllé vilagaval szemben. A ,foldszinti tartalékok” revitalizalasénak vart eredménye, hogy élénkebb
és befogaddbb varosi szévetet hozzanak létre, erésitve a kozosségi életet, mikdzben csékkentik a varosi
kornyezetben tapasztalhaté elszemélytelenedést és a ,nem-helyek” elterjedését.
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Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Megerdsitéses Tanulas és Aktiv Tanulas kombinaciés lehetdségeinek vizsgalata
az autoném jarmiivek iranyitasaban.

Kutatdsom soran a kozlekedésiranyitasi alkalmazasok megismerésével kezdtem, kiilonds figyelmet
forditva az intelligens kozlekedési rendszerekre (ITS), amelyek kulcsszerepet jatszanak a forgalom hatékony
menedzselésében és a torlédasok csokkentésében. Ahogy egyre mélyebben belemeriiltem a témaba,
a valtoztathaté sebességkorlatozasi (Variable Speed Limit, VSL) stratégidk és a savtartasi rendszerek
vizsgalata kerllt el6térbe. Ezek hatasdnak megértése révén lehetéség nyilt arra, hogy jobban atldassam
a forgalomiranyitas dinamikajat és stabilitasat.

Ezt kévetéen egy multi-agenses iranyitasi modell kidolgozasan dolgoztam, amelyben a jarmivek és az
infrastruktira kiilonb6zé elemei egyittmiikddve alkalmazkodnak a folyamatosan véltozé kozlekedési
helyzetekhez. Ennek sorén egyre nagyobb hangsulyt fektettem a minéségi metrikék elemzésére, amelyek
lehet&séget adtak a VSL és savtartasi rendszerek teljesitményének objektiv értékelésére.

A kutatas el6rehaladtaval az aktiv tanulas (active learning) lehet&ségei is egyre inkdbb foglalkoztattak,
kiilén6sen az in-context learning (ICT). Ez a megkdzelités lehetévé teszi, hogy az algoritmusok gyorsabban
és hatékonyabban alkalmazkodjanak a véltozé forgalmi kérnyezethez, és hosszi tavon szélesebb kor
megoldasokat kinalhat kilonbo6zé irényitasi problémaékra. Az aktiv tanulds alkalmazasat a nagy nyelvi
modellek (LLM) bevonéasaval tervezem.

A kutatads célja, hogy mélyrehaté elemzést és gyakorlati fejlesztéseket végezzek ezen mddszerek
kapcsan, hozzajarulva az intelligens kozlekedési rendszerek hatékonysaganak és fenntarthatésagéanak
noveléséhez. A tovadbbi munkdm soran az aktiv tanulds szélesebb korl vizsgélatara és alkalmazasanak
gyakorlati megvalésitasara 6sszpontositok, hogy elésegitsem az intelligens irdnyitasi rendszerek kévetkezé
generacidjanak kialakitasat.
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Daubek Adél

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Szociolégia és Kommunikacié Tanszék

Nemi szerepek és az anyasag arucikkesitése a kozésségi médian:
a ,tradwife” mint TikTok-trend és tarsadalmi kontextusa

A kutatas témaja az online fellileteken a hagyoméanyos nemi szerepek reprezentaciéjanak feleré6sédése
a TikTokon taldlhaté tradwife (traditional wife) trendbe beleill videdkon, a videdkban lathaté néiidentitasok
vizsgalatan keresztil. Az adatgydjtés soran a témaban szlletett elmentett videdkat altalam létrehozott
kategoériakba rendeztem (lifestyle, redpill) és tarsadalmi kontextusukban értelmeztem azokat. A kutatas
a tradwife videdkban megjelent néi nemi szerepeket, anyai reprezentacidokat értelmezi a szakirodalmi
hatteret alapul véve. Kutatasom vizsgalja emellett a tartalmat a tradwife trendre adott tarsadalmi reakciok
szerint, a platform fogyasztéinak kommentjei alapjan. A kutatas sorén azokra a kérdésekre adok vélaszt,
hogy milyen néi és anya szerepek jelennek meg a vizsgalt videdkban és milyen hasonléséagok vannak,
amelyek &tivelnek a videdkon. Ugyanakkor a trendben alkoté tartalomgyarték vizudlis dbrazolasat is
vizsgalom az anyasaggal és a feleségszereppel kapcsolatban. Tehat a f6 kérdésfeltevésem az, hogy milyen
ndi szerepeket dbréazolnak a tradwife cimke alatt alkoté nék a TikTokon, és hogy ez hogyan értelmezhetd
2024-ben a tarsadalmi mintakra tekintettel. A kutatasban az adatgydjtés szakaszdban virtualis etnogréafiai
kutatast végeztem (Hine 2011), amelynek keretén belll 227 videét gydjtottem, ezeket az adatelemzés
szakaszaban a vizualitas és az lizeneteik szempontjabdl vizsgaltam. Az adatok elemzésekor a hasonlésagokat
és a gyakran megjelend trendeket mértem fel, ezéltal egy egységes képet alakitottam ki arrél, hogy mit
is jelent a tradwife tartalomtipus, és ezt kdvetéen a szignifikans egyezéseket a tarsadalmi kontextussal
és jelenségekkel parhuzamba hoztam, mindemellett a szakirodalom relevans fogalmait is révetitettem
a medfigyeléseimre. Végul a tartalomgyartéi munkat is értelmeztem, mint a lathatatlan munkaval
parhuzamosan megjelené munkafajtat. Feldolgoztam a nék altal megjelenitett anyai identitasokat is,
valamint az ezeket értelmezé hozzaszdlasokat. A kutatas az online platformok és a nemi szerepek mint
trendek megjelenésérdl ad szélesebb tudaskészletet, emellett azt is megmutatja, milyen szerepek, vizualis
jegyek tarsulnak egy bizonyos online identitashoz a k6zosségi médidban. Mindezt kiegészitettem azzal,
hogy megvizsgaltam a hagyomanyos néi nemi szerepek kortars megerésédésének a tarsadalmi diskurzusat
is. Az online térben megjelend néi identitasok vizsgalata azért is lehet hasznos a szdmunkra, mert azokat
ismerve visszafejthetjlik, hogy mely tarsadalmi reakciéra adédhatnak, adédhattak valaszként.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Villamos Energetika Tanszék

Szinkrongépek és teljesitményatalakitok dinamikus paramétereinek vizsgalata
rendszerlengések csillapitasara

Az Gsszekapcsolt villamosenergia-rendszer minden lizemallapot-véltozasakor lengések alakulnak ki
a fesziiltség és a frekvencia jelekben, melyeket a teljes rendszer dinamikus tulajdonsagai hataroznak meg.
Ezen lengések csillapitésa kritikus feladat az lizembiztonsag fenntartasa szempontjabdl, tehat megértésiik,
monitorozasuk és kontrollalasuk kiemelten fontos. Az egyre ndvekvd szamu inverteres termeléegységek
jelentés mértékben jarulhatnak hozza a rendszerlengések gerjesztéséhez. A stabilitdas névelésére |éteznek
passziv és aktiv mdédszerek is, melyek beéllitasdhoz elengedhetetlen a rendszer dinamikus viselkedésének
részletes megértése.

Munkam soran szakirodalom alapjan felépitek egy tesztmodellt, mely alkalmas lokalis és rendszerkozi
lengések szimulacidjara, valamint tartalmaz szinkrongépeket és aggregalt inverteres termeléegységeket
is. Amodellen vizsgalhat6 a lengések tulajdonsagainak fliggése a szinkrongépek és az inverteres egységek
paramétereitdl. Elséként idétartomanybeli szimulacidval a szinkrongépek kiilonb6z6 PSS vezérléseinek
hatasa vizsgalt.

Az impedancia alapu stabilitasvizsgélat egy Uj médszer a rendszer dinamikus elemzésére, ezt futtatva
az inverter csatlakozasi pontjan vizsgalhaté a halézat és az inverter impedanciajanak frekvenciafiiggése
az 0,1 Hz - 1 kHz frekvenciatartomanyban. A mdédszer tébb, hagyomanyosabb eljarassal is 6sszevetésre
kerdilt.
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Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék
Terepi jarmiivek lateralis szabalyozasi lehetoségeinek vizsgalata

Napjainkban a mez8gazdasag vitathatatlan szerepet jatszik a folyamatosan noévekvd téarsadalmi
igények kielégitésében, melynek fontos korlatja a kdrnyezetre gyakorolt hatas. Mindez a legjobb hatasfokd
eréforras-kihasznalast célzé modszerek térnyerését, koztiik az autondm jarmiivek mezdgazdasagban
valé hasznalatat segitette elé. Ezen felll mozgatérugdként megemlitheté az emberek biztonsagara valé
torekvés is, melynek készonhetéen a terepi autondm jarmivek elterjedté valtak olyan ipardgakban, mint
a banyaszat, az épitSipar vagy a faipar.

Az autoném jarm{ivek megoldandé feladatai kozé tartozik a keresztiranyl szabalyozas, mely soran a cél
egy referencia Gtvonal lehetd legpontosabb kovetése a jarmi stabilitasanak és a rendszer robusztussaganak
megdrzése mellett. Mindez a ndvekvé népszerliség kovetkeztében egyre fejlettebb iranyitasi algoritmusok
fejlesztését idézi el6. Ennek megvaldsitasahoz fontos a kerék-talaj kapcsolat modellezése, mely soréan
a kozati jarmiranyitasban elterjedt médszerekkel ellentétben, terepi jarmivek esetén a gumiabroncs
mellett a talaj deformaciéjat is szlikséges figyelembe venni.

A talaj deforméciéjanak modellezésére szamos maédszer all rendelkezésre, melyek kozil szimulécids
célra leggyakrabban a félempirikus modellek keriilnek alkalmazasra, mivel altalanosabban leirhatéak, mint
az empirikus modellek, a véges- vagy diszkrételemes médszereknél pedig Iényegesen kisebb a szamitasi
kapacitasigényiik. Szabalyozasi célra azonban ezen leirasi forma nem alkalmas, mivel tdl bonyolult megoldast
eredményez, valamint nem irhaté fel dllapottér-alakban. Ezen probléma kikiiszobdlésére jelenleg gyakran
alkalmazott megoldas a hagyomanyos, kézuti modellek paraméterek valtoztatasa, mely azonban ezek
fizikai jelentésének elvesztésével jar. Mindezen szempontokat figyelembe véve a problémakra megoldast
jelenthet a Linedris Valtozé Paraméterl (LPV) modellek hasznalata, melyek olyan lineéris dinamikus
rendszerek esetén alkalmazhatéak, ahol a rendszer &allapottér-reprezentacidja kiilsé, nemstacioner
paraméterektdl fligg.

Kutatadsom sorén a felsorolt kvetelmények alapjan egy terepi jarmu oldalirany dinamikajanak leirasara
alkalmas modellt hoztam létre. A modellezés sorédn a hagyomanyos, kézati dinamikai kerékparmodellt
kombinaltam a Bekker-Wong-féle terramechanikai modellekkel, melyet LPV formaban valésitottam meg,
melynek készénhetéen a rendszer alkalmassa valt a talaj valtozasainak figyelembevételére. Ezen feliil
a jarm{ szabalyozasara tobbféle szabalyozasi médszert hasonlitottam Sssze.
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Gyérfi Sara
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Triaril-boran katalizatorok alkalmazasa iparilag relevans reakciékban

Az 6sztondijas idészak alatt egy korabbi kutatas befejezésére és egy Uj projekt elinditasara fokuszaltam.
A korabbi munkdm egy reduktiv éteresitési reakcié vizsgalata volt, amelyben aldehidekbdl kiindulva
trialkil-ortoforméatok segitségével egyidejii redukcié és alkilezés valésul meg. A reakcié optimalizalasat
és kiterjeszthet6ségének elsé fazisat mar kordbban kidolgoztuk, azonban tovabbi célként a reakcid
mechanizmuséanak kisérleti aldtamasztasa és a kiterjeszthet8ség teljes kori vizsgélata szerepelt.

A mechanizmus felderitése szamos kihivast jelentett, mivel egyszerre érvényesil Brenstedt- és Lewis
savak hatasa. Emellett a reakcié melléktermékei nehezen detektalhatok és analizélhatdk, illetve a reakcid
egyes lépései nem ismertek a korabbi irodalomban. A mechanizmus feltérképezése soran klasszikus
és muszeres analitikai vizsgalatokat végeztem, tébbek kozott GC-MS-, valamint 1H, 13C, tébbdimenziés
korrelaciés NMR-méréseket, tovabba titralasi médszereket alkalmaztam a pontos megértés érdekében.

A mechanizmusvizsgalatot kdvetéen a kiterjeszthetéség tovabbi fejlesztése volt a cél. Az aromas
aldehideken tul a konjugalt kettds kotést tartalmazé aldehidek és ketonok reakcidit is vizsgaltam, mivel
ezek Uj lehetéségeket kinalhatnak az éteresitési reakcié alkalmazasaban.

Az (j kutatasi projektem egy kereszt-olefin metatézis reakcié koré épiil, amely a modern szerves kémia
egyik kiemelt teriilete. A cél egy organokatalizalt kereszt-olefin metatézis kivitelezése volt, amelyhez tritil
kationt tartalmazé katalizatort alkalmaztam. A szakirodalmi attekintést kovetéen elsédleges feladatom
a kiindulasi anyagok és a katalizator el8allitasa volt.

A kiindulasi anyagok prenilcsoportot tartalmazé aromas vegyiiletek, amelyek szintéziséhez tobbféle
modszert is kiprobaltam, kiilonds tekintettel a reakcidhatékonysag és szelektivitas névelésére. A katalizator
elBallitasa szintén jelentds kihivast jelentett, mivel a tritil kationt tartalmazé rendszer rendkivil érzékeny

a nedvességre és az oxigénre. Emiatt kulcsfontossagu volt egy stabil és megbizhaté elallitasi, tisztitasi
és tarolasi médszer kidolgozasa.

A kutatas kovetkezd |épésében a reakcié optimalizélasara fokuszaltam, amely magaban foglalta
a megfelelé reakciokorilmények meghatarozasat és kilonb6zs katalizatorrendszerek 6sszehasonlitasat.

Mindkét projekt célja olyan szintetikus eljarasok fejlesztése, amelyek Uj lehetéségeket teremtenek
az éteresités és az olefin metatézis teriletén, hozzdjarulva a fenntarthatébb és hatékonyabb kémiai
atalakitasokhoz.
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Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Hatékony adat-alapt rendszeridentifikaciés eljarasok kidolgozasa

A mérndkirendszerek névekvé komplexitasa és a folyamatosan szigorodé kévetelmények (pl. biztonsagi
szempontok) miatt jelentésen megnétt az igény olyan modellekre, amely akar bonyolult viselkedéseket is
képesekleirni. Arendszerek modellezése soran altaldban szamos egyszerdsitést, elhanyagolast alkalmaznak.
Ebbdl adéddan a szdrmaztatott matematikai modellek az extrém miikddési korilmények kézott gyakran
pontatlan eredményekre vezetnek, igy tovabbi kiegészitést igényelnek. Alternativ megoldasként, adatalapu
identifikacios technikak képesek pontos és megbizhaté modellek el8allitasara elézetes fizikai ismeretek
nélkul. Viszont ezek az Ggynevezett fekete doboz modellek nem rendelkeznek a fizikai torvények altal
biztositott 6sszefliggésekkel a rendszert jellemzé paraméterek és valtozok tekintetében, igy nehéz Sket
szabalyozasi és palyatervezésifeladatokban felhasznalni. Tehat, ezen két modellezési paradigma elényeinek
kombinalasa érdekében egy lehetséges megoldast ad a fizikai modellek mély tanulasi technikakkal torténé
kiegészitése, amely kimagasléan pontos és fizikailag interpretalhaté modellek eléallitasat teszi lehetévé.

Modell augmentacié (kiegészités) megvaldsithaté tobbféle struktira hasznalataval, példaul additiv
vagy multiplikativ médon. A legjobban teljesité struktura kivalasztasa viszont csak azutan lehetséges,
hogy minden strukturaval megtértént a tanitas és az eredmények Ssszehasonlitasra keriiltek. A struktdra
kivalasztasi folyamat egyszerUsitése érdekében egy altaldnositott augmentéacidés struktara kerdlt
kidolgozasra a kutatasi id6szak sorén. A fejlesztett metddus linedris tortrendl reprezentacion (LFR)
alapszik, hiszen az LFR-ok modularis felépitése lehetévé teszi a fizikai modellek flexibilis kiegészitését.
Tovabba a fizikai paraméterek bizonytalansaga is csokkentheti a modellpontossagot, igy észszer(i dontés
kozosen hangolni a fizikai paramétereket és a neuralis halézat paramétereit, viszont ezzel a médositassal
a modell talparametrizaltta valik. Ennek megoldasara korszerd, fizikai alapokon nyugvé regularizaciés
technikdkat adaptaltunk a modell augmentacids eljarasba.

A bemutatott hibrid modellezési eljarasok fekete doboz mddszerekkel keriiltek Ssszehasonlitasra
egy kicsinyitett elektromos auté dinamikajanak identifikadlasa mentén. A kidolgozott LFR-alapi modell
augmentacios struktura, kiegészitve a javasolt regularizacios eljarassal, tobb szempont szerint is feliilmulta
a legkorszer(ibb fekete doboz médszereket.
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Havellant Gergd
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Elektronikai Technolégia Tanszék

Gozfazisu Gjradmlesztéses forrasztas ciklusidejének komplex szenzorikai
alapokon torténd optimalizalasa az energiahatékonysag jegyében

A mai elektronikai gyartastechnolégia, kiilonésen a felliletszerelés, alapveten épit az Gjradmlesztéses
forrasztasra. Ebbenafolyamatbanjonlétre aforrasztott ktés, amely mechanikailag és villamosanis biztositja
az alkatrész rogzitését a hordozéhoz. A folyamat soréan héenergiat kell k6z6Ini a hordozéval, amelynek
hataséara a forraszpaszta megolvad. Az egyik leghatékonyabb hékozlési médszer a gézfazisu forrasztas,
amely tobb elénnyel rendelkezik a hagyomanyos kemencékhez képest, kiilonésen teljesitményelektronika
forrasztasa soran.

Barmelyik hékozlési médot is valasztjuk, figyelembe kell venni a magas energiafelhasznélast. Ezért
kulcsfontossagu, hogy a forrasztasi ciklus réviditésével csokkenthetjik a felhasznélt energiat, illetve mas
mddokon novelhetjik a termelékenységet. Ezzel nemcsak a kihozatal darabszamat névelhetjiik, hanem az
egy egységre jutd energiat is csokkenthetjik.

Egylehetségesmegoldaserreaproblémaraagdézfazisi kemence nyomasalapuivezérlésének alkalmazasa.
A gbzfazisi kemencében a hémérséklet mérése nem egyértelmd, és az eredmény csak késleltetve érkezik.
Emiatt a gép vezérlésében gyakran beépitenek késleltetést, hogy biztositani tudjdk a forraszanyag
megolvadasat. A nyomasmérés viszont sokkal gyorsabb és pontosabb eredményt ad a kemence belsé
allapotérél. Kutatasom soran olyan méréberendezést fejlesztettem, amely lehetévé teszi, hogy a gépben
taldlhaté paramétereket egy kozos feliileten, azonos idébélyeggel ellatott adatsorban tekintsiik at
és elemezziik. Az 6sszesitett eredmények segitségével 6sszevethetjiik a nyomasértékeket a gép kiilonb6z6
allapotaiban, és megvizsgalhatjuk azok &sszefliggését a hdéprofilokkal. A méréberendezés részeként
teljesitményméré modul is taldlhatd, amellyel a kiilonb6z6 gépfazisokban fellépé energiafogyasztast
monitorozhatom.

A termelékenység tovabbi novelése érdekében a rendelkezésre allé6 vertikdlis tér kihasznalasa
is kulcsfontossagu, azaz a hordozék egymas felett torténd elhelyezése. A stackben torténd forrasztas
soran kordbban csak mindségromlas aran volt lehetéség a termelékenység noévelésére. Kutatdsom
soran Ujra megvizsgaltam a stackben torténé forrasztas jellemzéit, ezittal az elérhetd legjobb (ENIG)
fellletkezeléssel. A méréssorozatot kiegészitettem vakuumozé egység hasznalataval, amely lehetéséget

biztosit a zarvanyok szamanak csokkentésére, igy javitva a kétés minéségét.

Osszességében tehat kutatdsom célja az energiahatékonysadg javitdsa, melyet két szempontbdl
kozelitettek meg. Elészor a ciklusidé csokkentésével prébalom minimalizélni a felhasznalt energia
mennyiségét, masodszor pedig az egyszerre forraszthaté hordozék szamanak névelésével kivanom fokozni
a termelékenységet.
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Lakééplilettervezési Tanszék

Koéztér, identitas, k6z6sség és formakeresés

Kutatdsom a 21. szazad koztérhasznélataval foglalkozik. Modern térhasznélati példak elemzésével
és megismerésével a mai térhasznalé szokasait, igényeit kutatom. Ezenfelil a kéztérhasznalatot kézvetve
vagy kozvetleniil befolyasolé eszkozoket, jelenségeket is vizsgalom. A témakérben tobbek kézott Jan
Gehl, dan épitész és varostervezd, illetve Herman Hertzberger, holland épitész gondolatai meghatarozéak.
Az elméleti kutatdsok végsé célja a gyakorlatba valé atiltethetéség és atlltetés. Esettanulmanyok
elemzésével, j6 hazai vagy kiilfoldi példék adaptélasaval szintén elsédleges cél a jovSbeli hasznalok6zosség
bevonasa a tervezési fazisba, illetve az egylitt gondolkodas népszerdisitése, illetve annak hatékonysaganak
maximalizalasa. Tovabbi célom, hogy hasznélatcentrikusan tekintve egy koztérre olyan épitészeti elemeket
keressek, melyek egy adott tér osszetettségét és ebbdl fakaddan a tér kihasznaltsagat novelik.

TDK dolgozatunk cime ,A hely szelleme”. Sokszor halljuk, hasznéljuk ezt a kifejezést, de vajon mit is
értiink ezalatt? Mitdl lesz egy helynek szelleme? Mitél lesz egy tér megszemélyesithet6? Mitdl lesz 6nalld
entitas?

Jan Gehl, dan épitész és varostervezd ,Life between buildings” ciml kényvében harom csoportba
sorolja a szabadtéri, koztéri tevékenységeket. Vannak sziikséges, valaszthaté és szocidlis tevékenységek.
A sziikséges tevékenységek a mindennapi életiink elkeriilhetetlen tevékenységei. Példaul iskolaba,
munkéba jarni, elmenni boltba, a postdra. Ezek a tevékenységek szinte minden koériilmény kozott
zajlanak. Vélaszthaté tevékenységet akkor végziink, ha azt megtehetjik. Van ra idénk, kedviink, jok az
adottsagok. llyen példaul az licsérgés, napozas, sétalas. Itt mar nagyban befolyasolja a kérnyezet, hogy
ezek a tevékenységek hol és milyen mértékben fognak megjelenni. A szocidlis tevékenységek masok
jelenlététdl fliggenek. Ide tartozik a koszénés, beszélgetés, de egyéb passzivabb jellegl tevékenységek
is, mint példaul egymas hallasa, latésa, érzékelése. Ez a tevékenység csak akkor johet létre, ha a masik két
tipusi tevékenység mar jelen van.

Hivészavak mentén vizsgaltuk meg egy altalunk kivalasztott és jonak tartott teret, a Mikszath Kalman
teret. Medfigyeltik, hogy a fent emlitett tevékenységek létrejottéhez milyen eszkézdkre és szituacidkra
van sziikség.

Anyag. Milyen tipusi anyagokkal taldlkozunk, milyen hatédssal vannak a kornyezetre, hasznaldkra?
Torténet. Személyes vonatkozasu torténetek, események lenyomatainak keresése. Modul. Jellemzé
formak, targyak, helyzetek vagy jelenségek kutatasa.

Végezetll kidolgoztunk egy mddszertant, amely az analitikus elemzés helyett a szubjektiv, érzelmi
alapu megismerésre tdmaszkodik.
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Jelinek Dorka
Epl’tészmérnéki Kar

Kozépllettervezési Tanszék

Tajépitészeti léptékii, épitészeti jelentoségii emlékmiivek

Akozterek épitett kornyezetiink szerves részei, magukban hordozzék sajat és kornyezetiik kialakuldsanak
megannyi lathaté és lathatatlan nyoméat. Miképp lehet egy-egy kortars kéztérmegujitas soran az adott hely
rétegeit felfejteni, lathatéva, érzékelhetévé tenni? Hogyan lehet eleget tenni a kortars koztérhasznalati
igényeknek gy, hogy az épitett kornyezet idébeli és térbeli rétegzettsége a koztéri feliilet sajatjava
is valhasson? Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy miképp tudnak koztérépitészeti eszkdzok
alapveté rendeltetésiikon tilmutatni, a meglévé kontextus jelentését értelmezni.

Feltételezésem, hogy a vélasz kortdl fliggetlen, épitészeti gyoker( tervezdi hozzaallasban keresendé.
Ennek azonositasdhoz harom Il. vilaghaboru utan, de eltéré korszakokban és helyszineken épiilt, mégis
hasonlé léptéki és szellemiségl koztérmegujitast vizsgélok és vetek ossze. Olyan munkakat, amelyek
sokrétlisége, térbeli Osszetettsége épitészeti alkotdsok rétegzettségéhez, komplexitdsdhoz mérhetd.
A téma a Mossfern épitész iroda altal tervezett, 2024-ben elkésziilt kolozsvari Farkas és Egyetem utca
kornyékének rendezése miatt valt izgalmassa szamomra. Mellé tovabbi két példat valasztottam: Alvaro
Siza Vieria és Roberto Collova Salemi - a sziciliai Belice-vélgybeli 1968-as foldrengések egyik aldozatava
valt kisvaros — kézpontjaban megvalésult kéztérmegujitasat: a Piazza Alicia és a székesegyhaz, valamint
a kornyék utcdinak helyredllitasat (1991-98); illetve Dimitris Pikionis munkajat, az Akropolisz koriili
dsvényhalézatot (1954-58). 2024 nyaréan mindharom helyszinre elladtogattam, igy a vizsgélat fontos
tdampontjat adjak tanulmanyutjaim sorén szerzett benyomasaim.

Kutatési kérdésem, hogy a korbdl, helybdl és a tervezék hozzaallasabdl fakadd kétségtelen
kilonbozségek mellett felismerhet&k-e mégis hasonlé mintazatok a tervezéi dontésekben, eszkdzokben.
Célom az épitészeti gondolkoddsméd nyomainak és azok jelentéségének azonositasa és elemzése a hdrom
koztérépitészeti példan keresztdil.
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Knab Istvan Gellért
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Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Tanitéminta priorizalasi metrikak vizsgalata kiilonb6z6 gépi tanulasi
teriileteken

A hardverek teljesitményének robbanasszer(i névekedése magaval vonta a Mesterséges Intelligencia
térnyerését a hétkoznapi felhasznalasban, emellett mar szamos alkalmazasban nyujt korszerli megoldast
hagyomanyos eljarasokkal szemben. Megjelent a muszaki viligban a szenzoradatok feldolgozasaban,
irdnyitaselméletben, de az orvosi vildgban is jelent8s szerepet kapnak a deep learning alapi rendszerek.
Napjainkra nem a tanitasi feladatok elvégezhetdsége a fé kihivas, hanem ezeknek gyors és effektiv
megvaldsitasa. llyen célra szamos bevett eljaras létezik, melyek tébbnyire a neuralis halézatok hangolasahoz
felhasznalt adatok mindségében és ezeknek iranyitott kivalasztasdban rejlenek. A kutatds soran
megfogalmazott feladat a gépi tanulés kiilonb6z6 teriiletein olyan eredményeket elérni, ahol a legalabb
azonos teljesitményl agensek rovidebb idé alatt allnak eld, ezzel tanitasi eréforrasokat megtakaritva.
Tovabbi elvart viselkedés a konvergencia stabilitdsanak javitasa, valamint adott esetben a magasabb végsé
teljesitmény elérése. A projekt soran a f6 érintett teriiletek a megerdsitéses tanulas és a felligyelt tanulas.
Annak okan, hogy a fejlesztének az el6bb emlitett dgazatban nincs konkrét interakcidja a tanitas soran
a mintékkal, nem trividlis feladat meghatarozni az adott allapotatmenetekrél, hogy milyen mértékben
tud hozzajarulni a folyamat sikerességéhez. Sok esetben még egy j6 éllapotreprezentacié és megfelelé
beavatkozas mellett is eléfordulhatnak olyan seedek, ahol nem keriilnek be a sziikséges adatok a halézat
illesztésére szolgélé batchbe, igy nem valésul meg a konvergencia. Ebbdl fakadéan az elmult években
szdmos olyan eljaras kerllt kidolgozasra, mely sordn valamilyen mérheté tulajdonsaggal alakithaté
a mintavételezési valdszinliség, igy gyorsitva a konvergenciat, valamint névelve a stabilitast. A kutatas
ideje alatt a teriileten olyan ismert metrikdk tanulmanyozasa és fejlesztése keril fékuszba, melyek a mar
vizsgalt alkalmazasokon tul is megfelelének bizonyulhatnak, ezzel kiterjesztve a tanitéminta-priorizélasi
eljarasok hatékonysagnoveld képességét a deep learning egyéb terileteire.
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Természettudomanyi Kar

Elméleti Fizika Tanszék

IdGtiikrozést sérté szupravezetdk

A kondenzalt anyagok fizikdjanak egyik kézponti feladata, hogy megértse az anyagok szimmetrii
és megfigyelhetd, mérheté tulajdonséagai kozétti kapcsolatot. Erre az irodalomban széles matematikai
eszkoztar és szamos fizikai targyalasmod all rendelkezésre. A szimmetridknak fontos szerepe jatszanak
a magneses rendezddések kialakulasaban, illetve az anyagok szupravezeté rendparaméterének
osztalyozasaban.

Az elemi rénium szupravezeté fazisardl mion-spin spektroszképia kisérletekkel megmutattak, hogy
spontan sérti az id6tiikrozési szimmetriat [T. Shang et al., Phys. Rev. Lett. 121, 257002 (2018)]. Néhany évvel
késdbb ab initio szamitasokkal igyekeztek feltarni e rendhagyé jelenség okat [G. Csire et al., Phys. Rev. B
106, L020501 (2022)]. A szamolasok ramutattak, hogy a kristaly elemi celldjaban elhelyezkedé két atomon
véges, ellentétes iranyl magneses momentumok jelennek meg a szupravezeté éllapotban, valamint,
hogy a spin-szingulett és spin-triplett Cooper-parok keveredésével érheté el j6 illeszkedés a mért aktivalt
fajhéértékek esetén. A rénium kristalyszerkezete nemszimmorf, illetve az inverziékézpontok és az atomi
poziciok nem esnek egybe a kristalyban. Erre a problémara jelenleg nem &ll rendelkezésre szimmetridk
szerinti klasszifikicié, és igy alkalmas rendparaméter sem. Ertekezésem célja, hogy csoportelméleti
és reprezentaciéelméleti eszkdzok segitségével meghatarozzam a lehetséges rendparaméterek alakjat,
amelyek megmagyarazhatjak a kisérleti eredményeket.

Munkamban azonositottam az elemi rénium kristalyszimmetriait és a relevans Wyckoff-pozicidkat.
Altalanosan megoldottam az elemi réniumkristaly egy atomon vett elektronallapotainak problémajat egy
szimmetriak altal megengedett, nemkdlcsénhaté Hamilton-operator félirasaval, mely képes figyelembe
venni a nemrelativisztikus effektusokat is. Tovabba bevezettem a szupravezetésért felelés elektronparok
szimmetriacsoportjanak fogalmat, melynek segitségével sikeriilt megmutatnom, hogy az id&tiikrézést
sérté szupravezet6 fazist a kristalyszimmetridk nem zérjék ki, és megadtam a rendparaméterek lehetséges
alakjait is.
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Aramlastan Tanszék

Orvénydetektalasi médszerek 6sszehasonlitasa szilard testek koriili
aramlasokban

Az orvénydetektalas tovabbra is kritikus, de megoldatlan kihivast jelent az dramlastan teriletén, mivel
nincs az orvényeknek egy altalanosan elfogadott definiciéja. A tanulmany célja kiilonféle 6rvénydetektalasi
modszerek 6sszehasonlitdsa henger és hasab geometridk korili haromdimenziés dramlasokban kiilénb6z6
Reynolds-szamok és megfivasi szogek mellett. A vizsgalt médszerek kdzétt szerepelnek hagyomanyos
Euler-féle kritériumok — o&rvényesség-kritérium, Q-kritérium és Lambda2-kritérium -, valamint olyan
Ujabb mddszerek, mint az Omega-mddszer, a Rortex-médszer, az Omega-Liutex-médszer és a Lagrange-
atlagolt orvényesség eltérés (LAVD). Az egyes moddszerek teljesitményének szamszer(sitésére
és Osszehasonlitdsdra osztalyozasi mérészamok és vizualizacids technikdk keriilnek alkalmazasra.
A médszerek emellett két esettanulmanyon is tesztelésre kerlilnek, mely esettanulményok koézil az egyik,
kis sebességli axidlis ventilatorokban hasznalt, koriv alaku ives lapatprofil korlli aramlés kétdimenziés
szimulaciéjat foglalja magaban. Ezeknél a ventildtoroknal zaj és rezgés tapasztalhaté a lapatokrdl levalé
Osszefliggé orvénysorok miatt, igy az esetleges geometriai médositasokhoz elengedhetetlen a pontos
orvénydetektédlds. A masik alkalmazasi példa Particle Image Velocimetry (PIV) adatsorral kapcsolatos,
mely adatsor egy 6rvényagyu altal kibocsatott orvénygyliriik sebességmezéjét irja le. Mig a hagyomanyos
kritériumok, mint az 6rvényesség-, Q- és Lambda2-kritériumok, valamint a Rortex-médszer gondosan
megvalasztott paraméterekkel (amelyekre vonatkozéan nem l|éteznek egyértelmi ajénlasok) pontos
eredményeket adhatnak, az Gjabb megkdozelitések, mint az Omega-méddszer és az Omega-Liutex-médszer
viszonylag konzisztens pontossdgot biztositanak 0,52 koriili hatarértékekkel. A LAVD-médszer, amely
hatarérték-fliggetlen, pontos eredményeket kinél, de jelent8s szamitasi id6 aran. A korlatozott szamitasi
eréforrasokkal rendelkezé alkalmazasok esetében az egyszerlibb mdédszerek, mint példaul az Omega-
modszer, elénydsebbek lehetnek. A nagy pontossagot igénylé esetekben azonban a LAVD-médszer -
nagy szamitasi igénye ellenére — valészinileg a leghatékonyabb.
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Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Forgacsolasindukalt rétegké6zi sorjabecslé médszer tovabbfejlesztése
Al/CFRP szendvicsszerkezetekben

Napjainkbanegyregyakrabbanalkalmazzakafém/szalerésitettpolimerkompozitszendvicsszerkezeteket.
Féként olyan helyeken, ahol kivalé fajlagos mechanikai tulajdonsdg a kovetelmény. A leggyakrabban
alkalmazott forgacsolasi technolégia a faras az ilyen szendvicsszerkezeteknél.

A fém/szélerdsitett polimer kompozit szendvicsszerkezetek furasa soran gyakran keletkezik sorja a be-
és kilépé oldalakon, valamint a rétegkozben (két lemez koz6tt) egyarant. Szamos esetben nem oldhaté
kotésitechnoldgidkkal rogzitik ezeket alemezeket, igy a rétegkézi sorja eltavolitdsa nem, vagy csak nehezen
megoldhaté. Ezért nélkilozhetetlen a rétegkézi sorja minimalizélasa. Az altalam megismert szakirodalmi
forrasok azt mutatjdk, hogy az eltéré6 megmunkalasi technolégidk alkalmazasa, illetve a technolégiai
paraméterek hatasvizsgalata egy jelenleg is aktivan kutatott témakdr. Ennek hatdsara kutatémunkam
célja egy olyan technoldgia fejlesztése, amivel csdkkenthetd a rétegkdzben keletkezd sorja, ugyanazon
technolégiai paraméterek mellett.

A kutatés soran helikalis marasi technolégiat rétegkézi spirdlbdvitéssel adaptaltam a rétegkozi sorja
kialakulasi kockézatédnak csokkentése érdekében. A furasi kisérletek tervezését a Central composite
inscribed kisérlettervezési médszerrel végeztem, ahol két mennyiségi faktort (forgacsolasi sebesség
és fogankénti el6tolas) varidltam 6t-6t szinten, mig egy minéségi faktort (technolégia) varialtam harom
szinten. A furatokat UD-CFRP/AIl (egyiranyu szénszallal er&sitett polimer kompozit/aluminium) lemezeken
készitettem. Arétegkozi sorja mérését egy Keyence VR-5000 tipusu profilométerrel végeztem az aluminium-
és UD-CFRP lemezen egyarant. A kapott maximalis sorjamagassagi értékeket a furatokon 1°-onként
vizsgaltam, igy az eredményeket minden furat esetén 360 sorjamagassagi érték alapjan allapitottam meg.

Az UD-CFRP lemeznél az altalam fejlesztett technoldgia (helikalis maras rétegkozi spiralbdvitéssel)
hatasara szignifikdnsan kisebbnek addédott 95 %-os szignifikancia intervallum mellett a maximalis
sorjamagassdg. Az eredmények alapjan szlkséges a technolégia tovabbi vizsgélata, a valés ipari
alkalmazasok felkutatasanak érdekében.
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Gép- és Terméktervezés Tanszék

Additiv gyartastechnolégiaval elGallithaté gerincimplantatum fejlesztése
és biomechanikai vizsgalata

A degenerativ gerincbetegségek vildgszerte millickat érintenek, mikézben a meglévé implantacids
megoldasok gyakran nem biztositanak megfelelé biomechanikai kompatibilitast. Jelenlegi kutatasom
egy folyamatban évé fejlesztési projekt része, amelynek célja egy negyedik generacids, betegspecifikus
kovetelményekre optimalizalt agyéki PLIF és TLIF gerincstabilizaciés implantatumcsalad tervezése. A fuziés
lumbélis gerincimplantdtumok szabvanyos mechanikai tesztjei jellemz&en egytengelyli vizsgalatokra
korlatozédnak, igy nem képesek teljes mértékben reprodukalni a gerinc valés, 6sszetett terhelési viszonyait.
Ennek kikliszébolésére egy specidlisan erre a célra fejlesztett mérébefogas alkalmazasa indokolt, amely
lehetévé teszi az implantatumok komplex mechanikai elemzését, pontosabb képet adva teherbirasukrdl
és hosszu tavu viselkedésukrdl. A fizikai mérések mellett a digitélis kornyezetben végzett szimulacidk
révén az implantadtumok in vivo tulajdonsagai tovabb vizsgéalhatok etikai korlatok nélkil, tovabb novelve
a biomechanikai értékelés pontossagat. A kutatas eredményeként egy gyorsan és hatékonyan elé4llithato,
teljes mértékben betegspecifikus polimer gerincimplantdtum-rendszer megvaldsitasa valik lehetévé. Az
optimalizalt gyartasi és tesztelési folyamatok révén az Gj technoldgia hozzéajarul a sebészeti eljarasok
sikerességének noveléséhez és az orvostechnikai innovacié elémozditasahoz.
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Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék
A magyarorszagi Kézép-Tisza szabalyozasanak morfodinamikai vizsgalata

Minden folyét jellemezhetiink egy Un. dinamikus egyensulyi allapottal. Jelentésebb természetes vagy
mesterséges folyamatok miatt azonban a dinamikus egyensulyi dllapot megvéltozasa véarhaté. llyen esetben
kérdés, hogy milyen medergeometria, illetve daramlasi viszonyok alakulnak ki. Jelen kutatasi témamban
a magyarorszagi Kézép-Tiszan megvizsgalom a XIX. szadzadi folyészabalyozasi munkalatok morfodinamikai
hatasat.

Py

A 2022-es TDK dolgozatomban a Dunara mar alkalmaztam egy mederkitolté allapotra fokuszald
koncepcionalis modellt, amivel sikeriilt rAmutatnom annak alkalmazasaban rejlé lehetéségekre. A Tiszara
azonban nincs elég adat a természetes allapotrdl, ami sziikséges volna egy ilyen modellhez. A legnagyobb
kihivast a kanyarulatatvagasok elétti, természetes allapot morfodinamikai jellemz&inek feltarasa jelenti.
Hiszen a mai éllapot, vagyis a folyészabalyozasok értékeléséhez is oriasi sziikség volna a természetes allapot
megbizhatd jellemzésére. Kutatdsom célja egy olyan eljéras kidolgozasa, ami a szabéalyozéasok elétti allapotot
képes leképezni olyan médon, hogy az 1D morfodinamikai modellek paraméterezésére és igazolasara
is alkalmas legyen. Ehhez egy Ujszer(i medergeometriat becslé eljarast alkalmazok. A pyRiverbed egy
olyan eszkoz, ami a folyok kozépvonala, valamint az atlagos medermélység és mederszélesség alapjan
becsiili a mederfelszint. Az ilyen médon el&éllitott ,szintetikus” és a mai allapotot tiikr6zs, felmért
medergeometriat alkalmazva, 2D aramldasmodellek segitségével szamitani tudom az dramlasi jellemz&ket
(pl. jellemzé aramlasi sebesség és fenékcsusztatd fesziiltség, szakaszléptékii mederellenadllas) és azok
szakaszra jellemz6 atlagos értékekeit a szabalyozasok el6tti és utani allapotra, és 6ssze tudom hasonlitani
e paramétereket. Tovabba, egy kifejlesztendé 2D-1D skalazasi eljaras segitségével az 1D morfodinamikai
modell szdmara tovabbi adatokat tudok ilyen médon szolgaltatni, amik kiegészitik és igy jelentésen névelik
annak pontossagat.

A kutatdsommal szeretnék tovabba rdmutatni arra, hogy milyen fontos is a hordalék haztartas vizsgalata
egy folyé esetében és milyen fontos szerepet jatszik a medergeometria valtozésaban. Ugy gondolom
az ilyen jellegli modellek egy késébbi szabalyozasi munkalatnal nagy szerepet jatszhatnak és segitséget
nyUjthatnak a szabdlyozasi tervek el6készitésében is. Tovabba a modellek mas szakagakat is ki tudnak
szolgalni, ahol befolyasolé tényezék a folyé morfoldgiai és hidrodinamikai jellemzai.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Gyalogoshidak dinamikus prébaterhének vizsgalata

Napjainkban a technolégiai fejlédéssel és tarsadalmi igényekkel 6sszhangban egyre elterjedtebbek
a karcst, konnyl acélszerkezetek az épitSipar minden teriiletén, igy a hidépitésben is. Az ilyen tipusu
szerkezetek tervezésének egyik kulcskérdése a dinamikai viselkedés elemzése, ezen belll kiemelt
problémakér a gyalogosok altal gerjesztett rezgések vizsgalata. Az el6z6ekkel 6sszhangban a manapsag
éplilé Ujszerl és gyakran formabonté gyalogoshidak épitési folyamatanak kihagyhatatlan eleme annak
igazoldsa, hogy valds dinamikus hatas kovetkeztében a szerkezet a tervezés alapjan elvart viselkedést
mutatja, azaz a dinamikus prébaterhelés végrehajtasa.

A dinamikus prébaterhelés megtervezésére (gyalogos futamok széama, sebessége, elrendezése,
szlikséges teherintenzitas) jelenleg nemzetkézi viszonylatban sem all rendelkezésre részletesen kidolgozott
szabvanyos elGirés, igy egy kihivast jelentd, korantsem egyértelm( mérndki feladat. Kutatdsom soran egy
konkrét hid példajanak részletes vizsgalatan keresztil igyekszem feltarni, hogy a dinamikus prébateher
kilonb6z6 paramétereinek véltoztatasa milyen hatassal van a szerkezet dinamikus vélaszara, majd ebbdl
javaslatot teszek, hogy a vizsgalt hid esetén milyen prébateher/prébaterhek alkalmazasa mellett lehetne
elérni a kiilénb6z6 szabvanyokban és ajanlasokban (Sétra, British Standards, JRC) javasolt ekvivalens teher
mellett kialakulé dinamikus szerkezeti valaszt.

Ehhez elséként laboratériumi korilmények kozott tanulmanyoztam a kiilonb6z6 mozgasformakbdl
szarmazé dinamikus hatast, majd a szakirodalmi javaslatok és sajat eredményeim alapjan kidolgoztam
egy sebességfliggé teher-idé karakterisztikat a gyalogosok mozgaséara. Ezek utan felépitettem egy
részletes numerikus modellt ANSYS végeselemes programban az &ltalam vélasztott hidszerkezetre,
majd a BME Hidak és Szerkezetek Tanszékének dinamikus prébaterhelési adatait felhasznalva validaltam
az elkésziilt modellt. Végiil megvizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 szabvényos dinamikus prébaterhek
alkalmazasa mellett a hidszerkezeti modell mennyiben adja vissza a tényleges mértékadé leterhelésébdl
szarmazé gyorsulasértékeket; valamint javaslatot tettem, hogy milyen, a gyakorlatban is megvalésithaté
teherelrendezéssel/gyalogos futamokkal lehet el8éllitani a mértékaddé dinamikus hatést, térekedve
altaldnos érvényi kovetkeztetések levonasara is.
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Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Fémmatrixa cellas szendvicsszerkezetek elGallitasa és mechanikai vizsgalata

A fémhabok a modern mérndki és anyagtudomanyi kutatasok egyik legigéretesebb anyagcsoportjat
jelentik, hiszen ezen anyagok cellas struktiraja lehetévé tesz egy kivalé anyagtulajdonsagi kombinaciét,
mint a kis s(irliség, nagy fajlagos szilardsag és nagy energiaelnyelé képesség. Ezeket az el6ny6s tulajdonsag
kilonosen alkalmasak olyan terlileteken, mint a jarm(igyartas vagy éppen a repiiléstechnika, ahol
a szerkezeti elemek témegének csékkentése kulcsfontossagu, ugyanakkor a biztonsag és a mechanikai
teljesitmény fenntartasa elengedhetetlen.

A fémhabok széles kori ipari alkalmazasahoz azonban megfelelé kotéstechnolégidkra van sziikség,
amelyek biztositjak a megbizhaté és tartds kotéseket, igy szerkezeti elemként képes betdlteni funkcidjat.
A hagyomanyos kotéstechnoldgiai eljarasok alkalmazasa fémhabok esetében speciélis kihivasokat jelent,
hiszen ezek a cellas anyagok a folyamat elvégzése kézben deforméciét szenvedhetnek vagy kérosodhatnak.
A kotéstechnoldgidk és a fémhabok folyamatos fejlesztése azonban lehet&séget biztosit arra, hogy ezen
kihivasok ellenére is stabil és jol funkcionalé kotéseket hozzunk létre. Az anyagvélasztas és a kotéstipus
optimalizalasa tehat kulcsfontossagu a fémhabok ipari elterjedéséhez.

Jelen kutatdsban célom volt 99,7% tisztasdgl aluminium matrix(, duzzasztott agyagkaviccsal
toltott fémhabok gyartasa, majd ezekbdl szendvicsszerkezet |étrehozdsa kemencés keményforrasztasi
eljarassal, majd a létrehozott kotések vizsgalata és az eredmények kiértékelése. A kutatas soran sikeresen
allitottam el6 kisnyomasos kézi infiltrélassal kompozit fémhabokat, majd fémhab szendvicsszerkezeteket
kemencés keményforrasztassal, és kozilik valamennyi j6 mechanikai eredményeket mutatott, kozel
2,7 kN eré felvételére volt képes az egyik préobatest harompontos hajlitas soran és delaminacié nélkdil
ment tonkre. A kotések mindségét mikroszerkezeti, valamint mechanikai vizsgélatokkal jellemeztem.
A pasztazé elektronmikroszképon megvizsgalt képek azt mutattdk, hogy a forrasztdlemez és a fémhab
kozott oxidréteg van, igy kohéziés kotés nem johetett létre folytonosan. A héntartasi id6 hatasa kevésbé
bizonyult kritikusnak, mint a megfelels leszoritas és a forrasztélemezek preciz vagasa.

Akutatasban, akitlizétt célokonfelil, sikeresenterveztem olyan gyartéasiberendezést, amely segitségével
sikeresen gyartottam le lokalisan nyilt cellas fémhabokat is, amelyekbél olyan szendvicsszerkezet allithatd
majd el8, amelynek forrasztasa a toltéanyagok lokalis hidnya miatt kivitelezhetSbb, és varhatéan folytonos
kapcsolat hozhato létre a forraszanyag és a hab kozott.
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Fizika Tanszék

Ultragyors memrisztiv oszcillatorhalézatok fejlesztése

A hagyoményos, Neumann-elveken mikédé szémitasi struktirakhoz képest jelentés megoldasiidé-
csokkenést, illetve energiaigény-csokkenést lehetne elérni oszcillacids neurélis halézatok alkalmazasaval
[1], melyek konnyen megvalésithatok a kutatdsom célpontjdban allé6 vanadium oxid (VO2) Mott
memrisztorokon alapulé oszcillatorokkal. Az ilyen rendszerek energia- és idSigénye csokkentheté az
oszcillaciés frekvencia névelésével, azonban az irodalomban eddig nem volt példa 11 MHz-nél gyorsabb,
VO2-alapu oszcillatorokra [2,3].

Kutatdsom soran vizsgaltam a VO2-alapi memrisztorok kapcsolasi tulajdonsagait az oszcillacids
aramkorben tapasztalhaté korilményeket kozelitve, melyek alapjan a 200 MHz kornyéki mikodési
frekvencia elérése is lehetséges. Szimulaciés eredményeimmel bemutattam, hogy a geometriai frekvencia-
limitaciot kikiszobdlve, lehetséges on-chip memrisztor-ellenallas par alapu oszcilldtorokat épiteni, kiilsé
kapacitas segitségével. Ezen eredmények alapjan a megvalésitott on-chip memrisztor-ellenéllas pér alapu
oszcillatorokkal szaz MHz-es tartomanyban sikeriilt oszcillaciokat megvalésitanom, mely nagysagrendi
novekedést jelent a korabbi eredményekhez képest.

A nagyfrekvencias oszcillatorok csatolhatésagat aramkari szimulacidkkal vizsgaltam, hangsulyt fektetve
a memrisztorok eltéré kapcsolasi tulajdonsagaira. Ezek alapjan hangolhaté frekvencidju oszcillatorok
realizélasa volt szikséges, ezért a kordbbi irodalmi rekordfrekvencia f6l6tti tartomanyban hangolhaté
frekvenciaju oszcillatorokat épitettem. Ezen oszcillatorok csatolasaval demonstraltam, hogy nagyfrekvencias
oszcillaciés neuralis halézatok megvaldsithatdk, igy az energia és idéhatékonysag névelheté.

[1], O. Maher et al. A CMOS-compatible oscillation-based VO2 Ising machine solver. Nature
Communications 15, 3334 (2024)

[2] Stephanie M. Bohaichuk et al, Fast Spiking of a Mott VO2 Carbon Nanotube Composite Device
Nano Letters 19, 10, 6751-6755 (2019)

[3] Carapezzi, S. et al. How fast can vanadium dioxide neuron-mimicking devices oscillate? Physical
mechanisms limiting the frequency of vanadium dioxide oscillators. Neuromorphic. Comput. Eng. 3,
034010 (2023)
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Oszvér trapézlemez-gerincii gerenda nyirasi merevségének,
teherbirasanak vizsgalata

Az acél trapézlemezeket szdmos kedvezé tulajdonsaguk miatt hasznéljak a magas- és hidépitésben.
A magasépitésben acél 6vekkel, a hidépitésben azonban beton felsé és acél vagy beton alsé szegélyekkel
egyutt alkalmazzdk. A konzervativ nemzetkozi tervezési gyakorlat a jelenlegi nemzetkozi szakirodalom
és szabvanyok ajanlasait koveti, miszerint a teljes keresztmetszet nyirdszildrdsdga, a trapézlemez-
gerinc nyirészilardsadgaval veheté figyelembe. Tiszta acélszerkezetek esetében ennek a feltételezésnek
a megfelel8ségét normadl szilardsagu acélra igazoltédk. A szakirodalomban kevés a kutatads a vasbeton
ovekkel kombinalt acél trapézlemezzel kapcsolatban, és nincs elfogadott tervezési médszer. Ezt a szerkezeti
elrendezést a nemzetkdzi szakirodalom terminolégidja szerint , hibrid” szerkezetnek nevezik.

A korabbi kisérleti és fejlett FE-modell alapu vizsgalatok kimutattak, hogy a beton 6vek hozzajarulasa
jelentés a kezdeti nyirdsi merevséghez, a teljes keresztmetszet nyirasi szilardsdgédhoz, a hullamlemez
nyirasi csavarodasi médjahoz és a kritikus allapot utani viselkedéshez. A tanulmany célja a hibrid gerendak
nyirasi viselkedésének megértése. A kutatas soran analitikus és numerikus elemzéseket végzek, és az
eredményeket Gsszehasonlitom a Budapesti Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen végzett
kordbbi valés méreti kisérleti vizsgalati eredményekkel. Ennek eredményeként bemutatom a beton 6vek
hozzéjarulédsat a hibridgerenda kezdeti merevségéhez, nyirészilardsagahoz és a kritikus allapot utani
viselkedéséhez.
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Vasuti Jarmivek és Jarmirendszeranalizis Tanszék

Ti64 porbél, additiv médszerrel gyartott mintadarabok topolégiai
optimalizalasa

A dolgozat célja a topoldgia optimalizacié segitségével egy csavaré prébatest torésének vizsgélata.
Ehhez egy megfelelé prébatest kialakitasa volt a cél, amellyel a jovében egyszeriibb médon lehet
ellendrizni a szimulaciék eredményeit. Az optimalizédciéhoz hasznélt program az nTopology, mivel a piacon
kaphaté topoldgia optimalizaciéval foglalkozé programok koziil ezzel a szoftverrel van lehetéség a legtobb
optimalasi és tervezési paraméter bedllitdsara. Az elérhetd kiilonb6zé paraméterek kapcsolata keriilt
feltérképezésre, valamint ezeknek az eredményre gyakorolt hatésai kerliltek bemutatasra. A kivalasztott
eredmények ezek utan legyartasra kerliltek szelektiv lézer olvasztasos additiv technolégiaval és elsé
korben csavaré terhelésnek lettek kitéve, hogy a darab mérhet&sége feltérképezésre keriiljon. A dolgozat
soran részletezésre kerlilnek a topolégia optimalizacié adta lehet&ségek és akadalyok a gyakorlati oldalrdl,
valamint a gyartas és mérések kozben szerzett tapasztalatok, melyek a tovabbiakban hasznos alapként
szolgalnak a tovabbi kutatasokhoz.




Mesterképzés

EKOP-24

Simon Zoltan
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Kvantummechanikai hullamfiiggvény idébeli fejlédésének
szimulaciéja 3D térben

A kvantummechanikédban a hullamfliggvény leirja egy fizikai rendszer allapotat. Nemrelativisztikus
esetben a hullamfliggvény idébeli fejlédését a Schrédinger-egyenlet hatarozza meg. 1982-ben D. Kosloff
és R. Kosloff kozolt egy médszert a Schrédinger-egyenlet hatékony megoldésara Fourier-transzformacié
felhasznélasaval. Erre alapozva fejlesztett ki a HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpont egy
kutatécsoportja, belga kutatdkkal egytittmikodve, egy 3D hulldmcsomag-dinamikéan alapuld szimulaciés
modszert. Ezt elektronok nanoszerkezetekbeli dinamikajanak vizsgalatéra hasznaljdk. Kutatasunkban
ennek az eljarasnak és az ezt tdmogaté megjelenitési médszereknek a korszerUsitésén dolgozunk.

A hulldmcsomag-dinamikai szimulacidknak jelentés a szamitasigénye. Ennek ellenére, a korabban
a kutatasban alkalmazott program csak a szamitégép koézponti feldolgozéegységét (CPU) hasznalta
a szamolasra. A moédszer kézponti |épése tobb diszkrét Fourier transzformacié kiértékelése, amelyet
a hatékony Fast Fourier Transform (FFT) algoritmussal szokds megvalésitani. Ez az algoritmus jol
parhuzamosithaté. A szamitégép CPU-ja azonban csak korlatozottan alkalmas a sok szalon futé
parhuzamos végrehajtasra. Ezért érdemes a szamitégépek grafikus feldolgozé egységét (GPU) igénybe
venni a masszivan parhuzamos feladatok kiértékelésére. Munkankban a Fourier transzformacié alapu
hulldmcsomag-dinamikai eljdrésnak egy hatékony, GPU alapi megvalésitasat implementaltuk, amely
esetenként akar 50-szeres futasi sebesség gyorsulast eredményezett. Ez 4j lehet&ségeket biztosit az olyan
kisérletileg is eléallithaté kvantumos rendszerek dinamikai vizsgalatara, mint példaul a grafén, MoS2, WS2
és az ezekbdl feléplilé heteroszerkezetek.

Egy hulldmcsomag-dinamikai szamitds eredményeként nagyméretl, 4D téridé hullamfiggvény
adathalmazokallnak el6. Munkénk méasik fontos pillére aszimulacié gyorsitasantul, hogy korszerivizualizaciés
eljarasokkal tdmogassuk a szamitasi eredmények konnyebb interpretalhatésagat. A hullamfliggvénybdl
szamolhaté valszinlségi siirliség eloszlast, mint térfogati adathalmazt, sugéarkovetéses eljarassal jelenitjuk
meg. Mddszerlinkkel ezen feliil a komplex értékl hullamfliggvény fazisat is megjelenitjiik, igy tovabbi
hasznos betekintést nyGjtunk a hullamfiiggvény idéfejlédésébe.

pae

A szimulacié eredményeként el8allt diszkrét adatpontok egy ekvidisztans 3D racsba rendezve adottak.
A sugarkovetés soran egy virtualis kamerabdl kiindulé sugarak mentén Iépkedve, Gjramintavételezziik az
adathalmazt. Az Gjramintavételezés soran egy eredetileg folytonos fliggvényt szeretnénk rekonstrualni.
Erre a feladatra konvoluciés szlirést alkalmazunk. A sziirés eredményeként azonban tovabbi nemkivénatos
vizudlis artifaktumok jelenhetnek meg, amelyek az eredeti adatrél torzitott képet adnak. Ezen probléméak
doménspecifikus kezelésével is foglalkozunk.

Munkénk hasznos segitséget nydjt majd az olyan aktualis kutatasokban, mint az ABC és ABA rétegzédési
grafit tmenetein mutatkozé elektrontranszport vizsgalata.
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Verifikaciés transzformaciés lépések vizsgalata és fejlesztése

A szoftver egyre jobban elterjed életiinkben. Hasznéljuk tizenetek kildésére és fizetésre, de szoftver
vezeti az autdkat és Uzemelteti a nukleéris erémiiveket is. llyen rendszerekben egy hiba jelentds
gazdasagi kovetkezményekhez, kdrnyezeti kdrokhoz vagy akar életvesztéshez is vezethet, ezért az ezen
rendszerekben valé szoftverek helyességének bizonyitasa kritikus. Ebbdl adéddan a hibak hagyomanyos
tesztelési technikdkkal valé keresése nem elégséges, hiszen a tesztelés csak a helytelen miikédésre tud
példat adni, a hibak teljes hidnyat nem tudja bizonyitani. A helyesség bizonyitasdhoz formalis médszereket
lehet hasznalni, melyek matematikailag preciz bizonyitékkal szolgalnak a helyességrél vagy cafolattal
a biztonsagi tulajdonsagok megsériilésérsl.

Tobbféle megkozelitése létezik a formalis verifikacionak, mindegyiknek megvannak a sajat kihivasai.
A deduktiv metédusok célja, hogy bizonyitsdk a szoftver megfelelését a specifikacidjanak azaltal,
hogy a programot és specifikacidjat matematikai bizonyitasi célokka transzformaljak, melyeket aztan
tételbizonyitoknak adnak tovabb. A megkézelités f6 hatranya, hogy a fejlesztén mulik, hogy megértse
a program helyességének okat, majd ezt az informaciét kontraktusokka alakitsa a szoftver kiilonb6z6
absztrakciés szintjein. Ez jelentds mérndki munkéval jar, ami limitélja az eljarés skalazhatésagat. Egy
masik megkodzelités, a modellellenérzés bejarja a program egy matematikai modelljének allapotterét,
hogy eldéntse a program bizonyos tulajdonsagairél — mint a hibak elérhetésége —, hogy teljesiilnek-e.
A modellellenérzés automatizélhaté, azonban gyakran kivitelezhetetlen a program éllapotterének mérete
miatt, mely exponencidlisan né a program valtozéinak szaméaval. Ezen probléma kezelésére tipikusan
redukcids technikakat alkalmaznak az allapottérre, mint példaul az absztrakcié.

A munkamban a modellellendrzés és a deduktiv verifikacié egy olyan kombinaciéjat mutatom be, amely
mindkettének a j6 tulajdonsédgait 6rzi meg, ezaltal automatizalttéd és hatékonyabba téve a verifikaciot.
Els6ként az absztrakcié-alapi modellellenérzés bejarja a program redukalt dllapotterét. Ezutan a kifejtett
allapottér fliggvénykontraktusokka transzformalhatd, melyek felhasznalasaval deduktiv médszerekkel
bizonyithaték a program kiilonbo6zé tulajdonsagai. Ezaltal nem sziikséges a kontraktusok eléallitasdhoz
a fejleszték manudlis munkadja, igy a verifikacié skaldzhatébb. A munkdm Gjdonsédga, hogy a szintézis
kornyezetfliggd, azaz a generalt kontraktusok csak olyan feltételeket tartalmaznak, amelyek ténylegesen
elé6fordulhatnak a program fliggvényeiben, nem pedig a leheté legéltalanosabb formulat. A bemutatott
Otlet egy prototipusdt a Frama-C deduktiv verifikécids platformra épitve implementidlom a Theta
modellellenérzé keretrendszerben, a hatékonysagat pedig szintetikus és ipari példakon értékelem ki.
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Gép- és Terméktervezés Tanszék

Talajmiivel6 szerszam geometriajanak automatizalt optimalizalasa diszkrét
elemes moédszer és gépi tanulas segitségével

A mechanikai talajmivelés évszazadok ota alapveté szerepet tolt be a novénytermesztésben.
Kordbbi tapasztalatok szerint a szerszam alakja és az alkalmazott miivelési paraméterek nagy mértékben
befolyasoljak a talajmivelés soran kialakulé talajszerkezetet és a vonderst. Ebbél kifolydlag érdemes ezeket
a paramétereket optimalizalni. Az optimalizalds mind gazdasagi, mind fenntarthatésagi és talajvédelmi
szempontbdl fontos. Jelen kutatdsom célja egy olyan automatizalt optimalizaciés eljaras kidolgozasa,
amely lehetévé teszi a kultivatorszerszam geometridjanak hatékony fejlesztését. Ennek érdekében
fejlesztettem egy parametrikus szerszamgeometria modellt, amely kilénféle kultivatorgeometridk
|étrehozasara alkalmas. Genetikus algoritmust (GA) alkalmazva generaltam és kerestem egyre jobban
teljesitd szerszamgeometridkat, melyeket diszkrételemes (DEM) szimulacidkkal teszteltem. Az alkalmazott
optimalizaciés célfliggvényben mind energetikai, mind talajmozgatasra vonatkozd kovetelményeket
figyelembe vettem. Az optimalizacié sordan meghatarozott legkedvezdbb szerszamgeometriakat
additiv gyartasi eljarassal elkészitettem, majd talajvalyus kisérletek soran teszteltem. Az igy kapott
mérési eredményeket Gsszehasonlitottam az optimalizaciés folyamat soran végzett DEM szimulaciok
eredményeivel. Az optimalizacié soran tapasztalt vonderéértékek j6 egyezést mutatnak a mérések soran
kapottakkal. A kutatas hozzajarul a talajmivelés energiahatékonysaganak noveléséhez és a fenntarthaté
mezdgazdasagi gyakorlatok fejlédéséhez.
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Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Genomi uracilmintazatok funkcionalis elemzése kiilonb6zé modellekben

Az uracil a DNS-ben alapvet8en hibaként ismert, amelyet az uracil-DNS-glikozildzok altal elinditott
baziskivagasos javitbmechanizmus eltavolit. Ugyanakkor a kutatésok szerint a DNS-beli uracilnak lehet
biolégiai szerepe is. Kutatécsoportunk kordbbi eredményei szerint a zebrahal embridk korai fejlédési
szakaszdban a dUTP és genomi uracilszint egyarant magas. Ennek jelentéségét alatdmasztja, hogy ha
ezt az allapotot dUTP-t bonté enzim mikroinjektalasaval megzavartak, sulyos fejlédési rendellenességek
jelentkeztek. A csoportunkban a genomi uracilmintazatot is meghatéroztak U-DNA-Seq médszerrel 2,5
6ras zebrahal embridkban.

Kutatasom célja kozelebb keriilni a DNS-ben talalhaté uracil biolégiai szerepének megértéséhez.
Els6ként bioinformatikai elemzéseket végeztem a genomi uracilosodassal korreldlé funkcionalis
genomikai adatok feltérképezéséhez. A kutatds masodik szakaszaban uracil-DNS-glikozilaz alapt, DNS-
beli uracil (U-DNS) detektélaséara alkalmas szenzorokat fejlesztettem. A szenzorokat zebrahal embridkba
mikroinjektéltam, és figyeltem a fenotipusos valtozast.

A bioinformatikai analizishez a GEO adatbazisbél gyjtéttem relevans funkcionalis genomikai adatokat,
amelyek folyamatos lefedettségi gorbéit a Segway genomszegmentéciés analizissel, az intervallumfajlokat
pedig a GIGGLE programcsomag segitségével hasonlitottam 6ssze a 2,5 6ras embriék genomi uracilosodasi
mintazataval. A szenzorok fejlesztése sordn a korabban alkalmazott stabil konstruktok C-terminalisat
biotinilalhaté AviTaggel bdvitettem, majd ezek U-DNS-kotédését elektroforetikus mobilitasi esszével
vizsgaltam. Az erés és specifikus biotin-szteptavidin kdlcsnhatasra éplilé U-DNS detektalast csepp blottal
teszteltem.

Afunkcionélis genomikai elemzés eredményei alapjan az uracilosodott régidk jelent6s dtfedést mutatnak
bizonyos szatellitakkal és epigenetikai faktorokkal, amelyek szerepet jatszanak a kromatinszervezédésben
és a transzkripcids szabalyozasban a zigotikus génaktivacié (ZGA) soran. Emellett olyan U-DNS szenzorokat
fejlesztettem, amelyek nagyobb érzékenységet és specificitast mutattak, tovabba kénnyebben eléallithatok
és stabilabbak. Ezek a tovabbfejlesztett szenzorok alkalmazhatdk lehetnek alacsony uraciltartalmid vagy
nehezen izolalhaté DNS-minték vizsgalatara, illetve in situ kisérletekre is. A szenzorokat zebrahal embridkba
mikroinjektélva jelentés fenotipusos valtozast tapasztaltam, ez alapjén a szenzor fehérjék az embridkban
is hozzafértek és kotédtek az U-DNS-hez. Az eredmények arra utalnak, hogy a DNS-beli uracil szerepet
jatszhat a korai embrionalis fejl6désben, a ZGA folyamataban.

A zebrahal embridk vizsgélata hozzajarulhat a gerincesek, igy akar az emberi embriondlis fejlédés soran
zajl6 alapveté mechanizmusok megértéséhez. A DNS-beli uracil potenciélis szerepének feltarasa nemcsak
a fejlédésbiolégia, hanem az epigenetikai szabalyozas és a genomstabilitas kutatasa szempontjabdl is U]
perspektivakat nyithat.
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Fizika Tanszék

SmFe3(BO3)4 magneses doménjeinek elektromos kontrolja

A mégneses adattaroldk jellemzden ferro- és ferrimagneses anyagok ellentétes iranyokban magneseztt
doménjeiben kédoljdk az adatokat. igy ezek az adattarolék érzékenyek a kiilsé magneses térre, irdsuk
viszonylag nagy energiaigényd, és az elérhetd adats(ir(iséget a legkisebb stabil doménméret korlatozza.
Az antiferromagneses anyagok, melyekben a szomszédos magneses momentumok egymast kioltjak,
igéretes alternativat jelenthetnek adattaroldk és spintronikai eszk6zok esetében, mivel doménjeiknek
nincs szért magneses tere, kiilsé magneses térre nem érzékenyek, és gyorsabb spin dinamikajuk révén
gyorsabb adatirast tehetnek lehetévé. Tovabba, Osszetett belsé szerkezetiik nagyobb adatsiriiséget
is biztosithat. Az antiferromagnesek gyakorlati alkalmazasa azonban kihivast jelent, mivel doménjeik
csak gyenge kolcsonhatasban vannak a kiilsé magneses térrel, igy Uj mddszerek sziikségesek azok
manipulalasara és kiolvasasara. Erre a problémara kindlhat megoldast a magneto-elektromos anyagok
csoportja. Ezen anyagok a magneses rendje kiilsé elektromos térrel is befolyasolhatd, lehetévé téve egy
sokkal olcsébb és kedvezébb adattarolasi médszert. Masrészt, mivel a magneto-elektromos anyagok
optikai tulajdonsagai fligghetnek a benniik kialakulé antiferroméagneses rend (fel-le vagy le-fel rendezédés)
el&jelétsl, az optikai adatkiolvasas is elérhetd kdzelségbe keriil. EKOP pélyazati munkam keretein belil
magneto-elektromos antiferromagneses mintak doménjeinek elektromos térrel térténé kapcsolasahoz
terveztem nagyfesziiltségl szamitégéppel vezérelheté tapegységet, illetve nagy kiilsé magneses tér
alkalmazasat lehet6vé tevé optikai kriosztatot és optikai elrendezést. A BSc. szakdolgozatom és el6z6 TDK
dolgozatom keretein belll mar vizsgaltam magneto-elektromos antiferroméagneses anyagokat alacsony
elektromos és magneses terek jelenlétében. Palyazati munkdmnak az a célja, hogy nagy elektromos
terekben (akar 30 kV/cm) és nagy magneses terekben (akar 8 T) is legyen lehetdség vizsgalni az anyag
magneses rendezédést. A nagy elektromos terli mérésekhez egyedi mérési elrendezést terveztem, illetve
egy mikrokontroller-vezérelt allithaté nagyfesziiltségli tapegységet fejlesztettem a mérések kényelmes
vezérlése érdekében. A mért adatok kiértékelésére és a mérésvezérléshez sajat programot irtam. A nagy
magneses terl mérésekhez Uj egyedi kriosztatot terveztem, amivel lehetévé valnak a laboratériumunkban
|év6 szupravezeté magnessel vald transzmissziés optikai mérések anyagokon, nagy magneses tér mellett.
Ehhez optikai elrendezést is terveztem.
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Tapadas értelmezése poli(vinil-alkohol) hidrogél felszinen

Altalanos gyégyszeripari cél minél nagyobb terdpias hatékonysadg mellett a helyi és szisztémas
gyogyszeradagolds megoldasa betegbarat médon, melyre kitliné megoldast kindlnak a mukoadheziv,
azaz nyalkahartyara tapadé tablettdk és tapaszok. A mukoadhézié folyamata azonban Gsszetett, és az
azt meghatdrozé mechanizmusok még csak részben ismertek. Az allati széveteken végzett ex-vivo
mukoadhéziés mérések kiértékelése a mintdk természetes diverzitdsa miatt nehézkes, igy szintetikus
analégra van sziikséglink. Az irodalmi el6zmények alapjan ismert, hogy a nyélkahartyak viszkoelasztikus
és tapadasi tulajdonsagai magas viztartalmu reprodukalhaté szerkezetil hidrogélekkel jéI modellezhet&k
lehetnek, igy az ezen hidrogéleken végzett mérések jelentésen hozzéjarulhatnak a mukoadhézié
részfolyamatainak megértéséhez.

A Lagy Anyagok Kutatécsoport mucint — a nyalkahartya f6 makromolekulds elemét - tartalmazé
poli(vinil-alkohol) (PVA) alapti nyélkahartya-analég hidrogéleket fejlesztett ki a mukoadhézié reprodukalhaté
modellezésére. A PVA alapud, mucint tartalmazé hidrogélek igéretes nyélkahartya-analégok korabbi sajat
mérési eredményeim alapjan is, azonban egy, az eddigiekhez hasonlé merevség(, idéfliggé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkez8, azonban szivésabb hidrogél jobban modellezné a nyalkahartya, mint szévet
mechanikai viselkedését.

Az osztondijas id6szak soréan Uj megkozelitésként az eddigiekhez képest eltéré molekulatémegi
és hidrolizaltsagi fok PVA-kat alkalmazva éllitok el6 fizikai hidrogéleket, ezen paraméterek véltoztatasaval
a mechanikai tulajdonsagokat tudom szabalyozni. Elkezdtem a hidrogélek szerkezetét jellemezni kisszégii
rontgenszoras segitségével, mely alkalmas lehet a térhaldpontok és gélszerkezetben |évé pérusok
méretének és szamanak meghatérozasahoz. A hidrogélek viszkoelasztikus sajatsdgainak megismeréséhez
oszcillacids reoldgiai vizsgalatokat végzek, majd egytengelyl huzassal vizsgdlom az adhéziét elterjedten
alkalmazott polimerekbdl (poliakrilsav (PAA), hidroxipropil-metilcelluléz (HPMC), kitozan) altalam
préselt tablettakkal és ontott filmekkel. A pozitivan toltott kitozan esetében kiilonésen érdekes a pH
adhéziéra valé hatasa, amit méréseim soran kiilonb6zé puffer oldatok segitségével vizsgalok. Az elvalas
utani felllletek vizsgalataval azonositom a ténkremenetel tipusat (koheziv vagy adheziv) a kiilonb6z6
tipust alkalmazott tablettak/filmek és hidrogélek esetében. Az adhéziét jellemzem tovabba rotacids
és oszcillaciés nyirasi médokban. Az egytengely(i hizassal és rotacids nyirassal végzett adhézids mérések
soran adott tablettatipus alkalmazésa mellett azonos elvalasi mechanizmust, valamint adott tabletta
és hidrogél esetében hasonlé elvalasi fesziiltséget tapasztaltam. Ezek a két mérési médszerrel végzett
mérések j6 dsszehasonlithatésagat jelzik. A rotacids mérések dinamikus terhelésre valé fejlesztésével, azaz
oszcillaciés adhéziés mérésekkel, komplexebben jellemezhetem az adhéziét, az eredmények alapjan az
adhézié reverzibilitasat is vizsgalhatom.
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Elelmi rostok szerkezetalakité szerepének azonositasa gabonadrleményekbdl
késziilt tésztamatrixokban

Az élelmi rostok kiemelten fontos Osszetevéi élelmiszereinknek, mivel fogyasztasuk szamos
egészségligyi és technoldgiai elénnyel jar. Ugyanakkor az élelmiszerek szerkezetére gyakorolt hatasuk
még nem teljesen ismert.

Kutatdsunk célja a gabonafélék 6 rostalkotdinak tekinthetd béta-glikan és arabinoxilanok szerkezeti
és funkciondlis tulajdonsagainak, hig szuszpenziékban és tésztamatrixokban betoltott szerepének részletes
tanulmanyozasa. A kisérletek soran kereskedelmi forgalomban elérheté izolatumokat (BG: zab, arpa; AX:
kukorica, arpa) hasznalunk fel, melyek tisztaségat, osszetételét és molekulaméret-eloszlasat elemezziik,
amennyiben sziikséges, tovabbi tisztitasi Iépéseket dolgozunk ki. A tésztaméatrixok alapanyagai kozott
gluténmentes (kdles, hajdina, cirok) és sikérfehérjéket tartalmazé (buza) szemtermések rlésével eléallitott
fehérlisztek szerepelnek. Az alapanyagok eltéré makromolekuléris Ssszetétele lehetséget biztosit az
élelmi rostok szerkezetalakité szerepének kiilonb6zé matrixokban térténd vizsgélatara. Eredményeink az
AX és BG tésztarendszerek fizikai és technoldgiai tulajdonsagaira, példaul a tészta rugalmassagara, vizk6té
képességére és szerkezeti stabilitdsara gyakorolt részben hasonld, részben eltéré hatasat mutatjak. Az
eddigi adatok azt mutatjak, hogy az azonos rostésszetevék adagolésa bizonyos paraméterek (pl. vizkotés,
tésztakialakulds) hasonlé, mig mas mutatdk esetében kiilonb6z6 irdnyld valtozast okoznak. A vizsgalatok
jelenleg is folynak, altalanosithaté eredményrél az 6sszefoglalé leadasanak idépontjaban még nem
szamolhatunk be.

A kutatds eredményei hozzéjarulhatnak a siité- és egyéb élelmiszeripari termékek és technolégidk
fejlesztéséhez, kilondsen a gluténmentes termékek szerkezeti és érzékszervi tulajdonsagainak javitasahoz.
Az élelmi rostok funkcionélis jellemz&inek alaposabb megismerése lehetéséget teremt a végtermékek
szerkezetének és taplalkozasi értékének optimalizalasdra, amely nemcsak az ipar szaméra nyujthat
elényoket, hanem a fogyasztok egészségét is tdmogathatja.
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Elektronikai Technolégia Tanszék

Elektromigraciés jelenségek vizsgalata forraszkotésekben

Az elektronikai technolégiai fejlesztések egyik & célja az elmult évtizedekben az egy modulban
megvaldsitott funkcidk szamanak névelése volt. Az integraltsagi fok novelése érdekében a gyarték egyre
kisebb komponenseket alkalmaznak késziilékek tervezése soréan, ideértve a PCB-ket (Printed Circuit
Board, nyomtatott dramkéri lemez) is. A PCB-ken hasznalt chipméreti alkatrészek gyakran 0402-es vagy
kisebb méretliek (1x0,5 mm), amely az automatizalt gyartast, minéséget és a hosszu tavu megbizhatésagi
szempontokat is Gj megvilagitasba helyezi.

Bar az alkatrészek mérete jelentésen csékkent az elmult évtizedekben, a hordozdkon taladlhaté
teljesitménysirlség nétt. Mikodés kozben, a kisebb méretli alkatrészek akar jelentésen nagyobb
arams(r(iségnek lehetnek kitéve, ami miatt megné a valészinlisége olyan pontok vagy zénak kialakulasanak
az alkatrészben vagy kotéseben, ahol az drams(rlség lokélisan megnd. A megnévekedett dramsdrliség
noveli a hatasat az elektromigracios jelenségeknek, fokozza az IMC (intermetallic compound, intermetallikus
vegylilet) rétegek novekedését, a réz-6n hatarfellletek zarvanyosodasat, és bizonyos esetekben akar
a forraszanyag lokalis megomlését, vagy Ujrakristdlyosodasat is okozhatja. Ezeknek a hatasoknak
az eredménye lehet az, hogy a forraszkotés idSvel ridegebbé valik, mely csékkenti az alkatrészek
megbizhatdsagat és noveli az esélyét a korai meghibdsodasoknak. Ezeknek a terheléseknek, hatasoknak
a vizsgélata fontos, a tovabbi méretcsokkenéshez sziikséges. A nanorészecskék és mikrootvozék
forraszanyagokhoz valé adalékolasa egy lehetséges megoldas az elektromigracids hatasok csdkkentésére.

A Bécsi Miszaki Egyetem és a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Elektronikai
Technolégia Tanszéke k6z6s kutatasanak részeként megvizsgaltam az elektromigracios jelenségek hatasat
egy kontrollalt hémérsékletd, Joule-hd redukalt kdrnyezetben. A forraszkétések Fe atomokkal adalékoltak
0, 0,5, 1 és 2 wt. % mennyiségekben. 0402 és 0603 méretkddu ellenéllasok és forraszkotéseik nagy, de
gyakorlatban is el6fordulé arammal (4 A), daisy-chain konfiguraciéban voltak terhelve 4000 6ran keresztdil,
hogy az elektromigraciés jelenségek fokozott forméaban legyenek jelen. A kutatasban fészerepet kapott az
IMC rétegek vastagsagvizsgalata, az Fe nanorészecskék elektromigracids jelenségekre gyakorolt hatasa.
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Validalt SMT-alapu verifikacié parhuzamos programokon

Atébbmagosprocesszorokbiztonsagkritikusrendszerekbentorténétérhéditasanakkoészonhetéenegyre
gyakrabban hasznélnak tobbszali programokat ilyen rendszerekben is, hiszen igy lehet legjobban kiaknazni
a parhuzamos szamitas elényeit. A szoftververifikacié komplexitasa Uj szintre emelkedik a parhuzamossag
megjelenésével a szélak nagyszamu lehetséges atlapolédasa miatt. A komplexitasnévekedés eredménye,
hogy a naiv verifikaciés technikdk gyakran kivitelezhetetlenné valnak (példaul teljes tesztlefedettség
elérése).

Szamos igéretes modellellendrzési technika létezik a parhuzamos programok formalis verifikacidjara,
melyek a programot és az ellenérzétt kévetelményt SMT (Satisfiability Modulo Theories) problémaként
kodoljak az érvelést az SMT megolddk erejére bizva. Ezeknek a tébbszall szoftverek verifikacidjara szolgald
eljarasoknak a lényege, hogy a parhuzamos széalak eseményeinek (valtozéhozzaféréseinek) konzisztens
sorrendezését igyekeznek biztositani. Olyan tulajdonsdgokat gydjtenek, melyek a parhuzamos viselkedés
megsértéséhez vezetnek: ezzel kizarjak az érvénytelen program lefutasokat a lehetséges hibahoz vezets
végrehajtasok halmazabdl. Noha az SMT megolddk sok szempontbdl hatékonyak, mégiscsak altalanos céld
eszk6zok, igy szamos lehetéség van doménspecifikus optimalizalasra. Munkammal egy ilyen kiegészitést
javaslok, mely képes megtalalni az itemezési kovetkezetlenségeket és ezzel béviteni a kédolt SMT formulat
még az SMT megoldé eljaras megkezdése el6tt. A megoldéd keresési tere ezéltal jelentésen csokkenthetd,
a verifikacios teljesitmény pedig jelentésen javithaté.

A formalis verifikdcié eredményének kozlésével egyetemben bizonyos matematikai bizonyiték
szolgaltatasa és ezen verifikaciés tanusitvany validalasa szintén aktiv kutatasi teriilet. A tobbszald programok
helyességbizonyitékaira vonatkozé koncepcidk gyakorlati alkalmazhatésdga ugyanakkor meglehetésen
korlatozott. Munkamban ismertetek egy Uj médszert a parhuzamos programok verifikaciéjahoz sziikséges
bizonyitékok megadasara és validalasara. A megkozelités a fenti Utemezési konzisztencia biztositasan
alapulé verifikacié alapgondolatabdl indul ki. Bemutatom, hogy az érvénytelen végrehajtasokat jellemzé
tulajdonsdgok hogyan hasznalhaték a program helyességének bizonyitékaként, és hogyan lehet ezeket
validalni.
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A kiiszob alatti vilag

«Mert végre is mi az ember a természetben?” Teszi fel a kérdést Pascal, és keresi helylinket egy
olyan vilagban, amelynek ,kézéppontja mindeniitt ott van, és kerlilete sehol sincs”. E kérdés négyszaz év
elteltével éppoly érvényes, a dolgozat soran pedig a hatér helyét keresem a jelenkor emberének életében.
Szamunkra mar a végtelen az, amely keretezi viligunkat, de megragadhaté-e, mint kiiszéb forrasa az
épitészetben?

Munkam sorén személyes térélményeimre, a néphiedelmek nagyvonallisagara és Pascal gondolatainak
mélységére tdmaszkodom. A kiiszobot, mint hatarteret és a hatarhelyzetet, mint egzisztencialis élményt
szeretném bemutatni, valamint a ketté kozotti kapcsolatot. A hatért atlépve, a kiiszéb terébe érkezve
a végtelenre szeretném forditani a tekintetet.

A kiszob szimbolikajat tudatosan az épitészettdl fliggetlen, alapveté emberi tapasztaldsokat leiré
forrasokon keresztiil igyekszem kifejteni. Teszem ezt azért, hogy a mara kiliresedett tartalmu, és az épitészet
altal keriilendé akadaly ne pusztan idejétmult épliletelemként és babonak targyaként éljen benntink.

A hiedelemvilagban és a magaskultiraban egyaréant megjelenik a hatér tere. Atmoszféraja és jelentése
kivétel nélkll ugyanarra mutat ra: egy bizonytalan helyre, mely sem itt, sem ott helyzete miatt talmutat
a diszkurziv vildagszemléleten, ebbdl kifolydlag szakralis téltetli. Dolgozatom soran a viszonyokra alapozd,
a hatarokat gyakran elmosni igyekvé kortars épitészet vilagaban keresem e hely megnyilvanulasait.
Természeti kornyezetben épiilt kapolnakon keresztiil mutatom be, hogyan fogalmazhaté meg a hatar tere
a kornyezettel valé parbeszéd éltal, és hogyan szenteli meg a kiiszob a koriilotte 1évé helyet, ahol az
ember taldn megérezheti, mi is végre a természetben.

Fébb forrasok:

POCS Eva: Tér ésidé a néphitben. Ponticulus Hungaricus, IX. évfolyam 11. szam, 2005. PASCAL, Blaise:
Gondolatok, Gondolat Kényvkiadé, Budapest, 1978.

TURAY Alfréd: Lételmélet. Katolikus Hittudomanyi Fdiskola, Szeged, 1984.
BENKO Melinda: Kiilsé és bels tér kozti stmenetek — Kontrasztok és attlinések. PhD értekezés, 2005.

HEGYELY Attila: Mi van a kiiszob alatt? A hatar archetipusanak egyik példaja: a kiiszob szimbolikgja.
Acta, 2. kotet, 1999.

idézetek: PASCAL, Blaise: Gondolatok, Gondolat Kényvkiadd, Budapest, 1978.

lllusztracié: Mennyekbe vezetd létra, ikon, 12. szazad, Szent Katalin kolostor, forras: Wikipédia
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Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Koncepcidk kidolgozasa a siirgosségi betegellatas soran keletkezé adatok
begyiijtésére és vizualizacidjara az értékteremtés tamogatasanak érdekében

A 21. szdzad elSrehaladtaval mind az egészséglgyi ellatérendszerek hatékonysadga, mind az adatok
gyljtése meghatarozé szerepet kapott. Tébb korabbi dolgozat is készilt mar az Anyagmozgatasi
és Logisztikai Rendszerek Tanszéken (ALRT), amelyekben sikeriilt feltarni szamos parhuzamot az
értékteremtd lancokban miik6ds értékteremtd folyamatok és a siirgSsségi betegellatd osztalyok (SBO-k)
folyamatai k6z6tt (Szabd, Katona 2020), valamint SBO-kon eddig nem hasznalt korszeri folyamatfejlesztési
modszertanok alkalmazhatésagat is (Téth, 2022).

Ebben a kutatasban azt a kérdéskort jartam koérbe, hogy jelenleg hogyan mikédik a kilonbozé
esetekhez rendelt, a betegellatasi folyamatot leiré adatok rogzitése egy hazai SBO példajan keresztiil,
milyen kévetkeztetéseket lehet ezekbdl az adatokbdl levonni, illetve melyek lehetnek azok a megoldasok,
amelyek el6segitenék a még hatékonyabb adatrégzitést, és azok felhasznalasat a betegellatasi folyamatban,
implicit névelve az ellatas szinvonalat.

A vizsgalatok a Pécsi Tudomanyegyetem Altaldnos Orvostudomanyi Karan Uizemeltetett SBO
kozremikodésével valdsultak meg. A pilot projektben vizsgélt adatok egy féléves idészakot Slelnek fel,
amelyben mintegy 18.867 esetet rogzitettek, a hozzatartozé 43.403 vizsgélattipussal. Azon tul, hogy ezek
az adatok 6nmagukban is aldtdmasztanak szdmos, eddig jobbara anekdotakbdl ismert jelenséget az SBO-
kon, alapot adtak egy olyan szimulaciés modell felépitéséhez, amelynek kimeneteként generalt adatok
a Pécsett gydijtott valods értékek statisztikai jellemzéivel birnak.

Akutatas kovetkezé eleme egy komplex dashboard rendszer prototipusanak létrehozéasa volt. Az eddigi
kutatasaink soran arra jutottunk, hogy azon feliil, hogy az SBO-kon dolgozé orvosok munkajat lehetne
elésegiteni az adatvizualizacidval, az igazan hidnypoétlé szolgaltatés a betegeket célozna meg (Horvath,
Téth 2023). Az orvos-beteg kommunikacids csatorna digitélis tdmogatéasa cskkentené a bizonytalansagot,
amelyet a betegek informécié hianyaban élnek meg. Eppen ezért harom kiilon feliiletet definialtunk:
elsGsorban természetesen az orvosok szamara, diszpoziciés és folyamatmenedzsment funkcidkkal,
amely hazai szinten 6nmagaban is egyediilallé lenne. A masik két feliilet azonban nemzetkozi szinten is
kiemelked& lehet, mivel ez a betegoldalra 6sszpontosit: az egyik a varéban tartézkodé betegek szamara
szolgaltat altaldnos informéacidkat, mig a masik személyre szabottan, mobilalkalmazas forméjaban mutatna
meg az egyes esetek folyamatban torténé elhelyezkedését.

Tavlati célunk a digitalis ikertechnolégia implementélésa az SBO folyamatainak optimalizalasa céljabdl,
amely valds idében képes kovetni és megjeleniteni a sztochasztikusan beérkezé betegeket, a dashboard
funkcidkat is integralva, illetve akar azzal egyuttmiikodve. Ezen feliil az ikertechnolégia elénye az lenne,
hogy komplex algoritmusokon keresztiil predikcidkat tegyen az esetszdmok alakuldsara, illetve az esetek
kozti optimalis sorrendre, ezzel minimalis atfutasi idét eredményezve.
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Pénzligyek Tanszék

A mezégazdasag fenntarthatésagi kérdéseinek vizsgalata, kiilonos tekintettel
a tejtermelés fenntarthatésaganak innovaciévezérelt aspektusaira

A kutatés egésze az agréragazatra 6sszpontosit, de azon bellil tébb, egymashoz kapcsolédé részteriilet
is fokuszba keril a mikro- és a makroszintet is érintve.

Az Eurdpai Unié 2000-es évekbeli bévitései soran a csatlakozé tagorszagok mezégazdasagi gyakorlatait
a kozos agrérpolitika kévetelményeihez kellett igazitani, ami szamos kihivas mellett lehetéséget teremtett
amodernizaciéraés azdgazat versenyképességének névelésére. Amezégazdasagitermelés zokkenémentes
biztositasa minden idében létfontossagu, |évén a szektor alapanyagot allit elé az élelmiszeripar szamara
— a csatlakozasokat megel6z6 targyalasok egyik kézponti kérdéskére is az Uj tagorszagok agrariumanak
integracidja volt. Jelen kutatas egyik 6 kérdése, hogy ezen térekvések sikeresnek bizonyultak-e?

Korabbi eredmények (Nowak et al., 2020, ERSJ, 23(1)) alapjan a régi tagorszagok agrarszektorai tobb
komponensre visszavezetheté versenyelénnyel rendelkeznek — az Gj tagorszagok mezégazdasaganak
teljes integracidja nagyszabasu strukturalis reformok megvalésitasa nélkiil elképzelhetetlen. Ezek lehetévé
tennék a gazdasdgok mikodési hatékonysdganak novelését és a termelési tényezék racionalisabb
felhasznalasat, melyek elengedhetetlenek az agazat versenyképességének fokozasahoz.

Ezen megallapitasok felllvizsgalata torténik élelmiszer-eléallité nagyvallalatok kérében, az eddigi
kutatasoktdl eltéréen csak vallalati részvénymutatékat elemezve. Az integracié tényének validalaséra tobb
modszertan is lehet8séget biztosit: a strukturdlis térés meglétének igazoldsa Chow-teszttel, mig a kiilsé
sokkokra adott homogén valaszreakcié (mely alapjan integrécié feltételezhetd) vizsgélata abnormalis
hozam-szamitassal torténhet.

Hazank egyebek mellett jelentds fejlesztési potencidllal rendelkezik az allattenyésztés, azon belil
is a tejhaszni szarvasmarhatartas kapcsan. A nagylizemi tejtermelés esetén komoly kihivast jelent
a mindennapi fejéshez sziikséges munkaeré biztositdsa. Ennek megoldasa hosszi tavon leginkabb
az élémunka robotokkal valé kivéltasaval lehetséges. A robotizélt fejésre vald attérés lehetéségének
vizsgalata igen relevans téma, hiszen a fejérobotok bevezetése a munkaeréhiany kezelésén tul magas foku
innovaciét is jelent, ezéltal jelentés hatékonysagnovekedést eredményez, ami a mezégazdasag, s ezen
keresztll az élelmiszer-el&allitas jovéjének egyik zaloga.

A kérdés, hogy milyen termelési- és mikodési mutaték mellett lehet gazdasdgos a fejérobotos
miikodés bevezetése, amihez a beruhazas-értékelési médszerek megfelels alkalmazasara, illetve a kapott
eredmények értelmezésére van sziikség.

A kutatds ezen szegmensének jelentés gyakorlati haszna véarhatd, hiszen segitséget nydjthat
a vizsgalatnak helyet biztosité lizemnek, hogy a fejérobot-beruhazast kevesebb eréforras-raforditassal
és nagyobb biztonsaggal vigyék sikerre. Ezen feliil a publikalt kutatasi eredmények tudomanyos értékiik
mellett dtfogd attekintést nydjthatnak a vizsgalt technolégia bevezetésének megvalésithatésagardl mas
piaci szerepl6knek is.
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Szelektiv szol-gél enzimroégzitési eljarasok fejlesztése magneses
nanorészecskékre

Kutatémunkam célja egy olyan eljaras kifejlesztése, mellyel transzaminaz enzimek gyors és szelektiv
régzitése valdsithaté meg. Ezt magneses nanorészecskén (MNP-n) kivantam megvaldsitani, aminek
felllete szelektivitasért felelés fémionokat tartalmaz. A rogzitési folyamat elsé felében a hisztidinjelolt
transzamindz komplexet képez az atmenetifémionnal, mely etilén-diamin-tetraecetsav-dianhidriddel
kapcsolédik az MNP fellletéhez. A célenzim tisztitasa nem szlikséges a komplexképzési folyamathoz,
a rogzités kozvetlenil a fermentacids kézegbdl megvaldsithatd. Ezt kdvetéen az MNP és a rogzitett
enzim koré szol-gél matrixot alakitottam ki utélagos stabilizélas céljabdl. Ez azért sziikséges, mert az
enzim konnyedén kiszorulhat a komplexbdl a felhasznalds soran. A matrix kialakitasahoz optimalizaltam
a prekurzor komponensek mennyiségét és aranyat. Igy a térhalé szerkezete lehetdséget ad arra, hogy
a szubsztrat és a termék konnyen atjusson rajta, viszont az enzim ne szivarogjon. A matrix kialakitasi
idejének a hatésat is vizsgaltam a biokatalizator stabilitdsara és aktivitasara. Ezt a megfelelének tartott
Osszetétellel, illetve ennél alacsonyabb és magasabb koncentracidkkal is elvégeztem.

Kevert fellletek alkalmazasat is vizsgaltam a legjobbnak bizonyulé aminoszilannal. Ekkor ,inert”
szilanokat is kapcsoltam a nanorészecske feliiletéhez, amelyeken nem alakithaté ki szelektivitasért felelés
csoport. gy a részecskék feliileti hidrofil-hidroféb tulajdonsagai befolyasolhaték, valamint a két&helyek
szdma és tavolsdga szabalyozhatd. Ezek mind hatassal lehetnek az enzim aktivitasara.

A rogzitési folyamatot Vibrio fluvialis (S)-szelektiv transzaminaz enzimmel végeztem el. Az elkésziilt
biokatalizatorokat alfa-metilbenzilamin atalakitasdban vizsgaltam, amelybdl keletkezé acetofenon
spektrofotométerrel UV-ban jél detektélhatd. A reakcidban szol-gél matrixba zart és utdlagos stabilizalas
nélkuli katalizatorok aktivitasat is megvizsgaltam.
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Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Modellellendrzé eszkozok automatikus validaciéos médszerei

Szdmos mérnoki terileten taldlhatunk olyan szoftvereket és modelleket, melyek helytelen mikodése
komoly karokat okozhat. Az ilyen rendszerek biztonsdgossaga és ennélfogva ellenérzése kiemelt feladatot
képez, melyet gyakran tébbféle médszerrel biztositanak - ilyen médszer a modellellenérzés is.

Utdbbi a mérndki bemenetet modelltranszformaciés lanc segitségével formalis modellre képezi le.
Majd matematikailag preciz analizisekkel képes egy megadott hiba lehet&ségét vagy hianyét bizonyitani.
Azonban, ha a preciz analizist hibds modelltranszformaciés lanc elézi meg, az eredmények kdnnyen
megbizhatatlanna valhatnak. Ennek ellenére a modelltranszforméaciok legtobbszor organikusan alakulnak
ki és gyakran tartalmaznak nehezen észrevehetd elméleti és implementacids hibakat is, kiilonésen mivel
a bemeneti modell vagy kéd gyakran magasszint(i, szemantikaja nem formalizalt.

Eddigi munkédm soran metodolégiat adtam modelltranszformaciés lancok lefutés generalas alapi End-
to-End ellendrzésére, illetve ezzel kapcsolatban allapottér alapu lefutasgeneralé algoritmuson dolgoztam.
Az 6sztondijas idészak eddigi munkaszakaszdban a kutatdsom fékuszaban a metodolégiam kiilonb6zé
transzforméacidkra valé alkalmazasa, illetve egy fontos szlk keresztmetszet allt: a lefutdasok manualis
Osszevetése a modellel.

Ezen sz(ik keresztmetszet javitasara a visszaadott lefutasok k6z6s dbrazolasaval foglalkoztam, mely egy
~summary” automata formajaban torténik. A célom az volt, hogy ezzel a megkdzelitéssel hatékonyabban
kezelhetévé tegyem a vizsgédlati eredményeket és jobban tdmogassam a validaciés folyamatokat.
Kidolgoztam a konkretizalashoz szlikséges algoritmikus hatteret és implementdltam a summary-k
generalasat a Theta eszkozben.

Az eddigi kiértékelés kiegészitéseként megismerkedtem a Semantifyr keretrendszerrel és integraltam
a Theta lefutds és summary generalasat az eszkézben. A kiértékeléshez sziikséges modellek elkészitése
a kovetkezé feladat. Ez alapjan az 6sztondijas idészak hatralévé hénapjaiban a kutatasom kézéppontjaban
akiértékelés és aziras all. Egy folydiratcikken dolgozom, amelyet a SoSyM (Software and Systems Modeling)
folydiratba tervezek benyujtani, egyben 6sszefoglalva eddigi eredményeimet modellellenérzé eszkdzok
modelltranszformaciés mddszereivel kapcsolatban. Most tavasszal pedig a TACAS 2025 nemzetkozi
konferencian szoftver modellellenérzéssel kapcsolatos konferencia cikkiink fog megjelenni ,SV-COMP’25
Reproduction Report” cimmel.
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Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Minimalis szolgaltatasminség meghatarozasa egy aukciékon alapulé
intelligens parkoléhely-eloszté rendszer miik6déséhez

Az 6sztondijas idészak alatt megvizsgaltuk egy intelligens parkolasi rendszer viselkedését nem ideélis
koriilmények kozott. A vizsgalt intelligens rendszer aukcidk segitségével rendel parkoléhelyeket az egyes
jarmivekhez, illetve beéllitja a parkolasi dijat is. Vizsgalatainkban kitértiink arra, hogyan befolyasolja ezt
arendszert az, hogyha nem rendelkezik tokéletes informaciéval a szabad parkoléhelyek szaméarél. Emellett
megvizsgaltuk azt is, hogyan befolyasolja a rendszer viselkedését az, hogyha nem minden jarm( parkolasat
tudja befolyasolni.

Eredményeink azt mutatjak, hogy egy aukciékon alapulé intelligens parkolasi rendszer kifejezetten
érzékeny arra, hogy a szabad parkoléhelyek szdmat pontosan ismerje. Nagyjabdl 93% pontossagot kell
elérni ahhoz, hogy a parkoléhely-keresés idejét érezhetden lecsdkkentse, és a rendszer felhasznaléi dgy
tapasztaljdk, hogy az esetek tobbségében mikédik a rendszer, és a gépkocsi-vezetdk valdban Uresen
talaljdk a szdmukra lefoglalt parkoléhelyet. Azonban az ideélis parkolasi dijakat csak tokéletes informacio
mellett képes beallitani a rendszer. Ugyanigy tokéletes informaciéra van ahhoz is sziikség, hogy a forgalmat
érdemben javitani tudja a rendszer.

Feltételezéseink szerint egy ilyen parkolasi rendszert nem lehet kotelezé jelleggel, egy lépésben
bevezetni. Ehelyett ugy véljik, hogy lehetéséget kell adni a gépkocsi-vezetéknek, hogy 6nkéntesen
probaljak ki az Gj megoldast. Ezaltal létrejon egy atmenet, melyben a gépkocsi-vezeték valamekkora
hanyada még a klasszikus parkoléhely-keresési metédust alkalmazza (addig koéroz a célpontja kérnyékén,
mig nem taldl egy szabad parkoléhelyet), mig mas gépkocsi-vezeté6k szdmara az aukcidkon alapuld
intelligens rendszer foglal parkoléhelyet. Sajnos az eléfordulhat, hogy az aukcidkon résztvevék helyét
elfoglaljak az aukciés rendszerben részt nem vevé gépkocsik. Ez természetesen a rendszer teljesitményének
visszaesését okozhatja. Megvizsgaltuk tehat a rendszer teljesitményét kiilonb6z6 résztvevéaranyok (piaci
penetracids szintek) mellett. Eredményeink azt mutatjak, hogy névekvé piaci penetracids szintek mellett
a rendszer egyre jobb teljesitményt képes nyujtani. Mivel az elterjedés korai szakaszaban a rendszer altal
nyUjtott parkoldhelyek sokkal olcsébbak lehetnek, mint a tradiciondlis médszerrel taldlt helyek, tehat
gazdasagilag raciondlis hasznalni az Uj rendszert. Ezért feltételezhetjik, hogy a rendszert egyre tébben
és tobben fogjak hasznélni. Ennek érdekes kovetkezménye, hogy egy bizonyos elterjedtségi szinten
a parkoldhelyek fenntartéja eredményeink szerint pénzt veszit. Igy feltételezhetjiik, hogy a fenntarték is
érdekeltek lesznek abban, hogy financialis- és marketingkampanyokkal segitsék azt, hogy a rendszer minél
nagyobb elterjedtséget érhessen el.
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Természettudomanyi Kar

Nuklearis Technikai Intézet

Alfa-klaszter kvantumallapotanak leirasa
deformalt paros-paratlan atommagok esetén

Az alfa-bomlas a radioaktiv atalakuldsok egyik fajtdja, melynek sordn az atommagbdl egy alfa-
részecske (hélium atommag) tavozik. Az alfa-bomlas a klasszikus fizika szabalyai szerint tiltott folyamat, de
kvantummechanikai alaguteffektus segitségével végbe tud menni. A magba csapdézott alfa-furt (klaszter)
kvazi-staciondrius kvantumallapotban van, azaz energidja komplex, élettartama véges. Az ilyen rendszerek
leirasara alkalmas modellkornyezet a nem-hermitikus kvantummechanika.

Munkdm soran az alfa-firt allapot viselkedését vizsgadlom a nem-hermitikus kvantummechanika
keretrendszerében atlagtér-elméleti modellek segitségével. Ebben a kutatasban a korabban paros-paros
(proton- és neutronszam tekintetében) nehéz magokra levezett modellt dltaldnositottam pératlan-péros
magokra. Az ilyen magok esetén a f6 nehézséget az jelenti, hogy a parositatlan nukleon, lévén, hogy
nem képes a magpotencial altal preferalt zérémomentumu nukleonpar-allapot betdltésére nemtrivialis
magszerkezeti véltozasokat fog elSidézni, nevezetesen a péros-paros magtorzs alaki deformécidjat,
melyet forgasi ellipszoiddal kozelitek. Az ilyen magok nullatél kiilonb6zé magspinnel és elektromos
kvadrupélmomentummal rendelkeznek. Ebben az esetben a rendszer nem lesz gémbszimmetrikus,
a deformacié, a kvadrupélmomentum és az impulzusmomentum figyelembevétele komoly elméleti
megfontolasokat igényel. Ezek kezelésére olyan, a magfizikdban j6 ismert megkozelitéseket alkalmaztam,
mint a Nilsson-modell, multipdlus-sorfejtés és a fermion kvazigémb-harmonikusok.

A péros-paros esethez hasonléan izotén (azonos neutronszamu) sorokat vizsgaltam. Munkam targyat
képezte az N=128, N=129 és N=130-as neutronszamu izotén sor néhény paratlan-paros alfa-bomlo, révid
felezési idejli atommagja. Az izotén sorok modellezése kifizet6dd, mert a magszerkezeti finomstruktarat
elsésorban a neutronok hatarozzak meg. A mi nem-hermitikus modelllink ezeket sajatossagokat nem tudja
kezelni, viszont az izoténok vizsgalataval ezen paraméterek bizonyos esetekben elhanyagolhatok.

Megmutattam, hogy az izotén soron beliil a kiszdmolt komplex energia-sajatértékek képzetes részei
a bomlaséllandé fliggvényében dbrazolva jol illeszkednek egy-egy egyenesre (az N=128-as sor esetén 4%-
on belil), mely igazolja a magszerkezeti sajatossagok elhanyagolasanak feltételezését. Ennélfogva lineéris
regresszié segitségével megbecsiilheté ismeretlen atommagok felezési ideje. Sikeres becslést adtam
a ((937221)Np (T_(1/2)"szamolt=44.83+3.015 ns), a (_947223)Pu (T_(1/2)"szamolt=0.573+0.0775 ps)
és az (_957225)Am (T_(1/2)"szédmolt=1.88+0.455 ps) felezési idejére.

A vézolt elméleti munka kiterjesztheté alfa-bomlé izotépok extrémnagy intenzitasi koherens
elektromagneses térrel (Iézertérrel) valé kolcsonhatasanak vizsgalatara.
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Arany Déra
Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Biokompatibilis polimerhordozé olvadasi viselkedése nagynyomasu kézegben

A nagynyomasu fluidumok igéretes alternativai lehetnek egyes oldészereknek, ezzel csdkkentve az
ipari eljarasok kornyezeti terhelését. A legszélesebb korben a szén-dioxidot hasznéljadk szuperkritikus
allapotban, extrakcids felhasznaladsa mellett tobbek kozott a polimertechnolégidban és részecskeképzési
miveltek soran.

Napjainkban kiemelt figyelem fordul a kontrollalt hatéanyagleadésu készitmények fejlesztésére, ahol
kulcsfontossagu lehet az aktiv hatéanyagot hordozé részecskék szemcseméretének preciz szabalyozasa.
Erre nyujt lehetéséget az Ugynevezett PGSS (Particles from Gas Saturated Solutions) eljaras, melynek
miikodése a nagynyomasu szén-dioxid indukalta olvadaspont-csékkenésen alapul: a célvegyliletek nyomas
ald helyezett, szén-dioxiddal telitett olvadékat porlasztjdk kisnyomasu térbe. Noha a legtébb vegyiilet
olvadasi hémérséklete a statikus nyomas néveléséve emelkedik, a minta olvadékaban oldédni képes kézeg
jelenlétébenazolvadasihémérséklet csékkenhet. Kutatdsom céljapolimer—gyoégyszerhatéanyagrendszerek
nyomas- és Osszetételfliggd olvadasi viselkedésének vizsgalata nagynyomasui szén-dioxid kézegben. Az
igy nyert termodinamikai adatok segithetik a mikronizalasi eljarasok tervezését és optimalizalasat.

Az éltalam vélasztott polimer a polikaprolakton, amely elényds tulajdonsagainak készénhetéen tobbek
kozott implantatumként és aktiv hatéanyag-hordozéként is alkalmazhaté. A vélasztott polimer mellé
gyoégyszerhatéanyagként nem szteroid gyulladascsokkentdket, ibuprofent és ketoprofent vélasztottam
mintapéldaként. A kompozitok vizsgalata el6tt elengedhetetlen volt, hogy az azt alkoté tiszta vegyiiletek
nyomasfliiggé olvadasi viselkedését is megismerjem, amennyiben rendelkezésre &llt irodalmi adat,
reprodukéljam azt.

Atiszta, racém ibuprofent korabbi munkédm soran 6t kiilonb6z6 nyoméason (8-20 MPa) vizsgaltam. A tiszta
polikaprolakton és a racém ketoprofen szilard—folyadék fazisatmenetét nagynyomasu latéliveges celldban
tanulmanyoztam, ami lehet&séget nyujtott a vegyiletek olvadasi viselkedésének vizualis megfigyelésére.
Ezutéan a vegyiileteket a kutatécsoportunkban fejlesztett Uj, automatizalhaté berendezéssel is vizsgaltam,
amelynek mik&édése az olvadés soran kialakult nyomésvéltozés detektélasén alapul. Mindkét vegyiilet
olvadasi hémérsékletét legaldbb &t kiilonb6z6 nyomason, a 3-20 MPa nyomastartomanyban mértem
meg. Mindkét vegyiilet esetén, az ibuprofenhez hasonléan, a szén-dioxid nyomas emelésével az olvadasi
hémérséklet csokkenését tapasztaltam, melynek maximalis értéke polikaprolakton esetén 25-28 °C 10
MPa nyomason, ketoprofen esetében 21 °C 20 MPa nyomason.

A palyazati idészak masodik szakaszdban a két kompozit nyomas- és Osszetételfliggé olvadasi
viselkedését vizsgadlom harom kiilénb6z6 nyomason. Korabbi eredményeim alapjan feltételezhets, hogy
a kompozit olvadasi hémérséklete alacsonyabb lesz, mint a tiszta komponenseké.
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Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Levulinsav homogén katalitikus oldészermentes hidrogénezésének
folyamatmodellezése

Napjainkban a vegyipari alap- és segédanyagok elsésorban a kiilonb6zé fosszilis energiahordozékbdl
szarmaznak. Viszont ezek az eréforrasok nem megujuldk, igy nem fenntarthaté az alkalmazasuk, illetve
felhasznalasuk jelent&s kornyezetvédelmi aggalyokkal is jarnak, igy ezek miatt sziikséges lenne hasznalatuk
visszaszoritasa. Jelenkorunk egyik nagy kihivasa tehat, hogy a vegyipart hogyan tudjuk atallitani a fosszilis
energiahordozék alkalmazasarél mas alternativ megujulé forrasokra. A lignocelluléz kell6 mennyiségben
rendelkezésre all a természetben és néhany reakcié |épéssel szamos értékes vegylilethez, Ugynevezett
platformmolekulahoz juthatunk, mint a levulinsav (LA) és a B-valerolakton (GVL), amelyek vagy 6nmagukban
is hasznalhatok olddszerként, vagy konnyen tovabb alakithatok mas iparilag értékes vegylletekké.
Viszont a lignocellulézbdl elballithatéd vegyiiletek még nem versenyképesek gazdasagilag a fosszilis alapu
tarsaikkal. Igy a lignocelluléz és az abbdl kinyerheté vegyiiletek atalakitasanak és alkalmazhatésaganak
vizsgalata fontos teriilet a jov6 vegyipara szempontjabdl.

El6adasomban a LA 4-hidroxivaleridnsavva redukalasanak kinetikai vizsgalatanak eredményeit
mutatom be, amely reakcié a kutatécsoportban kifejlesztett Ru/Ph2(CH2)4Ph2 homogén katalizator
rendszerrel tortént. A katalizator rendszer elénye, hogy a reakciét oldészermentes korilmények kozott
lehet elvégezni és a homogén katalizator in situ képzddik ruténium-triszacetilacetonatbdl (Ru(acac)3)
és 1,4-bis(difenilfoszfino)-butdnbdl (DBBP). Tovabbé a katalizator rendszernél 5,90 1/s katalitikus frekvenciat
is megfigyeltek, ami alapjan akar iparilag is elképzelhetd lehet az alkalmazésa. A kinetikai vizsgalat
targyat képezte szdmos paraméter, mint példaul a keveré fordulatszam, nyomas, hémérséklet, katalizator
koncentracié. Az elvégzett kinetikai mérések alapjan egy kinetikai modell felépitése tortént meg, amely
alkalmazasaval folyamatszimulatorban vizsgaltam egy lehetséges reaktor elrendezést és a termékelegy
elvalasztasat lehetdvé tevd eljarast.
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Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Magyarazhaté helyesség gyengén rendezett parhuzamos programok
formalis ellenérzésében

A kutatasi témam a gyengén rendezett parhuzamos programok formélis ellenérzésére vonatkozik,
célom pedig olyan deduktiv verifikacids technikak kifejlesztése, amelyek nemcsak a hibak azonositasara,
hanem a rendszer helyességének garantélasara is alkalmasak. Az elsé félévben az irodalomkutatas volt a f6
fokuszom, amely soran alaposan attekintettem a gyenge memériamodellek és deduktiv verifikacios eljarasok
jelenlegi allapotat, kiilonés figyelmet forditva a CHC (Constrained Horn Clauses) megoldasokra. Ennek az
alapossagnak készonheten sikeriilt azonositanom a meglévé médszerek erésségeit és gyengeségeit, ami
segitett a kutatasi kérdések formulazasaban.

Jelenleg a deduktiv verifikacids technikadk alkalmazasara koncentralok, amelyek segitségével
algoritmusokat fejlesztek ki, amelyek figyelembe veszik a gyenge memédriamodellek sajatosséagait.
Tovabba, dolgozom egy prototipus implementacién, melynek célja a javasolt witnessformatumban
helyességbizonyitékok generalasa.

A kutatasi program augusztusi befejezéséig szandékomban all elvégezni az empirikus validaciét, amely
soran az elkésziilt prototipus teljesitményét fogom kiértékelni. Emellett a standardizalt witnessformatum
kidolgozésa is a terveim kozott szerepel, amely segiteni fog az eltérd verifikacids eszk6zok kozotti
interoperabilitas javitasaban. Végezetiil, az eddigi kutatasi eredmények 6sszefoglalasaként egy tudomanyos
publikacié el6készitésére is sor keriilhet, amelyben részletesen kitérek a kutatas fébb megéllapitasaira.

Osszességében az elsé félév soran a kutatasi célkitlizések részben megvalésultak, és a program jél
halad a kitlizott céljaim mentén. Az eddig elvégzett irodalomkutatas és az elméleti keretek kidolgozasa
megalapozta a tovabbi fazisok hatékonysagat, amelyek sorén a deduktiv verifikaciés technikak gyakorlati
alkalmazasara és az eredmények validalasara 6sszpontositok.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Balogh Csanad Levente
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Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Megerdsitéses Tanulassal Tamogatott Gépi Tanulasi médszerek fejlesztése
a jarmiiiparban

A gépi tanulasi médszerek elterjedése az utébbi években latvanyos fejlédést eredményezett szamos
tudomanyos és ipari teriileten, melynek egyik kiemelkedé példaja a gépi latas teriilete. Ezen a teriileten
a detekcids, klasszifikacids és szegmentacidés feladatok megoldasira mara jellemzéen mesterséges
intelligencia-alapu technolégidk alkalmazéasa valt standard gyakorlattd. Az Asura Technologies vallalat
profilja is ehhez kapcsolédik, mivel f6 tevékenységi korét a mesterséges intelligencia alapu videdanalitikai
megoldasok képezik. Kooperativ doktori kutatdsom ennek megfeleléen elsésorban a gépi latasra fokuszal,
azon beliil is kiemelten a kiilonb6z6 gépi tanuldsi médszerek kozotti hatarteriiletek feltérképezésére
és fejlesztésére 6sszpontositok.

” s

Kutatdsom kozponti eleme annak vizsgalata, hogy a megerésitéses tanulds hogyan képes mas gépi
tanulasi technikak teljesitményének javitasdhoz hozzajarulni, kiilénds tekintettel az adatok hatékonyabb
kihasznalasara. Napjainkban az egyre nagyobb és komplexebb mesterséges neurélis hélézatok
jelentés adat- és szamitasi igényt tamasztanak, igy az adatok minél hatékonyabb felhasznalasa kiemelt
fontossaguva valt. Ezért a kutatdsom sordn a mintavételezési stratégidk optimalizéldsara koncentralok,
melyek segitségével ugyanazon adathalmazbdl tébb relevans informéaciét lehet kinyerni, jelentésen javitva
ezzel a neuralis halézatok tanulasi hatékonysagat.

Doktori kutatdsom keretében sikerilt kidolgoznom egy hatékony mintavételezési médszert az
objektumdetekcié teriletére, amely igazoltan javitja a végsé detekcids teljesitményt tobbféle neuralis
halézat architekturaval és kilonb6zé adatkészleteken egyarant. Tovabba foglalkozom az adathalmazok
annotacids hibainak felismerésével és kiszilrésével is. Ehhez kidolgoztam egy annotéciés hiba-detekcids
metodolégiat, amely hatékonyan képes azonositani és eltavolitani a hibas cimkézés(i adatokat, ezzel
tovabb fokozva a modellek tanulasi folyamatanak megbizhatésagat és teljesitményét.
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Korszerii prediktiv szabalyozasi algoritmusok vizsgalata
teljesitményelektronikai atalakitékban

Az elmult évtizedben szédmos U] teljesitményelektronikai atalakité topoldgia keriilt kidolgozésra
és alkalmazasra villamos hajtasokban és halézati rendszerekben. Ezeknek az atalakitéknak a zart hurokban
torténd szabalyozasa soran a modell prediktiv szabalyozasi stratégia megfelels vélasztas lehet a klasszikus,
linedris szabalyozék alkalmazasara épilé megoldasokkal szemben. A modell prediktiv szabélyozé
m(ikodése soran a rendszer modellje alapjan képes elére megjésolni, hogy egy adott beavatkozas, milyen
allapotba juttatja a rendszert. Ugyanakkor a kapcsoléelemek szdménak névekedésével drasztikusan megné
a lehetséges beavatkozasi lehetéségek, konfiguraciok szama, amely kihivast jelent a prediktiv szabalyozasi
stratégiak valos idejli megvalésitasanak szempontjabdl, akar a megfelels koltségfliggvény megvalasztasat,
akar az alkalmazott rendezési algoritmusokat tekintve.

A kutatas célja LC szirdvel kiegészitett haromfazisi villamos hajtasok és halézat oldali konverterek
modell prediktiv alapi szabalyozasanak vizsgéalata és a kapcsol6dé algoritmusok fejlesztése. Mivel ezen
Osszetettebb rendszereknek tébb allapotvaltozéja van egy hagyomanyos villamos hajtds modelljéhez
képest, ezért a prediktiv szabalyozasi megoldasok is komoly szamitasi igénnyel rendelkeznek, kilondsen
a folytonos beavatkozasu algoritmusok esetében. A kutatasi palyazatban egy ilyen médszeren alapuld
UjszerU eljaras mikodését bemutatd tanulmany készilt el.

Az optimalis beavatkozas meghatarozasdhoz tovabba tobb silytényezé sziikséges az egyszeriibb
hajtasi konfiguracidokhoz képest. Ezen sulytényezdk beéllitasa jelenleg empirikus médszerek segitségével
torténik a szakirodalomban, melyeket a kutatads soran kidolgozott algoritmussal lehetne kivaltani, akar
ilyen kiterjedtebb rendszerek modell alapju szabalyozasénak soran is. A kidolgozott médszer miikodését
és hatékonysagat bemutaté tanulmany késziilt el a kutatasi palyazat keretein beldl.
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Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

Miliméterhullama antennak felhasznalhatésaga gépjarmiiradar
alkalmazasokhoz

Napjaink meghatarozé ipari kutatési hajtoerejét az autdipari vezetést segits, és dnvezetd rendszerek
képezik, melyek az UGj gyartast jarmiivek donté tobbségében megtaldlhatéak. Ezek realizacidjaban
a milliméterhulldamd gépjarmiiradar technolégia kulcsfontossagu, jarmiivenként tdbb Multiple Input
- Multiple Output (MIMO) strukturaja szenzor is felhelyezésre keril. Ezen antenndk méréstechnikai
validaciéja mar a fejlesztés soran is kihivas - ezen struktirédk mérete kicsi, és akar egy 100 mikrométeres
illesztési pontatlansag is drasztikus kiildnbséget okozhat a nagyfrekvencias validaciés mérésben.

A révid hulldmhossz miatt a jelgenerator és az antenna koz6tti tavolsag minimalis - a valés terméken az
integralt radiéfrekvencias aramkor centiméterekre helyezkedik el a sugéarzé elemektél. A fejlesztés soran
a sugarzé elemek elkiilonitett mérése és validalasa megkerilhetetlen. Ezek megvalésitasat olyan egyedi
berendezésekkel végzik, melyek ezen integralt aramkorok nagyfrekvencias interfészét képesek fizikailag
emulalni. (IAEI - Integralt Aramkért Emulalé Interfész) A MIMO-csatornak szeparalt mérése az elrendezés
véltoztatasa nélkiil, hatékonyan és gyorsan megtehetd, ha az IAEl minden csatornéra kiterjed. Célszer(ien
vektorhalézat-analizatorok (VNA) segitségével torténnek ezek a mérések, mivel azzal a teljes impedancia
és fazisinformacié visszakaphaté, szemben a skalar analizatoros mérésekkel.

Ahhoz, hogyegyilyenmdédon 6sszedllitott mérésieredményeiértelmezhetéeklegyenek, elengedhetetlen
az IAEl-ra vonatkozé megfelels kalibracié létrehozasa. Az elérheté kalibraciés készletek az alkalmazott,
70-80 GHz-es frekvenciasavban WR-12-es csétapvonal sztenderdre érhetéek el, és ezek adaptélasa az
IAEl-re korilményes, mindemellett a kalibraciét szimultan 4-8-16 csatornékra kell érvényesiteni, célszeriien
minden mérési alkalom el6tt.

A nagyfrekvencias VNA kalibracié egyik elemét képezi a csuszé-lezéras, mellyel algoritmikusan
emulédlhaté egy preciz illesztett lezards. Azonban a pontos kalibracié érdekében ezzel éltaldban 6-8
mintapontot célszerl felvenni. A pontok optimalis megvélasztasaval a szakirodalom csak érintélegesen
foglalkozik. A kutatdsomban kifejlesztésre keriilt egy médszer, mellyel ezen cslszé lezéras mintapontok
kalibraciés effektivitdsdnak numerikus szimulaciéja hatékonyan megteheté, illetve ennek felhasznalasaval
TEM és TE médusu hullamvezetSkre egyenletes és nem-egyenletes eloszlasu optimalis szekvencidk lettek
generalva. A médszer hatékonysaga méréssel igazolasra keriilt, emellett az eredmények alapjan a WR-12-
es csétapvonalas rendszerben egy négy pontu csuszé-illesztés-sorozat gyakorlati szempontbél elfogadhaté
eredményt biztosit. Ennek k&észonhetéen a kalibracié révidebb idé alatt véghezvihetd, mindemellett
lehetSvé teszi egy olyan egyedi fix eltolasu illesztés sztenderd |étrehozasat, mellyel a MIMO csatornak
szimultan kalibracidja elvégezheté.
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Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

Varosi csoméponti forgalom megfigyelése lézerszkenneléssel

Az onvezetd jarmivek biztonsdgos és hatékony miikodéséhez elengedhetetlen a kérnyezet pontos
érzékelése, a kozlekedésben résztvevék megfigyelése. Belteriilet esetén a kozlekedés résztvevdi lehetnek
gyalogosok, kerékparosok, illetve jarmivek (pl.: buszok, villamosok, személy- és tehergépjarmivek). Az
onvezetd jarmivek gyakran hasznalnak a kornyezetiik feltérképezésére aktiv szenzorokat (pl. |ézerszkenner).
Az aktiv szenzortechnolégidk lehetéséget biztositanak a jarmivek kornyezetének dinamikus, valés ideji
feltérképezésére. Az adatgytijtés torténhet mozgé jarmiibél vagy allandé pozicidju allaspontbdl. Mindkét
szkennelési folyamat lehetévé teszi, hogy kozel valés idében meghatarozzuk a kdzlekedés résztvevéi
és a kozlekedés kornyezetének iddbeli, térbeli valtozasat. Azonban maga a lézerszkennelés feldolgozas
nélkil csak egy adatgydjtési forma.

Apontfelhé feldolgozas az objektumok elkiilonitését, pontos detektélasat, idébeli megfigyelését jelenti.
A kutatémunkam olyan algoritmus fejlesztésére fokuszal, ami kielégiti a kordbban emlitett feldolgozasi
folyamatot, tehat automatikusan levezethetévé valik a kozlekedés résztvevéinek pozicidja, sebessége,
geometridja. Ehhez az algoritmusfejlesztési folyamathoz nagy mennyiség(, specidlis lézerszkennelési
poziciéju adat sziikséges, igy célszeri volt valés mérési adatok kivaltasa szintetikusan generalt adatokkal.
Ez a megkozelités nem csak a szegmentalé algoritmus fejlesztését konnyitette meg, hanem tovabbi,
virtudlis szkenneléseket hasznosité alkalmazasokat is tdamogathat.
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Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Szén-dioxid megkotése, és hasznositasa fémklaszter-alapa katalizatorokkal

A novekvé légkori CO2 koncentracié globalis probléma, amelynek kezelésére a CO2 megkotése
és hasznositasa igéretes megoldéas. A szén-dioxid megkdtéséhez stabil, nagy kapacitdsi és szelektiv
szorbensre, mig a szén-dioxid redukciéjadhoz hatékony katalizatorra van sziikség, amely jelenleg még nem
all rendelkezésre.

Kutatési projektiink célja ezért egy uj, hatékonyabb CO2 szorbens és grafén alaput hordozéra levélasztott
fémklaszter katalizator szimulaciokkal segitett tervezése, alulrél épitkezé, racionélis stratégidval. Ehhez meg
kell érteni a szerkezeti és teljesitményparaméterek kozotti kapcsolatot mikro- és makroszkopikus szinten,
melyhez elengedhetetlen az atomi szint(i, kvantumkémiai szimulaciék &sszehangoldsa a szintézisekkel,
analizissel és mérésekkel. Kollégaimmal technolégiai-gazdasagi modellt fejlesztiink, amely 6sszekapcsolja
a piaci igényeket a technolégiai és anyagtudomanyi szempontokkal.

A projekt részeként, kutatémunkam célja 2024-2025-re a klaszter katalizétor fejlesztéshez egy sajat
készitésl mikrokinetikus modellel a termékeloszlds meghatérozasa hordozdéanyagot nem tartalmazé
klasztereken, valamint a hordozéanyag hatasanak kezdeti vizsgalatai.

Kordbban  s(ir(iségfunkcionél-elméleten  (DFT) alapulé  szamitasokkal — térképeztem  fel
a reakciémechanizmust, vizsgalva a C1 és C2 termékképzddést. Ezt kovetéen mikrokinetikus modellt
fejlesztettem, melybe implementaltam eredményeimet és meghataroztam a termékeloszlast. Ezek alapjan
a Cu4 klasztert valasztottam ki a hordozé hatasanak vizsgalatahoz. A tovabbiakban a mikrokinetikus modell
tovabbfejlesztésére Gsszpontositok, figyelembe véve a pH hatasat és a CO2 és HI diffuzié pontosabb
leirasat, valamint a tapasztalt méretfliggést elektronszerkezeti analizissel magyarazom. A katalizator
késébbi el6allitasa soran a hordozéanyag szintézisét én végzem, mig a klaszterek levalasztasat a Leuveni
Egyetemmel egyiittm(ikédés keretében tervezziik.

A CO2 szorbens fejlesztéséhez Gj anyagokat szintetizalok, a kapott anyagok CO2 adszorpcidjat
vizsgalom, valamint kézremikédom a CO2 megkotés miiszaki-gazdasagi értékelésének kidolgozasaban.
Eddigi munkam soran tobbféle anyagot is szintetizaltam, és azokat tobbféle analitika, pl. termogravimetria,
infravoros spektroszkdpia, gézadszorpcid, pasztazé elektronmikroszképia és energiadiszperziv rontgen
analizis segitségével mindsitettem. Guba Marton DFT szdmitésai alapjan médositasokat végeztem az
eléallitott anyagokon, mellyel sikeriilt névelni az anyagok CO2 megké&td kapacitasat.
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M{szaki Mechanikai Tanszék

Robottal valé maras esetén fellépd alacsony frekvencias rezgések
kisérleti vizsgalata

Manapséag egyre névekvé ipariigény vanfém munkadarabok megmunkalasaraiparirobotokkal. Szemben
a szerszamgépek robusztus strukturajaval, a robotok flexibilis csukléi és karjai sok esetben nem képesek
biztositani a megfeleld dinamikai merevséget a stabil megmunkalas eléréséhez. Fém megmunkalasok
esetén az Ugynevezett ,chatter” rezgés adja altaldban az elérhet6 folyamat paraméterek korlatjat. Ez az
Ugynevezett regenerativ hatas az egy periédussal korabbi elmozdulas altal hatrahagyott hullamos felllet
révén gerjesztett nemkivanatos rezgések miatt alakul ki, ami nem megfelelé fellletet, szerszam élettartam
csokkenést vagy akar a szerszam eltorését is eredményezheti. Ennek a kutatasnak a témaja a robotokra
jellemzd alacsony frekvencias ,chatter” rezgések magyarazata.

Szamos ipari esettanulmany mutat alacsony frekvencids, nagy amplitidéju rezgéseket robotokkal
végzett fém munkadarabok marasa soran. Ez a fajta viselkedés specifikusan robotokra jellemzé és éltalaban
nem megfigyelheté hagyomanyos szerszdmgépek esetén. Az irodalomban fellelheté szamos kutatas
a médus kapcsolédas miatt jelentkezd instabilitassal kivan magyarazatot adni a jelenségre, figyelmen kiviil
hagyva a korabban emlitett dngerjesztett regenerativ rezgéseket.

Maraskor az ugynevezett irdnytényezé adja meg a forgacsolasi eré leképezését a mddusok iranyaira
és a médus iranyok leképezését a forgacsszélesség iranyara. Kéztudott, hogy a radiélis fogastdl és az
el6tolas iranyatdl fliggd iranytényezé paraméter idSbeli atlaga fontos szerepet jatszik a megmunkalasi
eljarasban és jelentdsen befolyasolja a stabilitasi strukturat, illetve a fellépé kritikus rezgési frekvenciakat.
Az elméleti szamitasok alapjan pozitiv (vagy negativ) irdnytényezék esetén a stabilitdsvesztéskor
megjelend frekvencidk nagyobbak (vagy kisebbek) mint a gerjesztett médus sajatfrekvencidja. Mivel
a robot strukturdk f6 médusai altaldban alacsony sajatfrekvencidval rendelkeznek és a tapasztalat azt
mutatja, hogy a gyakorlatban fellépé ,chatter” rezgések is alacsony frekvenciasok, ezért a jelenségre
jol illé6 magyarazatot szolgaltathat a dominans mdédus negativ irdnytényezdje. A kutatas f6 célja ennek
a felvetésnek a bizonyitasa elméleti szamitasokkal is igazolt kisérleti médszerekkel.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék

Mély neuralis hal6zatok hatékony ritkitasa megerdsitéses tanulas
alkalmazasaval

Az elmdult évtizedben a vizudlis informatika teriiletén a mély neurdlis halézatok térhdditasa szinte
teljeskoriivé valt, kilonésen olyan feladatokban, mint az objektumdetektalas és az osztalyozas. Alkalmazasuk
azonban szamos esetben tovabbra is nehézkes, mivel a kimagaslé teljesitmény hatalmas paraméterszammal
és jelent8s szamitasikapacitas-igénnyel parosul, ami kiilonésen problémas az eréforraskorlatozott eszkzok
esetében. Ennek kovetkeztében napjainkban kiemelt figyelmet kap a neurélis halézat-alapi mesterséges
intelligencia modellek optimalizéldsa és hatékonysagnovelése.

A probléma egyik elterjedt megoldasi médja a neurélis haldk ritkitasa, amely sorédn a betanitott
modellbél eltavolitjuk a jelentéktelen paramétereket, mikozben igyeksziink a pontossagot a lehetd
legnagyobb mértékben megdrizni. Ez a mddszer automatizdlhaté megerdsitéses tanulassal, amely
sorén az 4gens emberi beavatkozas nélkiil sajatitja el az optimélis ritkitasi stratégiat. Az ezen teriileten
létez6 megoldasok egyik legfébb hatranya, hogy a kérnyezeti valtozékat a modell tényleges ritkitasaval
és tesztelésével hatarozzak meg a tanitas soran, ami jelentésen megndveli a folyamat idéigényét.

Munkdm soran egy Ujszer(i, automatizalt, doménfiiggetlen ritkité rendszert mutatok be, melynek
célja a hatékony strukturalt ritkitasi stratégia keresése neurdlis halézat-alapi detektorok szédméra. Az
automatizacidét egyrészt a megerGsitéses tanuldssal tdmogatott stratégiakeresés, masrészt az agens
tanitasdhoz hasznalt szimulalt kérnyezet teszi lehetévé. Az dgens tanitasa soran a jutalom szamitasdhoz
sziikséges kornyezeti valtozok nem a tényleges ritkitas és tesztelés soran kertilnek meghatarozasra, hanem
egy uUgynevezett allapotbecslé halé segitségével, amely automatikusan generalt adatokon lett tanitva.
Ezéltal a médszer jelentdsen felgyorsitja a jelenleg létezé megkézelitéseket.

A bemutatott mddszer alkalmazasaval a széleskdrben hasznélt YOLO objektumdetektorhoz olyan
ritkitasi stratégiat sikerilt kialakitani, amely a kiindulasi modell pontossagat kézel megérzi, mikézben
a paraméterszamat jelent&sen csokkenti. A stratégia megtalaldsa mellett a teljes fejlesztési idé téredéke
volt az irodalomban fellelheté mddszerekkel elérheté becsiilt idének, amely adott probléma esetén
szlikséges lett volna. Tovabba, az ismertetett stratégia hatékonyan alkalmazhaté a YOLO modell kiilonb6z6
doménekbdl szarmazé képi adatbazisokon tanitott valtozataira is, fliggetlenil a tervezéshez valasztott
adatkészlettdl.
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Fizika Tanszék

Szupravezetd aramkorok fejlesztése és nagyfrekvencias vizsgalata

A kutatdsom célja szupravezetS nanoaramkorok fejlesztése és nagyfrekvencias vizsgélata. A kutatés
soran célom kiilénb6z6 nanoaramkorok gyartasi lépéseinek tesztelése és optimalizélasa, amelynek
eredményeként olyan nanoeszk6zok készitheték, amelyek vizsgélataval kutatécsoportunk bekapcsolédhat
a napjainkban kiemelt nemzetkézi figyelemnek 6rvendé kutatasi teriiletekbe.

A rezonétorok kiilonb6z6 rendszerekkel zarhatdk le, példaul egy szupravezeté nanovezetékkel. Az
elmult évek egyik izgalmas kisérleti megfigyelése, hogy a szupravezeté nanovezeték kozelébe helyezett
kapuelektrédara fesziiltséget kapcsolva a nanovezeték szupravezeté éallapota elnyomhaté. Ez a rendszer
idedlis szupravezeté kapcsoloként szolgalhat, hiszen kiilsé fesziiltség segitségével két, fesziiltségméréssel
jol elkiilonithetd allapot k6zott kapcesolhato.

A rezonétor lezérhaté egy szupravezeté hurokkal, amelybe egy un. Josephson-atmenet van integralva.
Az ilyen rendszerek felszinkozeli kétdimenzids elektron gaz (2DEG) segitségével valdsithaték meg,
amennyiben a 2DEG epitaxialisan novesztett szupravezetd réteggel van kombinalva. Ezek a rendszerek
nagy mobilitassal, erés spin-palya kolcsonhatassal és kivalé minéségli szupravezets-félvezetd hatarréteggel
rendelkeznek. Megfelelé gyartasi |épésekkel ezekben a heterostruktirakban szupravezeté hurkok
és Josephson-atmenetek alakithatok ki. Az elmdlt években az ilyen rendszerek kiemelt szerepet kaptak,
hiszen szamos izgalmas jelenség figyelheté6 meg benniik, mint példaul két, egymashoz kézel elhelyezett
Josephson-atmenetben kialakulé Andreev-kotétt allapotok hibridizécidja. Ez a jelenség fontos szerepet
jatszhat az Un. Andreev-qubit kiolvasasaban és manipulaciéjaban.

Kutatémunkam sorén elkészitettem az elsé olyan eszkozt, amely lehet8séget biztosit csoportunk
szdmara az Andreev-molekula nagyfrekvencias méréstechnikaval t6rténé karakterizélasara és vizsgalatara.
A kutatdsom soran elért fabrikaciés eredmények tovabba megnyitjdk az utat a még egzotikusabb
kvantumrendszerek realizéldsa és mérése felé, mint példaul az Un. Kitaev-lanc, amely egy transzmon
aramkorbe integralva topolégiailag védett qubit realizélasat tenné lehetévé.
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Kornyezetgazdasagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

Epiiletmindsitési rendszerek a fenntarthaté varosfejlesztés szolgalataban

,,,,,,

vizsgélata és hozzijarulasuk értékelése a fenntarthaté varosfejlesztéshez. Ezek a rendszerek az
épitSipar kornyezetterhelésének mérséklését célozzak, ajanlasokat adnak a tervezéstdl a kivitelezésen
at az lzemeltetésig annak érdekében, hogy fenntarthaté és kornyezetbarat éplletek johessenek
létre. Bar a mindGsités megszerzése tobbletkoltséget jelent a beruhdzéknak, a mindsitett épiiletek
népszerlsége folyamatosan novekszik, koszénhetéen annak, hogy hozzajarulnak a varosok élhetéségének
és fenntarthatésagénak javitasahoz.

rendszerek hatasat tobb megvaldsitott fejlesztés alapjan. Elsé |épésben egy hazai adatbazist fejlesztek,
amely 8sszegzi a megvaldsult mindsitett fejlesztéseket, kiilonds tekintettel a lokalizécids tényez&kre. Ezen
adatok elemzése lehetdvé teszi, hogy beazonositsam a fejlesztések terlleti sajatossagait, anyagi vonzatait,
valamint azt, hogy ezek miként jarultak hozza az egyes varosrészek fejl6déséhez.

A kutatas egyik f6 fékusza az, hogy a fenntarthatésagi minésités ellenére milyen kockazatokkal jarhat
az épiiletek nem megfeleld tervezése vagy kivitelezése. Az ilyen hibak komoly vérosfejlesztési probléméakat
okozhatnak, amelyek a varosrészek élhetéségének csokkenéséhez vezethetnek. A kdrforgasos gazdasag
szemléletmddja alapjan a fejlesztések hosszl tavu fenntarthatéséga kulcsfontossagu, hiszen egy j6 otlet
megvaldsitasa csak akkor sikeres, ha az valéban szolgélja a felhasznalék igényeit.

,,,,,,

alkalmazok, melyek kozil kettSt szeretnék részletesebben kiemelni. Ezek a példék ravildgitanak arra,
hogy az ilyen rendszerek miként jarulhatnak hozzad a varosi élhetéség javitasdhoz. Az elemzések soran
kulon figyelmet szentelek az életciklus-szemlélet alkalmazasara, amely megmutatja, hogy az épiiletek
fenntarthatésaga mennyiben felel meg a kérnyezeti és tarsadalmi elvarasoknak.

,,,,,,

mértékben tdmogatjak a varosi fenntarthatésagot, és hogyan jarulhatnak hozza egy élhetébb kornyezet
kialakitasahoz. A célom nemcsak a meglévé rendszerek mikédésének és hatasainak értékelése, hanem
azok tovabbfejlesztési lehetéségeinek feltdrdsa is, hogy hosszi tdvon fenntarthatéobb és élhetébb
varosfejlesztések valdésuljanak meg.
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Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Rozsdamentes acélgerendak lézeres hegesztése

A kereskedelemben jelenleg kaphaté szabvényos melegen hengerelt és/vagy hizott (MSZ EN
10365) rozsdamentes europrofilok és idomacélok nagy méretekben igen nehezen és koltségesen
gyarthatok. A lézeres technolégidk elterjedésével az iparban egyre tébb helyen alkalmaznak |ézeres
hegesztéberendezéseket a szerkezetgyartasban. A lézeres hegesztés nagy energiasiriiségének
készonhetéen nagy termelékenységgel és kis hébevitellel végezheté a hegesztés. A kis hébevitelbdl
eredden kis vetemedéssel és keskeny héhatasovezettel szamolhatunk a hegesztett szerkezeteinkben.

Kutatdsom targya egy olyan korszerl, sorozatgyartasra alkalmas nagy energiasirliségl lézeres
hegesztési technoldgia optimalizalasa, amivel megbizhatdéan lehet nagy tételben, akar egyedi méretekben
|ézerhegesztett rozsdamentes acélgerendakat gyartani. Alapkisérleteket végeztem a lézeres hegesztés
alapvetd technolégiai valtozéinak vizsgélatara: a [ézerteljesitmény, haladasi sebesség vizsgalataval.

Azoptimalizalas elsé lépése akiilonb6z6 fokuszpozicidk vizsgélatavolt. Akisérletekhez szilardtestlézeres
hegesztést (521-es eljaras) alkalmaztam, 6600 W kimeneti teljesitménnyel, a |ézernyaldb kilonb6z6 médu
lengetésére alkalmas hegesztéfejekkel. A felhasznalt anyagmindség az ipari gyakorlatban legelterjedtebb,
legszéleskoribben felhasznalt korrézidallé anyagmindség volt, AISI 304 ausztenites korrézidallé acél.
A fokuszpozicié vizsgalatira egy oldalrél hegesztett T-kotéseket készitettem, eltéré fokuszpoziciok
alkalmazasaval. A kiértékelés moédja elsGsorban a varratgeometria vizsgéalata volt: varratterilet,
koronaszélesség, beolvadasi mélység, alaktényez8. Az impulzusfrekvencia vizsgalatéra szintén egyoldalrdl
hegesztett sarokkotéseket készitettem, 500...4000 Hz impulzusfrekvencia tartomanyban, majd az elkésziilt
varratokat is az fékuszpozicié vizsgalathoz hasonléan értékeltem ki.

A kisérletekbdl megallapithaté, hogy a fékuszponthoz kézeli fokuszpozicié biztositja a legmélyebb
beolvadast, majd az attdl valé eltérés pozitiv és negativ irdnyban a hegesztési varratot szélesiti, a beolvadasi
mélységet csokkenti.
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Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék

Autoném jarmiivek kooperativ kérnyezet érzékelése és 3D térképezése

Ismeretlen teriletek részletes 3D rekonstrukcidja szdmos robotikai alkalmazéasban kihivast jelent$
feladat. Erre a célra gyakran hasznalnak a légi és foldi jarmivek el6nyeit egyesité tobbrobotos rendszereket,
ahol a szenzorok kiilonb6z6 perspektivait kihasznalva csokkentik a felderitetlen teriiletek nagysagat.
Mivel a foldi robotok légi jarmiivekhez képesti kisebb sebessége jelentésen korlatozhatja a felderités
hatékonysagat, ebben a tanulmanyban egy olyan kooperativ rendszert javaslok, ahol a féldi egységnek
csak a fentrél nem lathaté részeket kell feltérképeznie. Ezeket a teriileteket a Iégi robot altal épitett 3D
modell szerkezeti elemzése alapjan valasztom ki, majd kiszamitom az ezeket 6sszek6té globalis dtvonalat,
amely csak a kérnyezet atjarhaté részein halad at. A foldi jarmi szintén készit egy 3D modellt mikézben
végig jarja az Utvonalat, amely az utolsé célpont elérésekor egyesiil a kezdeti légi 3D térképpel. A javasolt
rendszert t&bb virtudlis kornyezetben is teszteltem, hogy bemutassam alkalmazhatésagat kooperativ 3D
térképezési feladatokra.
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Szélessavu Hirkozlés és Villamossagtan Tanszék

Konfiguralhaté metafeliiletek integralegyenlet alapi hatékony modellezése

A jovS mobil halézatai kapcsan aktivan kutatott koncepcid a radids csatorna dinamikus befolyasolasa,
ezt célozzak a konfiguralhaté intelligens feliiletek (reconfigurable intelligent surface, RIS). A RIS egy
valtoztathaté elektromégneses (EM) tulajdonsagokkal rendelkezd, Un. egységcellakbdl felépitett feliilet,
amely konfiguralhaté médon képes a megvilagité EM teret reflektalni. A RIS definicié szerint a kommunikalé
végpontok kozott helyezkedik el annak érdekében, hogy képeslegyen dinamikusan befolyasolniavégpontok
kozotti atviteli csatorndt. A RIS realizacidjanak egy igéretes mddja a konfigurdlhaté metafeliletek
(metasurface, MTS) hasznélata. A metaanyagok azok a mesterségesen |étrehozott, hulldmhossznal kisebb
struktardk, melyek valamilyen szokatlan, természetben nem felététlenil eléfordulé elektromagneses
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az MTS kétdimenziés metaanyagok, melyek feliileti hullamok Gtjan képesek
EM energia széllitasara a felllet mentén, ezaltal nagy szabadsagi fokot biztositanak a RIS-el elérheté EM
hulldamtranszformacidk vonatkozasaban. Az MTS konfiguralaséra egyebek mellett a struktirédkba dgyazott
elektromosan véltoztathaté elemek hasznélatosak, példaul PIN diédak és véltoztathatd kapacitasa diddak.

A kutatas targyat a konfiguralhaté metafeliiletek és a megvilagité EM tér kdlcsonhatasanak eréforras-
hatékony és a Iényeges fizikai jelenségeket magaba foglalé modellezése képezi. A probléma megoldasara
egy az integrélegyenletek (integral equation, IE) médszerén alapulé numerikus térszadmitasi keretrendszert
javaslunk. Korabbi kutatasi tevékenységiink soran elkészitettiink egy statikus metafellleteket modellezé
IE alapu formalizmust. Ezekre az eredményekre épitettiink a jelen palyazat keretében tamogatott fazisban.

Az 6sztondijas idészak alatt elészor az IE médszerén alapuléd hatékony keretrendszer periodikus
esetre torténd kiterjesztését készitettik el. Kidolgoztuk a sziikséges formalizmust, felhasznalva, hogy
a modszeriinkben a hasznalt bazisfliggvények térbeli spektralis leirdsa rendelkezésre all. Ezt kdveten
a formalizmust implementéltuk a meglévé keretrendszer kiegészitéseként, Python programozasi nyelven,
majd validaltuk egy numerikus térszamité szoftver hasznalataval (Ansys High Frequency Structure Simulator,
HFSS). A metafeliiletek konfigurélasanak modellezése torténhet példaul koncentrélt paraméter(i elemek
forméjaban. Az 6sztondijas idészak masodik fazisdban kidolgoztuk az ezekre vonatkozé formalizmust. Ezt
kovetden — a periodicitas vizsgalatahoz hasonléan - a formalizmust implementaltuk keretrendszeriinkben,
majd validaltuk Ansys HFSS hasznéalataval. Részletesen tanulméanyoztuk az IE alapi médszeriink
kiterjesztéseinek hasznalataval elért hatékonysag névekedést, mely az Ansys HFSS-t referenciaként véve,
elsésorban a konfiguracidban bekévetkezé valtozasok hatasanak gyors lekévetésében nyilvanul meg.




Doktori képzés
DKOP-23

Csépke Tamas
Epl’tészmérnéki Kar

Lakééplilettervezési Tanszék

Kortars Ornamentika
Kortars mintazatok jelentéstartalma

Az ornamentika szerepének vizsgalata a lecsupaszitas elve altal

A kortars épitészetben kiilonb6zé médokon jelenik meg az épiiletek diszitése, ami feltételezésem
szerint tobblet jelentéstartalmat hordoz és nem puszta esztétizalas okan alkalmazzak. A térténelem soréan
ugyan az ornamens folyamatosan jelen volt, de valtozason ment keresztiil, hol artikulalt, hol kevésbé
hangsulyos formaban mutatkozott, de napjainkban megfigyelheté a jelenség fontossaga.

A tanulmany kiinduldsa, hogy az ornamentika nemcsak a puszta dekoralds és technolégia adta
lehetéségek miatt keriil az épiiletekre, hanem az 4ltala hordozott jelentésbél adédoan, kézvetleniil olvashaté
tobblettartalommal ruhazza fel azokat. Kapcsolédhat-e a funkciéhoz, a helyhez vagy a rendeltetéshez
a diszités, ezaltal tekinthet6-e olyan tudatos épitészeti eszkdznek, ami altal az adott éplilet szervesebb
parbeszédbe kerlil a kornyezetével? Miként kapcsolddik a megjelend diszités az épitészeti formanyelvhez?

A téma vizsgalata soréan kortars, az ezredfordul6tdl szdmitott eurdpai éplileteken keresztiil
vizsgdlom a homlokzatokon megjelend feliileti ornamentikat. Hercog & de Meuron eberswalde-i
konyvtara, Caruso St. John Nottingham Contemporary galéria és a TED'A arquitectes orsonnensi iskola
épliletének elemzésével a fellleti rétegek lecsupaszitasa altal értelmezem a lathaté mintazatokat és azok
jelentéstartalmat. A vizsgalat sorén szoveges elemzés és értelmezé rajzok készitése torténik.

Akutatas vart célja, hogy olyan dsszefliggésekre vilagithat ra, ami altal az ornamentika hasznélatanak
célja és jelentése értelmezhetévé valik a kortérs épitészetben. Az épiilethomlokzatok lecsupaszitasa éltal
a jelentéstartalom hordozasanak médja, annak logikai kapcsolata azonosithaté be.




Doktori képzés
EKOP-24

Csernak-Csorba Klaudia

Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Ergondmia és Pszicholégia Tanszék

Menedzsment eszk6zok és iranyzatok hatasa a termék attribatumokhoz
kapcsolédé hozzaadott értékek teremtésében.

A ,Menedzsment eszk6zok és iranyzatok hatadsa a termék attribGtumokhoz kapcsolédé hozzdadott
értékek teremtésében” ciml kutatds a menedzsment irdnyzatokban megjelené menedzsment eszkdzok
hozzaadott értékekre gyakorolt hatasait vizsgélja. A vallalatok szdmara fontos, hogy belsé iranyitasi
rendszereikbe olyan eszkdzoket épitsenek be, amelyek hozzdjarulnak a felhasznalok altal érzékelt
értékteremtéshez.

A szekunder jellegli kutatas célja a hozzdadott értéket teremté menedzsment irdnyzatok és a koztiik
|évé kapcsolatok azonositasa, a hozzaadott értékek teremtésében szerepet véllalé menedzsment eszk6zok
és hatasaik vizsgalata, valamint egy Osszegzés, rendszerezés |étrehozasa a véllalatok szdmara, mely
segitséget nyUjt az optimalis menedzsment eszk6zok kivalasztasaban.

A kutatas soran megalkottuk a hozzdadott érték egyedi fogalméat, amely magaban foglalja tobbek
kozétt a fogyasztdi elvardsok, a vallalati innovacié és a versenyelény dimenziéit. A menedzsment
irdnyzatok fejl6dését vizsgalva 27 menedzsment elméletet és szdmos menedzsment eszkdzt azonositunk,
amelyek kilonb6zé megkéozelitésekkel jarulnak hozza az értékteremtéshez. A kutatds sorén feltdrandé
klasszikus menedzsment modellek elsésorban a hatékonysdg novelésén és a szervezet optimalizalasan
keresztll jarulnak hozza a hozzaadott értékek teremtéséhez, mig a viselkedéstani és modern menedzsment
iranyzatok a munkavallaléi motivacié és a szervezeti alkalmazkoddképesség névelésére fokuszélnak.
A kortars megkozelitések (tobbek kézott példaul Lean és Agilis menedzsment) a folyamatoptimalizalast, az
ugyfélélmény fejlesztését és a tarsadalmi felelésség vallalast helyezik elétérbe. A menedzsment eszk6zok
tobbek k6zott Ugy segithetik az értékteremtést a szervezetekben, hogy névelik a szervezet hatékonysagat
és termelékenységét példaul folyamatoptimalizélassal és min&ségellendrzési rendszerek bevezetésével,
elésegitik az innovaciés képességet és a szervezeti alkalmazkodast SWOT-elemzés vagy Porter-féle
versenystratégidk alkalmazéasaval. Valamint névelhetik a fogyasztéi élményt és az lgyfélkapcsolatok
mindségét példaul CRM-rendszerek segitségével tgy, hogy kézben biztositjak a fenntarthaté mikodést is.

Tehat a kutatds varhaté eredménye egy olyan atlathatd Osszegzés, amely bemutatja a hozzdadott
értékeket el&allitd menedzsment irdnyzatokat és eszkozoket, valamint azok Gsszefliggéseit. Ezen
menedzsment eszkdzok integraldsa a véllalatok belsd iranyitasi folyamataiba elésegitik a termékek
és szolgaltatasok mindségi fejlédését, amely a fogyasztéi elégedettség ndvekedése révén piaci elényt
biztosithatavallalatok szdméra. Ezafolyamathozzéjarulhattarsadalmi, fenntarthatéséagiés kornyezettudatos
értékek megjelenéséhez is.




Doktori képzés
EKOP-24

Cserni Marton
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Gépjarmitechnolégia Tanszék

Semantikus kulcspontok alkalmazasa a kooperativ érzékelésben

Az 6nvezetd jarmivek egyik kulcsfontossédgu részrendszere a kdrnyezetérzékelés, ezen belll is az
objektum detekcié és lokalizacié. Ez magaban foglalja az objektum jelenlétének felismerését, az objektum
osztalyanak azonositasat, és az objektum pontos 6 szabadsagfoki helyzetének becslését. A Lidar
szenzorok széleskor(i alkalmazasa erre a célra nagy pontossagot biztosit, de koltséges. Alternativaként
a kamera alapG 3D érzékelésben jelentés eredményeket értek el a mély tanulds alapi 3D objektum
detektor algoritmusok. Ezekhez azonban nagy mennyiség(i, és pontosan annotalt 3D adatra van szlikség,
és a kamera kontextusanak, vagy nézépontjanak megvéltozasa Uj tanitast tesz sziikségessé.

Korabbi kutatasaink soran kidolgoztunk egy médszert, amely szemantikus kulcspontok alapjan képes
rekonstrualni egy jarm( haromdimenzidés alakjat és mozgasi trajektéridjat. Ennek eredményeképpen
a jarm( egyetlen kameraképbdl is pontosan lokalizalhaté. A jelenlegi kutatas célja annak demonstrélasa,
hogy a rekonstrukcié pontossagat és robusztussagat jelentésen novelhetjiik, ha a képi idésorokat Lidar
pontfelhé-idésorokkal egészitjtik ki.

A trajektoria kdvetése soran a céljarmi koordinata rendszerében a szegmentalt Lidar pontfelhékbdl
készitink egy referencia modellt, amely a jarmi alakjat tartalmazza. A szemantikus rekonstrukcié
koltségfliggvényében Uj elemeket vezetiink be, amelyek javitjadk a modell rekonstrukciés pontossagat
a referencia-modell alapjan. Ezzel a médszerrel javitjuk a rekonstrukcié pontossagat és ezaltal a modell
alapu jarm lokalizaciét is.

A rekonstrukcié pontossagat és robusztussagat az Argoverse és TumTraf adatszetteken elért state of

the art eredmények tamasztjak ala. A kutatas eredményét be kivanom mutatni egy valds kisérlet keretén
belul.




Doktori képzés
DKOP-23

Csvila Péter
Gépészmérnoki Kar

Polimertechnika Tanszék

Multifunkcionalis polimerek fejlesztése

A paélyazat altal megvaldsulé kutatassal célom olyan multifunkcionalis kompozitok el&allitasa, amelyek
a mechanikai terhelések megfelel6 elviselése mellett alkalmasak elektromos energia tarolasara, tovabba az
elraktérozott energiat képesek megfelels idében az elektromos toltések segitségével leadni. Az igy kapott
tobbfunkciés kompozit célja a miszaki életben alkalmazott alkatrészek hasznosuldsainak 6sszevonasa
(példaul kondenzator és tehervisel6 elemek egymasba integralasa), amellyel akar térfogat, és/vagy
tomegcsokkentést tudunk elérni. Tovabba célom, hogy ezen multifunkciés kompozitok egyéb kiegészitd
funkcidinak vizsgalata.

Jelenlegi kutatasom soran biztonsagtechnikai funkcidkat vizsgaltam, ahol epoxi gyanta éghetéségének
csokkentése érdekében cink-oxid (ZnO) részecskéket és expandalhaté grafitot (EG) alkalmaztam
égésgatloként. Az égésgatldk hatasdra megndvekedett az epoxi méatrix hajlitasi rugalmassagi modulusa,
akar masfélszeres novekedés is elérheté volt. A ZnO-t és EG-t is tartalmazé mintak effektiv égéshéje esetén
akar a referencia érték tobb, mint harmadara is lecsékkent amellett, hogy a mintadk hékibocsatasanak
maximalis atlagos mértéke kozel haromotodére cskkenést mutat a tiszta epoxihoz képest. Az epoxi gyanta
égése soran ki lett mutatva, hogy C-H és N-H tartalm( gaz fazisa vegyiletek ZnO és EG hasznalataval
csokkenthetd. ZnO alkalmazasaval epoxi matrixban ,levelestészta szer(i” szerkezet érheté el, amely képes
csokkenteni a kilépd égési gazokat. Tovabba ZnO hatasara az EG égési maradékanak szerkezete stabilabb

szerkezet(ivé valt.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Emaddi Nikolett

Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Gabonaféléket szennyez6 mikotoxinok inaktivalasat célzé
enzimkészitmény fejlesztése

A mikotoxinok masodlagos anyagcseretermékek, amelyeket elsGsorban gombak termelnek.
A gabona szennyez8dése rontja az élelmiszer- és takarmanymindséget és ezzel jelentSs veszteségeket
okoz a mezdgazdasagban. A Fusarium sp. altal termelt mikotoxinok, példaul a zearalenon (ZEN), akut
és kronikus téplalkozasi kitettség esetén sulyos egészségligyi probléméakat okoznak emberekben
és haszonéllatokban. A zearalenon &sztrogén hatasi molekula, a szervezetben torténé felhalmozédasa
hiperésztrogenizmust valt ki, ezéltal negativan hat a szaporodasbiolégiara. Emellett a mikotoxin gyulladast
okoz a bél nyalkahartydjaban, ezzel gyengitve az immunrendszer megfelelé mikédését. A haszonallatok
zearalenonnal szennyezett takarmanyozasa sulyos egészségligyi kovetkezményekkel jar, féként
sertésekben, melyek a legérzékenyebbek a kitettségre.

A mikotoxinok kozvetetten is bejuthatnak az emberi tapléléklancba a tejen, a hison, a tojason
és ezek szarmazékjain keresztiil, ezért alapveté fontossagu, hogy a mikotoxin-szennyezést mar az
allati takarmanyozas szintjén kezeljik, hogy elkerdljik a tovabbi kockazatokat. Mig a hagyomanyos
ZEN degradaciés médszerek, mint a hé vagy kémiai kezelés kérosithatjak a takarmany mindségét, az
enzimatikus inaktivaldas megbizhatd, kérnyezetbardt megoldést kindl, amely biztonsdgosan semlegesiti
a toxint, és megérzi a gabona tdpanyagtartalmat.

A lakton-hidrolézok jelentés figyelmet kaptak, mivel képesek a ZEN-t nem toxikus formara bontani
amolekuldban talalhaté lakton kotés hidrolizisével. Kutatdsunk kézpontjdban azok a zearalenon-laktonazok
allnak, melyek alacsony Km és magas kcat értékkel rendelkeznek, igy hatékonyan képesek inaktivalni a ZEN
alacsony kérnyezeti koncentracioit.

A KDP 6sztondijas idészak elsé szemeszterében, expresszaltattunk két irodalomkutatassal azonositott
ZEN-hidrol4z enzimet. A ZHD101 enzimet Pichia pastoris expressziés rendszerben allitottuk elé. Az enzim
karakterizalasaval fény derllt arra, hogy a termel6térzs megvaltoztatasa a korabbi irodalmi eredményekhez
képest jelentésen magasabb kcat értéket eredményezett és csokkentette a Km értékét. Ezzel szemben az
Escherichia coli-ban expresszalt, majd affinitdskromatogréfias médszerrel tisztitott ReZHD enzim irodalmi
eredményét nem sikerliilt reprodukalni, mivel a ReZHD rendkiviil instabilnak bizonyult, és a kcat érték
jelentésen alacsonyabb, mig a Km értékék magasabb volt.

Az enzim élelmiszer- és takarmanyiparban valé tarolhatésaganak és alkalmazhatésaganak javitasa
érdekében tobbféle formulaciét teszteltiink.

Emellett sor keriilt a mikotoxin szilard fazisu fermentéacidjara, a zearalenont az eddigi irodalmi

eredmények tizszeresét meghaladé mértékben tudtuk elééllitani. A ZEN kinyerésére tébb mddszert is
Osszevetettiink a termék visszanyerése és tisztasaga, a folyamat idéigénye és koltsége szempontjabdl.




Doktori képzés
DKOP-23

Eper Miklés
Természettudomanyi Kar

Algebra és Geometria Tanszék

A Hodge elmélet geometriai vonatkozasai

Az el6adas soran alapveté fogalmait és motivaciéit mutatndm be a nem-abeli Hodge elméletnek,
amely témaban doktori kutatdsaimat csindlom. Ez egy féleg geometriailag és fizikailag motivalt, mély
téma, melynek apparatusa tébb matematikai terlletrél merit, Ggy mint differencidlgeometria, algebrai
geometria, topoldgia, globdlis analizis, ... stb. Az elmélet targya a komplex gorbék feletti (fizikailag
motivalt) Hitchin-egyenletek megoldasainak a modulustereinek vizsgélata. A modulustér jelentése:
matematikai objektumoknak halmaza, amely valamilyen geometriai struktaraval lathaté el. Ezek az
altalunk vizsgélt modulusterek valés 4-sokasdgok, amely szdmos kapcsolédasi pontot is jelent, hiszen
a topolégidban a 4-sokasagok elmélete kulcsfontossagu kutatasi teriilet. Tovabba a terek kvantalasan
és mélyebb analizisén keresztll bizonyos fizikai modellekhez val6 alkalmazhatésagi kérdések is felmerdlnek.
Annak, hogy a modulusterek pontosan milyen objektumokat paramétereznek, haromféle interpretacidja
lehetséges: egyrészt a komplex gérbe feletti vektornyaldbon vett Higgs mezéket, masrészt a nyaldbon
vett meromorf integralhaté konnexidkat, harmadrészt pedig a kapcsolédé lokalis rendszereket. Kutatasi
programunk célja az emlitett haromféle modulustér és a kozottiik levé megfeleltetések vizsgalata. Az
el6adasban ezeket a legfébb fogalmakat ismertetném és lehetséges alkalmazasai/kapcsolédasi pontokat
emlitenék.




Doktori képzés
EKOP-24

Fehér Anna Eva
Gépészmérnoki Kar

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Az anyagszerkezet és a dinamikai hGvezetési paraméterek
kapcsolatanak vizsgalata

A kutatés célja egy effektiv egydimenziés modellt felépitése annak érdekében, hogy a mar jél ismert
hSimpulzuskisérleteket lehessen modellezni. Az ilyen modellek segitségével pontosabb képet kaphatunk
a kiilonb6z6 anyagokban lejatsz6dé hévezetési folyamatokrdl és az azokban fellépé kiilonb6zé hatasokrdl.
Ehhez kilonféle, jol ismert belsé struktaraja, zart cellas, fiktiv ,habokat” készitiink elé és modelleziink.
Ezek a mintak valtozatos belsé szerkezetekkel rendelkeznek (lireg mérete, azok elhelyezkedése, kitolté
anyag), ami lehetéséget ad arra, hogy alaposan tanulméanyozhaté legyen a kiilonb6z6 anyagszerkezetek
hévezetési tulajdonsagait.

A numerikus modell segitségével megvizsgalhatd, hogyan hat a belsé szerkezet a hGvezetési egyenletek
altal adott extra termikus paraméterekre, illetve hogyan jelennek meg a nem-Fourier effektusok ezekben
az anyagokban. A felépitett effektiv 1D numerikus modell szamara bemeneti adatként a mér jol ismert
hSimpulzuskisérletb8l megkapott hémérsékleti karakterisztikakat allithatunk elé tobbféle belsé szerkezetd,
megadott paraméterekkel rendelkezé zart cellds habmintdk esetére, majd a Matlab koérnyezetben
felépitett numerikus médszer alkalmazhaté ezen hémérsékleti adatsorokra. Ennek célja, hogy a mintak
teljes belsé szerkezeteinek ismeretében hévezetési modellek paramétereket megkapva a késébbiekben
egy ismeretlen belsé szerkezetet meg tudunk jésolni a modellek altal megadott paraméterek tekintetében.
A cél az, hogy megtalaljuk az 6sszefliggéseket a belsé szerkezetbdl adédé tulajdonsagok és a hévezetési
egyenletek extra termikus paraméterei kézott.

A kutatas eredményeképpen nem csupan egy egyszerlii modell felépitésére szamithatunk, hanem
lehetéséguink nyilik arra is, hogy a kilonféle ismert szerkezeti tulajdonsédgok figyelembevételével
Osszetett strukturdju anyagokat modellezziink. Ezaltal, ha egy anyag belsé szerkezete ismeretlen, akkor
is képesek lesziink az altalanositott hévezetési modell segitségével pontos kozelitést adni az effektiv
termikus paraméterekre. Az ilyen eredmények szamos mérndki tudomanyteriileten alkalmazhatdk, mivel
a heterogén anyagok az élet szamtalan terliletén jelen vannak. A kutatas hozzajarul ahhoz, hogy a mérnéki
tervezés még precizebb legyen, valamint koltség- és energiahatékonyabb megoldasokat kinéljon.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Fehérvari Janos Gergd
Természettudomanyi Kar

Fizika Tanszék

Adattudomannyal tamogatott atomerémikroszképiai médszerek fejlesztése
félvezetdipari alkalmazasokhoz

A XXI. szdzadban a hardver oldali méretcsokkentés eléri fizikai korlatait: a félvezetSipar a tranzisztorok
attervezésével és alternativ architektirdk fejlesztésével elégiti ki a ndvekvd szamitasi igényeket. Mind az
ipari mind pedig az akadémiai teriileten magas az igény a mintak széleskor(, j6 felbontasd, megbizhaté
karakterizalasara.

Ezeket az igényeket feliileti topogréafia szempontjabdl az atomieré mikroszkép (AFM) kielégiti,
azonban a mintadk elektromos jellemzésében van még tér fejlesztéseknek. A KDP keretein belil AFM
modszerek fejlesztésével foglalkozom, melyek mind az akadémiai feltard vizsgélatokra (1.), mind pedig
az ipari alkalmazott mérésekre alkalmasak (2.). Célom ezenkivill az eszk6z stabilabba tétele kornyezeti
behatasokkal szemben (3.).

Az el6adasomban a kdvetkezs hdrom pontban elért elézetes eredményeket fogom prezentalni:

1. A memrisztorok olyan (kiilonb6zé elveken miik6dd) fizikai rendszerek, amelyek nagy fesziltségen
irhatéak, kis fesziiltségen olvashatéak és alkalmas nem-illékony informacidtérolasra. Fizikai mikodésiik
részletei jelenleg is aktiv kutatds targyat képezi és elterjedé6 moddszer az eszkdz zajkarakterisztikajan
keresztil feltarni a rendszerek belsé szerkezetét. Elséként a vezeté AFMmel elvégezhetd lokalis zajmérés
irdnyaba tett |épéseket mutatom be.

2. Kisérleti jelleggel léteznek a fémes AFM tii és minta kozti kapacitiv csatolast vizsgald technikak,
melyek a lokalis toltéshordozékoncentracié mérését teszik lehetévé. A masodik részben kitérek az ilyen
mikrohulldma becsatolassal torténéd kisérleti mérések eredményeibe.

3.Az AFMberendezések kérnyezetihatasokrafokozottan érzékenyek, iparikornyezetben avazszerkezet
mechanikai, illetve a levegd akusztikus rezgései jelentik a legnagyobb kihivast. Megfeleléen elhelyezett
gyorsuldasmérdé szenzorokkal a kérnyezeti zajszint véltozasai detektdlhatéak és a mérési eredménybdl
kitranszformalhatéak. Zarasul bemutatom az AFM t{ — szenzor kozti atvitel kimérést szolgald kisérleti
elrendezést és az ezen elvégzett mérések eredményét.
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Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Aluminium-klorid és foszfin komplexének addiciés reakciéi:
kvantumkémiai vizsgalatok

A kutatdsom soran egy Lewis-part tartalmazé komplex, a CI3AI-PH3, és kiilonb6zé telitetlen C=C
és C=C kotést tartalmazé vegyliletek reakcidit tanulméanyoztam kvantumkémiai médszerekkel. Kilonb6z4
szerkezet( és elektronikus tulajdonsagokkal rendelkezé szubsztratokat vizsgaltam, mint pl. acetilén, fenil-
acetilén vagy metil-izocianat.

Az egyes reakcidk lehetséges mechanizmusanak felderitése utan a mechanizmusok 6sszehasonlitasaval
vizsgéltam, mely sztérikus/elektronikus tulajdonsagoknak van szerepe a reakciok hangolasaban. A reakcié
aszimmetrikusan szubsztitualt vegyliletek (pl. sztirol, fenil-acetilén) esetén elméletileg Markovnyikov-
és anti-Markovnyikov terméket is eredményezhet: munkdm soran tanulmanyoztam a sztereoszelektivitas
eredetét is, és a szamitott eredményeket 6sszehasonlitottam rendelkezésre all6 kisérleti eredményekkel.
A klldnb6z8 hatasok megértése mellett munkam egyik f6 célkitlizése a kisérleti munka tdmogatasa, tehat,
hogy az eredményeimen alapulé kisérletekkel még valtozatosabb funkciés csoportokat lehessen majd
beépiteni a foszforcentrum mellé.
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Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Labdariigé mérkozések dinamikajanak elemzése gépi tanulassal

A labdarugas az egyik legkevesebb pontszamot (gélt) hozé sportag a mérkézések atlagos eredményeit
tekintve. A Premier League 2023/24-es szezonjéban példdul meccsenként atlagosan csupéan 3,28 gdl
szlletett, szemben az észak-amerikai profi kosarlabda ligaval (NBA), ahol egy csapat atlagosan 114,2
pontot ért el mérkézésenként. Az adatelemzés terén ez kihivast jelent, mivel az események alacsony
elfordulasi gyakorisdga és valdszinlisége esetén a hagyomanyos statisztikai modellek kevésbé bizonyulnak
hatékonynak, ahogyan azt a labdarigas esetében is tapasztalhatjuk. Az olyan mérészamok, mint a varhaté
golok (xG), kulcsszerepet jatszanak a goélhelyzetek minéségének értékelésében, mélyebb betekintést
nyUjtva, mint a puszta eseményszamok. Azonban a jelenlegi xG-modellek nem veszik figyelembe
a mérkézések soran kialakulé kiilonbozé jatékallapotok hatasat a mérkézés alakuldsara. Ez a kutatas
azt vizsgélja, hogyan alakulnak a gélhelyzetek a kiilonbozé jatékallapotok fliggvényében, és hogyan
befolyasoljak ezek az allapotok a csapatok helyzetkialakité képességét (xG), Uj megvilagitasba helyezve
a labdarugas helyzeti dinamikajat.

A kutatas koézéppontjdban az a hipotézis all, hogy a jatékallapotok - példaul, hogy egy csapat
vezet, dontetlenre all, vagy hatranyban van - szignifikansan befolyasoljak a gélhelyzetek kialakitasanak
minéségét és mennyiségét. A mérkdzések statisztikai elemzése rdmutat, hogy a jatékallapot hatassal van
a csapatok viselkedésére, amely tiikr6z6dik az xG-mint4zatokban, valamint a gélhelyzetek gyakorisdgéban
és minéségében. A kutatds szdmszerUsiti ezeket a hatdsokat, és kiemeli, hogy a jatékallapotok
figyelembevétele kulcsfontossagu a labdarigéd elemzésekben, hogy jobban megértsik a mérkézések
alakulasat.

Akutatas célja ajatékallapotok és az xG kozotti kapcsolat all, mikézben jévSbeliiranyként egy dinamikus
modell fejlesztésének lehetdségét is felveti. Egy ilyen modell képes lenne sztochasztikus folyamatként
kezelni a mérkézéseket, figyelembe véve az események id6beli alakulasat és a jatékallapotokat. Ez
atfogobb képet adhatna a mérkézések dinamikajardl és a kimeneteleket befolyasolé tényezékrél.
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Roncsolasmentes, nagy ateresztképességii rendszer kifejlesztése tablettak
hatéanyag-tartalmanak valés idejii meghatarozasara

A gydgyszeriparban a jelenleg elterjedt mintazas alapi minéségbiztositas soran az alkalmazott lassu
és destruktiv vizsgalati médszerek nem teszik lehetévé a sarzsok teljes atvizsgalasat. Tehat amennyiben
csak néhany hibas példany (pl. nem megfelelé hatdanyag-tartalmu tabletta) talalhaté egy sarzsban, akkor
ezek valészin(ileg a mintazast elkeriilve tovabb haladhatnak a gyartésoron, veszélynek kitéve a pacienseket.

Ebbdl kifolyélag kutatdsom sorén a célom egy olyan nagy ateresztéképességli rendszer kifejlesztése
volt, mely képes a tablettdk hatéanyag-tartalmanak valds idej(i, roncsoldsmentes meghatarozasara. Ehhez
UV megvilagitassal kiegészitett gépi latasi médszert hasznaltam, mely révid mérési idejének és alacsony
beruhazasi koltségének egy igéretes opcid lehet a gydgyszeripar szamara. Ugyanis a legtébb hatdanyag
és segédanyag kolcsdnhatasba 1ép az UV fénnyel, mely hatés ereddjeként fluoreszcencia Iéphet fel,
szinbeli eltérést okozva a tablettak fellletén, amib8l kamera segitségével a hatdanyag-tartalom pedig
meghatarozhaté.

Munkam soran el8szér kivalasztottam egy erdteljes fluoreszcenciadval rendelkezé hatdéanyagot,
a pimobendant és egy modell készitmény Osszetételt a kisérletek lefolytatasahoz. Ezt kovetben
meghataroztam az ideélis hulldmhosszat a megvilagitashoz hasznalt UV fénynek, ami 365 nm-nek adédott.
Ezutén kidolgoztam a megfelelé mérési elrendezést, mellyel lehetséges a mozgasban 1évé tablettak
elmosédas nélkili fotézasa. Ennek megtaldlasa érdekében szamos kisérletet végeztem kiilonb6zé
sebességek és megvilagitasi szogek alkalmazasa mellett.

A kovetkezd |épés a megfelelé képelemzé szoftver megalkotasa volt. Az altalam fejlesztett program
a hattérlevonast kovetben kiszamitotta a tablettédk szinének atlagos kék értékét. Ez a paraméter pedig
mar Osszefliggésbe volt hozhaté a tablettak pimobendan koncentraciéjaval. Referencia médszerként
UV spektroszképiat alkalmaztam a hatdanyag-tartalom meghatérozaséara. Ezek alapjan egy kalibraciot
allitottam fel, melybdl nyert masodfoku polinom felhasznélasaval becsiltem a teszt tablettdk pimobendan
koncentracidjat. A becslés relativ hibaja bizonyos esetekben mindéssze 2,03 % volt, mely igen alacsonynak
mondhaté egy valés idejli rendszer esetén. Ezt kovetéen meghatéroztam a rendszer ateresztéképességét,
ami 360 000 tabletta/éranak adédott, ez alapjan pedig a médszer egy méar meglévé gyégyszeripari
gyartésorba is beépithetd lehet.

Eredményeim alapjan kijelentheté, hogy sikeresen létrehoztam egy olyan koénnyen integrélhatd,
valds idejli, gépi latason alapulé rendszert, mely képes a tablettdk hatéanyag- tartalmanak megfelelé
pontossaggal torténé meghatéarozasara. Egy ilyen rendszer jelentésen hozzajarulhat a gydégyszeripari
mindségbiztositas hatékonysaganak és a paciensek biztonsaganak javitasahoz.
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Karboran alapa ligandumok elGallitasa és komplexképzésének vizsgalata

A katalizatorfejlesztés egyik lehetséges modja Ujfajta ligandumok szintézisére Gsszpontosul.
A katalizdtorok hatékonysagat nagymértékben befolyasoljak a ligandumok kiilénb6z6 elektronikus
és sztérikus tulajdonsagai. A kétfogu ligandumok, mint példaul a diamin, illetve difoszfan vegyiiletek
gyakran alkalmazott vegyliletek homogén fazisu katalizis esetén, ami részben annak is készénhetd, hogy
a kelateffektus miatt a ligandumok képesek jobban stabilizalni a kozponti fémcentrumot, igy befolyasolva
a katalitikus folyamatot.

A karboran alapu ligandumok er8s elektronszivé vagy elektrondonor egységként viselkedhetnek
a szubsztituciotdl fliggden, igy kitlind lehetéséget teremtenek az elektronikus tulajdonsagok
finomhangolaséhoz. Ez a kett8s tulajdonsdg a karborant felépité BH és CH csicsok elektronikai
kilonbségével magyarazhaté.

Kutatdsi munkédm soran diszubsztitualt karboran alapi ligandumok szintézisével foglalkoztam,
melyek az irodalombdl még nem ismert vegyiletek. A ligandumok eldéllitasdhoz sziikséges kiindulasi
vegylletek levegére érzékenyek, ezért a kisérleti munka soran végig levegdkizarasos Schlenk-technikat
alkalmaztam. A ligandumok szintetizélasa utdn a komplexképzési reakcidk vizsgélataval foglalkoztam.
A komplex vegyliletek stabilitdsat és szerkezetét nagymértékben befolyasoljak a kézponti fémcentrum
tulajdonsagai, ezért kiilonb6zé fém-fragmenssel ([M] = Cu, Pd, Fe, Co) is vizsgaltam a komplexképzési
reakciét, kilon figyelmet forditva a jovSbeni alkalmazhatésagra. A vegyiiletek karakterizalasat NMR és IR
spektroszkopiaval, valamint egykristaly rontgendiffrakcidval végeztiik.

A szintetizalt komplex vegyiiletek lehetséges katalitikus hatdsat vizsgadltam Sonogashira-Hagihara
tipusi C(sp2)-C(sp) keresztkapcsolasi reakcidban. A katalitikus hatds mellett az alkalmazhatésag
szempontjabdl vizsgaltam a folyamat koriilményeit is mint példaul a katalizadtor mennyisége, a reakcié
olddszere és a reakcidhoz sziikséges hEmérséklet.
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Gorbe Akos

Gépészmérnoki Kar

Ujrahasznositott gumidrlettel tarsitott termoplasztikus vulkanizatumok
fejlesztése és elemzése

A gumiabroncsok anyagaban torténd Ujrahasznositasa kihivast jelent a térhalés szerkezetliik miatt,
amely megakadalyozza azok 6mledékallapotba vitelét. A devulkanizélas soran a keresztkotések részleges
felbontasaval a gumi Ujrafeldolgozhatéva valik, azonban a keletkezé anyag mechanikai tulajdonséagai
jellemz&en gyengébbek az eredeti kaucsukokhoz képest. A termoplasztikus dinamikus vulkanizatumok
(TDV) Gj lehet6éséget kindlnak a gumiabroncsok értéknovelt Gjrahasznositasara, mivel a devulkanizalt
gumiabroncs-6rletet (dGTR) egy termoplasztikus méatrixba dgyazva képesek gumiszer( tulajdonsdgokat
visszadllitani. A dinamikus vulkanizacié sordn a gumifazis finom diszperziét alkot a matrixban, biztositva
a megfelelé6 mechanikai és elasztomer jellegii viselkedést. Ha a TDV-kben a primer kaucsuk egy része
dGTR-rel helyettesithetd, az nemcsak a nyersanyagkéltségeket csékkenti, hanem fenntarthaté megoldast is
kinal a gumiabroncs-hulladék Ujrahasznositasara. Kutatdsom soran ilyen anyagokat fejlesztek és vizsgalom
a tulajdonsagaikat
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Aramlastan Tanszék

Tokamak reaktorokban alkalmazott pelletinjektorok aramlastani
folyamatainak vizsgalata

Tokamak-tipusu fuziés reaktorokban, mint példaul a Nemzetkdzi Termonukleéris Kisérleti Reaktorban
(ITER) leend& tokamakjaban, amennyiben egy elektromégneses instabilités jelentés mértékben felerésodik,
ugynevezett plazmadiszrupcié keletkezhet. Ekkor a plazmaban tarolt hé- és magneses energia gyorsan
felszabadul, amely kérosithatja a berendezés plazma feléli falat. Ezt megel6zends, igynevezett tortpellet-
injektorokat (Shattered Pellet Injector — SPI) alkalmaznak, melyek gyorsan szilard halmazallapotd hidrogént
vagy mas nemesgazt juttatnak a plazma belsejébe és ezzel lehitik azt, mielStt a diszrupcié kialakul.
A berendezésben egy 28,5 mm atmérdji kriogén hidrogénpelletet egy gazimpluzus felgyorsit, majd ez
egy, a plazma kozelében elhelyezkedd lemezen Ssszetdrik, ezzel higitva és hiitve a plazmat.

A HUN-REN Energiatudomanyi Kutatékézpontban egy ilyen SPlI berendezést fejlesztiink.
A laboratériumban aramlastani szempontbdl vizsgaljuk a pelletkészités folyamatat: a hidrogén, vagy
nemesgaz-pelletek a technolégiai kovetelményeknek megfeleléen csak deszublimaciéval készilhetnek,
vagyis nagyon alacsony (par mbar) nyomason kell a harmasponti hémérséklet ala hiiteni a gazt. A szilard
précium-, deutérium- vagy nemesgaz-pelleteket egy sajat fejlesztésli gyorsszelepbdl kiaramlé nagy
nyomasu géz I6vi ki. A hajtégaz sebessége nagyobb, mint a pelleté, igy a repiilés sorén utolérheti, majd
megelbzheti a szilard testet. Magneto-hidrodinamikai stabilitds szempontjabdl hatranyos, ha a gaz elébb
éri el a plazméat, mint a pellet, ezért az SPI rendszerhez egy gézvisszatarté elemet (gazszuppresszort)
terveztiink, amely megakadalyozza, hogy a hajtégaz bejusson a reaktorba. A deszublimaciés, kilovési,
illetve gazvisszatartési folyamatok vizsgalata speciélis médszereket igényel, mivel a reaktorban uralkodé
igen alacsony nyomas miatt a folyadék nem, vagy csak fenntartasokkal kezelhetd kontinuumként. A Fazids
Plazmafizika Laboratériumban ezen folyamatok kisérleti és numerikus vizsgalata zajlik az SPI rendszer
hatékonysaganak és megbizhatésaganak novelése érdekében.
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Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Rezgéselemzési modszer fejlesztése mintavételes iranyitasi rendszerekhez

A mintavételes rendszerek legfontosabb jellemzdje, hogy benniik egy folytonos idében modellezhets
folyamat irdnyitasat egy diszkrét idejl szabalyozasi algoritmus latja el. Az igy létrejové hibrid dinamikai
rendszerek egyszer(ibb kezelése érdekében a gyakorlatban elterjedt tervezési médszerek a szabalyozott
szakaszt diszkretizaljak, hogy a zart szabalyozasi lanc modellezése egységesen, diszkrét idében legyen
elvégezhetd. A hagyomanyos tervezési eljaras {6 hianyossaga, hogy a diszkretizélas kévetkeztében elvész
a szabdlyozott rendszer mintavételkozi dinamikajat leiré informacié, holott a gyakorlati megvalésitas
kovetkeztében a vizsgalt berendezés viselkedése folytonos idejii jelekkel jellemezhetd. A mintavételkozi
dinamika emellett kihatassal van a szabdlyozds mindségi jellemzdire, valamint biztonsagkritikus
alkalmazasokban is kulcsfontosséagu szerepet jatszik. Ennek hatasara egyre nagyobb jelentéséget kapnak
a mintavételkozi dinamikat is leiré rezgéselemzési médszerek.

Jelen kutatas elsédleges célja egy olyan médszer kidolgozasa, amely segitségével rekonstrualhaté
a mintavételes rendszerek folytonos ideji valasza a rendelkezésre all6 diszkrét ideji jelek alapjan. Ez egy
Ujszer( interpolacios eljaras segitségével végezhetd el olyan esetekben, amikor allapot-visszacsatolassal
szabdlyozott rendszerek dinamikaja &atfogalmazhaté peremérték-problémava az egymast kovetd
mintavételi pillanatok k6z6tt. Bemutatasra kerdil, hogy a mérési adatsorok kiegészithetéek a rendszermodell
ismeretével, ami alapjan a mintavételkozi informacid is visszanyerheté. A médszer alkalmazasat szimulacios
példak illusztraljak, valamint kisérleti eredmények is igazoljak.
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Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Mintavételes mechatronikai rendszerek vizsgalata

Jelen kutatas fékuszaban mintavételes rendszerek allnak, melyek legfébb jellemzéje, hogy egy folytonos
ideju rendszer iranyitasat egy diszkrét idében megvaldsitott szabalyozé végzi. llyen rendszerek széles
korben megtaldlhaték modern termelési folyamatokban, robotok és villamos gépek szabélyozéasaban,
teljesitményelektronikai atalakitokban, szervohajtasokban, valamint kilonféle mozgasszabalyozasi
alkalmazéasokban.

A mintavételes rendszerek hagyomanyos tervezési és vizsgalati modszerei elsésorban diszkrét ideji
modelleken alapulnak, igy a szabalyozott szakasz mintavételkozi viselkedését nem veszik figyelembe. Az
igy megvalésitott rendszerek minéségi jellemzgit, Ggymint a tranziens tulajdonsagokat, a tullévést, illetve
a mintavételkdzi kilengéseket ebben a megkézelitésben csak pontatlanul lehet meghatarozni. Jelen DKOP
kutatasi palydzat olyan modellek kidolgozasat tlizte ki célul, amelyekkel a mintavételes rendszerek zart
szabalyozasi lancai folytonos idében, a mintavételkozi viselkedés figyelembevételével irhatdak le.

Az Osztondijprogram keretein beliil Gjszerl, mintavételkdzi dinamikat leiré modellezési médszer
kidolgozasa kezd6dott meg. A javasolt megkozelités alapja, hogy Laplace-tartoméanyban zart alakq,
analitikus reprezentécié adhaté a vizsgalt rendszerekre és a benniik kialakuld jelekre, annak ellenére, hogy
idétartomanyban ezek Un. jobb oldalon nem folytonos differencidlegyenletekkel irhatéak le. A Laplace-
tartomanyon keresztll t6rténé megkozelitéssel folytonos ideji, ekvivalens rendszermodellek adhatéak
egyfeldl lineéris szabalyozdcsalad alkalmazasa esetén, masfeldl pedig kozvetleniil a rendszer valasza is
meghatarozhaté allapotvisszacsatolasos szabalyozé esetén. A bemutatasra keriilé kutatasi eredményeket
numerikus szimulacidk és kisérleti vizsgélatok is aldtdmasztjdk, valamint ezen eredmények gyakorlati
hasznositasat célzé jelfeldolgozasi eljarasok fejlesztése is megkezd8dott.
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Hibrid technolégiak és anyagok fejlesztése kénnyiiszerkezetes polimer
kompozit tiizelanyagcellahoz

Napjainkban folyamatosan novekszik az egyes felhasznalék altal igényelt energia, emiatt az ujszerti
energiaforrasok kutatasa kiemelt szerep(. Egy ilyen korszer( energia ell3allitasi technolégia a hidrogéncella.
Ezek az eszk6zok a folyamatosan adagolt tlizel6anyag oxidacidjaval allitanak el elektromos aramot.
Elénye, hogy a folyamat soran csak viz keletkezik. Hatranya a celldk nagy tomege, magas el&allitasi koltsége
és kis élettartama. Ezekre a problémékra adhatnak vélaszt a konnylszerkezetes polimer kompozitok
anyagok, amelyek viszont a specidlis igények miatt, gy, mint a ndvelt hé- és elektromos vezetSképesség,
elektrokémiai korrézidallésag, megfelelé mechanikai tulajdonsagok fejlesztésre szorulnak. A megvaltozott
alapanyag miatt a cellak komponenseinek geometriaja és gyartastechnolégiéja is tovabbi fejlesztéseket
igényel. Kutatdasom célja az ilyen kompozitok alapanyaganak és gyartastechnolégidjanak fejlesztése.
Tovabba a hidrogéncella komponenseinek geometriai optimalizécidja a megfelels teljesitmény elérése
érdekében, illetve olyan Uj végszerelési mddszertan kidolgozédsa, ami gazdasédgos és megkonnyiti az
Ujrahasznosithatésagot.
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M{szaki Mechanikai Tanszék

Nyirasfolytonos lemezelmélet fejlesztése delaminalt
szendvicsszerkezetek modellezéséhez

A kutatas soran az alapveté cél egy olyan lemezelméleten alapulé modell Iétrehozésa volt a delaminalt
szendvicsszerkezetek vizsgélatara, amely kielégit minden kinematikai és dinamikai peremfeltételt. Ehhez
a harmadrendi nyirasi deforméciés lemezelméletet vettiik alapul, viszont ez az elmélet nem biztosit
minden dinamikai perem- és illesztési feltételt (nyiré és és transzverzalis normal fesziiltségek). Emiatt
a nyiré fesziiltségekre vonatkozé kiegészitd feltételeket a Lagrange multiplikatorok médszerével vezettiik
be. Tovabba, a delaminacié szétnyilasat is el6irjuk, amit szintén a multiplikdtoros médszer segitségével
tesziink meg. Ekkor az ehhez alkalmazott multiplikatorok a két lemezfél kozott fellépé kontakt erének
feleltetheték meg. Igy vizsgélhaté, hogy a gatolt delaminacié szétnyilas helyes feltétel-e a modellben.
Az igy megalkotott elmélet alapjan létrehoztunk egy speciélis 2D végeselem csaladot, amely alkalmas
a delaminéaciét tartalmazé szendvicspanelek fizikailag korrekt modellezésére. Harom alapvetd elemtipust
fejlesztettiink ki: ép panelelem, delaminélt panelelem és egy dtmeneti elem (kapcsolat a delaminalt és ép
régidk kozott). Mivel altaldnos 3D elemekkel elérhetd egy fizikailag korrekt végeselem modell, ezért
a kifejlesztett elemekkel kapott eredményeket egy kereskedelmi szoftverben létrehozott 3D elemekbdl
késziilt modellhez hasonlitottuk. Emellett az 4j modellt korabbi mérési eredményekkel is 6sszevetettik.
A modellek és mérések osszehasonlitasdbdl lathato, hogy a térbeli végeselem modellek helyettesitheték
a 2D szendvicspanel elemekkel késziilt modellekkel.
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

APl szemcseméret-eloszlasanak és koncentraciéjanak mérése tablettaiban
és a kioldodasi profil elérejelzése mesterséges neuralis hal6zatokkal
és mechanikai modellekkel a szemcseméret-eloszlas alapjan

Agyégyszerkioldédasivizsgalatok meghatéarozé szerepetjatszanak ahatéanyagfelszabadulasilitemének
és mennyiségének értékelésében. Bar nélkiilozhetetlenek a gydgyszerfejlesztés és a minéségellendrzés
soran, ezek a tesztek id6- és munkaigényesek. Célunk egy olyan prediktiv modell fejlesztése volt, amely
a tablettazasi paraméterek alapjan elére jelzi a kioldédasi profilokat, csékkentve ezzel a kisérleti munka
szlikségességét.

A tablettazasi folyamat szamos paramétere befolyasolja a hatéanyag kioldédasat. Ezek koziil
a préselési erd, a szétejté koncentracidja és a hatéanyag szemcseméret-eloszlasa kozvetlen hatassal van
a diszpergalddasra és oldédasi sebességre. E tényezdk szisztematikus vizsgélatéara egy harom faktoros
oldalon centrélt kompozit kisérleti tervet alkalmaztunk, amely 15 beéllitast tartalmazott, beallitdsonként
ot tabletta el8allitasaval.

Elész6r egy mesterséges neurdlis halét (ANN) tanitottunk be a kioldédasi profilok el6rejelzésére,
melynek elénye, hogy komplex, nemlineéris kapcsolatokat képes kezelni. A bemenetek kéz6tt szerepelt
a préselési er6, a szétejté koncentracidja, valamint a szemcseméret-eloszlasbdl szamitott statisztikai
jellemzék. A kimenet a kioldédasi gorbe elére meghatérozott idépontokban mért értékeibdl allt. Az
ANN modell viszonylag pontos és gyors el6rejelzést biztositott, azonban inkonzisztencidkat mutatott
a kioldédasi gorbék idébeli folytonossaganak fenntartasaban.

E problémék kikiiszobolésére egy mechanisztikus, populaciés mérlegegyenlet-modellt (PBM)
alkalmaztunk. A PBM kvantitativ médon irja le a tabletta erézidja és a szemcsék beoldédasa kozotti
kolcsonhatasokat, kévetve a kioldédd szemcsék méretét és szamat az idS fliggvényében. A tabletta
erézidjat a kisérletekre kiilon-kiilon becsiiltiik, majd felismertiik, hogy az fligg a préselési erétél és a szétejté
koncentracidjatdl. Ennek megfeleléen egy egységes empirikus egyenletet integraltunk a PBM-be, amely
altaldnosan irja le az eréziés sebességet minden kisérlet esetében.

Eredményeink azt mutattak, hogy mindkét modell sikeresen elére jelezte a gyorsan oldédé tablettak
kioldédasi gorbéjét, azonban a lassabban old6dé tablettak esetében tovabbifinomitdsokra van sziikség. Az
ANN modell egyszeriibben alkalmazhaté és tobbféle adatot tud kezelni, mig a PBM mélyebb betekintést
nydjt a folyamatok mechanizmusédba. Végul elséként fejlesztettiink olyan hibrid modellt, melyben
a neuralis halét egy mechanisztikus modellel kombinaltuk. A hibrid modell Iényege, hogy az ANN nydjtja
az ismeretlen erézids sebességet a PBM modellnek a kioldédasi profil becsléséhez, igy nincs szlikség az
empirikus egyenlet hasznalatara. A hibrid modell paramétereit a becsiilt és a mért kioldédasi profilok
kiilonbségébsl szamolt hiba alapjan optimaljuk. Osszességében a két megkédzelités kombinacidja igéretes
lehet&séget nyljt a gydgyszerkioldddés pontosabb elbrejelzésére és a kioldédasi folyamat értelmezésére,
illetve a kisérleti vizsgéalatok optimalizalasara.
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Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

Ligandumcsere vagy szubsztiticié?
— Foszfa- és arzaketének reakciéi karbénekkel

Afoszforkémia, kilonosen az alacsony koordinaciéju foszforvegyiletek kémiaja, az elmult évtizedekben
kiemelt figyelmet kapott. Ezen vegyiiletcsalad egyik legtjabb tagjai az [ECX]- anionok (E: P, As; X: O, S,
Se). Ezen anionok legismertebb tagja a [PCO]- anion, ami az elmult 10 évben széles kérben alkalmazott
reagensévé valt valtozatos reaktivitasanak koszonhetéen. A harom f6 reakciétipus a cikloaddiciés, nukleofil
szubsztiticids és P-transzfer reakciék. A [PCO]- anionnal szemben azonban a tdbbi, ,nehezebb” [ECX]-
anion reaktivitdsa nagyrészt még felderitetlen.

Korabbi munkam soran mar atfogdan vizsgaltam szamitasos kémiai médszerekkel az [ECX]— anionok
fentebb emlitett harom & reakcidtipusai kozil kettét, a Diels-Alder cikloaddicids, illetve a nukleofil
szubsztiticidés (SN2) reaktivitasat. Ezért jelenlegi munkdm soran célul tlztem ki a szénmonoxid (CO)
kilépéssel jaré P-transzfer reakciok atfogé vizsgalatat. Ezek tanulmanyozasara alkalmas modell-rendszerek
a R-E=C=X, un. pniktaketének (ahol R egy tetszéleges szerves csoport) karbénekkel valé reakciéi.

Jelenlegi munkdm sordn tehat valamennyi ismert [ECX]- anionbdl képzett Me3Ge-E=C=X
germil pniktaketének N,N-R’,R’-imidazol-2-ilidén tipusi karbénnel valé reakciéit vizsgédltam. Ehhez
felderitettem a lehetséges reakciéutakat, és megvizsgaltam az E (P vagy As), illetve X (O, S vagy Se) atom
reaktivitas-befolyasolé hatasat. Tovabba egy kivalasztott példan, a Me3Ge-P=C=0 foszfaketén esetén
a reakciot felderitettem mas tipust karbének esetén is és vizsgaltam a karbén tulajdonsdganak hatasat
a reakcioparaméterekre.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Sajatfesziiltségek és torzulasok kisérleti vizsgalata hegesztett
I-szelvények esetén

A szerkezetépitésben napjainkban nagy igény mutatkozik a gyartasi folyamatok hatékonysaganak
novelésére a megfelelé6 minéség megdrzése mellett. Mivel a gyartas folyamata maradé fesziiltségeket
és deformacidkat okoz a munkadarabban, igy végsé soron a termék élettartamara és ellendllasara is
hatassal vannak. Az acélszerkezetek gyartasdban és kivitelezésében a hegesztés a vildg vezeté kotési
eljarésa. Ez a gyartasi eljards komoly hatast gyakorol a késztermék deformacidira és sajatfesziltség-
eloszlasara. A hegesztés jelentésége a valtozatos szerkezeti kialakitasok és a felhasznalt anyagjellemz&k
sokfélesége miatt egyre névekszik.

Nagyonfontos megemliteni,hogy ahegesztéselkeriilhetetlenlilmaradéfesziiltségeket és deformacidkat
okoz a munkadarabban, amelyeket a tervezés, a gyartas és a kivitelezés soran kezelni sziikséges. A korabbi
kutatésok bebizonyitottédk, hogy ezek a hatasok kiemelten fontosak a szerkezeti elemek teherbirdsanak
szempontjabdl. Ezeknek a deformécidknak és maradé fesziiltségeknek a kezelésére a szabvanyok csak
kozelité megoldasokat nyujtanak. Tovabba az egyszer(isitett maradé feszliltségmodellek csupan tipikus
keresztmetszeti kialakitasokra, szilardsagi osztalyokra és geometriai méretekre korlatozédnak, a gyartasi
sajatossagokat kozvetlenll nem veszik figyelembe. Ezeket a kozelitéseket és sajatfesziiltség-modelleket

kisérleti Gton és numerikus szimulacikkal lehetne pontositani.

A bevezetdben emlitett céloknak megfeleléen a kutatas korabbi fazisaban elvégzett kontirmodszeres
mérések eredményei alapjan sajatfesziiltség-modell keriilt definidlasra. A modell Ujdonsaga annak
alkalmazhatésaga hibrid szelvényekre, valamint a gyartasi specifikumok kézvetlen figyelembevétele, mint
példaul ahdbevitel, avarrat névleges keresztmetszetiteriilete, ahozaganyag folyashatara és a varratrétegek
szdma. A szakirodalomban elérhetd sajatfesziiltség-modellek vizsgalataval 6sszehasonlitd elemzés késziilt,
amely rémutatott arra, hogy a definidlt sajatfesziiltség-modell j6 pontossaggal képes a hossziranyu
sajatfesziiltségek eldrejelzésére.

A sajatfesziiltség-modellekhez kapcsolédd fontos téma, a hossziranyu sajatfesziiltségek elérejelzése
mellett, a keresztirdnyu fesziiltségek nagysaganak és jelentéségének megallapitasa a maradé fesziiltségek
eloszlasaban. A keresztiranyu fesziiltségek vizsgalatanak kiindulépontja az a feltételezés, miszerint a gyors
héforrasok egytengelyi feszlltségeloszlast eredményeznek. Ennek megfeleléen a kutatas ezen feltevés
igazoladsara koncentrdl hegesztett zartszelvények esetében, komplex hegesztésszimulaciés modell
alkalmazaséaval. Az eredmények igazoltdk, hogy a hosszirdnyd maradé feszlltségek dominansak, igy az
egytengelyl fesziltségeloszlas gyors héforrasok esetében igazolhatd, mivel a sikbeli és vastagsagmenti
maradé fesziltségek elhanyagolhatok. A kutatas azt is megéllapitotta, hogy lassi héforrasok esetén,
elémelegités hatasara az egytengely( fesziltségeloszlas feltételezése nem teljesdil.
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Epitészettorténeti és Miemléki Tanszék

Neogoétikus csillagboltozatok szerkesztés- és épitéstechnikajanak elemzése
pontfelh6 alapi geometriai vizsgalattal a kassai dém példajan bemutatva

A goétikus boltozatok épités- és szerkesztéstechnikajardl szélé irott forrasok tobbsége a 18-19.
szadzadbdl szarmazik, tehat a neogédtikus boltozatok kortarsaiként keletkeztek és maig meghatéarozzak
a téma szakirodalmat. A kérdésrdl kevés kézépkori forras maradt fenn, igy a 18-19. szazadi m{vek forrasait
a valés szerkezetek megfigyelése jelenthette. Am a korszakban elérheté felmérési médok nem voltak
alkalmasak fej f6l6tti szerkezetek pontos geometridjanak megismerésére. Ugyanakkor napjainkban, az uj
felmérési médoknak kdszénhetden, mint a térszkennelés, a boltozatok pontos geometrigjat alapul vevé
vizsgalatok készilhetnek. Ezek ramutattak arra, hogy a gétikus boltozatok geometridja, és igy szerkesztés-
és épitéstechnikai megoldasaik is a kordbban véltnél jéval sokrétiibb tipoldgiai rendszerekbe sorolhatok
be, mind a bordak és a slivegfelliletek egymassal valé kapcsolatat, mind a bordahalé globalis geometriajat
tekintve. Feltehetbleg a kiilonféle szerkesztés- és épitéstechnikai megoldasok a boltozandé terek
geometriai szabalytalansagainak kikliszobolésére szolgéalhattak. Az ilyen 6sszetettebb megoldasokrél
sz6l6 irott forrast nem ismerlink sem a gétika, sem a 18-19. szazad korszakabdl. Emiatt, noha ésszerii
hipotézis az, hogy a neogétikus boltozatokat a “kortérs”, gétikus boltozatokrdl sz6l6 elméletek alapjan
épitették meg, az egyedi megoldasok lehetéségét szem el6tt tartva van létjogosultsdga a neogdtikus
boltozatok részletes geometriai vizsgalatainak is.

Jelen kutatds sordn tehat a kassai Szent Erzsébet dém 19. szézadi csillagboltozatainak pontos
geometriat alapul vevé vizsgalatait végeztem el. A kbzépkori eredet(, egykor gétikus csillagboltozatokkal
fedett templom, a 19. szazadi, Steind|-féle atalakitasa soran Uj boltozatokat kapott, mely magéba foglalja
anégyezetet és a kereszthazat fedé csillagboltozatokat és a f6hajé boltozatait, melyek szintén tekinthetéek
csillagboltozatnak, noha nyujtott téglalap alaprajzra épliltek.

A jelen kutatads soran alkalmazott vizsgalatok alapvet&en hasonlitanak a korabbi munkaim soran
gotikus haldboltozatokra kidolgozott mdédszertanra. A kutatds soran ezalapjan feldolgoztam a kassai

dém boltozatainak foldi |ézerszkenneléssel eldallitott pontfelhéit, mely a bordahalé és a siivegfeliilet
kapcsolatat, valamint a siivegfeliilet, illetve a bordahalé globalis geometridjanak vizsgalatat jelentette.

A valés boltozatok geometriai elemzése mellett a szakirodalom kiilonféle ismert médszereit (tobbek
kozott B. Ranisch, G. G. Ungewitter és F. Hoffstadt mlivei szerint) alapul véve modelleket készitettem
a Szent Erzsébet dém boltozatainak rajzolatat kovetve. Ezt kovetéen ezeknek a modelleknek és a valds
szerkezetnek az 6sszehasonlité elemzését végeztem el. Utdbbi kiértékelésekor nagy hangsulyt fektettem
a valds szerkezet és az elméleti médszerek alapjan modellezett szerkezetek kiilonbségeinek feltételezhets
okaira, igy a 19. szazadi elmélet és gyakorlat esetleges eltéréseinek magyarazatara.
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Villamos Energetika Tanszék

Szintetikus inercia villamosenergia-rendszerre gyakorolt hatasainak elemzése

A villamosenergia-rendszer atalakuléban van. A megujulé energiaforrasok térnyerésével egyre tébb
teljesitményelektronikan keresztiil csatlakozé termel6egység jelenik meg a villamosenergia-rendszerben,
amelyek kordbban haszndlt szinkrongeneratorokkal eltéréen nem rendelkeznek forgé tomeggel. Ez
a rendszer inercidjanak csokkenéséhez, amely miatt a villamosenergia-rendszer kiszolgaltatottabba valhat
a kiilonbo6zé zavaroknak. Jelen kutatas célja a szintetikus inercia alkalmazéasanak vizsgélata és optimalizalasa
arendszerstabilitas javitasa érdekében. A kutatas soran egyrészt sor keriil a jelenlegi és jovSbeli rendszerek
inercidlis viselkedésének modellezésére, masrészt egy olyan szabdlyozasi stratégia kidolgozasara, amely
lehetdvé teszi a szintetikus inercia dinamikus és hatékony alkalmazasat eltéré halézati korilmények kézott.
A fejlesztett médszerek hozzdjérulnak a fenntarthaté, megbizhaté és megujulé alapu villamosenergia-
halézat kialakitasahoz, valamint tamogatjak a hazai és eurdpai klimasemlegességi célkitlizések elérését.
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Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Hidrogénnel segitett turbulens tiizelés langképeinek elemzése

A karbonsemlegesség eléréséhez elengedhetetlen a hagyomanyos szénhidrogén tlizel6anyagok
felhasznaldsdnak mérséklése, azonban ez miszaki és gazdasagi kihivasokkal terhelt a tilizeléses
alkalmazasokban. Alternativa lehet a megujulé eréforrasokon alapuld szintetikus tlizeléanyagok
hasznélata, akar részlegesen is. A hidrogén-kerozin langok az utébbi években nagy érdeklédésre tettek
szert a légikozlekedésben a hidrogén bekeverés emissziécsokkentd hatdsa és a stabil tiizelést elésegitéd
nagy reaktivitasa révén. Hidrogén és ammonia 6nallé tiizelése gazturbindkban, belsé égésli motorokban
a foldgaztiizeléshez képest jelentSs lizemviteli és karosanyag kibocsatasi problémakkal bir. Az amménia-
hidrogén elegyek igéretesnek mutatkoznak e problémék enyhitésére, azonban a nitrogén-oxid emisszié
minimalizalasa tovabbra is kulcsfontossagu kérdés.

Ezen elegyek alkalmazasanak széleskori elterjedéséig még jelentds kutatasi, fejlesztési eréfeszitések
szlikségesek. A program sorén turbulens, hidrogénnel segitett kerozin- és ammoénia tiizelést vizsgaltam
kisérleti eszkozokkel. A méréseket egy félipari, 10-20 kW tiizelési teljesitmény(, atmoszférikus égén
végeztem, kiilonb6z6 légfeleslegtényezdk és elegy-aranyok mellett. Hidrogén-ammonia elegyek esetén
a hidrogén-részesedése 0-30 V/V% k&z6tt, hidrogén-kerozin elegyeknél pedig a tiizelési teljesitmény 0-10
%-a kozott valtozott. A kisérletek els@sorban tlizel6anyagban szegény elegyek égetésére fékuszaltak,
a homogénebb égés és alacsonyabb nitrogén-oxid kibocséatas elérése érdekében. A nagy reaktivitasd
hidrogén bekeverése — a karbonmentessége mellett — emissziécsckkentd hatéssal is lehet az égésre, mivel
az alsé gyulladasi hatarkoncentraciét csokkenti, igy stabil égést tesz lehetévé a szénhidrogénekkel nem
elérheté magas légfeleslegi beéllitasok esetén is.

Atlizel6berendezés kvarciiveggel ellatott égétere lehetdvé tette az optikai vizsgalatokat, igy a kutatasi
programom keretein beliil féként a langok képelemzésére, kibocsatasmérésére fokuszaltam. Elébbinek az
altalanosiparialkalmazasilehet&ségeialangkovetés- és szabalyozas. Ezen tul kutatasi célokra hasznalhatéak
a nagysebességil kameraval késziilt felvételek idésoros elemzései, hiszen ezek idébeli felbontasa lehetévé
teszi a langban azonosithaté strukturak fejlédésének megfigyelését, illetve a langok kemilumineszcens
emissziéjat egy szlk hulldmhossztartomanyban atereszté szirével készilt képek vizsgalata, amellyel
bizonyos koztitermékként létrejové gyokok térbeli eloszldsat tanulmanyozhatjuk adott idépillanatban.

Az utdbbi két iranyra koncentrédlva, az eredményeim a langképek automatizalt, szisztematikus
feldolgozasara fejlesztett médszertani elemekre, Schlieren- és direkt képek idéfliggé és iddinvarians
tulajdonsagainak elemzésére, kemilumineszcens képek Gsszevetésére, nagy idéfelbontasu fotoakusztikus
emissziomérésre terjednek ki az ismertetett elegyek langjaira, kiilonb6zé miikodési paraméterek mellett.
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Sztochasztika Tanszék

Jarvanymodellek rekonstrukciés és predikciés problémai

A jarvanyok eldrejelzésénél klasszikus esetben ismertnek tételezik fel az emberek k&zotti kontakt
halézatot, melynek segitségével a jarvany jovébeli alakulasara kovetkeztethetiink. A gyakorlatban azonban
a kontakt halézatot nem feltétlen ismerjiuk, csupan valamilyen proxy halézatot (ingazasi statisztikak,
internetes ismeretségi halézatok), melyek nem feltétlen hii reprezentécidi a fizikai halézatnak, melyen
a jarvany terjed.

Egy Uj megkozelités alapjan e helyett ismeretlennek tételezik fel a kontakt halézatot, melyet a jarvany
eddigi lefolyasa alapjan becsuliink meg, majd a becslilt halézatot hasznalva készitlink elérejelzést a jarvany
jovébeli viselkedésérél. A médszer meglepé tulajdonséga, hogy bar az igy kapott becsiilt halézat akar
radikalisan is kiilonbozhet a valds kontakt halézattdl, ennek ellenére pontos elérejelzéseket készithetilink
a rossz becslésekkel is.

A jelenséget eddig csupan szimulaciés médszerekkel vizsgaltak, melyeket mi matematikai tételekkel
erdsitettiink meg. A Szemerédi regularitasi lemma segitségével belattuk, hogy nagy csiics szamok esetén
a kontakt halézat rekonstrukcidja rosszul kondicionélt, mig a predikciérdl belattuk, hogy egy jol definialt
értelemben robusztus.
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Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék

A ligandum-elem egyiittmiikédés szerepe pniktogén komplexek reakciéiban

A fémorganikus kémia egyik legfontosabb reakciéparja az oxidativ addicié és a reduktiv eliminacié
kombinacidja, amely az &tmenetifém-katalizisben is alapvet6 fontossagi. A homogén katalitikus folyamatok
jellemzéen egy atmenetifém két kilonb6zé oxidaciés foku allapota kozotti redoxi reakcion alapulnak.
Napjainkban egyre t6bb kutatas célozza meg az atmenetifémek kivaltasat példaul szerves molekulak vagy
fécsoportbeli elemek altal. A nehezebb fécsoportbeli elemek katalizisében ezen stratégia alkalmazasanak
nehézsége a lehetséges oxidaciés éllapotok korldtozott szdma. Erre lehet egy igéretes alternativa
a ligandum-elem egylittmkodés kihasznalasa katalitikus folyamatokban, mikor a ligandum a fécsoportbeli
fémmel egyiitt vesz részt a kotés felszakitasdban vagy a szubsztrattal torténd kotés kialakitasaban, ezaltal
kikliszobolve a véltozatos oxidacids allapotok hianyat.

Ezen stratégia alkalmazdsara szdmos példa van méar az irodalomban: bisz-imino N,C,N- kelat
ligandumok képesek a pniktogént (V. fécsoport elemeit) alacsonyabb oxidaciés allapotban stabilizalni,
ezen Un. pniktinidén komplexek alkalmas katalizadtorok redoxi reakciékban, igy példaul As és Sb analégok
C-C kotés aktivalasara képesek. Tovabba amino-aldimino N,C,N- pniktogén-kelatokban a ligandum
egyuttmikodésével reduktiv eliminacié is elérheté C-H-kotés aktivalasaval.

Munkém soran amino-aldimino N,C,N-kel&tok arzén és antimon komplexeinek oxidativ addiciés, illetve
reduktiv eliminaciés reakcidit vizsgaltam kis molekuldk aktivalasa céljabdl szamitasos kémiai médszerekkel.
A kutatasom célja pniktogén-kelatkomplexek alkalmazhatésagéanak és reaktivitdsanak megértése szerves
molekuladk aktivaldsaban, igy benzoil-peroxid, difenil-diszulfid, 4-fenil-1,2,4-triazolin-3,5-dion, valamint
2-nitrozotoluol esetén. Ez utébbi az elsé példa pniktinidének nitrozovegyiiletekkel valé reakcidjanak
vizsgélatara. A munka alapjat az egylittm(ikodé partner (Libor Dostal kutatécsoportja, Pardubicei Egyetem)
kisérleti eredményei adjék. Osztondijas idészakom alatt a reakcidkat szamitdsos kémiai médszerekkel
vizsgalatam, mely magéban foglalta (i) a reakcidk termodinamikajanak tanulmanyozasat, (ii) az egyes
reakciélépésekben feltételezett koztitermékek és a hozzajuk vezeté atmeneti allapotok felderitését
és kotésszerkezetiiknek vizsgalatat, (iii) lehetséges mechanizmusok felallitasat. Tovabba valaszt kerestem
arra a kérdésre, hogy miképpen fligg a folyamat energetikéja a pniktogén (E=As, Sb) centrumtél, valamint
a négy modellvegyliletnek valasztott szubsztrat reaktivitasat is 6sszehasonlitottam.
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Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Uj alkiltio-ciklodextrin szarmazékok elGallitasa a kvérum érzékelés
befolyasolasara mikrobialis modellrendszerekben

A kvérum érzékelés (quorum sensing, QS), mas néven mikrobialis kommunikacié egy sejtsiriiségtdl
fliggd inger-valasz rendszer, amelyet szdmos baktériumfaj alkalmaz egyuttmikédés kialakitasara. Ennek
alapja a kis molekulasulyt szignalmolekulak (pl. acil-homoszerin lakton tipusu szignalok, AHL-ek) termelése,
érzékelése és az ezt kovetd génexpresszié szabdlyozasa. A jelmolekuldkkal megvaldsitott kvérum
érzékelés iranyitja olyan tulajdonsagok kifejez6dését, mint példaul a biofilmképzés, ami a gyégyaszattdl
kezdve, a mezégazdasagon at egészen a kdrnyezetvédelemig szamos terileten lehet karos. A kvérum
csillapités (quorum quenching, QQ), a kvérum érzékelés gatlasa szamos, kiilonb6z6 molekulat és médszert
foglal magaban, amelyek k6z6s jellemzéje, hogy nem pusztitjdk el vagy helyezik szelekciés nyomas ala
a baktériumot, csupan a sejtek kozti kommunikaciét akadalyozzak meg.

o

Napjainkraaciklodextrinek (CD-k) gy(iris szerkezetiikb&l éskettés polaritasukbéladéddé zarvanykomplex
képz6 tulajdonsaguknak készonheten széles korben elterjedtek. Molekuléris csapdaként valé hasznélatuk
hagyomanyossa valt a gydgyszer-, élelmiszer- és kozmetikai iparban, valamint a koérnyezetvédelem
kiilonboz6 teriiletein is. Ezeken feliil az utébbi években igazolédott a CD-k QS-re gyakorolt gatlé hatasa
is, miszerint az apoléris Ureglikben képesek lehetnek a Gram-negativ baktériumok kommunikaciéjdban
kulcsszerepet jatszé AHL-ek acil oldalléncénak reverzibilis komplexaldsara, igy megszakitva a sejtek kozatti
egyuttmikodést, igy ezen eredmények megnyitottdk az utat a CD-k quorum sensing inhibitorként (QSlI)
valé alkalmazésa felé.

Kutatdsom célja olyan Uj, vizoldhaté ciklodextrin-szarmazékok el8allitasa, amelyek hatékonyan
képesek komplexalni az emlitett szignalmolekulékat, ezaltal befolyasolni (gatolni vagy serkenteni) a QS
altal szabdlyozott folyamatokat. Tovdbba célom, a CycloLab Kft. finomvegyszer portfélidjanak bdvitése
az elBallitott Uj intermedierekkel, illetve szarmazékokkal. Ehhez elengedhetetlen egy j6 tavozd csoport
kialakitasa a CD-n, igy a kutatdsom korai szakaszaban ezen reakcié optimalizalasaval foglalkoztam.
A kovetkezd lépésben kerlil kialakitasra az alkiltio-lanc, végll tovabbi szarmazékolas (szulfobutilezés,

hidroxipropilezés, aminopropilezés) soran all elé a vizoldhaté alkiltio-CD-szarmazék. Az el8allitott
szarmazékok szerkezetét kiilonb6z6 analitikai médszerekkel vizsgaltam (HPLC, ESI-MS, NMR, CE).

Az Uj vizoldhaté ciklodextrin-szarmazékok bioaktiv potencidljanak felmérésére elékisérleteket
végeztem Aliivibrio fischeri bakterialis modellrendszerben a biolumineszcencia nyomon kévetésével. A QS
altal vezérelt biolumineszcencia mérése mellett az életképességre gyakorolt hatést is tanulmanyoztam
kilonbo6z6 végpontokkal, szaporodasi intenzitas és tetrazélium redukcién alapulé enzimaktivitds méréssel.
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Hidak és Szerkezetek Tanszék

Szétszerelhetd acél-beton 6szvérgerenda kisérleti és numerikus vizsgalata

A szétszerelhet6 szerkezetek alkalmazéasa kiemelkedd szerepet jatszik a fenntarthaté épitSiparban,
mivel lehetdvé teszi a szerkezeti elemek Gjrafelhasznalasat, azok gyors 6ssze- és szétszerelését, minimalizélja
a helyszini hulladékot és az eréforras-felhasznalast, csckkenti a beépitett szén-dioxid mennyiségét,
és kedvezéen tdmogatja a korforgasos gazdasagot.

A kutatds a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék, valamint a KESZ Csoport bim.GROUP Kft.
egylttmikodésében zajlé KFI projekt része, amelynek célja egy fenntarthatd, szétszerelheté acél-
vasbeton Oszvérszerkezet fejlesztése, és az alkalmazast tdmogaté Eurocode-alapi méretezési eljaras
kidolgozasa. A szerkezet acélgerendakbdl és eléregyartott vasbeton panelekbél all, amelyeket oldhaté
nyirt kapcsoléelemek rogzitenek, lehetévé téve az elemek Ujrafelhasznélasat, és a karbonlabnyom
csokkentését.

A panelekbe integralt C-szelvény és a kapcsoléelemek kériili habarcskiontés kedvezébb kivitelezési
toleranciat eredményez, mérsékelve ezaltal a szétszerelheté Oszvérszerkezetekre jellemzé kezdeti
megcsuszast és merevségcsokkenést.

A nyirt kapcsoléelemek lokélis szerkezeti viselkedését kinyomokisérletekkel vizsgaltuk,
amelyeket numerikus elemzésekkel és paraméteranalizissel egészitettiink ki. Az eredmények alapjan
tovabbfejlesztettik a szerkezeti rendszert, majd egy gerendakisérleti program keretében négy darab, 6
méter hosszU szétszerelhetd 6szvérgerendat vizsgaltunk.

A kisérletek a gerendadk rugalmas és képlékeny szerkezeti viselkedését mutattdk, megfelelé
merevséggel, teherbirassal és képlékeny alakvaltozasi képességgel. A tapasztalt tonkremenetel méd
a nyirt kapcsoléelemek kombinalt nyirési és hajlitasi tonkremenetele, amit a gerenda jelentés lehajlasa,
a panelvégek relativ elmozduldsa, valamint az acélgerenda maradé alakvaltozasa kisért. A prébatestek
hasznélhatésagi hataréllapotban rugalmasak maradtak, képlékeny alakvéltozas és lathaté karosodas (beton
repedés) nélkiil, igazolva ezaltal a szerkezet szétszerelhetéségét.

A kutatds célja a gerendakisérletek eredményeinek kiértékelése mellett a teljes fédémrendszer
numerikus vizsgalata, amely alapjan a szerkezeti kialakitas globalis elemzése és tovabbfejlesztése tortét.
A vizsgalatok soran elemeztiik a panelek folytonossagat és a diafragmahatast vizszintes terhekre.

Ezek alapjan kifejlesztettiink egy mechanikai modellt, amely a mérndki gyakorlatban alkalmazhaté.
A modell alapjan kidolgoztunk egy Eurocode szabvany alapu, rugalmas, illetve részlegesen képlékeny
méretezési eljarast.

A kutatas keretében tovabba javaslatokat dolgoztunk ki a szerkezeti elemek szétszerelésére, tarolasara
és szdllitdsdra BIM (Building Information Management) kornyezetben, valamint a fenntarthatésagi
mérészamok értékelésére, beleértve a beépitett karbonldbnyom meghatarozasat. A kutatads eredményei
megalapozzak a projekt ipari partnerrel torténé tovabbi fejlesztését, hozzajarulva egy fenntarthatébb
épitSipari megoldas kialakitasédhoz.
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Szilardsagtani és Tartoszerkezeti Tanszék

Térbeli racsos szerkezetek helyettesitd folytonos modelljeinek
meghatarozasa és vizsgalata

A nagy fesztavuy, térbeli racsos szerkezetek (egy- vagy tobbrétegil térracsok) épitészeti hasznalata
elény6s a csekély anyagfelhasznalas, és ennek ellenére elérheté nagy teherbirds miatt. A térbeli racsos
szerkezet rudjainak nagy szédma miatt elényosebb és kénnyebb a diszkrét elemekbdl allé szerkezet
helyettesitd, folytonos modelljének vizsgélata. A térrdcs geometridja és terhei meghatdrozzak annak
lehetséges folytonos modelljét. ElsGsorban a diszkrét raicsgeometria és annak lokalis és globélis mechanikai
viselkedése szabja meg a folytonos modell szlikséges tulajdonsagait. A szabalyosan ismétl6dé geometriai
egységekbdl (reprezentativ térfogat, egységcella) all6 racsos szerkezetek esetében az egységcellara
meghatarozhaté merevségi jellemzék adnak lehetdséget a folytonos modell kivalasztasara. A merevségek
numerikusan vagy egyszeriibb esetben analitikusan is meghatarozhaték. Amennyiben az egységcella 6sszes
merevségi jellemzdje ismert, akkor a sziikséges folytonos modell is meghatarozhaté. A prezentacié egy
kétrétegl sik racs merevségeinek szamitasat mutatja be analitikus és numerikus médszereket alkalmazva.
A merevségek meghatarozasa tobbféle médon is térténhet, a prezentacidban két kiilonb6zé eljaras kertdil
bemutatésra. Az elsé eljaras soradn az egységcellan lévé igénybevételek és alakvaltozasok kapcsolatabdl
hatarozhaték meg a merevségek. Ebben az esetben az egységcellan miikddtethetiink igénybevételeket,
amelyek alakvaltozasokat eredményeznek (vagy forditva), a merevség irja le a ketté kézotti kapcsolatot.
Amennyiben a kiinduladskor igénybevételt mikodtetiink az egységcellan, igy a merevség értékére egy alsé
korlatot kapunk eredményiil, ezzel szemben, amikor kezdetben az egységcella alakvaltozasait rogzitjik,
amerevség értékére egyfelsé korlatot kapunk. Amasik eljaras esetében azalakvéltozasienergiasegitségével
szamithatok a merevségek, ennek az eljarasnak a komplementere az, ha a kiegészité alakvaltozasi energiat
vizsgaljuk, ebbdl a hajlékonysédg hatadrozhaté meg. A hajlékonysagi méatrix a merevségi matrix inverze
lesz. Az egységcellara meghatéarozott merevség/hajlékonysag értékekbdl pedig feldllithaté egy folytonos
modell.
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Sztochasztika Tanszék

Integrating network science, NLP and deep learning to improve telecoms,
health and energy

Retrieval-augmented generation (RAG) systems have emerged as a powerful approach to enhance
Large Language Model (LLM) outputs by integrating external knowledge retrieval into the generation
process. In RAG, relevant documents or data snippets are retrieved from a knowledge base and provided
as context to the LLM, enabling more informed and accurate responses. However, their effectiveness
heavily depends on document chunking strategies, which determine how text is segmented for retrieval.
Current methods often rely on arbitrary or size-based segmentation, such as splitting text by fixed word
counts or character limits. These approaches frequently fail to preserve semantic coherence, breaking
apart meaningful units of information and resulting in incomplete or disjointed context. Consequently, this
leads to suboptimal retrieval, where irrelevant or fragmented data is fed to the model, ultimately reducing
the quality and relevance of the generated output.

Thus, we introduce our Max-Min Semantic Chunking method to address these limitations. Our approach
leverages semantic similarity and a novel Max-Min algorithm to enhance retrieval efficiency and relevance.
We assessed the performance of our method using two datasets, focusing on clustering efficiency and
generation coherence. Clustering efficiency was measured using the Adjusted Mutual Information (AMI)
score, while generation coherence was evaluated by accuracy on a multiple-choice test. Our method
exhibited superior performance, achieving an AMI score of 0.85 and an accuracy of 0.59. In comparison,
the Llama Semantic Chunker, the next best performer, scored 0.54 in AMI and 0.52 in accuracy.
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Pillérarénnal médositott grafén-oxid anyagtudomanyi jellemzése
és alkalmazasa

A grafén-oxidhoz kapcsolt makrociklus rendszerek magukban hordozzék mind a nanorészecskék
egyedi fizikai-kémiai tulajdonsagait, mind a makrociklusok felismeréképességét. Az utébbi idében szamos
olyan fluoreszcens indikator kiszoritasos (FID) szenzort fejlesztettek ki, amelyek grafén-oxidhoz kapcsolt
makrociklus gazda, illetve egy fluoreszcens préba és analit (legtdbbszér biomolekula) versengésén
alapulnak. Az ilyen rendszerek f6 elénye, hogy egy eredetileg turn-off szenzorbdl turn-on nanoszenzor
hozhaté létre, amely féleg a detektalas szempontjabdl elényés. Kiildnésen népszerliek a grafén-oxidhoz
kapcsolt pillérarén hibrid rendszerek.

A kutatémunkédm soran kationos amménium-pillér[6]arénnal médositott grafén-oxid nanokompozit
(rGO-AP6) szerkezeti és adszorpcids tulajdonsagait vizsgaltam, szilard fazisban IR, Raman és XP
spektroszképias moédszerekkel, vizes szuszpenzidban UV-lathatd, fluoreszcencia spektroszképiés és Zeta-
potencidl mérésekkel. A nanorendszeren torténé adszorpcidt két fluoreszcens préba, a kationos Oxazin
1 és az anionos Piranin felhasznélasaval vizsgaltam. A kationos préba adszorpcidéja a médositatlan
grafén-oxidon és redukalt grafén-oxidon hatékony, mig a piranin adszorpciéja csak a médositott rGO-
APé6-on detektalhaté. Ez az eltéré kétédési tendencia arra utal, hogy az adszorpcids folyamatot féként
elektrosztatikus kolcsénhatasok iranyitjak. A piranin rGO-AP6-on torténd fluoreszcencia kioltasat egy
altalanositott statikus kioltas-modell segitségével értelmeztiik.

A tanulmanyozott rendszert egy FID-elven m(ikodé ATP-szenzor fejlesztésében alkalmaztuk,
demonstralva, hogy a redukalt grafén-oxid alapt rendszerek kivaléan alkalmasak kiszoritasos
mechanizmussal miikédé szenzorok platformjaként.




Doktori képzés
EKOP-24

Kiss Lorant
Gépészmérnoki Kar

Polimertechnika Tanszék

Abroncs gumidrlet értéknévelt Gjrahasznositasa elektronsugarzasos
kezelés segitségével

Napjaink egyik legjelentésebb problémaja a tarsadalom altal termelt hulladékok megfelelé kezelése.
Ezek koziil a kiilonb6z6 mianyag hulladékok kiemelt szerepet jatszanak, ugyanis szerkezetiikbél adéddan
nagyon lassan bomlanak le és jelentds kornyezeti terhelést jelentenek. Elsésorban azonban a csomagolasi
hulladékok, és egyutas termékek jutnak az emberek eszébe, gyakran megfeledkeziink az életitjuk végére
ért térhalés polimer termékek okozta problémékrél. Legnagyobb mennyiségben ezeket a kiilonb6zé
személygépjarm(i abroncsok teszik ki. Az ezeben taldlhaté térhalés gumikat hagyoményos, émledékes
technoldgidkkal (extruzid, frécecsontés) nem lehet feldolgozni, ezért sziikséges Uj és innovativ médszerek
kidolgozasa ezek Ujrahasznositasara.

A hulladék abroncsok anyagaban térténd Ujrahasznositasanak elsé lépése azok méretcsckkentésén
alapul, amely soran kis szemcseméret(i gumiérleményt (GTR) éllitanak el6. Ezt a GTR-t aztan kiilonb6z6
matrixokban lehet alkalmazni és igy Uj termékeket és U] , életet” adni ezeknek az anyagoknak. A legnagyobb
probléma azonban, hogy a GTR és befoglalé métrix anyag k6z6tt gyakran nem megfelelé a kapcsolat,
ezért az ebbdl késziilt anyagok felhasznalasi teriiletei is korlatozottak. A fazisok kozotti kompatibilitas
javitasanak egy lehetséges médja a GTR feliiletének az aktivalasa, igy ennek hataséra az jobb és erésebb
kapcsolatot tud kialakitani a matrixszal. Ez megvalésithaté ionizalé sugérzasos kezelésekkel, amely egy
igéretes és egyre intenzivebben kutatott terilet.

A viz sugarbontasa soran kiilonb6z8 reaktiv intermedierek keletkeznek, amelyek képesek a GTR
feliletét megtémadni és igy azt aktivalni. Ehhez f8leg gamma-sugarzast alkalmaznak. Gazdasagi
szempontbdl elénySs lenne elektronbesugérzasra attérni, ugyanis ez egy sokkal gyorsabb és olcsébb
technolégia, azonban erre mindezidaig nem volt példa. Jelen kutatas téméja hulladék GTR, viz kézegben
torténd elektronsugarzasos kezelése, a lejatsz6dé folyamatok vizsgalata, tovabba az igy felliletaktivalt
gumidrlemény Uj keverékekben térténé alkalmazasa.

A kutatdsom sordn megéllapitottam, hogy az elektronsugérzas hataséra bekovetkezé viz radiolizis
termékei képesek a gumiérlemény feliiletén Gj funkciés csoportokat [étrehozni. Megéllapitottam tovabba,
hogy a kezelés hatasara a GTR kémiai szerkezetében jelentds valtozas nem torténik, mind a térhalosiirlség
és oldhaté anyagtartalom a referencia kézelében mozgott. A feliletaktivalt GTR-t természetes kacsuk
alapu keverékekben alkalmaztam, majd vizsgaltam ezek vulkanizaciés és mechanikai tulajdonsagait. Az
eredmények alapjan megallapitottam, hogy a fellletkezelés hatdsara a szakitészilardsag novekedett
a szakadasi nyulas csckkenése nélkdl, illetve a tovabbszakité szilardsag is ndvekvé tendenciat mutatott
(nagyobb dézisok sziikségesek, mint gamma-sugéarzas esetén). Kijelentheté tehat, hogy a viz kézegben
torténd elektronsugarzasos kezelés hatékony a GTR feliiletének az aktivalasara, igy segitve ezeknek az
anyagoknak az Ujrahasznositasat.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Kiss-Nagy Krisztian
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Repliléstudomanyi és Hajozasi Tanszék
Hidrodinamikai er6tényez6k meghatarozasi médszerei belvizi hajokhoz

A hajézés jovéjének egyik legnagyobb kihivasa az egyre névekvé legénységhiany, belvizi és tengeri
kornyezetben egyarant. Ennek megoldasat neheziti, hogy belvizi hajék navigacidja soran sok veszélyt
rejtenek a kiilonb6zé kornyezeti hatasok példaul sodrés, szél, sekélyviz, épitett és mozgd akadalyok,
hajéforgalom stb., igy egyre kézenfekvébb a mandver tdmogaté rendszerek, automatizalt, vagy autoném
berendezések fejlesztése és alkalmazasa. Hasonléan igaz ez a napjainkban egyre fejl6dé kisméreti
robothajékra, USV-re (Unmanned Surface Vehicle — Vezeténélkili Felszini Jarm{) és AUV-ra (Autonomous
Underwater Vehicle — Autoném Vizalatti Jarmd). Annak érdekében, hogy ezen modern rendszerek
megbizhatésagat széleskorlien vizsgalni és ellendrizni lehessen, elengedhetetlen a minél pontosabb
és valésaghibb hajédinamikai modellezés. Jelenleg a legelterjedtebb mddszerekhez minden esetben
szlikség van a vizsgalt hajé hidrodinamikai derivativjaira, melyeket kététt mandver vizsgalatokkal lehet
meghatarozni. A vontaté csatorndban végzett valdésagos mérések kérilményesek és nagyon koltségesek,
de egy Ujirdny, hogy szdmitégépes dramlasmodellezés (CFD — Computational Fluid Dynamics) segitségével
virtudlis manéver vizsgélatok végezhetdk el. Ennek érdekében Instacioner Reynolds-atlagolt Navier-Stokes
(URANS) numerikus megoldé alkalmazéasaval Iétrehoztam egy olyan médszert mely alkalmas hajék virtuélis
kotdtt mandvervizsgélatainak elvégzésére. A kutatasaim hasznositasanak érdekében az EKOP-KDP-24
palyazat keretein beliil a BME és az Aqua-Terra Lab Kft. egylittm{ikédésével mélységi vizminéségmérésre
és vizmintavételezésre alkalmas vizligyi robothajokkal kapcsolatos kutatdsokat végeztem az elmilt
idészakban. A jelenleg kivitelezett vizligyi mérésekhez sok esetben hajé vagy csénak sziikséges
a megfelelé személyzettel és eszkdzparkkal, mely igen koltséges, sok esetben nem all rendelkezésre vagy
alkalmazasa tul veszélyes (pl. aradé folyd, rossz iddjaras, katasztréfa stb.). Ezen probléméak megoldasara
két autoném vizligyi robothajé prototipus valdsult meg, melyek elézetes tesztjei megmutattak az ilyen
eszkozok jelentdségét és kitlizték a tovabbi kutatasi irdnyokat. Annak érdekében, hogy a draga eszk6zok
kezdeti tesztelését és iranyitds hangoldsat biztonsagos és valésaghi kornyezetben lehessen kivitelezni,
létrehoztam a megépiilt viziigyi USV digitélis ikertestvérét, melyet a nyilt forraskédu Gazebo szimulaciés
kornyezetbe implementaltam. A robothajé hidrodinamikai derivativjait a kordbban létrehozott CFD-s
eljarassal hataroztam meg. A 3D nyomtatott toldhajtémivek digitélis iker alapi modellezéséhez vontaté
csatorna mérésekkel validalt tranziens CFD szimulacidkat és vizalatti fékpadi méréseket végeztem el.
A létrehozott digitélis iker elsGsorban folyami differenciél toléeré korméanyzasu katamaran USV-k digitélis
pozicionalasanak valésaghli szimulacidjara alkalmazhaté. Az USV fedélzeti szamitdégépébe &gyazva
a digitélis iker diagnosztikai és el&rejelzé feladatokra is alkalmas.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Kocsis Kende Janos
Gépészmérnoki Kar

Epliletgépészeti és Gépészeti Eljarastechnika Tanszék

Energiak6zoésségek lizemvitelének fejlesztése

A megujulé energiaforrasok elmult években bekévetkezett nagymértékii névekedésével parhuzamosan
megemelkedett a villamosenergia rendszerek frekvenciaszabalyozasi igénye, illetve a hozza tartozé
piacok (FCR, aFRR, mFRR, stb.) ar ingadozasa is. Ezen piacokon valé részvétel sikeressége azonban
szoros Osszefliggésben all a rendelkezésre all6 elérejelzé rendszerek pontossagaval, illetve a matematikai
optimalizaciés modellek alkalmazéasaval. Ezen eszk6zok elengedhetetlen részei az energia-, kapacitas-,
avagy kiegyenlitSi piacokon valé részvételnek azok volatilitasa miatt.

Az 8szi félév soran elkezdett kutatémunkam ezen matematikai optimalizaciés modellek, illetve Machine-
és Deep learning gépi tanulas alapu el6rejelzési rendszerek fejlesztésére iranyul a villamosenergia-piaci
részvétel optimalizélasa céljabdl. A kutatds sordn elséként a Python és a Julia programozasi nyelvek
alkalmazasat kellett elsajatitanom, mint alapvetd eszk6zoket a modellfejlesztéshez.

Az ismereteim elmélyitésének érdekében kimerité irodalomkutatast végeztem a villamosenergia-
piacok szerkezetével és miikodésével kapcsolatban, beleértve az energiapiacokat, szabalyozasi piacokat
(FCR, aFRR, mFRR és RR), valamint a kapacitaspiacokat. Vizsgaltam a kereskedett termékeket, arazasi
stratégidkat, a magyar és eurdpai ajanlattételi idészakokat és feltételeket, illetve a kereskedelmi
modszereket mind rendszeriranyitdi, mind piaci résztvevéi szempontbdl. Ezen feliil alapos irodalomkutatast
végeztem a Machine- és Deep learning médszerek energiapiaci alkalmazasainak teriiletén. Tanulmanyoztam
a kilonbo6zé predikciés modelleket, amelyek az arelérejelzésben és a keresleti-kindlati egyensuly
optimalizalasdban nyuljtanak segitséget. Megvizsgaltam a neurélis halézatokon alapulé megoldésokat,
amelyek képesek az energiatermelés és -fogyasztas mintazatainak felismerésére és el6rejelzésére.

Azirodalomkutatason fellil matematikai optimalizaciés modellt fejlesztek, amely mar meglévé minimum,
atlag és maximum aFRR kapacitaspiaci arak alapjan optimalizalja a beadhaté ajanlatokat bevétel alapjan,
amellyel 15-22%-os bevételnovekedést sikeriilt elérni a tesztek alapjan. Jelen félév soran egy — szamos
gépi tanuldsi algoritmust alkalmazé — masnapi villamosenergia arel6rejelzé rendszer megalkotésaval
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foglalkozom, amely kezdetekben nagy jelentséget tulajdonit a hazai PV termelés stlyozasi szerepének.




Doktori képzés
EKOP-24

Komalovics Abel
Természettudomanyi Kar

Sztochasztika Tanszék

Statisztikus és metastabil viselkedés biliard-tipusi
valamint egydimenziés leképezésekben

A keveré dinamikai rendszerek témakorének egy fontos kérdése a korrelacié-lecsengés vizsgélata.
Ha a rendszer keverd, akkor barmely két megfigyelheté mennyiség korrelacidja a nulldhoz tart, ahogy az
egyiket egyre el6rébb toljuk az idében. A korrelacié-lecsengés sebessége azt mutatja, hogy ez a lecsengés
milyen fliggvénye az idének (pl. polinomialis, exponencialis). Ezt a kérdést rendszerek szamos osztalyara
vizsgaltak mar. Az altalunk vizsgalt keretrendszerben Bruin-Melbourne-Terhesiu 2021-ben ért el eredményt
a kérdéssel kapcsolatban.

Ezenkiviil fontos amajdnem biztos invariancia elv ratajanak problémajais. Ha vesziink egy megfigyelheté
mennyiséget, majd 6sszegezziik ennek id8ben eltolt értékeit, akkor ez diffiziv skalazas mellett eloszlasban
konvergél egy Brown-mozgashoz. Ennek finomitasa, hogy a dinamikai folyamat és Brown mozgéas tavolsagat
hogyan (milyen ratéaval) tudjuk becsiilni, majdnem biztos értelemben. A mi keretrendszerlinkben Cuny et
al. publikalt eredményt 2024-ben. Mindkét emlitett cikk a rendszer egy visszatérési statisztikajaval becsdli
a kérdéses ratakat.

Az altalunk vizsgalt rendszerek f6 vonasa, hogy ugyan polinomialis lecsengéstiek, de rendelkeznek egy
exponencidlis lecsengésii részrendszerrel. Médszeriinkkel sikeriilt kézvetlen kapcsolatot teremteni a két
rendszer visszatérési idé statisztikai kozott.

Ennek hozadéka, hogy a fent emlitett cikkek eredményeit felhasznélva a részrendszer elsé visszatérési
id6 statisztikdjanak segitségével becsilni tudjuk a korrelacié-lecsengés sebességét és a majdnem biztos
invariancia elv ratajat is. Mindez logaritmikus faktorok kikliszébdlésével javitja a kordbbi becsléseket olyan

példakra, mint Wojtkowski hullégolyds rendszere, szérébilidrdok eltiné gorbiiletli pontokkal valamint
Bunimovich virag alaku biliardjai.

Ezen kiviil egydimenziés tagité leképezéseket is tanulményozunk. Olyan leképezéseket vizsgélunk,
amelyek egyértelm( abszolit folytonos invarians mértékkel (ACIM) rendelkeznek. llyen leképezések egy
csaladja ACIM-stabil, ha amikor a leképezésekkel konvergalunk egy hatarleképezéshez, akkor aleképezések
ACIM-jai is tartanak a hatarleképezés ACIM-jdhoz. Ettdl eltérd, érdekes viselkedést mutatnak azok
a szamos cikkben vizsgalt csaladok, melyek a Keller-féle W-leképezéséhez tartanak, de nem ACIM-stabilak.
Célunk, hogy ezen cikkek - féként hosszas szamolasokon és specifikus becsléseken alapulé - eredményeit
tavolabbrdl értelmezziik, metastabil viselkedés és nyilt rendszerek tanulmanyozasaval.




Doktori képzés
EKOP-KDP-24

Korompay Marton
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Kar

Kozlekedéstechnolégiai és Kozlekedésgazdasagi Tanszék

Atszallasi pont optimalizalé6 médszer: a k6z6sségi kozlekedés
és az automegosztas versenyképességének egyiittes névelése

A viérosi kozlekedés egyik legnagyobb kihivasa az egyéni gépjarmihasznélat okozta torlédéasok
kezelése, csokkentése. A kozosségi kozlekedési rendszerek alapjat képzé gyorsvasuti halézatok nagy
kapacitasu jarmivekkel, elkilonitett infrastruktdran hatékonyan szolgdljgdk ki az utazasi igényeket,
ugyanakkor nélkiilézik az egyéni mobilitds kényelmét, rugalmassagat. Az autémegoszté szolgaltatasok
lehet&séget nyujthatnak a haztél-hazig torténd kozlekedésre, illetve az ,utolsé kilométer” problémak
megoldasara anélkiil, hogy a sajat gépjarmi fenntartasanak koltségeit és kotottségeit viselni kellene.
Az eltéré kozlekedési médok kombinacidja tehat szinergikus elényoket kinal, hozzajarul a kézosségi
kozlekedés versenyképességének noveléséhez és a vérosi kozlekedés hatékonysaganak fokozasahoz. Az
autémegosztas kiilondsen a ritkabban lakott peremkeriiletek és a kézlekedési folyosdkhoz valé hozzaférés
javitdsdban jatszik kulcsszerepet, mig a kézosségi kozlekedés gyors és megbizhatéd eljutast biztosit
a nagyobb utazési igényl szakaszokon. A kozlekedési rendszerek versenyképességének megérzése
érdekében kiemelten fontos az utazasi id6 és koltségek optimalizélasa, amelyhez az atszallasi pontok
kivalasztasa kulcsfontossagu. Kutatdsom célja a kilonbozé atszallasi helyszinek eljutasi lehetéségekre
gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. Az értékeléshez a TOPSIS multikritériumos médszert alkalmaztam,
amelyet egy budapesti esettanulmany keretében validaltam. Az esettanulmanyban harom forgatékonyvet
vizsgaltam: a kiindulasi ponttél valamennyi metrémegalldig kozosségi kozlekedéssel (M2 metréval)
és a metromegallékhoz legkozelebbi megosztott jarmivektdl a célallomasokig autémegosztast hasznélva;
csak kozosségi kozlekedéssel utazva; csak autdmegosztast hasznédlva. Eredményil kaptam, hogy
a kombinalt kézlekedésilancok kedvezébbek mind idében, mind kdltségben, mint az autémegosztas 6nalld
hasznélata; a vizsgalt esetek tobb mint kétharmadaban bizonyultak a legjobb vélasztasnak; illetve, ha az
id6 és koltség szempontok kozel azonos slllyal szerepelnek, az esetek 86%-aban. A kidolgozott médszer
felhasznélhat6é a varosi mobilitastervezési stratégidk részeként, illetve az autémegosztd szolgaltatdsok
szdmara nyUjthat tdmogatast a k6zosségi kozlekedéssel valé integracié javitasaban.




Doktori képzés
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Kovacs Kinga Andrea
Gépészmérnoki Kar

Aramlastan Tanszék

Orvénydetektalasi médszerek alkalmazasa a hatarrétegben

A hatérréteg az aramlasba helyezett test szilard felliletén kialakulé réteg, melyen belil a viszkozitas
dominal. A hatarréteg szamos teriileten jatszik rendkiviil fontos szerepet (pl. repliléstechnika, szélerémiivek,
forgdgépek stb.). A repiiléstechnikaban példaul: repiilégépek aerodinamikai tervezésének optimalizélasa
(Iégellenallas csokkentése, lizemanyag-hatékonysag névelése), a turbulencia hatasainak jobb megértése
és kezelése a replilés biztonsdgosabba tétele érdekében. Szélerémiivek esetén: szélturbindk lapatjainak
aerodinamikai teljesitményének javitdsa (energiahatékonysdg novelése és karbantartasi koltségek
csokkentése). Egy masik alkalmazasi terllet lehet még az atmoszferikus hatéarréteg vizsgélata. Az
atmoszferikus hatarréteg sajatossagai miatt kiilonésen fontos megkilonboztetni a valédi, koherens
orvényeket a nyiréaramlas okozta 6rvényességtél, hogy pontosabb képet kapjunk a Iégkori folyamatokrdl.
Itt fontos megjegyezni, hogy az atmoszferikus hatéarréteg, mint jelenség, jelentés hatéassal van
a szélerémiivekre. Mindezekbdl kifolyélag a jelenség vizsgalata és ezen terlileteken az 6rvények pontos
detektéldsa a hatarrétegben nagyon fontos feladat. Jelen tanulmény célja annak vizsgélata, hogy mely
modszerek képesek megkiilonboztetni a tényleges 6rvényeket a mesterséges, nyiréaramlas miatt kialakult
orvényességtdl, mely egy rendkiviil fontos kritérium az 6rvénydetektalasi médszerekre vonatkozdan. Lévén,
hogy nem létezik egy egzakt 6rvénydefinicid, és nagyon sok detektalasi médszer all rendelkezésre, fontos
ezen tulajdonsag teljeslilésének a vizsgalata. A médszerek matematikai szempontbdl keriilnek vizsgélatra,
illetve egy laminaris hatarréteggel kapcsolatos szimulacion keriilnek tesztelésre. A laminaris hatarréteg
rendkivil alkalmas példa erre a célra, hiszen nagyfoki nyiras jellemzi, viszont 6rvények nem talalhatéak
benne. A tanulméany masik célja egy elmélet kidolgozasa arra vonatkozdan (azon vizsgalt médszereknél,
ahol ez nem teljesiil), hogy hogyan lehet elkiloniteni a tényleges koherens struktirakat a nyiréaramlas
okozta 6rvényességtdl. Ez lehetdvé teszi a detektalasi médszerek pontosabba tételét, illetve széleskoriibb
alkalmazhatésagat.




Doktori képzés
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Kovacs Rebeka
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Elektronikai Technolégia Tanszék

Mikrofluidikai rendszerbe integralt bioérzékel6 kutatas-fejlesztése
nehézfémionok detektalasara

A ,Mikrofluidikai rendszerbe integralt bioérzékels kutatas-fejlesztése nehézfémionok detektalasara”
cim(i palyazatom soran elsésorban egy plazmonikus szenzorelemhez tartozé mikrofluidikai csatornarendszer
fejlesztésével foglalkozom. A kutatdasom egyik részébe tartozik a lokalizalt fellleti plazmonrezonancian
(LSPR) alapulé bioérzékelskhéz és nehézfém-érzékeléshez megfelelé aptamer kivalasztasahoz kapcsolédd
szakirodalom megismerése. A munka masik f6 eleme az LSPR mérési elrendezéshez tartozé tartéelemek
és a mikrofluidikai csatornarendszer megtervezése, ami lehetévé teszi a folyadékok kontrollalt
aramoltatasat a szenzorelemen, ami elengedhetetlen a mérések elvégzéséhez. Emellett a tartéelemek
és a csatornarendszer 3D nyomtatadsa, valamit a PDMS-csatornak (polidimetil-sziloxan) kiontése,
térhaldsitasa, és a cella 6sszeszerelése tartozik feladataim k6zé. Munkam soran sikeresen elsajatitottam
a 3D tervezés alapjait az Autodesk Inventor Professional CAD programban, ami lehetdvé tette a szlikséges
tervek elkészitését, kilonb6z8 csatornatervekés ontéformak |étrehozasat. Emellett megismerkedtem
a sztereolitogréfias elven miik6dé 3D nyomtaté hasznalatéaval, illetve a csatornakialakitas tovabbi lépéseivel
(pl: PDMS-6ntés, bondolas). A bevezeté mérések elvégézéshez megvalésult az alapanyagok beszerzése,
a tartéelemek, valamit kiilonb6z& csatornakialakitasok megtervezése, 3D nyomtatasa és funkcionalis
tesztelése. A folyamat sorén tébb kiilonb6z6 csatornakialakitast terveztem, a prototipusokat teszteltem,
és a kapott eredmények felmeriil6 észrevétele alapjan UGjraterveztem, optimalizdltam a csatornat.
A jelenlegi konstrukciéval megvaldsult a funkciondlis tesztelés, illetve kalibraciés mérések elvégzése is
sikeresen megtortént. Kovetkezé |épések kozé tartozik a kisérleti kondiciok optimalizélasa, valamint
tovabbi kisérletek elvégzése az Gj mikrofluidikai csatornarendszerrel. Céljaim kézé tartozik valamely
nehézfém-ion kimutatasa aptamer receptormolekulédk segitségével, és az ehhez alkalmas mikrofluidikai
rendszer megvalédsitasa, valamint a kisérleti paraméterek optimalizalasa.
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Kovacs Zsdfia
Gépészmérnoki Kar

Polimertechnika Tanszék

Oneré&sitett poliamid 6 kompozitok égésgatlasanak
és Ujrahasznositasanak vizsgalata

Apolimerkompozitokmanapsagszamosiparagbannélkiilézhetetlenek,azonbanahagyoméanyostérhalds
matrixd hosszu széllal erésitett kompozitok egyik legnagyobb hatranya a nehéz Gjrahasznosithatésag,
ami a fenntarthatésag szempontjabdl komoly kihivast jelent. Emiatt egyre inkabb elterjedt a hére lagyuld
matrixd hossza széllal erésitett kompozitok alkalmazéasa. Az egyik legjelentésebb méatrix a poliamid 6, amely
E-kaprolaktam anionos gydrifelnyitasos polimerizacidjaval allithaté el6 aktivator és iniciator jelenlétében.
A poliamid 6 elallitasi folyamata soran a polimerizécié a szerszdmban az erdsitéanyagok kézétt megy
végbe.

Napjainkban az onerésitett kompozitok egyre nagyobb figyelmet kapnak, mivel a matrix és az
erésitéanyag azonos polimer csalddbdl szarmazik, igy mechanikai dton kénnyen Gjrahasznosithaték. Az
onerdsitett kompozitok gyartasat neheziti a szlik feldolgozasi hdmérséklettartomany. Az E-kaprolaktam
azonban jelentésen alacsonyabb olvadasponttal rendelkezik, mint az erésitéanyag, igy az anionos
gydrifelnyitasos polimerizacié hatékony és fenntarthaté médszer az 6nerésitett kompozitok elSallitasara.

A poliamid 6 egyik jelent6s hatranya, hogy csépogve ég, ami gyors langterjedést eredményezhet. Ezért
alkalmazasuk soran elengedhetetlen az égésgatlas. Az égésgatlok hozzdadhatdk a matrixhoz, azonban
egy jobb megoldas az égésgatlé bevonat alkalmazasa.

Kutatdsom soran E-kaprolaktdm anionos gydrifelnyitasos polimerizacidjaval hoztam létre Gnerdsitett
poliamid 6 kompozitokat. A kompozitok égésgatlasat egy bevonat segitségével oldottam meg, amit
szerszamban t6rténd bevonatolassal vittem fel a kompozit fellletére. Az éghetdségi vizsgalatok soran
megéllapitottam, hogy a bevonatok hatékonyan csokkentik a maximalis és a teljes hékibocsatast,
és megnovelik az égés utan visszamaradt tomeget a referencia mintdhoz képest. A bevonatokban
expandalhaté grafitot egyéb heteroatomot tartalmazé égésgatidkkal (foszfor vagy magnézium) egyiitt
alkalmaztam, és azt tapasztaltam, hogy szinergikus hatas érheté el a vegyes 6sszetétel esetében. Az égés
utan egy stabil, f6ként heteroatomot tartalmazé kiilsé védéréteg, valamint egy féként expandalt grafitot
tartalmazo belsé réteg alakult ki. Kutatasom kovetkezd l1épésében a referencia és égésgatlé bevonattal
ellatott mintdk mechanikai Gjrahasznositasat vizsgaltam. A mintak ledaréalasat kovetéen 50 témeg%
primer alapanyagot adtam a daralékhoz a kénnyebb feldolgozhatésag miatt, majd préseléssel allitottam
elé Uj probatesteket. Az éghet8ségi vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a referencia kompozithoz
képest (nem Gjrahasznositott) az Gjrahasznositott égésgatolt minték jelentésen csokkentették a maximalis
hékibocsatast, mikozben az égésgatlok akar teljes mértékben megédrizhetik a hatékonysagukat. Ez igazolja
az égésgatlé tulajdonsdgok hosszd tava hatékonysagat tobb életcikluson at, elésegitve a fenntarthatd
anyaghasznalatot és a hulladék minimalizalasat.




Doktori képzés
DKOP-23

Kopeczi-Bécz Akos Tamas
Gépészmérnoki Kar

M{szaki Mechanikai Tanszék

Anholonom rendszerek mozgasanak megfigyelése és szabalyozasa

Képfeldolgozas segitségével varosi forgalomban kozlekedd jarmivek mozgasi adatait nyerjik
ki, és ezeket az adatokat hasznéljuk fel, hogy jarmivezetéi modellek paramétereit illesszik. El&szor
az optimalis sebességmodellt (OVM) hasznéljuk, amelyben két kiilonb6zé modszerrel vezetjik be
a reakciéidé figyelembevételét. Gradiens esés alapu optimalizacié segitségével a modell paramétereit
automatikus differencidlas kozremikodésével illesztjik. Kimutatjuk, hogy az OVM irreédlisan alacsony
reakcididSket és inkonzisztens erdsitési paramétereket biztosit a forgalmi adatainkhoz. Ennélfogva egy
univerzalis differencidlegyenlet illesztésén alapulé sebességszabaly-alapu jarmlivezetSi modellt vezetiink
be. Ezutan a sebességszabaly fliggvényt egy egyszer(i szakaszosan folytonos fliggvény kozeliti, amelyet
négy paraméter hataroz meg. Ennek a modellnek az illesztését kbvetéen a paraméterek és a reakciéidék
kivalé konzisztenciat mutatnak, jelezve a modell alkalmassagat a jarmiivezetdi viselkedés modellezésére.
Egy mélyebb adatelemzést hajtunk végre a fékomponens-elemzésen keresztil. Az adatelemzés igazolja
a modell f6bb feltételezéseit, és segit a kiilonb6z6 vezetési magatartasok azonositasadban. Az azonositott
jarmivezetdi viselkedés alapjan numerikus szimulacidkat végziink a sirl varosi forgalom jarmlisoraira,
hogy megvizsgéljuk koncepciéonk forgalmi szimulacidkra valé alkalmazhatésagat. A moédszer valés
alkalmazaséahoz a jarmiivezet6k mozgasi adatainak kinyerése gordiilékenyebb és robusztusabb kell, hogy
legyen. Ehhez kidolgoztunk egy médszert a jarmivek kinematikai informacidinak kinyerésére it mentén
elhelyezett kamerdk segitségével, gépi tanulason keresztiil. A feliilnézeti befoglalé téglalapok talajra
vetitett referencia adatait (ground truth) drén (UAV) segitségével rogzitjik. Ezek a felllnézeti befoglalé
téglalapok, amelyek a jarmi helyzetére, méretére és tajolasara vonatkozé informacidkat tartalmazzak,
homografiai transzformacié segitségével atvetitheték az Ut mentén elhelyezett oldalnézeti kamera
képére. A talajra vetitett referencia adatokat parba rendezve az it menti kameraképekkel egy médositott
YOLOVS5 neuraélis halézat betanithaté. A neuralis halézat kimenete a jarmi kinematikai informaciéja, amely
felilnézetben és G4t menti nézetben is megjelenithetd. Algoritmusunkban a fellilnézeti képeket csak
a tanitas sorén hasznéljuk és a neurdlis halézat betanitdsa utdn mér csak az Gt menti kameraképre van
szlikség a kinematikai informacidk kinyeréséhez.




Doktori képzés
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Krasznai Anna
Természettudomanyi Kar

Elméleti Fizika Tanszék

Dinamika erdsen korrelalt kvantumrendszerekben

A spinlancok jé alapul szolgélhatnak részecskefizikai modellek megértéséhez. Erre példa a 3-allapotu
kvantumos Potts-modell, melynek spektruma bezaré fazisban a mezon éllapotok mellett barionikus
gerjesztéseket is tartalmaz, erésitve ezzel a bezéras és az erés kolcsonhatas kozotti parhuzamot. A modell
komplexitasa a dinamikat is valtozatossa teszi, igy joval tobb generikusan kiilonb6zé globalis (transzlacio-
invarians) kvencset tudunk vizsgalni, attél fliggden, hogy a kiilsé tér milyen elgjeld, illetve milyen iranyd
a kezdeti magnesezettséghez képest. El6addsomban bemutatom, hogyan hatdroztuk meg a modell
alacsony energias gerjesztési spektrumét szemiklasszikus kvantaléds és egzakt diagonalizacié egyiittes
alkalmazasaval, valamint hogyan alkalmazhatéak az eredmények a numerikus szimulaciék soran megfigyelt
id6fejl6dés magyarazatara. A dinamikai bezaras és a Bloch-oszcillaciok miatt létrejové Wannier—Stark
lokalizacié mellett djdonsagként jelennek meg a barionikus gerjesztések a kvencs spektroszképiaban.
Tovabba azokban a kvencsekben, ahol a kezdeti magnesezettség és a longitudindlis tér nem egyiranyu,
a bezarés és a Bloch-oszcillaciok csupan részleges lokalizaciohoz vezetnek, mikézben bizonyos korrelaciés
fliggvények tovabbra is fényklpszerd viselkedést mutatnak, amelyhez az 6sszefonédasi entrépia megfelelé
névekedése is tarsul.




Doktori képzés
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Kubicsek Ferenc
Gépészmérnoki Kar

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Parolgasi modellek a szonokémiaban

Az amménia napjaink egyik legfontosabb miitragya-alapanyaga és energiahordozéja. Jelenleg a tobb
mint szdzéves Haber-Bosch-eljarassal gyartjak, amely soran nitrogén és hidrogén reagal egymassal
katalitikusan magas hémérsékleten (500 °C) és nyomason (400 bar). A reaktor ezen extrém kériilmények
miatt rendkivil veszélyes és koltséges, igy fontos kérdés, hogy mas mddon lehetséges-e ammoniat
gyartani, és ha igen, milyen energiaigény mellett. Egy lehetséges alternativa a szonokémiai Gton torténé
ammoniagyartds, amely sordn a kezdetben hidrogént és nitrogént tartalmazé buborékokat ultrahanggal
gerjesztjik (példaul negativ szinuszimpulzussal). A buborékok koriil el6szor csokkentjik a nyomast, mire
azok kitadgulnak, majd a nyomast noéveljik, ekkor Gsszeroppannak, majd csokkené amplitidéval radialis
pulzalast végeznek. Amennyiben az elsé 6sszeroppanas elég erés, annak végén a hémérséklet és a nyomas
elég magas lesz az ammoénia keletkezéséhez. Célom numerikus szimulacidk segitségével megtalélni az
optimélis paramétereket az eljaras energiaigényének minimalizélasdhoz.

A numerikus szimulaciok készitése soran az egyik fontos kérdés a parolgas soran térténé anyag-
és energiadram mértékének meghatarozasa. Erre a szakirodalom t6bb modellt hasznal (Hertz-Knudsen-
Langmuir-formula, Schrage-formula), azonban ezek bizonyos esetekben kifejezetten inkorrekt eredményt
adnak. Fontos cél tehat egy pontosabb modell kidolgozasa a témegéaramra. A buborék hémérsékletének
leirdsa soran a Toegel-modellt haszndlom, amely azt feltételezi, hogy a buborékon kiviil a hémérséklet
megegyezik a kiilsé hdmérséklettel, a buborék belsejének hémérséklete pedig a buborékfal kdzvetlen
kornyezetét leszamitva konstans (a fal kozelében lineédrisan véltozik). Ezért a parolgasi energiadram
kozelithetd a parolgasi tomegaram és a fali (azaz a kornyezeti) hémérsékleten vett latenshé szorzataval.




Doktori képzés
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Kummer Kristof

Gépészmérnoki Kar
Szezonalis és nagykapacitasi energiatarolasi megoldasok

A hidrogénmobilitdas, mint a belsé égésli motorral torténd fosszilis alapi kozlekedés lehetséges
alternativaja, jelenleg még kezdeti stadiumban van. Jelenleg alacsony a kinélat, azaz nem nagyon léteznek
kozati hidrogénes lizemanyagtoltd allomasok, de miért is Iéteznének, amikor kereslet sincs erre az
lizemanyagtipusra. Megoldast jelenthet egy alap t6lt6halézat allami tdmogatasu kiépitése, viszont ez is
csak ugy lehetséges, ha a hidrogén mar egy megfeleld ara és hozzaférés alternativa lesz. Jelenleg ez még
nem igy van.

Ennek egyik oka a hidrogén lizemanyag magas egységkoltsége, amely a magas villamosenergia-araknak
és az elSallitasi, illetve a tarolassal kapcsolatos egyéb technolégidk magas energiaigényének tudhaté be,
mig a masik ok a hidrogén széllitasaval és tarolasaval kapcsolatos technolégiai nehézségek. A kutatasaim
folyamén felvézoltam egy, a nem-fosszilis eredetli metan hdébontasan alapulé hidrogéneldallitasi
technolégiat, amely a toltdallomason elBallitott lGzemanyagot koltséghatékonnya tenné, emellett
megoldana a széllitds problémajat is Ugy, hogy a teljes technolégiai sor direkt CO2 emisszidja negativ.
A megvaldsitast a ,sztenderd” viz-elektrolizises hidrogén el&éllitassal hasonlitottam Sssze.




Doktori képzés
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Lazar Csaba
Epl’tészmérnéki Kar

Kozépllettervezési Tanszék

Kézmiivesség, mint korszellem

Parhuzamosan az ipari és technoldgiai fejlédés nyoman globélis és lokalis szinten egyre nagyobb
teret nyerd sorozatgyartassal, névekvé érdeklédés figyelheté meg a helyi eréforrasok, a hagyomanyos
mesterségbeli tudas és az egyediség irant. Milyen médon alakult a hagyomanyos kézmtives tudas szerepe
a kortérs faépitészetben? A valaszt két sajatos utakon jaré eurépai régié - Vorarlberg és Székelyfold -
kortérs épitészetének elemzésével keresem. Az elemzett térségek eltéré gazdasagi, kulturalis és torténeti
hattere kilonb6zé megkozelitéseket eredményezett a kézmiives tudas és technolédgia viszonylatédban.
Vizsgalatom sordn az Innauer Matt (Bezau) és a Larix Studié (Gyergyészentmiklds) épitészirodak
munkéassagara fokuszalok. Ezen épitészmiihelyek alkotéi gondolkodasdban meghatarozé a helyi technikak,
anyagok és hagyomanyos tudas alkalmazasa, mégis eltérd tervezési stratégiakat kovetnek. Médszertanilag
a kutatas szakirodalmi feldolgozasra és személyes interjukra épll. Ugyanakkor az elemzés soran nem
konkrét éplletekre, hanem a mégottes fogalmak és jelenségek értelmezésére Gsszpontositok. A két
tervezd mihelyét 6sszehasonlitd vizsgalattdl azt remélem, hogy a kiilonbségek és hasonlésagok mentén
kozelebb visz annak megértéséhez, hogy milyen Uj tervezésmddszertani utak alakultak ki a kézmiives
tudas kortéars épitészetbe valé integraldsaval és ez milyen hatassal van a fenntarthaté gondolkodasra
és a helyi lehet8ségek kihasznalasara. Az épitészek alkotéi gondolkodasa és az altala keletkezett egyedi
produktumok kozotti 6sszefliggések vizsgalata altalanos tervezésmaodszertani tanulsagokkal szolgalhat.




Doktori képzés
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Lelko Attila

Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék
Tanulassal tamogatott robusztus jarmiiiranyitasi modszerek kutatasa

Ez a kutatas egy hierarchikus szabalyzasi strukturaval foglalkozik, amely képes a tanulas és az iranyitas
kombinalasara. Maga a szabalyzasi struktira egy mar korabbi kutatdsok eredménye, a fokusz ebben az
esetben a mddszer tovabbfejlesztésén, az optimalis tervezési paraméterek meghatarozasan van. A korabbi
eljarassal ellentétben, a kifejlesztett tervezési médszer szimultan végzi el a robusztus szabalyzastervezést,
a tanulasi agens frissitéseit, illetve a tervezési paraméterek optimalizalasat. Ennek kivitelezése egy
megerdsitéses tanuldson alapulé optimalizacids eljards. A megerdsitéses tanuldsi 4gens nem csak egy
neurdlis halézatot tartalmaz, hanem beépitésre kerlil a robusztus szabalyzé és a felligyel6 szabalyzé is,
illetve utébbihoz tartozé paraméterek a folyamat tanuldsi paraméterei. Ezzel elérhetd, hogy felligyel
szabalyzé struktira egyes részeinek tervezése szimultan, egy k6zos optimalizaciés eljaras célfiggvénye
alapjan torténjen. A kidolgozott médszer alkalmazhatésaga és hatékonysaga jarmdiranyitasi problémakon
keresztul keril bemutatasra.




Doktori képzés
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Lévai Emese
Gépészmérnoki Kar

Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Tanulassal tamogatott robusztus jarmiiiranyitasi modszerek kutatasa

Az lizemanyagcelldk teljesitményének alapja egy kémiai reakcid, melynek intenzitdsa erésen fligg
a hémérséklettdl. Emellett komponensei is érzékenyek a hémérsékletre. Mig teljesitményoldalrél a minél
magasabb, komponenseinek anyagi oldalarél az alacsonyabb hémérséklet lenne kedvezébb. Ezt az
érzékeny egyensulyt kell megtartanunk, amikor Gzemi hémérsékletet jeldliink ki. Eddig a gyarté biztonsagi
tényezével ellatott membran hatarhémérsékletével dolgoztak, a membrantechnolégia fejlédése viszont
ellenallébba tette ezeket, igy hidnyzott egy szamitasi mddszer, mely kijel6li a biztonsagos és j6 teljesitményt
adé tizemi hémérsékletet. Ezt a pontot kerestem numerikus és kisérleti Gton. A folyamat tokéletlenségébdl
adédéan még az optimalis munkapontban is lesznek veszteségek, ezek hé formajéban jelentkeznek. Ezt
aveszteséghdét nehezebb kezelni, mert az alacsony foku (low grade) kategéridba esik. Ebben a kategéridban
szerepel a foldi héveszteségek tobb, mint 50%-a, igy kezelésére globélisan szemlélve hasznos lehet egy
megfelels eszkoz tervezése. A munkdmban ilyen termogalvanikus héhasznositét terveztem és helyeztem
tesztizembe. A cellahmérsékleti el6szamitas azért is fontos, hiszen elére el lehet vele donteni, alacsony
vagy magas fokl h8hasznositét kell illeszteni a cellara. A munka folyamata mellett kiiléndsen fontos volt
azt az oktatasba is integralni az eredményeket, igy létrehoztam egy Uj, interaktiv laborjegyzékdnyvet
az Uzemanyagcella vizsgalé laborhoz, illetve tobb diplomatervezé munkajat is segitettem a mérésekkel,
illetve a mérérendszeren valé oktatassal.




Doktori képzés
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Lindenmaier Laszlé
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék
Objektum menedzsment a track-to-track alapi szenzor adatfiziéban

Az elmdlt években a fejlett vezetéstdmogatd rendszerek jelentdsen névelték a kozlekedésbiztonsagot.
Ennek hataséra az Eurépai Unié Uj kozlekedési biztonsagrél sz616 szabalyozasa egyre tobb vezetéstamogaté
rendszer bevezetését teszi kotelezévé. Azonban, az automatizacidt célzé 6nvezetd rendszerek tarsadalmi
elfogadottsdaga még nem széleskor(, a felhasznaldk sok esetben hatastalanitjdk azok muikédését sajat
jarmiveikben. A statisztikak kimutattak, hogy ennek egyik oka, a fals érzékelések okozta téves riasztasok
gyakori el6forduldsa. Ezért, a vezetéstdmogatd- és Onvezetd rendszerek széleskorl elterjedésében
és hasznélatdban kulcsszerepet jatszik a megbizhaté kornyezetérzékelés. Ehhez elengedhetetlen
a kiilonboz6 tipusu érzékeldk adatainak az egylittes hasznélata és azok fuzionalasa.

A jarmdipari okos szenzorok magas absztrakciés szintli adatokat, nyomon koévetett objektumokat,
ugynevezett track-eket szolgéltatnak. Az ilyen adatokat track-to-track architektirdji objektumfuzids
algoritmusokkal egyesitik. A track-to-track fuzié hadrom 6 [épésbdl all: a track-to-track asszociacié, az
allapotbecslés, és az objektum menedzsment. Az objektum menedzsment feladata kezelni az Uj, latémezébe
belépd és az onnan kilépé objektumokat. Az objektum menedzsment feladata az is, hogy egy Uj track-rél
eldontse, hogy azok fals érzékelésbdl vagy valds objektumrél szarmaznak. Ezaltal kitlintetett szerepe van
a fals érzékelések kiszlirésében és a megbizhaté kérnyezetérzékelésben. Ennek ellenére, a szakirodalmi
lefedettsége jelentésen elmarad a fzié masik két eleméhez képest. Ezért, keriilt a kutatasom fokuszaba
az objektum menedzsment. El8szoér, az irodalomkutatds soran feltart megoldasokat egy kiterjedt
kiértékelésnek alavetve allapitottam meg, hogy a meglévé megoldasok koziil a szenzoroktdl szarmazé
track-ek létezési valdszinliségének Dempster-Shafer médszerrel torténé fuzionalasan alapulé megoldas
szolgaltatja a legmegbizhatébb eredményt. Azonban, ezen médszer az olyan esetekben valé alkalmazasat,
amikor a fuzionadlandé bemenetek nem teljesen fliggetlenek sok kritika érte a szakirodalomban. Ezt az
altalam végzett kiértékelés is aldtamasztotta, amely kimutattatta, hogy eza médszer sem képes hatékonyan
kiszlrni az érzékelSktd| szarmazé fals érzékeléseket és ezzel parhuzamosan folytonos objektumké&vetést
biztositani. Ezért, kidolgoztam egy Gj mddszert a track-ek |étezi valészinliségének fuzionalasara, reflektalva
a Dempster-Shafer médszert ért kritikakra. Az eredményeket egy radarbdl és egy kamerabdl all6 elére
nézé vezetéstdamogatd rendszer valds adatain értékeltem. A kiértékelési eredmények alapjan az altalam
kidolgozott médszer képes hatékonyan kisziirni a fals érzékeléseket, mégis folytonos és robusztus
objektumkovetést megvaldsitani, akkor is, amikor az egyik szenzor nem szolgaltat track-et egy objektumrdl.
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Lukacs Tamas
Gépészmérnoki Kar

Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Forgacsolasindukalt delaminacié digitalis képfeldolgozason alapulé mérési
médszertananak kifejlesztése szalerdsitett polimer kompozitokban

A rendkiviil j6 mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezé, az ipari felhasznalasban nagy teret héditod
szalerGsitett polimer kompozitok (FRP) forgacsoldsa meglehetésen problémas, azonban sziikséges. Ezen
anyagok forgacsoldsa soran nehezen eldre jelezheté geometriai hibak keletkezhetnek, melyek koziil
a legsulyosabbnak vélt az un. delaminécié (rétegelvalas), hiszen ez kdzvetlenil gyengiti az anyag eredé
szilardsagat. A kutatas f6 célja a forgacsolasindukalt delaminécié mérési médszertananak kidolgozasa
és kialakuldsi kockazatanak minimalizaldsa, mely f6 cél az aldbbi harom alcélban konkretizalhato.
(i) Szélerbsitéslii kompozitok forgéacsolasindukalt delaminécidjanak vizsgalata, torvényszerliségek
megallapitasa, féként hagyomanyos és specialis furasi miveletek alkalmazasaval. (ii) Egy olyan digitélis
képfeldolgozason alapulé delaminacié mérési médszer kifejlesztése, amely a megmunkalas el6tti és utani
allapotok differencidlasan alapul. (iii) Olyan technolégiai adatok, szerszampalyak, anyaglevalasztasi
stratégidk kialakitasa, amelyekkel ez a karos jelenség szabalyozott médon kezelheté.
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Magyar Gergely
Gépészmérnoki Kar

Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Nem-iranyitott erdsitostruktiraja szalerdsitett polimer kompozitok erdsito
szalcsoportjainak detektalasara alkalmas képfeldolgozasi modellek fejlesztése

Kutatdsom sorén a nem-iranyitott, vagott szénszélerdsitési polimer (cCFRP) kompozitok forgacsolasi
folyamatanak témakorével foglalkozom. A kutatas 6 célja a cCFRP kompozit forgacsolasa soran keletkezé
geometriai hibak elérejelzése, illetve a forgacsolasi folyamat optimalizélasa idealis szerszampalya tervezé
algoritmusok fejlesztésével. A négyéves kutatasi projekt jelenlegi pontjaig (masodik év) a fébb elemei
(i) az erdsité szélcsoportok pozicidjanak és orientacidjanak 2D képalkotéssal torténé meghatarozasa, (ii)
a szalvagasi szog és a forgacsolas indukalt sorjaképzddés kozotti kapcsolat modellezése, illetve (iii) az
optimalisan forgacsolhat6 alaksajatossag pozicié meghatarozoé algoritmus fejlesztése és kisérleti validacija
voltak. A f6 kutatasi iranyoknak megfeleléen az elért eddigi eredmények (i) az erésité szalcsoportok
pozicidjanak és orientacidjanak meghatarozasa nagy pontossaggal elvégezheté digitélis képfeldolgozas
és mesterséges intelligencia médszerek alkalmazaséaval, mely elengedhetetlen 1épés ezen erésitSstruktira
esetén, (i) a szélvagasi szog és a forgacsolas indukalt sorja keletkezése kozétti kapcsolatot statisztikai
modszerekkel modelleztem, illetve (iii) az elsé két [épés eredményeit is felhasznalva egy furatpozicié
optimalizalé algoritmust készitettem, mellyel a forgacsolds indukalt sorja mennyisége csékkenthetd.
Akutatdsom tovabbirészeiben volumetrikus képalkotasi médszerekkel fogom a szélcsoportokat detektalni,
hogy ne csak a feliiletkdzeli sorja, hanem egyéb forgacsolasindukalt hibak (pl. delaminacié, szalkihizédas
stb.) elérejelzése is lehetévé véljon, valamint az optimalizalas pontossaga javithaté legyen.
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Magyar Gergely
Gépészmérnoki Kar

Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Szalerdsitett polimer kompozitok struktirajanak vizsgalata
haromdimenziés képalkotassal

Kutatdasom célja 3D képalkotéasi médszer fejlesztése volt, mellyel vagott szénszélerésitésl polimer
kompozit anyag esetén meghatérozhatdk az anyag erésité szélcsoportjainak pozicidja és orientacidja.
A program sorén kooperaciés partnerrel (Obudai Egyetemmel) torténd kdzremiikédés keretein beliil
komputertomografia (CT) segitségével avizsgalt anyagrél 3D felvételeket készitettlink. Ezzel parhuzamosan
szakirodalomkutatast végeztem a 3D képfeldolgozasi mddszerek teriiletén és tobb tudomanyag
figyelembevételével (példaul egészségligy), majd meghataroztam a potencialis médszereket a felvételek
hatékony . A képek felcimkézésére készitettem egy egyedi szoftvert Python kérnyezetben, melyek mérési
alapul szolgélnak a szénszalcsoportok szegmentécidjahoz. Ezutan, a készitett felvételek feldolgozasara
tobb algoritmust fejlesztettem szintén Python kérnyezetben, mely alkalmas elkil6niteni az erdsitd
szalcsoportokat a matrixanyagtdl intenzitas tlréshatarok megadasaval, illetve egyéb képfeldolgozasi
modszerekkel. A fejlesztett algoritmusokat 6sszehasonlitottam a manuélisan feldolgozott eredményekkel
és meghataroztam az optimalis eljarast. Az altalam fejlesztett Ujszerli algoritmusok tovabbfejlesztései
a mar korabbi kutatdsaim soran elkészitett forgacsolast tamogaté képfeldolgozési rendszernek, igy ezek
az algoritmusok egy Ujabb lehet&ségeket teremtenek sokkal pontosabb forgacsolasi pozicidoptimalizalasi
algoritmusok fejlesztésére, melyek fejlesztése a célom az dsztondijas idSszak lezérasa befejeztével.
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Markovics David

Gépészmérnoki Kar

yo »

Megujulé energiatermelés halézati integraciéjanak tamogatasa
gépi tanulas segitségével

A villamosenergia-termelés a 2010-es évek 6ta folyamatos és intenziv dtmenetben van, amelynek
legfé6bb mozgaté rugdja az id&jarasfiggé megujulé energiaforrasok elterjedése. Ezek a technolégidk,
legféképp a napelemek és szélerémlivek elterjedése a fokuszba helyezte az id&jaras elSrejelzés energetikai
céli hasznositasat, amelyhez hatékony eréforrés nyljt a gépi tanulds és a mesterséges intelligencia
robbanasszer(i fejlédése. A tématerilet tehat energetikai, meteoroldgiai és informatikai oldalrél is érdekes
aspektusokat tartogat, amelyek koziil kiemelten foglalkozom a haztartasi és ipari méretli napelemes
rendszerek termelés elérejelzésével, villamosenergia-fogyasztas és szabalyozasi igény becsléssel, amelyek
legfébb célja az, hogy a meglévé haldzati infrastruktirara tdmaszkodva a rendszer minél rugalmasabban
lizemeltethetd legyen, ezaltal minél t&bb idSjarasfliggé megujulét legyen képes befogadni. A rugalmassag
ilyen novelése a tervezhetdség fejlesztésén keresztiil elérhetd, amelyet pedig pontosabb el6rejelzések
és a rendszer megértésén alapulé elemzések tamogatnak.
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Marton Andras Dénes
Vegyész és Biomérnoki Kar

Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék

Ambiens ionizaciés tomegspektometria alkalmazasa gyégyszerhatéanyagok
farmakokinetikai karakterizalasara

Laser Assisted Rapid Evaporative Mass Spectrometry LA-REIMS technika gyégyszerkutatasi alkalmazasai

A gyogyszerjelolt vegylletek minél kordbbi fazisban torténd jellemzése kulcsfontossagu
a gyogyszerfejlesztési folyamatokban. A megfelelé in vitro abszorpcié, disztriblcid, metabolizmus
és eliminacié (ADME) vizsgalatok lehetévé teszik nagy vegylletkonyvtarak gyors szlirését, ezzel segitve
a vezérmolekula kivalasztasat. A hagyoméanyos HPLC-MS (high-performance liquid chromatography
- mass spectrometry) alapi metabolikus stabilitasi vizsgalatok ugyan érzékenyek, de idSigényesek
és komplex mintael&készitést igényelnek. Eléadasunkban bemutatjuk a Laser Assisted Rapid Evaporative
lonization Mass Spectrometry (LA-REIMS) technikat, amely gyors, el6készitésmentes és hatékony analitikai
lehetSséget kinal a gydgyszerek metabolikus stabilitdsdnak és eloszlasanak vizsgalatara.

Els6ként 76 darab kiilonb6zd, kereskedelmi forgalomban kaphaté gyégyszerhatéanyag metabolikus
stabilitasat mértiik biomimetikus metalloporfirin-alapt oxidativ modellekben, eltéré pH-értékek mellett.
Az eredményeket a hagyoméanyos HPLC-MS médszerrel validaltuk, és megéallapitottuk, hogy a LA-REIMS
hasonlé érzékenységet biztosit, de jelentés idémegtakaritast eredményez.

Mivel a mikroszéomalis rendszerek bioldgiailag relevansabb kérnyezet biztositanak, ezért a korabbi
tanulmanyt kévetéen a mikroszémalis biotranszformacié hatéasara vizsgaltuk a gyégyszerek metabolikus
stabilitasat. LA-REIMS technikat, amely itt is alkalmas volt a gyors és valds idejl analizisre, szintén
hagyoméanyos HPLC-MS médszerrel validaltuk.

A harmadik bemutatandé kutatasban egy szemészetileg relevans hatéanyag, a nepafenac eloszlasat
vizsgaltuk szoveti méatrixban a sertés szaruhartyan beldl, frissen fagyasztott szovetmetszeteken. A LA-
REIMS segitségével idében és térben kovettiik a gydgyszer eloszlasat a metszeteken. Az eredményeinket
Raman képalkotasi eredményekkel j6 egyezést mutattak.

Kutatasaink alapjan elmondhatd, hogy a LA-REIMS technika alkalmazasa lehetévé teszi a gyors, valds
ideji gydgyszeranalizist, amely nemcsak a metabolikus stabilitdas, hanem a farmakokinetikai profilok
és szoveti eloszlasok vizsgalataban is elényos lehet. A médszer alkalmazésa kiilonb6z6 gydgyszerkutatasi
és fejlesztési fazisokban egyarant Uj lehet8ségeket kinélhat.

Kulcsszavak: LA-REIMS, gydgyszermetabolizmus, metabolikus stabilitds, mikroszémalis rendszerek,
szoveti eloszlas, farmakokinetika, gyors analizis, HPLC-MS
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Marton Gergé Zsolt

Gépészmérnoki Kar
Tervezhetd tonkremenetelii kompozitok fejlesztése

A kutatas célja egy olyan eljaras kifejlesztése és vizsgalata, amellyel kontrollalhatéva, tervezhetévé
tehetd a polimer kompozitok tonkremeneteli folyamata, ami megnyilvanul mind a tonkremenetel helyének,
mind médjanak befolyasolasaban és mindez a kompozit mechanikai jellemzdinek szignifikans mértékii
romlasa nélkll valésithaté meg. A feladatok kozé tartozik a kiilonb6z8, a tonkremenetel médositasara
alkalmas moddszerek Gsszehasonlitdsa, a tervezheté tonkremenetelt el6idézé gyartastechnoldgia
kialakitasa, tovdbba a kompozitok karosodasainak, elsésorban a rétegelvalasnak a kimutatasara alkalmas
modszerek tovabbfejlesztése, kiilonos tekintettel a digitalis képkorrelaciéval kis mechanikai terhelés mellett
végzett teljes mezds nylldsmérésre, illetve a delaminaciés karosodasok megjelenésének és terjedési
mechanizmusanak mélyebb megismerése a kiilonb6z6 roncsoldsmentes anyagvizsgélati mddszerek
kombinalasaval.
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Természettudomanyi Kar

Fizika Tanszék

A funkcionalis molekulak szerkezet-funkcié kapcsolatanak tisztazasa
a legkorszeriibb rontgenspektroszképiaval és szérassal

Munkédm, kutatdsom f6 irédnya funkciondlis molekulédk szerkezet-funkcié kapcsolatanak
tisztazasa a legkorszerlibb rontgenspektroszképiaval és szérassal, valamint nagy energiafelbontasu
rontgenspektrométer prototipusok fejlesztése. Doktori kutatdsom részeként kéntartalmi rendszerek
vizsgalataval foglalkozom nagyberendezéses méréseken keresztiil. A ditienil alapi molekularis kapcsoldk
széles korben alkalmazhatdk, UV-lathaté fény hatasara képesek kereszt-konjugélt allapotbdl linearis
konjugalt allapotba véltani. A molekularis mérnéki munkahoz elengedhetetlen e rendszerek miikodésének
mélyrehaté megértése. Egyes rendszerek nem képesek fotociklizalédni, valdszinlleg azért, mert
ezek a rendszer aromasabbak és igy ,ellendllébbak” a fotociklizaciéval szemben. Tehat az aromassag
vizsgélata a konjugélt tiofént tartalmazé rendszerekben elkerilhetetlen. Ezen érdekes tulajdonsagok
miatt elengedhetetlen a szerkezet és a funkcié kozotti kapcsolat teljes feltardsa és megértése. Egy
kéntartalmi mintasorozatot rontgenemissziés (XES, SNN135636 2022 Ljubljana JSI 2MV tandetron,
proton gerjesztés) valamint réntgenabszorpciés spektroszképidval (XANES, EXAFS, 259016 Krakow,
SOLARIS Astra méréallomas, szinkrotronsugarzas 2025) vizsgaltam, és jelentds kiilonbséget sikeriilt
kimutatni a mintasorozat KB spektrumainak finomszerkezete k6z6tt, az emissziés spektrumok alapjan
kijelenthetjik, hogy az S KB XES érzékeny a ditiofén rendszerek ciklizadlédasara (atkapcsolasara),
a szerkezeti izomerizmusra és az aromassag szomszédos gy(rik altali destabilizalasara. Doktori munkam
masodik részeként egy a doktori kutatdsom elején elkezdett laboratériumi tender energiatartomanyd
spektrométer fejlesztésével foglalkoztam, melynek célja, hogy kis rendszami atommagok (kén, foszfor)
karakterisztikus réntgenemisszidja is mérhetd legyen laboratériumi korilmények kozétt. Masodsorban
egy keményrontgen-spektrométer elrendezéssel foglalkoztam, az elrendezés célja VTC (valence-to-core)
emisszd mérése szimultan KB emisszids csicsok mellett. Mindkét késziléken az elsé sikeres tesztméréseket
végeztem el.
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Modis Marton
Epl’t(’jmérnéki Kar

Tartészerkezetek Mechanikéaja Tanszék

Tokéletlen szimmetriaja szerkezetek vizsgalata csoportelméleti alapon

A kutatads fokuszdban tokéletlen szimmetridju rudszerkezetek allnak. Arra keressik a vélaszt, hogy
~mennyire szimmetrikusak” ezek a szerkezetek, azaz, a szimmetria binaris (igen vagy nem) értelmezésén
tullépve szamszer(isitenénk a szimmetriat, azt remélve ettdl, hogy ez a mérészam segithet a tényleges
szerkezeti analizis soran az imperfekciok figyelembe vételében.

A szakirodalomban taldlhatéak szimmetria-mérészamok, amelyek legtébbjének esetében kozos
az, hogy csak geometriai alapi szimmetriazavardsokra érzékenyek, rudszerkezetek esetén azonban
a szimmetria megzavarasa az is, ha tokéletesen szimmetrikus geometria mellett a rudak normalmerevsége
mutat aszimmetriat.

Szimmetrikus  szerkezetek vizsgélata szimmetriaorientdlt bazisban szintén megtalalhaté
a szakirodalomban, elénye a szerkezetek merevségi maétrixanak blokk-diagonélis forméja. Mi kozel
szimmetrikus szerkezetek esetében végezziik el a szerkezetek merevségi matrixanak bazistranszformacisjat,
amelyben a szimmetria megzavarasa miatt a f6atlé-blokkon kiviil is lesznek zérustdl eltéré elemek, viszont
fontos, hogy a bazisattérés egy hasonlésagi transzformacié, ennek megfeleléen a matrix nyomat nem

befolyasolja.

A merevségi matrixot balrél egy vektor transzponaltjaval, jobbrél pedig magaval a vektorral
megszorozva egy munka dimenziéju mennyiséget kapunk; az altalunk javasolt szimmetria-mérészam ezen
a munkavégzésen alapszik. Elsé ranézésre tlinhet Ugy, hogy az eleinte zérus elemeket tartalmazé f6atlo-
blokkon kivili elemek megvéltozasaval irjuk le a szimmetriacsékkenést, hiszen ezek a nemzérus elemek azt
mutatjak, hogy kiilénb6z6 szimmetriaorientalt alterekhez tartozé elmozduldsvektorokon is végez munkat
a szerkezet, azonban a bazistranszformacié méatrixa nem egyértelm, tehat ezen elemek megvaltozasanak
a mértéke sem az. Kihasznalva viszont azt, hogy a szimmetriasértés a f6atldbeli elemeket is érinti, azok
alapjan munka/energiaalapu szimmetria-mérészam adhaté.
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Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Elosztott rendszermodellek biztonsagi analizise szimbolikus technikakkal

Amodellellenérzés egy olyan automatikus formalis verifikaciés médszer, amely egy rendszerterv (modell)
altal leirt lehetséges éallapotokat és viselkedéseket vizsgal a rendszer specifikacidja szempontjabdl. Ez egy
rendkiviil szamitasigényes probléma, ugyanis a legtobb valés rendszernek hatalmas szamu lehetséges
allapota van, amiket mind (de legalédbbis nagy részét) meg kell vizsgélni, hogy nem sérti-e a specifikalt
rendszertulajdonsagokat. Ezeknek a nagyméreti allapottereknek a hatékony kezelésére fejlesztették ki
a szimbolikus modellellenérzés médszerét, azon beliil is a rendkiviil hatékony un. szaturacié algoritmust.

Az eredetileg Petri-halok ellenérzésére kidolgozott szaturacié algoritmus a péarhuzamossagok
kihasznélasaval képes az aszinkron elosztott modellek hatékony ellenérzésére. Koradbbi kutatémunkam
soran kidolgoztam a szaturacié algoritmus altalanositasat szimbolikusan megadott rendszermodellekre.
Az el6z8 Osztondijas periddus alatti sikeres munka kozvetlen folytatasaként ebben az 6sztondijas
periédusban a szaturécié algoritmust Ggy fejlesztem tovabb, hogy az képes legyen szimbolikus formaban
megadott biztonsagi kovetelmények ellenérzésére, illetve ellenpélda generélaséara. Ezen két kiterjesztés
a megkozelités ipari hasznosithatésaga szempontjabdl rendkiviil fontosak, mivel a biztonsagkritikus
rendszerek esetében elengedhetetlenanemkivanatos dllapotok elkeriilését célzé biztonsagikévetelmények
ellenérzése, illetve diagnosztikai céllal a kévetelmény sériilését aldtamaszto ellenpéldék visszaadasa.
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Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar

Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Kontrollalt fermentacié hatasanak vizsgalata rozslisztek FODMAP tartalmara

Arozs a kiemelkedd beltartalmi értékeinek készénhetéen az egyik leggyakrabban alkalmazott gabona,
népszeriisége az utébbi idében az egészségre gyakorolt kedvezé hatasai miatt vildgszerte megnétt. Az
emésztérendszeri betegségek okainak és terapias moédszereinek vizsgéalata azonban a magas rosttartalom
elényei mellett réamutatott a gabondk viszonylag magas fermentélhaté oligo-, di-, monoszacharid
és poliol (FODMAP) tartalmanak hatranyaira is. Szamos klinikai vizsgalat igazolta, hogy a FODMAP
komponensek &sszefliggésben allnak tobb emésztérendszeri betegség tlineteinek kialakulasaval. Ezek
kozil a leggyakoribb az irritabilis bél szindréma (IBS), illetve a nem-célidkias gluténérzékenység (NCGS),
melyek egyik k6zos jellemzéje, hogy alacsony FODMAP tartalmu diétéval enyhitheték a paciensek tiinetei.

Az alacsony FODMAP diéta elsésorban az ezt kivalté osszetevékben gazdag alapanyagokbdl késziilt
élelmiszerek korlatozott fogyasztasat irja eld, amely sok esetben a rostfogyasztas csokkenésével, ezéltal
az egészségre gyakorolt kedvezétlen hatéassal jar egyditt.

Megoldast jelenthet olyan eljarasok kidolgozéasa, amely az egyébként magas rosttartalmu gabonak
FODMAP tartalmat csokkenti, igy a kapott alapanyag elényos tulajdonségait megérizve biztonsaggal
fogyaszthatéva valhat az IBS-ben szenvedé betegek szamara is. llyen megoldas lehet példaul a sitSipari
termékek eldéllitdsa soran alkalmazott fermentécids eljaras folyamatainak célzott alkalmazésa, mivel
a hagyomanyos kovaszban megtaldlhaté mikrobak egy része képes a FODMAP &sszetevék specifikus
bontéasara.

A kisérleteim célja a Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté kovasz starter kulturak
rozsliszt FODMAP tartalméra gyakorolt hatasanak vizsgalata volt kontrollalt fermentacié soran.

A mintadkat két kilonbozé hémérsékleten inkubéltam, a rovid lanci szénhidrat (SCC) dsszetevdk
mennyiségét két HPLC-ELSD médszerrel hataroztam meg. A fruktantartalmat enzimes médszerrel mértem
meg.

A monoszacharidok és oligoszacharidok mennyiségi valtozasai és a mannitol akkumulacidja az

alkalmazott starterkultira osszetételétdl fiiggott. A mintdk fruktan tartalma azonban minden esetben
csokkent a fermentacié soran.

Az eredményeim ramutatnak arra, hogy a kovaszoldas FODMAP komponensekre gyakorolt hatasat nem
lehet altaldanossagban értelmezni, mivel a mikrobioldgiai 6sszetételnek jelentés hatasa van a szénhidratok
mennyiségének valtozasara. Ez azonban egyuttal felveti annak a lehetéségét is, hogy egy szelektalt
torzsekbdl all6 kultura alkalmas lehet a FODMAP komponensek mennyiségének specifikus csokkentésére.
Ezéltal a késébbiekben elballithatéva valhat egy olyan kovészolasi technolégia, amely a rosttartalom
megdrzésével beilleszthetévé teszi a rozst az alacsony FODMAP diétédba. Ennek érdekében a késdbbi
kutatasok soran indokolt lenne a mintdk pontos mikrobiolégiai 6sszetételének tovabbi vizsgéalata és az

eredmények alapjan alkalmas torzsekkel valé specifikus fermentaciés kisérletek elvégzése.
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Elméleti Fizika Tanszék

Altalanositott hidrodinamika a sine-Gordon modellben

A kvantumtranszport és az integralhaté kvantumrendszerek dinamikajanak mélyebb megértéséhez
elengedhetetlen a megmaradé mennyiségek statisztikajanak és fluktuacidinak feltérképezése. Kutatasunk
a sine-Gordon modell termodinamikai vizsgélataira épitve a full counting statisztika (FCS) kiszamitasara
Osszpontositott, amely egy altalanositott szabadenergia, és amelynek derivaltjai megmaradé mennyiségek
varhatoé értékeit, szérasait és magasabb kumulénsait adjak meg.

A sine-Gordon modell TBA (termodinamikai Bethe Ansatz) formalizmusat kibévitve egy numerikus
maodszert dolgoztunk ki az FCS meghatéarozasara.

Kutatasunk sordn numerikusan implementéltuk az FCS szamitasat, valamint analitikusan kiszamitottuk
a masodik, harmadik és a negyedik kumulans TBA kifejezéseit a modell harom legegyszeribb megmaradé
mennyiségére: a topoldgiai toltésre, az impulzusra és az energiara. A numerikus és analitikus eredmények
szoros egyezést mutattak, aldtdmasztva a moddszertan helyességét. Kezdeti eredményeink szerint
atopoldgiai toltés drama fraktal viselkedést mutat a csatolasi allandé fliggvényében, mig maga a topolégiai
toltés, az impulzus és az energia folyamatos fliggéseket kovet.

A tovabbiak sorén a feltérképezzilk majd a kumulansok viselkedését a hémérséklet és a modell
csatolasi allanddjanak fliggvényében. Bizonyos hataresetekben (alacsony/magas hémérséklet) analitikus
eredményekkel is 5sszevetheték numerikus szamitasaink, ennek ellenérzése is az egyik kévetkezs feladat.
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Nagy Botond
Természettudomanyi Kar

Elméleti Fizika Tanszék

A diffazié hatasa a sine-Gordon modell altalanositott hidrodinamikajara

A kvantum sokrészecske rendszerek kisérleti megvaldsitasdban az utdbbi idékben bekdvetkezett
jelentés fejlédés — kiilonosen az ultrahideg atomok kutatdsanak teriiletén — fokozott igényt teremtett
olyan elméleti médszerek irant, amelyek a transzportfolyamatok és a nemegyensulyi dinamika leiraséara
szolgalnak. Ebben az 6sszefliggésben azintegralhaté modellek kiemelkedé jelentéséggel birnak, mivel ezek
azon kevés erésen kélcsonhaté kvantumrendszerek kozé tartoznak, amelyek esetében egzakt analitikus
eredmények érhetbk el, igy egyediildllé betekintést nyljtanak a transzportjelenségek vizsgalataba.
E rendszerekre jellemzé a nagyszdmi megmaradé mennyiség és a stabil kvazirészecske-gerjesztések
jelenléte, amelyek anomadlis transzporttulajdonsagok kialakulasahoz vezethetnek.

E terlleten az egyik legjelentésebb modern elméleti fejlesztés az altalanositott hidrodinamika
(Generalized Hydrodynamics, GHD). Ez a médszer nemcsak a transzportfolyamatok részletes elemzését
teszi lehet6vé, hanem feltarja a mikroszkopikus mechanizmusok és a makroszkopikus, emergens viselkedés
kozotti 6sszefliggéseket is.

A kutatas soran a ballisztikus transzportot jellemzé Drude-sdly és a diffuziv transzportot jellemzé
Onsager-matrix viselkedését tanulmanyoztuk a kvantumos sine-Gordon térelméletben a hémérséklet
és a csatolasi dllandé fliggvényében. A ketté hanyadosat véve becslést kaphatunk a diffaziv-ballisztikus
atmenetre jellemzé id&skalara.

A sine-Gordon modell kvazirészecske gerjesztéseinek spektruma erésen fligg a csatolasi allandé6tdl;
ennek fliggvényében a viselkedést harom kategéridba tudtuk osztani. Az un. reflexidmentes pontokban
a diffuzié gyenge és a ballisztikus viselkedés révid idén beliil dominanssa valik, a racionalis pontokban
viszont a diffizié a dominans jelenség rendkiviil hosszi idéskalakon. A harmadik kategéridban, azirracionalis
pontokban azt sejtjlik, hogy a transzport anomalis, azaz egy nemegyensulyi dllapot az idé 2 (diffuziv) és 1
(ballisztikus) kozotti hatvanyaval terjed szét.
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Nagy Daniel
Gépészmérnoki Kar

Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék

Impulzus lézerrel indukalt buborékok altal kibocsatott I6késhullamok
numerikus vizsgalata

Piko- vagy nanoszekundumos impulzuslézer folyadékba valé fokuszélasakor nagy nyomasu, néhany
mikrométer kiterjedési plazma keletkezik. A folyadék és a plazma k6z6tti nagy nyomasgradiens [6késhullam
kialakulasédhoz vezet, amely hulldamfrontja a besugarzas helyétdl tavolodva csillapodik. Ek6zben a kezdeti
plazma kitagul, lehil, és gézbuborék képzédik a besugarzas helyén. A plazmabdl kibocsatott 16késhullam
kiemelkedd jelentéséggel bir szdmos orvosi |ézeralkalmazasban. Példaul a szemen végzett |ézeres
sebészeti beavatkozasok soran a I6késhullam nem kivant kdrosodésokat okozhat, mig a lézeres litotripszia
esetén hozzjarulhat a vesekdvek vagy epekdvek mechanikai lebontésahoz, igy itt a hatasa pozitiv.
A kutatasom 6 célja az impulzuslézerrel [étrehozott plazma éltal kibocsatott I6késhullamok csillapodasanak
jobb megértése volt. Ez kiilondsen a lézerbesugarzas helyéhez kozeli tartomanyban (0,1 mm-nél kisebb
tavolsagokban) érdekes, mivel a plazma kozelében a rendkiviil nagy nyomas miatt a I6késhullam nyomasa
kisérletileg nem mérheté.

A kutatas soran négy kiilonb6zé modellt allitottam fel, amelyekkel a |ézerbesugarzast integraltam az
ALPACA tobbfazisi aramlasmegolddba. Az elsé modellben a lézerbesugarzas azonnali energiandvekedést
okoz a folyadékban, ami révid pikoszekundumos impulzusok esetén jol mikodik. Nanoszekundumos
|ézerbesugérzasok esetén azonban a jelenség idéfliggése mar nem hanyagolhaté el. A masodik modell
figyelembe veszi alézerbesugarzas idébeli alakulasat, és térben homogén, gémb alaku teljesitményeloszlast
feltételez. A harmadik modellben a |ézer térbeli teljesitményeloszlasa Gauss-fliggvény szerinti, de tovabbra
is gomb alakd. A negyedik modellben figyelembe vettem, hogy a keletkezé plazma nem gémb, hanem
ellipszoid alaku, igy a teljesitményeloszlas is ellipszoid formaju. Az ALPACA szimulaciés eredmények azt
mutatjak, hogy az ellipszoid jellegdi teljesitményeloszlas rendkiviil jol reprodukalja a kisérleti eredményeket.

A kutatas f6 eredménye, hogy sikeriilt meghatéarozni a |6késhulldam amplitidéjanak tavolsagfliggését
egészen 50 mm-es tavolsagig. A tavoltéri eredmények j6 egyezést mutatnak a kdzvetlen hidrofonos
nyomasmérésekkel, mig a kozeltérben (1mm alatt) a buborékdinamika és a I6késhulldam terjedési sebessége
egyezdnek bizonyult. Ezek alapjan magabiztosan éllithatjuk, hogy a kozeltéri I6késhulldm nyomas (amely
kozvetlenll nem mérhetd) az ALPACA szimulacidval megbizhatéan meghatarozhaté. A vizsgalt esetben,
ahol 6ns hosszlsagu |ézerimpulzussal 10mJ energia kertlilt bevitelre, a kézeltérben a I6késhullam nyomasa
a tavolsag -2. hatvanyaval csokkent, mig a tavoltérben a csokkenés a tavolsag -1. hatvanyaval aranyos.
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Nagy Emil
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Gépjarmitechnolégia Tanszék

Jarmdiiipari tapeloszté rendszer kidolgozasosanak kutatasa konvencionalis,
hibrid és elektromos jarmiivek Gj generaciés fogyasztéihoz, kiilonés tekintettel
a tapeloszt6 rendszerek biztonsagi kérdéseire

Mai vilagunkban mar megszokotta vélt, hogy a mindennapokban kiilonb6z6 energiaforrast hasznalé
hibrid és akar tisztan elektromos meghajtast jarmivekkel taldlkozunk a koézutakon. Az elektromos
és hibrid hajtas térnyerése egy eddig nem kilondsen firtatott, de fontos biztonsagi kérdésekre hivja fel
a figyelmet a jarmivek tépellatasi rendszerével kapcsolatban. A kutatasunk ezen jarmivek tapellatasanak
biztonsagi kérdéseinek vizsgalatara éplil. Kutatasaink célja olyan médszerek kidolgozasa, amelyek segitik
a jarmivek elektromos rendszerelemeinek megbizhatésagat, valamint az esetleges meghibasodasok korai
felismerését, kilonos tekintettel a biztonsagkritikus funkciékhoz kapcsolédé komponensekre.

Kutatasaim soran a f6 célom egy fejlett tapellatasi és elosztasi rendszer alapelveit és [ényeges miikodési
alapjait kidolgozni. Az elsé 3 félév sorén a kutatés alapvetéen két kiilonb6zé irdnyba haladt. Elséként
az Ujgeneracids jarmlvekre jellemzé paraméterek alapjan készitettlink egy el6zetes jarmii elektromos
energiaeloszté architekturat, mely sorankiilonés tekintettel voltunk amagasabb fok i dnvezetésifunkcidkhoz
elengedhetetlen redundéans energiaforrds rendszer szintl biztositasara. Az architektira kidolgozasa
soran fontos szempont volt, hogy megfeleljen az jarmiiparban Gjonnan tamasztott biztonsagkritikus
kovetelményeknek is.

A kutatas masik irdnya a rendszerfogyasztasok szimulalaséara koncentralt. Kifejlesztettiink egy kiterjedt
szimulacids kornyezetet, amely lehet8séget biztosit az elektromos rendszerelemek elektromos jellemz&inek
becslésére. A vizsgalatok soran kiemelt hangsuly keriilt a regresszidés modellek és a szimulaciés médszerek
eredményeinek Osszehasonlitdsédra, amely hozzdjarul az elektromos jarmivek energiaelldtasanak
optimalizalasahoz.

Meglatasunk szerint a szimulacié segitségével képesek vagyunk a jarmi energiafogyasztésa
szempontjabdl leglényegesebb rendszereket szimulalni. A kutatéasunk egyik legnagyobb eredményének
tekintheté a kiértékelés soran felfedezett tény, hogy az altalunk készitett szimulaciés technika minden
esetben a legpontosabb és legkonzisztensebb eredményt adta Gsszehasonlitva méas publikaciokban
kordbban mar emlitett megoldasokkal 6sszevetve.

ElSre lathatéan a kutatdsom tovabbi irdnyat az energiaeloszté architektura és a szimulacié fejlesztése
mellett elSrejelzési modell kidolgozésa fogja meghatéarozni. Terveink szerint a fejlesztett szimulaciéval
képesek lesziink elére definialt utvonalak alapjan tipikus mikodési Gzemeket, kiilsé koriilményeket
és fogyasztasi adatokat Gsszeparositani a jarm( kiilonb6z6 alrendszereire. Ezen adatok segitségével pedig
elkezdhetjik a mar emlitett elSrejelzési modellt fejleszteni. Hosszutava terveink kozott szerepel ezen
modell validalasa valés adatok alapjan.
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Nagy Judit Barbara
Epitémérnoki Kar

Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék
A Hévizi-té vizhaztartasi paramétereinek mérése és kiértékelése

A Hévizi-té egy tébb, mint 40 méter mélységben kialakult forrasbarlang felett taldlhat6 termalkarsztos
t6, amely a Dunantili-k6zéphegység fékarsztviztaroldjanak egyik legjelentésebb természetes
megcsapoldja. Népszer( turisztikai célpontként jelent8s gazdasagi értékkel rendelkezik, azonban a tavat
taplalé forrascsoport igen sériilékeny. A t6 vizhaztartasasnak megismerése alapvetd jelentéségt, hiszen
szamszer( jellemzésével lehetséges a tarsadalom igényeivel — jelen esetben a turisztikaval, rekreéaciéval
- valé 6sszehangolés. A vizhaztartasi mérleg elemeinek szamszerisitése céljabdl az lizemelé monitoring
rendszer megismerésére, felllvizsgalatara és kiegészitésre van sziikség. A két leeresztd miitargynal végzett
vizhozammeérésekkel a tébdl kidramlé vizmennyiség meghatérozhaté. A téra érkezé csapadék adatsorat
a BME Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék munkatarsai altal a tavon |évé teraszra telepitett meteorolégiai
allomas mérési adatai tudjak biztositani. A t6 parolgasanak becslése az 6rvénykovariancia médszer alapjan
a nagy gyakorisaggal (min. 10 Hz) mért vertikalis szélsebességkomponens és vizgéz koncentracidjanak
kovariancidjabol szamitott latens héaram alapjan torténik. A toba torténé beszivargas és tobdl torténd
elszivargas irdnyara és értékére a t6 kozvetlen kérnyezetében talalhaté talajvizkutakba telepitett Dataqua
vizszintregisztraldk, valamint a kutak és a t6 kozé telepitett talajnedvességmérék és hémérsékletmérsk
altal észlelt adatsorokbdl kévetkeztethetlink. A felszini hozza és elfolyas elhanyagolhaté mértéki a té
készletvaltozasa szempontjabdl. A téban tarozédé mennyiség mérése a té morfoldgiai gorbéje és a vizallas
adatai alapjan torténik. A vizmérleg utolsé tagjat képezik a téba belépd forrasvizek hozamai, amelyek
mérése komoly kihivast jelent. A té vizhaztartdsara irdnyulé méréseket kiegészitettiik kampanyjelleg(i
felszini dramlasi mérésekkel, amelyek atéba érkezd, ott tarozéds, majd elfolyé vizhozamok kézétti kapcesolat
feltérasat teszik lehetévé. A kutatéds célja, hogy hozzéjaruljon a Gydgyfiirdé optimélis lizemeltetéséhez
és fenntarthaté vizgazdalkodashoz. Hosszu ideig tarté méréssorozattal nagy valdszinlséggel kimutathaté
lesz a klimavéltozas hatasa is.
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Nagy Roland
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Gépjarmitechnolégia Tanszék

Vezetéknélkiili kommunikacion alapulé jarmiifunkciék

o reo s

ranyitasi koncepciéjanak kidolgozasa

A kutatasi pélyazat célja a V2X alapi gépjarmirendszerek jovébeni alkalmazasdhoz sziikséges
iranyitasi koncepcié kidolgozasa. A kutatasi eredmények elésegithetik az vezetéknélkili kommunikacion
alapulé kooperativ rendszerek elterjedését. A megbizhaté V2X alapu rendszerek elterjedésével a kézuti
kozlekedést jellemzé baleseti kockazat csokkenése varhaté. Fentiek tikrében a kutatas célja legaldbb
két vezetéknélkiili kommunikacién alapuld kooperativ jarmifunkcié iranyitasi koncepcidjanak kidolgozasa,
kiilonds tekintettel a kommunikacids teljesitményparaméterek figyelembevételére. A kutatds soran
elvégzem egyes — a rendszer szempontjdbdl relevans —, eltéré elveken alapulé irdnyitasi modellek
vizsgalatat és az eredmények 6sszehasonlitasat.

A doktori kutatdsom elsé évében azt vizsgéltam, hogy a halézati paraméterek figyelembevételével egy
vezérlé algoritmusban milyen lehetségek vannak a héalézatba kapcsolt jarmifunkcidk teljesitményének
javitasara. Ennek érdekében egy biztonsagi mutatét (Safety Risk Index — SRI) épitettem be a vezérl
algoritmusba, amely figyelembe veszi mind a jarm{ dinamikajat (sebességek), mind a halézati paramétereket
(PDR, LAT). A javasolt jarm{funkcié kiértékelésére megalkotasra keriilt egy szimuléciés kornyezet, amely
soran egy részletes radidkommunikacids fizikai réteget valdsitottunk meg a szimulalt jarm{vek kézotti V2X
kommunikacié végrehajtasara. A javasolt szabélyozasi médszer értékelését kovetéen megéllapitast nyert,
hogy alkalmas megkdzelités lehet a jarmifunkcié teljesitményének és megbizhatésaganak fokozasara.
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Nagy Simon Jézsef
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Kiterjesztett tervezési modelleken alapulé sztochasztikus modellezés
és elemzés

A villamos energetikaban, repiil6gép- és autdiparban a kiberfizikai rendszerek esetén kiemelten fontos
a szolgaltatasbiztonsag és ezen bellul a megbizhatésag, rendelkezésre allas és biztonsag ellenérzése
mar a tervezés kezdeti fazisaiban. Emiatt a modern kiberfizikai rendszerek szédmos fejlett hibat(rési
mechanizmust tartalmaznak, melyek garantaljak, hogy a rendszer hardver, szoftver és kommunikaciés hibak,
valamint kérnyezeti zavaras esetén is megbizhatdan tud mikodni. Az ezekbdl adédé komplexités kezelése
céljadbdl modell-vezérelt fejlesztést alkalmaznak, mely soran a rendszert magas-szintli mérnéki modellezési
nyelvekkel specifikaljak, még az implementacié elStt, mar a tervezés koncepcié fazisatdl kezdve. A modern
kiberfizikai rendszerek verifikaciéja soran a mérnékok szamara kihivast jelent: a rendszerek komplexitasa,
a rendszerben |évé variaciés pontok nagy szama és a nagyszamu projekt konfiguracié. Ezen felll kihivast
jelent a hibaterjedés végigkdvetése a nagy szamu hardver és szoftver komponensen keresztiil.

Akutatasomsorankidolgoztamegyintegraltszolgaltatasbiztonsadgimodellezésiésanalizismegkozelitést,
mely lehet&séget biztosit a rendszer modellek szolgéltatasbiztonsagi aspektusokkal valé kibévitésére,
a modellek automatizalt leképezésére egy formalis modellezési nyelvre és a szolgaltatasbiztonsagi
kovetelmények szimulacié-alapu verifikacidjara. A modellezési megkozelités tdmogatja a hibaterjedés,
Mindezekmellettamodellezésimegkéozelitéstdmogatjaamodulariskomponens-alapimodellezést, valamint
akommunikaciés csatornék, a hardver-szoftver allokacié és a variansok szolgaltatasbiztonsagi aspektusainak
hatékony modellezését. A magas-szintli hibaterjedési modellek szemantikajat modell-transzformacié
segitségével visszavezettem az altalam fejlesztett formalis Stochastic Gamma modellezési nyelvre. Ezaltal
a magas-szintli mérndki modelleket felruhdazom egy preciz formalis szemantikaval tdmogatva a modellek
automatizalt kiértékelését. A szolgaltatasbiztonsagi analizis megkdzelités tdmogatja a hiba és teljesitmény
aspektusokkal kiegészitett rendszerarchitektira automatizélt szimulacié-alapu kiértékelését. Az analizis
megkozelités tdmogatja mind a szolgéltatasbiztonsagi kovetelmények verifikacidjat, mind a komponens
hibdk és a rendszer meghibasodasok kozotti ok-okozati viszonyfeltérképezését. Mindezek mellett
a modellezési és analizis megkéozelitésemet tobb nagy méret( ipari rendszeren is sikerrel alkalmaztam.
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Nemes-Karoly Istvan
Gépészmérnoki Kar

Polimertechnika Tanszék

Periodikus cellas struktarak optimalizalasa személyre szabott
implantatumrendszerekben

Kutatdsom soran periodikus cellas strukturakat vizsgaltam, melyek segitségével olyan periodikus
cellas szerkezetl, személyre szabott implantatumok készitheték, amik kimagaslé oszteointegracids
tulajdonsagokkal rendelkeznek, illetve kikliszobdlik a feszlltségarnyékolas (stress shielding) jelenségét.
Ehhez elsé lépésben végeselemes szimulacidkat végeztem, mely soran kivalasztottam a megfelels
cellastrukturat, illetve cellastruktira kombinacidkat. Tovdbba meghataroztam a megfelelé cellaméreteket
a kivant mechanikai tulajdonsdgok eléréséhez, hiszen a cél a csontéval megegyezé mechanikai
tulajdonsagok elérése volt. Majd mechanikai vizsgalatokat végeztem a kivalasztott cellastruktarakon.
A végeselemes szimulacidkat valds, mechanikai vizsgélatokkal validéltam és ezek alapjan pontositottam
a cellaméret és struktira beéllitasait. A kovetkezd Iépésben vizsgaltam a periodikus cellas struktarak
kopasi és triboldgiai tulajdonsagait, kitérve az UHMWPE inzertre is. Mindezek utan elvégeztem egy teljes
implantatum rendszer tervezését, melynek elsé |épése a személyre szabas volt, ezt egy meglévé CT felvétel
alapjan végeztem. A személyre szabas soran CAD kérnyezetben éllitottam be az adott paciens anatémiai
méreteire legjobban passzold kialakitasokat, illetve a CT felvételbdl a csonts(irlisége is becsiilhets, mely
alapjan tovabb finomithaté a rendszer mechanikai tulajdonsagainak beéllitasa. Majd az implantatumot
cellas strukturaval lattam el, ez vonatkozott a rogzit6 elemekre is. Ehhez el6zetesen még PUR hab ontéssel
szimulalt oszteointegracids vizsgélatokat végeztem a kiilonb6z6 cellastruktirdkon, mely sorén vizsgaltam
a kiilonb6zé struktarak és cellaméretek beéplilését. Az oszteointegracids vizsgalatok segitségével
meghataroztam az implantatum rendszer kiilsé cellaméreteit és cella strukturéjat. llletve kiilénés gondot
forditottam a rogzitéelemek vizsgalatara is, tovabba ezek attervezésére, hogy megfeleléen lehessen
beléjiik integralni a periodikus cellds strukturakat, tovabb javitva az oszteointegraciét és kikiliszébdlve
a stress shieldinget. Majd az implantdtum rendszert mechanikai vizsgalatoknak vettem ald, modellezve
a beépiilést.
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Ormandi Tamas
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Digitalis iker fejlesztése kevert valésag-alapu tesztrendszerben
V2X kommunikacié segitségével

A jové kozlekedését tgy képzeljiik el, hogy a forgalomban résztvevé jarmivek, illetve a kozlekedésben
résztvevé sériilékeny résztvevék (gyalogosok, kerékparosok) kommunikalnak egymassal, valamint az
intelligens vérosok infrastruktira elemeivel. Ezek a kooperativ megoldasok hatékony koézlekedést,
biztonsagot és komfortot biztositanak majd olyan egyéb elényok mellett, mint az emisszié - valamint
az Uzemanyag és energiafogyasztas csokkentése. A komplex jarmiives rendszerek vezetéknélkdli
kommunikaciéon keresztlil osztanak majd meg informéacidkat, amelyeket bonyolult algoritmusok
hasznalhatnak fel kiilénb6z6 célokra. Az ilyen sszetett rendszerek tesztelése kihivasokkal jar, mivel a valds,
nagy forgalom altal generalt kommunikacids hatasok vizsgalata a gyakorlatban kivitelezhetetlen. Ezeknek
a rendszereknek a teszteléséhez, kifejlesztésre keriilt egy kifinomult rendszer, amely a kevert valésag
segitségével képes élethli kommunikaciés kornyezeti koriilményeket eléteremteni. A rendszer megvalésitja
a digitélis iker fogalmat a szabvanyos V2X kommunikacién keresztiil. A digitalis ikrek segitségével, a valds
jarmivek hatéassal vannak a szimulalt forgalom dinamikajéra, valamint a kommunikécié is megvalésul
mind a fizikai mind a szimulaciés sikon. Egy mezoszkopikus médszer segitségével, a szimulalt forgalom
kommunikacidjat egy V2X hardveren keresztiil valésitom meg Ggy, hogy a valds és a szimulalt jarmivek
kozotti tavolsagokbdl adédéd kommunikacios hatdsokat inverz terjedési modellel realizdlom. Az inverz
modellek segitségével a virtudlis jarm( tavolsaga atiiltetésre keriil a valésagba, ezaltal pontosabb képet
adva a kommunikacidban esetlegesen el6fordulé hibakrél. A rendszer tovabbéa egy SDR segitségével
képes szimulaciés adatok alapjan valds radiés zavarast megvalésitani, ezzel tovabb fejlesztve a tesztesetek
széleskorii lehetéségeit. Osszességében, egy olyan rendszer keriilt kifejlesztésre, amely képes egyszerre
tobb tesztelt jarmi koré, nagy méretl jarmiforgalom altal generadlt V2X kommunikéaciét megvalésitani
ugy, hogy elenyészé mennyiségi hardvert hasznalunk. Az SDR segitségével kiberbiztonsagi esetek is
konnyedén vizsgalhatéak.
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Hibrid modellezési médszerek alkalmazasa gyégyszeripari kristalyositasi
folyamatok szamitégépes tervezéséhez

A kristélyositds esszencidlis folyamat a gydgyszeriparban, mivel egyarant befolyésolja
a gyodgyszerhatdanyagok tisztasagat és a késdbbi feldolgozasi Iépések hatékonysagat. A kristalyok
tulajdonsagainak, példaul a méretnek, alaknak, morfolégianak és polimorfia tulajdonséagoknak pontos
beéllitasaval jelentésen javithaté a gydgyszeripari termékek minésége és feldolgozhatésaga. Azonban az
optimdlis koriilmények kizérélag kisérleti aton térténé megtalaldsa nagy kihivast jelenthet, kiilénosen az
Osszetett kristalyositasi rendszerek esetében.

Ebben a tanulmanyban egy kétdimenziés populaciémérleg modellt (2D-PBM) alkalmazunk egy hiitéses
kristalyositasi folyamat szimulalasara és optimalizélasara. A tanulmanyban a rezveratrolt hasznaltuk modell
hatéanyagként, amelyet viz-etanol oldészerkeverékben kristalyositottunk. A kisérleti adatok fejlett
technolégiakkal keriiltek mérésre, példaul fokuszalt Iézernyalab visszaverédés méréssel (FBRM) vagy ATR-
UV/Vis spektroszképiaval, és a kétdimenziés kristalyméret adatok mikroszképos képalkotés segitségével
keriltek el&allitasra. Hat kalibraciés és egy validacidos kisérletbdl allé kisérleti tervet végeztiink el
a laboratériumban, melyben a hiitési sebességet és az oltdkristdlyok mennyiségét valtoztattuk, és ezt
hasznaltuk fel a kinetikai paraméterek illesztéséhez. A 2D-PBM kinetikai paramétereinek optimalizalasa
jol illeszkedé matematikai modellt eredményezett sziik konfidencia intervallumokkal és pontos prediktiv
képességekkel.

A kalibralt 2D-PBM-et tobbcélu optimalizalasra (multi-objective optimization, MOO) hasznaltuk fel két
forgatékonyv szerint: (MOO-1) a hozam maximalizalasa és a sarzsidé minimalizalasa kilonb6z6 mindségi
korlatok betartasa mellett, valamint (MOO-2) a kristalyok atlagos méretének maximalizalasa és a kristalyok
hosszlsag-szélesség ardnyanak minimalizélasa. Az MOO-1 minimalis kompromisszumokat mutatott, magas
hozamot ért el a mindségi kévetelmények betartdsa mellett. Az MOO-2 a kristalyméret és kristalyok
hosszlsag-szélesség aranya kozotti osszefliggést tart fel: ahol a hosszisag-szélesség arany csokkentése
megvaldsult, ott a kristadlyméret vagy a hozam nagyobb mértéki bealdozéasa volt sziikséges.

A tanulmany bevezetett egy mesterséges neuralis halézat (Artificial Neural-Networks, ANN) alapu
hibrid szimulaciés keretrendszert a szamitasi kihivasok kezelésére. Ez a keretrendszer hatékonyan jelezte
elére a Pareto-optimalizalt megoldéasokat, tobb, mint 6tezred részére csokkentette a szimulaciés idét,
és innovativ megkozelitést tesz lehetévé, példaul hibrid optimalizalasi vagy modellprediktiv szabalyozasi
alkalmazasokra. A tanulmany ravilagit a fejlett modellezési és gépi tanulasi technikdk kombinalasanak
potencialjara, amelyekkel hatékonyan optimalizalhaték a komplex gydgyszeripari kristalyositasi folyamatok.
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Talaj-szerszam kolcsénhatas véges-diszkrételemes modelljének fejlesztése
mesterséges intelligencia médszerek és laboratériumi mérések alkalmazasaval

Az osztondijas idészakban a publikaciés célok teljesitését tobb kiilonbozé kutatasi projektre
osztottam. Az elsé projektben egy kétiranyu kapcsolt diszkrételemes-végeselemes eljarast fejlesztettem
passzivan rezgd talajmivel6 szerszamok modellezésére. Az eljarast laboratériumi talajvalytds mérésekkel
validaltam, az eredményeket pedig a Computers and Electronics in Agriculture (WoS IF 7.7, D1)
nemzetkozi folydiratban publikaltam. A masodik projektben a talaj belsé elmozdulasainak, horizontalis
és vertikalis penetracios ellenélldsanak és egy talajban vontatott kultivator szerszdm vonderé igényének
figyelembevételével kalibraltam be DEM modellparamétereket, ezéltal széles korben alkalmazhaté
talaj modelleket hoztam l|étre. Az eredményeket a Soil and Tillage Research folyéiratban publikéltam
(WoS IF 6.1, D1). A harmadik projektben egy doktorandusz tarsammal kéz6sen egy Gj DEM programot
fejlesztettiink grafikus kartyara, amely a processzorra irt programoknal jelentésen gyorsabban képes
futni, ezéltal tobb szemcse figyelembevételét és révidebb futasi idSt tesz lehetévé. Az eredményeket
a Computers and Electronics in Agriculture (WoS IF 7.7, D1) nemzetkézi folydiratban publikaltuk. Egy
jelenleg is zajlé projektben névények deformacisjat vizsgdlom a témeg-rugd médszerrel, a diszkrételemes
és tomeg-rugé modszerek 6sszekapcsolasaval pedig létrehozok egy Uj eljarast, amely lehetévé teszi a talaj-
noévény kapcsolat modellezését. Egy masik projekt célja pedig giliszta mozgas modellezése a tomeg-rugé
modszerrel, valamint a talaj-giliszta kapcsolat vizsgélata a diszkrételemes és tdmeg-rugé modszerek
osszekapcsolasaval. A kapcsolt szimulaciés modelleken kiviil tovébbi ujitast jelent a szakirodalomhoz
képest, hogy a modellparaméterek kalibraciéjat automatikusan, genetikus algoritmus alkalmazasaval érem
el.
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Talaj-szerszam-szarmaradvany kapcsolat és féldigiliszta mozgas modellezése
a diszkrételemes és tomeg-rugé médszerek 6sszekapcsolasaval

Az osztondijas id6északban négy tudomanyos projektben vettem részt, és benydujtésra keriilt egy
szabadalom.

A talaj-szerszam-szarmaradvany kapcsolat modellezését célzé kutatdsban megtortént a szikséges
modszerek kifejlesztése és implementélasa a sajat fejlesztésli szoftverkornyezetben, valamint sor
keriilt a modell paraméterek kalibracidjahoz és a modell validaciéjdhoz sziikséges mérésekre. Jelenleg
a modellparaméterek kalibraciéja zajlik evoliciés algoritmussal, amely a szimulaciék eréforrasigénye
és szamossaga miatt jelentds idSigényl folyamat. Folyamatban van tovabba a kézirat készitése is, amelyben
a bevezetés és mddszerek fejezet kozel teljesen készen van. Az eredmények dokumentaciéjdhoz sziikség
van még a megfelels szimulaciés eredményekre, amelyek validaljak a talaj-gyokér kapcsolat diszkrételemes
- tdmeg-rugé modelljét.

A foldigiliszta mozgas modellezését célzé kutatasban jelenleg is fejlesztés alatt all a mozgast
megfelelé pontossaggal leiré6 modell. A modellek altaldanossagban egy f6 vazbdl és egy 3 dimenziés
felliletbdl allnak. A kiilsé feliileti tomegpontok rugé és csillapité elemekkel kapcsolédnak a 6 vazhoz,
amelyre a kiilénb6z6 modellek kiilonb6z6 eré és elmozdulas kényszereket alkalmaznak, ezéltal eléidézve
a modell perisztaltikus mozgésat. A perisztaltikus mozgas mellett tobbek kozott készilt olyan modell
is, amely képes a modelltérben elhelyezett taplalék darabokat érzékelni és ennek megfeleléen dontést
hozni az elmozdulds irdnyarél. A giliszta-talaj kapcsolat modellezését illetéen a talajban |évé kohéziés
kapcsolatokat figyelembe véve modellezhetdk a giliszta mozgas hataséra talajban kialakulé repedések
és ezéltal a talajlazitas folyamata, a giliszta nyalka ragaszté hatasat figyelembe véve pedig lehetséges
a giliszta jaratok kialakuldsanak modellezése. Jelenleg a modellek pontositéasan és kalibraciéjan dolgozom
szakirodalombdl vett mérési eredmények alkalmazasaval.

Ezen kivil benyujtdsra és megjelenésre kerilt két folydiratcikk. A talaj diszkrételemes
paraméterkalibraciéjat horizontélis és vertikélis penetrométeres talajellenallas, kultivator kapa vondéerd
és a talaj belsé elmozduldsainak mérésével megvalésitéd cikk a Soil and Tillage Research [WoS, D1]
folydiratban jelent meg. Ennek irdsdban fészerzéként vettem részt. A grafikus kartyara diszkrételemes
megoldoé fejlesztését leiré cikk a Computers and Electronics in Agriculture folydiratban [WoS, D1] jelent
meg. Ebben a projektben tarsszerzéként vettem részt.

Beadasra keriilt tovabba Rugalmasan megtédmasztott ekevas cimmel, 311174000-20240809-1436-
026475 nyilvantartasi szammal egy szabadalom. A szabadalombdl elfogadas esetén 20% aranyban
részesulok.
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Nuklearis Technikai Intézet

A GUARDYAN optimalizalasa atomerémiivi felhasznalasra

A GUARDYAN egy a BME TTK Nukleéris Technikai Intézetben fejlesztett GPU alapd, direkt id6fliggésti
és folytonos energiakezelésii 3D Monte Carlo neutron transzport kéd, ami mind kis méreti (Oktatéreaktor),
mind nagy méretl (Paksi VVER-440 reaktor) rendszerekbdl szarmazé mérési eredményekkel validalva
lett. A kéd rendeltetése gyors reaktor tranziensek valésaghli szimulacidja, ezért ahhoz csatolva lett
a SUBCHANFLOW szubcsatorna szintl termohidraulikai megoldé, igy a hémérsékleti visszacsatolasok
is modellezhetek, a tradiciondlis reaktorfizikai kédoknal szignifikdnsan nagyobb felbontasban. Az
eléadasben bemutatasra keriilnek a GUARDYAN-SUBCHANFLOW csatolt kédrendszerrel SMR modellen
szimulalt szabalyozéruad kilokédéses lizemzavarok eredményei. Ezek az eredmények a varakozasoknak
megfeleltek, ahol rendelkezésre allt mas kédokkal kapott adat, j6 egyezést mutattak. Nagy méretd,
energetikai erémlivi reaktor skaléan az eddigi szamolasok alapjan a dinamikus szimulacidk soran is kielégité
statisztika eléréséhez nagy szdmu szimuldlt részecske sziikséges, amik egyidejl tarolasdban komoly
korlat a GPU meméria. Ezen probléma megoldasa érdekében a részecske-bank fejlettebb kezelésének
lehet8ségeinek vizsgalata folyamatban van. A Monte Carlo kédok egy jelentds felhasznalasi terilete
a determinisztikus kédok szémaéra torténé csoportéllanddk (homogenizalt hataskeresztmetszetek)
generalasa. Ehhez a legtobb elterjedt Monte Carlo kéd a fluxussal vett stlyozas médszerét alkalmazza,
ami a konkrét csoportallandétél fliggéen nem feltétleniil a matematikailag helyes valasztas. A szimulaciés
eredményeken tul a fluxus gradiensének meghatarozasara szolgalé Monte Carlo becslék is a prezentacié
targyét képzik, a becslék elméleti, és gyakorlati tesztelésével egyiitt.
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Korszerii terapias enzimek fejlesztése

A humén tirozin-hidroxildz (hTH) enzim kulcsszerepet jatszik a dopamin bioszintézisében, mivel
katalizélja az L-tirozin atalakulasat L-3,4-dihidroxifenil-alaninnd (L-DOPA). Ez a reakcié a dopamin
szintézisének sebességkorlatozé |épése, amely neurotranszmitterként elengedhetetlen az idegrendszer
megfelelé mikddéséhez. A dopaminhiany szamos neurodegenerativ betegség kialakulasahoz vezethet.
A dopaminszintézis enzimpétlassal torténé tamogatasa (enzyme replacement therapy - ERT) kedvezé
alternativa lehet a dopamin-fliggé neurodegenerativ rendellenességek kezelésében, akar a klasszikus
kismolekulds hatéanyagok mellett, ezért a kutatdsunk sordn a rekombinans hTH szilicium-dioxid
nanorészecskéken (SNP) torténd immobilizalasat vizsgaljuk, amely nazélis készitmény formajaban lehetne
alkalmazhaté.

A vizsgélat soran glutation-S-transzferazzal fuzionalt rekombinans hTH-t expresszaltunk Escherichia
coli baktériumban, amelyet nagy tisztasdggal és hozammal sikeriilt el8allitanunk. Az SNP-hordozékat
kontrollalt részecskemérettel szintetizaltuk, majd felsziniiket kiilonb6z6 hosszisdgl primer amino
csoportokat tartalmazé linkerek molekuldkkal funkcionalizaltuk, hogy el8segitsiik az enzim ionos
kotédését. Azimmobilizacié hatékonysaganak értékelése soran eredményeink azt mutattak, hogy az enzim
elektrosztatikus kétédésen keresztil rogziilt a nanohordozdkon, a 70%-os hozamot a legtobb esetben

meghaladva.

A kolloid stabilitas vizsgalatahoz dinamikus fényszérast (DLS) és zéta-potencidl méréseket végeztiink,
amelyek igazoltdk, hogy az immobilizadcié csokkentette a fehérje aggregacidjat, ezéltal névelve az
enzimkészitmény stabilitdsat és biokatalitikus aktivitdsat. Az enzimaktivitds vizsgalatdhoz UV-Vis
spektroszkopiat alkalmaztunk, ahol az L-DOPA dopakrémma torténé oxidacisjat kévettiik nyomon, az igy
keletkezé terméknek UV-elnyelése volt mérheté.

Eredményeink rémutatnak arra, hogy az SNP-alapi enzim immobilizacié igéretes megkozelitést jelenthet
a dopaminfliggé neurodegenerativ betegségek enzimpétld terdpidjaban. Kiilonésen jelentds lehet ez
a modszer nazélis gydgyszerformulacidk esetében, mivel lehetvé teszi a nem invaziv és célzott adagolast.
Jelenleg tovabbi vizsgalatokat végziink az enzim immobilizaciés paramétereinek optimalizalasara, valamint
az immobilizalt enzim funkcionalis teljesitményének értékelésére relevans bioldgiai rendszerekben.
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Granulatumok szemcseméretének és nedvességtartalmanak valés idejii
meghatarozasa kozeli infravorés kamera segitségével

A granulélas széles kérben alkalmazott médszer a gydgyszeriparban a porok feldolgozhatésaganak
javitasara. A szemcseméret és a nedvességtartalom a legfontosabb szabéalyozandé paraméterek a nedves
granulalas soran, mivel ezek jelentésen befolyasoljak a végtermék minéségét. A kutatémunkdm célja
egy olyan mérési elrendezés kidolgozasa, amely lehetévé teszi a szemcseméret és a nedvességtartalom
egyidejlii monitorozasat a granulélasi folyamat soran. Az in-line képalkoté rendszer részei a kozeli
infravords (near infrared, NIR) kamera, NIR fényforras, objektiv, szamitégép és képelemzé szoftver. A NIR
kamera egyesiti a spektroszképiai és kameraalapu eljarasokat. Egy megfelelé fényforras mellett a NIR
kamera is alkalmas a minta nedvességtartalmanak meghatarozasara, mivel a magasabb viztartalmd mintak
sotétebbek, az alacsonyabb nedvességtartalmi granulatumok pedig vildgosabbak a felvételeken. A gépi
|&tds moédszereivel pedig a szemcseméret is mérhetd.

Akiilénb6z6 nedvességtartalmi mintak el8allitasdhoz eltéré szemcseméretli granuldtumokat helyeztem
klimakamréba, ahol szabalyozott paratartalom mellett taroltam Sket. A NIR kameras rendszer kalibrélasa
érdekében kilonb6z6 nedvességtartalml és szemcseméretl mintakrdl felvételeket készitettem, majd
a képek hisztogramja alapjan meghataroztam az atlagos fényességi értékeket. Mivel ez az érték szoros
Osszefliggésben all a nedvességtartalommal, a kalibraciét kévetden alkalmasnak bizonyult a minték
nedvességtartalmanak a mérésére. A szemcseméret meghatérozédsdhoz a hagyomanyos képelemzési
modszerek koziil a hatarérték-alapi szegmentaciot alkalmaztam.

A kifejlesztett NIR kamera alapu rendszer révén egyetlen eszkézzel mérhetévé valt a granulalas két
legfontosabb kritikus minéségi paramétere: aszemcseméret és anedvességtartalom. Ezjelent&s elérelépést
jelent, hiszen kordbban ezek egyidejli nyomon kovetése csak tobb analitikai eszkéz alkalmazasaval volt
lehetséges.
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Torténeti falaz6elemek anyagszerkezetének
és épiiletfizikai tulajdonsagainak atfogé elemzése

A torténeti éplletek fenntarthaté megérzése és energetikai korszer(isitése kiemelt jelentéséggel
bir, kiilonésen a kozép-eurdpai régidban, ahol az épliletédllomany jelent8s része hagyomanyos téglabdl
éshabarcsbdlkésziilt. Azilyenépitéanyagokhigrotermikustulajdonsagainakpontosismereteelengedhetetlen
a megfeleld felujitasi stratégiak kialakitdsadhoz, a hétechnikai szimulacidkhoz és az dllagmegdvasi dontések
megalapozasahoz. A kutatas célja a 19-20. szézadi falazéelemek anyagdsszetételének és épliletfizikai
tulajdonsagainak vizsgalata, kiilonos tekintettel a hévezetési tényezdre, a fajhdre és a testslirlségre.

A laboratériumi vizsgélatok soran tizenegy kiilénb6z8 mintat elemeztem, amelyek Magyarorszag
kiilonb6z6 térségeibdl és kilonbozé idészakokbdl szarmazéd téglagyarakbdl keriltek kivalasztasra.
Az anyagosszetétel-elemzéseket péasztdzéd elektronmikroszképos (SEM) és  energiadiszperziv
rontgenspektroszkdpias (EDS) technikakkal végeztem el, mig az épiiletfizikai-h&technikai tulajdonsagokat
modositott tranziens sikforrds (MTPS) mdédszerrel hatdroztam meg. Az eredmények alapjan a vizsgalt
téglak anyagosszetétele széles spektrumot fedett le: a SiO; tartalom 49,9-65,6% kozott valtozott, amely
alapvetéen meghatéarozta az anyag porozitasat és hévezetési képességét. Az Al,O; koncentracidja 11,3
25,3% kozott mozgott, ami a tégla agyagasvany-tartalmanak fliggvényében alakult. A CaO mennyisége
2,4-15,3% kozétt volt, amely az egyes téglak mésztartalmara és az égetési hémérséklet hatasaira utal. Az
Fe,O; tartalom 2,8-4,8% kozott valtozott, amely befolyasolta az anyag mechanikai stabilitasat és szinét.

Az épliletfizikai vizsgélatok soran a mért hévezetési tényezd értékei 0,414 és 0,625 W/mK kozott
alakultak, ami jelent&s eltéréseket mutatott az egyes mintak kozott. A fajlagos hékapacitas 1,012 és 1,137
J/kgK kozott, mig a testsiir(iség 1299 és 1508 kg/m3 kozott valtozott. Az eredmények ramutattak arra, hogy
a magasabb SiO, és AlLO; tartalmu téglak jellemz&en alacsonyabb hévezetési tényezdvel rendelkeztek,
mig a nagyobb CaO és Fe,O; koncentracié névelte a hévezetést.

A kutatas egyik fontos megallapitésa, hogy a torténeti épiiletek tégléinak hétechnikai tulajdonsagai
nem kizarélag a testsirlség fliggvényében véltoznak, hanem az anyagdsszetétel és a gyartasi technoldgia
is kulcsszerepet jatszik. Ez azt jelenti, hogy a torténeti falazatok energetikai jellemz&inek pontos
meghatarozasa csak komplex anyagvizsgalatokkal lehetséges. Az eredmények hozzéjarulnak egy olyan
atfogé adatbazis [étrehozasahoz, amely segiti a torténeti épliletek allagvédelmi és energetikai feltjitasanak
optimalizalasat, valamint a higrotermikus szimulaciék finomhangolasat. A vizsgalatok eredményei elsegitik
az 6rokségvédelmi stratégidk fejlesztését és a fenntarthaté épiiletfelujitasi moédszerek kidolgozasat.
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Specialis anyagmodellek alkalmazasa és elektromagneses vizsgalata

az elektromagneses kompatibilitasban

Napjaink mobilitasi iparaban (személygépjarmivek, repiilégépek, mikromobilitasi eszkozok)
folyamatosan terjednek el a rendkivil konnyl, de erés kompozit anyagok, példaul karbonszalas
kompozit polimerek (CFRP anyagok) egy igéretes csoportot alkotnak. Szémos alkalmazésban nem
csupan a mechanikai szempontokat, hanem az elektroméagneses aspektusokat is figyelembe kell venni
(elektormagneses arnyékolasi képesség, 6rvényaramok, disszipacio stb.), melyek ismerete elengedhetetlen
egy megfelelé termék készitéséhez. A CFRP egy belsé struktardju, rétegzett anyag, minden rétegben
mikorméteres nagysagrend(i szénszélak ezrei vannak. Ebbdl eredéen a CFRP egy elektromagnesesen
inhomogén, anizotrop kézeg, tovabba a lemezen beliili szalsr{iség egyenletlen. Emiatt a tervezés soran
hasznalt numerikus szimulaciokban lehetetlen az anyagot szalszinten implementélni, megoldast erre egy
homogenizécids eljarés jelent, amellyel mér lehet szimulaciékat végezni. Elektroméagneses problémak
nyelvén ez az anyagjellemzék (permittivitas, permeabilités, vezetéképesség) térbeli homogenizélasat
jelenti, melyre egy egyszer(, gyorsan kiértékelheté médszertant fejlesztettiink ki. Az elektromagneses-
kvazistatikus kozelitést hasznalé modellben elsé korben egy unidirekcialis réteget kell homogenizalni, mely
alap épitékove a bonyolultabb, komplex CFRP anyagu alkatrészeknek. Lényegi egyszer(isités, ha szabalyos
strukturat tételeziink fel, ahol a szalak periodikusan, réacspontokon vannak elhelyezve. Modelllinket
kiterjesztettlk szabalytalan (ellipszis) keresztmetszet(i szénszalakra is. Szabalytalan szals(rliségi struktarak
esetében sikbeli és sikra merdleges irdnyok szerint kiilonvalasztva vizsgaltuk az anyagot, tovabba egy
valészinlségi modellt is kifejlesztettlink, melyben az elemi szélak véletlen érintkezéseibdl juthatunk el
a homogenizalt anyagparaméterekhez.
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Utkozési sokk és torés karakterizacidja és elérejelzése MEMS szenzorban

A MEMS (micro-electromechanical system, mikro-elektromechanikai rendszer) gyorsuldasméré
szenzorok a mindennapjaink részét képzik, jelen vannak telefonokban, okoseszkézokben, de autékban,
elektromos rollerekben és drénokban is. A mindennapi hasznélat soran az eszk6zok, amelyek a szenzorokat
tartalmazzék, véletlenll leeshetnek vagy utkézhetnek. A szenzorok a kis méretiikb8l adéddan nehezen
javithatok vagy cserélheték, igy az ttéséallésagot a szenzor teljes élettartama alatt biztositani kell.

A legegyszeriibb Utkozési eset a szenzortokozas 6nmagaban valé padldra ejtése, amely a beépitett
szenzor esetében varhaténal nagyobb terhelést jelent. Az 6sszetett geometriabdl, a rovid idéskalabdl
és a jelentds tehetetlenségi erékbdl adédéan a szokasos modellezési médszer az explicit végeselemes
médszer (VEM). A modellben a padlét reprezentalé lineédrisan rugalmas test méretének elég nagynak kell
lennie ahhoz, hogy az érintkezési id6 alatt ne tudjanak a létrejévé elasztikus hullamok visszaverédni az
oldalain. Az érintkezési feliiletek kozotti sirlédas csak kisebb szerepet jatszik a folyamatban.

A szenzortokozas ejtési litk6zésének modellezésére egy Gj mddszert dolgoztam ki, amely magaban
foglal egy diszkrét tdmeg-rugé-csillapitas alakd Gtk6zési modellt, valamint egy diszkrét atviteli fliggvényt.
Az itk6zési modell megadja a tokozas tomegkozéppontjanak sebességét, mig az atviteli fliggvény ezt egy
anchorsebesség-becsléssé alakitja. Az anchor az a pont, ahol a szenzorstruktura csatlakozik a tokozashoz,
igy lényegében a szenzor ennek a mozgasat érzékeli.

A szenzorstruktura 6sszetett geometriajat végeselemes szimulaciéval értékelhetjiik, amelynél a diszkrét
modellbdl kapott anchorsebesség jelenti a terhelést. Kutatdsom sorén vizsgédlom tovabba azt is, hogy
a szenzorstruktura relativ nagy szemcséi hogyan befolyasoljék a szerkezet deforméciéjat.
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Nem-euklideszi reprezentaciotanulas biolégiai hal6zatokon

A tudoményos program targya biolégiai halézatok geometridjat figyelembe vevé reprezentaciok
tanuldsa, informativ priorok kihasznalasa, illetve a kapott beagyazasok prediktiv feladatokon torténé
alkalmazasa, mint példaul interakcié-, vagy tulajdonsagbecslés.

A rendelkezésre allé6 adatmennyiség novekedésének koszonhetben az elmult években a gépi tanulas
alapu predikciés moédszerek széles korben elterjedtek a bioinformatikédban. Segitséglikkel az eréforras-
igényes kisérletek helyett becslilhetjik az ismeretlen interakcidkat és jellemzdket, ezzel jelentésen
gyorsitva a biolégiai felfedezés folyamatét, illetve a koltséges gydgyszerfejlesztést.

Egy mésik aktiv kutatasi irdny a hiperbolikus bedgyazasok vizsgélata, melyek kisebb torzitassal ragadjak
meg a valds halézatok hierarchikus, illetve skalafliggetlen jellegét. A nem-euklideszi geometria gépi
tanuldsi moédszerekbe torténé integrélasa lehetévé teszi a folytonos, hierarchiat megérzé reprezentaciok
tanulasat.

A biolégiai halézatok tébbsége heterogén fokszémeloszlasa, esetenként hierarchikus jellege miatt
mogottes hiperbolikus geometridval rendelkezik. Ezt az utébbi években tobb modalitasra is igazoltak,
mint példaul fehérje-fehérje, gydgyszer-betegség, gydgyszer-fehérje, metabolit-fehérje, illetve metabolit-
betegség halézatok.

Ugyanakkor a prior nélkiili grafbeagyazasnal komplexebb architektirdk létrehozasa, valamint
hattértudas beépitése hiperbolikus esetben kihivasokat hordoz, a bioinformatika ezen teriilete még
felfedezésre szorul. Célom ennek megfeleléen prior informacié integrélasét megvaldsité modszerek
kidolgozasa, illetve annak vizsgélata, hogy a felhasznalt hattértudas hogyan jarul hozza a prediktiv
teljesitményhez és a magyarazhatésaghoz.

Erre példa a kutatés keretein belll megvaldsitott, tobbszintl fehérje-fehérje interakcids halézatokat
hiperbolikus térbe beagyazd, szovethierarchiat figyelembe vevd, kontextualizalt modell. A médszertan
mogotti motivacid egyrészt a fehérjehaldzatok evolicié kovetkeztében kialakult skélafiiggetlen jellege,
ami miatt azok egy mogottes hiperbolikus geometridval rendelkeznek. Masrészt a szakirodalomban létezé
hiperbolikus modellek csak &ltalanos halézatokat kezelnek, ugyanakkor ismert, hogy az egyes fehérjék
a kilonbozé szévetekben eltéré interakcidkat képeznek. A probléméra javasoltunk egy megoldast,
és bemutattuk, hogy a szovethierarchia informaciét integrélé tébbszintl hiperbolikus modell a [étezé
modszereknél kisebb torzitdssal dgyazza be a fehérje-fehérje halézatokat, és pontosabb becslést ad
a szovetspecifikus protein funkciékra.
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Fémotvozetek forgacsolhatésaganak meghatarozasa az anyaglevalasztas
tranziens koriilményeire vonatkozéan

A forgacsolds tranziens szakaszidban (azaz a szerszdmél be- illetve kilépése soran) az elméleti
forgaskeresztmetszetre fajlagositott folyamatjellemz8i az anyagok forgacsolds sordn mutatott
viselkedésének eldrejelzéséhez szolgaltathatnak fontos informacidkat. A vékonyforgacslevélasztas
technolégiai korilményének ismerete kiilonosképp lényeges preciziés és mikromegmunkalasok esetén.
E specidlis korilmény vizsgalatéra az el6zetesen is hasznélt, besziré homlokesztergalasi kisérletsorozatot
fejlesztettem tovabb. A valasztott 16 kisérleti elrendezés elénye, hogy a levélasztott forgacskeresztmetszet
utélagosan mérhetd. Az igy szamitott fajlagos forgacsolé eré és fajlagos akusztikus emisszié (az
eltavolitott rétegvastagsag fliggvényében) az exponenciélis jellegtdl eltérnek a forgacsolas kis elméleti
forgacsvastagsagu szakaszaban. A kisérletet a levalasztasi terv médositasaval fejlesztettem tovabb, mely
alapjan a kisérlet szabadforgacsolasként értelmezhets és a levalasztott rétegvastagsag a deformalatlan
forgacskeresztmetszet teljes szélességében nagy pontossaggal allandé értékii lesz. A kisérlet soran
létrehozott fellilet profilmérési adatainak kiértékelését tovabbi algoritmizélassal fejlesztettem. Az
elvégzett kontrollmérések alapjan a deformalt rétegvastagsag jelenleg +/- 1 pm pontossaggal hatérozhaté
meg. A folyamat kézbeni mérés és a profilmérések szinkronizélasa érdekében kidolgozasra keriilt egy
kalibraciés médszer. Ezaltal a szerszamél forgacsolasba (illetve a prébatesttel valé kontaktba) valé be-
és kilépése precizen megkiilonboztethetd. Azaz lehetSvé valik a be- és kilépési folyamat folyamatindikatorai
(forgacsolderd, kontaktos akusztikus emisszié) kozotti kiillonbségek vizsgalata. Ezen fejlesztés kilondsen
elényos lehet (stabil) élratét képzédésére hajlamos fémotvozetek forgacsolési vizsgélata soran, ahol
a szerszamél kilépése soran mar nagy valészinliséggel jelen van a szerszamon élratét.A f6 kisérletsorozat
mellett egyéb (féként furas) technoldgidkkal is vizsgaltam a forgacsolas tranziens szakaszat, mely
kisérletek a j6vében a furasi kisérlet a f6 kutatas eredményeként kidolgozott mérési modszer validalasat
szolgaltathatja.
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Ujszerii sorjakarakterizalé6 médszertan kidolgozasa és kisérleti validalasa
FRP kompozitok esetében

A szdlerésitett polimer (FRP) kompozitok nagymértéki felhasznalasa a ,high tech”, szigoru
elirasokkal és szabalyozasokkal rendelkezé ipardgakban megkdveteli a nagy pontossagi, hibamentes
alkatrészek gyartasat, amely folyamatnak elengedhetetlen része a forgacsolasi technolégiak alkalmazasa.
A specialis anyagsajatossagokbdl adéddan jelentés anyagszerkezeti és geometriai hibdk keletkezhetnek
a forgacsolt alaksajatossagokon, melyeknek egyik fé tipusa a jelentés mennyiségl sorja, ami az alkatrész
szerelhet6ségének romlasa, a potenciélis jovébeli szerkezeti karosodas, valamint az esztétikai probléma
altal az alkatrész selejtezését, vagy masodlagos miiveletek elvégzését okozhatja. A kutatasi program f6
célja egy Ujszeri sorjakarakterizalé médszertan kidolgozésa volt, amely a sorja digitalis képfeldolgozéason
alapulé teriileti és keriileti mérészamainak (Fb: sorjafaktor és Fbc: kontur sorjafaktor) kombinalt
alkalmazaséaval képet ad a sorja mennyiségi és geometriai tulajdonsagairdl (pl. hossz és vastagtag); hiszen
ezek jelentés hatassal lehetnek a szerelhetéségre, valamint a sorjatlanitasi mivelet szikségességére
és stratégidjara. A moddszertan kidolgozasdhoz elengedhetetlen volt egy kelléen nagy mintaszamd
(tobb mint 900 db furat), illetve disztingvalt (8 kiilonb6zé kisérletbdl szarmazo, tobbfajta kompozitban
gyartott furatrdl készitett felvételek) adatbazis felépitése kordbbi forgacsolasi kisérletek soran készitett
sorjas furatképekbdl. A mérészam kombinaciok alapjan a furatok csoportba sorolhaték lettek a sorja
karakterisztikaja alapjan. Az Gjszerl médszertan validalasa forgacsolasi kisérletek altal tortént. A kisérletben
poliimin vitrimer és epoxy UD-CFRP (egyiranyban szénszallal er&sitett polimer) kompozitokon végeztem
a farasi kisérleteket, kiilonb6z6 geometriaju furészerszamokkal és elétolasi értékekkel. Az 6sszehasonlitd
kisérlet eredményein sikerrel alkalmaztam az Gj mddszertant, valamint az adatok alapjan elmondhat¢,
hogy a kompozit tipusa nem befolyasolja szignifikdns médon a furat sorja mennyiségét, az axialis erd
nagysagat, valamint a furat korkorosségét, tehat a vitrimer kompozitok megfelelé helyettesité anyagai
lehetnek a térhalés kompozitoknak.
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Folyadéktiizelés két kiemelt folyamatanak statisztikai vizsgalata:
a permet Reynolds fesziiltségei és langképek elemzése

Porlasztokkal szdmos ipari alkalmazasban taldlkozhatunk, pl. a mezégazdasagban, feliletkezelési/
bevonatolasi technolégidkban, orvostechnikaban, porkohéaszatban és az energiaszektorban. Az igények
eltéré mindségielvarasokat kovetelhetnek apermetjellemzéivel szemben, amilyen pl. ajellemzé cseppméret
és a cseppek idd, tér- és méretbeli homogenitéasa. Folyadéktiizelés sorén kiemelten fontos a permetképzési
folyamat optimalizalasa, mivel az a langképet és az égési folyamatot alapjaiban hatarozza meg. A langok
optikai Uton valé szabalyzasdhoz a hagyoményos képalkoté eljarasok kivaléan hasznalhaték, azonban
a kiilénb6z6 médszerek valasztasanak indoklasa, statisztikai koriilményei atfogdan nem tisztazottak.

A program két téma optikai mérési eredményeinek elemzésére fokuszal. Az elsé téma egy levegd
segédkozeges porlaszton elvégzett Fazis Doppler Anemométeres (PDA) mérés adatainak elemzése,
amely célja a permetkép turbulens karakterisztikajanak modellezésére alkalmas 6sszefliggések felallitasa.
A porlaszté PDA-val torténé méréseit a porlasztasi koriilmények széles skélajan végezték el a Brnoi Miszaki
Egyetem és a BME kutatéi 2017-ben. A méréseket négy folyadék (géazolaj, konnyi flitéolaj, repceolaj
és viz) esetén, hat porlasztéonyomason 0,3-2,4 bar kézott és 25-100 °C kozott 6t folyadék elémelegitési
hémérsékleten végezték el. A PDA a permet 90 db lokalis pontjan athaladé cseppek méreteit és kétiranyd
sebességkomponenseit regisztralta 40.000 detektalt cseppig vagy 15 mp-es idékorlatig. A permet
turbulens karakterisztikdjanak jellemzésére a Reynolds fesziiltségek, turbulencia intenzitds, turbulens
és atlagos kinetikus energia mellett statisztikai mutatdkat is szdmitottam az adatsorokra. A cél olyan
mutaték keresése volt, amelyek a porlasztasi paraméterek és a permetbeli pozicidk fliggvényében altalanos
trendeket kovetnek.

A mésodik téma a Combustion Research Group Keverékhémérséklet-Szabélyozott égdjén végzett
kameras felvételeinek elemzése volt. Dizelolaj és foldgaz kiilénb6z6 beallitasok melletti égése soran egy
Nikon D7500 kamera és savateresztd szlirék segitségével felvétel-sorozatokat készitettiink a kialakuld
langképekrdl. A kiilonb6zé szlirékkel kiilonb6zé reakciétermékek 2D eloszlaséardl kaphatunk informaciot.
A mérések soran jelentdsen eltérd alaki és viselkedés(i langalakokat (egyenes, V-alakd, térfogati langokat)
vizsgaltunk, amelyek értékelésére eltéré binarizaciés mddszerek bizonyultak legjobbnak, altaldnosan
kiemelkedé médszert nem taldltunk. A felvételsorozatok Gsszehasonlitasdhoz statisztikai paraméterek
(dtlag, szérds, minimum, maximum) szamitasat készitettem el a langképeken alkalmazott éldetektalasi

és binarizaciés médszerek eredményeibdl.

Mindkét témaban sziikséges olyan statisztikai mdédszerek kidolgozasa, amelyek sztochasztikus
folyamatok kovetésére alkalmasak. A mérési adatbazisok kiterjedtsége lehetéséget ad szamunkra
a koriilmények széles skalajanak értékelésére, amelyet MatLab programmal végeztem el.
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Politopok mechanikai és térkitolto tulajdonsagai

Palyazatomban megfogalmazott célok kozott szerepel az alabbi négy projekt:

1. A térkitolté mintédzatok geometriai elméletének alkalmazdsa geoldgiai példakon, az &ltalunk
feléllitott evoliciés modell implementélasa a megfigyelt bolygékozi mintazatokra. Uj vizsgalati médszer
bevezetése a megfigyelt mozaik csomépontjai alapjan.

2. A térkitolté mintdzatok geometriai elméletének kiszélesitése 3-dimenziéban, minimélis, azaz 0 éles
csuccsal rendelkezé térkitolté celldk megalkotasa.

3. A 3-dimenziés csucs nélkiili térkitolté mintazatokra alkalmazasok keresése, természeti példak
vizsgalata.

4. Olyan monohedrélis mintazatok l|étezésének vizsgalata, melyekben a testek monostatikus
vagy mono-monostatikus, homogén testek (Ggynevezett 2M vagy 3M mintazatok). Ezen belll célom
a monostatikus politépok geometridjanak leirasa.

A projektekben elért elérehaladést az aldbbiakban részletezem:

1. A Marsrél, Vénuszrél és Eurépardl szérmazd repedésmintékat elemeztiink csomoéponti-
és cellafokszamatlaguk alapjan, és elhelyeztiik ket a szimbolikus sikon. Egy Uj osztalyozast vezettiink
be jellegzetes csomépontok (, T, X, Y”) relativ gyakorisagainak megfigyelésével. Azt feltételeztik, hogy
a mozaik ezen adatai a modellinkben a fejlédése soran nem valtoznak. Ezen a feltételezés, és az
osztalyozas hasznélataval irtuk le a vizsgalt mozaikok dinamikai fejlédését. A szimbolikus sikon és a , TYX"
sikon elfoglalt helylik alapjan megallapitasokat tettiink az azonos és kiilénb6z6 csoportokban [évé mozaikok
fejlédési jellegzetességérdl, példaul, hogy szerepet jatszott-e a viz a kialakulasuk soran.

2. Tarszerzéimmel definidltuk az edge bending algoritmust, mellyel 3D-s O cstcsu térkitolté celldk,
azaz lagy cellék készitheték. Bizonyitottuk, hogy ha egy 3D normal cellafelbontds csomépontjaiban
a vertexpoliéder duélisan van Hamilton-ut, akkor a mintazat minden cellja lagy cellava alakithaté. Ezzel az
algoritmussal elkészitettiik a monohedralis Dirichlet-Voronoi kit6ltések lagy valtozatat.

3. A2.pontban leirt lagy cellakat természeti példakban is felfedeztiik, ennek legjelentésebb szerepléje
a Nautilus csigaspolip. A csiga vazaban taldlhatd celldk 3D térkitolté mintdzatként értelmezhetdek,
melyeknek nincsen csutcsa. Ehhez egy geometriai szerkesztést is készitettiink, ami a csiga celldjaval analég
monohedrélis lagy cellat ad.

4. A homogén konvex poliéderek koziil eddig csak 4 csicsra volt ismert, hogy nem létezhet
monostatikus tulajdonsdgu. Tarsszerz6immel a kordbban megalkotott, mono-instabil testet keresé
algoritmust alkalmaztuk immar homogén témegeloszlasiu poliéderekre. Az algoritmus mikédéséhez
egyenlétlenségrendszerek megoldhatatlansagat kell bizonyitani. Ezek homogén témegeloszlas esetén
hamar Gsszetetté valnak, egyszerisitésiikh6z a testek lehetséges kombinatorikai szerkezetét, és a stlypont
helyzetének megfelelé becslését hasznaltuk fel. Sikerilt belatnunk, hogy 6, illetve 7 csics esetén nem
|étezhet mono-instabil homogén konvex poliéder.
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Szélnek kitett ponyvaszerkezetek numerikus aramlastani vizsgalata

Szerkezetek szélterhelésének meghatérozaséra, kétszergorbilt fellletek esetében, az elérhetd
szabvanyok nem, vagy csak nagyon leegyszer(sitett formaban nyujtanak témogatast, jellemzéen
szélcsatorna kisérletek alkalmazasat eléirva. Ugyanakkor a fizikai kisérletek id6- és kéltségigényesek.
Numerikus aramlastani szimuldcidkkal a szlkséges kisérletek szama csokkenthetd, ugyanakkor ezen
modszerek megbizhatésdga ma erésen kérdéses, alkalmazasukhoz validacié sziikséges. A kutatas célja
annak vizsgélata, hogy hiperbolikus ponyvaszerkezetek esetében a Reynolds idéatlagolt Navier-Stokes
(RANS) egyenleteken alapulé megkéozelités dramlastani és tartdszerkezeti tervezés szempontjabdl milyen
eredményeket szolgaltat. Az alkalmazott RANS modellezés a lehetséges aramlastani szimulaciok kozil
a legkomplexebb modelleket eredményezi, ugyanakkor jelentésen gazdasagosabb szamitast eredményez
a szamitasi méret és kapacitasigény szempontjabél. A RANS modellezéshez szlikséges turbulenciamodell
kivalasztasa soran az atmoszferikus aramlasokban hagyomanyosan alkalmazott k- SST modell mellett az 4
fejlesztésd, altalanositott k-7 (GEKO) modellt vizsgaljuk. Utdbbi lehetévé teszi a modell adott geometridhoz
és aramlasi viszonyokhoz hangolésat szabad modellparaméterek segitségével. A hagyomanyos
turbulenciamodell elsésorban a hatarréteg levalasok helyén okoz jelent8s eltérést. A GEKO hatarréteg-
levalast szabalyozé paraméterének megfelels beéllitasaval ezek az eltérések jelentésen csokkenthetdk.

Tartészerkezeti szempontbdl a ponyvaszerkezet belsé eréinek alakulasa a meghatérozé. A szerkezet
belsé erdit kiilénb6z6 szélteher-eloszlasok alatt meghatarozzuk, figyelembe véve a szélcsatorna kisérletek
és a numerikus szamitasok eredményeit, az ezek alapjan elkészitett egyszerisitett szélteher-eloszlasokat,
illetve az Eurocode ideiglenes szerkezetekre vonatkozé mellékletében taldlhaté egyszer(i tehereseteket.
A szerkezet deformacidinak hatdsa jelentésen befolydsolhatja a szélteher eloszlasat. A deformaciok
idSbeli alakulasa a ponyvaszerkezetek esetében ismert belebegés problémajahoz vezethet, igy a folyadék-
szerkezet interakciéjanak figyelembevétele mellett vizsgalhaté pontosan a viselkedés. Ugyanakkor ezen
szamitasok alkalmazasa ma még kérdéses és extrém mértékil szamitasigényt eredményez. A szerkezetek
deformécidjanak hatasa kontrolldlhaté megfelelé mértéki eléfeszitéssel, mellyel az alakvaltozasok
olyan szintre redukalhaték, melyek hatasara |étrejové szélteher-valtozas a belsé erék eloszlasat és azok
maximumat nem befolyasolja érdemben. Kilonb6zs eléfeszitések mellett meghatéarozzuk a szélteher alatt
statikus szamitasok alapjan a szerkezet deformacidit, majd a deformalt alak alapjan a szélteher-eloszlasat
a korabban validalt numerikus eljarassal. Ez alapjan a sziikséges eléfeszités mértéke meghatarozhaté, arra
a gyakorlat szdmara ajanlas adhaté.
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Egyénspecifikus léguti kililepedési modell fejlesztése
és validalasa inhalaciés gyogyszerkészitményekhez

Az inhalaciés gyogyszerek bejuttatasa soran kiilénésen fontos, hogy az adagolébdl (pl. asztmapipa)
kijuté gydégyszer ne a felsé léguton iilepedjen ki, hanem eljusson a célteriiletre. A lejuté és ott kililepedd
gyogyszermennyiség fligg a beteg légutjainak alaki sajatossagaitdl, az inhalacié iddbeli lefutasatdl
és a beadas koordinacidjatol.

A munkam célja olyan eljaras fejlesztése, amely lehetévé teszi a kililepedé gyégyszermennyiség azonnali
meghatarozasat mind az inhalacié, mind az egyén személyes paramétereinek figyelembevételével.

A kutatas soran CT felvételekbdl visszaépitett geometridkon végzett CFD szimulaciék eredményei
és a mar meglévé kililepedési valdszinliségen alapulé modellek keriilnek csatolasra, figyelembe véve
az adott gyégyszer jellemzéit is. A modell hasznalatdval egy beteg valds ideji visszajelzést kaphat
a gyogyszerbeadas sikerességérdl, ezzel jelentdsen javitva a terdpidja hatékonysagat.
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Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Elosztott adat- és tudasfazié

A labordiagnosztikai vizsgalatok soran keletkezé adatok gyakran zajosak, és nehezen hasznalhaték fel
a tovabbi diagnosztikai dontéshozatalhoz. Gréafalapi modellek alkalmazasaval azonban lehetéség nyilik
az adatok atlathaté és magyarazhaté feldolgozasara. Mivel a diagnosztikai folyamat szekvencidlis jellegd,
egy paciens esetében az Uj adatok gydjtése a vizsgalatok soran folyamatosan zajlik. Ha optimalizalni tudjuk
a tesztek elvégzésének sorrendjét, pontosabb és koltséghatékonyabb diagnosztikat érhetiink el.

Kutatdsomban olyan aktiv tanulasi eljarasokat vizsgalok, amelyek segitenek pontositani a gréfos
modellek bizonytalan eloszlasai feletti kovetkeztetéseket. Ennek érdekében kiilénb6zé akvizicids
stratégidkat elemeztem, amelyeket mas tudomanyteriileteken alkalmaznak az irényitatlan kérmentes
grafok (DAG) szerkezetének tanuldsédra és a bizonytalan struktirdk feletti kovetkeztetések javitasara.
Mivel a bayesi feltételezések szerint a mintavételezett modellek eloszlasa bizonytalan, érdemes olyan
pontokon beavatkozni, ahol a modellek kozé6tti bizonytalansadg a legnagyobb mértékben csokkenthetd.
Ezt a megkozelitést alkalmazza a BALD (Bayesian Active Learning by Disagreement) kritérium is. Az altalam
implementélt médszerrel bizonytalan DAG modellek és esszencidlis grafstruktirak esetében is sikeriilt
fejleszteni a struktdra tanulasat és a kovetkeztetéseket.
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Polimertechnika Tanszék

Ujrahasznositott szénszallal erdsitett polimer kompozitok fejlesztése

Az ipari hulladékbdl visszanyert Gjrahasznositott szénszélak (rCF) alkalmazasa multifunkciés kompozit
fat6panelekben igéretes lehetéséget kinadl a fenntarthaté anyagfelhasznélds és az innovativ mérnoki
megoldasokteriiletén. Aszénszalas kompozitok (CFRP) elektromos vezet6képessége révén ellendllasfiitésre
is alkalmasak, azonban az Gjrahasznositott szénszalak fizikai és elektromos tulajdonsdgai még nem teljes
korlen ismertek. A kutatds célja az rCF alapu szélpaplanok elektromos vezetési mechanizmusainak
feltérasa, valamint azok hatasanak vizsgélata a fltSpanel teljesitményére és hatasfokara. A vezetSképes
erdsité anyag mikrostruktirés sajatossdgai nagymértékben befolyasoljdk a elektromos tulajdonsagokat,
ezért a mikroszerkezet széleskori vizsgalataval megjésolhatok a vezetési tualjdonsagok. A kutatas ipari
jelentésége az rCF masodlagos alapanyagként valé alkalmazhatésagéanak vizsgalata, amely hozzajarul
a kompozit ipar fenntarthatésagéhoz. El6zetes vizsgalatok igazoltak, hogy a rovid szalas struktura képes
dramot vezetni a bekotési pontok kézott, valamint a kvazi-izotrép szélpaplanokban dominéns orientécié
figyelheté meg.
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Adaptiv modulaciés technikak haromszintii inverterekhez:
Hatékonysag novelése a teljes miik6dési tartomanyon

Napjainkban a haromszintd inverterek egyre nagyobb teret héditanak az elektromos hajtasok teriiletén.
Ennek oka az egyre novekvé fesziltségszint az elektromos jarmiveknél alkalmazott akkumulatorok
esetében. A haromszintl inverterek fébb elénye a hagyomanyos kétszint(i tarsaikkal szemben, hogy
kisebb kimeneti aramhullamossaguk, illetve a kisebb fesziiltség kapcsolas miatt az altaluk kibocsatott
elektromagneses zaj is kisebb.

Ezen inverterek elektromos jarmiiben valé hasznalata rengeteg Uj kihivast, illetve optimalizacids
lehetSséget nyit meg. llyen példaul a kézépponti fesziiltség egyensulyanak tizem kézbeni szabalyozasa,
melyet kilonb6zé modulaciés technikdk segitségével szoftveres Gton biztositani lehet. Amellett, hogy
egy modulacids technika megoldast nyujt a kézépponti fesziiltség kiegyensulyozasara, a hajtasrendszer
hatasfokanak novelésében is szerepet jatszhat. Kiilonb6z6 munkapontok esetében kiilénbéz6 médon kell
beavatkozni annak érdekében, hogy a kézépponti fesziiltség stabil maradjon, és a kapcsolasi veszteség
az inverteren csékkenjen. Emellett a T tipust (TNPC) hdromszint(i inverterek esetében felléphet miikédés
kozben a kiegyensulyozatlan veszteség eloszlas a kapcsoléelemek kozott. Erre szintén specialis modulaciok
alkalmazasa hozhat megoldast, igy csokkentve a kapcsoléelemek héterhelését.
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Kvantumbitek szilard testekben

A qubitek kiolvasasa az esetek tobbségében eltér az idealis projektiv mérésektél, ami korlatozza
a kvantumszamitégépek teljesitményét. Munkédmban félvezeté spin-qubitek toltésérzékelés-alapu
kiolvasasat vizsgaltam kettés kvantumdotokban, és beazonositottam a toltésérzékelé qubitre gyakorolt
nem kivanatos visszahatasanak legfontosabb forrasait. Megmutatom, hogy a kettdés kvantumdot
alagutazasi amplituddja, illetve a g-tenzor modulaciéja hogyan rontja a kiolvasas pontossagét, hogyan
vezet kevert mérés uténi allapothoz és okoz szivargast (leakage-t) a szdmitasi altértérbdl. Beazonositok
egy kiolvasés szempontjabdl idedlis magneses tér irdnyt, mely esetében minimalis a szenzor qubitre
gyakorolt visszahatasa. A munkam el&segitheti kiilonb6z6 toltésérzékelési technikdk finomhangolasat, uj
kvantumprotokollok optimalizalasat és az adaptiv hibajavité dramkorok tovabbfejlesztését.
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Kultivator szerszam geometriajanak automatizalt optimalizalasa diszkrét
elemes moédszer és gépi tanulas segitségével

A mechanikai talajmivelés soran alkalmazott szerszamok élettartamat, illetve karbantartasi
igényét befolyasold tényezé egyike a szerszamkopas. A szerszamkopas csokkentése mind gazdasagi,
mind fenntarthatésagi szempontbdl jelentéséggel bir, mivel az elhasznalédas néveli a karbantartasi
koltségeket és befolyasolhatja a talajmiivelés hatékonysagat is. A kultivatorszerszamok geometridjanak
optimalizélasa nem csak vonderdre és talaj dtrendezédésére, hanem élettartam novelésére is megtehetd.
Kutatdsom sorén vizsgéltam a kopas alapveté mechanizmusait szakirodalmi attekintés, szimulaciok
és kisérletek segitségével. A kopasi folyamatok modellezését integréltam talaj-szerszam kolcsonhatast
szimuldlé diszkrételemes moédszeren (DEM) alapulé koérnyezetbe. A DEM szimulaciok segitségével
elemeztem a szerszamra haté erék alapjan a varhaté kopast. Tovabba kidolgoztam egy célfliggvényt,
amely a kultivatorszerszam geometridjdnak genetikus algoritmussal torténé optimalizéldsa soran
a kopasbdl eredd varhaté elhasznalédast is figyelembe veszi, ezéltal elésegitve a hosszabb élettartamd
és hatékonyabb szerszamok tervezését. A kutatas soran a fizikai kisérletekben vizsgélt szerszamokon
kialakulé kopasképeket Gsszehasonlitottam a szimulacidk altal el6re jelzett kopasképpel, ezzel értékelve
a modell pontossagat és megbizhatésagat. A kialakitott optimalizacids eljaras hozzajarul a talajm(ivel$
szerszamok élettartamanak néveléséhez, a kopasi mechanizmusok megértéséhez, a karbantartasi koltségek
csokkentéséhez és a fenntarthaté mezégazdasagi technolégiak fejlédéséhez.
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Designing and optimizing Al- and cloud-native data pipelines

As the widely cited phrase states, ,Data is the new oil,” underscoring its critical role in modern
computing. The demand for efficient data management, particularly in processing, has driven significant
advancements in the IT field. The emergence of mature cloud computing and the rapid progress of Al have
introduced transformative tools that redefine traditional solutions. My research focuses on the design and
optimization of Al- and cloud-native data pipelines for processing and transporting spatio-temporal data
across two key domains: intelligent transportation and telecommunications software development.

In the transportation domain, my study investigates the creation of high-definition (HD) maps from
community-sourced data. Given the real-time requirements of this process, strict latency and bandwidth
constraints must be met to ensure timely data processing and result generation within human reaction
limits. The system integrates heterogeneous data sources, including camera images, video, IMU, radar,
and LiDAR, where spatial aspects are paramount. To address these challenges, optimizing processing
placement and Al-driven methodologies is essential. The economic viability of such system is also studied,
as participation cannot be naturally assumed, given that participant may have different rationality criterions.

In the telecommunication software domain, my research explores Al-driven anomaly detection in
CI/CD pipelines, with a focus on automated log analysis within Jenkins-based workflows. As precise
failure detection is extremely dependent on contextual information, leveraging graph-based knowledge
representations helps to incorporate automated, non-hallucinating Al agents that perform predictive
maintenance via reasoning.

This research makes significant contributions to both the theoretical and practical aspects of Al-driven
data pipeline optimization in diverse domains. By tackling challenges like real-time data processing,
heterogeneous data integration, and context-aware anomaly detection, it seeks to enhance the efficiency,
reliability, and scalability of modern computational systems.
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Hidroxifoszfonatok, metilénbiszfoszfonatok és szarmazékaik szintézise

Széleskor( bioldgiai aktivitasuk miatt a foszfonat tipusu vegyliletek kutatasa , 6rékzoéldnek” mondhaté.
A vegylletek farmakoldgiai hatasa elsésorban a molekuldban taldlhaté P-C egységnek tudhaté be

Csoportunkban nagy hagyoménya van az a-hidroxi-benzilfoszfonatok szintézisének, illetve kilonb6zé
reakcidinak vizsgalatanak. Kutatémunkéam sordn ezt a vonalat is kiegészitve, Uj megkozelitésként
szerettlik volna a hidroxifoszfonatokat dialkil-foszfitokkal reagéltatva biszfoszfonsav-észtereket el&allitani.
Meglepetésre, nem a vért vegyiiletet, hanem annak atrendez6dott és részlegesen hasadt szarmazékat
kaptuk. A kondenzaciés reakciét tovabbi elektronszivé és elektronkiildé csoportokkal véltozatosan
szubsztitualt esetekre is kiterjesztettiik. Megallapitottuk, hogy a fenilgy(ir(in para helyzetben |évé
elektronkiildé metilcsoport csokkenti, az elektronszivé 4-Cl, 4-CF3 és 4-NO2 szubsztituensek valamelyest
novelik az a-hidroxifoszfonatok reaktivitasat, igy kis mértékben révidithetd a reakciéidé a szubsztitualatlan
esethez képest. Ezutan a-hidroxifoszfin-oxid difenilfoszfin-oxiddal valé reakcidjat is vizsgaltuk, amikoris
az a-hidroxi-benzilfoszfin-oxid foszfinoilezett szarmazékahoz jutottunk. Dr. Abrényi-Balogh Péter (HUN-
REN-TTK) egyiittmi(kédése révén, kémiai szdmitasos modszerekkel feltérképeztik a varatlan reakciok
mechanizmusat is.

Biszfoszfonat tipust vegyiiletek eléallitasara—tovabbilehetéségként - jobb kilépd csoporttal rendelkezd
kiindulasi anyagok szintézisét céloztuk meg, a-hidroxifoszfonatokbdl a-halogeno- és a-metanszulfoniloxi-
benzilfoszfonatokat szintetizéltunk. Meglepetésre, az a-klor- és a-brém-benzilfoszfonatok Michaelis-
Arbuzov-reakcidja trialkil-foszfitokkal és etil-difenilfoszfinittel alacsony hatasfokkal eredményezte
a kivant biszfoszfonatot, ugyanakkor a meziloxifoszfonatok hatékony Arbuzov-reakcidban vettek részt.
A moddszerrel véltozatosan szubsztitudlt biszfoszfonatokat, biszfoszfin-oxidokat és foszfonat-foszfin-
oxidokat szintetizaltunk és jellemeztiink.

Kutatémunkadm tovéabbi részeként djabb modellként a-hidroxi-alkilfoszfonatokat allitottunk el8,
vizsgaltuk O-acilezési és -szulfonilezési reakcidikat, valamint a kiralis szarmazékok két képviselsjén
rezolvélast is végeztiink.

Dr. Kéhidai Laszl6 és Dr. Takacs Angéla (SOTE), valamint Dr. B&sze Szilvia és Olahné Dr. Szabé Rita
(HUN-REN-ELTE) egyiittmikodésével vegyileteink citotoxikus hatasat is vizsgaltuk kilonb6zé tumoros
sejtvonalakon, melybdl igéretes eredmények szlilettek.

A tudomaényos eredmények és a publikaciok a Richter Gedeon Talentum Alapitvany tdmogatasaval,
.Richter Gedeon Kivélésagi PhD Oszténdij” és a Doktoranduszi Kivéalésagi Oszténdij Program (DKOP)
keretében késziiltek. A DKOP &ltal tdmogatott projekt a Kulturalis és Innovéciés Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl nyujtott, valamint a Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem k6z6s tdmogatasaval, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatallal kétott tdmogatasi
szerz6dés alapjan valdsult meg.
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Foszfanil-szubsztitualt szilol ligandumok mint komplexképz6 agensek

A szilolok komoly potenciéllal rendelkeznek, mint elektrolumineszcens anyagok. Kis HOMO-LUMO
energiakllonbségiik miatt a szilolok kis energidju fénnyel gerjeszthetdk, illetve kis energidju fényt
bocsatanak ki, amely a lathaté tartomanyba esik. Mindezen tulajdonsagokat kihasznalva a szilolokat mar
sikeresen alkalmaztdk OLED-ek alapanyagaként. A szilolok fotofizikai tulajdonsagai jol hangolhatdk a 2,5
helyzetben elhelyezkedd szubsztituensek valtoztatasaval. Bar az irodalomban rendkiviil sok szilol szarmazék
talalhato, kevés példa van 2,5 helyzetben foszfanil-csoportot tartalmazé szarmazékra. Korabban szamos
kiilonb6z6 foszfan ligandumot tartalmazé lumineszcens tulajdonsagli Cu(l)-komplexet allitottak el8,
amelyek érdekes és hasznos fotofizikai tulajdonsdgokat mutattak, mint példdul magas kvantumhatasfok,
hé altal aktivalt késleltetett fluoreszcencia, kérnyezeti hatasokra nagyon érzékeny emisszié és kiemelkedd
fotokémiai tulajdonsagok. Felmeril a kérdés, hogy ha foszfanil-szilolokat alkalmazunk ligandumként Cu(l)-
komplexekben, milyen fotofizikai tulajdonsagokkal rendelkezé vegylleteket kapunk.

Kutatdsom soran 2,5 helyzetben foszfanil-csoportot tartalmazé szilolok szintézisét végeztem el Tamao
modszerét alkalmazva, amely soran dimetil-bisz(feniletinil)-szilan intramolekularis reduktiv gydriizarasat
végeztem el. A gy(rizarasi reakcidban litiumot adtam naftalin jelenlétében a dimetil-bisz(feniletinil)-
szilanhoz, majd a képz6dé 2,5-dilitio-szilolt izoldlas nélkil reagéltattam a 2,5 pozicidba bevezetni kivant
klérfoszfanokkal. Ezek alapjan nyolc 4j foszfanil szubsztitudlt szilol vegyiiletet allitottam el6, amelyek
a foszfor centrumon klért, metil-, dietilamino- és tercbutil-csoport tartalmaznak. Az igy kapott vegytleteket
kristalyositassal tisztitottuk, majd teljes szerkezeti karakterizélast végeztiink (IR spektroszképia, NMR
spektroszkopia, egykristaly rontgendiffrakcid, elemanalizis, HRMS).

Az eléaéllitott vegyiiletek fotofizikai jellemzését, illetve komplexképzésének vizsgalatat a kutatés
tovabbi részében szeretnénk elvégezni.
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Polimertechnika Tanszék

Kompozit 3D nyomtatassal elGallitott energiaelnyel6 rendszerek fejlesztése

Az automatizalt kompozitgyartas fejlédése Uj lehetéségeket teremtett a tervezés szabadsagénak
novelésére, kllondsen az er8sités irdanyanak rétegen bellli folytonos valtoztathatésdgaval. Ennek
kihasznalasara a topoldgiaoptimalizaciés moddszerek alkalmasak, amelyek segitségével az adott
igénybevételhez legjobban illeszkedé struktiarak alakithatok ki. Kilonésen dinamikus terhelések esetén,
ahol a progressziv tonkremenetel hatdrozza meg az energiaelnyelé képességet, ezen moddszerek
alkalmazasa kulcsfontossagu lehet.

A jelen kutatas célja olyan hibrid energiaelnyelé strukturak fejlesztése, amelyek 3D nyomtatott, cellas
szerkezet(i haromszorosan periodikus minimalis feliilet (TPMS) geometridk és szénszal-er&sitésii epoxi
prepreg rétegek kombinaciéjabdl épiilnek fel. Az energiaelnyelés maximalizalasa érdekében a szerkezet
axialis és radialis megerdsitése egyarant vizsgalatra keriilt. A 3D nyomtatott cellas szerkezetek Gnmagukban
is j6 energiaelnyelé képességgel rendelkeznek, azonban a rétegek kozétti tapadas hidnya miatt
delaminacidra hajlamosak. A szénszél-erésitési kilsé héj bevezetése révén ezek a hibak mérsékelhetdk,
igy stabilabb tonkremeneteli mechanizmusok érhetdk el.

A kutatas soran kilonb6zé anyag- és erdsitési konfiguracidkat vizsgaltam, amelyek hataséat kvazi-
dinamikus nyomévizsgalatokkal értékeltem. Az eredmények alapjan megéllapithaté, hogy a kiilsé héj
réteg jelentésen noveli az axidlis terhelhetéséget és a specifikus energiaelnyelési (SEA) értékeket. A hibrid
struktarak akar 200%-kal nagyobb energiaelnyelé képességet mutattak a nem erdsitett szerkezetekhez
képest. A vizsgélatok arra is ramutattak, hogy az er&sités hatdsa erésen orientaciéfliggé, mivel a 3D
nyomtatasi technoldgia rétegek kozotti adhézidja jelentSs szerepet jatszik a teljesitményben.

Az itt bemutatott mddszertan alkalmazasa szamos ipari teriileten relevans lehet, kilondsen az
autdiparban, a replilégépiparban, az Uriparban és a hadaszatban, ahol az energiaelnyelési képesség
novelése kulcsfontossagu a biztonsagi és teljesitményi kovetelmények teljesitése érdekében. A fejlesztett
hibrid strukturdk potencialisan alkalmazhaték (itk6zésvédelmi rendszerekben, védéfelszerelésekben
és nagy dinamikus terhelésnek kitett szerkezeti elemekben.
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Polimertechnika Tanszék

Cellas rendszerii 3D nyomtatott termoplasztikus polimerek
szimulaciés méretezésének fejlesztése

A 3D nyomtatott cellas struktirak tervezése soran az anizotrépia és a nemlinearis mechanikai viselkedés
figyelembevétele kulcsfontossagl a pontos modellezéshez és a szerkezeti teljesitmény elérejelzéséhez.
A jelen munka célja egy olyan numerikus médszer kifejlesztése, amely hatékonyan 6tvozi a 3D nyomtatas
folyamatszimulacidjat és a cellas struktirdk mechanikai modellezését. A moddszer kiilénos figyelmet
fordit az extruzié-alapt 3D nyomtatasi technoldgia sajatossagaira, beleértve az anyagfolyam-orientaciot
és a rétegek kozotti kotés hatékonysagét. A szimuldcids eljaras a gépi kéd projekcidt alkalmazza a cellas
struktdrak mikroszkopikus viselkedésének leirédsara, amely kisérleti Gton és mérésekkel is ala lett tdmasztva.

A kutatds soran elsé |épésben a termoplasztikus polimerek nyomtatasi paramétereire és mechanikai
tulajdonsagaira vonatkozé adatok keriiltek kimérésre laboratériumi tesztek segitségével. Ezt kovette
a digitalis iker felallitasa, amelyben a gépi kéd segitségével a nyomtatoéfej pélydja a cellés rendszer
végeselemes modelljére lett projektélva. Ezzel lehetévé vélt az anyagfolyam-elhelyezkedés és ezaltal
a lokalis anizotrépia megfeleléen részletes leirasa, amely pontositja az alkatrész makroszintl mechanikai
viselkedésének elérejelzését. A szimuldciés eredmények és a kisérleti adatok Gsszevetése azt mutatta,
hogy a javasolt eljaras alkalmas a 3D nyomtatott cellas szerkezetek megfeleléen pontos modellezésére.

Azalkalmazott digitélisikertechnolégialehetévé tesziagyartasifolyamat altal rendszerbe vitt anizotrépia
figyelembevételét, ezzel javitva a szimulacidok megbizhatésagat. Az eredmények hozzajarulhatnak a 3D
nyomtatott cellds szerkezetek hatékonyabb tervezéséhez, optimalizalasdhoz, ezéltal az ipari gyakorlatban
valé alkalmazaséahoz.
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Egyéni kompozicionalis tanulasi stratégiak azonositasa nem parametrikus
Bayesianus modellekkel

A transzfer tanulast tamogatoé stratégiak feltérképezése az egyéni tanulasi
teljesitmény nyomon kévetése altal

Székely Anna (1,2), Tsvetomira Dumbalska (3), Orban Gergd (1), Christopher
Summerfield (3,4)

Az intelligens viselkedés egy fontos szignalja a transzfer tanulasra valé képesség. Ez az adottsag
lehetdvé teszi, hogy ismerds struktaraju, am szenzoros megjelenésében eltéré feladatokkal szembesiilve
ne kellien mindig Ujra tanulni a kdrnyezetet rendszerbe szervezé struktdrat, hanem a mar meglévd
struktdra-reprezentacidohoz lehessen tarsitani az Gj kornyezetrdl elsajatitott ismereteket. Az emberek
és allatok transzfer tanulasi képességeit szamos tanulmény megmutatta, azonban ezek komputaciés
alapjait, valamint a sikeres transzferhez vezetd tanulasi stratégiakat a meglévé irodalomban még nem
karakterizaltak precizen.

Jelen kutatasban tébb mint 15.000 kisérleti résztvevétdl gydjtottiink részletes viselkedési adatokat egy
jatékos feladat altal. A feladat soran a kisérleti alanyoknak kiilonb6z6 kérnyezeti elemeket (koncepcidkat)
kellett megfelelé médon kombinalni, majd az elsajatitott koncepcidkkal kiilonb6z6 hosszisagu stratégiakat
alkotni. A kisérlet ,transzfer” fazisaban a koncepcidk Gj vizualis megjelenitést kaptak, igy lehetéség nyilik
arra, hogy egyénileg kovessik, hogy a kilonb6zé tanulasi stratégidk, valamint a szubjektiv belsé modellek
hogyan jarulnak hozzad ahhoz, hogy a résztvevék tobb vagy kevesebb sikerrel teljesitsenek a transzfer
fazisban.

Aviselkedésiadatok deskriptivelemzése arraenged kévetkeztetni, hogy atanulésifazis elsé szakaszaban
az explorativ viselkedés hozzdjarul a résztvevék gyors tanuldsdhoz, valamint magas sikerratajahoz
a transzfer fazisban, ezzel szemben a tanulasi fazis késébbi szakaszaiban az exploracié inkabb negativ
Osszefliggést mutat a transzfer fazisban mérhetd teljesitménnyel.

A kiilonb6zé viselkedési stratégiak precizebb karakterizdlasdhoz a ,deep learning” nydjtotta
lehetSségeket kiakndzva a résztvevdk egyéni teljesitményének nyomon kévetését, klasszifikalasat tlizzik
ki célul. Ezaltal lehetdséglink nyilik arra, hogy egyéni szinten karakterizéljuk a tréning soran alkalmazott
stratégiadkat, és Osszefliggéseket mutassunk ki a transzfer tanulas sikerességével. A kutatési program
tovabbi célja a transzfer mogott rejlé komputéacidk alaposabb megértése. Ehhez olyan interpretalhaté
modellek fejlesztésén dolgozunk, melyek képesek a human tanulasi teljesitményt limitalt adatmennyiség
mellett is magyarazni, s ilyen médon folyamatszintl magyarazatot kindlnak a kompozicionalis tanulas
mogott rejlé komputacidkra.

A kutatads varhaté eredményei nem csak a kognitiv tudomany emberi transzfer tanulasra vonatkozé
terlletén kinadlnak igéretes elméleti elérelépést, de varakozasaink szerint az intelligens oktatasi rendszerek
fejlesztéséhez, igy pl. a személyre szabott tantervek generélasahoz is hozza tudnak jarulni.




1 HUN-REN Wigner Research Centre for Physics

2 Budapest University of Technology and Economics
3 University of Oxford

4 Google DeepMind
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Villamos Energetika Tanszék

Haztartasi méretii elektrosztatikus porlevalasztok
megvalésithatésaganak vizsgalatai

Elektrosztatikus porlevalasztok (ESP) hatékonysagéat szdmos tényezé befolyasolja, amelyek koziil
kiemelkedik a porszemcsék fajlagos ellendllasa. Ennek az értékét tébb paraméter alakitja, példaul
akornyezet hémérséklete, paratartalma, a szemcsék egymashoz viszonyitott helyzete és kémiai 6sszetétele.
Akilonb6zé kélcsénhatasok miatt a fajlagos ellenéllas meghatéarozasa kiilonds figyelmet igényel, kiiléndsen
a megfelelé mérdrendszer és elSkondicionélas kivalasztasa szempontjabél. Osszetettsége miatt jelenleg
nincs sem szabvany, sem altalanosan elfogadott vizsgalati eljaras, igy folyamatos kutatas targyat képezi
alegmegfelelébb beallitdsok meghatarozasa. Munkank soran ismertetjiik a kiilonb6z6 mérési médszereket,
bemutatjuk az altalunk kidolgozott eljarast, és 6sszehasonlitjuk mas alkalmazott mérési elrendezésekkel.
A moédszer megbizhatésagat ipari partnerek pormintéin, valamint 6regité kemencében végzett, tobb
mérdrendszer parhuzamos alkalmazasaval aldtdmasztott vizsgalatokkal igazoljuk.

s

A kutatés részeként egy egyszerdsitett, kisméret(i porlevalaszté modellt is épitlink, amelyben célzott
tudomanyos vizsgalatokat végziink. Az elektrédrendszert poradagoléval és térerésségméré miszerekkel
egészitjik ki, hogy az iparban elterjedt, fényjelenségeken alapulé szondas mérésekkel parhuzamosan
a villamos térerésségen alapulé mérési lehetéségeket is megvizsgaljuk. Mivel a kilépé porszemcsék
altaldban jelentés toltéssel rendelkeznek, azok egy vezetéképes télcaban keriilnek Gsszegydiijtésre,
amelynek statikus tolt8dését folyamatosan mérjik. A mérések megbizhatdsagat és alkalmazhatésagat
tomegméréssel, valamint kiegészité szamitassal vizsgéljuk, igy pontosabb képet kapunk a porszemcsék
viselkedésérdl az elektrosztatikus levalasztas folyamata soran.
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Hére lagyulé polimer matrixa funkcionalis kompozit rendszerek fejlesztése

A XXI. szadzad egyik kulcskérdése a fenntarthaté hulladékgazdélkodas és az Ujrahasznositds. Az
Eurdpai Unié egyik f6 célja a korforgasos gazdasag kiépitése, amelyben egyre nagyobb szerepet kapnak
a termoplasztikus kompozitok. Ezek nagy elénye klasszikus térhalés tarsaikkal szemben, hogy kénnyen
Ujrahasznosithatok (pl. daralassal és rovidszalas froccsontéssel).

A folytonos erdsitésli kompozitok terén a T-RTM technolégia egyre nagyobb figyelmet kap, mivel
kivalé minéségd, jol impregnalt struktdrakat hoz létre. Hatranya azonban, hogy az alacsony viszkozitasu
kaprolaktdm nehezen adalékolhaté, ami inhomogén terméket eredményezhet. Erre megoldas lehet egy
adalékolt bevonati réteg kialakitasa, amely javitja az UV- és kopasallésagot. Munkam soran kiilonb6z6
bevonatokat fejlesztettem és mindsitettem, majd ezek adhézidjat vizsgaltam a kompozit struktdraval,
hogy optimalizaljam az alkalmazéasukat.
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Lusta absztrakciés algoritmusok biztonsagkritikus rendszerek
megbizhatésagi elemzésében

A biztonsagkritikus rendszerek, példaul 6nvezeté jarmivek vagy ipari automatizéciés megoldéasok
tervezése soran kulcsfontossdgl a megbizhatdsagi és a rendelkezésre allasi kovetelmények teljesitése,
melyhez a rendszertervek matematikai eszk&zdkkel torténd elemzése sziikséges. A Markov dontési
folyamatok (MDP), mint analizis modellek képesek leirni egy rendszer valdszinlségi és valddi
nemdeterminisztikus viselkedését is (amik sziikségesek példaul a bekdvetkezé hibak és kiilsé interakcidk
figyelembevételéhez), azonban az allapottér-robbanas problémaja jelentds kihivast jelent a modern
komplex rendszerek elemzésében. A kutatdasom célja olyan, Ggynevezett ,lusta” absztrakciés algoritmusok
adaptalasa az MDP-k analizisére, amelyek képesek az allapottér-robbanast a hasonlé viselkedésii allapotok
dsszevonasaval ellensulyozni, mik6zben a hibavalszinliséget kétiranyd becsléssel kozelitik, igy lehetéséget
biztositanak a becslés pontossdga és az absztrakcié mérete kozotti szabdlyozhaté kompromisszum
kialakitasara.

Az 6sztondijas idészak elsé szakaszdban az elméleti elSkésziiletekre helyeztem a hangsulyt a nem
valészinlségi modellellenérzésben sikeres BLAST és IMPACT lusta absztrakcids algoritmusok részletes
megismerésére fokuszalva. A szakirodalom feldolgozasa utan kidolgoztam a BLAST adaptaciéjanak magas
szintl tervezetét. Emellett megkezdtem egy prototipus fejlesztését a Theta modellellenérzé rendszerben
az MDP modellek ,best transformer” és ,meni-jaték” absztrakcidjahoz. Ez a prototipus képezi az
alapjat két kilonb6z6, MDP-kre adaptélt BLAST algoritmus variansnak. Folyamatban van az MDP-kre
adaptalt BLAST algoritmus implementacidja, amely lehetévé teszi az Gj algoritmusok kiértékelését
és mas modellellenérzési technikakkal valé 6sszehasonlitasat. Az 6sztondijas idészak zarasdig a BLAST
fejlesztésének befejezése és az IMPACT adaptalhatésaganak részletes elemzése mellett a helyességi
bizonyitas elvégzése és a prototipus teljesitményértékelése keriil a kézéppontba. A lezarasig varhatdan
elkésziil és egy folydiratba benyujtasra keril a kutatds eredményeit bemutaté kézirat.

Az eredmények jelentéségét az adja, hogy az Gj algoritmusokkal lehetévé valik kritikus beadgyazott
rendszerek megbizhatdsagi és biztonsagi kovetelményeinek pontosabb és hatékonyabb elemzése, ami
a verifikacié mellett tdmogatja kedvezdbb architekturak és hibakezelési technikdk tervezését is.




Doktori képzés
EKOP-24

Szemere Dorottya
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
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Fejlett technolégiai megoldasok és kézterek innovativ hasznalata
a varosi kozlekedéstervezésben

Az eurépai nagyvéarosok koztiik, Budapest is szamos, a mobilitdshoz kotédé kihivassal néz szembe.
A névekvd autdhaszndlat, az elavult infrastruktdra és a gyakori forgalmi torlédasok folyamatosan rontjak
a lakossag életminéségét. Eppen ezért a komplex megoldésokat nyujté public space management
(PSM) mddszerét egyre gyakrabban alkalmazzdk a varos- és kozlekedéstervezés soran. A megkozelités
a kozteriletek hatékony kezelésére és hasznositasara iranyul, célja a tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti
szempontok figyelembevételével élhetébb varosi kérnyezet kialakitdsa. A PSM nagy hangsulyt helyez
a kiilonb6z6 érintettek — példaul nkormanyzatok, maganszektor és helyi k6zésségek — egyiittmiikodésére
a tervezési, fenntartasi és fejlesztési folyamatok soran.

Kutatdsomban azt vizsgaltam, hogy a budapesti keriiletek hogyan prébalnak a tulajdonukban Iévé
kdzteriiletek bevonaséval enyhiteni a kdzlekedési rendszer tilterheltségén. Osszesen tiz, félig-strukturélt
kérdésekbdl felépitett, 60-80 perces csoportos interjut készitettem, melyeken a polgarmesterek,
alpolgarmesterek, illetve a varos-és kozlekedéstervezési osztélyok vezetSi voltak jelen. Az interjuk
vezérfonala a kvalitativ kutatdas mddszertanat, és olyan meglévé tanulmanyokat vett alapul, amelyek
a mobilitasi megoldasok és a kozteriiletek hasznalata kézotti kapcsolatot vizsgéljak. Az interjik leiratanak
tematikus elemzését elvégezve harom f6 téma rajzolédott ki - mobilitds, tarsadalmi szempontok
és energiahatékonysag -, amelyekbdl jelenleg a mobilitédssal kapcsolatos valaszok bemutatasa kerdiilt
a fékuszba.

Tobb interjuban is elhangzott, hogy az adott keriilet péalyazott az ,Egészséges Utcak” programra,
amelynek célja a gyalogos- és kerékparos-barat kozteriiletek fejlesztését célzé projektek tamogatasa.
A keriletek multifunkcionalis parkolék, modularis utcai butorok, valamint mikromobilitési szabéalyozasok
kialakitasaval prébalnak élhetébb varosi kornyezetet teremteni. Az ilyen kezdeményezések javitjak a varosi
kornyezet élhet8ségét, és eldsegitik a fenntarthaté mobilitési célok elérését.

A kutatas ramutatott, hogy az innovativ kozteriileti megoldasok alkalmazasa és a lakossagi részvétel
megerdsitése jelentés |épés lehet a vérosi mobilitds fenntarthatébba tételében. Fontos tovabba
az onkormanyzatok és a Fdvaros kozotti egylttmikoddés is, amely nélkildzhetetlen a hossza tavd
mobilitasi stratégiak kidolgozasaban. Az eurépai példak (kiilonésen a holland modell) adaptélasa a helyi
tapasztalatokkal 6tvozve, alapveté fontossagui ahhoz, hogy akozterliletek hatékony eszkézként szolgaljanak
a varosi kozlekedési kihivasok kezelésében nemcsak gyakorlati, hanem tarsadalmi szempontbdl is.

A jovBbeni célkitlzéseim kozott szerepel az interjuk szamanak bévitése és az agglomeracié bevonasa
a vizsgalatokba. A vonatkozé szakirodalom alapjan ugyanis az elévarosokkal valé szoros egyiittmiikédés
elengedhetetlen a belvarosi forgalom hatékony csokkentéséhez, amely csak integralt megkozelitéssel
valésithatd meg.
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Szalerdsitésii polimer (FRP) betétek tapadasi viselkedése betonelemekben

Uvegszéler(ﬁsités(j polimer (GFRP) betéteket mar az 1980-as években alkalmaztak vasbeton szerkezetek
vasalasaként. A hagyomanyos acélbetétekhez viszonyitott magasabb koltségik és a felmeriils technolégiai
problémak miatt viszont felhasznalasuk jelenleg még korlatozott. A nehézségek ellenére az elektrolitikus
korrézidval szembeni semlegességiik jelentés elényt jelent olyan esetekben, amikor a tartéssag kiemelten
fontos. Agressziv kdrnyezeti hatasok esetén a GFRP betétek valds alternativat jelentenek az acélbetétekhez
képest, ugyanis azok korréziévédelme ilyen esetekben nem, vagy csak nehezen biztosithaté.

A kutatdsom célja elésegiteni a GFRP betétek felhasznalasat tervezési osszefliggések fejlesztésével.
Ehhez egy széleskor(i laborkisérleti programot dolgoztam ki. A kisérleti terv négy f6 |épésbdl all, mely
soran az egyes |épések mindig épitenek a megel6z6 1épések eredményeire. Elsé |épésben a vizsgélt GFRP
betétek rovid idejlii mechanikai tulajdonsagait hatdroztam meg, szakitévizsgélatok segitségével. Mivel
vasbeton szerkezetekben a beton és az alkalmazott betét kozétti er6atadas minésége kulcsfontossagy,
a masodik Iépésben GFRP betétek tapadasi viselkedését hataroztam meg kihtzé vizsgalatokkal. A jelenség
komplexitasat a GFRP betétek anizotrop viselkedése, kis merevségiik és specialis felliletkialakitasuk adja.
Harmadik Iépésben hajlitott GFRP betétek szilardsagat vizsgaltam, ugyanis a hajlitott geometria ennél az
anyagnal szilardsagcsokkenést okoz, ami acélbetétek esetén nem figyelheté meg.

Utolsé, negyedik |épésben GFRP-vel vasalt hajlitott-nyirt elemeket vizsgaltam. A négypontosan terhelt
gerendak esetén a korabbi kisérletekben vizsgalt jelenségeket mér a szerkezeti viselkedés szempontjabdl
tudtam megvizsgéalni. A GFRP betétek kis merevsége miatt a hasznalthatésagi hatarallapot lesz
a mértékadé a szilardsagi vizsgalatokkal szemben. Ez azonban kdnnyen vezet gazdasagtalan szerkezethez.
A kutatdasomban megvizsgéltam annak a lehetdségét is, hogy GFRP betéteket acél betétekkel egyiitt
hasznélva javitsam a gerendak merevségét. Ezt a konstrukciét hivom acél-GFRP hibrid vasalasd gerendanak.
A koncepci6 lényege, hogy az acélbetétek biztositjak hasznalhatésagi hataréllapotban a merevséget, mig
a GFRP betétek ULS éllapotban a szilardsagot. Az acélbetéteknek lehet nagyobb betonfedést biztositani,
mig a GFRP betétek elhelyezhetéek kisebb betonfedéssel is, csokkentve ezzel a korréziés kockazatot,
és megnovelve a szerkezet tartéssagat.

e s

A kutatds sordn egyféle GFRP betét Gsszes forgalomban elérheté atméréjét vizsgaltam meg,
minimalizélva a befolyasolé paraméterek szamat. A cél a vizsgalt jelenségekrdl termékfiiggetlen, minden
Uvegszalerdsitésli polimerbetétre igaz, altalanos érvényi kovetkeztetések levonasa. A kapott eredmények
felhasznalasaval a hagyomanyos vasbeton szerkezetek erStani viselkedését leiré szamitasi és egyéb
viselkedési modelleket fellilvizsgdlom és szikség esetén mdédositom GFRP vasaldsi szerkezetekre,
a megbizhatésagi szempontokra is kiterjedéen.
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Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Iranyitott hosszlszal erSsitésii szintaktikus fémhabok gyartasa és vizsgalata

A fémhabok olyan cellas szerkezet(i anyagok, amelyekben a méatrix anyag szempontjabél anyaghianyos
terlletek taldlhatéak. A sirliséggel fajlagositott mechanikai tulajdonsagaik, példaul az energiaelnyel6
képességlik nyomé igénybevétellel szemben nagyok, de a belsé porézus szerkezet miatt hizé
igénybevételnek nem allnak ellen.

A kutatads célja a fémhabok hizé igénybevétellel szembeni ellendllasanak névelése. Ennek soran
iranyitott er@sitészéalakat dgyaztam a szintaktikus fémhabba. A prébatesteket kisnyomasos infiltralassal
allitottam elé. A szalakat egy kiilsé keret segitségével orientaltam, ezt kovetéen a szélak kozti részt
feltoltottem duzzasztott liveggyongy toltéanyaggal. Matrixnak Al99,5 kohdaluminiumot hasznaltam. Az
ontvénybdl prébatesteket munkaltam ki, amelyeken mechanikai vizsgélatokat végeztem.

Ezek mellett vizsgaltam a fémhab matrix anyagaként szolgalé aluminium és az erésitészalak kapcsolatéat.
Az elektronmikroszképi vizsgélatok soran nem talaltam atmeneti réteget az erdsitészalak felszinén. Ennek
egy lehetséges oka a prébatestek felszinén a szabad levegével valé érintkezés soran kialakulé oxid réteg,
de ennek megerdsitése tovabbi kutatast igényel. A szal-méatrix kapcsolatot tovabbi mechanikai vizsgalattal
is vizsgaltam acél erésitészéalak alkalmazasa esetén, amelynek sordn a matrix anyagbdl kilégé szélvégeket
kvazi-statikus egytengelyl hizésnak vetettem ald. Ezeknek a vizsgélatoknak a sordan megallapitottam,
hogy a szalak el6bb szakadnak el, mint hogy elkezdenének a matrix anyagbdl kihtzédni. Ez a matrix és az
erbsitészalak kozt kialakult j6 kapcsolatra utal.
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Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék

Dinamikai rendszerek hatékony numerikus szimulaciéja séma-kompenzaciéval

A korszer(, hatékony szimulaciéhoz hasznélhaté, Gj numerikus sémék elterjedésének egyik jelentés
akadalya, hogy a mérncki gyakorlatban tobbségében nem sajét fejlesztésii programokat, hanem elterjedt
kereskedelmi szoftvereket hasznalnak mérndki szimulacié céljara. Ezekben az implementalt numerikus
sémak kore jelentésen szlikebb, és gyakran évekkel, akar évtizedekkel a friss kutatasi eredmények moégott
tart. Ez a probléma jelent8sen korlatozza a numerikus médszerek kérében sziiletett Uj kutatasi eredmények
hasznosuldsat, kamatoztatasat.

Az altalunk kifejlesztett, Gj, Un. séma-kompenzacids eljards dinamikai rendszerek esetében képes
arra, hogy egy meglévd, mar implementalt numerikus médszer pontossagat és hatékonysagat javitsa
azaltal, hogy csak a vizsgalt rendszer fizikai paramétereit valtoztatjuk meg kismértékben, igy megkeriilve
az implementalt numerikus séma megvéltoztatasanak sziikségességét. Mivel a numerikus sémak az
inverzhiba-elemzés (backward error analysis) elve szerint egy elére jelezheté mértéki és jellegl torzitast
visznek a numerikus megoldésba, ezen torzitds ismeretében annak hatdsa megfelelé6 kompenzaciéval
csokkenthetd, vagy akar teljesen meg is szlintetheté.

Az el6adasban bemutatéasra keriil a kompenzaciés médszer alapelve, majd alkalmazasa a Newmark-
séma javitasara: megfeleléen kompenzélt végeselemes matrixok mellett az eredetileg masodrendii
Newmark-médszer hasznalataval negyedrend(i pontossag érheté el, illetve megsziintetheté az eredeti
Newmark-séma alkalmazasa kovetkeztében megjelené numerikus disszipacié. Végiil bemutatasra kertdil
az egzakt kompenzacié lehetésége is a linearis dinamikai rendszerek explicit Euler médszerrel torténé
szimulaciéjanak példajan keresztiil.
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Exploring sex differences in electrophysiological correlates of affective
processing in adolescents

All authors: Maria Takdcs (HUN-REN Research Centre for Natural Sciences, Budapest University of
Technology and Economics), Vivien Reicher (HUN-REN Research Centre for Natural Sciences), Evelyn
Kovacs-Posta (HUN-REN Research Centre for Natural Sciences, Semmelweis University), Néra Bunford
(HUN-REN Research Centre for Natural Sciences)

Title: Exploring the association of Mentalization with Eating Disorders/ Anorexia Nervosa, Autism
Spectrum Disorder, and Emotion Dysregulation, across sexes

Abstract:
Background

Mentalization (MZ), the ability to understand one’s own and others’ mental states, is impaired in
individuals with Eating Disorders/Anorexia Nervosa (ED/AN) and Autism Spectrum Disorder (ASD). AN
and ASD co-occur at a rate of 37%, with both conditions also linked to Emotion Dysregulation (ED).
Additionally, MZ, as well as AN and ASD are characterized by differences across sexes. Aim was to examine
the association of MZ with ED/AN and ASD, as well as ED, across sexes.

Methods

A community sample of adolescents (N = 26, 4 males) completed a three-minute eyes-open resting-
state task during EEG and adolescents and their parents completed questionnaires: self-reported
Mentalization Questionnaire (MZQ), Eating Disorder Examination Questionnaire (EDE-Q), and Difficulties in
Emotion Regulation Strategies (DERS), and parent-reported Autism Spectrum Screening Questionnaire—
Revised Version (ASSQ-REV). EEG data from electrodes F3 and F4 were analyzed to compute Frontal
Alpha Asymmetry (FAA) as a physiological index of ED. Adolescents were classified as high ASD-high ED/
ﬁlf\:c high ASD-low ED/AN, low ASD-high ED/AN, and low ASD-low ED/AN to assess between-group

ifferences.

Results

MZQ was strongly correlated with EDE-Q (p=0.69, p<.001) and moderately with DERS (p= 0.56,
=.003) and ASSQ-REV (p=0.39, p=.045). ED (DERS, FAA) moderated the MZQ-sex relation, such that wit
greater DERS and FAA, there was a greater female advantage in MZ. Groups differed in MZQ scores (rank
Epsilon squared=0.463), with the low ASD-high ED/AN group scoring higher (Mdn=36.5, IQR=11.5) than
the low ASD-low ED/AN group (Mdn=14, IQR=10).

Conclusion

These findings suggest MZ is linked to ED and sex, but a larger, more balanced sample is needed for
clinical relevance. Data collection is ongoing and at the conference, further results (N=70), including on
behavioral and eye-tracking data, will be presented.

Keywords: mentalization, sex-differences, autism, anorexia, emotion dysregulation
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Gyartastudomany és -technolégia Tanszék

Szénszallal erdsitett polimer kompozitok tébbtengelyes élmarasi
technolégiajanak fejlesztése és kisérleti vizsgalata az iparilag alkalmazott
technolégiak alapjan

A szénszallal erésitett polimer (CFRP) kompozitok mechanikus forgacsolasa szamos kihivassal jar.
Ezek kozé tartozik a delaminacié kialakulasa, a fokozott sorjaképzédés, valamint a szénszalak erételjes
abraziv hatasa miatt fellépé jelent8s szerszamkopas. Ezen problémak kikiiszobolése érdekében altaldban
egy olyan kompresszids hatas elérése a cél, amely jelent&sen csokkenti a delaminécié és a sorjaképzédés
kockazatat. Az ipari gyakorlatban ezt speciélis élsz6g-kialakitasu szerszamokkal érik el, azonban ez bonyolult
és koltséges szerszamgeometridt eredményez. A CFRP kompozitok hatékonyabb forgacsolésa érdekében
egy olyan technolégiat fejlesztettem ki, amely lehetévé teszi a kivant kompressziés hatas elérését anélkiil,
hogy specialis szerszamgeometriara lenne sziikség. Az altalam kidolgozott megmunkalasi technolégia egy
egyszer(igeometriajuforgacsold szerszam bedontésével biztositja a megfeleld kompressziés hatas elérését.
Jelen tanulmanyomban a kifejlesztett tébbtengelyes élmarasi technoldgiat hasonlitottam 6ssze tobb, az
iparban elterjedten alkalmazott, specialis élgeometriaju szerszdmmal annak érdekében, hogy igazoljam az
Uj technoldgia relevancigjat. A kiilonb6zé megmunkalasi eljarasok dsszehasonlitasara kisérletet terveztem
és hajtottam végre. A vizsgalatokat a Minitab szoftverben, a Central Composite kisérlettervezési médszer
alkalmazasaval allitottam &ssze. Kisérleti faktorként a technoldgiat, a forgacsolasi sebességet és az
el6tolast valasztottam. A technolégia faktort hat szinten vizsgéaltam: négy esetben specidlis geometridjq,
ipari alkalmazésban lévé szerszamokkal, egy esetben pedig hagyoményos élmarassal, egyszer( szerszam
hasznalataval, valamint a tobbtengelyes élmarasi technolégiaval. A forgacsolasi sebességet és az el6tolast
egyarant 5-5 kiilonb6z6 faktorszinten vizsgaltam. A kisérleteket egy Kondia B640 tipust haromtengelyes
mardékdzponton végeztem el. Mivel a tobbtengelyes élmarasi technolégia négytengelyes megmunkalast
igényel, ezért annak kivitelezését két szerszam — egy hagyomanyos palastmaré és egy élletors szerszam —
egymas utani alkalmazésaval oldottam meg. A forgacsolasi kisérleteket kovetéen a munkadarabokat egy
Olympus SZX16 tipusl sztereomikroszképpal vizsgaltam meg, és az élek éllapotardl fényképfelvételeket
készitettem, amelyeket digitélis képfeldolgozasi médszerekkel értékeltem ki. A munkadarabok feliileti
érdességének mérését egy Mitutoyo Surftest SJ-401 tipusu analdg feliileti érdességméré segitségével
végeztem el. A kisérleti eredmények kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy a tébbtengelyes
élmarasi technoldégiaval elért megmunkalds minésége legaldbb egyenértéki, de sok esetben kedvezébb
a CFRP kompozitok élgeometridjanak kialakitdsa soran, mint az iparban jelenleg alkalmazott specialis
szerszamgeometridkkal végzett megmunkalas esetén.
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Kornyezetgazdasagtan és Fenntarthaté Fejlédés Tanszék

Viselkedési kozgazdasagtani jellemzdkre visszavezethetd dontési torzitasok
megjelenése az 6koszisztémak feltételes értékelése soran

Az okoszisztémak pénzbeli értékelése kulcsfontossagu a kérnyezetvédelmi dontések és a természeti
eréforrasokkal valé fenntarthaté gazdalkodas szempontjabdl. A feltételes értékelés (contingent valuation
method) egy széles korben alkalmazott médszer, amely a valaszaddk fizetési és kompenzacié elfogadasi
hajlandésagat méri hipotetikus helyzetekben. Mivel azonban ez a médszer kozvetlen kérdezésen alapul,
szamos torzitd hatas befolyasolhatja az eredményeket, amelyek a viselkedési kézgazdasagtanijelenségeken
alapulnak.

Kutatasom céljaafeltételes értékelésimodszer soranfellépé torzitasok feltarasa és viselkedéstudomanyi
szempontu elemzése. Az egyik leggyakoribb torzitds a veszteségkeriilés, amely szerint az emberek
nagyobb sullyal értékelik a veszteségeket, mint az azonos mértékl nyereségeket. Ez megnyilvanulhat
abban, hogy a kompenzacié elfogadasi hajlandéséag jellemzéen magasabb, mint a fizetési hajlanddsag,
mivel az emberek nehezebben mondanak le egy mar meglévé jészagrél. Az informécids torzitas pedig
abbdl fakad, hogy a vélaszadék nem rendelkeznek megfelelé ismeretekkel az 6koszisztémak értékérdl,
vagy elutasitjak azok pénzbeli értékelésének lehetéségét.

A kutatads empirikus része egy kérdGives felmérésen alapul, amely az 6koszisztémak értékeléséhez
kapcsolédé dontési torzitasokat vizsgélja. A kérdSiv egyéni és haztartasi jellemzékre, kornyezetvédelmi
attitidokre, valamint az Okoszisztémak pénzbeli értékelésére vonatkozé kérdéseket tartalmaz.
A vélaszaddk tobbféle moédszerrel fejezhetik ki fizetési hajlanddsagukat, lehetévé téve a kilonbozé
torzitdsok azonositasat. A kérdezési technikdk kozotti eltérések lehetéséget biztositanak a kiindulési pont
torzitas vizsgalatara is, amely azt mutatja, hogy az elére meghatérozott valaszlehetéségek befolyasoljak
a valaszaddk dontéseit.

Az eredmények hozzéjarulhatnak a feltételes értékelési médszertan tovabbfejlesztéséhez és a dontési
torzitdsok mérsékléséhez. Ezaltal pontosabb, megbizhatébb Jkoszisztéma-értékelési modellek
dolgozhaték ki, amelyek tdmogathatjak a kérnyezetpolitikai dontéshozatalt és a fenntarthaté eréforras-
gazdalkodast.
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On the Failures of Shell Grids

Shell grids are widely used in architecture and engineering due to their ability to span large areas
efficiently with minimal material, combining structural performance with aesthetic appeal. These grid-
like structures, formed by interconnected bars or members, offer strength and stiffness while remaining
lightweight. Their design continues to be a subject of research, particularly regarding material innovations
and structural optimization.

However, despite their advantages, shell grids can be vulnerable to local failures—such as missing or
damaged members—which may trigger progressive collapse. This type of failure begins with localized
damage and spreads through a chain reaction, leading to structural collapse far exceeding the initial issue.
Understanding how these failures evolve is key to improving safety and resilience.

This study investigates the progressive failure behavior of shell grids using the Finite Particle Method
(FPM). FPM is employed to simulate how the structure reacts under sustained loads while individual
elements fail incrementally. The focus is on capturing how internal forces shift and stresses redistribute as
components begin to fail.

By computing internal forces at each time step, the simulation tracks how damage accumulates and
leads to collapse. This dynamic analysis offers insight into the structure’s evolving behavior during failure,
highlighting the crucial role of stress redistribution and member interaction.

The findings emphasize the importance of understanding local failures and their impact on overall grid
stability. Such insights are vital for predicting failure patterns and developing more resilient designs. They
also inform robust topology optimization strategies that account for uncertainties in load conditions and
structural imperfections.

Ultimately, this research contributes to safer, more reliable design practices for shell grids. By integrating
advanced numerical methods like FPM with experimental data and case studies, it enhances predictive
tools and helps engineers mitigate the risks of progressive collapse in large-span structures.
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Tobb idoskalas médszer kiterjesztése diszkrét rendszerekre

A folytonos ideji nemlineéris rendszerek vizsgélatara széleskorben hasznalt a tébb idéskalas médszer.
A médszer kiilonésen népszeril a miszaki tudomanyok teriiletén, mivel szemléletes, alkalmazasa egyszeri
és szamitasi koltsége kisebb az alternativ eljarasokhoz képest. A kutatés célja, hogy a médszert kiterjessziik
nemlinearis diszkrét ideji rendszerek esetére is, ugyanis ezen rendszerek korében a tébb iddskalas
modszernek megfelel algoritmus nem ismert. A kutatads soran altalanositjuk a tobb id3skalds modszer
algoritmusat diszkrét idejli bifurkacidk vizsgalatara. Két miiszaki szempontbdl jelents nemlinearis diszkrét
ideji dinamikai modellen keresztiil fogjuk bemutatni az Gj tébb idéskalds mdédszer miikédését. Az elsé
modell a digitalis erészabalyozas, mely a mintavételezés figyelembevétele miatt eredményesen kezelhetd
diszkrét idejl rendszerként. Ez a modell kifejezetten alkalmas a diszkrét ideji tobb idéskalds mdodszer
tesztelésére, ugyanis tobb Osszetett nemlineéris dinamikai jelenség és bifurkacids eset is fellelhetd
a valasztott paraméterektdl fliggéen. Megjelenhet az elemi Neimar-Sacker és Fold bifurkaciok mellett
degeneralt és sszetett két-kodimenzids bifurkacié is. A masodik vélasztott modell a megszakitott maras
modellje, mely bizonyos anyaglevalasztasi folyamatok dinamikéjat pontosan irja le diszkrét idében. llyen
folyamat példaul a végsé marasi fazis, ahol viszonylag kevés anyag keriil levélasztésra egy sima feliilet
|étrehozasanak érdekében. A feliileti pontossag szempontjabdl itt kiilonésen fontos a folyamat dinamikai
tulajdonsaga, stabilitasa. A megszakitott maras modell az elemi bifurkaciés esetek koziil a periédus-kett6z6
bifurkaciét is tartalmazza, kiegészitve az el6z6 modellben megfigyelt elemi eseteket. A tovabbiakban
az emlitett két modellben jelentkezé bifurkacidk vizsgalatat végezziik el a kiterjesztett tobb idéskalas
modszer segitségével. Az eredmények ellenérzésére numerikus, illetve alternativ analitikus médszereket
alkalmazunk. Az 6sszes elemi bifurkaciés eseten keresztiil demonstralt és ellenérzott diszkrét tébb idéskalas
modszer hasznos eszkoz lesz a miszaki teriileten dolgozé kutatdk, fejlesztdk és hallgatok szamaéra is, mivel
a kiterjesztett modszer tovabbra is rendelkezik a folytonos idejli megfelel6jének elényds tulajdonsagaival.
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Tapadasi hataron 1évé mandverek sim-to-real megvalésitasa adverzalialis
megerositéses tanulassal valés 6nvezetd jarmiivon

Az autoném jarmivezérlés figyelemre mélté fejlédésen ment keresztiil az elmult években, kilonésen
a tapadasi hatarokon térténé mandverezés tekintetében. Ennek a teriiletnek a jelentéségét egyre jobban
felismerik a témakorben kutaték, mert fontos szerepet jatszhat a kozuti kézlekedés biztonsaganak
javitasdban, az utkozések elkerllésében kritikus szitudcidkban, és a foldi jarmivek mandverezésének
kiterjesztésében az atlagos emberi vezetd képességein tul. Ezek a fejlesztések jobb mandverezhetdséget
és biztonsagot igérnek, ugyanakkor egy allandé kihivast is aldtdmasztanak: a szimulacié soran kifejlesztett
vezérlési stratégiadkat robusztus, valds alkalmazéasokka alakitani. A valés kornyezetek 6sszetettsége a benne
rejlé bizonytalansagokkal és gyors valtozasokkal jelentés akadalyokat jelent az autondm rendszerek
szamara, amelyeknek dinamikusan kell alkalmazkodniuk a kiszdmithatatlan kériilményekhez.

A bizonytalansagok pontos modellezése sok esetben szignifikans kihivast jelent. A gépi tanulés
és a mesterséges intelligencia integralasa a jarmivezérlési stratégidkba azonban igéretes lehet&ségnek
bizonyult a jobb altaldnos robusztussag elérésében. A jelen kutatas célja megvizsgalni az igynevezett
robusztus adversarialis megerdsitéses tanulas (RARL) hatékonysagat korpalyat kovetd drift mandverek
irdnyitasara jelentds hajtaslanc-zavarok és bizonytalansdgok esetén. A RARL egy olyan médszer, amelyet
arra terveztek, hogy a tanulé agenst (jelen esetben az iranyitét) kilonféle zavaroknak tegye ki a tanitas
soran azaltal, hogy mas tanulé agenseket (ellenfeleket) vezet be, hogy a kdrnyezetet az iranyité céljaival
szemben manipuldlja. A megkézelités nemcsak a mandverezési képességek javitasat helyezi elStérbe,
hanem a bizonytalansdgokkal szembeni teljesitmény névelését is.

Az eddigi eredmények azt mutatjdk, hogy a RARL-al tanitott adgensek jobban teljesitenek, mint
a szabvanyos megerdsitd tanulasi technikakkal kifejlesztettek, ami jelentSs lépést jelent a robusztusabb
autoném rendszerek alkalmazasa felé. A mddszer egy olyan iranyitét hozott létre a szimulaciéban, amely
jelentésen javitja a rendszer stabilitasat, az aktuatorok kezelését és az Utvonalkdvetést olyan ellenséges
stratégidkkal szemben, amelyek jelentés mértékben megzavarjék a generalt motornyomatékot akar 10
ezredmasodpercenkénti gyakorisdggal. Az igéretes eredmények alapjan a jelen absztrakt benyujtasakor
mar megkezddédtek a valds jarmives tesztelések is.
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Vancza Mark
Epl’tészmérnéki Kar

Kozépllettervezési Tanszék

Kortars monumentalitas - az épitészeti autonémia lehetdségei korunkban

Osztdndijas kutatésomban a kortérs épitészet monumentalitds mindségét vizsgalom. Témam
kapcsolédik az Epitémiivészeti Doktori Iskola keretében végzett munkéhoz, aminek soran meghatérozom
a régi korok épitett 6rokségének mai szemmel is érvényes karaktereit és felmutatom kortérs felhasznalasi
lehet8ségiiket. Epitész praxisomnak is része a monumentélis fogalméanak értelmezése és kibontasa
a gyakorlatban. Befejezés el6tt allé hévizi templomunk, a direkt formai méasolas helyett az archaikus
ortodox épitészet esszencidjat prébalja korszer(i mégis idétlen médon megjeleniteni. Meggy6zédésem,
hogy hidat képezve szakmagyakorlé és laikus kézott, kutatdsom hozzajarulhat a kortars épitészet kulturalis
beagyazottsagahoz, ezéltal tarsadalmi elfogadottsagahoz.

A monumentalis a klasszikus korokban az egységes és mozdithatatlan isteni rendet testesitette meg,
amit a centralitas perspektiva, a szimmetria és a hierarchikus szerkesztésmaéd biztositott. A felvilagosodas
kordban, a klasszikus abrazolas valsagba keriilésével a hatalmi épitészet reprezentécidjaként valamint az
emlékhordozas eszkdzeként tekintettek ra. A romantika a rend és allandésag helyett mar a dekadencia
és elmulas érzését tarsitotta a monumentalitdshoz. A modernben megtaldlt ipari esztétika fontos
elérelépést jelentett a fogalom mogott allé inherens épitészeti minéség felfedezésében. A huszadik
szdzad megteremtette a monumentalis karakter figgetlenségének mitoszat és kiemelte korabbi merev
értelmezési tartomanyabdl.

A virtudlis kozosségi platformok térnyerése ellenére, a modern demokratikus tarsadalomban tovabbra
is igény mutatkozik a valés kozsségi terek hasznalatara. A tarsas lét felemelésének és meglinneplésének
épitészeti eszkoze az Uj monumentalités. Kutatdsomban kortérs tervez6i médszerek és megvaldsult példak
bemutatasan keresztiil vilagitok ra a fogalom aktualitaséra. Sikeres kapcsolatfelvételt kévetSen, a tavaszi
félév soran el6adast tart egyetemiinkdn a barcelonai székhely(i Barozzi Veiga épitésziroda. Reményeim
szerint a nemzetkozileg is elismert alkotomihely alapitédjaval, Alberto Veigaval készitett interjum az
6sztondijas munkam fontos alappillérévé valik.

A kortérs monumentalitds, elhagyva torténeti jelentéstartalmat elsésorban mint atmoszférateremtd
épitészeti karakter fejti ki hatasat. Statikus hattérként keretezi, nyitott platformként integrélja a varosi tér
folyamatosan valtozé torténéseit. Erzékeny formalasaval egyarant strukturalja és felemeli kérnyezetét. Az
autondm szerkesztés és a helyhez valé illeszkedés jél eltalalt egyensulyaban lokalis, de tagabb fékuszban
szemlélve mégis univerzalis épitészet jon létre, ami 4llandésagot és idétlenséget kozvetit. Osszességben
Ggy gondolom, a monumentalitas fogalmanak mai Gjraértelmezése fontos kulcs az épitészet hatéerejének
helyreallitadsédhoz.
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Varga Bertalan
Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar

Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Szénhidratalapa makrociklusok elGallitasa és alkalmazasa

Aciklodextrinek (CD-k) a-D-gliikopiranéz egységekbdl llé makrociklusok. Ezek aszénhidratszarmazékok
kivalé komplexképzé képességiikrdl ismertek. Polaris fellletiiknek és apolaris tregiiknek készénhetSen
a CD-k képesek zarvanykomplexeket képezni gyégyszerhatéanyagokkal, oldészerekkel vagy akar CO2-
dal is. Vizben jol oldédnak, igy felhasznalhaték a szerves vegyliletek oldhatésaganak és stabilitasanak
javitdsara. A CD-k a gydgyszermolekuldk célbajuttatdsa mellett az ivévizet szennyezd szerves anyagok
eltavolitasara is hasznalhatok.

Kutatésunk célja pozitiv toltésli CD-szarmazékok el8allitdsa, amelyek elektrosztatikus kélcsénhatés
révén kiilonb6zé szilard fazisokon (pl. szilikagél, kationcserélé gyanta) rogzithetdk aj SPE (szilard fazisu
extrakciés) toltetek kifejlesztéséhez. A szakirodalomban mar bizonyitottdk ennek a moédszernek az
alkalmassagét azzal, hogy tébbféle béta-ciklodextrin (BCD) szarmazékot anionos membrénhoz kotottek
triptofan enantiomerek elvélasztasara. Kutatémunkénk soran ismert és j BCD szarmazékokat allitottunk
elé, amelyek permanens pozitiv toltést tartalmaznak. Immobilizalasukat kiilonb6z6 szemcseméretii
szulfonilpropil-médositott szilikagélen végeztiik el. A szintetizalt CD-k hatékonyan tudnak komplexet
képezni hatéanyagokkal (acetilszalicilsav, diklofenak, ibuprofen), hormonokkal (17-8-6sztradiol, 6sztron)
és mas endokrin karosité vegylletekkel (EDC-k, pl. biszfenol A és 4-nonilfenol), melyek a jelenleg
haszndlt szennnyviztisztitasi technolégidkkal nem tavolithaték el hatékonyan. Eredményeink bizonyitjak
az ilyen tipusu SPE téltetek alkalmazhatésdgat szennyvizanalitikéra, azonban a szilard hordozé tipusat
és a CD-k szerkezetét optimalizalni kell. J6vSbeni célunk a piacon kaphaté forditott fazisi SPE oszlopoknal
hatékonyabb és szelektivebb, illetve t6bbszor felhasznélhaté toltetek készitése.




Doktori képzés
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Varga Dorottya

Gépészmérnoki Kar

Nagyfelbontasi réntgen tomografia alkalmazasa az 6lommentes forraszkotés
degradacié mechanizmus meghatarozasara

A kutatds célja a forraszkotések degradacidjanak mechanizmusanak feltarasa, kilonés figyelmet
forditva az autdipari alkalmazasokra, amelyek az 6nvezeté és elektromos jarmiivek fejlédésével egyre
komplexebbé vélnak. A vizsgélatok kézéppontjaban a forraszkotések megbizhatésaga és élettartama
all, amelyeket nagyfelbontasu rontgen tomografia (XRM) segitségével kivanunk elemezni. A jelenlegi
modszerek, mint az elektromos mérések és optikai mikroszképos vizsgalatok, gyakran nem adnak teljes
képet a forraszkétések haromdimenziés allapotardl, mig az XRM lehetéséget biztosit a repedések
és mas hibadk mélyebb, részletesebb elemzésére. A kutatas egyik kiemelt célja a kiilonb6z6 méréseket
ésszimulacidkat 6sszekapcsolvaegy olyan megbizhatésagi modelltkifejleszteni, amely segit aforraszkétések
élettartaméanak pontosabb el6rejelzésében, ezéltal csokkentve a sziikségtelen tulméretezéseket
és biztositva a fenntarthatébb, kéltséghatékonyabb gyartast.
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Virt Marton

Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Gépjarmitechnolégia Tanszék

Alacsony hémérsékletii égésfolyamat
mesterséges intelligencia alapa prediktiv modellezése

Az Eurépai Uni6 (EU) klimacéljainak eléréséhez a kozlekedés karbonsemlegessé tétele kulcsfontossagu,
hiszen az EU széndioxid kibocsatasanak ez a szektor koriilbeliil a negyedét teszi ki. A rovid és kézéptavu
célok megvaldsitasahoz elengedhetetlen a belséégésii motortechnolégia fejlesztése is, hiszen a piaci
trendek egyértelmien azt mutatjak, hogy a széllitmanyozas teriletén ezek az eréforrasok hosszabb tavon
meghatarozéak maradnak.

A jelen kor motortechnolégidjanak egyik fontos fejlesztési irdnya az innovativ égésfolyamatok
alkalmazasa. Ezen a teriileten az alacsony hémérsékletl égésfolyamatok (LTC) mutatjak a legigéretesebb
eredményeket, hiszen képesek nagy hatasfokot és alacsony karosanyag kibocsatast eredményezni.
Ugyanakkor az LTC technolégia jelenleg szdmos olyan problémaval kiizd, melyek megakadalyozzak
a piacra lépését. Ezek kozll az égésfolyamat szabalyzasa az egyik legproblémasabb, ugyanis legtobb
esetben ez csak kdzvetett médon teheté meg. Az LTC lGzem( motor hatékony szabalyzasa csak ciklusrdl
ciklusra torténé szabalyzék alkalmazasaval lehetséges. Viszont az ilyen ciklikusan miikdé modell prediktiv
szabalyzék szamitési igénye nagy, igy csak drdga motorvezérlSk alkalmazasaval kivitelezheté ez a megoldas.

Jelen kutatéas erre a problémara kinal egy innovativ vélaszt. Mesterséges intelligencia (Al) segitségével
sokkal gyorsabban végezhetéek el olyan szamitasok, melyek eddig csak lassan futé fizikai és kémiai
modellek segitségével voltak kivitelezhetéek. Ez a jelentésen csokkentett szamitasi kapacitasigény
hozzéjarulhat az olcsé ciklusrél ciklusra miikodé szabalyzék |étrehozaséhoz. Emiatt jelen kutatasi projekt
keretén belil olyan modellek keriilnek létrehozasra, melyek képesek a motor kiilonb6zé lizemallapot
jellemzgi alapjan elérejelezni az égésfolyamat lefutasat. Ehhez tébbrétegii perceptronos (MLP) mesterséges
neurdlis halézatok keriilnek betanitdsra motorfékpadi mérési adatok alapjan. A cél a motor egy adott
munkaciklusaban az égésfliggvények fétengelyszog fliggvényében torténd elérejelzése lizemallapottdl
fliggben. A projekt eredményeként létrejové mddszertan, modellek és know-how megalapozza olyan
késébbi kutatasi folyamatok elinditasat, melyek ezt az elvet alkalmazva ciklikus modell prediktiv szabalyzék
implementalasat vizsgalhatjak LTC lizem(i motorokon, ezéltal segitve a technolégia piacra Iépését.
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Wagner Tamas
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Mesterséges intelligencia ipari alkalmazasa forgalomiranyitasi folyamatokhoz
beagyazott rendszereken

A kutatdsom koézéppontjaban a mesterséges intelligencia és a programozhaté logikai vezérlék (PLC)
osszekapcsolasa allt, kiilonos tekintettel a biztonsagkritikus rendszerekre és a skalazhatésagra. A célom
egy olyan forgalomiranyité rendszer fejlesztése volt, amely megerdsitéses tanulds (RL) segitségével
képes valds idejli dontéseket hozni, mikézben megfelel a kozlekedésbiztonsagi eléirdsoknak. A munkam
alapjat a egy korabban altalam kialakitott fix idejii PLC-alapu jelzéléampavezérlé rendszer adta, amelyet
kiterjesztettem egy TinyML-alapu neurdlis halé futtatdséra alkalmas kornyezettel. A kutatds egyik
legnagyobb kihivasa az volt, hogy az RL-algoritmusokat Ugy illesszem be az ipari kérnyezetbe, hogy
azok ne csupan hatékonysagot néveljenek, hanem a szigoru biztonsagi kovetelmények betartasa mellett
mikodjenek. A legtobb mesterséges intelligenciara épiilé forgalomiranyitasi megoldas az optimalizacidra
Osszpontosit, am ezek gyakran nem veszik figyelembe a kritikus biztonsagi szempontokat. A kutatasom
masik célja, hogy olyan mddszerekkel készitsem el ezeket az algoritmusokat, hogy azok kénnyedén ujra
tanithatéak/atalakithatéak legyenek mas keresztezédésekre is, ezzel csdkkentve a sziikséges idét az Uj
rendszerek implementalésahoz.
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Widner Attila

Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és JarmUiranyitasi Tanszék

Jarmiidinamikai mérésekhez és szimulaciékhoz kapcsolédé validaciés
keretrendszer kifejlesztése

A jarm(dinamikai modelleket széles korben alkalmazzak az autdipar kilonbozé teriiletein.
Hasznalhatésaguk attél fligg, mennyire képesek valésaghien visszaadni a tényleges jarm( viselkedését.
Minden szimulaciés modellnek egy alapos vizsgalati folyamaton kell atesnie, amelyet modellvalidacionak
neveziink. Noha a jarm{dinamikai szimulaciés modellek és a modellvalidacié médszertana jél megalapozott
kutatasi terlletek, a szerzék legjobb tudomasa szerint még mindig hidnyzik egy altalanosan elfogadott
modellvalidaciés keretrendszer ezen a terileten.

A kutatds célja egy atfogdé moddszertani keretrendszer kidolgozdsa a jarmidinamikai modellek
validaciéjahoz, amely kvantitativ értékelési modszereket tartalmaz a szimulacié pontossaganak
meghatarozasara (validaciés metrikak), valamint automatizélt paraméterbecslési és validaciés folyamatokat
gépi tanulasi médszerek alkalmazésaval. A javasolt médszertan egyik kulcseleme a valés méréseken
alapulé pontos jarmiparaméter-becslés, amely szdmos alkalmazasi lehet8séget kinal. Egy esettanulmany
keretében bemutatasra keriil néhany jarm(idinamikai teszteken alapulé paraméterbecslés.
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Zahonyi Petra
Vegyészmérndki és Biomérnoki Kar

Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Folyamatos granulalas in-line nyomon kévetése spektroszképiai médszerekkel
és mesterséges neuralis halé alkalmazasaval a nedvesség-tartalom
és a polimorfia meghatarozasa céljabél

A kutatomunka targya egy ikercsigas nedves granulaldson alapulé folyamatos rendszer fejlesztése
és in-line, valés idejii nyomon kovetése. Célom volt a lejatsz6dd folyamatok mélyebb megértése,
a kiilonb6zé gyartési paraméterek és a termékminéség kozotti Ssszefliggések feltarasa, és olyan
modszerek |étrehozasa, melyekkel a megfelelé termékmindség éllanddan biztosithatd. A kutatas elsé
felében a-D-likéz-monihidrat granulaldsa soran vizsgaltam, hogy a kiindulasi monohidrét az alkalmazott
paraméterek fliggvényében milyen mlértékben alakul 4t anhidrattd - mely nagymértékben befolyasolja
a granuladtum és a beléle eléallitott tablettak tulajdonsagait. Az gliikéz kristalyformajat tobb médszerrel is
meghatéaroztam, ezeket 6sszehasonlitottam valamint az anhidrat tartalom in-line, valés ideji kovetésére
egy Raman spektroszképian alapulé modellt is Iétrhoztam. Ezt kévetden egy placebo rendszert granulélasa
soran vizsgaltam a granuldtumok nedvességtartalmét — mely tulajdonsag szintén egy, a termékminéséget
meghatarozasara el6szor kozeli infravords (angolul ,Near-Infrared”, NIR) spektroszképiat alkalmaztam,
majd egy mesterséges neuralis halé alapu prediktiv modellt is |étrehoztam, mellyen a nedvességtartalom
indirekt médon, kizarélag az alkalmazott gyartasi paraméterek alapjan becstlilheté volt. Tobb modellt is
|étrehoztam, meylekkel a nedvességtartalom megbizhatéan kdvethet volt.
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Zavada Armin Zsolt
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Méréstechnika és Informaciés Rendszerek Tanszék

Ontolégiaalapi mérnoki modellek altal leirt viselkedések szemantikailag
konzisztens analizise

A kiber-fizikai rendszereket (CPS) egyre gyakrabban alkalmazzék olyan kritikus teriileteken, ahol
a biztonsag és a megbizhatésag elsédleges fontossagu. A modellalapl rendszertervezés (MBSE) a kritikus
rendszerek komplexitasanak kezelésében alapvetd fontossagli mddszertanna valt, amely a modelleket
a pontossag, a megérthetdség és az Gjrafelhasznalhatésag fokozasara hasznalja fel.

A verifikaciés és validaciés (V&V) technikédk kozponti szerepet jatszanak az MBSE-ben, biztositva
aszerkezetihelyességet és a viselkedésnek a specifikaciokhoz valé megfelel6ségét. Az egyediszemantikaval
rendelkezé szakteriilet-specifikus nyelvek (DSL) elterjedése azonban gyakran neheziti a meglévé V&V
megoldasok Gjrafelhasznalasat és integralasat a meglévé munkafolyamatokba.

Kutatdsom soradn egy konfigurdlhaté V&V keretrendszert készitek, amely a statikus és dinamikus
elemzést integralja szemantikus kényvtarak felhasznalasaval a nyelvi struktdra, a j6lformaltsagi kényszerek
és a szemantika enkapszulalédsara. Azéltal, hogy a szemantikai konyvtarakra tamaszkodunk a hard-
kédolt transzformacids lancok helyett, Gjabb magas szintli nyelvek tdmogatésa transzformaciés feladat
helyett egy modellezési feladattd vélik, igy lehetévé téve a meglévé nyelvi szemantikdk finomitasat
és Ujrafelhasznélasat, ezéltal egyszerisitve a munkafolyamatot.

A javasolt keretrendszer megvaldsithatésaganak igazolasat a Semantifyr nyilt forraskédu eszkozzel
és az OpenMBEE Space Mission modelljének felhasznalasaval mutatom be.




Fiatal oktatd, kutatd |.

Bandy Kristéf Gabor

Villamosmérnoki és Informatikai Kar

,,,,,

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

Modern prediktiv szabalyozasi algoritmusok vizsgalata
teljesitményelektronikai atalakitékban

Az elmult évtizedben szédmos Uj teljesitményelektronikai atalakité topoldgia keriilt kidolgozésra
és alkalmazasra villamos hajtasokban és halézati rendszerekben. Ezeknek az atalakitéknak a zart hurokban
torténd szabalyozasa soran a modell prediktiv szabalyozasi stratégia megfelels valasztas lehet a klasszikus,
lineéris szabalyozok alkalmazésara épiilé megoldasokkal szemben. A modell prediktiv szabalyozé
miikodése soran a rendszer modellje alapjan képes elére megjésolni, hogy egy adott beavatkozés, milyen
allapotba juttatja a rendszert. Ugyanakkor a kapcsoléelemek szaménak névekedésével drasztikusan megné
a lehetséges beavatkozasi lehetéségek, konfiguracidok szama, amely kihivast jelent a prediktiv szabalyozasi
stratégiak valés idejli megvaldsitasanak szempontjabdl, akar a megfelels koltségfliggvény megvalasztasat,
akar az alkalmazott rendezési algoritmusokat tekintve.

Akutatasi projektben egy Ujszer(i adaptiv stlytényezé beallité algoritmus |étrehozasa tortént meg, amely
az adott munkaponthoz igazodva képes megfelelé szabalyozasi minéséget biztositani a szabalyozandé
teljesitményelektronikai eszk6zon. Az algoritmus olyan komplexebb konfiguracidkon is a kutatas targyat
képezte, mint az LC sz(irével kiegészitett motorok, vagy LCL sz(ir6 alaput halézati konverterek, amelyeknek
tobb allapotvéltozéjat egyidejlileg kell szabalyozni. Ezen 6sszetettebb rendszerek elénye, hogy magasabb
min&ségi szamok (harmonikus tartalom, hatasfok stb.) jellemzik a miikodésiiket, ugyanakkor a predikciés
eljaras szamitasigénye is exponencilisan né az Uj elemekkel.
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Csoka Jozsef
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar

Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Tébbszintili médszerek hatékonysaganak névelése lokalis kdzelitésekkel

A nagy méret(, komplex kémiai rendszerek hatékony modellezése nagy kihivast jelent a kvantumkémiai
médszerek szamara. A nagy pontossagu eljarasok szamitas- és memoriaigénye nem teszi lehetévé tébb
széz vagy ezer atombdl allé6 rendszerek modellezését, mig a hatékonyabb, de egyben pontatlanabb
modszerek nem mindig szolgaltatnak megbizhaté eredményeket. A pontos és a gyorsabban kivitelezhetd
modellek elényeit a tébbszintl (bedgyazasos) mdédszerekkel kombinalhatjuk. Ezeknél a kiterjedt molekularis
rendszereket két részre osztjuk, egy kémiailag aktiv részre és egy kornyezetre. A kérnyezetet valamilyen
gyors médszerrel irjuk le, az aktiv rész esetén pedig egy pontosabb médszert hasznélunk. A kutatas célja
a sliriségfunkcional-elmélet (DFT) alapi DFT-DFT beagyazas szamitasi koltségeinek tovabbi csckkentése
a pontossdg szamottevé romlasa nélkil. Egy DFT-DFT beégyazas soran a sebességmeghatarozé
|épés az aktiv alrendszerre végzett hibrid DFT szdmolas. Kordbbi eredményeink megmutatték, hogy
a miveletigény lokalis kozelitésekkel drasztikusan csékkenthetd és akar lineéris skalazédas is elérhetd.
Célom, hogy a lokalis kozelitéseket kombinaljam beagyazasos mddszerekkel. Egy lokalis DFT szadmolas
soran a molekulapalyakat lokalizaljuk, majd lokalis molekulapéalya szempontjabdl fontos atompalyakat
ugynevezett doménokba (pélyalistdkba) szervezziik, és csak a doménban [évé atompalyak kozott szamolt
integralokra végezziik el a transzformacidkat. Hagyomanyosan minden molekulapalyanak kiilon domént
konstrudlunk. Tébbszintli médszereknél azonban érdemes megvizsgalni, hogy milyen eredménnyel jar, ha
az 6sszes molekulapalyara ugyanazt a domént hasznéljuk. Ennek oka, hogy a doménok kiilénb6zésége
miatt az elvégzendd szamolasok szétaprézédnak, és a processzor szamitasi teljesitményének csak kisebb
részét tudjuk kihasznélni. Viszont, ha ugyanazt a domént hasznéljuk minden molekulapélyara, akkor
egyszerre nagyobb adatmennyiségen tudunk miiveletet végezni, ezzel a szdmitasi kapacitast jobban ki
lehet hasznalni, és Ssszességében rovidebb futasidét kaphatunk az elméletileg nagyobb miveletszam
ellenére is. A k6zés domént példaul az egyes doménok unidjaként definidlhatjuk. Ha az aktiv alrendszer
elég kicsi a teljes rendszerhez képest, akkor az unié még mindig csak téredékét tartalmazza az Gsszes
atompalyanak, ezért jelent&s sebességndvekedésre szamitunk a jelenlegi tdbbszint{i médszerekhez képest.
Az elkésziilt program hasznalhaté lesz példaul kémiai reakcidk vizsgalatéra, reakciéenergiak, reakciégatak,
potencidlis energia fellileteket szamolasara.
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Aramlastan Tanszék

Lapatrdl letisz6 6rvények 6sszehangolt analitikus és numerikus vizsgalata

Elérejelzések szerint a piléta nélkiililégijarmivek (UAV) és a mikro [égijarmiivek (MAV) piaci kapitalizacidja
2030-ig varhatéan évente akar atlagosan mintegy 26%-kal névekedhet. Ez a trend komoly kihivast jelent
a zajszennyezés terén, amely az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Iroda szerint az egyik legnagyobb eurépai
egészségiigyi probléma. Ennek megfeleléen az Aramlastan Tanszéken miikddd forgégép-kutatécsoport
kiemelt kutatasi témajat adjak a drénok, valamint a kis atméréji és/vagy fordulatszamua ventilatorok,
melyek pl. szamitégép CPU és villamos motorok hiitésére szolgéalnak. Ezen forgé légszallité lapatracsok
gyakran a felhasznalé kézvetlen kézelében Gzemelnek, ebbdl eredéen zaj- és rezgéskeltésiik csdkkentése
fontos mérndki szempont az emberi egészség és komfort védelmében, valamint a megbizhaté lizemvitel
érdekében.

A kutatas targyat képezé forgégépekben kozos, hogy mérsékelt lapat Reynolds-szammal jellemzett
tartomanyban lzemelnek, irdnyadé a Re < 150000 tartoméany. E mérsékelt Reynolds-szdm tartomany
esetén az egyik lehetséges f6 zaj- és rezgés-keltési mechanizmus a lapatokrdl periodikusan letiszé koherens
orvényeket eredményezd Ugynevezett profil-6rvénylevalas, mely a lapatprofil egy vagy tébb jellemzé
frekvencian torténé fiityliléseként” azonosithaté. Ebbdl adéddan jelen kutatémunkam a lapatprofilrél
letsz6 6rvények 6sszehangolt analitikus és numerikus vizsgalatara iranyul zaj- és rezgéskeltésiik csokkentési
iranyelvek megalapozasa céljabdl.

Ehhez egyfeldl a Prandtl-féle keveredési uthosszmodell szemléletében tovabbfejlesztettem az
orvénylevalas jellemezte dramlési nyom leirasara alkalmas szabad nyiréréteg-egyenlet. Masfeldl kiilénféle
aszimmetrikus lapatprofilokon végzett numerikus aramlastani szimulaciék (CFD) és a lelszé orvények
numerikus Gton torténd beazonositasa altal megvizsgaltam a kidolgozott analitikus modellbdl szarmazé
kovetkeztetéseket.
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Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Towards a Green 6G: Optimizing Energy Consumption by Integrating Locally
Generated Renewable Energy

The rising energy demand in urban 6G ultra-dense mmWave mobile networks will present economic
and environmental concerns. Addressing these issues calls for efficient energy management frameworks

that enhance the reliance of 6G networks on renewable energy sources while minimizing dependence
on grid-based power. As base stations (BSs) are the most energy-intensive components in these networks.

This work focuses on the problem of User Association with Green Power Maximization. We propose
intelligent load-based on-off switching mechanisms for grid-powered micro base stations (uBSs) an
integrate renewable energy through energy harvesting techniques. The aim is to reduce the grid power
consumption and promote sustainable 6G network operations. We formulate the problem as an integer
linear program (ILP) to find the optimal solution. Moreover, we developed three heuristic solutions: Greedy
Green User Allocation Strategy (GUAS), Random User Allocation Strategy (RUAS), and Sequential User
Allocation Strategy (SUAS). We considered two dynamic pBS switching strategies: traditional switching
and load-based switching. Our findings reveal that the load-based strategy significantly reduces power
consumption compared to the traditional approach. Additionally, the proposed solutions are evaluated via
simulations compared to scenarios without power consumption optimization.

Finally, we provide insights into how these solutions can significantly reduce CO2 emissions and carbon
tax costs at the European level, highlighting their potential to drive the future of “Green Networks".
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M{szaki Mechanikai Tanszék

IdSkésleltetett dinamikai rendszerek bifurkacioi

A kozvetlen rugdterhelésli nyomashatarolé szelep biztonsagkritikus elem kiilonféle hidraulikai
berendezésekben. Bar mechanikai felépitése egyszer(li, mégis varatlan rezgések jelentkeznek miikodése
soran. A szakirodalom és kordbbi kutatasok bebizonyitotték, hogy a szelep dinamikéja kizarélag a kérnyezé
hidraulikai elemek tulajdonsagainak figyelembevételével értelmezhetd. Mindez modellezési kihivasokat
vet fel, illetve Osszetett analizist igényel. A kutatas legfébb célja olyan kompakt matematikai modellek
alkotésa, amik meglepé fizikai jelenségeket tarnak fel. Ezek az egyszerisité matematikai modellek
késébbi kiterjedt parametrikus vizsgélatok alapjaul szolgalhatnak pontosabb modelleken, numerikus
aton. Egy szelep stabilitdsa az elvezetd csébeli hulldmterjedési jelenségekkel bonyolult kapcsolatban all.
A csédinamika megkozelitheté idékésleltetett dinamikai rendszerként, amelyben a cséhosszal arédnyos
id6késésnek stabilizalé hatasa is lehet. Ez U] tervezési szempontokat vetett fel. Fizikai és matematikai
szempontbdl is figyelemfelkelté probléma, ha a szelepbdl kidramlé folyadékot két elvezetd csé kozt
oszlatjuk el, melyeknek kiilonb6z6 hossza kilonb6zé hullamvisszaverédéshez vezet. Bizonyos cséhossz
aranyok mellett a szelep zaréteste mogott kialakulé nyomas kedvezéen hat a szelep lizemelésére. Ennek
vizsgélatéra egy kétidékéséses késleltetett differencial-algebrai egyenletrendszer keril bemutatésra,
amelynek karakterisztikus egyenlete szokatlan strukturéju, igy matematikai szempontbdl is fontos
kérdéseket vet fel. A lineéris stabilitasvizsgalat ramutat, hogy bizonyos korilmények kozétt a kidramléd
folyadék két csével torténd elvezetése stabilizélja a rendszer egyensulyi helyzetét, amely igy tovabbi
lehetéségeket nyit meg hidraulikai berendezések tervezése soran. Lathaté tovabba, hogy a paraméterek
véletlenszer(i megvélasztdsa a rendszerre veszélyes rezgéseket idézhet el6. Stabilitasi térképekrdl
leolvashatéak a tartalybdl, szelepbdl és alviz oldali csévekbdl all6 rendszer egyensilyi helyzetének
stabil paramétertartomanyai. Az idékésleltetett rendszerek nemlineéris vizsgélata szintén kihivast jelent
amatematikai modellekben megjelend algebrai egyenletek kovetkeztében. A bistabilitas jelensége azonban
veszélyezteti a szerkezet integritasat, igy ezen tartomanyok feltérképezése sziikséges az egyensulyi helyzet
linedrisan stabil paramétertartomanyaiban. A bemutatott analitikus modellek dimenziétlan paraméterekbe
redukaljak a fizikai paramétereket, igy elérejeleznek jelenségeket és azok megjelenésének korilményeit.
Hosszl tavon ezek gerincéll szolgélhatnak hidraulikai rendszerek atfogé modellezésének, valés fizikai
rendszerek és bonyolultabb jelenségek részletes tanulmanyozasanak.
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Kozlekedés- és Jarmiranyitasi Tanszék

Kiilonb6z6 gépi tanulasi médszerek szintézise
koézlekedésiranyitasi alkalmazasokkal.

A gépi tanulas jelentds figyelmet kapott az elmult évtizedben készénhetben a rengeteg eredménynek
kdszénhet&en, ami nem egyszerien kiilonb6zé terliletek fejlédését volt képes felgyorsitani, hanem olyan
eszkozok jottek létre, ami a tudomannyal valé interakciét magéat alakitja.

Az elért sikerek ellenére a kiilonb6z6 megoldasok nem tudnak minden egyes alkalmazasi terileten
felilemelkedni a mar jol ismert és garancidkkal is rendelkezé iranyitas elméleti megoldasokon. Tobb ilyen
alkalmazas is felismerheté mind a magas szint(i vezetés tdmogaté rendszerek esetén, valamint az intelligens
kozlekedési rendszerek esetén is. Ennek tekintetében, alapveté fontossagl olyan mddszerek fejlesztése,
amik képesek javitani az alapveté gépi tanulasi algoritmusok képességeit. Az egyik ilyen képesség
értelemszerlien az elért teljesitmény maga, a masik a tanitdshoz sziikséges er&forrasok mérséklése,
hiszen az elmult évek trendjei alapjan egyértelmtien lathatd, hogy folyamatosan né a modellek szamitasi
és adatigénye. Ennek mentén a téma célja, olyan médszerek kialakitasa, amelyek képesek névelni a gépi
tanuldsi médszerek hatékonysagat, hogy az emlitett alkalmazasi teriileteken egyértelmiien minden metrika
szerint fellilmdlhatdk legyenek az iranyitaselmélet alapi megoldasok. A jelenlegi trendek alapjan (j
maodszerek kialakitdsanak leghatékonyabb mddja, kiilonb6z6 a gépi tanuldsban mar jol ismert médszerek
Otvozése. Ennek mentén a kutatasaim soran elkezdtem vizsgalni annak a lehetéségét, hogy hogyan lehetne
redukalni a tanitdshoz sziikséges adatok mennyiségét. Ehhez egy olyan tanitasi médszert hoztam létre,
amely gyakorlatilag barmilyen tanitasi paradigméaval hasznélhaté, mert célja a modellhez tartozé latens
tér minél hatékonyabb lefedése a tanitémintak altal. Ennek a megvaldsitasara 6sszekapcsoltam a tanitasi
folyamatot az RRT algoritmussal, aminek készénhetéen csdkkenthetdvé valt a tanitdshoz szliikséges mintak
szdma megerdsitéses tanulads esetén, illetve ugyanannyi mintanal sikerilt jobb eredményt elérni tobb
kornyezet esetén. Valamint, kialakitottam egy Uj médszert, amelynek mentén kombinalni lehet az MCTS
algoritmust a tanitasi folyamattal magaval, aminek kszonhet8en szintén novelni lehet a modell altal elért
teljesitményt. Ezt megvizsgaltam megerd&sitéses tanulds és szamitdgépes latas esetére is.
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Szerves Kémia és Technolégia Tanszék

Innovativ segédanyagvalasztasi stratégiak
a gyogyszerkészitmények fejlesztésében

A rossz vizoldhatésdg javitdsa érdekében a készitményfejlesztés soran gyakran kiilénb6z8
segédanyagokat alkalmaznak, mint pl.: ciklodextrineket, polimereket és feliiletaktiv anyagokat, amelyek
a kioldédason tul a hatéanyag egyéb fizikai-kémiai jellemzdire (oldhatésag, pKa, permeabilitas) is hatéssal
lehetnek, ezaltal befolyasolhatjdk a biolégiai membranokon keresztiil t6rténé transzport folyamatokat.
Korabbimesterséges membranonvégzett mérések egyértelmiien kimutatték, hogy hasonlé kioldédasprofilt
készitmények esetében a hatéanyag membranon valé atjutasi sebessége jelentésen fligg a formulaciés
matrix minéségétdl.

Eppen ezért a kutatdsom célja volt, a generikus készitményfejlesztés sorén alkalmazott kiilénbdz6
segédanyag(ok) oldhatésagra és felszivodasra gyakorolt hatdsanak vizsgéalata egy BCS Il osztalyaba
tartozo, azaz rossz vizoldhatésaggal, de j6 permeabilitassal rendelkezé hatéanyag esetében. Ezen tul
vizsgalataim targyat képezte még a lipid membran és az alternativéjaként alkalmazhaté méretkizarasos
membran 6sszehasonlitasa is.

Az oldhatésag mérés eredményei ramutattak arra, hogy a segédanyagok bar kilonb6zé mértékben,
de szignifikans hatassal vannak a hatéanyag oldhatésagara. A rossz vizoldhatésagu hatéanyag kioldédas-
felszivodas vizsgalataihoz sziikség volt egy formulacié elSallitasara, amelyet elektrosztatikus szélképzéssel
valdsitottam meg, egy polimer segédanyag felhasznéalasaval. Ezt kdvetéen a szimultan kioldédas-
felszivodas vizsgalatok soran végzett membréandsszehasonlitas alapjan megallapitottam, hogy bar a lipid
és a méretkizarasos membran altal mért permeabilitas adatok abszolut értékei eltérnek, a segédanyagok
hatasat mindkét membran megbizhatéan elére jelezte.
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Gyors, UV-képalkotason alapulé gépi latasi rendszer fejlesztése
tablettak feliiletvizsgalatara

A hagyomanyos, szakaszos technolégidkon alapulé gyégyszeriparban egyre né az érdeklédés
a folyamatos technolégidk alkalmazasa, megvaldsitasa irant. Ezzel 6sszhangban a gydgyszerhatéséagok
igyekeznek segiteni az ipardg moderniziéjat, valamint tdmogatjak olyan analitikai eszk6zok fejlesztését,
melyek a folyamatos technolégidk esetében alkalmazhatdk, a folyamatfelligyel6 és elemzé rendszerekbe
integrélhatok, illetve elésegitik a termékbe tervezett minéség koncepcidjanak megteremtését.

A kutatasi programom célja 0j, gydgyszeripari alkalmazasra fejlesztett gépi latasi rendszer létrehozasa,
mely kielégiti a szilard gyégyszerformak, kiilonds tekintettel a tablettdk vizsgalatdban hasznalt, modern
analitikai rendszerekkel szemben tdmasztott elvérasokat, kompaktsaganak, koéltséghatékonysaganak,
felbontasanak és gyorsasaganak koszonhetéen. Az UV-képalkotason alapulé gépi latasi rendszert egy
nagy felbontasi Canon 650D kamera és Canon EFS 18-55mm obijektiv, illetve 4 kiilonb6z6 hullamhossz-
tartomanyda (VIS, UV~395nm, UV~365nm, UV~275nm) LED fényforras alkotta. Tovabba felhasznélasra
keriilt egy, az ipari célokra alkalmazott UV-érzékeny szenzorral ellatott kamera. A rendszer esetében az
automatikus képfelvételt az altalam fejlesztett szoftver biztositotta.

UV-megvilagitasban a felvett képeken a tablettdak egyes komponensei kiilonbo6zé szinekkel jelennek
meg, igy a képelemzés eszkdzeinek felhasznalaséval ezen anyagok azonosithatéva, elkilonithetévé
valhatnak egymastdl, igy nagy felbontasu térképek nyerheték a feliiletrél. A megfelelé mintak eldallitasat
kovetben elvégeztem a rendelkezésre allo, gyakran alkalmazott segédanyagok szinbeli megjelenésének
vizsgélatat. Az igy létrehozott adatkészlet segitségével a kapott szinbeli kiilonbségek felhasznalhatéak
az egyes komponensek identifikalasara a térképezési folyamat soran. Az algoritmusomba kiiszobértékek
megallapitasan, illetve k-kozép klaszterezésen alapulé médszereket épitettem be, hogy a rendszer képes
legyen a tablettdk teljes fellletén az egyes Osszetevék azonositdsara. Referenciamédszerként a gépi
|dtassal kapott eredmények validalasara, illetve a rendszer teljesit6képességének Gsszevetésére Raman-
kémiai térképezést alkalmaztam.

A kutatds eredményeként az UV-képalkotédson alapulé gépi latasi rendszer rendkiviil gyorsan,
koltséghatékony és roncsolasmentes mddon alkalmazhaté felileti  térképek |étrehozasara.
Teljesitoképessége Osszehasonlithaté lehet a jelenleg ezen a teriileten alkalmazott Raman-kémiai
térképezésével. A nagy felbontés, a tabletta teljes felliletének vizsgalata, valamint az értékelés révid
idétartama a hagyomanyosan alkalmazott médszerekkel szemben kiemelkedd jelentéséggel bir. Tovabba
tdmogathatja az ezen a terlileten alkalmazott eszk6zoket és moddszereket, illetve tobbletinformaciot
nyudjthat a termékmindség tekintetében.
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Nemlinearis kinematikai paraméterek alkalmazhatésaga a sportoléi
teljesitmény és a rehabilitacié predikciéjara

Méara mar egyértelmiivé valt, hogy a sportmozgasok biomechanikai elemzése elengedhetetlen
a teljesitmény noveléséhez. Az élsport magas szinvonala miatt mar nem elégséges csak az edzék
szemére hagyatkozni, sziikség van miszeres mérésekre, ezéltal objektiv mérészamokkal jellemezhetjik
a mozgast, amely tdmogatja az edzéi dontéshozatalt. A nemlineéris paraméterek, mint példaul a minta
entrépia, a Lyapunov-exponens vagy a fraktal dimenzié egyre gyakrabban hasznélatosak bioldgiai jelek
elemzésére, mivel olyan Gsszetett, dinamikus viselkedéseket képesek kimutatni, amelyeket a klasszikus
modszerek figyelmen kivil hagyhatnak. A kutatds célja, hogy megmutassam ezen mérdszamok
alkalmazhatdsagat kinematikai jellemz&k esetén is. A jaras az egyik legegyszer(ibb ciklikus mozgasforma,
a mozgas szabalyossaganak leirdsara azonban csak statisztikai jellemz&ket taldlunk a szakirodalomban.
Ezen nemlineéris paraméterek lehet8séget nyujtanak a szabalyossag és az ismétlédés szamszerdlsitésére,
valamint a komplex mozgasformak esetén azok strukturédltsaganak jellemzésére. A kutatds soran két
mérécsoporton végzett mérések eredményeit elemeztem. Fiatal utdnpétlds kosarlabdazék meccs
kozbeni teljesitményét,illetve poszturdlis stabilitdsat, valamint alsé végtag sériiléssel rendelkezé
betegek jarasstabilitasat vizsgaltam. A nemlineéris paraméterek segitségével sikeriilt kapcsolatot talalni
a meccseredmények, valamint a torzsstabilitds k6zott, amely ravilagit olyan gyengeségekre, melyek az
edzéstervekbe intagrél egyensuly-kézpontu erésitési blokkal fejlesztheték.
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A noévényzet a varosi atszell6zésre és a gyalogosok szennyezéanyag-
terhelésére gyakorolt hatasanak vizsgalata komplex varosi kérnyezetben
numerikus aramlastani modellezéssel

Szémos szakirodalmi tanulmany foglalkozik a varosi névényzetnek a vérosi atszell6zésre gyakorolt
hataséval. Osszességében elmondhaté, hogy bar a jardékra telepitett fasorok arnyékolé hatasa
a gyalogosok hékomfortérzetét altaldnossagban javitja, de a fak sirl lombozata az aramlé levegét
lelassitja, és ezaltal a fak csokkenthetik a varosszovet atszell6zési hatékonysagat, valamint alkalmazéasuk
novelheti a gyalogosok szennyezéanyag-terhelését. Ennek a pontos mértéke a szakirodalomban még
nincsen altaldnosan meghatérozva.

Palyazatom keretében realisztikus, lres és fakkal ellatott utcak6z-modellek vizsgélatat végeztem el:
numerikus aramlastani (CFD) szimulacidkkal, a teljes varost reprezentalé periodikus modelltartomanyban
vizsgéltam a kialakulé &ramlasi struktardkat és a szennyezdanyag-terjedési folyamatokat. Korabbi
szélcsatorna-mérések adataihoz viszonyitva elemeztem szdmos kiilonb6z6 modellezési paraméternek (pl.
térbeli felbontas, turbulenciamodell, falfliggvények, a fali érdesség értéke, a terjedésmodell beallitasai)
a modelleredményekre gyakorolt hatasat.

A paraméterérzékenységi vizsgéalatok eredményei alapjan optimalisnak tekintheté beallitasokat
hasznalvaelvégeztem a CFD modell részletes validaciéjat amodelleredmények és amért koncentraciéadatok
kvalitativ és kvantitativ 6sszehasonlitasaval, tébb szélirany és tobbféle faelrendezés esetére. A validalt
numerikus aramlastani modell segitségével tovabba a szélcsatorna-méréseken tulmutaté geometridkat,
tobbek kozott passziv dramlasmdédositéd elemekkel (pl. az uttest kdzepére telepitett tamfalakkal) ellatott
utcakanyonokat is megvizsgaltam. A vérosi atszell6zést a normaélt szennyez&anyag-koncentracidval,
valamint a varosi geometria és az atmoszféra kozo6tt végbemend anyagatadasi folyamatok hatékonysagat
megmutatd témeg-Stanton-szammal jellemeztem.

Az eredmények ramutatnak arra, hogy a névényzettel ellatott utcakozokben is lehetséges gy passziv
aramlasmodosité elemeket elhelyezni, hogy az igy kialakulé aramlasi folyamatok a gyalogosok altal
haszndlt teriileteken a szennyez&anyag-koncentracié csokkenését eredményezzék, igy ezek alkalmazasaval
elérhetévé valik a varoslakdk szennyezbanyag-terhelésének mérséklése a hdkomfortérzetik kedvezd
értéken tartasaval egyidejlleg.
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Nukleéris Technikai Intézet

Az EC-bomlas elemi folyamatanak kozelits térelméleti leirasa koherens
elektromagneses (lézer) térben

Jelen kutatas targykore a |ézer-asszisztalt radioaktiv bomlasok elméleti leirdsa, melynek aktualitasat
az Extreme Light Infrasturcture (ELI) eurépai unids projekt keretében fejlesztés alatt allé szuper-intenziv
|ézerek fejlesztése adja, melyek alkalmasak lehetnek az atommagfolyamatok kézvetett vagy kozvetlen
méodositasara.

Az utdbbi években szignifikdns eredmények szllettek a lézer-asszisztalt alfa-bomlas témakérében,
illetve korabban a multifoton-ionizacié és a kiilsé |ézertérrel perturbalt belsé konverzié (IC) tipusd bomlasi
folyamat vizsgélataban, melyek arra sarkallnak, hogy tovabbi bomlasi folyamatok |ézer-asszisztalt valtozatat
is megvizsgaljuk.

A kutatds hosszitava célja a szuper-intenziv |ézertér béta-bomlasokra gyakorolt hatasanak,
kulonosképpen az EC-bomlas (elektron befogas) lézertérbeli folyamatanak minél atfogébb elméleti
targyaldsa, melyhez jelen elméleti alapkutatds teremthet alapot, melynek keretében a 6 cél volt
a problémakor szakirodalmi attekintése és a lehetséges irdnyok kijelélése, majd egy alap modellkérnyezet
kidolgozédsa az alaprendszerre jellemzé atmeneti amplitidé és a koherens elektromagneses térrel
kolcsénhaté |, feldltoztetett” elektronallapot mellett szamolt amplitidé hanyadosanak meghatarozasara,
melyre a késSébbiekben épiteni lehet.

A béta-bomlésok a gyenge kolcsénhatas problémakorébe tartoznak, azonban az elektron
befogas kiilonlegessége abban rejlik, hogy egy maghoz k&tott atomi elektron (és az atommag) jelenti
a kezdeti allapotot a folyamatban, mig a végallapotban a gyenge kdlcsnhatas altal hajtott magatalakulas
kovetkeztében egy neutrind jelenik meg a lednymag mellett. A probléma komplexitdsa abban rejlik,
hogy a gyenge kolcsénhatassal végbemend folyamat alapvetden effektiv térelméleti modellkérnyezet
konstruélasat kivanja, mikézben a kotott atomi elektron nem-relativisztikus kezelést igényel.

Ennek okan tobb lehetséges modellkornyezet is alkalmas lehet, melyek korlatait és alkalmazhatésagait
vizsgéltam és 6sszegeztem.

Megallapitottam, hogy elegendé a lézertérnek az atomi elektronnal térténé kélcsénhatésat vizsgalni,
mivel az akar extrém intenziv (I>10718 W/cmA/2) lézertér a 10 keV-nél nem nagyobb fotonenergia
tartomanyban nem befolyasolja a magallapotokat, melynek értelmében elsé kozelitésben a magatalakulast
leird effektiv térelméletek helyett a sokfotonosionizacié teriiletén alkalmazott médszerek is alkalmazhatéak.
Ennek alapjan meghatéroztam a nulladrend(i folyamatra vonatkozé S-matrixokat, melyhez a Coulomb-
Volkov felltoztetett elektron allapotokat hasznéltam.

Az 4ttekinté munka eredményeképpen elegendé eredmény gyiilt 6ssze a jelenség mélyebb
tanulmanyozasanak megkezdéséhez.
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Kozlekedés- és Jarmiranyitasi Tanszék

Megerdsitéses tanulas alapu vasuti halé6zat optimalizalas

Avasutiforgalomiranyitas hatékonysaganak névelése kulcsfontossagl a modern kézlekedésirendszerek
versenyképességének javitasaban. Kutatasom célja egy olyan optimalizaciés médszer kifejlesztése, amely
megerdsitéses tanulési algoritmusok alkalmazaséaval képes minimalizélni a késéseket, az energiafogyasztast
vagy az esetleges zavarok egy adott vasuti halézaton.

A vizsgalat alapjat a vasuti forgalmi és infrastruktira modellek elemzése képezi, amelyet kévetéen
egy, a problémahoz illeszkedé kdrnyezeti modell keriil kidolgozéasra. Az optimalizaciés folyamat soran
a vonatok konfliktusmentes és hatékony kozlekedését tamogatd agens kerdl fejlesztésre, amely képes
valds idejl dontéshozatalra valtozé koriilmények kozétt is. A kutatéds sorén a legmodernebb gépi tanulasi
technikak alkalmazasara keril sor, kiilonds tekintettel a megerésitéses tanulasra, amely lehetéséget biztosit
a komplex, dinamikus rendszerek adaptiv vezérlésére.

A kutatadsom elsé eredményei mér egy elfogadott tudomanyos cikkben keriiltek 6sszefoglalasra, amely
a vasuti halézatok optimalizalasat megerdsitéses tanulassal és graf reprezentécié alkalmazasaval mutatja
be. A jelenlegi munka tovabbfejlesztésével tovabbi publikaciok véarhaték, melyek célja az algoritmus
tokéletesitése és kiterjesztése, mikézben a valds alkalmazas lehet&ségét is szem el6tt tartom az ipari
integracids lehetdségekkel egyiitt.

A vérhaté eredmények kézott szerepel egy olyan algoritmus létrehozasa, amely jelentésen csékkenti
a menetrendi zavarokat, ezzel ndvelve a vasuti forgalom megbizhatésagat és hatékonysagat, mind
a széllitmanyozas mind utasszéllitdis esetében. A fejlesztett moddszer hozzijarulhat a fenntarthaté
kozlekedési megoldasok elterjedéséhez, valamint a vasuti kozlekedés versenyképességének javitasahoz
azaltal, hogy novelik a halézat ateresztéképességét és csokkentik a miikodési koltségeket.

Akutatas nemcsak elméleti, hanem gyakorlati alkalmazhatésag szempontjabdl is relevans, hiszen azipari
integracié révén a kidolgozott megoldasok kozvetlenilimplementalhatok lehetnek vasuti forgalomiranyitasi
rendszerekben. Az eredmények hozzdjarulhatnak a kézlekedéstechnikai tudomanyteriilet fejlédéséhez,
valamint oktatasi és kutatasi célokra egyarant hasznosithatok.
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Polimertechnika Tanszék

Hulladékkal télt6tt miianyagok tervezését tamogaté
mechanikai modell fejlesztése

A fenntarthatésagra valé torekvés jegyében napjainkban népszeri a kiilonb6zé hulladékok tarsitasa
mianyagokkal. Ezt a megoldast leginkdbb tobbkomponensil, nehezen szétvalaszthaté hulladékok,
példaul elektronikai hulladékok vagy tobbrétegli csomagoléanyagok esetén alkalmazzadk. Az eljarés
soran a hulladékbdl daralékot vagy port készitenek, majd hére lagyulé mianyagba keverik, és az igy
késziilt ,kompozit” alapanyagokbdl kis igénybevételli termékek, példaul burkolélapok vagy kisebb
batorok késziilnek. Ugyanakkor ennél sokkal tobb lehetéség van benniik. A daralék sokszor kivald
min8ségli nyersanyag, amely a megfeleld mlianyaggal valé térsitas esetén értékndvelt Gjrahasznositasra
is alkalmas. Ehhez azonban ismerni kell a dardlék mikroszerkezeti és mechanikai jellemzgit. A kutatas elsé
|épéseként eljarast fejlesztettem a tobbréteg italoskarton hulladékok hatékony, laborméretti tisztitasara
és daralasara. Majd ezt kovetden kiilonb6zé magvastagsagu, hulladék daralékkal toltstt rétegelt kompozit
szendvicsszerkezeteket hoztam létre. A létrehozott kompozit szerkezeteken mechanikai (szakité, hajlito),
valamint morfolégiai (optikai mikroszkép, pasztazé elektronmikroszkép) vizsgalatokat végeztem.
A mikroszképi felvételek alapjan kvantitativ adatelemzést végeztem, és meghataroztam a kompozitok
f6 mikroszerkezeti jellemzdit (szemcseeloszlds, szemcseméret eloszlas és szemcsealak). Az elvégzett
mérések alapjan azonositottam a hulladék darélék pozitiv tulajdonsdagmédosité hatasait. Kidolgoztam egy
mechanikai modellt, amellyel figyelembe veheté a hulladék daralék, mint maganyag hatasa a kompozit
szendvicsszerkezetek merevségére és tonkremenetelére.
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Polimertechnika Tanszék

Tengeri kérnyezet hosszi tava hatasainak modellezése megyijulé
energiafarmok élettartamanak névelése érdekében

A fenntarthaté megoldasok iranti szikséglet és a kibontakozé energiavalsag miatt egyre nagyobb
igény van megujulé forrasbdl szarmazé energiéra. Mivel a foldfelszin kb. 70%-at viz boritja, a vizre telepitett
energiafarmok (napelemek, szélerémiivek és hullamenergia atalakitok) kivald lehetdéséget nyujtanak
a kapacitasbévitésre. Ezen megoldasok telepitése és karbantartasa azonban igen kéltséges, igy kiemelten
fontos, hogy a szélséséges viszonyoknak (pl.: napsugarzas, sos viz, oxidacio) kitett alkatrészek élettartamat
pontosan tudjuk elére jelezni.

Jelen munkéban azt vizsgaltam, hogy a tengeri energiafarmok mianyag alkatrészeit éré UV sugarzas
és sbs vizes kozeg hosszd tadvon hogyan befolyasolja az alkatrészek élettartamat, illetve mddszert
fejlesztettem az élettartam elSrejelzésére.

A kutatds elsé szakaszédban polipropilén, illetve Uvegszal er&sitésli polipropilén anyagokon
szakitovizsgalatokat, kuszasvizsgalatokat végeztem, utdbbiakat kilonbozé terhelési szinteken. Azért
polipropilént vélasztottam, mert ezt az anyagot el6szeretettel hasznéljdk tengeri alkalmazasok esetén
erésen hidroféb tulajdonsagai miatt. A mérési eredmények felhasznalaséval egy olyan médszertant
dolgoztam ki, amellyel becstilheté a vizsgalt kompozitok élettartama tetszéleges terhelési szinteken.

A kutatéds masodik szakaszadban pedig a mar kidolgozott élettartam el&rejelzé modellt fejlesztettem
tovabb oly médon, hogy képes legyen figyelembe venni a tengeri alkalmazéasoknal fellépé Gsszetett
igénybevételt (napsugarzas, sés viz, oxidacio). A tengeri kdrnyezet szimulalasat laborkorilmények kozott
végeztem, egy sépermet és egy UV-kamra egyiittes alkalmazasaval.
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Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék

Theoretical and practical applications of matching

In various applied matching problems, indivisibleA goods that are demanded in single units must be
allocated without the use of monetary transactions. A well-known framework for addressing this issue
is the classical Shapley-Scarf housing market model (Shapley and Scarf 1974) This model describes an
exchange economy where each agent initially owns an indivisible item, such as a house, and has individual
preferences over the available houses. Each agent seeks to acquire exactly one preferred house, and the
objective of the market designer is to facilitate a reallocation of these houses among the participants. This
paper generalize Shapley-Scarf markets for purely indivisible goods to allow for the existence of couples
and a distance structure between goods. We investigate how the presence of couples expressing their
preference for proximity impacts the existence of core allocations. Unlike classical settings where the
core always exists, we show that preference for proximity may lead to an empty core. We then explore
conditions under which the core exists. We show that in markets without singles and where all couples are
initially close, the core is non-empty under a specific domain restriction which allows to generalize the Top-
Trading-Cycles algorithm. We also investigate core existence when some couples may be initially distant.
Our main conclusion is that this is possible only under severe preference restrictions.
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Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék

Ras-RGS3 katalizalt GTP hidrolizis mechanizmusanak modellezése korszerii
kvantumkémiai modszerekkel

A Ras izoformai membranhoz k6t6dé kis GTPazok, kiilonésen magas GTP szubsztrat affinitassal. GTP
kotott allapotban, az dgynevezett Switch | és Switch Il régidk konforméacidja révén, a Ras szamos fehérje
kots-patnerévé valik, fontos szerepet betdltve a sejten beliili jelatviteli lancokban. Amikor egy GTPaz
aktivalé fehérje (GTPase Activating Protein, GAP) segitségével a GTP GDP-vé hidrolizél, a Ras konformacié
valtozasa megszakitja a jelatvitelt ezekben a rendszerekben, ezzel kontrolt gyakorolva felettiik.

A Ras GTPaz a rédkos megbetegedések soran leggyakrabban azonositott mutéacién atesé enzim, az
Osszes eset tobb mint 30%-aban, tobbek kozétt a hasnyalmirigyrak 98%-aban, vastagbélrak 52%-aban,
valamint melanoma és a tiidérak egyes fajtéiban is gyakori.

Szémos rakos sejtben fellelhetd mutéaciérél bebizonyosodott, hogy azok akadalyozzdk a GTPaz
aktivitast, ezzel megsziintetve a jelatvitel feletti iranyitast. Egy, a kézelmultban publikalt kisérleti munka
bemutatta, hogy az RGS3 domain, ami a G-proteinekhez tartozé egyik GAP, képes aktivalni a Ras-t is [1].
Ezen felll, az RGS3 a Ras természetes GAP-jeivel 6sszehasonlitva a mutacié altal elveszitett aktivitast
részben képes visszaallitani kivaltképp a klinikailag fontos G12C és D mutacidk esetében.

A projekt sordn a G12C mutans Ras és RGS3 domain koz6tti komplexaldst médjat vizsgéltam, kiilonos
tekintettel a GTP hidrolizisre gyakorolt katalitikus hatas tekintetében. Az emlitett fehérjék normal
sejtm{ikodés soran nem hatnak kdlcsén, komplexiikre nincs elérheté kisérleti szerkezet. Az RGS3 elényos
hatasait feltaré korabbi tanulmany javaslatot tett a kélcsonhatds mikéntjének azonositasédra a fehérje
homoldgia alapjan, azonban a kélcsénhaté felszinek szamos sztérikus problémaval terheltek. Két klasszikus
homolégia modell mellett 12 Alphafold komplex geometriabdl kiindulva analizaltam a fehérjék kozotti
kolcsénhatast.

A kivalasztott molekulamechanika szinten kedvezd, valamint a GTP reaktivitds szempontjabdl
a sziikséges aktiv centrum geometridval rendelkezé komplexekbél QM/MM szimulacidk révén lehetséges
GTP hidrolizis utakra teszek javaslatot. Szabadenergia szimulaciék révén magyarazatot nyujtok arra, hogyan
segit az RGS3 visszanyerni a katalitikus aktivitds egy részét. Végiil a kilonb6zé6 GAP-ek dsszehasonlitd
analizise révén javaslatot teszek arra, hogyan lehetne ezt az effektus tovabb optimalizalni, ezzel kinyitva
tobb lehetéséget is merdben (j klinikai stratégiak irdnyaba, amik a megszokott inhibitor keresés helyett
fehérjék funkcidinak helyreéllitasén alapszik.

[1] Li, C. et al. The G protein signaling regulator RGS3 enhances the GTPase activity of KRAS. Science
(1979) 374, 197-201 (2021).
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Incorruptible institutions

| present two different proposals for deterring bribes for suppressing evidence. ,Scotch Hold’em
Poker” creates a two-sided adverse selection problem in the market for evidence suppression. If a player
expects to win, then they do not want the monitor to suppress evidence. Thus, a player with the strongest
possible hand leaves the market. But then a player with the second strongest reasons that they must have
the strongest hand on the market, so they leave too. The market unravels with each round of reasoning
and collapses altogether. "Red and Gold” uses a nuisance action to deter bribes at arbitrarily small cost.
The agent receives either a red or a gold ticket. If the monitor reports shirking then she is asked to
guess the colour of the agent’s ticket. If the monitor’s guess is correct, then she receives an arbitrarily
small reward, and the agent receives a large fine. Otherwise, the agent gets no fine. It follows that any
equilibrium belief of the monitor leaves exactly one of the agent’s types better off rejecting bribes. But
then the monitor can perfectly infer the agent’s type, so the type that rejects bribes would be better off
accepting them. Hence there can be no bribes in equilibrium. | explain how each scheme works and discuss
practical implementation.
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Nyaki veréér sziikiiletek vizsgalata aramlastani modellezés
és szovettan alapjan

A nyaki ver&érsziikiiletek olyan patoldgias érelvéaltozasok, amelyek komoly kockazatot jelentenek,
mivel a sz(kilet egyrészt csokkenti az agy vérellatasat, masrészt jelentésen néveli a stroke kialakulasanak
esélyét. Kutatdsomban ezen érelvéltozasok hemodinamikai vizsgélataval foglalkozom annak érdekében,
hogy 6sszefliggést talaljak az &ramlastani eredet(i mechanikai igénybevételek és az érszikiletben kialakul6
plakk (plaque) anyagi 6sszetétele kozott.

Avizsgélat célja az dramlastani és geometriai jellemzék 6sszehasonlitasa a plakk anyagi tulajdonséagaival,
valamint annak térbeli kiterjedésével. Két paciens esetében rendelkezésemre allnak a betegség fennéllasa
alatti, valamint az operacié (endarterektémia) uténi éallapotot régzité orvosi képalkotd felvételek. Ezen
adatok alapjan numerikus aramlastani modellek épitheték fel, amelyek segitségével hemodinamikai
jellemzdk szamithatok ki.

A vizsgélat soran elsésorban a cslsztatéfesziiltség (Wall Shear Stress — WSS) eloszlasat elemezem
a szlkulet kérnyezetében, valamint az ebbdl szarmaztathaté jellemzdket. Ezek k6zé tartozik az idéatlagolt
csUsztatofesziiltség, az oszcillalé nyiréindex (Oscillatory Shear Index — OSI), a csusztatofesziiltség vektortér
divergencidja, valamint az ér kézépvonala mentén szamitott axialis és cirkumferencialis WSS-komponens.
Ezen kivil a CT-felvételek alapjan automatikusan értékelt plakk-komponensek (lipidek, kalcifikatumok)
térbeli eloszlasa és az ér kézépvonaldnak geometriai jellemzéi is rendelkezésemre allnak.

Az adatok feldolgozasaval és elemzésével célom az &sszefliggések feltarasa a paciens endarterektémia
elétti és utani hemodinamikai allapota, valamint a plakk karakterisztikdja kozott. A kutatds sordn ezen
hemodinamikai jellemzék véltozasanak értelmezésére térekszem, kilonds tekintettel arra, hogy miként
befolyasoljak a plakk anyagi Gsszetételét és térbeli eloszlasat. A vizsgalat eredményei hozzajarulhatnak az
érszikilet kialakulasanak és fejlédésének jobb megértéséhez, ami hosszu tavon el8segitheti a célzottabb
diagnosztikai és terapias eljarasok kidolgozasat.
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A kockazatészlelés argumentaciés megkozelitése
— Laikus k6z6sségek érvelési mintazatai az atomenergiardél

Kutatdsomban azt vizsgdlom, hogy milyen érvelési mintazatokkal jellemezheték azon online
platformokon kialakuld, laikusok alkotta kollektivak vitéi, melyek a nukleéris technolégia alkalmazasanak
kockazataival és az atomenergia hazai helyzetével kapcsolatos kérdések koré szervezédnek.

A kutatds Ujszerlisége annak interdiszciplinaris jellegében rejlik, igy célja is kettés.
A tudomanykommunikacié és a tudomanyos ismeretterjesztés (public understanding of science)
elméleti keretein beliil végeznek empirikus kutatdsokat a laikusok tudomanyos tudasardl és kiilonb6z6
technolégiakkal kapcsolatos attitlidjeirdl, ugyanakkor ezek a vizsgalatok rendszerint 6nbevalldsos médon,
kérdSivek segitségével torténnek. Jelen kutatds azonban mddszertanat tekintve argumentaciéelméleti
megkdzelitést alkalmaz, mellyel lehetdség nyilik a laikusok kockazatészlelésének indoklasat és megvitatasat
beavatkozasmentesen feltérképezni.

Egyrészrél tehdt a kutatasi program célja empirikus eredményekkel szolgélni a laikusok nukleéris
technoldgiaval kapcsolatos érveléseirdl. Reflektalva az emlitett elméleti keretekre, a kutatds magaban
foglalja azt, hogy a laikusok allaspontjainak kialakitasaban milyen szerepet jatszanak a technoldgia értékelési
szempontjai kozotti trade-off-ok (pl. gazdasagossag versus biztonsag), az elfogadhaté és nem elfogadhaté
kockazatok, a technolégia létrehozéiba és szabalyozéiba vetett bizalom, valamint a tudomany és a politika
intézményeinek egyuttmikodése.

Masrészrél a kutatds érveléselméleti jelentésége az alkalmazott modszertannak k&szonhetd.
Ezen a tudomanyteriileten dominansan a térben és idében lokalizalt dialégusok, azaz kétszereplds
vitahelyzetek elemzésével foglalkoznak, ugyanakkor egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a polilogikus, azaz
tobbszereplés vitahelyzetek, valamint a k6zosségi médidban folytatott érvelések vizsgalatara. A létezé
argumentaciéelméleti eszkoztar kibSvitése azonban elengedhetetlen a komplex, idében és térben nem
lokalizalhaté vitak dinamikajanak megragadasara. A kutatas tovabbi célja tehat argumentativ médszertannal
nagymintas és skaldzhaté elemzést végezni online és aszinkron polilégusok kollektivairdl, illetve azok
prototipikus és sztereotipikus érvelési mintazatairdl.

Kétségtelen, hogy a laikusok mas jelentéseket tarsitsanak egy technolégidhoz, mint a szakérték
vagy a politikai dontéshozdk, hiszen szimbolikus és materialis szinten is masként keriilnek interakcidba
a technolégiaval. A technolégia tarsadalmi elfogadottsaga azonban nem megkeriilhetd, ehhez pedig
szlkséges ramutatni a tudomanyos-tarsadalmi vitakban felmeriilé kommunikéciés problémakra.
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Gyégyszeripari porkeverék szemcséinek mesterséges intelligencia alapi
osztalyozasa és szemcseméret mérése valés idében gépi latas segitségével

Munkank sorén egy Uj rendszert fejlesztettiink ki, amely mesterséges intelligencidval tamogatott
gépi latast haszndl a gydgyszeripari porkeverékek komponensenkénti szemcseméretének valds idejli
meghatérozasara. Célunk az volt, hogy egy gyors és pontos médszert biztositsunk a folyamatos gyartas
sordn a szemcseméret-eloszlas ellenérzésére, amely kulcsfontossdgi a termék homogenitasanak
és mindségének fenntartasaban.

A rendszeriinket acetilszalicilsavat (ASA) és kalcium-hidrogén-foszfatot (CHP) tartalmazé keverékeken
teszteltlk. A keverékeket egy folyamatos adagolébdl taplaltuk, mikézben egy digitélis kamera valds idejii
képeket rogzitett. A képeket YOLOVS algoritmuson alapulé mélytanulasi modell segitségével elemeztiik,
amely azonositotta és osztalyozta a kilonb6zé komponensek szemcséit. A kapott szemcseméret-
eloszlasokat optikai mikroszképos mérésekkel validaltuk.

Azeredmények azt mutatték, hogy agépilatasalapi médszeriink nagy pontossadggal képes meghatarozni
a keverékek egyes komponenseinek szemcseméret-eloszlasat. A valés ideji mérési eredmények erds
korrelaciét mutattak a referencia mikroszképos mérésekkel, bizonyitva, hogy a médszeriink megbizhaté
alternativat jelenthet a hagyomanyos laboratériumi vizsgélatokkal szemben. Azonban ki kell emelni,
hogy a valés ideji mérésnél keverékbdl kaptuk az eredményt, mig a mikroszképos médszernél a keverék
készitéséhez hasznélt tiszta komponensek szemcseméret-eloszlasat kaptuk meg, mégis kivalé egyezést
lehetett megfigyelni.

Ezentudlmenden aztis vizsgaltuk, hogy a mért szemcseméret-eloszlas alapjan becsiilhet6-e a kapszulakba
toltott porkeverékben |évé hatdanyag kioldédasi profilja. Ehhez populéaciés mérlegegyenleteken alapulé
matematikai modellt alkalmaztunk, amely elére jelezte az ASA oldédasi sebességét. Az elbrejelzett
kioldédasgorbéket 6sszehasonlitottuk az in vitro mérésekkel, és megallapitottuk, hogy a modell képes
pontosan elérejelezni a hatdanyag kioldédasat a szemcseméret-eloszlas alapjan.

Osszegzésként megéllapitottuk, hogy az altalunk fejlesztett valés ideji szemcseméret-meghatarozé
rendszer hatékony és pontos eszkéz lehet a gydgyszeripari folyamatok ellenérzésére. A mddszeriink
lehetSséget nyujt a folyamatos gyartas soran a keverékek homogenitasanak monitorozasara, valamint
a hatéanyag kioldédasi profiljanak elérejelzésére. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a mesterséges
intelligencia és a gépi latas egylittes alkalmazasa jelentds el6relépést jelenthet a gydégyszeripari
mindségellendrzés és folyamatoptimalizalas terén.
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Forgacsolasindukalt sorja furatkontirmenti eloszlasanak kisérleti vizsgalata
CFRP kompozitokban

A nagyszilardsagu szélerésitett polimer (FRP) kompozit alkatrészek forgacsolt geometriai
alaksajatossagainak forgacsolasindukalt hibdi méara mar jol tervezhetévé vaéltak a szerszdmgeometria,
a szerszammozgasok és az er8sitészalak orientacidjanak ismeretében. Az irodalomban ismert,
erbsitSszal orientacidéra vonatkozé technoldgiai klasszifikacié azonban kimerdl az aktuélis kontdrmenti 6
szalvagasi szog (forgacsolasi sebességvektor és szélirany kozott bezart sz6g) egy kliszobértékkel (azaz
a Oc kritikus szalvagasi szoggel) valé diszkrét 6sszehasonlitasdban. Azaz a furatkontdrmenti szalvagasi
szog f(0) slrlségfiiggvénye egy konstanssal leirhaté egyszerl, de pontatlan becslést adé fliggvény.
Jelen kutatasban digitalis képfeldolgozassal vizsgaltam a kontirmenti sorja jelenlétét és a szélvagasi
szOg szerinti intenzitdsdt CFRP kompozitokban. A szélvagasi szog szerinti intenzitast hisztogramokon
szemléltettem és kiilonb6zé fliggvényekkel (harmad és negyedrendl polinominalis, trigonometrikus,
gauss sUrliségfiiggvény) kozelitettem. A hisztogramok koézelité fliggvényeit a szalvagasi szog f(0)
strliségfiiggvényének tekintettem, majd az integralasaval a szalvagasi szo6g F(0) eloszlasfliggvényét
meghatéaroztam. A fliggvények determinacids egyutthatdinak, alkalmazasi korlatjainak, illetve az adatsor
normalitdséanak (Shapiro-Wilk és Kolmogorov-Smirnov hipotézisvizsgalatokkal tesztelve) ismeretében
meghataroztam azt a nem-konstans kiiszobtartomanyt és fliggvényt, amellyel a szalvagasi szég
klasszifikalasa fokozatmentessé teheté (azaz a kimenete nem csak a diszkrét 0% vagy 100%), ezaltal
pontosabban alkalmazhaté a forgacsolasindukalt sorja-képzédés szempontjabdl kritikus furatkontur-
szakaszok meghatérozaséra. A kutatas legfébb eredménye a szédlvagasi szog slrlségfliggvényének
és eloszlasfiggvényének modellje, amely modell szuperpozicionalt alkalmazasaval megbecsiilheté
a kiilonb6z6 rétegrendl multidirekciondlis szalerdsitett, illetve vagott szalcsoportokkal erésitett polimer
kompozitok forgacsolasa soran keletkezé rétegszéli és rétegkozi sorja mennyisége. Ezen eljarassal az
ismert szalirany (pl. UD-CFRP), vagy a kompozit elégyartmanyrdl készitett 2D-s (optikai képfelvétel) vagy
3D-s (CT) felvételek feldolgozasa soran meghatarozott szélirany informaciék alapjan a rahagyastervezés
optimalizalhaté (célfiiggvény: forgacsolt kontlir menti sorja mennyisége minimalis) és sokkal kevesebb
sorjatlanitas és alkatrész selejtezés varhato.
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Mikrotalca rendszeren alapulé nanomolaris léptékii
enantiomerelvalasztasi médszerek kidolgozasa

A modern szerves kémiai kutatdsok korai fazisi felfedezé konyvtarszintézisei jellemzéen nagy
ateresztéképességre optimalizalt, standardizalt mikrotalca-platformokon valésulnak meg, automatizalt
folyamatok keretében. A vegyiletek korai tesztelése gazdasdgi megfontolasbdl gyakran a ,direct-to-
biology” megkézelitést kévetve feldolgozatlan reakciéelegyek formajdban torténik. A kutatasi projekt
keretében fejleszteni kivant, molekularis felismerésre alkalmas mikrotélca alapl eszk&zok hozzajarulhatnak
a nagy ateresztéképességl szintézismoédszerek nanomolaris léptéki elvalasztastechnikai tamogatasahoz.
Segitséglkkel a hagyomaéanyos alternativaknal (HPLC, SFC, CE) gyorsabb és koltséghatékonyabb
komponensspecifikus elvélasztast érhetiink el, mikézben elkeriljiik az emlitett alternativ médszerek
okozta kedvezdtlen mintahigulast, egyidejlileg biztositva az integralhatésag és automatizalas feltételeként
felléps ,plate-to-plate” anyagtranszfert. Mivel a potencidlis bioaktivitassal rendelkezé kémiai teret
tobbségében kiralis vegyiletek alkotjak, melyek az automatizalt szintézismdodszerek keretében jellemzéen
sztereospecifitas hianyaban allnak eld, igy a kijeldlt célfeladat kiemelt igényként lép fel a preparativ Iépték
alatti elvalasztastechnikak korében.

s e

Eszkozfejlesztés keretében szlirétalcak hidroféob PVDF sziirémembranjanak fellletét atmoszférikus
nyomaslt levegdplazma-kezeléssel polarizaltuk, majd a tovébbi funkcionalizéldst monomolekularis
aminoalkil-szilan-linkerréteg kiépitésével tettiik lehetévé. Szelektormolekulaként széleskoriien alkalmazott
rezolvalészer-szarmazékokat, illetve heteroaromas makrociklusokat rogzitettiink kovalens k&téseken
keresztil az el6zetesen aktivalt membranfelllethez. Az igy nyert eszkdzoket mikrotélca-rendszerbe
integrélva a sztereoszelektiv szelektormembréanokon keresztili passziv diffuziés anyagaram kovetkeztében
fogaddoldali parhuzamos enantiomerdusitasra hasznélhatjuk fel. A funkcionalizélas hatékonysagat
UV-abszorbancia alapi koncentraciémérésen keresztll hatéroztuk meg, mig az elkésziilt membréanok
karakterizalasdhoz SEM, ATR-FTIR és NMR vizsgalatokat alkalmaztunk. A régzitett szelektormolekulak
enantiomerszelektiv. komplexképzésiikon keresztiil képesek visszatartani a kedvezményezettebb
konfiguraciéju sztereoizomert a membransziirés sordn. A moédszer alkalmazhatésdgéanak vizsgalatat
elsésorban kismolekulas biogén aminok és aminosavak racém keverékének enantiomerdusitasan keresztiil
végeztik, a vegyliletkdnyvtarak térzsoldatainak megfeleléen 5% DMSO tartalmi vizes oldatokbdl
kiindulva. A szeparacids hatékonysagot kiralis HPLC és polarimetrias médszerekkel jellemeztiik.

Az eredmények a felfedezd konyvtérszintézisek termékelegyeinek tisztitdsan keresztil varhatéan
javitjdk a korai fazisi vegylletszirések teszteredményeinek megbizhatésagat, ezzel hozzéjarulva
gyogyszerkutatasi projektek kockazatcsokkentéséhez.
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Aramlasok altal hajtott kopasi alakfejlédés elméleti és kisérleti vizsgalata

A természetben megfigyelheté kavicsok mindenki altal ismert jellegzetes alakjai és azok kialakulasanak
lehetséges magyarazatai mar Arisztotelészt is foglalkoztattak. Régdta ismert tehat, hogy a kavicsalakok
lényeges informacidkat hordozhatnak magukban azok multjaval, igy a féldrajzi helyszin korabban
lezajlott bonyolult geomorfolégiai folyamataival kapcsolatban. Tovabba, a kavicsok nagy szamd,
egymassal és a mederrel torténé ttkozésének kdvetkeztében kialakulé alakfejlédésének megismerésével
nemcsak azok multjdba nyerhetiink betekintést, hanem fontos ismereteket szerezhetiink a tengerparti
és folyami eré6zids folyamatok prognosztizalasdhoz. Arisztotelészt kovetéen az alakfejlédés leiraséara
szamos matematikai modell sziiletett az elmdlt kozel szaz évben, am ezek tobbsége pusztan geometriai
megkozelitéseken alapul. Tapasztalataink szerint azonban a természetben talélhaté tengerparti és folyami
kavicsok jellemzé alakja ezen modellek segitségével a legtobb esetben igen nehezen magyarazhatd,
ezért a mai napig nem létezik széles korben elfogadott alakfejlédési modell. A kutatdsom motivaciéja
a részecskék dramlassal hajtott mozgasanak, valamint bonyolult, {itkézéses kopasi folyamatainak mélyebb
megismerése és megértése az aramlé kdzeg figyelembevételével. Munkank soran egy lehetséges elméleti
magyarazatot adtunk arra a természetben megfigyelt jelenségre, miszerint a kezdetben még poliéderrel
jellemezhetd fragmensek az alakfejlédésiik soran igen sokaig megédrizhetik a kezdeti alakjellemzdiket még
a tomeglik nagy részének elvesztését kdvetben is. El6addsomban bemutatom a matematikai modelllink
felépitését, az altala mutatott kilonb6zé koérnyezetekhez tartozé, a kopasi folyamat korai szakaszat is
magaba foglalé alakfejlédéseket, valamint a modell kisérleti és numerikus Gton torténé vizsgalatat.
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Onlebonté politejsav kompozitok

A makromolekuldkkal foglalkozé kutatasok az utébbi évtizedekben (j iranyt vettek. A hagyomanyos
polimerek (pl.: polietilén, polivinil-klorid) helyett a meguijulé nyersanyagokra épilé és/vagy bioldgiailag
lebonthaté biopolimerek kerliltek el6térbe. A biolégiai Gton, enzimek segitségével torténd lebontas
jelentSsége kettds. Egyrészt az igy lebomlé mianyagok nem halmazédnak fel a hulladéklerakdékban, nem
keriilnek be mikromianyagokként az 6koszisztémaba, hanem kismolekulas anyagokként hasznosulnak Gjra
a biolégiai korforgasban. Masrészt a polimerek egyrésze enzimatikus Gton képes fizioldgias koriilmények
kozott is, az emberi test hdmérsékletén lebomlani, ami Ujfajta alkalmazasi lehetéségeket rejt magéban,
mint pl. a lebomlé mesterséges vazanyagok (scaffoldok) el8allitdésa. Amennyiben az enzimet kozvetleniil
a polimer méatrixban diszpergéljuk valamilyen hordozé segitségével, lehetséges onlebonté kompozitok
eléallitasa.

Kordbbi kutatasaink bebizonyitottak, hogy szilikdt hordozén fiziszorpcidval vagy kemiszopcidval
rogzitett Burkholderia cepacia lipdz sikeresen bontja a bel6le késziilt poli{Z-kaprolakton kompozitot.
Jelen pélyazathoz kapcsolédéan kemiszorpciéval régzitek politejsavat (PLA) bonté proteindz K enzimet
a toltéanyag hordozéra, majd vizsgdlom annak katalitikus hatasat. A régzitett enzim hatékonysagat
vizsgéltam a hordozét vizben diszpergéalva, PLA kloroformos oldataval kevertetve. Emellett a régzitett
enzimet tartalmazé hordozébdl kompozitokat allitottam el6. ElSbbi esetben a degradaciés folyamatokat
avizes fazisban esetlegesen megjelend tejsav koncentracidjanak vizsgalataval, illetve pH méréssel kovettem
nyomon. A kompozitok esetén a mintdk tomegének valtozasat is vizsgaltam. Mérési eredményeim
alapjan a proteinaz K aktivitdsa csokken az immobilizélads soran, ezért a PLA degradaciéjanak mértéke
elhanyagolhaté volt az enzimtartalmi kompozitokban ahhoz képest, mint amikor a polimert a tiszta enzim
oldatdba helyeztem. Folytatasképpen az immobilizalasi reakcié médositasat tliztiik ki célul.




Fiatal oktatd, kutatd |l.

Ivanyi Tamas
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék

A mesterséges intelligencia, mint a marketingstratégia
és a marketingkutatas (j eszk6ztara

A mesterséges intelligencia (MI) egyre hangsilyosabb szerepet tolt be a marketingkutatasban
és stratégiai tervezésben, atalakitva a hagyomanyos médszertanokat és megkozelitéseket. A jelen kutatas
célja annak feltarésa, hogy a marketingszakemberek miként tudjak integrélni az Ml-alapi megoldésokat
munkajukba, milyen kihivasokkal szembestlnek, és milyen lehetéségek rejlenek az Gjtechnolégidk hatékony
alkalmazaséaban. Az el6adas célja, hogy bemutassa az eddigi kutatasi eredményeket, valamint az azokbdl
levonhaté kovetkeztetéseket.

A kutatés elsd fazisa soran kiterjedt irodalomkutatast és bibliometriai elemzést végeztem, amelyhez
tobb Ml eszkdzt is hasznaltam, amelyek segitségével feltérképeztem az MI marketingbeli alkalmazasanak
elméleti alapjait. Kilon vizsgéltam a gépi tanulast, valamint iparagi kapcsolédasi pontként a turizmust
vélasztottam ki és az ottani kutatasi és stratégiai lehet&ségeket is elemeztem.

A méasodik fazisban kvalitativ kutatasi médszerekkel — szakértéi mélyinterjikkal — vizsgaltam meg, hogy
a marketingkutatoék és szakemberek miként vélekednek az Ml-alapu eszk6zokrél. A szakemberek tobbsége
felismeri az Ml lehet8ségeit, azonban gyakorlati alkalmazasuk soran sok esetben csak a legismertebb
eszkozokkel dolgoznak és nem feltétlenil tudjak altalanosan hasznositani a kilonb6zé alkalmazasi
lehetéségeket. Kiilonésen a prediktiv modellek és a specifikusabb generativ eszk6zdk gyakorlati
felhasznalasaval kapcsolatban meriilhetnek fel példaul kérdések, valamint a hagyomanyos médszerek
és Ml-alapu megkézelitések integrélasanak, osszekapcsoldsanak kihivésai is meghatarozé tényezéként
jelentkezhet. Mindezek mellett fontos kérdéskor az egyes szereplSk eltéré Ml érettsége és tajékozottsaga
is.

Mindezek mellett az eddigi eredmények alapjan egy atfogd modellalkotasra is sor kertiilt, amely az Ml
és a marketingkutatas integracids lehetdségeit vizsgalja. A modell célja, hogy egy strukturalt megkéozelitést
nyljtson a szakemberek szdmara az Ml-alapu eszkézok alkalmazaséban, és segitséget nyujtson azok
hatékony beépitéséhez a marketingstratégiai déntéshozatalba.

A kutatas eredményeit szdmos tudomanyos férumon ismertettem, beleértve konferenciael6adéasokat
és workshopokat, amelyek sorén lehet&ség nyilt a szakmai k6zésséggel valé diskurzusra, valamint a kapott
visszajelzések beépitésére a tovabbi kutatasba.

Ezen feliil a modellalkotasra és az atfogé irodalmi attekintésre, valamint a gyakorlati tapasztalatokra
alapozva egy jegyzet / szakkonyv késziil a marketing szakemberek szdmara, amely az Ml alkalmazéasanak
lehetSségeit és kihivasait mutatja be elméleti fejezetekkel, valamint konkrét példakon keresztiil, segitve
ezzel az Ml eszk6z6k hasznalatat és a gyakorlati adaptaciot.
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Trochoidalis marasi palyamintazatok optimalizalasa neuralis halék
alkalmazasaval

A CAM szoftverek fejlédésével az elmdlt két évtizedben szamos korszer( palyageneralasi médszer valt
elérhetévé aforgacsolasi technoldgia hatékonysaganak novelésére. Ennek egyik példaja a dinamikus marasi
stratégia, amely Gsszetett szerszampdlyak alkalmazaséval egyszerre képes hosszi szerszaméltartamot
és rovid ciklusidét biztositani. A dinamikus marasi technolégia szerszampalyai spiralis és trochoidalis
szakaszokbél allnak, am az utébbiak optimalizalédsa tovabbra is nyitott kutatasi teriiletnek szamit. Ennek oka,
hogy a maximalis hatékonysag eléréséhez a forgacsolastechnikai megfontolasok mellett a szerszamgép
hajtasainak sebesség- és gyorsulasi képességeit is figyelembe kell venni, ami jelentésen megndveli
a szamitasi komplexitast. Bar a szakirodalomban léteznek optimalizéciés eljarasok ennek megoldasara,
ipari alkalmazhatésdgukat erésen korlédtozza a magas szamitasi igény.

Kutatasunk célja olyan gépi tanulas alapl palyatervezési algoritmusok kidolgozasa volt, amelyek
a szerszamterhelés kontrolldldsa és a minimalis megmunkalasi idé6 mellett gyors palyageneralast is
biztositanak. Egyelére csak az egyenes hornyok megmunkalasara fékuszaltunk, ahol a palyaszakaszokat
spline gorbékkel és ellipszis ivekkel modelleztiik. Mivel a bemeneti adatok és a célfliggvény kozotti
osszefliggés nem irhaté fel zart alakban, heurisztikus optimalizélasi médszereket dolgoztunk ki, amelyek
adott bemeneti paraméterek esetén képesek meghatéarozni a szerszampalya idealis alakjat. A kifejlesztett
heurisztikus algoritmusokkal el8allitott adatparokat ezt kvetéen egy neuralis halé betanitasara hasznéltuk
fel. A kutatds soran meghatéaroztuk, hogy milyen haléstruktirat és beéllitdsokat érdemes alkalmazni
a robosztus miikédés és a pontos eredmény biztositdsdhoz. Az igy létrehozott modell képes a bemeneti
paraméterek alapjan pillanatok alatt meghatérozni az optimalis szerszdmpalyét, ezzel a heurisztikus
algoritmusokhoz képest nagysagrendekkel csékkentve a palyageneralasi id6t. A neuralis haléval generalt
trochoidalis szerszampalydk alkalmazhatésagat és hatékonysagat mind a szimulaciés elemzések, mind
a forgacsolasi kisérletek igazoltak.

Noha a kutatds jelen szakaszdban csak az egyenes hornyok trochoidédlis megmunkalaséra
Osszpontositottunk, a fejlesztés soran azt is szem el6tt tartottuk, hogy a felhasznélt palyatervezési elveket
szabalytalan alaki geometridkra is ki lehessen terjeszteni. Ezzel a dinamikus marési szerszampalyak
tervezése teljesen Uj alapokra keriilhetne, jelent&sen javitva a nagyolé marasi miveletek fenntarthatésagat
és gazdasagossagat.
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Tudomanyos modellek episztemolégiaja

Atudomanytorténetben szamos diskurzus zajlik az anyagi-kultira tudasalkotasban bet6ltstt szerepérdl,
mikozben a tudomany értékmentes és értékvezérelt idedirdl szél6 filozéfiai vitak tovabbra is virdgoznak.
A két diskurzus kozotti metszéspontok vizsgélata szamos, jelenleg kevésbé targyalt problémara vilagit
ra, kiilonésen a tudomanyos eszkézokbe beépiilt értékpluralizmus vonatkozasaban. Ez a kutatas ezeknek
a diskurzusoknak egy taladlkozasi pontjat vizsgalja, kiilonds tekintettel az episztemikus és nem episztemikus
értékek tudomanyos eszkdzok tervezésére és alkalmazasara, majd az ezekbdl fakadé tudasformalé erejiikre
gyakorolt hatasaira.

A Venus anatomica viaszfigura esettanulmanya az értékhatasok elemzésén keresztil mutat ra az
értékvezérelt dbrazolasmddokra, kiilonés tekintettel a ndiség megjelenitésére a 18. szazadi tudomanyos
és tarsadalmi kontextusban. A kutatas feltarja a Venus Anatomica megalkotasanak torténeti kontextusat,
kilonés tekintettel Felice Fontana anatémus és Clemente Susini szobrasz egyittm(ikodésére, valamint
nyomon koveti a modell Bécsbe, majd Budapestre valé eljutasat, amelyet Il. Jozsef kirdly tdmogatott. Az
az allitdsom, hogy bar a modell elsé pillantasra pontosnak tiinik, egy értékalapi elemzés ravilagit annak
absztrakt és idealizalt néi testabrazolasara, amely tavol all a valés anatémiai pontossagtél. A tanulmany
nyomon koveti a modell torténeti Gtjat, feltarva, hogy a nem episztemikus értékek miként befolyasoltak
annak reprezentaciés dontéseit, végsd soron tiikrézve a korabeli tudoméanyos gyakorlatok szélesebb kori
kulturélis keretrendszerét.
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Hegeszthetd hibrid kompozit fémhabok fejlesztése

Napjainkbanjellemzéenegyszeriifémhablemezekhelyetttémorelélapokkalkészitettszendvicspaneleket
gyartanak, tovabba zartszelvényekbe vagy lireges 6ntvénydarabokba toltik Sket, amelyeket a hab beliilrdl
megtédmaszt. Ismert tovabba, hogy a kompozit fémhabok jobb szilardsagi tulajdonsagokkal birnak, mint
a ,hagyomanyos” térsaik, hiszen a celldkat jellemzSen kerdmia vagy fém részecskék hozzak létre, ezzel
tdmaszt nyljtva mechanikai behatas esetén. Az ilyen szerkezetek k&zott célszerli lehet nagyszilardsagu
kotéseket létrehozni, azonban a keramia toltéanyag jelent&sen rontja a hegeszthet8ségi és forraszthatésagi
tulajdonsagukat.

Kutatdsom soran hibrid kompozit fémhabokat allitottam elé médositott kisnyomasos infiltralassal, azzal
a céllal, hogy nagyszilardsagu, kohéziés kapcsolatot hozzak |étre kozottiik, ezzel fejlesztve a fémhabok
szerkezeti anyagokként valé alkalmazhatésagat. A hibrid kompozit fémhabok téltéanyagaként kis
onkoltségl keramikus toltéanyagot alkalmaztam (~3 mm méretl duzzasztott agyagkavics részecskék),
lokalisan pedig s(ird, nyilt cellds szerkezetet hoztam |étre hasonlé méret(i sészemcsék segitségével, amely
a gyartas utan vizzel kioldhaté volt. Az ilyen médon hibrid szerkezet(l (részben téltéanyagot tartalmazé,
részben s(rl nyilt cellas) fémhabot egy @25 mm kiilsé atmérsji AIMgSi0,5 vékonyfald (1,5 mm) csben
allitottam el AlSi12 kvazi eutektikus 6tvozet infiltralasaval. A hibrid kompozit fémhabok 6sszekotésére
forgé dorzshegesztést alkalmaztam. A kiilsé csé segitett a darabok megfogasaban, illetve részt vett
a varrat kialakitasaban is.

A hegesztett fémhabokat hékezeltem, majd a szerkezet tulajdonsagait CT vizsgalatokkal és mikroszkopi
felvételekkel értékeltem, a mechanikai tulajdonsagokat pedig harompontos hajlitévizsgélattal hataroztam
meg. Végll a kapott eredmények alapjan meghataroztam az optimalis hegesztési paramétereket. Az
elémelegitési nyomas (25 bar), elémelegitési Gt (8,5 mm) és zémitési nyomas (35 bar) paraméterharmas
megfelelé kombinacidjaval sikeriilt elérnem a homogén hébevitelt, amely koévetkezményeképpen
a hegesztett hibrid kompozit fémhabok nem a hegesztett zéndban, hanem amellett, az eredeti
habszerkezetben mentek tonkre. Bebizonyitottam tovabba, hogy a lokélis nyilt cellds szerkezet segiti
anagyszilardsagu kotések létrejottét és megsziinteti a kompozit fémhab keramikus részecskéi altal okozott
kotésbeli inhomogenitast.
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Hatékony palyatervezés autoném mobilis robotok szamara sziik mozgastérben
5G Mobile Edge Cloud tamogatassal

Az autoném mobilis robotok (AMR) és autoném jarmivek egyre nagyobb érdeklédésre tartanak
szamot mind ipari, mind kereskedelmi alkalmazésokban. Az autoném navigacié megvalésitdsa szamos
részfeladatbdl tevédik Ossze, Ugymint kornyezetérzékelés, térképalkotas, lokalizacié, mozgastervezés
és mozgasszabalyozas. Az egyik leglényegesebb dontési feladat egy autoném jarmil szdmara sajat
mozgasanak megtervezése. Munkdm soran a mozgastervezés egyik részprobléméjaval, a geometriai
palyatervezéssel foglalkozom. A palyatervezés eredménye egy, a robot kinematikai korlatozasait
figyelembe vevé térgérbe. Célom sziik mozgastérben is hatékony palyatervezé algoritmusok megalkotasa
autészer( (kormanyzott) robotok szdmara, azaz olyanoké, amelyek valés idében jé minéségti palyakat adnak
eredményul akkor is, ha a feladat sz(ik atjarok megtalélasat vagy sziikds helyeken torténé mandverezést
kovetel meg.

Jelenlegi kutatasi tevékenységem el6zményeként megalkottam az RTR-CC (Rotate-Translate-Rotate-
Continuous-Curvature) pélyatervezé algoritmust, amely folytonos kormanyozasi kinematikai autémodellt
alapul véve folytonos gorbiiletli palyakat general, és a palydkat egyenes szakaszokbdl, kérivekbdl
és lineéris gorbiileti profillal rendelkezé klotoid ivekbél épiti fel. Uj eredményként ennek tovébbfejlesztett
valtozatat, az RTR-CCR (RTR-Continuous-Curvature-Rate) algoritmust mutatom be. Az (j palyatervezé
altal generalt palydknak nem csak a gorbiileti profilja, hanem annak derivéltja is folytonos fliggvény.
Vagyis a gorbiiletvaltozas sebessége is folytonos, ami nagyobb palyakévetési pontossagot és magasabb
komfortszintet biztosit a jarmi utasai szdmara. Az RTR-CCR algoritmus a konstans goérbiiletii (egyenes
és koriv) szakaszok kozotti atmenethez harmadfoku spirél és klotoid ivekbdl épitett, in. CCR (Continuous
Curvature Rate) gorbéket hasznal.

Eldadasomban definidlom és példakkal illusztrdlom a szlik mozgastér fogalmat, bemutatom az RTR
(Rotate-Translate-Rotate) pélyatervezék alapveté miikodését, a szlikos mozgéstérben valé hatékony
tervezést lehetévé tévé megoldasaikat, valamint az Gjonnan kifejlesztett RTR-CCR véltozat sajatossagait.

Az 6sztondijas idészakban végzett munkam varhaté eredményei k6z6tt szerepel az algoritmusnak egy,

.....

Az implementécio soran a robot irdnyitérendszerének architektuarajat Ggy alakitom ki, hogy a szamitasok
egy része a roboton, mas része automatikusan a BME privat 5G héal6zatanak Mobile Edge Cloud szerverén
legyen futtathatd.
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A nyelvspecifikus és teriiletaltalanos mintazattanulas szerepe
a nyelvi képességekben

A nyelv és az altalanos kognicié kozotti kapcesolat a kognitivtudomany egyik kulcskérdése. A statisztikai
tanulds a kornyezeti szabalyszerliségek felligyelet nélkiili kiemelésének és elsajatitasanak képessége
anyelviképességek kialakitasadhoz hozzajarulé egyik legfontosabb mechanizmus. Vizsgalatunkban atfogéan
felmértiik felnSttek magyar anyanyelvi képességeit (nyelvtani érzékenység, pragmatikai megértés,
szemantikai predikcié, nyelvtani és szemantikai sértések feldolgozasamondatokban), az auditoros és vizualis
statisztikai tanulast, valamint mas kognitiv funkcidkat (révid tavi memédria, munkameméria, perceptualis
sebesség), hogy figyelembe tudjuk venni mind a nyelvre, mind a statisztikai tanuldsra gyakorolt hatasukat.
Azt feltételeztik, hogy az auditoros és vizudlis statisztikai tanulds magyarazza a nyelvi képességeket, és az
auditoros statisztikai tanulas esetében erésebb kapcsolatot taladlunk, mivel a nyelv elsédlegesen auditoros
modalitasi. Meglepé médon a vizuélis statisztikai tanulds volt a legjobb prediktor a nyelvtani érzékenység
és a pragmatikai megértés esetében, mig a szemantikai predikciét és a mondatbeli sértések feldolgozasat
nem magyaraztak az altalanos kognitiv képességek. Az eredményeink igazodnak a statisztikai tanulas-
nyelv kapcsolatot aldtamaszté kordbbi eredményekhez, demonstrélva, hogy a nyelv 6sszefonédik az
altaldnos kogniciéval. Ugyanakkor rdmutatnak arra is, hogy a nyelvi képességek aspektusai kiilonboznek
az dltalanos kognitiv folyamatokra valé tdmaszkodasukban.
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Mérnoki modellek automatikus szintézise mesterséges intelligencia
és logikai technikak kombinalasaval

A szoftvertechnolégidban és az informatikai rendszertervezésben kulcsfontossagu a fejlesztési
folyamatban felmerilé hibak korai felfedése, mivel késéi javitasuk egyre névekvé koltségekkel jarhat.
A modellalapu rendszertervezés (MBSE) elterjedése kiilonb6zé teriileteken (pl. SysML az Grkutatasban
és hadiiparban, AUTOSAR a jarmdiiparban) annak k&szénhet8, hogy a rendszermodelleken végzett
automatikus analizisekkel a még a megvalésitas el6tt detektalhatok a hibak.

Az MBSE bevezetésénél (j terlleteken nehézség, hogy a korabbi kévetelmények vagy specifikaciok
csak informaélis vagy félformalis széveges dokumentumokban érhetdk el, és a modellek eldallitasa
specialis szaktudast igényel. Erre megoldast jelenthetnek az elmult években robbanasszerien elterjedé
szovegfeloldozé mesterséges intelligencia (MI) technikak. Ezért kutatdsomban azokat a technikakat
vizsgalom, melyekkel a neuralis halékon alapulé MI alkalmassa tehetdk a rendszertervezésben hasznalt
modellek automatikus el&allitasara.

Bar az irodalomban elérheték MI mddszerek, amik képesek a szoveges bemenetekbdl strukturalt
kimenetek elBallitdsara, ezek a rendszertervezésben csak korladtozottan alkalmazhatdk:

A modellezési nyelvek kotott szintaxissal rendelkeznek, és a modelleknek szigord konzisztencia
kritériumoknak kell megfelelni. Ez elengedhetetlen a kiilénb6z6 analizis eszkdz6k hasznalatdhoz: a rosszul
formalt modelleken az analizis altal

ban egyaltaldan nem hajthaté végre. Masrészt a fejlesztési folyamat a modellek finomitasaval zajlik, igy
a modellek sokszor szandékosan csak részleges informaciét tartalmaznak a rendszerrél.

Mivel a nagy nyelvmodellek (LLM-ek) statisztikai médszereken és valészinlségi mintavételezésen
alapulnak, nem garantéljdk, hogy a kimenet minden esetben konzisztens legyen. Tovabba hidnyos

informacidk esetén hajlamosak a hallucinéciéra, azaz a hidnyzé részletek hihetének tiing, am véletlenszer(
kitoltésére.

Ezeket a kihivasokat a munkaban Ggy kezelem, hogy a neuro-szimbolikus érveléshez az MI-t parciélis
modellezésen alapulé logikai kovetkeztetSkkel kombinalom. Igy lehetévé valik egyrészt a Ml éltal elSallitott
modellek jélformaltsaganak logikai ellenérzése, masrészt precizen tudunk érvelni a hianyzé informacidkkal

kapcsolatban.

Az elkésziils prototipusban technikai megvaldsitasként a BME Mesterséges Intelligencia
és Rendszertervezés Tanszéken fejlesztett Refinery (https://refinery.tools) parcidlis modellezé eszkozt
hasznélom fel. A prototipust az Automatizélt Szoftvertervezés targy keretében mar az oktatasban is
felhasznaltuk. A kutatasba hallgatékat is bevontam egy TDK munka keretében, ahol a parcialis modellezés
az Uj generaciés SysML v2 rendszermodellezési nyelv fejlesztéeszkdzeinek konformancia ellenérzésére
keriilt felhasznalasra. Folyamatban van az eredményekbdl tudomanyos publikacié elékészitése is.




Fiatal oktatd, kutatd |l.

Mester David
Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar
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Siirliségalapi baziskészlet-korrekcié kvantumkémiai szamitasokhoz

A modern kvantumkémia egyik legnagyobb kihivédsa tovabbra is az elektron-elektron kdlcsénhatas
pontos leirdsa. A legpontosabb médszerek hatranya, hogy a szdmitasok koltsége meredeken skalazédik
a rendszer méretével, illetve a szamithaté fizikai mennyiségek pontossaga lassan konvergal az egyelektron
bazis méretének névelésével. Emiatt a pontos szamitasok koltséges eljarasokat és kiterjedt baziskészletet
igényelnek, amelyek jelentésen korlatozzak a rutinszerlien vizsgalhaté rendszerek méretét.

A bézis hibajanak csokkentésére vezették be az Gn. slirliségalapl baziskészlet-korrekciét (density-based
basis-set correction, DBBSC). Ebben az esetben az elektron-elektron Coulomb-operétor adott bazisban
vett valés térbeli reprezentacidjat analizaljdk, ennek készonhetéen pedig adaptiv médon vizsgalhatd
a reprezentacié helyessége és a bazis hibajanak térbeli inhomogenitasa.

Az 6sztondijas id&szak alatt kiterjesztettem a DBBSC médszer alkalmazhatésagat. Elséként az eljaras
hatékonysagat mutattam be kétszeres hibrid DFT médszerek esetén, ahol a masodrend korrekciéként
alkalmazott MP2 korrelaciés energia konvergencidjat gyorsitottam. A moddszert kombinaltam
a kutatécsoportunk altal fejlesztett lokélis MP2 keretrendszerrel, amelynek koszénhetéen kiterjedt
molekuladk esetén is rutinszer(ien végezhetdk pontos kétszeres hibrid DFT szamitasok.

Ezt kdvetSen implementaltam egy formalizmust, amely lehetdvé teszi a korrekcié szamitasat nyilt héju
molekuldk esetén is. Az eljarast 6sszekapcsoltam a lokalis MP2 és CCSD(T) médszerekkel, ezzel pedig
jelentésen kiterjedt a vizsgalhaté molekulak kére.

A Coulomb-operator reprezentacidjanak vizsgalatakor leggyakrabban a Hartree—Fock (HF) kétrészecske
s(iriségmatrixot hasznéljuk. Kidolgoztam és implementéltam egy eljérast, amelyben a HF slirliségmatrix
helyett tetszéleges rend(i coupled-cluster sirlségmétrixot hasznalhatunk. Benchmark szamitasokkal
igazoltam, hogy nagy pontossagu szamitasok esetén ez a formalizmus javasolt.
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Towards a brain-computer speech interface: decoding speech envelopes
to restore communication

Restoring natural communication for individuals with severe speech impairments is a major challenge in
neuroscience and artificial intelligence. Brain-computer speech interfaces (BCSls) offer a promising solution
by directly decoding neural activity into speech. This research focuses on decoding speech envelopes
from intracranial EEG (iEEG) signals, aiming to develop advanced neural speech synthesis techniques that
bridge the gap between brain signals and natural spoken output.

The study introduces a wavelet-based feature extraction to capture fine-grained temporal, spectral,
and neurophysiological representations of iEEG signals. This approach enables the extraction of rich,
multi-modal features that are critical for accurate speech decoding. Additionally, a transformer-based
neural decoder for prosody-aware spectrogram prediction. By leveraging the Transformer architecture,
the framework can model long-range dependencies in neural data, enabling precise reconstruction of
speech characteristics such as pitch, rhythm, and intonation. Finally, the study integrates a neural phase
vocoder that enforces harmonic consistency and adaptive spectral correction. This technique significantly
reduces artifacts in synthesized speech, resulting in clearer and more natural-sounding output.

The proposed method is evaluated on a publicly available iEEG dataset of word production tasks,
achieving state-of-the-art performance in speech intelligibility. The synthesized speech demonstrates a high
degree of accuracy, with a mean correlation of 0.91 between reconstructed and original spectrograms.
These results highlight the effectiveness of the proposed approach in generating high-quality speech
from neural signals. By bridging the gap between brain activity and natural communication, the proposed
framework has the potential to significantly improve the quality of life for individuals who have lost their
ability to speak due to neurological disorders or injuries.
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Social computing: gépi tanulasi- és hal6zattudomanyi médszerek alkalmazasa
nagy tarsadalmi adatokon

A kutatds sordn komputécids eszkozokkel - elsésorban mély tanulasi és egyéb gépi tanulasi,
statisztikai, Okonometriai és halézattudomanyi mddszertanokkal - vizsgaltunk nagy mennyiségd,
tarsadalomtudomanyiszempontbdlis érdekes adatforrasokat: (1) k6zésségi média adatokat; (2) tudoményos
adatbazisokat és (3) a Neptun tanulmanyi rendszerben térolt adatokat. K6zosségi médiaposztok
és mémek népszerliségének elemzését végeztik NLP (természetes nyelvfeldolgozas) és szamitégépes
latds modszereivel — kiilonds tekintettel a lokalis és globalis kontextus hatasainak azonositasara,
példaul megvizsgaltuk, hogy a posztok aktualitas téméakra valé reflektalasa hogyan hat virdlissa valasuk
esélyére. Tarsszerzi és hivatkozasi halézatokat vizsgalva ,hivatkozasi manipulaciék” azonositasat
végeztiik grafbeagyazasi mddszerekkel. Olyan Uj tudoméanymetriai mérészamokat vezettiink be, mely
a kiilonb6zé ,citacidés kartellekkel” valé manipulalasra kevésbé érzékenyek. A hallgatéi értékelések,
a jegyinflacioé és az oktatok kutatasi teljesitményének kapcsolatat haladé 6konometriai eszkézokkel tartuk
fel. Az oktatasi adatokat a publikaciés adatbazisokkal 6sszekapcsolva egy nemzetkozi viszonylatban is
még kevéssé kutatott kérdést vizsgaltunk: a hallgatéi értékelés és a kutatasi teljesitmény kapcsolatat.
Adattudomanyi médszerekkel azt vizsgaltuk, hogy egyéni szinten mennyire fligg 6ssze a j6 publikécids
profil a hallgatéi értékelésekkel, és azt talaltuk, hogy a hatas alap- és mesterképzési programokban
jelent&sen eltér. A pélyazat kiemelt célja volt, hogy a témaban az elmult évek alatt a vezetésemmel létrejott
kutatécsoport (Human and Social Data Science Lab) tovabb erés6djon, tovabbi hallgatdkat tudjak bevonni
a munkaba TDK/PhD munkakeretében, és hogy nemzetkézi lathatésdgunk is tovabb novekedjen. Ezek
a célkitlizések szerencsére teljes mértékben teljesilni tudtak, az 6sztondijas idészak alatt két PhD hallgaté
kezdte meg témavezetésemmel doktori tanulmanyait, hdrom nemzetkdzi gyakornokot fogadtunk (USA,
Franciaorszag, Olaszorszag) és 6t TDK dolgozatnak voltam (tars)témavezetéje, melybdl harom 1. dijat
kapott.
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Optimalizalas alapi mozgastervezés robotok szamara

A robotika gyorsan fejlédé teriiletén a matematikai optimalizalasi technikékon alapulé eljarasok egyre
fontosabba vélnak. A robotikdban a matematikai optimalizdldas mddszereinek kihasznéalasa példatlan
lehet&ségeket kinal, kezdve az alacsony szintl szabalyozasoktdl és mozgastervezéstél, egészen a magas
szint( feladatokig. Jelen kutatés egy kordbban kidolgozasra keriilt idé-optimalis palyakovetési algoritmusra
éplil. A robotikdban a mozgastervezési feladatokat gyakran szétcsatolt médon oldjak meg, amely sorén
elséként egy geometriai palyat hatdroznak meg. Késébb, az elkésziilt palydhoz egy sebességprofilt
készitenek, amely alapjan arobot mar be tudjajarni az elkésziilt palyat. Ezt alépést palyakovetésnek nevezik.
A kidolgozott palyakovetési eljaras a meglévé médszerekkel szemben nagysagrendekkel kisebb szamitasi
igénnyel rendelkezik. Ez lehetéséget teremt, hogy a palyakdvetésen tul geometriai pélyatervezésre is
felhasznéljuk a médszert.

A kutatas soran kidolgozott médszer alapvetéen egy létezé geometriai palyatervezé altal szolgaltatott
kezdetleges palyabdl indul ki. Ez a kiindulasi palya még nem megfelelé a vizsgalt robot szamara, mivel
a robot bizonyos korlatozasait nem veszi figyelembe, vagy esetleg tulsdgosan lassu bejarast eredményez
(nem lenne id&-optimalis). A bemutatott médszer ezt a kezdetleges palyat médositja annak megfeleléen,
hogy a kialakult palya teljesitse a robot kinematikai és esetleges dinamikai korlatozasait, és ezek mellett
id6-optimalis legyen. A kutatds soran elsésorban autészerl robotokat vizsgaltam, de a masodfoku
Lagrange leiras miatt akar robotkarok esetén is hasznalhaté a kidolgozott eljaras. Az alkalmazott geometriai
palyatervezd pedig a hybrid A* palyatervezd, amely a legtobb esetben tartalmaz egy utélagos simitést. Ez
a simité fazis hasonlé a kidolgozott médszerhez, ezaltal lehetévé valik az algoritmusok dsszehasonlitésa.
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Egydimenziés topologikus kvantumallapotok

A szupravezetd felszinére helyezett magneses lancok az utébbi években nagy figyelmet kaptak
a topologikus kvantumallapotok kutatasaban, kiilonésen a nulla energias Majorana-allapotok (MZM)
eldallitasanak lehetésége miatt. Az ilyen rendszerekben a magnesesség, a szupravezetés és a spin-palya
kolcsdnhatas egylttes hatdsa olyan topoldgiailag védett nullaenergids éallapotok kialakuldsat segitheti
elé, amelyek kulcsszerepet jatszhatnak a hibamentes kvantumszamitégépek épitésében. Az elmilt évek
kisérleti és elméleti vizsgalatai soran szamos anyagrendszerben, példaul Fe/Re(1000), Fe/Pb(001), Mn/
Nb(110), Fe/Au/Nb(110) és Mn/Ta(110) rendszerekben figyeltek meg olyan tulajdonsédgokat, amelyek
MZM jelenlétére utalnak.

Ugyanakkor atopolégiai tulajdonsdgok kozvetlen mérése kisérletileg nem lehetséges, és a véges méretii
lancok vizsgalataval sem érheté el teljes korii elméleti leiras. A rendszer valédi topoldgiai karakterének
megértéséhez szikség van olyan mddszerekre, amelyek végtelen magneses lancok savszerkezetének
vizsgalatat teszik lehetévé.

Eléaddsomban egy ab initio szamitési eljarast mutatok be, amely ezt a problémat célozza meg.
A modszer egydimenziés bedagyazési technikén alapul, amelyet a Korringa-Kohn-Rostoker Green-
fuggvényes médszerrel kombinélunk, és amelynek soréan a teljesen relativisztikus Bogoliubov-de Gennes-
egyenleteket oldjuk meg. Ez a megkézelités lehetéséget biztosit arra, hogy kozvetlen betekintést
nyerjiink a végtelen méagneses lancok topoldgiai tulajdonsagaiba, meghatarozzuk a topoldgiai fazisokat,
és azonositsuk a Majorana-allapotok megjelenésének feltételeit.

Bemutatom a szamitasokbdl nyert savszerkezeteket, és Osszehasonlitom azokat a kvazirészecske-
interferencia (QPI) spektrumokkal olyan rendszerekre, amelyek esetében elérhetéek korabbi kisérleti
eredmények is, példaul Mn/Nb(110), Fe/Au/Nb(110) és Mn/Ta(110). Az eredmények nemcsak
a magneses-szupravezeté hibrid rendszerek mélyebb megértéséhez jarulnak hozza, hanem Gtmutatast
adhatnak a jovébeli anyagtervezési stratégidkhoz is, amelyek célja stabil Majorana-allapotok eléallitasa
kvantuminformatikai alkalmazasokhoz.




Fiatal oktatd, kutatd |l.

Orosz Gergely Imre
Természettudomanyi Kar

Atomenergetika Tanszék

Természetes konvekcié altal hiitétt nuklearis lizemanyag kazetta vizsgalatok
kisérleti és szimulaciés médszerekkel

A jelenlegi nuklearis ipari kutatasokban nagy figyelmet kapnak az SMR (Small Modular Reactor)
koncepcidk. Az SMR koncepciék tilnyomé része a hagyomanyos nyomottvizes atomerémivekbdl
jol ismert, négyszdgracs elrendezésli lizemanyag kazettdkat alkalmazza. Ezen Ulzemanyag kazettak
hatékonysaga és biztonsdga sokévtizedes pozitiv lizemi tapasztalatra tekint vissza. Mivel (j tipusu
reaktorokban szeretnénk hasznalni 8ket, valamint mind a mérési, mind a szimulaciés eszkdztar rengeteget
fej6dott az elmdlt idészakban, érdemes ezen kazettdk miikodését termohidraulikai elemzések ala vetni.
Magyarorszagon ilyen tipusu kazettdkat nem vizsgaltak még sem kisérleti, sem CFD szimulaciés médon,
ezért még nem rendelkeziink megfelelé mennyiségli tudomanyos tapasztalattal a témaban. Emellett nem
kizarhaté, hogy ha Magyarorszagon SMR-reaktor épiil, akkor az ilyen tipusu kazettakkal fog tizemelni.

Az SMR fitéelemeinek hitésére normal lizemi korlilmények kozott egyre gyakrabban alkalmazzak
a természetes konvekcié altal hajtott aramlast. Ekkor nem szivattyik, hanem a felmelegedd kézegstiriiség
csokkenésébdl adodo felhajtéerd hajtja az aramlast. Ezt a hitési moédszert nem csak a kisméret(
reaktorokban alkalmazzdk, hanem szdmos medencetipust kutaté- és oktatéreaktorban is. llyen tipusu
reaktor példaul a BME NTI (Nukleéris Technikai Intézet) Oktatéreaktora.

A Transparent mOdel for Water-coolEd Reactors (TOWER) berendezést tgy terveztem és épitettem
meg, hogy PIV (Particle Image Velocimetry) mérésekkel tegye lehetévé az oktatéreaktor és késébb SMR
Uzemanyag kazettak termohidraulikai vizsgalatat. A TOWER jelenleg egyetlen elektromosan fiitott, 16
lizemanyagpalcét tartalmazd, szabalyozhatd teljesitmény, 1:1 geometriai aranyd oktatéreaktor flitéelem
kazetta masolatot tartalmaz. A termohidraulikai vizsgélatokat ezéltal az oktatéreaktoron kivil, nukleéris
létesitménnyel jaré megkotések nélkil lehet elvégezni. A TOWER berendezés az 6sztondij idészak alatt
megéplilt. A nagy potencidllal biré berendezés elsé kisérleti kampanyaként négy kiilonb6z6 hételjesitmény
mellett vizsgéltam az Gizemanyag kazettdban |év6 dramlast és a kotegbdl kilépé melegviz szabadsugarat
PIV technikaval. Az eredményekbdl az absztrakt beadasaig egy Web of Science (WOS) minéség(i folydirat
tervezet jott létre, mely rovid idén beliil beadasra kerdil.
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A tarsadalmi margén til

A kutatasom soran a hajléktalansédg problémakérének épitészeti kapcsolddasait vizsgalom, ebben
a viszonyban a hajléktalansagot, mint hianyallapoti rendszert értelmezem. A valasztott példakat Maslow
szlikséglethierarchia-modelljének szintjeivel analég csoportokra bontom, és vizsgadlom &ket aszerint,
mennyiben elégitik ki az adott hidnysziikségletet. Bar a téma kapcsolata az épitészettel evidendsnek
tlnhet, mégsem egyértelmiien épitészeti problémaval allunk szemben. Arra keresem a vélaszt, hogy az
épitész milyen szerepet tolthet be az 4tmeneti hajléktalanszallok épitészetében, hogyan artikulalhatja az
adott projektet a jelenléte. Egy altaldanosabb, nemzetk&zi meritésbdl lathatéva valt szamomra, hogy az
épitész szerepvallalasa érdekesen tagolja a példakat. Az épitészetnek, az épitészeknek is felelésségiik
van a kérdés kezelésében, a térbeli keretek és a lehetséges megoldasok vizsgélatdban. Sziikség van
a gondoskodé épitészet eszkozeire.

Ezzel a szemlélettel jelentésen ellentétes képet mutat a magyarorszagi infrastruktira kialakitasa,
amiben az érdemi épitészeti jelenlét hidnya mutatkozott. A megrendelSi szemlélet elmaradaséara utal,
hiszen a cél még mindig a minimumra valé térekvés, amivel nehezen egyeztethetd 6ssze a gondolatisag
és a minbségi épitészet. A sziikséghelyzet ma mar nem szabad, hogy sziikségmegoldasokat vonjon maga
utan. A hajléktalansdg nem az egyén tragédiaja, hanem rendszerszint(i probléma, amely rendszerszint(i
megoldast kivan. Mivel az elmult harminc évben Budapesten nem épiilt hajléktalanszallé, és a jelenleg
miikodé atmeneti széllasok jelent8s tobbsége is elfogadhatatlan allapotd, a meglévé allomany atfogé
szemléletl rehabilitacidja égetéen fontos feladat. Sokan még a kriminalizaltsdg ellenére is inkdbb az
utcat valasztjak a rossz allapotu szallok helyett. A meglévé infrastruktira rehabilitdlasa nagy mértékben
befolyasolni tudnéd az egyén visszailleszkedésre valé motivacidjat. Az emberi és épitészeti rehabilitacié
a hazai helyzetkép alapjén szorosan 6sszekapcsolhaté.
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Aktiv mélytanulas alapi tobbcimkés és tobbkimenetes osztalyozas
kiegyensilyozatlan adathalmazoknal

A mélytanulasi médszerek gyors fejlédése jelentSs attorést eredményezett a gépi tanulds szamos
terlletén, beleértve a képosztalyozast is. Az osztélyozasi feladat nagymértékben fligg a képhez tarsithaté
cimkék szamatdl és egyre gyakoribb, hogy egy képet tobbféle szempont szerint is kategorizalnak.
Jarmivekrdl késziilt képet példaul lehet azok szine és tipusa alapjan is kiilon-kiilon kategorizalni, ahol
mindkét szempont sajat cimkekészletet tartalmaz. Ezt az osztalyozési problémat tobbkimenetes
osztéalyozasnak nevezik (multi-output classification — MOC), azonban a szakirodalomban hivatkoznak ra
még tébbdimenziés (multi-dimensional), illetve tébbcélpontd (multi-target) osztalyozasként is.

MOC-t alapvetSen kétféle megkozelitéssel lehet megoldani: magas szint(i (high-level - HL) vagy alacsony
szint( (low-level — LL) eljarassal. Az el6bbi minden osztélyozasi feladathoz (azaz minden céldimenziéhoz)
kiilon modellt tanit, mig az utébbi megoldas egyetlen tébbosztalyos osztalyozéval oldja meg a feladatot,
amely megtanulja a célvaltozdk értékeinek dsszes kombinaciéjat. A HL megoldas nagy hatranya, hogy
nem veszi figyelembe a dimenzidk kozotti lehetséges fliggéségeket, ami negativan befolyasolhatja az
osztalyozasi teljesitményt. Ezzel szemben az LL megoldas nem mindig kivitelezheté a kombinacidék nagy
szdma, és a megnovekedett szamitasi komplexitds miatt. Ezen kivil kihivast jelent j6 minéségi tanitd
adatok gyUjtése minden kombinaciéhoz. A MOC {3 kihivasa tehat a nagyméreti kimeneti tér megtanulasa,
mikozben a rendelkezésre all6 tanité adatok gyakran nem elegendéek az Osszes osztalykombinacid
lefedéséhez. A szakirodalom kevés figyelmet fordit az olyan MOC problémékra, amelyek alacsony
dimenziészammal és dimenziénként sok cimkével rendelkeznek. Ezenkivil a meglévé munkak nem veszik
figyelembe a MOC viselkedését kiegyenlitetlen adathalmazok esetén, valamint feltételezik a j6 minéségi
tanité adatok rendelkezésre allasat.

Jelen kutatasi 6sszefoglaléban atfogd elemzését mutatom be tobbkimenetes osztalyozas miikédésének
kiegyenlitetlen adathalamazokon, ahol alacsony osztélydimenzié mellett magas a cimkeszam. Tovabba,
aktiv tanulas alkalmazasaval olyan minimalis elemszamu adatkészletet épitek, amelyen a magas szinti MOC
eljaras képes az 6sszes osztalykombinacié lefedésére, akar ures cellak esetén is. Kisérleti kiértékeléseim
eredményei mellett a témaban késziilt tudomanyos cikkeimet is 6sszefoglalom.
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Fazisvaltozason alapulé szinaptikus eszk6z6k fejlesztése

Osztondijas idészakom alatt egy masik fazisvalté anyag, a Ge,Sb,Tes (GST) vizsgélataba kezdtem.
A kordbban tanulmanyozott VO,-tél eltéréen ez az anyag nem két kiilénbozé kristalyos allapot kozott
kapcsolhaté elektromos impulzusokkal, hanem egy gyengén vezeté amorf és egy jol vezetd kristélyos
fazis kozott. Ennek megfeleléen a GST-alapi meméria nem illékony, mivel mindkét allapot stabil
szobahémérsékleten. Konferenciael6adasomban ezzel az anyaggal késziilt rezisztiven kapcsold eszkozok
vizsgalatardl szamolok be, emellett ismertetem a szintén fazisvaltason alapuld, de illékony VO,-eszk6zokkel
kapcsolatos kutatasaimat is.

A kutatas elsé |épése egy megbizhaté eszkoz |étrehozasa és elektromos mérésekkel torténé mindsitése
laterdlis struktiraban, aszimmetrikus elektrédaelrendezéssel, amely j6l modellezi a szakirodalomban
elterjedt ,mushroom” geometriat. Az eszk6zkészités egyik kihivasa a GST alacsony (=150 °C) kristalyosodasi
hémérséklete és konnyl degradacidja, példaul a réteg megrepedése az elektromos kapcsolasok hatasara.

Az eszkbzgyartas optimalizélasa utan két f6 kutatasi iranyt kovetek. Az egyik az atkapcsolési dinamika
vizsgalata, amely az irodalomban eddig kevéssé részletezett terlilet. Enhez nagy idéfelbontasi méréseket
végzek, és elemzem az atkapcsolas karakterisztikajat a meghajtéfesziiltség amplitidéjanak, idétartamanak
és egyéb paramétereinek fliggvényében. Ezek a vizsgalatok segitenek feltarni az atkristalyosodas
és amorfizacié mogott meghiizédé fizikai folyamatokat. Kilonds figyelmet forditok arra, hogy az eszkoz
mutat-e holtidé-jelenséget, vagyis van-e olyan idészak, amikor az egyik kapcsolasi irany gatolt. GST esetén
varhatéan a nagy elektromos aram Aaltal kivaltott amorfizécié utan nem lehet azonnal visszakapcsolni
a kristalyos allapotba. Eddigi tapasztalataink alapjan minden altalunk vizsgalt fazisvalté anyag (SiO. és VO,)
mutatott ilyen jelenséget.

Amasik f6 kutatasiirany az eszk6zok elektromos zajanak vizsgalata. Elsé Iépésként ameghajtéfesziiltség
és az eszkoz ellendllasanak fliggvényében mérem a zajspektrumot és a zaj intenzitasat. Ezek az elemzések
hozzéjarulnak a vezetési mechanizmusok és az dtkapcsolas mogétti fizikai folyamatok jobb megértéséhez.
Emellett az elektromos zaj forrasanak feltérképezése lehetéséget nyujt annak befolyasolasara: csokkentése
révén tobb, j6l elkiiloniilé ellenéllasallapot érheté el, novelve ezzel a rezisztiv kapcsoléban tarolhaté bitek
szamat. Tovabba a memrisztorok zajszintjének szabalyozasa olyan hardverek fejlesztését is elésegitheti,
amelyek optimalizéciés problémak megoldésdra nagy hatékonysédggal és energiahatékony médon
alkalmazhatok.




Fiatal oktatd, kutatd |l.

Salamon Janos
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Ergonémia és Pszicholégia Tanszék

Vezetdi prototipusok nemzetkozi vizsgalata

A francia laissez-faire kifejezés jelentése: ,hagyni, hogy az emberek azt tegyék, amit akarnak.” Vezetési
stilusként hagyomanyosan minimélis irdnymutatassal tarsitjak, ami lehetévé teszi, hogy az alkalmazottak
6néllé dontéseket hozzanak. Harom, az Egyesiilt Allamokban és Magyarorszagon végzett vizsgélatunk (N
= 946) azonban megkérddjelezi ezt az elképzelést. Kutatasunkban azt talaltuk, hogy a laissez-faire vezetdk
az alkalmazottjaik felett olyan mértéki kontrollt gyakorolnak, amely 6sszevethetd az autoriter vezet&kével.
A laissez-faire vezeték valéjdban nem nélkiilézik a kontroll gyakorlasat, vagy teszik lehetévé az 6nallé
dontéshozatalt. Eppen ellenkezéleg, egy lathatatlan, silyos ,kézzel” nehezednek alkalmazottjaik vallara,
akik ennek hatasara kontrollalva érzik magukat. Az autoriter vezet8khoz hasonldan a laissez-faire vezet&ket
is alacsonynak itélik a transzformécids, kapcsolatorientalt és feladatorientalt vezetés dimenzidiban.
Beosztottjaik alacsonyabb pszicholégiai biztonsdgrél, csékkent munkéaval valé elégedettségrél
és alacsonyabb motivaciérél szamolnak be a demokratikusabb vezeték beosztottjaihoz képest. Emellett
a laissez-faire vezetdk beosztottjai — az autoriter vezetSkéhez képest még inkdbb - alulértékeltnek
és tehetetlennek érzik magukat, ami miatt még ritkabban keresik a kapcsolatot vezetgjiikkel.

Eredményeink arra is ravildgitanak, hogy a vezetési stilus jelentdsen befolyasolja a kreativ
problémamegoldas soran sziilets 6tletek megosztasat és annak kovetkezményeit. A demokratikus vezeték
alatt dolgozdk kevésbé érzik agy, hogy otleteik a megosztas utén feledésbe meriilnének, mig a laissez-
faire és autoriter vezeték beosztottjai nagyobb valdszinliséggel tartanak attdl, hogy javaslataik ,leesnek az
asztalrél”. A demokratikus vezeték mellett dolgozék nemcsak szivesebben osztjak meg Gtleteiket, hanem
azért is teszik ezt, mert szdmitanak ra, hogy pozitiv visszajelzést vagy tdmogatést kapnak. Ezzel szemben
a laissez-faire és autoriter vezeték beosztottjai sokkal inkdbb attdl tartanak, hogy o&tleteiket figyelmen
kivil hagyjak vagy elutasitjak.

A vezetési stilus az 6tletmegosztas soran megélt érzelmi reakcidkat is befolyasolja. A demokratikus
vezetbk beosztottjai izgatottan és kivancsian varjak feletteslk visszajelzését, mig az autoriter és laissez-
faire vezetdk alatt dolgozdék széméara az oOtletmegosztas inkdbb szorongassal és bizonytalansaggal
jar. A demokratikus vezetési stilusok koziil is az épité (edifying) vezetési stilus bizonyult a leginkabb
pszicholdgiai biztonsagot nyujté megkdzelitésnek, amely kilondsen elésegiti a kreativ otletek nyilt
megosztasat és megvaldsitasat.

A parhuzamokon tul eredményeink kulturélis kiilonbségeket is feltarnak az amerikai és a magyar minta
kozott. A kutatas gyakorlati kovetkezményei a vezetésfejlesztés és a szervezeti menedzsment teriiletén is
megvitatasra kerllnek.
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Andreev molekula vizsgalata kétdimenziés elektrongazban
az aram-fazis relacié mérésével

A kvantumszamitas 6 korlatozé tényezdje a limitalt koherencia idé. Ennek megoldasara nyujthatnak
lehet&séget a topologikusan védett rendszerek, amelyek hosszabb koherencia idét igérnek. Egy ilyen
rendszer az Un. Kitajev/Majorana-transzmon, amely a mesterséges atomokbdl és szupravezetdkbdl
allé Kitajev-lancban kialakulé Majorana allapotokat hasznalna a topologikus kvantumszémitasra. Ennek
|étrehozasahoz szlikséges a szupravezetés, a spin-palya kdlcsonhatas és a j6 elektrosztatikus hangolhatésag
egylittes megléte. Erre igéretes platformot biztositanak az epitaxiélis szupravezetével fedett két-dimenziés
elektrongazok.

Munkdm soran InAs kétdimenziés elektrongazokbdl alakitottam ki mikrohulldm-kompatibilis
nanoaramkoroket, koplanaris szupravezeté rezonatorhoz csatolt SQUID alapl eszkdzoket. Kordbbi
munkam folytatasaként tovabbfejlesztettem a mintakészitési eljarast. Korabbi tapasztalataink szerint
a kapuelektrédéakat elvéalaszté, AlOx szigetel6 réteg rontja a rezondtorok mindségét, a rezonancia
kiszélesedését eredményezi. Teriiletszelektiv levélasztési eljarassal az oxid a kapuelektrédak ala
lokalizalhato, igy jobb josagi tényezéjl rezonancidkat varunk. A rezonatort dupla Josephson-atmenetet
tartalmazé nanoaramkoérhoz csatoltam. Az egymashoz kelléen kozel elhelyezkedd atmenetekben lévé
Andrejev-allapotok hibridizalhatnak, Gn. Andrejev-molekularais &llapotot hozva létre. igy az egyik 4tmenet
mérhetd tulajdonsagai nem csak a sajat, hanem a masik atmenet kontroll paramétereitdl (kapufesziiltség,
fazis-eléfeszités) is figgenek. Ennek egyik megnyilvanulasa az aram-fazis relacié nullhelyének az eltolédasa

a masik atmenetre kapcsolt fazis hatasara.
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Surman Vivien
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar

Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék

FelsGoktatasi szektorban alkalmazott mesterséges intelligencia
szolgaltatasmindség dimenzioi

A mai versenyorientalt felsGoktatasi kornyezetben az intézmények egyre nagyobb nyomas alatt allnak,
hogy fejlesszék globalis jelenlétiket és versenyképességiiket az oktatasi szolgaltatasok és a hallgatdi
élmény mindségének fejlesztésével. Az oktatasi folyamatokba integrélt mesterséges intelligencia (Ml)
jelentSs potenciéllal bir az intézményi teljesitmény és a hallgatéi elégedettség novelésében. Az egyik
igéretes alkalmazasi teriilet a chatbotok hasznélata, amelyek gyors és hatékony tdmogatast nyujthatnak
a hallgaték széamara. Kutatdsom célja egy magyarorszagi egyetem igényeire szabott GYIK (Gyakran
Ismételt Kérdések) chatbot fejlesztése, amely megfelel a hallgatéi elvarasoknak. Ehhez kidolgozok egy
QFD keretrendszert, mely 6sszehangolja a hallgatéi elvarasokat és a GYIK chatbot megvalésitasahoz,
mikodtetéséhez kapcsolédd tényezdket, kovetelményeket. Elsé lépésként a szolgéltatdsmindségi
tényezbk atfogéd elemzésére keriilt sor. Az adatgydijtés 267 hallgatd bevonasaval, 59 fékuszcsoportos
beszélgetés soran zajlott. Az adatok feldolgozasara tobb moddszert alkalmaztam: tartalomelemzés
a visszatéré témak azonositasara, széfelhé-vizualizacié az attributumok gyakorisdganak értékelésére,
leird statisztikai mddszerek a kulcsfontossagl eredmények 6sszegzésére, valamint fontossag-gyakorisag
térképezés a kritikus szolgaltatasminéségi dimenzidk és prioritasok meghatarozasara. A fékuszcsoportos
interjuk sorén a résztvevék azonositottak és rangsoroltak a chatbotokkal kapcsolatos szolgéltatdsminéségi
elvarasaikat. Osszesen 674 mindségi jellemzét gy(ijtdttek 6ssze, amelyek végsé elemzést kdvetSen
mintegy 95 attribitumba konszolidalédtak. Ezek a dimenzidk kézott szerepeltek a kévetkezék: sebesség,
pontossag, 24/7 elérhetéség, tobbnyelviiség, érthetéség, konnyl hasznélat, biztonsag és adatvédelem.
Az eredmények ravilagitottak a hallgatdék elsédleges elvardsaira, hangsilyozva az autentikussag,
megbizhatésag, széleskorli tudés, pontossag, naprakészség, érthetdség, gyorsasag, hozzaférhetdség,
biztonsag és adatvédelem fontossagat. A kovetkezd lépés a technikai funkciék azonositasa és vizsgalata,
majd a két teriilet korrelacidinak meghatarozasa. A kovetkezd idészak e teriilet tanulméanyozasara
fokuszal. A kutatds hozzdjarul a hallgatéi szemléletmdéd mélyebb megértéséhez, és egy kifinomult
keretrendszert kinal a chatbotok fejlesztéséhez igazodva a felhasznaléi igényekhez. Stratégiai Gtmutatét
nyUjt a felsGoktatasi intézmények szamara olyan chatbotok tervezéséhez, amelyek megfelelnek a hallgatéi
elvarasoknak, és tdmogatja az Ml szélesebb kor( integracidjat a felsGoktatasban. Az eredmények alapot
biztositanak a chatbot-fejlesztési stratégidk gyakorlati megvaldsitasdhoz és a szolgaltatasminéség tovabbi
fejlesztéséhez.
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Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és Jarmiranyitasi Tanszék
Terepi jarmiivek linearis valtozé paraméterii modellezése és iranyitasa

Az onvezetd kozati jarmivek mellett az elmdlt két évtizedben jelentés figyelmet kapott a magasan
automatizalt terepi jarm(ivek fejlesztése. Ezeket a jarmiveket igen széles koriilmények kozott alkalmazzak,
kezdve a mezégazdasagi gépektdl, a bolygdjaréd robotokon &t, egészen a kiilonb6zé katonai jarmivekig,
ahol az izemanyagfogyasztés csékkentése, valamint az Gizemeltetési koltségek mérséklése szintén kiemelt
cél.

A futdmui és talaj kozotti kdlcsonhatas alapjaiban hatarozza meg a jarmivek viselkedését, ugyanakkor
terepi jarmlivek esetén ennek leirdsara a klasszikus gumiabroncs modellek helyett a talajmechanikai
modellek alkalmazasa sziikséges. Ezen modellek segitségével képesek vagyunk figyelembe venni a kerék
(futém) mellett a talaj deformaciét is. A felhasznalasi teriilettél figgéen ezeknek a jarmiveknek a miszaki
felépitése igen széles spektrumot ¢lel fel, ideértve kiilonb6zé futémlitipusokat, melyek sajatossagait
a talajmechanikai egyenletek szintén képesek figyelembe venni.

A kiilonb6z6 talajmechanikai modellek koziil valés ideji szimulatorokban a Bekker-Wong félempirikus
modell terjedt el, ami egy j6 kompromisszumot kinal a szadmitasi kapacitasigény és pontossag kozott,
azonban kozvetlenill szabalyozasi célokra nem hasznalhaté hatékonyan. Egy lehetséges megoldas a kozuti
jarmiveknél alkalmazott gumiabroncs modellek, példaul a Burckhardt modell adaptaléasa terepi jarmiivek
viselkedésének a leirasara, vagy a félempirikus modellek felirasa Linearis Valtozé Paraméterli modellek
formajaban.

A kutatdsom soran a Bekker-Wong modell, valamint a deformalédé talajnak atadhaté maximalis
vonder6t leiré Mohr-Coulomb Gsszefliggés felhasznalasaval elkészitettem egy csiszékormanyzasu terepi
jarmU hossz- és keresztirdnyu szabéalyozasat. Az algoritmust egy bels6égésii motorral és hidrosztatikus
erbatviteli rendszerrel szerelt 8x8 jarmiplatformon, kiilonb6z6 sebességeken teszteltem. Az eredmények
alapjan a tesztjarmi megfelelé pontossaggal képes volt lekdvetni a kivant trajektériat.
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Szalay Mark Péter
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszék

Valés idejii felhérendszerek valaszidé kritikus alkalmazasok telepitéséhez

Manapsag a serverless felhészamitas leghatékonyabb megvalésitdsa a Function-as-a-Service (FaaS),
amely mara szinte minden felhé platformon elérhetd szolgaltatas. A FaaS lehetévé teszi afejleszték szamara,
hogy az infrastruktdra telepitése helyett az alkalmazas fejlesztésére koncentraljanak, mivel biztositja az

eréforrasok telepitését, a gyors valaszidét, a skalazhatésagot és a szoftver konnyi frissithet&ségét.

Az 5G/6G, loT és az ipar 4.0/5.0 teriileteken hasznalt alkalmazéasok felvetik annak lehetéségét, hogy
alacsony késleltetést igényl6 id6kritikus fliggvényeket szervezziink ki cloud/edge platformokba, azonban
a jelenleg elérhetd publikus és privat FaaS megoldasok nem feltétlendl alkalmasak alacsony késleltetési
alkalmazasok futtatdsadra. A ,best-effort” FaaS megoldasok egyes esetekben elegenddek lehetnek
a késleltetés-érzékeny alkalmazasok futtatasahoz, azonban a FaaS infrastruktira hattérterhelése erésen
befolyasolhatja a fliggvény id8beli visszatérésének megbizhatésagat. Ennek kiklszobolésére léteznek
a Mixed-Criticality rendszerek, melyek biztositjak az idékritikus alkalmazasok idébeli helyes végrehajtasat,
mikdzben megosztjdk a mégéttes hardvereréforrasokat a best-effort alkalmazasokkal.

Kutatdsom soran egyrészt azt vizsgadlom, hogy milyen halézati és szamitasi korllmények kozott
biztosithaté a valds idejli fliggvények teljesitménye egy ,best-effort” elvii OpenFaaS/Kubernetes
rendszeren, masrészt a taldlt Osszefliggéseket felhasznalva létrehozok egy proof-of-concept FaaS
prototipust, amely képes egyiitt futtatni a felhasznalok valés idejii és best-effort alkalmazasaikat, ugy,
hogy az elébbiek valaszidejét priorizélja vagy garantélja. Tanulmanyomban valés és szimulalt egyensuilyozé
robotok PID vezérléit hasznalom valés ideji mintaalkalmazasokként és ezek példéjan keresztiil mutatom
be a valds idejli FaaS rendszerekkel szemben tamasztott teljesitménykritikus elvarasokat. Szemléltetem,
hogy a valés idejl robotvezérlé milyen kérilmények kozott képes mikodni best-effort kérnyezetben,
CFS és EDF ltemezével, egy- és tobbprocesszoros kérnyezetben egyarant, tovabbéa dsszehasonlitom
a kivizsgalt kiulonb6z6 megoldasok CPU eréforras kihasznaldsanak hatékonysagét. Az elézetes kisérleti
eredmények bizonyitékot szolgaltatnak arra vonatkozéan, hogy az ajanlott valds ideji és best-effort
jellegi fliggvényeket egyarant futtatni képes FaaS rendszer sikeresen biztositja a valos ideji alkalmazasok
id&szerlségi garanciait, mikézben garantdlja az iddbeli izolacidét az ugyanazon szémitasi szerveren
elhelyezett fliggvények kozott.
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Taczi Istvan
Villamosmérnoki és Informatikai Kar

Villamos Energetika Tanszék

Elosztéhal6zatok megujulé felvevéképességének névelési médszerei

Az elosztéhalézatok megujulé energiaforrasokat befogadd képességének novelése egyre fontosabba
valik a fenntarthaté energiadtmenet érdekében. Az energiatermelés decentralizécidéja és a megujulé
forrasok térnyerése miatt a villamosenergia-rendszer lizemeltet&i Uj kihivasokkal szembestilnek, kiilénésen
a fesziltségszabalyozds és a medddteljesitmény-gazdélkodas terén. Jelen kutatas célja a befogadd
képesség novelésére szolgald szamitasi médszerek vizsgélata és fejlesztése, kiilonos tekintettel a kompozit
teljesitményindexek alkalmazaséra. A kutatas azt vizsgélja, hogy milyen médszerekkel lehet pontosan
szamszer(siteni az elosztéhalézatok megujulé befogaddképességét, hogyan alkalmazhaték hatékonyan
a soros fesziiltségszabalyozé eszkézok és a statikus kompenzatorok a hélézati rugalmassag névelésére,
valamint milyen médon optimalizalhatok a halézati veszteségek és a terhelésviszonyok idésoros szimulacids
elemzések segitségével.

A kutatas kézéppontjaban a halézat rugalmassaganak névelése, a fesziiltségszabalyozasi megoldasok
hatékonysaganak vizsgalata és a halézati veszteségek minimalizalasa all. A kompozit teljesitményindexek
alkalmazaséaval olyan &tfogd értékelési keretrendszer kerll kidolgozésra, amely segiti a halozati
tervezdket és lizemeltetéket a megujulé energiatermelés integracidjanak optimalizéldsaban. Az idésoros
szimulaciok és statisztikai elemzések révén pontosabb képet lehet kapni a halézat szempontjabdl
kritikus Gzemallapotokrdl, amelyek kezelése hozzdjarul az ellatasbiztonsdg noveléséhez és a megujulé
energiaforrasok minél nagyobb mértéki rendszerbe integréalasahoz.

Az eredmények gyakorlati alkalmazasai kozott szerepel a hélézati rugalmassdg novelése, az
elldtasbiztonsag javitasa és a fenntarthaté energiadtmenet elésegitése. Az elosztéhalézatok kapacitasanak
pontos meghatarozasa révén csokkentheték a haldzati korlatozasok, és elésegitheté a megujulé
energiaforrasok szélesebb koril elterjedése. A kutatds hozzdjarul a hazai és nemzetkozi szakirodalom
bévitéséhez, valamint tdmogathatja az energetikai dontéshozdkat és iparagi szerepléket a hatékonyabb
halézati integracids stratégidk kidolgozasaban.
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Urbin Agnes
Gépészmérnoki Kar

Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszék

Kromatikus adaptacié hatasanak kutatasa
a vizualis teljesitményre vonatkozéan

A kutatds alapkérdései a kromatikus adaptacids allapot jellemzése, az adaptacié mértékének
szdmszer(lsitése, illetve az, hogy milyen koérnyezetben milyen vizsgélatok teszik lehetévé ennek
meghatarozasat.

A tervezett vizsgalatok a szindiszkriminacids képesség és az adaptacids szineltolédas vizsgalata.

A szindiszkriminacios kiliszobértékek vizsgélata szempontjabdl a f6 valtozok a referencia szinpontok,
valamint a mérési iranyok, amelyek mentén a kliszobérték meghatéarozasra keriil egy adott szinrendszerben.
Kiemelt feladat a konfuziés irdnyok szerepének leirésa, a szindiszkriminaciés képesség szempontjabdl.

Adaptacids szineltolédas vizsgalata soran az elsédleges célok a szinmegjelenés és szinidentifikacié
megfigyelése. A kromatikus adaptacié megfigyelésekor kiemelt szerepet kap a fehér szininger, a fehér
szinérzet, és a fehér szinészlelet k6zotti kapcsolat. Az elsé kérdés tehat, hogy adott adaptacios allapotban
milyen sziningerhez tartozik akromatikus, fehér szinészlelet. Az észlelhetd szinek teljes spektruménak
adaptacios szineltolodasat a fehér szinészlelet valtozasanak megértése utan célszeri vizsgalni.

El6zetes vizsgélatok alapjan az adaptaciés kornyezet szine hatassal van a szindiszkriminacios
kliszobértékek lokalis minimumhelyére. Kiemelt cél ennek aldtdmasztasa fehér szinészlelet vizsgalataval.

A kutatas vart eredménye egy keretrendszer felépitése a kiilonb6zé kisérleti beallitasokbdl szarmazé
adatok gyjtésére, ami egy univerzélis kromatikus adaptéaciés modellhez vezet. Az atfogé kisérleti terv
célja a jelenlegi tudomanyos eredmények figyelembevétele, kiilonds tekintettel a relevans paraméterekre
és azok relevans vizsgalati tartomanyaira.

Az adaptaciés kutatdsok eredményei tovabbd integrélhaték az érzékszervi vizsgalatok szabvanyos
rendszereibe: érzékszervi szinmeghatarozas (ISO 11037), érzékszervi laboratérium kialakitas (ISO 8589),
érzékszervi biralok kivalasztasa és monitoringja (ISO 8586). Az eredményeink fliggvényében ISO TC 34
SC12-nek (Sensory analysis) konkrét javaslatok teheték ezen szabvanyok feliilvizsgalatara a kromatikus
adaptacié hatédsainak figyelembevételére, az eredmények hosszi tavon beépitheték az érzékszervi
modszertanok gyakorlataira akkreditalt vizsgalélaboratériumok (ISO 17025) rendszereibe.

A kromatikus adaptacié tudomanyos hatterének feldolgozasa perspektivat nyit ahhoz, hogy az iparban
termékszin-specifikus fénykabinokat lehessen |étrehozni. Ezek a jelenlegi szabvéanyos el6irasok feltételein
tal alkalmasak olyan maszkolé megvilagitasi kornyezet |étrehozasara, amely az adott termékcsoport
érzékszervi vizsgalata szempontjabdl relevans, a birdldkat terhelS vizualis elvarashibdkat kikiiszobali,
valamint a keresztmodalitas hatasait minimalizalja.
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Varbai Balazs
Gépészmérnoki Kar

Anyagtudomany és Technolégia Tanszék

Nagyentropias 6tvozetek korrézidallésaga

A nagy entrépiaju 6tvozetek (HEA), mint példaul a Cantor-6tvézet, olyan fémek kiilonleges 6tvézetei,
amelyek legfeljebb 6t elemet tartalmaznak ekvimolaris arédnyban (CrCoFeMnNi). Ezzel kiemelkedd
mechanikai tulajdonsagok, példaul nagy szilardsag és alakithatésag kriogén hémérsékleten, és fazisstabilitas
érheté el, de eldallitdsuk nagyon koltséges. Emellett a hegeszthetdséglikrél és a korrézidallésagukrdl
sz6l6 ismeretek korlatozottak.

A kutatdsom célja, hogy a HEA-k hegeszthetéségével és korrézidalldsagaval kapcsolatos ismeretek
hidnyossagainak egy részét pétolja, a belgiumi OCAS laboratériumokban az eddigi legnagyobb (100 kg)
Cantor-tipust ontvénybdl szarmazé mintak felhasznélasaval. A szovetszerkezet megvaltozésanak hatasait
fizikai szimulaciéval készitett hegesztési héhatasévezeteken vizsgaltam, egy hagyomanyos, 316L tipusui
ausztenites korr6zidallé acéllal 6sszehasonlitva. A héhatasovezetek szimulacidja kitért egy- és tébbsoros
(tébb ciklikus hébevitelbdl allé) varratkialakitasok vizsgélatara is. Az egysoros varratkialakitast harom
kilonbo6z6; kis, kozepes és nagy hébevitellel, a tobbsoros varratkialakitast ezek Gjrahevitésével vizsgaltam.

Akorrézidallésag értékelésére harom kiilonb6z6 vizsgélatot alkalmaztam, alehetséges nedveskorrézids
megjelenési formakat figyelembe véve. Ezek a vizsgalt anyagmindségek fesziiltségi korrézids, kristalykozi
korrézids és lyukkorrézids érzékenységét hivatottak értékelni.

Az eredményeimbdl megallapithatd, hogy a Cantor-6tvozet a jobb kriogén mechanikai tulajdonsagai
ellenére rosszabb feszliltségi korréziés repedés viselkedést mutatott, mint az a 316L. A Cantor-6tvozet
kristalykozi korrézidra valé érzékenysége is nagyobb volt, mint a 316L esetében, amely esetben
a szemcsehatarok nem a karbidképzédés, hanem a komplex CrMn oxidok kivaldsai miatt Cr-ban
elszegényedtek. A hébevitel és az Ujrahevitési hdmérsékletek nem valtoztattdk meg ezt a viselkedést
a Cantor-6tvozetben, mig az a 316L esetében a kristdlykozi korrézids ellendllasa romlott a hébevitel
novelésével. A Cantor-6tvozet mérsékeltebb korrézidallésaga annak kdszénhetd, hogy a fellletén nem
alakult ki egy, a hagyomanyos korréziéallé acéloknak megfelels, krém-oxidban dus passziv réteg, amit
elektrokémiai lyukkorréziés vizsgalatokkal igazoltam.

Osszeségében arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a Cantor-Gtvdzet nagyobb hajlamot mutatott
a korréziés repedésre a hegesztési hShatdsovezetben, mint a 316L, fliggetlenil a hébevitel és az
Ujrahevitési hémérséklet valtozasatdl. A Cantor-Gtvozet Al és Si Gtvozéssel torténdé modositasa javithat
ezeken a tulajdonsagokon, de a kisérleti eredményeim azt mutattak, hogy ez a bizonyos HEA egyértelmien
csekélyebb korrézidallésagot mutat a hagyomanyos ausztenites rozsdamentes acéllal 6sszehasonlitva
hegesztés soran.




Fiatal oktatd, kutatd |l.

Varga Balazs
Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Kozlekedés- és Jarmiranyitasi Tanszék

Multimodalis autoném csomépontok érzékenységvizsgalata és iranyitasa

Az autoném jarmivek terjedésével az autondm csomoépontok is megvalésithatova valnak. Ezek
a keresztezédések nagyobb biztonsdgot és hatékonysagot igérnek a hagyomanyos (jelz6lampas vagy
téblaval védett) keresztezédésekhez képest, mivel az els6bbségadasi kotelezettségek a jarmlivek kozotti
kommunikacié és azintelligens forgalomiranyitas révén dinamikusan alakulnak, minimalizalva a megallasokat
és csokkentve a torlédasokat.

A tudomanyos irodalom alapjan tovabbra sem egyértelmi, hogy ez hogyan befolyasolja a nem
kommunikald, sérilékeny uthasznaldk (gyalogosok, kerékparosok) biztonsagat. Jelen kutatas azt vizsgalja,
hogyan alakul a kerékparosok biztonsaga kiilonb6z6 keresztezédés-kialakitasok (kiilénb6z6 geometridk,
kanyarodasi szabalyok, kerékparosbaréat infrastruktira jelenléte) és eltéré automatizéltsagi szintek mellett.

A kutatas sordn egy Utkeresztezddés-kataldgus késziilt, amely tobb mint 50 olyan Utkeresztezédés-
topoldgiat tartalmaz, ahol a kerékpérosok biztonsdga kiemelt jelentéségli lehet. Emellett harom
automatizaltsagi szint volt vizsgélva:

i) autoném jarmivek nélkuli forgalom,
ii) részleges autonémia, ahol csak az autoném auték kommunikalnak,
iii) teljes autondémia, ahol a kerékparosok és az auték is kommunikalnak egymassal.

A vizsgalat koszimulacié segitségével késziilt, SUMO forgalomszimulator, OMNeT++ kommunikéacids
szimulator, valamint a helyettesité biztonsdgi médszer (Surrogate Safety Assessment Method, SSAM)
alkalmazasaval. A lehetséges baleseti forgatékonyvek nagy szama miatt a kisérlettervezés eszkoztarabal
egy szekvencialis mintavételi algoritmus kertlt felhasznalasra.

A szimulaciés eredmények — 8sszhangban az irodalomban fellelheté statisztikakkal — azt mutatjak, hogy
a kerékpérosok és autésok kozétti konfliktusok atlagosan kétszer olyan valésziniek, mint a kerékparosok
kozotti konfliktusok. A kutatas igazolta, hogy ez fliggetlen az autonémia szintjétdl.

Részleges autondémia esetén a kerékparosok szémara jelentésen megné a balesetek kockazata,
mivel az autoném jarmivek csak tul késén detektaljak Sket. Ennek oka, hogy az athaladasi logika szerint
els6bbséget élvezé jarmiivek nagyobb sebességgel kozelitik meg a keresztezédést, ami vészfékezésre

kényszeritheti 6ket.

Teljes autonémia esetén az autoném jarmivek idében képesek észlelni a kerékpérosokat, igy ideélis
esetben a teljes rendszer valéban jelentésen biztonsadgosabba vélik a hagyoméanyos csomépontokhoz
képest. A legtobb balesetkdzeli eseményt a balra kanyarodasok és az elsébbséget élvezé autoném
jarmivek nagyobb sebessége okozza.




