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Optimadlis modellek, mérési modszerek és irdnyitdsi
algoritmusok robotikai alkalmazdsokban
Elnék: Dr. Odry Akos

ABSZTRAKTOK/ABSTRACTS

Dr. Kirdly Zoltian
Elektromos autotoltés automatikusan

A Dunaujvarosi Egyetem 2020-ban a  2020-1.1.2-PIACI-
KFI-2020-00173 palyazat keretében egy projektet nyert el, mely-
nek célja egy olyan elektromos toltéallomas megtervezése, mely
emberi beavatkozas nélkiil tudja az elektromos autotoltést elvé-
gezni. A projekt 4 éves kutatas keretében egy olyan robotkart ala-
kit ki, mely 4 autd elektromos toltését tudja egy idében ellatni. A
robotvezérelt toltéallomas onalléan ismeri fel a gépjarmu tolts-
nyilasat, a robot pedig a toltékabelt automatikusan csatlakoztatja
a toltend6 autohoz. A kutatds soran elemeztiik a hasonl6 feladato-
kat megoldo eszkozoket: a mesterséges latast és a robot mozgata-
sahoz sziikséges eljarasokat.

Dr. Tadity Vladimir
Az elektromos jarmiivek tolt6aljzatanak detektalasa mély-
ségi kamera alkalmazasaval

A kutatas bemutatja a mélységi kamera alkalmazasat egy olyan
algoritmusban, melynek célja detektalni az elektromos jarmuvek
toltéaljzatat robotvezérelt automatikus toltés céljabol. A sztered
mélységi kamera alkalmazasa nagyon fontos tényez6 a robotikai
alkalmazasokban, mivel a robotmiveletek sorozatanak alapvet
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és lényeges inicialis 1épését képezi, ahol a cél a CCS2-tipusu tol-
tdaljzat felismerése és kinyerése. A kisérletekben ZED2i mélységi
kamerat alkalmazzuk. A CCS2-tolt6aljzat felismerését és kinye-
rését egyszerl digitalis képfeldolgozasi és morfoldgiai miiveletek
alkalmazasaval végeztiik a bemutatott algoritmusban. A kutatas
célja jol ismert, egyszeru és bizonyitott képfeldolgozasi miivelete-
ket alkalmazni az algoritmusban, amellyekkel biztositva lesz a fej-
lesztés alatt allé robot latorendszerének megbizhatd és zavartalan
mukddése ipari koriilmények kozott. A kisérletek azt bizonyitot-
tak, hogy a kifejlesztett algoritmus sikeresen detektalja a toltdalj-
zatot kiillonb6z6 mélységmeérési koriilmények kozott.

Electric Vehicles Charging Socket Detection Using a
Depth Sensor

This research presents the application of the depth sensor in al-
gorithm that aims to detect the charging socket of electric vehi-
cles for robot-controlled automatic charging. The use of a stereo
depth sensor is a very important task in robotics applications, as
it is a fundamental and essential initial step in a series of robotic
operations, where the goal is to recognize and extract the CCS2
charging socket. During the experiments a ZED2i depth sensor
is used. The CCS2 charging socket recognition and extraction is
performed using simple digital image processing and morpholog-
ical operations in the presented algorithm. The aim of the research
is to use well-known, simple and proven image processing opera-
tions in the algorithm, which will ensure the reliable and trouble-
free operation of the vision system in industrial conditions of the
robot under development. The experiments proved that the de-
veloped algorithm successfully detects the charging socket under
different depth measurement conditions.

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



Dr. Kecskés Istvdn
Gépjarmi felismerése és iranyanak meghatarozasa point
cloud kornyezetben

Egy robot, példaul egy robot toltékar biztonsagos mozgasa-
hoz szitkséges, hogy a szabdlyzd rendszer figyeljen az esetleges
akadalyokra, személyekre vagy pakold autdkra. Automatikus
jarmutoltéallomason az autdkat is automatikusan fel kell ismer-
ni, kiilondsen azok helyzetét és orientaciojat. Erre olyan kamerak
alkalmasak, amelyek kiilonb6z6 fényviszonyok mellett is képesek
megbizhat6 informacidkat szolgaltatni. Erre a célra egy 3D mély-
ség kamera azért alkalmas, mert a szines 2D képtdl a mélységi in-
formaciok megbizhatobbak és robusztusabbak a kdrnyezeti zajok-
ra. Egy 3D mélységi ,,RealSense” kameraval jol fel lehet térképezni
egy kisebb parkolét, amelybdl azutan jarmtiveket és parkolohelye-
ket is lehet érzékelni.

A kutatasunkban egy algoritmust fejlesztettiink, amely képes fel-
ismerni az autokat egy mélységi kamera adataibdl. Ezt point cloud
kornyezetben végeztiik el, c++ programnyelvben. Egy ilyen algo-
ritmus négy {6 részbdl all: 1. az point cloud adatok el6feldolgozasa
(statisztikai szlirés, vagds, Gjramintavételezés), 2. klaszterezés,
amely szétvélasztja térben az érzékelt targyakat, 3. autok és azok
iranyanak meghatarozasa, 4. szabad parkoloérészek meghatarozasa.
Az elsé két részhez elsdsorban meglévé PCL-konyvtar fliggvénye-
ket alkalmaztunk, mivel ezek altalanos jelfeldolgozasi feladatok.
Az autodk széleinek és iranyanak meghatarozasahoz hatarolo tégla-
lapok illesztését hasznaltuk fel. A keres6algoritmus egy minimum
illesztési hibat keres a téglalap 180 fok elforgatasaval. Az illesztési
hiba két komponensbdl all, amelyek dsszege minimalizalt: az elsé
a pontok atlagtavolsaga a téglalap legkozelebbi oldaldhoz, a masik
pedig ezek a tavolsagok standard deviacidja.

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



Vehicle recognition and direction determination in a
point cloud environment

The safe movement of a robot, such as a car charger robot-arm,
requires that its control system pay attention to possible obstacles,
people or cars in the parking. In the automatic car charging station
cars must be recognized automatically especially their position
and orientation. Cameras that can provide reliable information
even under different lighting conditions are suitable for this task.
A 3D depth camera is suitable for this purpose because the depth
information is more reliable and robust to environmental noise
compared to a colored 2D image. A 3D depth ,,RealSense” came-
ra can be used to map a small car park, from which vehicles and
parking spaces can be detected.

In our research, we developed an algorithm that can recognize
cars from the data of a depth camera. This was done in a point
cloud environment, in the C++ programming language. Such an
algorithm consists of four main parts: 1. preprocessing of the point
cloud data (statistical filtering, crop, resampling), 2. clustering,
which spatially separates the detected objects, 3. determination
of cars and their direction, 4. determination of free parking
areas. For the first two parts, we primarily used existing PCL
library functions, as these are general signal processing tasks. To
determine the edges and direction of the cars, we used the fitting of
bounding rectangles. The search algorithm looks for a minimum
fitting error by rotating the rectangle 180 degrees. The fitting error
consists of two components, the sum of which to be minimized:
the first is the average distance of the points to the nearest side of
the rectangle, and the second is the standard deviation of these
distances.

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



Burkus Ervin
Tavolsag mérésének és poz meghatarozasanak lehetdségei
ipari robotok vilagaban

A gépi latas 1étfontossagu szerepet jatszik az ipari robotika fejlo-
désében, és a két teriilet egyre inkabb integralédik. Ennek a ten-
dencianak az egyik f6 oka, hogy a kamerak folyamatosan egyre
nagyobb tudassal és precizitassal rendelkeznek. A gépi latas bizo-
nyos értelemben lehetvé teszi a robotok szamara, hogy lassak, mit
csindlnak. Enélkiil az ipari robotok ,,vakok”, vagyis csak ugyanazt
a feladatot képesek ujra és tijra megismételni. A vak robotok csak
elére beprogramozott feladatokat tudnak ellatni, megfeleléen il-
lesztett munkadarabokkal és szerzsamokkal. Ezzel szemben a laté
robotok alkalmazkodhatnak a kornyezetiikben 1évé akadalyok-
hoz, és kiilonb6z6 Osszetettebb feladatokat is meg tudnak valdsi-
tani, mikodésiik sokkal rugalmasabb és sokoldaltbb.

Az ipari robotok latasanak talan legfontosabb céljai az akadalyke-
riilés, illetve a mukadarab és szerzdm pdzanak esztimacioja. Nap-
jainkban a 3D objektumdetektalas és a 6D (6 szabadsagfoku) pdz-
esztimacio széles korben kutatott teriiletei a gépi latasnak. A legin-
kabb alkalmazott, mély neuralishalézat-alapt 6D péz-esztimacio
betanitasdhoz nagyon nagy annotalt adatbazisokra van sziikség.
Ez hatrany a klasszikus, valds képeket tartalmazé adathalmazok
létrehozasa esetén, azonban szintetikus adatok hasznalataval szin-
te korlatlan mennyiségti, elore felcimkézett adat allhat rendelke-
zésre. A mély neuralishalézat-alapt 6D pdz esztimacidra egyre
tobb megoldas sziiletik. Ezek koziil egy tjszert, jo eredményeket
mutaté megoldas a DOPE (Deep Object Pose Estimation).

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros
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Possibilities of distance measurement and pose estimation
in the world of industrial robots

Machine vision plays a vital role in the development of industrial
robotics, and the two fields are increasingly integrated. One of
the main reasons for this trend is that cameras are constantly
getting smarter and more precise. In a sense, machine vision
allows robots to see what they are doing. Without this, industrial
robots are ,,blind”, i.e. they can only repeat the same task over and
over again. Blind robots can only perform pre-programmed tasks
with properly mounted workpieces and tools. On the other hand,
visual robots can adapt to the obstacles in their environment and
can perform various more complex tasks, their operation is much
more flexible and versatile.

Perhaps the most important goals of the vision of industrial
robots are obstacle avoidance and pose estimation of workpieces
and tools. Nowadays, 3D object detection and 6D (6 degrees of
freedom) pose estimation are widely researched areas of machine
vision. To train the most widely used, deep neural network-based
6D pose estimation algorithms, very large annotated databases are
needed. This is a disadvantage when creating data sets containing
classic, real images, however, using synthetic data, an almost
unlimited amount of pre-labeled data can be available. More and
more solutions are being created for deep neural network-based
6D pose estimation. Among these, a novel solution showing good
results is DOPE (Deep Object Pose Estimation).

Dunatjvarosi Egyetem University of Dunaujvéros



Balog Barnabds
Insphaera motion szimulator vezérlésének leépitése

Az Appaloosa Communication Group Kft. 2017 t6l tervezte, fej-
lesztette az ,Insphaera Motion Simulator” berendezést, amely
jarmuszimulatorként alkalmazhaté. Kiilonlegessége, hogy giro-
szkdpos felépitésének koszonhetéen képes tartos G-erdk létreho-
zasara, fenntartdsara ha azt a szimulacidés kornyezet igényli.

A tartds G-hatas altal a humdn vesztibularis rendszer, azaz az
emberi egyensulyért felelés elsddleges szerv a belsé fiil és ivjara-
tai a kinetikai algoritmus és vezérlési rendszernek koszonhetéen a
valdsagot megkozelitd ingerlése miatt kifejezetten jo szimulacids
hatdst hoz létre. A valdsaghoz kozelebb allo eréhatasok és érze-
tek mellett valdsithatéak meg képzési feladatok, vészhelyzeti gya-
korlatok. A pilotak, legyen az forgdszarnyas vagy merevszarnyas
képzési metodus a virtudlis térben ugyanazon berendezés haszna-
lataval sokkal konnyebben atélik a szituaciot. Az eléadas kitér a
szimulator fo6bb egységeire, azok szerepére és kapcsolatara, majd
ezek koziil a szimuldtor vezérlésére fokuszalva részletesen bemu-
tatja a vezérlés egyes részeit, ezeknek az elemeknek a feladatait,
funkcidit, egymashoz és kiils6 egységekhez kapcsolddasat.

Degradation of Insphaera motion simulator control

The Appaloosa Communication Group Ltd. has designed and
developed the ,Insphaera Motion Simulator” from 2017, which
can be used as a vehicle simulator. Its special feature is its gyro-
scopic design, which enables it to generate and maintain sustained
G forces when required by the simulation environment. The sus-
tained G effect creates a very good simulation effect by stimulat-
ing the human vestibular system, i.e. the primary organ respon-
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sible for human balance, the inner ear and its arch passages, with
a kinetic algorithm and control system that approximates reality.
Training exercises and emergency drills can be carried out with
forces and sensations that are closer to reality. Pilots, whether in
a rotary wing or fixed wing training method, can experience the
situation much more easily in virtual space using the same equip-
ment. The presentation will cover the main units of the simula-
tor, their roles and interrelationships, and then, focusing on the
simulator controls, will describe in detail the different parts of the
controls, the tasks and functions of these elements, their interrela-
tionships with each other and with external units.

Dr. Kirdly Zoltan
Elektromos autotoltés automatikusan

A Dunaujvarosi Egyetem 2020-ban a  2020-1.1.2-PIACI-
KFI-2020-00173 palyazat keretében egy projektet nyert el, mely-
nek célja egy olyan elektromos toltéallomas megtervezése, mely
emberi beavatkozas nélkiil tudja az elektromos autotoltést elvé-
gezni. A projekt 4 éves kutatds keretében egy olyan robotkart ala-
kit ki, mely egy 4 aut6 elektromos t6ltését tudja egy idében ellatni.
A robotvezérelt toltéallomas 6nalléan ismeri fel a gépjarmi t6lt6-
nyilasat, a robot pedig a toltékabelt automatikusan csatlakoztatja
a toltendd autohoz. A kutatds sordn elemeztiik a hasonlé feladato-
kat megoldo eszkozoket: a mesterséges latast és a robot mozgata-
sahoz sziikséges eljarasokat.
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Dr. Kirdly Zoltan- Burkus Ervin-Vdmosi Zoltdn
Virtualis Telekonferencia Robot

A projekt leirdsa

A megvaldsitandé projekt célja a virtualis valosag és a telekon-
ferencia 6sszekotése. Egy olyan altalanosan elérheté mobil robo-
tot szeretnénk létrehozni, mely 3D sztereé kameraval kozvetiti
kornyezetének képét a tavoli felhasznaldo VR-szemiivegébe vagy
a Metaverzumba. A robotot a VR-szemiiveghez tartozé vezérl6k-
kel (joystick), illetve a szemiivegbe integralt mozgasérzékel6vel
(IMU) lehet iranyitani. A felhasznal6 a klasszikus telekonferen-
cia eszkozok és robotok altal adott megoldasokhoz képest sokkal
tagabb felhasznalasi lehetéségekben és valdsabb élményekben ré-
szeslil. A robot kompakt méreteinek és mozgathatdsaganak ko-
szonve koltségbarat, konnyen hordozhatd és barhol telepithetd.
Telekonferencia terén nyujtott szolgaltatasokkal tobb cég is
foglalkozik, azonban VR-térben megvalositott megoldassal ed-
dig nem talalkoztunk. Ennek oka lehet a megoldandé problémak
Osszetettsége. Kihivast jelent a valds ideji képatvitel és vezérlés
megvalositasa, ami elengedhetetlen kovetelmény a virtualis va-
lésaggal parhuzamban gyakran emlegetett rosszullét elkeriilése
érdekében. Ezeket a problémakat azonban meg tudjuk oldani a
korabbi kutatasaink soran szerzett tapasztalatok felhasznalasaval.
A robot késleltetés nélkiili mozgatasa a fizika torvényei miatt le-
hetetlen, azonban megoldast nyujthat egy nagyobb felbontasu és
feliilet kameraképen beliili mozgatas és azonnali kivetités a fel-
hasznal¢ altal érzékelt kisebb feliilett képre. A robot mozgasa és
a transzformaciok szinkronizalasa a megfeleld szabalyozé algo-
ritmusokkal valosulna meg. Az eszkéz megvaldsitasa nem az ala-
poktdl indulna, felhasznalna par korabbi, az egyetem berkein be-
lal megvalositott fejlesztésiinket, melyekben hallgatok és oktatok
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egyarant részt vettek (killonb6z6 mobilrobot-platformok épitése,
jatékmotorok hasznalata hagyomanyos és genetikus algoritmusok
felhasznalasaval, okos hazak és beagyazott rendszerek teriiletén
végzett fejlesztések).

Az elmult években (s6t, honapokban) jelentds fejlédésnek in-
dult a virtualis, illetve a kiterjesztett valdsag. A Facebook szerint
a Metaverzum a tarsadalmi kapcsolatok kévetkezé evolucioja [1],
az nVidia kiilonlegesen komplex szerveroldali fejlesztéseket bizto-
sit a Metaverzum, a virtualis valosag és az ezekhez tartozé mester-
séges intelligencia kiszolgalasara [2], a Microsoft pedig a kiterjesz-
tett valosag teriiletén végez korszakalkoto fejlesztéseket [3]. A mai
tendenciak alapjan, az informatika tertiletén a kovetkezo 1épés az
emberek atiiltetése a virtualis és a kiterjesztett valosagba. Mi egy
eddig kiaknazatlan teriileten probalnank meg wjat teremteni. A
valdsagot szeretnénk visszavinni a virtualis térbe.

A fejlesztés jelen dllapotdnak dttekintése

A VR-robot kifejlesztésének feladatai négy teriiletre bonthatok:
- A robot elektromechanikai elemeinek fejlesztése.

— A robot beagyazott és vezérl6 szoftverének fejlesztése.

— A virtualis valésaggal szemben tamasztott igények felmérése.
- A képi transzformacidkat megvaldsité motor kialakitasa.

A Robot elektromechanikai elemeinek fejlesztése

A VR-robot a korabban kifejlesztett MiniRobot alapjaira épiil. A
korabbi robot elektronikai rendszere kisebb valtoztatasokkal is
megfelel6 alapot ad az uj VR-robot 1étrehozasahoz. Az elektrome-
chanikai feladatok tehat elsGsorban egy uj robottest kialakitasat
érintik. Az j test is felhasznalja el6djének alapjait, de at kell ala-
kitani annak érdekében, hogy helyet adjon az 1j sztere6 kamera
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rendszernek. Eddig megtortént a test als6 részének illesztéseinek
pontosabb kialakitasa és par elem legyartasa. Az Gj fels6 rész meg-
tervezésére még nem keriilt sor, mivel a kivalasztott kamerat még
nem sikeriilt beszerezni.

Az 1. dbran az eredeti test, illetve az Gj als6 rész (a hozza tartozd
elektronikaval) lathato:

1. dbra. Az eredeti test és az ij elektronika

A robot bedgyazott és vezérld szoftverének fejlesztése

A robot beagyazott rendszerének célja a robot mozgatasa, a szen-
zorjelek feldolgozasa és a teljes rendszer feliigyelete. A megoldan-
dé feladatok és azok jelenlegi allapotai a kovetkezd tablazatban
lathatok:
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Részfeladat Allapot

1 Bootloader betoltése, programozd tesztelése kész
2 PWM kiprébalasa, ADC kiprobalasa kész
3 RGB LED leprogramozasa, ,,szivarvany” kész
4 DRV8801 dokumentdcié tanulmanyozasa,

motorok hajtasa kész

Prébalkozas ,,ide-oda” mozgatassal kész
6 Komm. parancsok meghatarozasa

(go, turn, stop, led...) folyamatban
7 Komm. protokoll implementélasa

(binaris vagy ASCII) folyamatban
8 Vezérl6 utasitasok fogadasa

(sebesség-Y és irany-X) folyamatban
9 Szenzor adatok kiildése

(kétallapotu és analdg szenzorok) kovetkezd
10 Node-RED grafikus elemeinek kezelése

(fogadas és kiildés) kovetkezd
11 Utasitasok bévitése

(szenzor csoportok és kapcsolasuk) elhalasztva
12 Enkodder pozicié mérése és kiildése

(hozzéadni a GUI-hoz) kovetkezd
13 Arduino bekapcsolt allapot tartasa,

parancsra kikapcsolasa kovetkezd
14 RPI-tap kapcsolasa, akkumulator fesziiltség

ellendérzése kovetkezd
15 PID-szabalyozé (motor controller)

implementalasa (PD/PI) elhalasztva
16 Mozgas (motion) vezérlé implementaldsa

(trapéz, ramp) kovetkezd

A beagyazott rendszer a csatlakoztatott programozéval a 2. db-
rdn lathato:
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2. dbra. A bedgyazott rendszer a csatlakoztatott programozoval

A robot vezérl6 rendszerének feladata a robot és a felhasznalé
kozotti interfész szerepének ellatasa. Az itt kidolgozott mozgatd
és informacidatado eljarasok kertilnek késébb a VR-interfészbe is.
A szoftver Node-RED kornyezetben valositottuk meg.

A 3. abrdn a robotvezérl6 Node-RED-interfész lathato:

3. abra. A robotvezérlé Node-RED-interfész

= Robot Control

0S hostname: raspberrypi sl ; " Bumpers:

Front Cliff

Distance Sensors

Middle  Right

Drive (size, free): ) :s g Currents

Uptime: 3583.84

700, 700, 700,

CPU speed: Lot
Right Motor

CPU load: 002,0.17,0.14

1909063680,

RAM (size, free) o

IP address:

CPU temp:
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A szoftver, jelenlegi allapotaban képes a bemeneti és a kimeneti
szervek megjelenitésére. Az ezekkel folytatott kommunikacio ki-
épitése (vezérld jelek fogadasa és szenzorjelek kiildése) folyamat-
ban van.

A virtudlis valdsdggal szemben tdmasztott igények felmérése

A VR-eszkozokkel szemben nagyon fontos elvarasok vannak
meghatarozva annak érdekében, hogy hasznalat kozben a fel-
hasznalot csak kellemes hatasok érjék (ne jelentkezzen hanyinger,
rosszullét). Hogy mi is biztositani tudjuk a megfelel élményt egy
részletes elemzést kellett végezniink a kamera és a felhasznélan-
dé megoldasok, eszkozok paraméterei terén. Az ezzel kapcsolatos
Osszegzés (adatok Osszehasonlitasa, kritériumok meghatarozasa)
egy kiilon dokumentacidban talalhato.

A részletes elemzés eredményeként a kovetkezé kamerarend-
szerre esett a valasztas: ArduCam IMX477, 12MP (4. dbra).

4. dbra. Arducam 12MP MINI IMX477 Synchronized
Stereo Camera Bundle Kit

%,

" o

%,
%
”A

(Forras: [4])
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A kamera rendszer paraméterei (Osszevetve a popularis ZED
Mini paramétereivel) az 1. tdbldzatban lathatok:

1. tablazat. A kamera rendszer paraméterei

Kamera és objektiv Arducam 12MP MINI [4] ZED Mini [5]

Szenzor: IMX477 Nem publikus

Optikai formatum: 1/2.3” (diagonal 7.857mm) 1/3”

Felbontids: 4056(H) x 3040(V) 12.3MP 2688x1520 4MP

Video médok: 12-bit, 30fps@2028x1522 2x(1920x1080)
@30£ps

Pixelméret: 1.55um x 1.55um -

Interfész: 4-lane MIPI CSI-2 -

Objektiv foglalat: MI12 Mount -

Objektiv formatum: 1/2.37 1/3”

Fokusztavolsag: 3.9mm 2.8mm

Apertara méret: Max. F2.8 /2.0 (/1.8)

Latémezé (FOV): 75° (H) 90°(H) x 60°(V) x 100°(D)

Fizikai méretek: ®14x18.67mm -

A kivalasztas sordn elemeztiik a kovetkezoket is:
- Latomez6 (field of view)

- Kamerdak kozotti tavolsag

— Felbontas

- Képfrissités

- Késleltetés

A képi transzformdcickat megvaldsito motor kialakitdsa
A VR-konferenciarobot célja, hogy a roboton talalhat6 két kamera

sztered képét tovabbitsa a felhasznald altal hasznalt virtualis valo-
sag szemiivegre (headset). Mivel robotrdl van szo, értelemszert,
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hogy a felhasznalé mozgathatja a robotot, hatdsara a kamerak altal
kozvetitett kép is valtozik. A robot mozgatasahoz érdemes lenne
a headset altal meghatarozott pozt (orientaciot) hasznalni. Ezzel
a megoldassal azonban az a probléma, hogy a robot fizikai késé-
se miatt, a kozvetitett kép is lemarad a felhasznald fejmozgasahoz
viszonyitva.

Ezt a problémat gy szeretnénk orvosolni, hogy létrehozunk
egy nagyobb felbontdsu virtualis szinteret (scene), melyre a robot
a sajat pozicidjahoz képest vetitené a 3D képet. A felhasznalé eb-
ben a szintérben nézel6dhetne fejének mozgatasaval. Ez a mozgas
mar késleltetés nélkiili képet eredményezne. A robot mozgatasa-
val (forgatasaval) pedig a virtualis szintérnek, a robot pozicidjanak
megfelel6 részei lennének frissitve. A robot mozgatasa torténhet
a virtualis valosagrendszer kézi vezérljével, vagy egy szabalyozo
segitségével kovethetné a fejmozgast.

A fentebb leirt feladatok megoldasara keriil kifejlesztésre a képi
transzformacidkat megvaldsito motor. A kovetkezé képeken (5.
dabra és 6. abra) ennek a motornak lathatd par el6zetes probave-
titése:

5. abra. Hagyomdnyos vetités
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6. dbra. Cubemap textiira haszndlta

Konklizié

A projekt megvalositasa az iitemtervnek megfeleléen alakul, s6t
az elektromechanikai elemek és a beagyazott szoftver fejlesztése
az elvartaknal el6rébb is tart. A tovabbiakban els6sorban a sztere6
kamera képének feldolgozasara és a virtualis valosaghoz tartozd
érzet javitasara szeretnénk koncentrdlni. A kutatas és fejlesztés
végso célja pedig tovabbra is egy olyan dltalanosan elérheté mo-
bil-robot megalkotdsa, mely 6sszekoti a virtualis valosagot a tele-
konferencia lehetéségeivel.

Irodalom

[1] Meta, Bringing people closer every day. Meta Platforms, Inc. [Online].
Available: https://about.meta.com/. [Hozzaférés ddtuma: 20. 10. 2022.]

[2] Charlie, B. (2022): Meta Works with NVIDIA to Build Massive AI Research
Supercomputer. NVIDIA Corporation, 24. 01. 2022. [Online]. Available:
https://blogs.nvidia.com/blog/2022/01/24/meta-ai-supercomputer-dgx/.
[Hozzaférés datuma: 20. 10. 2022.]
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product/arducam-mini-12mp-2-synchronized-stereo-camera-bundle-kit-
for-raspberry-pi-and-pi-zero-two-12-3mp-imx477-camera-modules-with-
m12-lens-and-camarray-stereo-camera-hat-b0347r/. [Hozzaférés datuma:
20. 10. 2022.]
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Stereolabs Company, [Online]. Available: https://www.stereolabs.com/zed-
mini/. [Hozzaférés datuma: 20. 10. 2020.]

Dr. Leitold Ferenc
Mitol okos az okosotthon?

Az ut6bbi néhany évtizedben az ugynevezett okosotthonok hatal-
mas fejlédésen mentek keresztiil, egyre tjabb és ujabb megolda-
sok jelennek meg. De vajon mitdl valik egy elektromos eszk6zok
vezérlését, iranyitasat végz6 rendszer okossa?

Amiota Edison a 19. szazad végén feltalalta az izzélampat, az
elmult masfél évszazadban az elektromos halézatok nagyaranyu
fejlédésen mentek keresztiil. Koszonhetd volt ez annak, hogy az
izzélampa egy olyan igényt elégitett ki — szemben példaul a fono-
graffal -, ami minden haztartasban jelentkezett. Vilagitasra ugyan-
is mindenhol volt igény, ezt altalaban gyertyaval, petréleumlam-
paval oldottak meg. A vilagitas vezérlésének miikddése pedig egy
kapcsoloval tortént, azaz a felhasznald a sajat akarata alapjan tudta
tel-, illetve lekapcsolni a vilagitast. Ez természetesen nem jelenti
a vezérlés intelligenciajat, okossagat. Egy vezérlési rendszer attdl
lesz intelligens, ha — akar valamilyen logika alapjan - sajat maga
tud dontést hozni valamilyen eszkoz be-, illetve kikapcsolasara
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vonatkozdan. Attol, hogy példaul egy vilagitas esetén nem csak
a fel- és lekapcsolasra van lehetéség, hanem fényerdszabalyzas is
beallithato, a vezérlé rendszer még nem lesz intelligens, ez még
nem okosotthon. Az intelligens vezérléshez, okosotthonhoz az
kell, hogy példaul egy rendszer informacidkat gyujtson és ennek
alapjan hozzon meg dontéseket a fogyasztok iranyitasara vonat-
kozoan.

Ebben az el6adasban olyan otletek, megoldasok keriilnek be-
mutatasra, amelyek valdban intelligens vezérlést jelentenek, ami-
t6l okos lesz az okosotthon.

Dr. Odry Akos
IMU-alapu pdézbecslés szenzorfuzios modszerei

Mobil robotok lokalizacidja tobb érzékeld fuzidjaval valdsithato
meg. Az Un. szenzorfuzios algoritmus a relativ és abszolit mérése-
ket biztosito érzékel6k elénydsen hasznalhatd informaciéit kombi-
nélja a robusztus és megbizhat6an hasznalhaté adatok biztositasa-
hoz a felsébb iranyitasok szamara. Az egyik legelterjedtebb relativ
informaciot szolgaltatd érzékeld az inercialis méréfeliilet (IMU),
mely giroszkop, gyorsulasérzékel6 és magnetométerbdl all. A poz-
becslés a fenti érzékeldvel két 1épésben valdsithaté meg, ahol eld-
szOr a mobil egység orientdcidja szamithato ki az IMU-adatokbol.
Az orientacié ismeretében és a gyorsulasérzékel6 méréseit fel-
hasznélva, a gravitacios gyorsulas és a rendszer kiils6 gyorsulasa
szétvalaszthatova valik. A kiils6 gyorsulds egyszeres és kétszeres
integraldsaval a mobilrobot-pdzt leir6 allapotvektor hatarozhato
meg. A fenti kinematikai osszefiiggések valos problémaknal nem
biztositanak megbizhat6 szamitasi eredményeket, hiszen a méré-
seket zaj, hémérsékletfiiggd ofszet és kiils6/belsé zavarasok terhe-
lik. Ennek kovetkezménye, hogy az IMU-alapu kovetkeztetés csak
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rovid tavon (in. magas frekvencids tartomanyban) hasznalhato,
hiszen tobb epoch hosszu integralas cstszassal (drift) jellemzi a
valds allapotokat. A korrekcio abszolut mérések beépitésével or-
vosolhato, melyet beltérben radi6 modulok, kamera, vagy lézer-
szkenner, mig kiiltérben a GPS biztosit. Az abszolut érzékeldk is
hibaval szolgaltatnak méréseket, azonban ezen adatok alacsony
frekvencias tartomanyban elvégzik az allapot propagaciot elronto6
drift hatasok kompenzalasat. Az igy megvaldsuld szenzorfuziot
Bayes-keretrendszerben lehet kezelni, melyet a popularis Kalman-
szlird vagy részecskeszilird algoritmusok segitségével implemental
egy lokalizacids probléma a gyakorlatban.
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Dr. habil Molndr Gyorgy
Digitalizacids folyamatok és hatasai az oktatasi rendsze-
rekben

A napjainkban gyakran emlegetett digitalis atallas egyik alapjat a
DOS (2016), a DJP2.0 (2017) és a DigComp2.1 (2016) Unids ajan-
lasok és keretrendszerek jelentették, ehhez tarsult mult év végén a
szakképzési szerkezet és intézménytipusok atalakuldsa. Azonban
ezek hatékony alkalmazasa megkdoveteli az alkalmazkodast, mod-
szertani megujulast pedagogusok és tanuldk részérdl ugy, hogy a
megfelel6 el6késziiletek és tervezési folyamatok nemvoltak bizto-
sitottak. Eladasunk az atallas legf6bb kihivasait, feladatait mutat-

ja be, egy kvantitativ alapu kérddives felmérés alapjan.

A DIGITALIS ATALLAS INNOVACIOS LEHETOSEGEI ES KEZDE-
TI TAPASZTALATAL Available from: https://www.researchgate.net/
publication/342452472_A_DIGITALIS_ATALLAS_INNOVACIOS_
LEHETOSEGEI_ES_KEZDETI_TAPASZTALATALI [accessed Oct 26 2022].

Ilona Heldal
Implementing Virtual Reality Technologies for Training
and Learning

The understanding of the need for using computer simulation in
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training is mainly based on the growing complexity of contextual
scenarios and the inability to organize important learning prac-
tices in real-life environments. While several organizations re-
sponsible for education procured promising Virtual Reality (VR)
technologies, experiences show that using the same technology
can yield in varying results. There are organizations arguing for
some unique benefits of VR, while others struggle with adoption
or abandon it after an introductory period. This paper investigates
potentials for value creation and hindrances to using VR tech-
nologies after procurement across the same type of organizations.
Data comes from literature from three domains, interviews, and
participant observations set up as a multiple case study. The data is
examined by analyzing similarities and differences in knowledge
between different organizational stakeholders illustrating their
different views on the role and function of technology in deliver-
ing organizational outcomes.

The findings suggest that differences in technology- and pro-
cess-related knowledge between different groups and organiza-
tions lead to varying outcomes of VR adoption decisions. This
may hinder the development and use of learning scenarios. The
results suggest that knowledge-sharing- and stakeholder-relevant
factors must be considered when making technology adoption
and implementation decisions.

David Sik
Project-based Learning using Github and Github Class-
room

In software development the version control system (VCS) has
a key role to maintain the code, support different versions, label
achieved states, separate the development of different features, de-
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ploy the final solution, etc. By its architecture a VCS can be either
centralized (suchasSVN) or distributed (suchasgit). Intheindustry
the companies can establish and configure their own VCS in which
the code remains private (i.e. using Gitlab for distributed VCS).

For open-source or hobby projectsitis possible to use the Github,
which provides a complete developer platform to build, scale,
and deliver secure software. [1] The main Github features are of
course the distributed version control (including branching strat-
egies, branches, commits, merges, etc.), pull requests, documenta-
tions and wiki pages, project management, Github Actions, etc.

In education the importance of project-based learning is grow-
ing as it can provide complex, real-life experiences for the stu-
dents during their studies. [2-4] They are able to learn and apply
the different methods, they will face during their life in the indus-
try, such as time and project management, agile software devel-
opment, team work, collaboration in groups, precise documenta-
tion, maintenance, etc.

At Budapest University of Technology and Economics, Faculty
of Electrical Engineering and Informatics I am the lecturer and
coordinator for several years of the Mobile- and Web-based Soft-
ware course in English language, mandatory for every student in
BSc Programme for Computer Engineering. In the first half of the
semester we learn mobile software development to Android with
Kotlin language, in the second half of the semester we learn dif-
ferent web development techniques and languages such as HTML,
CSS, JavaScript, TypeScript, Bootstrap, etc. One of the require-
ment is to implement homework(s) for both parts of the semester.

In the beginning everyone had to design and implement a Mo-
bile and a Web application based on their own ideas and to ful-
fil technology usage requirements. Recently I introduced a new
model, that there were three small assignments from Mobile and
three small assignments from Web, but the task was the same for
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all student. This year I introduced the newest project-based ap-
proach: one-one complex assignment for each parts, however I
defined five-five milestones, their implementation deadline is
week by week. The version control must be done in Github, the
generation of the initial repositories and the evaluation is done
using Github Classroom.

In a Github organization template repositories were defined
with an initial project. In Github Classroom [5] it is possible to
configure that for each student a private repository will be cre-
ated in the organization (when they accept an invitation), with the
initial project from the template on the master branch, in this re-
pository, they can implement their own solution. The students can
see only their own repository, they can clone it to their own com-
puter and open the project locally in an integrated development
environment (IDE) such as Android Studio or Visual Studio. They
checkout a new branch for the milestone, they do the implementa-
tion of the given task and feature, they create and push commits to
the remote repository. In the Github web interface the can open a
new pull request, that they would like to merge the modifications
from the new branch into the master branch of the repository.

This is the step when the evaluation can be performed, if the
student assigns an instructor to the pull request to check. In the
pull request it is possible to check the differences between the ini-
tial project and the submitted version. It is also possible to check
any added screenshots (if it was the part of the task, to try out and
present the solution in an emulator or browser). The evaluation
result and feedback can be provided as a comment in the pull re-
quest and finally the instructor can merge the feature branch into
the master and close the pull request.

As a future step with integrating Github Actions into the work-
flow, it will be possible to execute automated evaluation using unit
tests or instrumented (user interface) tests. The execution of these
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evaluations can be event-driven, such as the pull request has been
opened. It is possible to execute these on Linux, macOS Windows
operatingsystemsoranyotherpredefinedcontainers.Inthefreeplan
of Github currently 2000 minutes/month of execution is free. [6]

A problem might be that in this case the test cases must be in-
cluded in the initial project, the students must receive a detailed
instruction about the task, with the given class and variable names,
developing conventions, etc. and the student will see the require-
ments they have to fulfil to pass the tests. In this case to container-
ized test environments are better, these can extract the solution of
the repository, add the predefined test cases to the project, execute
them and return the result and feedback to the Github as a com-
ment to the pull request.

Introducing the project-based learning [7-10] method into the
home assignments can develop the ability of the students to use
version control systems, learn the importance of the branching
and commits, understand and follow detailed instructions, add
individual student specific extensions, fulfil the requirements and
important deadlines. It also enables the instructors to unify the
task, the requirements and the evaluation of the home assignments
using the wide toolset of Github, Github Classroom, Github Ac-
tions and further individual solutions.

Nowadays and in the near future, in addition to those discussed
above, human-computer interface-based research is increasingly
appearing in connection with programming. [11-17]
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Qasim Ali

Towards Data Analysis and Visualization for Vision
Screening Tasks: Possibilities To Detect and Interpret Eye-
movements Events

The analysis of eye movements is important for interpreting
the pattern and outcomes of the tasks in many branches of sci-
ence, such as neuroscience and vision science. Many algorithms
and machine learning approaches have been developed to detect
events from raw eye-movement data collected by eye-tracker
technologies. This paper proposes a fully automated system for
detecting the events and visualizing the information for vision
screening tasks, for example, fixations, saccades, scan path and
other oculomotor events. These events influence the behaviour of
the eyes in many demanding visual tasks, such as reading, fixing
gaze at a specific point or object, quick navigation between two
objects and following a moving object. This is a work in progress
which can be considered a preliminary approach in many areas of
vision science. While eye-tracking vision screening tasks do not
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yet have a standard benchmark, we expect to establish one for our
previous vision screening software.

Are Deehlen
Towards Developing an Eye-tracker Based Virtual Reality
Application for Supporting Vision Screening

Statistics from 2014 show that 35 to 75 percent of school age children
suffer from some sort of vision problem. Of these children, around
25% have normal visual acuity, however, their problems relate to
low performance of their vision system. This low performance
can be due to, e.g., eye musculature, nerve problems, cognitive
problems etc. Such deficiencies may get worse as the person gets
older, and it is important that we strive to treat these issues while
the person afflicted is still young. Standardized vision control
is performed on children at the age of 4 or 5 in most European
countries. This screening can miss functional vision problems. The
identification of these requires additional expertise and resources.
By providing better aids supporting vision screening, we can help
to catch problems that standardized screenings do not prioritize.
A previously developed laptop application (C&Look) managed
to target certain aspects of the screening battery identifying
oculomotor problems (OMDs), a usual functional vision problem.
However, C&Look’s functionalities are limited by the size of the
screen and the lack of depth, two important issues influencing
how our vision functions. Separation of vision problems and the
lack of focus from the test person is another not addressed issue,
as there is currently no way to distinguish between these.

This thesis addresses these issues by developing a Virtual Reality
(VR) version of C&Look with the possibility of identifying the lack
of focus before measuring functional vision problems. Evaluation
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with a vision expert indicates that VR technology provides great
promise for further assisting the current vision screening battery,
however, focus was deemed too correlated with functional vision
fatigue for an attention test to be used for separating the issues.
User experience evaluation from seven possible end-users shows
that the Virtual Reality version of the screening application is
considered usable compared to the original version. This process
also helps to highlight the benefits and weaknesses of a transition
from 2D to 3D. A simulated environment makes the process feel
more like a real screening process which can increase participants’
focus. A clear drawback is the limitation of head-mounted displays
(HMDs) capability of measuring distances of the gaze, but also less
confidence in results and worse performance. Creating a screening
application is feasible in VR and can help cover more parts of the
vision screening battery than a laptop application allows.

Krutilla Zsolt
Géppel torténd természetes nyelvfeldolgozas alkalmazasi
teriiletei

A szamitogéppel torténd természetes nyelvi feldolgozas, azaz az
NLP (Natural Language Processing) egyre jelentdsebb szerephez
jut azon kutatok szamara, akik az informatika teriiletén végeznek
kutatasokat. [1-3] Maga az NLP azonban nem csak a tudomanyos
vilagban van jelen, hanem a versenyszféraban is eldszeretettel fog-
lalkoznak a témaval, ugyanis szamos automatizacids lehetGséget
rejt magaban. [4-7] Jelen tanulmany célja az NLP témaban meg-
jelent cikkek elemzése és tobb szempontu dsszefoglaldsa, kiillonos
tekintettel a technologia fejlesztésére és gyakorlati alkalmazasara,
valamint esetleges jovobeli kutatasi lehetdségek, iranyvonalak fel-
tarasara és az iparban betoltott lehetséges szerepére. Az NLP mint
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technologia gondolata nem a 21. szazadban fogalmazddott meg,
hanem mar az 1950-es években relevans kutatasok folytak és szii-
lettek elméletek arrdl, hogy hogyan valhat egy gép alkalmassa az
emberi (természetes) beszéd értelmezésére. [8-10] A technoldgia
hosszt utat tett meg az egyszeri algoritmusoktol a gépi mélyta-
nuldsi moédszerig, azonban maig nem oldédott meg a természetes
nyelv gépi feldolgozasanak problémadja. [11] A technoldgia egyre
noévekvo fejlodése ellenére még nem sikeriilt megoldast talalni a
természetes nyelv szamitégépes feldolgozasanak atfogd és min-
denre kiterjed6 problémajara. [12] Az NLP elmélete ugyan joval
a szamitogépek sziiletése elott jott létre, és annak ellenére, hogy
egyre nagyobb attoréseket érnek el a mélytanulasi modszerek-
kel, még mindig nincs altalanos eljaras vagy modszertan az NLP
problémajanak megoldasara. Az NLP gyakorlati felhasznalasi te-
riletei kozott egyre gyakrabban figyelhetiink meg oktatassal 6sz-
szefiiggésben allé kutatasokat és fejlesztéseket [13-14]. A jovébeli
felhasznalasi teriilet meghatarozasahoz figyelembe kell venniink a
technologia alapjaul szolgald szoveges allomanyokat. Ezen aspek-
tusbol el6térbe helyezhetjiik a biztositasi és banki szektorokat is,
melyek esetében olyan tigyintézési folyamatok sorozata zajlik le,
ahol kozponti papirfeldolgozas képezi a folyamat bejovo adatallo-
manyat és tobb évre visszamendleges adatbazis allhat a rendelke-
zéstinkre. [15]

Az NLP altalaban olyan oktatasi szoftverrendszerek és oktata-
si stratégiak fejlesztésére 0sszpontosit, amelyek tamogathatjak a
természetes nyelvek hasznalatat az oktatasban (pl. e-Assessment
és Text Adapter). Az NLP-vel rendelkez6 szoftverrendszerek ter-
mészetes koriilmények kozott képesek azonositani a nyelvtanulas
folyamatat [16] és alkalmasak lehetnek a digitalis oktatas haté-
konysaganak tamogatasara is [17-21].
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Application areas of the Natural Language Processing

Recently, from a scientific aspect, research on the machine (deep)
learning or other neural network-based solutions has become an
increasingly popular topic in field of computer science research.
Among the possibilities offered by artificial intelligence, we also
come across several interesting and, one might say, successful re-
search areas, one of which is none other than the Natural Lan-
guage Processing (NLP). In this short article, we gain insight into
the history of the development of NLP, as well as its position in
the language education. Although the topic may seem like an early
science field, but the concept and research area of NLP did not
come up in recent years. The NLP solutions were already dealt
with in the early 1950s. Although the topic itself can be said to be
as old as the history of electronic computing, we only achieved
the practical implementation of theoretical NLP with the help of
today’s modern neural networks, computing devices and language
models (just think in the success of the GPT-3 language model).
However, it still contains many research opportunities and we nei-
ther cannot say that we have fully solved the problem

Ujbanyi Tibor

IoD alkalmazasi lehetdségeinek vizsgalata

Az Internet of Digital Reality (IoD) egy olyan koncepcid, amely
kiterjeszti a dolgok internetét (IoT) a digitalis valdsag alkalma-
zasaval. Az oD az Osszekapcsolhatosag, hozzaférhet6ség és hasz-
néalhatésag oldalardl kozeliti meg a kiillonb6z6 kognitiv entitasok
tekintetében digitalis vilaghoz valé viszonyat, olyan technoldgia-
kon keresztiil, mint a virtualis valosag, a mesterséges intelligencia
és 2D digitalis kornyezetek. Ebben a nézépontban fontos kulcs-
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szerepet kap az emberi tényezé és a kognitiv szempontok, az al-
kalmazott eszkozok, interfészek és interakcids tekintetében. Az
el6adasban az IoD alkalmazasi lehetéségei keriilnek bemutatasra
az informatikai rendszerek fejlesztése, annak esetleges oktatassal
tiiggo elkalmazasai terén.

Dr. Viraljai Mariann
Projektszemlélettel az oktatasban - a hallgatéi munka
menedzselése innovativ megoldasokkal

A megujulds az egyik legnépszertibb és leghatékonyabb mddja
korunk sikeres vallalkozasainak, legyen az piaci alapu, vagy egyé-
ni érdekbdl fakadd. Napjaink oktatasi folyamatanak is fontos jel-
lemzdje a megujulds, parhuzamban az innovdcio, a technoldgiai
fejlodés, a diszruptiv technikak alkalmazasaval, a hatasukra val-
toz6 tanuldi kérnyezetben, ahol a kreativitdssal dsszefonddva a
hatékonysag és a sikeresség magasabb szintjének egyidejt elérése
a legfébb motivacio. A hagyomanyos személetmoddal szakitva, a
technologiai fejlédés oktatas szolgalataba allitasa mellett a szer-
vezetfejlesztési és mdodszertani szemlélet megujitdsa éppen olyan
fontos eszkoz a kivant eredményesség elérésében.

A jelen tanulmany egy, a felsdoktatasban folytatott oktatasi folya-
mat soran, egy konkrét tantargy keretében, egy adott tanuloi cso-
portbol szervezddott team altal vallalt konkrét feladat kivitelezé-
sét mutatja be, esettanulmany jelleggel. Az esettanulmany ramutat
a projektszemlélet kialakitasanak fontossagara és az altala torténd
feladatmegvaldsitas elényeire és hatranyaira. Mindezt két szinten
teszi, a tanuloi csoport és az egyén szintjén, érzékeltetve azt, hogy
a csapatszintli munkavégzés sordn a projektszemlélet milyen ko-
zel képes hozni az kit(izott célok elérését az egyénekhez az egyén
szintjén, igy téve érdekeltté a teljes team-et a feladatvégzés pro-
fesszionalis kivitelezésében.
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Tord Hettervik Froland
Towards developing a guideline for use of serious games
and simulations for work placement preparation

Work placement is a key part of many educations, allowing stu-
dents to gain familiarity with their future work environments and
to test their skills and knowledge in practice. While highly valua-
ble, it is also very expensive and resource-demanding, resulting in
limited opportunities. Thus, it is important to be well-prepared in
order to gain the most from each work placement. Serious games
and simulations enable a variety of training opportunities that can
help prepare students. However, it can be challenging to decide
what type of games to use, and at which point to introduce them.
This paper presents conceptual work toward the development of
a guideline for introducing games and simulations in educational
courses, based on existing research and personal experiences. The
guideline consists of two primary steps: 1) categorization of ap-
plications according to their level of realism in interactions and
environment and 2) use of a flow chart that suggests introduction
points based on the categorization. The aim is to help teachers
provide appropriate amounts of cognitive load and to promote a
gradual learning curve. A practical example for use in phlebotomy
training is included in the paper.
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Matematika szekcio
Levezet6 elnok: Dr. Joés Antal

Minlight Zhu-Dr. Antal Jods
Packing of rectangles

It is known that the sum of 1/(i(i+1)) from 1 to infinity is 1. In
1968, Meir and Moser asked for finding the smallest € such that all
the rectangles of sizes 1/i x 1/(i + 1),1 € {1, 2, .. .}, can be packed
into a unit square or a rectangle of area 1+€. In this paper, we show
that we can pack the first 10711 rectangles into the unit square
and give an estimate for € from this packing.

Dr. Bogndr LdszI6
Gépi tanulasi modellek a hallgatdi sikeresség elorejelzésére

A Dunaujvarosi Egyetemen néhany tantargyi kurzus esetében,
a Moodle tanulmanyi rendszeren beliil gépi tanulasi modellek
hasznalataval eldrejelzéseket végeztiink a hallgatoi sikerességre,
konkrétan a lemorzsolddas veszélyének kitett hallgatok azono-
sitasara vonatkozéan. Az el6adas az egyetemi hallgatok tanulasi
sikerességét elérejelz6 modellek épitésének folyamatat, az elGre-
jelzések megbizhatdsagat befolyasolo f6bb tényezdket és feltétele-
ket tekinti at. Bemutatjuk, hogy az altalanosan hasznélt egyetemi
és kurzusszintt prediktorok mellett, az ugynevezett fejezetszint(i
mutatok bevezetésével a szakirodalmi adatoknal lényegesen pon-
tosabb eldrejelzéseket kaptunk. Ezek a fejezetszinti mutatdk szo-
rosan kapcsolddnak a vizsgalt tantargy tartalmi struktdrajahoz, a
tantargyi fejezetek hierarchidjahoz, valamint az azokban hasznalt
tanulasi forrasokhoz és tanuloi tevékenységekhez.
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Debrenti Edit
Konkrét vs. virtualis eszkozokre épiilé tapasztalatszerzés
a matematikadran - egy kisérlet tapasztalatai

A kozelmultban, a virusos helyzet kovetkeztében minden korosz-
taly tobb szamitastechnikai eszkozt hasznélt a matematikadrakon.
Ebben a kutatasunkban kisiskolasok, illetve hallgatok probléma-
megoldo képességét vizsgaltuk, kiillonbo6z6 vizualis reprezentaciok
felhasznalasaval: online, szamitdgépes jaték formaban, illetve két-
kezi manipulalds utjan. Egy el6z6 kutatasban azt talaltuk, hogy
azok az alanyok, akik kétkezi manipuldlassal oldottdk meg a fel-
adatokat, pontosabban dolgoztak, motivaltabbak voltak és sikere-
sebben eljutottak a megoldashoz, mint azok, akik szamitogépes,
online formaban oldottak meg a feladatokat. Kivancsiak voltunk,
hogy az elmult egy-két évben hogyan valtozott ez. Az online ok-
tatas hatdsara a kisiskolasok, azaz a digitalis bennsziilottek jobban
teljesitenek-e szamitogépet haszndlva, mint a jol bevalt kétkezi
manipulalassal? A kisérlet harom logikai feladatra épiil, melyek
megoldasa soran nem csak logikus gondolkodasra volt sziikség,
hanem nagymértékli szovegértésre is, a feladatok komplexitasa
miatt.

Goblyos Bence-Dr. Joés Antal
Testek Rupert-tulajdonsaga

Legalabb harom évszazad 6ta foglalkoztatja a matematikusokat,
hogy egy testen vaghatd-e olyan rés, amin egy azonos test at tud
haladni. A probléma els6 ismert felvetése Rupert herceg nevé-
hez kothetd, majd John Wallis adott ra pozitiv vélaszt a kockara
vonatkozdan. Id6vel a vizsgalat kore kiterjedt a tobbi poliéderre
és magasabb dimenzidkra is. A szamitogépek megjelenése olyan
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megkozelitéseket is lehetévé tett, amik eddig szamitasi igényiik
miatt elérhetetlenek voltak. Szamitogépes algoritmust alkottunk,
amely véletlenszeri transzformaciok sokasagabol szir ki olyano-
kat, amik az adott 4-dimenzids test Rupert-tulajdonsaganak léte-
zését alatamasztjak. Tavlati célunk a algoritmus pontossaganak és
sebességének javitasa, valamint az eddig nem vizsgalt testek ellen-
brzése.

Dr. Strauber Gyorgyi
Informatika a biztositoknal

Az el6adas a kovetkezd témakoroket jarja koriil: Hogyan épiil fel
egy biztosité? Hogyan tud alkalmazkodni az informatika ehhez
a struktirahoz, milyen kérdéseket vet fel ez a matrix szervezet?
Milyen folyamatok mentén zajlik az informatikai fejlesztés, me-
lyek a fontosabb felel6sségi korok? Hogyan néz ki néhany tipikus
informatikai projekt?

Dr. Joés Antal
Hengerek racsszerii pakolasa

Adott a harom dimenzids térben hengerek racsszert pakolasa.
Vizsgaljuk a henger alapsikjaval parhuzamos sikok sikmetszetei-
nek és a racsszerli pakolasnak a sikbeli siirtiségét és a racsszer(i
pakolds térbeli stirtiségét.
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Horvidth Péter-Dr. Nagy Balint
Moodle tesztek a COVID tesztek arnyékaban

Az el6éadasban az online szamonkérések néhany problémajarél

beszéliink és ennek kapcsan bemutatjuk, hogy hogyan lehet készi-
teni paraméteres szamitasos feladatokat a Moodleban.
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