KUTATAS ES OKTATAS A SZENT ISVAN EGYETEM
GEPESZMERNOKI KARANAK MATEMATIKAI ES
INFORMATIKAI INTEZETEBEN

RESEARCH AND EDUCATION IN THE INSTITUTE OF
MATHEMATICS AND INFORMATICS OF THE FACULTY
OF MECHANICAL ENGINEERING OF THE SZENT ISTVAN
UNIVERSITY

Dr. Molnér Sandor”

ABSTRACT

The article provides a comprehensive overview of the
research and development activities of the Institute of
Mathetmatics and Informatics. The contextual
framework is the conclusion of a large scale research
project on the university.

1. BEVEZETES

A Szent Istvan Egyetem Matematikai és Informatikai
Intézete a Gépészmérndki Kar egyik fontos alapkuta-
tasokat is végzd tudaskozpontja. A kovetkezdekben
rovid, attekintd jellegli 6sszefoglalast adunk az Inté-
zetben folyo kutatasi tevékenységekrdl, nemzetkdzi
kutatasi kapcsolatokrdl, illetve betekintést adunk okta-
tasi tevékenységiinkbe is. A téma aktualitasat és a
cikkben bemutatott eredményeket szeretnénk felhasz-
nalni a kozeljovében a Gépészmérndki Kar Tudas-
transzfer Kozpontjaban atadasra keriild kutatélabora-
toriumokban. A kdvetkezdekben részletesen is bemu-
tatjuk az Intézet két g6dolléi campus-on levo tanszéke
altal végzett oktatasi és kutatasi feladatokat.

2. MATEMATIKA TANSZEK
2.1. A tanszék feladata

A tanszék altalanos feladata az oktatas teriiletén az
egyetem godolloi karai oktatasi igényeinek korszerti
tartalommal és moddszertani eszkdzokkel megvalosi-
tott, magas szintii kielégitése a matematika €s a mate-
matikai statisztika targykorében. A tanszék oktatési
tevékenységét széleskorii nemzetkozi tapasztalatokra
épitjiik, az alkalmazasi teriiletek igényeinek figyelem-
bevételével alakitva a tematikat és a targyalas felépi-
tését. Fontos cél az informatikai eszkdzok alkotd jel-

*Intézetigazgato egyetemi tandr, Szent Istvan Egyetem Gépészmér-
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legli, szinvonalas alkalmazasahoz sziikséges matema-
tikai szemlélet kialakitasa is.

2.2. A tanszék altal gondozott tantargyak

A tantargyak karonként, a képzési szinteknek megfele-
16en csoportositva a kovetkezok:

Gépészmérnoki Kar

Torzstargy a felséfoku szakképzésben, audiovizualis
szakasszisztens szakon: Matematika

Torzstargyak az alapképzésben, gépész-, mechatroni-
kai, mezGgazdasagi és élelmiszeripari mérnoki, vala-
mint miiszaki menedzser szakon: Matematikai alapok,
Matematika I., Matematika II., Matematikai statiszti-
ka; miszaki menedzser szakon szakiranyra kotelezd
targy: Operacidkutatas.

Torzstargyak a mesterképzésben, gépészmérnoki,
valamint mez6égazdasagi ¢és élelmiszeripari gépész-
mérnoki szakon: Matematika III; miiszaki menedzser
szakon: Miszaki-gazdasagi matematika, Dinamikus
gazdasagi modellek.

Doktori képzésben szakiranyra kotelezo targy: Diffe-
rencialegyenletek; valaszthato targy: Stabilitaselmélet,
Variacioszamitas.

Mezogazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar
Torzstargyak az alapképzésben, allattenyészt, mezo-
gazdasagi, valamint kertészmérnoki szakon: Matema-
tika; kornyezetmérnoki szakon: Matematika 1., Mate-
matika II.

Torzstargyak a mesterképzésben, kornyezetmérnoki
szakon: Matematika III; Vadgazda mérndki szakon:
Bevezetés a biomatematikaba

Az ERASMUS program keretében gondozott targyak:
Mathematics IV, Ordinary Differential Equations,
Partial Differential Equations, Mathematical Systems
Theory, Biomathematics, Multivariate Statistics
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2.3 Oktatdi csereprogramok partnerei

1. Universita degli Studi della Tuscia Viterbo/Olasz-
orszag, Dipartimento di Ecologia e dello Sviluppo
Economico Sostenibile

2. Universidad de Almeria /Spanyolorszag, Departa-
mento de Estadistica y Matematica Aplicada

A kutatas teriiletén a f0 cél a tanszéken eddig folyta-
tott, tulnyomorészt nemzetkozi kapcsolatrendszerben
zajlo tevékenység tovabbvitele, lehetdség szerinti
fejlesztése és kiszélesitése. A tanszéken jelenlévd
alapkutatasi t¢émak mellett kiilon hangsulyt fektetiink a
széles kori alkalmazasi lehetéségeket megalapozo
hatarteriileti kutatasokra. Természetes feladat az inté-
zeten beliil, illetve a kar egyes szaktanszékei részérdl
felvetett, matematikai modellezéssel kapcsolatos prob-
1émak megoldasa.

2.4. Fobb kutatasi témak

Matematikai rendszerelmélet és alkalmazasa a popula-
ciobiologiaban és miszaki rendszerekben, optimalis
iranyitasi modellek, megujulé forrasok optimalis
hasznositasa, vizkészletek hasznositasanak jatékelmé-
leti modellezése, populaciok optimalis, fenntarthato
kitermelése, halaszati modellek, dkologiai rendszerek
monitorozasa, kartevék elleni biologiai védekezés
matematikai modellezése, evoluciés modellek, popu-
laciogenetika, jatékelméleti modellek a mikro- és a
makrookonémiaban, demogréafia, dinamikus a koz-
gazdasagtani modellek, matematikai statisztika,
biometria, ndvényokologiai alkalmazasok, foldtani
adatok elemzése a klasszikus statisztika statisztikai és
a bizonytalan halmazok elméletén alapuld elemzése,
geostatisztika, nukledris hulladéktarolok biztonsagi
elemzése, differencialegyenletek és alkalmazasai,
matematikai didaktika, elméleti kutatdsok (approxi-
macidelmélet, fiiggvényegyenletek, Fourier-sorok,
relatorterek).

1. abra. Magyar-olasz kézos kutatasok. Maréna
(Coregonus lavaretus) fenntarthato
optimalis haldaszata a Bolsena-toban
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2. abra. Magyar-spanyol kozés kutatasok. Biologiai
novenyvedelem az andaliziai meleghazakban:
tojasparazitoid néstény imago (Trichogramma

achaeae) és gazdatojas (Tuta absoluta)

2.5. A tanszék fobb kutatasi partnerei

Kiilfiildi partnerek: Universita “La Sapienza”, Roma,
Olaszorszag, Universita dellaTuscia, Viterbo,
Universita di Cassino, Olaszorszag, Universita di
Bergamo, Olaszorszag, Universidad de Almeria, Spa-
nyolorszag, Wilfrid Laurier University, Waterloo,
Kanada, University of Mansoura, Egyiptom.

Hazai partnerek: Eotvos Lorand Tudoményegyetem-
MTA (Elméleti Biologiai és Okologiai Kutatécsoport,
Szegedi Tudomanyegyetem (Bolyai Intézet, Nevelés-
tudomanyi Intézet, MTA-SZTE Képességfejlodés
Kutatocsoport, Epidelay Research Group), Radioaktiv
Hulladékokat Kezelé Kozhaszni Nonprofit Kift.,
MECSEKERC  Kérnyezetvédelmi ~ Zrt., ETV-
EROTERV Energetikai Tervezé és Vallalkozo Zrt.,
Golder Associates Hungary Kft.: Hidrogeologiai mo-
dellezés

3. INFORMATIKA TANSZEK

3.1. Az Informatika Tanszék alapvetd
céljai és feladatai

A Tanszék altal meghirdetett szamitastechnikai-
informatikai tantargyak oktatasanak iranyitasa sajatos
feladatot jelent. E szakteriilet rendkiviil gyors fejlodé-
se feltétleniil sziikségessé teszi az oktatas tartalmanak,
modszertananak és eszkdzallomanyanak folyamatos
megujitasat. Ugyanakkor az alapfokunak tekinthetd
iskolai szamitastechnikai oktatas kiszélesedése nyo-
man az egyetemi, illetve foiskolai képzésben szerepld
szamitastechnikai alaptargyaknak egyre inkabb egy
komplex informatikai képzés iranyaban Kkell el-
mozdulniuk. E targyaknak kell megalapozniuk az
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egyes szakok, illetve szakiranyok keretében oktatandd
szakinformatikai jellegli targyakat. Szakirany megala-
pozasa 2x20 gépes rendelkezésre all6 laboratoriummal

3. abra. Kérnyezetmodellezési ankét a SZIE
kutatolaboratoriumaban

3.2. Rovid-, és hosszutavua célok

A Gépészmérnoki Kar egyik kiemelt kozéptavh stra-
tégiai célja lehet a miiszaki informatikai szak akkre-
ditialasa. E célhoz kapcsoldodo rovidtava feladat a
gépészmérnoki valamint mechatronika szakon va-
laszthato, informatikai jellegii szakirdny tovabbfej-
lesztése. Az MTA Szamitastechnikai és Automatizala-
si Kutatdintézetének tudomanyos igazgatohelyettesé-
vel kooperacioban a Kutatdintézet Iranyitasi és Rend-
szerelméleti Laboratoriumaval kézosen a Gépészmér-
noki Karon muszaki informatikai profillal egy kihe-
lyezett tanszéket alapitottunk. Ennek személyi alloma-
nya jelentds szakmai hatteret biztosit a fenti akkredita-
ciohoz, és az Egyetem tobbi karan miikodo tanszékek-
kel egyiitt alkalmazott informatikai doktori progra-
mot indithat]

3.3. Biologiai és miiszaki rendszerek modellezése

Kornyezetinformatika szakirany

Az alkotd mérnoki tevékenység soran egyre gyakrab-
ban van sziikség kiilonbdz6 komplex, illetve hatarterii-
leti problémak informatikai eszkdzokkel torténd elem-
zésére. A szakirany az okleveles mezdgazdasagi gé-
pészmérnoki szak hallgatoit kivanja felkésziteni e
feladatok megoldasara. Az informatikai alapképzést
kiegészit6 informatikai stadiumokon talmenden —
tobbek kozott — a szamitdogépes modellezés olyan
teriileteit dleli fel, mint a kornyezetinformatika, szoft-
verfejlesztés, az operaciokutatas szamitogépes mod-
szerei, a, a numerikus modszerek, a matematikai és
statisztikai programcsomagok hasznalata
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4. dbra. Kérnyezetinformatikai problémak elemzése
a SZIE kutatolaboratoriumdaban

A szakirany keretében keriil oktatasra a Koérnyezeti
folyamatok modellezése c. targy. A targy célja a
korszerii kdrnyezetinformatikai modellek bemutatasa,
a mitigacios modszertanok és know-how megismerte-
tése. Alapvetd cél, hogy a megfelel6 elméleti megala-
pozés mellett gyakorlatban is hasznalhaté tudasanya-
got kozvetitsen a hallgatok felé a hazai helyzet meg-
ismertetésével, kiilonos tekintettel az energetikai tevé-
kenységekre, és az liveghazhatasti gazok kibocsatasa-
ra. Tobbek kozott szennyezésterjedési modellek, kibo-
csatasi leltarak, externalis koltségek €s teljes tarsadal-
mi koltség kiszamitasa, geostatisztika, klimavaltozasi
hatasvizsgalat szerepel a témak kozott olyan modellek
mellett mint az ENPEP/BALANCE, ECOSENSE,
EFOM, WASP, COMAP.

Térinformatika és tavérzékelés

Elméleti tematika: térinformatikai alapok, térképészeti
alapfogalmak, adatmodellek, leir6 adatok, adatgytijtés,
mitholdas helymeghatarozas, digitalis adatbazisok,
tavérzékelésrol altalaban, a tavérzékelés fizikai alap-
jai, a felszin optikai tulajdonsagai, felvételezés, mi-
holdprogramok, miiholdrendszerek, alkalmazasok I-II.
Gyakorlati tematika: ArcView alapismeretek (Project,
View, Layout szerkesztés), attributiv és térbeli kap-
csolatokon alapulo levalogatasok, objektumok szer-
kesztése, miiveletek gridekkel, overlay miiveletek,
ERDAS alapismeretek, georeferalas, képosztalyozas,
radiometriai értékek elemzése.

3.4. Kutatasok

A tanszéki kutatasi program egyik fontos szempontja a
globalis fenntarthatosdg kulcskérdéseinek vizsgalata.
Az informatika egyre fejlettebb eszkozeivel, a gyors
feldolgozoképességli rendszerek segitségével szamos
korabban elképzelhetetlen bonyolultsagn mérniki-
modellezési feladat valik megoldhatova valds idében.
A multidiszciplinaris megkdzelités hatasara uj hatdr-
teriiletek alakulnak ki, és valnak kutathatova. Az
informatikai alkalmazéasok elterjesztése az agrar-, és
erdégazdalkodds szempontjabdl is szdmos eldnnyel
kecsegtet, hozzajarulhat az agazatok komparativ ver-
senyhelyzetének javitasahoz, mind orszagon beliil,
mind regionalis szinten
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5. dbra. Kutatasi eredmények prezentdcioja a SZIE
kutatolaboratoriumaban

3.5. Rendszer és Iranyitaselméleti kutatasok

A Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar Matema-
tikai és Informatikai Intézet Informatika Tanszéke és
az altala az MTA SZTAKI Rendszer és Iranyitaselmé-
leti Kutatd Labor keretein beliil 1étrehozott kihelyezett
Alkalmazott Informatika Tanszék rendszer- és iranyi-
taselmélet teriiletén folyamatban levé illetve a kozel-
jovoben tervezett kutatasai a kovetkezd elméleti terii-
letekre fokuszalnak:

Az iranyitaselmélet 0j iranyzatai: a hagyomanyos
linearis — optimalis és robusztus — szabalyozasokon tul
nemlinedris és idében valtozé rendszerek iranyitasa,
kiilonos tekintettel a linedrisan valtozd paraméteri
(LPV) és a kapcsoloiizemi hibrid rendszerekre.

A mérés, jelfeldolgozas és rendszer-identifikacid 1j
moddszerei: nem-standard ortogonalis bazisok, hiper-
bolikus geometrian alapuld konstrukcidk, wavelet-ek
alkalmazasa jelek és rendszerek leirasaban és model-
lezésében.

Tovabbi kutatasi teriiletek kozé tartozik a valtozasde-
tektalas, hibafelismerés modern eljarasai, hibatird,
rekonfiguralodé rendszerek elmélete, kommunikacion
alapulé informacioszerzés, detektalas és iranyitas
elosztott rendszerekben.

Az elméleti kutatomunkat kiegésziti kiilonb6z6 teriile-
teken végzett modszertani alkalmazott kutatasi és
fejlesztési tevékenység:

* Beagyazott mérési, iranyitasi és kommunikacios
rendszerek tervezési modszertana kiilonb6z6 mik-
roszamitogép platformokon.

* Bonyolult jelfeldolgozasi, detektalasi és iranyitasi
algoritmusok valés idejli megvaldsitasa egyedi és
elosztott mikroszamitogép, valamint programozhato
logikai platformokon.

» Nagy megbizhatosagl és hibatiiré rendszerek ter-
vezésének modszerei.

Az Intézetben elért elméleti és alkalmazott kutatési

eredmények szdmos teriileten nyerhetnek gyakorlati

alkalmazast, mint az energiaipar, az energiaelosztas, a

jarmtipar akar a kozati-, akar a légijarmiivek tekinte-

tében, tovabba a kornyezetinformatika, kornyezetvé-
delem tertilet
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Linearis és paraméter fiiggo linearis kapcsold
iizemmaodi rendszerek iranyitasa

A kutatas az alapvetd rendszertulajdonsagok, mint a
R.E. Kalman altal a linearis rendszerekre megfogal-
mazott megfigyelhetdség €s iranyithatosag, ezen rend-
szerkoncepcid lehetséges megfogalmazasat és a krité-
riumait kiterjesztette a kapcsolo-iizemmodu rendsze-
rek egy adott osztalyara, a bimodalis rendszerekre. A
bimodalis kapcsolo-lizemmodh rendszerek tulajdonsa-
ga, hogy Aallapottérben megadott feltételek szerint
viselkedésiiket két kiilonb6z6 dinamika irja le. A kuta-
tas egy fontos eredménye, hogy ezen rendszerek elér-
hetdéségi-iranyithatésagi problémai visszavezethetok a
pozitiv iranyitojellel gerjesztett rendszerek iranyitasi
problémaira. Kidolgozasra keriiltek az ennek az elle-
nérzésére szolgald geometriai rendszerelméleti krité-
riumok, valamint a bimodalis rendszerek iranyithato-
sadganak Kalman-féle rangfeltételei.

Az eredményeket idofiiggd, és nemlinedris rendsze-
reknek egy, a gyakorlat szempontjabol fontos oszta-
lyara, a linearis paramétervaltozos (LPV) rendszerek
osztalyara is kiterjesztettilk, amiket azutdn bizonyos
jarmi és kozlekedési szituaciok rendszeriranyitasi
analizisében hasznalhatunk fel.

3.5. A tanszék f6bb kutatasi partnerei

Hazai kapcsolatok:

— KUKA Robotics

— Grundfos Hungaria Kft.
—IBM Magyarorszag Kft.
—MTA SZTAKI

— HUMANSOFT

- NGM, NFM

-MVM

— Szamos kisebb kutatocég

Kiilfoldi kapcsolatok:

— University of Arizona, Department of Experimental
Economics, USA

— University of Chicago, Argonne National Labs,

— Tsukuba University, Japan,

— University of Copenhagen, Denmark

— University of California, Berkeley, USA

— University of Groningen, Netherlands,

— University of Zagreb, Croatia,

— Common University of Yecatherineburg, Russia,

— University of Coimbra, Portugal,

4. KOVETKEZTETESEK

A cikkben felsorolt, a Matematikai és Informatikai
Intézet altal végzett oktatd-, és kutatdmunka valamint
a Tudastranszfer Kozpontban az Intézet részére bizto-
sitott két jol felszerelt informatikai laboratorium meg-
alapozza a a bioldgiai és miszaki rendszerek modelle-
zése terén a szakiranyi tovabbképzést.
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