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QGODQ Bl{DAPESTI IV,IUSZA,KI ES G.A;DASI-'}GTUQIOMANYI .!EGYETEM
2/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar

Autonoém jarmiiranyitasi mérnoki
MSc mintatanterv
(egyenes inditas, februarban)

2/autumn 4.Jautumn

1.Jspring
1|Numerical methods Artificial Intelligence
2|KOVRM121 VIMIAC10

4 2 0 1 m 4 MC
5|Control theory and system dynamics
6]|KOKAM701
7|
8|

2 0 2 e 4 MC
9|Computer Vision Systems

10{VIIMAQ7 A ive network and
" KOGGM709

12 2 1 0 e 4 MC
13[High i and i 2 0 2 m 4 Master thesis II.
VIAUMAO7 Automated vehicle design project
KJIT
6 SP GJT
Automated driving systems Master thesis .
KOGGM707
2 0 2 8 5 SP GJT
Vehicle dynamics
KOGGM705
m 3 SP GJT| 2 0 1 e 3 SP GJT
28|Automotive environment sensors
29|KOKAM708 0 10 0 m 10 P
30)
31
32 2 e 5 SP_KIT 0 13 0 m 20 P

(keresztféléves inditas, szeptemberben)

1.Jautumn 2/spring 3.Jautumn 4./spring

1|Arificial Intelligence Numerical methods
KOVRM121

2 0 1 m 4
Control theory and system dynamics
KOKAM701

2 0 2
Computer Vision Systems

€

AL ive network and
KOGGM709

2 m 4 SP GJT|

vehicle design project 2 0
KOKAM710 Master thesis Il.

KJIT
2 e 6 SP GJT

20| Automated driving systems
21|KOGGM707

22|

23|

24 2 0 2 e 5 SP

25| Vehicle dynamics Vehicle testing and validation

26|KOGGM705 KOGGM406

271 2 0 1 e 3 SP GJT| 0 0 3 m 3 SP GJT!
28 Automotive environment sensors 0 10 0 m 10 P
29 KOKAM708

30

31

32 2 0 2 e 5 SP KT

33 0 13 0 m 20 P
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Ajanlott kompenzacioés tantargyak

BSc jarmimeérnokoknek
Signal processing fundamentals
VIHIM009

BME
4 0 0 f 4 0C VIK|
Programming in C- and Matlab
KOKAMB03

BME|
2 0 1 f 4 0oC KJK|
Software Develop Methods and P:
VIAUMAOO

BME]}
2 1 0 v 4 0C VIK]

BSc mechatronikai/gépészmérnokoknek

Signal processing fundamentals
VIHIM009
BME|
4 0 0 f 4 0C VIK]
Software Devel t Methods and P
VIAUMAOO
BME|
2 1 0 v 4 0C VK]
Automotive vehicle systems
KOGGM712
BME|
2 0 1 f 4 0OC GJT

BSc villamosmérnok/informatikusoknak

Vehicle operation
KOGGM174
BME|
2 0 1 v 4 0C GJT
Automotive vehicle systems
KOGGM712
BME|

2 0 1 f 4 0C GJT
Vehicle mechanics fundamentals
KOGGM713

BME]
2 0 1 v 4 0C GJT
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Tantargyi adatlap magyarazat

1. Targy neve a tantargy magyar nyelvii megnevezése

2. Targy angol neve a tantargy angol nyelvii megnevezése

a tantargy tantervben betoéltétt szerepe:

2SR MC — kotelez8; SP — specializacio; EC — kbtelezéen valaszthato; OC — valasztandé kompenzacios

4. Targykod a tantargy Neptun-kddja (BME elétaggal kiegészitve)

5. Kovetelmény a tanulmanyi teljesitményértékelés tipusa: v — vizsga,; f — félévkozi jegy

6. Kredit a tantargy kreditértéke

7. Oraszam (levelezd) a tantargy oktatasi 6rainak szama nappali munkarendi hallgatok (zaréjelben a levelezé hallgatok) részére

el6adasra, gyakorlatra és laborra bontva

a tantargyhoz kapcsol6do szakok:
A — Autondm jarmuiranyitasi mérndk mesterképzési szak

8. Tanterv J — Jarmimérndki mesterképzési szak

K — Kdzlekedésmérnoki mesterképzési szak

L — Logisztikai mérnoki mesterképzési szak

kontakt 6ra — a tanaron torténé személyes megjelenés egyetemi kérnyezetben
9. A tantargy félévkozi késziilés orakra — otthoni felkészilés az orakra

elvégzéséhez sziikséges
tanulmanyi munkaéra

hazi feladat elkészitése — az éran kapott hazi feladatok elkészitése otthon
irasos tananyag elsajatitdsa — az 6ran atvett tananyag otthoni attekintése, megértése

osszesen felkészllés zarthelyire — ajanlott otthoni felkészulési id6 a zarthelyire
vizsgafelkésziilés — ajanlott otthoni felkésziilési id6 a vizsgara
10. Felel6s tanszék a tantargy oktatasaért felelés szervezeti egység megnevezése

11. Felel6s oktaté a tantargyfelelés személy neve

12. Oktatok a tantargy oktatoi

13. Elé6tanulmany a tantargy felvételéhez teljesitend® elétanulmanyi kovetelmény és annak jellege

14. El6adas tematikaja az el6adas tipusu kurzus részletes programja

15. Gyakorlat tematikaja a gyakorlat tipusu kurzus részletes programja

16. Labor tematikaja a laboratériumi gyakorlat tipusu kurzus részletes programja

17. Tanulasi eredmények  a tanulasi folyamat végén elérend6 eredmények kompetenciaelemek szerinti bontasban
18. Kovetelmények a tantargy teljesitésének feltételei, a teljesitményértékelés szempontjai, potlasi lehetéségek
19. Jegyzet, tankonyv,

fel

hasznalhaté irodalom

nyomtatott vagy a moodle rendszerben elektronikus formaban elérheté ajanlott tanulastamogaté anyagok
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Minden, a tanulmanyi elérehaladast szabalyozo kérdést és feltétel rendszert a Tanterv kiegészitésében kell meghatarozni. igy
a Tanterv kiegészités (tantervi melléklet) tartalmazza a tantargyi el6kdvetelményi rendszert, a specializacidvalasztas
feltételeit, valamint a Diplomaterv készités és a zarovizsgara bocsatas feltételeinek leirasat, valamint a zarévizsga rendjét.
A tantargyak elékovetelményi rendszere az egyes tantargyak egymasra épilését fejezi ki.

- Azerbs és a gyenge el6kdvetelmény teljesitése hianyaban a tantargy felvétele nem lehetséges, és ez aldl - mivel a hatékony
oktatds szakmai feltételeit jeleniti meg — kivétel sem adhatd. Parhuzamos tantargyfelvétel (két, el6kovetelményi
kapcsolatban all6 tantargy egyidejii felvétele) esetén az el6zménynek tekintett tantargy nem teljesitése esetén a raépuld
tantargy sem teljesitheté az adott félévben.

- Az gjanlott elétanulmany hianyaban a tantargy felvehetd, de tudomasul kell venni, hogy a tantargy oktatasa ugy épul fel,
hogy feltételezi az ajanlott elétanulmanyként megadott tantargyak ismeretét is.

1. Az egyes tantargyak konkrét el6kbvetelményeit a tantargyi adatlapok tartalmazzak.
2. A specializacio valasztasanak, valamint specializacios tantargyak felvételének nincsenek altalanos feltételei.

3. A Diplomatervezés c. tantargyak felvételének altalanos feltétele valamennyi specializacion:

A Diplomatervezés . tantargy felvételének feltétele a mintatantervben szereplé valamennyi természettudomanyos alapozo
ismereteket feldlelé kotelezd tantargy teljesitése (lasd: az ajanlott mintatantervben rézsaszin hattérrel jeldlt kotelez6
tantargyak), valamint minimum 56 mintatanterv szerinti kredit dsszegyiijtése.

A Diplomatervezés Il. tantargy felvételének feltétele a mintatantervben szerepld valamennyi természettudomanyos alapozo
ismereteket feldlelé kotelezé tantargy teljesitése (lasd: az ajanlott mintatantervben rézsaszin hattérrel jeldlt kotelez6
tantargyak), valamint minimum 84 mintatanterv szerinti kredit 6sszegy(ijtése. A Diplomatervezés |. tantargy parhuzamos
tantargyfelvétel keretében egyidejileg is felvehetd, ebben az esetben mas mintatanterv szerinti tantargy teljesitésével kell
elérni a fenti kumulalt megszerzett kreditértéket. Tovabbi feltétel a nappali tagozat esetén a 4 hetes szakmai gyakorlat
teljesitese.

4. A zérovizsgara bocsatas feltétele:

A mintatantervben rdgzitett valamennyi tantargy, beleértve a szabadon valasztott tantargyakat is (minimum 120 kredit)
teljesitése, a Diplomaterv beadasa, valamint nappali tagozat esetén minden, tanterv szerinti kritérium feltétel (4 hét szakmai
gyakorlat) teljesitése.

5. A zarévizsga rendje:

A Zardvizsga Bizottsag el6tt leteendé zérdvizsga a Diplomaterv megvédésébél, valamint harom zarévizsga
tantargy(csoport)bdl szébeli vizsga letételébdl all. A zardvizsga tantargyakat vagy tantargycsoportokat a specializacio
szempontjabdl illetékes Tanszék jeloli ki. A tantargyakat részben a szakmai tOrzsanyag, részben a specializacios
tantargykorbél agy kell kivalasztani, hogy egy-egy tantargy legalabb 3 kreditértékii legyen, és a harom tantargy(csoport)
ismeretanyaga o0sszességében legalabb 15 kreditnyi legyen.
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§% BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

\7@[§7 Kozlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve A jelfeldolgozas alapjai
2. Targy angol neve Signal processing fundamentals 3. Szerep szv
4. Targykod VIHIMOO09 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 4 (56) eléadas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 24 6ra Hazi feladat 0 6ra
irasos tananyag 10 o6ra Zarthelyire késziilés 10 éra Vizsgafelkésziilés 20 d6ra
10. Felelds tanszék Halbézati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék
11. Felel6s oktaté Dr. Levendovszky Janos
12. Oktatok Dr. Levendovszky Janos
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

A targy célja, hogy lefektesse a jelfeldolgozas alapjait, kilonds figyelmet forditva a kiilonb6zé tartomanyokon bellili reprezentaciokra. Az
adaptiv identifikacids terlletek kiemelt fontossaguak. A kurzus elvégzése soran a hallgatok alkalmassa valnak jelfeldolgozasi feladatok
0nallé megoldasara.

Analdg jelek reprezentacioja idd és frekvenciatartomanyban. A/D konverzid, mintavétel és kvantalas. Nemlinearis kvantalas, Lloyd-Max
algoritmus, digitalis jelek. Linearis id6invarians rendszerek leirasa idétartomanyban. DFT. FFT algoritmus. Z transzformacio. Linearis
idGinvarians rendszerek leirasa z tartomanyban. Digitalis sz(irés. Az adaptiv jelfeldolgozas alapjai (LMS algoritmus, Robbins-Monroe
sztochasztikus becslés). Alkalmazas adaptiv rendszeridentifikacidoban. Alkalmazas idésor becsléshez.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laborgyakorlat sordn a megismert elméleti hattér szamitogépes implementacidja, és modellvizsgalat térténik.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jelfeldolgozas fontossagat, és alapveté matematikai alapjait,
- ismeri a jelek id6- és frekvenciatartomanybeli leirasi modjait,

- ismeri a digitalis jelek leirasanak mddszereit,

- ismeri az analdg-digitélis konverzio Iépéseit,

- ismeri a digitalis szltrési technikakat,

- ismeri az adaptiv jelfeldolgozas modszereit,

b) képesség

- képes jelek reprezentaciojara, azok leirasara és értelmezésére,

- képes adott jelsorozatok feldolgozasara,

- képes analdg és digitalis szlrétervezésre

- képes rendszeridentifikacidban felhasznalni a megszerzett a) tudasat,
c) attitGd

- nyitott a jelfeldolgozas matematikai alapjainak megismerésére,

- nyitott 0sszetett rendszerek méréseinek komplex értelmezésére

d) autonomia és felel6sség

- dnalléan alkalmas jelfeldolgozasi feladatok ellatasara, tervezésére

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetdoségek

Az alairas feltétele a zarthelyi dolgozat sikeres megirasa, az érdemjegy a vizsgajeggyel egyezik meg.
A zarthelyi egyszer pétolhatd

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

J.G. Proakis, D.G. Manolakis: ,Digital Signal Processing”, Prentice Hall, 1996, ISBN 0-13394338-9; S. Haykin ,,Adaptive filters” ,Prentice
Hall, 1996
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Autéipari K+F folyamatok és minéségugyi rendszerek
2. Targy angol neve Automotive R&D processes and quality systems 3. Szerep kv
4. Targykod KOGGM711 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 3 (42) el6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 20 d6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 38 o6ra Zarthelyire késziilés 20 6ra Vizsgafelkésziilés 0 ora
10. Felel6s tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Szalay Zsolt
12. Oktatok Wahl Istvan
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy célja, hogy a hallgaték megismerkedjenek a gépjarmiiparban, a kutatas-fejlesztés soran alkalmazott folyamatokkal, az erre
vonatkozé eldirasokkal. A hallgatok betekintést kapnak a fejlesztési folyamatokhoz kapcsolddd, a jarmiipar altal megkovetelt
szabvanyokba, valamint folyamat-modellekbe. A tantargy keretein beliil a hallgatok megismerkedhetnek az egyes folyamaelemekkel,
azok felépitésével, illetve dsszefliggéseikkel. Ezen tulmenden a tantargy keretein beliil a hallgatok megismerkedhetnek a fejlesztést
tamogaté mindséguigyi médszerekkel is.

A jarmifejlesztés soran alkalmazott életciklus bemutatasa.
MinGségbiztositas a jarmifejlesztés soran, ellendrzési pontok és modellek
Termék és folyamatatvizsgalas

Autéipari minésér-menedzsment szabvanyok, auditok (IATF16949)
Szoftver-fejlesztési folyamatok, érettségi modellek (Automotive SPICE)
Kovetelmények kezelése

FMEA alkalmazasa a terméktervezés soran

Projektmenedzsent

Valtozas menedzsment

Szoftver fejlesztési folyamatok

Tesztelési folyamatok

Beszallitok minéségellenbrzése

Konfiguracio-menedzsment

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jarmiipari kutatas fejlesztési folyamatok szabvanyos megoldasait, az életciklustervezés, és minéségbiztositasi szempontok
figyelembevételével,

- ismeri az autoipari min6ségmenedzsment szabvanyokat,

- ismeri a projekt- és valtozasmenedzsment folyamatokat,

- ismeri a tesztelési és beszallitéellendrzési folyamatokat

b) képesség

- képes egy jarmuipari fejlesztésbe bekapcsolddni, annak projektstrukturajat megérteni,

- képes egy jarmdipari fejlesztési folyamat projektmenedzsment tervezésére, és végrehajtasara
c) attitid

- nyitott a projektszemléletli megkozelitésben térténd munkavégzésre,

- nyitott a csapatban val6 tervezésre

d) autondémia és felel6sség

- felel8sséget vallal az elvégzett munkajara
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, pétlasi lehetéségek

A félévkozi jegy a zarthelyi érdemjegybél adodik.
A zarthelyi egyszer pétolhato
19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Automatizalt jarmiiranyitasi rendszerek
2. Targy angol neve Automated driving systems 3. Szerep
4. Targykod KOGGM707 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 5
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 150 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 0 ¢6ra Hazi feladat 50 dra
irasos tananyag 24 6ra Zarthelyire késziilés 0 6ra Vizsgafelkésziilés 20 6ra
10. Felel6s tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Szalay Zsolt
12. Oktatok Dr. Tihanyi Viktor, Gubovits Attila
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy célja a vezetéstamogatd és automatizalt jarmiiranyitasi rendszerek bemutatasa. SAE jarmUautomatizalasi szintek. Alapvet6
jramldinamikai 6sszefliggések. Vezetéstamogatd rendszerek a jarmistabilitas szintjén. Napjainkban elérhet6 vezetéstamogato
rendszerek, mint AEBS, LDW, LKA. kitekintés a jelenleg fejlesztés alatt allé jovébeni funkcidkra a magasabb automatizaltsagi szinteken.

Jarmilvek automatizaltsaganak a SAE szintjei.

Hossz- és keresztiranyu jarmidinamikai alapmodell 6sszefliggései.
Vezetéstamogaté rendszerek: ABS, ASR.

Vezetéstamogaté rendszerek: ESP.

Vezetéstdamogato rendszerek: vészfék asszisztens.
Savfelismerés, savelhagyas figyelmeztetés.

Automatizalt savtarté iranyitas.

Automatizalt savvaltas.

Automatizalt megfordulas.

Sebességtarté és tavolsagtarté automatizalt rendszerek.
Parkolast tamogaté automatizalt rendszerek.

Forgalmi dugéban miikédé vezetéstamogaté rendszerek.
Nagy sebességli haladast tamogat6 automatizalt rendszerek.
Jarmikodvetés szabalyozasa, platooning.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A labor az egyéni hallgatéi munka gyakorlati megvaldsitasat teszi lehetévé. Az eléadason bemutatott rendszerek egy része a
gyakorlatban is bemutatasra kerdil.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jarmivek automatizalasanak SAE szintjeit,

- ismeri a napjainkban alkalmazott fejlett vezetéstamogato rendszereket,

- ismeri az ABS,ESP, ASR felépitését,

- ismeri az automatizalt savfelismerd, figylemeztetd, savtartd, és savvaltd rendszereket,

- ismeri a parkolasseqit6, és forgalmi dugéban asszisztal6 rendszereket,

b) képesség

- képes az vezetéstdmogaté rendszerek automatizalt funkcidinak megérétsére,

- képes egy tervezés alatt allé automatizalt vezetéstamogatd rendszer alapelemeinek tervezésére,
c) attitid

- motivalt az Uj vezetéstamogaté rendszerek megismerésében,

- motivalt a jarmivek automatizaltsagi szintjének novelésében végzett fejlesztésekben vald részvételre,
d) autondmia és felelésség

- felel6sséget vallal az elvégzett munkajara
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

Alairas: egyéni hallgatdi feladat teljesitése. Szdbeli vizsga. Az érdemjegy a két eredmény szamtani atlagabdl addodik.

A potlasi héten lehetéség van az egyéni hallgatéi feladat késedelmes leadasara.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Automatizalt jarmivek kommunikacidés rendszerei
2. Targy angol neve Automotive network and communication systems 3. Szerep k
4. Targykod KOGGM709 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 10 o6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 34 6ra Zarthelyire késziilés 0 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Szalay Zsolt
12. Oktatok Dr. Tihanyi Viktor
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy célja az automatizalt jarmivek kommunikacios rendszereinek bemutatasa.ECU szintli kommunikacié, ECU-k kozti
kommunikacié mint, CAN, LIN, MOST, FexRay, Ethernet. Jarmlvek kézo6tti kommunikacio, V2x. Automatizalt jarmivek lokalizacios
rendszerei és kommunikaciés protokooljai. kiberbiztonsagi kérdések. Elektromagneses kompatibilitds. Koommunikacios rendszerek
tesztelése, validacidja. Gépjarm{ diagnosztika.

Halozati és kommunikacios rendszerek, bevezetés.

ECU szintli kommunikacié, UART, SPI, 12C, Parallel.
Kommunikacié az ECU és a CAN rendszer kozott.
Kommunikacié az ECU és a LIN rendszer koz6tt.
Kommunikacié az ECU és a MOST rendszer kozo6tt.
Kommunikacié az ECU és a Flexray rendszer kozott.
Kommunikacié az ECU és az autoipari ethetnet halézat kozott.
Jarm{ szintd kommunikacié (V2X).

ADAS mapping communication

Kommunikéacios rendszerek kiberbiztonsaga.

Kommunikacios rendszerek elektromagnese kompatibilitasa mas rendszerekkel.
Kommunikacios rendszerek diagnosztikai lehetéségei.
Jarmikommunikacios rendszerek tesztelése és validalasa.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A labor az egyéni hallgatéi munka gyakorlati megvaldsitaséat teszi lehetévé. Az eléadason bemutatott rendszerek egy része a
gyakorlatban is bemutatasra kerl.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jarmiipari kommunikacids rendszereket,

- ismeri a jarmiipari kommunikaciés technologiakat,

- ismeri a jarmUipari rendszerek kommuniaciés biztonsagi kérdéseit,
- ismeri a kommunikaciés rendszerek elektromagneses kompatibilatsi kérdéseit, azok tesztelését és validacidjat
b) képesség

- képes alkalmazni a jarmifedélzeti kommunikaciés protokollokat,

- képes megfelel6 kommunikacids intefészek tervezésére

- képes egy adott autondm jarmUfunkciéhoz protokollt valasztani,

c) attittd

- fogékony az Uj kommunikaciés megoldasok megértésére

d) autondémia és felel6sség

- felel8sséget vallal az elvégzett munkajara
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitdsanak médja, pétlasi lehetéségek

Egyéni hallgatoi feladat teljesitése. Az érdemjegy a feladatra kapott jegy.
A potlasi héten lehetéség van az egyéni hallgatéi feladat késedelmes leadasara.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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§% BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

%DV Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Autoném jarmii projektfeladat
2. Targy angol neve Automated vehicle design project 3. Szerep
4. Targykod KOGGM710 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 6
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 180 é6ra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 0 6ra Hazi feladat 64 ora
irasos tananyag 40 6ra Zarthelyire késziilés 0 éra Vizsgafelkésziilés 20 d6ra
10. Felelds tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Gaspar Péter
12. Oktatok Dr. Szalay Zsolt, Dr. Bécsi Tamas, Dr. Aradi Szilard
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

A targy alapvetd célja a képzés soran szerzett a) tudas alkalmazasa 6nallo tervezési laborfeladat elvégzése soran. Ezt a hallgaté egy
valasztott, vagy kijel6lt konzulens tamogatasa és felligyelete mellett végzi el. A hallgatok vagy sajat projektotlet alapjan, vagy az oktatdok
altal kijelolt feladat teljes fejlesztési ciklusat lefedik.

A hallgaték képzés soran elsajatitott ismeretanyaguk alapjan egy kutatasi, vagy fejlesztési folyamatot jarnak be. Ennek Iépései a
kovetkezOk:

- Probléma megismerése, amely soran a kijelolt téma korll jarasa, a létezé megoldasok és mdédszerek megismerése a feladat.

- Feladat véglegesitése, specifikacio készitése, projekt menetrend és platform valasztasa.

- Fejlesztés, melynek soran a feladat kidolgozasa a cél

- Tesztelés, verifikacio és validacio

- Dokumentacio és prezentacid, amelynek soran a hallgaté a teljes fejlesztési folyamat dokumentaciojat elkésziti, és az elkésziilt
feladatrdl prezentaciot tart.

A feladat elvégzése soran a hallgaté heti konzultaciot tart a konzulensével, aki az elérehaladast felligyeli és értékeli.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laborgyakorlatok soran az oktatoval torténd kénzultacio és az elérehaladas ellenérzése a feladat.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

b) képesség

- képes specifikacio alapjan egy projektfeladat elemekre bontasara,

- képes egy fejlesztési folyamat megtervezésére,

- képes egy fejlesztési folyamat kovetésére és dokumentacidjara

c) attitGd

- nyitott arra, hogy 6nalléan végezzen fejlesztési feladatokat

d) autondémia és felel6sség

- alkalmas arra, hogy egy fejlesztési projekt soran felelés dontéseket hozzon

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak modja, poétlasi lehetéségek

Az elkészitett és dokumentalt munkat a félév végén prezentacio keretében mutatja be a hallgaté. Az alairas feltétele a projektfeladat
elvégzése.

A projekt feladat nem poétolhaté.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
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§% BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

%DV Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Autoném jarmii projektfeladat
2. Targy angol neve Automated vehicle design project 3. Szerep
4. Targykod KOKAM710 | 5. Kévetelmény v 6. Kredit 6
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 180 é6ra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 0 6ra Hazi feladat 64 ora
irasos tananyag 40 6ra Zarthelyire késziilés 0 éra Vizsgafelkésziilés 20 d6ra
10. Felelds tanszék Kozlekedés- és Jarmiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Gaspar Péter
12. Oktatok Dr. Szalay Zsolt, Dr. Bécsi Tamas, Dr. Aradi Szilard
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

A targy alapvetd célja a képzés soran szerzett a) tudas alkalmazasa 6nallo tervezési laborfeladat elvégzése soran. Ezt a hallgaté egy
valasztott, vagy kijel6lt konzulens tamogatasa és felligyelete mellett végzi el. A hallgatok vagy sajat projektotlet alapjan, vagy az oktatdok
altal kijelolt feladat teljes fejlesztési ciklusat lefedik.

A hallgaték képzés soran elsajatitott ismeretanyaguk alapjan egy kutatasi, vagy fejlesztési folyamatot jarnak be. Ennek Iépései a
kovetkezOk:

- Probléma megismerése, amely soran a kijelolt téma korll jarasa, a létezé megoldasok és mdédszerek megismerése a feladat.

- Feladat véglegesitése, specifikacio készitése, projekt menetrend és platform valasztasa.

- Fejlesztés, melynek soran a feladat kidolgozasa a cél

- Tesztelés, verifikacio és validacio

- Dokumentacio és prezentacid, amelynek soran a hallgaté a teljes fejlesztési folyamat dokumentaciojat elkésziti, és az elkésziilt
feladatrdl prezentaciot tart.

A feladat elvégzése soran a hallgaté heti konzultaciot tart a konzulensével, aki az elérehaladast felligyeli és értékeli.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laborgyakorlatok soran az oktatoval torténd kénzultacio és az elérehaladas ellenérzése a feladat.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

b) képesség

- képes specifikacio alapjan egy projektfeladat elemekre bontasara,

- képes egy fejlesztési folyamat megtervezésére,

- képes egy fejlesztési folyamat kovetésére és dokumentacidjara

c) attitGd

- nyitott arra, hogy 6nalléan végezzen fejlesztési feladatokat

d) autondémia és felel6sség

- alkalmas arra, hogy egy fejlesztési projekt soran felelés dontéseket hozzon

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak modja, poétlasi lehetéségek

Az elkészitett és dokumentalt munkat a félév végén prezentacio keretében mutatja be a hallgaté. Az alairas feltétele a projektfeladat
elvégzése.

A projekt feladat nem poétolhaté.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom
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Y/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Autoném jarmiivek jogi keretei
2. Targy angol neve Legal framework of autonomous vehicles 3. Szerep kv
4. Targykod GT55M420 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 2
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 60 ora
Kontakt 6ra 28 dra Orara késziilés 0 ¢6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 8 6ra Zarthelyire késziilés 24 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felelds tanszék Uzleti Jog Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Grad-Gyenge Aniko
12. Oktatok Dr. Grad-Gyenge Aniko
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

A targy célja hogy bemutassa az autondm jarmivek miikddésével kapcsolatos jogi szabalyozasi kérnyezet, a kapcsolédo szabalyozasi
iranyok alapvonalainak, a jogi kdrnyezet jelenének és lehetséges jovébeli tavliatanak alapkérdéseit.
- Az autondm jarmiivek a jelenlegi jogi kornyezetének kérében kiléndsen:

a) kdzigazgatasi és maganjogi kérdések (autondm jarmivekkel kapcsolatos szabalyozas a kéz- és maganjogban, kdzigazgatasi és
maganjogi keretek, jarmlnyilvantartas, veszélyes lizem, karfelel6sség termékfelelésség, szavatossagi kérdések, kockazat kezelésének
szerzbdéses alakzatai — biztositas-felelésségbiztositas, szoftverjogi kérdések.

b) adatvédelmi és adatbiztonsagi kérdések c) biintet6jogi implikaciok.
- Az autonom jarmlivek jogi szabalyozasanak lehetséges jovébeli iranyai krében kiiléndsen:
a) az autoném jarmUvek tipusai és definicidja jogi szempontbdl - minimumkdvetelmények technikai megfeleléségi sztenderdek
b) az autoném jarmivek felhasznalasanak kiilonbdzd lehetséges esetei és ezek lehetséges hatasa a jogra
c) az ember - gép interfész jogi problémai; az emberi elemmel kapcsolatos Uj kdvetelmények

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri az autondm jarmUvek jelelegi szabalyozasi kérnyezetének alapvet6 iranyait

- ismeri a jogi kdrnyezet alapvetd kdzigazgatasi elGirasait

- ismeri az autondm jarmiivekkel kapcsolatos alapvetd adatjogi 6sszefliggéseket

- ismeri az autondm jarmivekkel kapcsolatos alapvetd blintetdjogi 0sszefliggéseket

b) képesség

- képes eligazodni az autondm jarmiivekkel kapcsolatos jogi szabalyozasi 6sszefliggések kézott, beazonositani a hatalyos jogi
kdrnyezet f6 irdnyait

- képes az autondm jarmiivekkel kapcsolatos jogi problémak azonositasara, és a lehetséges Osszefliggések felismerésére

c) attitid

- torekszik az autonom jarmivekkel kapcsolatos jogi 0sszefiiggések figyelemben tartasara, a jogi kockazatok feltarasara, és a normativ
alrendszereknek valé megfelelési pontok meghatarozasara

- nyitott az Uj rendszerek altal felvetett problémak és feladatok szabalyozasi szempontu megkdzelitésére

- alkalmas a kiadott feladatokat csapatban elvégezni

d) autondémia és felel6sség

- alkalmas 6nélléan modellezni egy kapcsolédo jogi problematikat

- felel6sen képes elvégezni egy jogi szempontu analizist, a szabalyozasi kdrnyezet alapkérdéseinek figyelembe vételév el

- feladatai elvégzése soran térekszik a normativ elvardsoknak megfelel6 miszaki tevékenységre

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak modja, poétlasi lehetéségek

Két zarthelyi dolgozat sikeres teljesitése. A félévkozi jegy a két zh atlagabol adodik.
Mindkeét zarthelyi egyszer-egyszer pétolhaté.
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19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

Tanszéki segédletek

Verebics Janos — Pétervari Kinga — Pazmandi Kinga: Law of Contracts (Budapest, 2018 februar)

Pétervari Kinga — Pazmandi Kinga — Z&édi Zsolt: Autondom jarmivek jogi keretei — oktatasi segédanyag, 20- februar)
Pétervari Kinga: A kereskedelmi szerz6dések joga (in Hungarian) (Typotex, 2015)




Mesterképzés MSc kozlekedes.bme.hu 1/2 oldal Verzié: 2019. 10. 07.

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY!| EGYETEM

ekedésmérnoki és larmimeérnoki Kar

IVALI SO JQIHTTITUINICTI IV

Autoném robotok és jarmivek

Autonomous robots and vehicles k
VIIIMA12 v 4
2 (28) elb6adas 1 (14) gyakorlat 0 (0) labor

120 ora
42 6ra 15 éra 0 dra
0 ¢dra 15 éra 48 6ra

Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
Dr. Kiss Balint
Dr. Lantos Béla, Dr. Harmati Istvan

A targy célja, hogy 6sszefoglalja az robotizalt és autondm rendszerek modellezésének, iranyitasanak és intelligens rendszerte chnikai
megvalodsitdsanak elméleti és gyakorlati alapjait. A targy szemléletbeli és rendszertechnikai alapokat nyujt ilyen rendszerek izemeltetéi
és fejleszt6i szamara. Bemutatja a robotizalt gyartérendszerek felépitését, a legelterjedtebb robot strukturakat, a robotok
programozasanak tipikus Iépéseit, a navigacioé és modellalkotas elméleti alapjait és eszkdzeit, a palyatervezés modszereit. Megismertet
az ipari és mobilis robotokban elterjedt palyatervezési és iranyitasi médszerekkel illetve az iranyitasok valosideji aspektusaival.
Bemutatja a mobilis és labon jaré robotok kooperacidjanak elveit és alkalmazasi lehetéségeit, valamint az autonom foldi, 1égi és Urbeli
jarmivek fébb iranyitasi problémait. A tantargy kdvetelményeit eredményesen teljesité hallgatdé megismeri a robot és jarmiirendszerek
rendszermodellezési kérdéseit és megoldasait, a robotikaban és jarmiiparban fellépd palyatervezési, iranyitasi, navigacios, problémakat
és a problémak megoldasara kidolgozott mddszerek alapjait.

- Mechatronikai alapfogalmak (1 hét)

Iranyitott mechanizmus, palya, feladat, végeffektor. Az iranyitasi hierarchia szintjei, PTP és CP iranyitas, koordinalt mozgas. Bels6 és
kiilsé érzékelék. Embernélkili foldi, 1égi és vizi robotok és jarmivek (UGV, UAV, UMV).

- Autonom rendszerek navigacios modszerei (2 hét).

Orientacio jellemzése navigaciods rendszerekben: elemi forgatasok, Rodrigues-képlet, Euler- és RPY-sz6gek, homogén transzformacio.
Jarmivek (autdk, repulék, hajok) navigacidjanak hasonlésaga. Navigacios rendszerek érzékel6i: Differencialis GPS, 3D
gyorsulasérzékeld és giroszkop, allapotbecslés.

- Mechatronikai rendszerek dinamikus modelljei (2 hét)

Kinetikus és potencialis energia, inerciamatrix. Lagrange és Newton-Euler egyenletek. A dinamikus modell rekurziv és szimbolikus
szamitasa.

- Robotkarok geometriai és kinematikai modellje (1 hét)

Denavit-Hartenberg alak. Robot transzformacids graf. Direkt geometriai és inverz geometriai feladat megoldasi mddszerei. Differencialis
mozgés. Parcialis sebesség és szdgsebesség, Jacobi-matrix. Pozicid, sebesség és gyorsulas algoritmus. Redundans robotok
mozgastervezése.

- Robotkarok iranyitasa (2 hét)

Szabad mozgas iranyitasasa: decentralizalt kaszkad csuklohajtasok, a kiszamitott nyomaték mddszere. Statikus eré és nyomaték
transzformalasa. Hibrid pozicié és er6 iranyitas.

- Robotprogramozasi nyelvek és valés idejl implementéciok (1 hét)

Robotprogramozasi nyelvek felépitése; strukturalt, feladatorientalt, modell alapu, kooperativ nyelvek, osztott rendszerek. Palyatervezés
csuklovaltozéban és térben, mozgasutasitasok megvalositasa. Valodsidejl operacios rendszerek gyors iranyitasokhoz.

- Robotprogramozasi és robotiranyitasi rendszerek (1 hét)

Robotcellak kialakitasa, robotiranyité szoftverrendszerek, robotok szimulacidja virtudlis kornyezetben, esettanulmanyok.

- Mobilis robotok péalyatervezése és iranyitasa (2 hét)

Mobilis robotok kinematikai modellje, referencia robot, iranyitas allapot-visszacsatolassal. Id8optimalis palyatervezési algoritmusok

(Reeds-Shepp, Dubins, differencialhajtasu robotok), kérnyezet feltérképezése, intelligens akadalyelkerllési stratégiak (potencial-tér
moddszerek, viselkedésalapu stratégiak)

- Intelligens aktuatorok és alkalmazsuk jarmivek iranyitdsaban (2 hét)

A jarmdiranyitas intelligens beavatkozo6 egységei: Felfiggesztési rendszerek, kormanyrendszerek, fékrendszerek és integralt
iranyitasuk. Az intelligencia névelésének iranyzatai az autonom mikodéshez.

A tantermi gyakorlatok esettanulmanyokon keresztul mutatjak be az elméleti anyag alkalmazasi lehetéségeit.
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a) tudas

- ismeri a robotizalt és autondm rendszerek modellezésének, iranyitdsanak és intelligens rendszertechnikai megvalositasanak elméleti
és gyakorlati alapjait

- ismeri a mechatronikai rendszerek dinamikus modelljeit,

- ismeri a robotok geomatriai és kinematikai modelljeit,

- ismeri a robotprogramozasi és robotiranyitasi rendszereket,

- ismeri az intelligens aktuatorokat, és a jarmuiranyitdsban val6 alkalmazasukat

b) képesség

- képes trajektériatervezési és végrehajtasi feladatok tervezésére és implementaciojara,

- képes a robot és autondm jarmrendszerek matematikai és fizikai modellezésére

c) attittd

- érdekl6dik az autondm mozgasok és iranyitasok ujszerl megoldasai irant

d) autonémia és felel6sség

- 6nalléan képes mechatronikai tervezési feladatok elvégzésére,

- képes egy altala ismeretlen rendszer megismerésére, autodidakta médon sajatit el robotprogramozasi kdrnyezeteket

a. A szorgalmi idészakban: Egy sikeres nagy zarthelyi megirasa. A nagy zarthelyi osztalyzata 20%-ban beszamit a vizsgajegybe. Az
alairas megszerzésének feltétele: a nagy zarthelyi osztalyzata legalabb 2 (elégséges)

b. A vizsgaid&szakban: A vizsgara bocsatas feltétele az alairas megléte. A vizsga irasbeli, amely elméleti kérdésekbdl és feladatokbdl
all.

A nagy zarthelyi pétldsara a szorgalmi id6szakban egy lehet6séget biztositunk, tovabba pétolasa még egy alkalommal megkisérelhetd a
potlasi idészakban is.

Lantos: Robotok iranyitasa. Akadémiai Kiado, - kiadas, 2002, ISBN 963 05 7944 8
Lantos: Irdnyitasi rendszerek elmélete és tervezése Il. Korszer(i szabalyozasi rendszerek. Akadémiai Kiadd, 200- ISBN 96305 7922 7
Lantos-Kiss-Harmati: Autondm robotok és jarmiivek segédlet (elektronikusan)
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Beagyazott operacids rendszerek és kliens alkalmazasok

Embedded Operating Systems and Client Applications szv
VIAUACO7 v 4
2 (28) elb6adas 1 (14) gyakorlat 0 (0) labor A

120 éra
42 ora 14 6ra 0 dra
0 dra 16 o6ra 48 ora

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
Dr.Tevesz Gabor
Dr. Tevesz Gabor, Benedek Zoltan, Szabo Zoltan

A hallgatdk alkalmasak lesznek arra, hogy megértsék és alkalmazzak a beagyazott operacios rendszerek alkalmazasaval kapcsolatos
alapkoncepciokat. A tantargy célkitlizése bemutatni azokat a platformokat, technikakat és eszkdzoket, amelyek sziikségesek a
beagyazott rendszerek alkalmazas és rendszer szint(i szoftverének megirasara és futtatasara. Egy célorientalt hardvereszkoz
elkészitése és felprogramozasa utan természetes egy megszokott, PC-rél elérhetd felhasznaldi fellilet, amely akar egy vastag vagy
webes alkalmazason keresztil teszi lehetévé az Uj hardvereszk6z monitorozasat és tulajdonsagainak beéllitasat. Napjainkban egyre
inkabb teret héditanak a mobil eszkdzok, mint kliens oldali megoldasok. A tantargy a vastag és a vékony kliensek programozasat
mutatja be, kuloénds tekintettel a felhasznaldi felliletek tervezésére, a grafikus megjelenitésre és a halézati kommunikaciora. Ezen
tulmenden bepillantast nyujt a mobil kliensek fejlesztési lehetéségeibe. Szinte valamennyi korszer(, kliensalkalmazasok fejlesztését
tamogaté fejlesztdi platform az objektumorientalt szemléletet koveti. Ennek megfeleléen a targy ismerteti az objektumorientalt
szoftvertervezés és modellezés alapjait is (UML alapok, néhany fontosabb architekturalis és tervezési minta).

A hallgatdk alkalmasak lesznek arra, hogy az elkészitett és felprogramozott célhardverekhez PC-s vékony illetve vastag klienseket
készitsenek, valamint az eszkdzt mobil eszkdzokrél is elérhetévé tegyék. A tantargy alkalmassa teszi a hallgatékat arra, hogy gyorsan
és hatékonyan kényelmes felhasznaldi fellletet tervezzenek a harom klienstipusra. A hal6ézati kommunikacié programozasa szintén
sulyponti kérdés: a tantargy végére a fébb kommunikacios médszerekre kész megoldasok allnak a hallgaték rendelkezésére. A
témakorék bemutatasat illusztrativ esettanulmanyok kisérik.

A gyakorlatokon példak és esettanulmanyok formajaban kerul elmélyitésre az eléadasokon elhangzott elméleti tananyag.

a) tudas

- ismeri az alapvet6 beagyazott operacios rendszerekkel kapcsolatos alapfogalmakat, paradigmakat,
- ismeri a vastag és vékony kliensek programozasi médjait,

- ismeri a mobilkliensek fejlesztésének alapjait,

- ismeri az objektumorientalt szoftvertervezés és modellezés Iépéseit,

- ismeri az architekturalis és tervezési mintakat

b) képesség

- képes el6készitett hardverekhez vékony és vastagkliens alkalmazasokat késziteni,

- képes mobilkliens alkalmazasokat késziteni,

- képes ezekre a platformokra felhasznaldi feliiletet késziteni,

- képes alkalmazni az ismert és bevett kommunikaciés megoldasokat

c) attitid

- érdekl6dik a kliensprogramozas megoldasai irant,

d) autondémia és felel6sség

- ismeretlen, vagy Uj platformok esetén dnalléan képes azok megismerésére és megtanulasara,

- alkalmas arra, hogy 6nalléan végezzen szoftvertervezési feladatokat beagyazott operacids rendszerekkel valé kommunikaciora
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, pétlasi lehetéségek

a. A szorgalmi idészakban: egy zarthelyi
b. A vizsgaidészakban: irasbeli vizsga
c. Elévizsga: az oktatdkkal egyeztetve lehetséges

Az alairas megszerzésének feltétele a zarthelyi elfogadhato (legalabb elégséges szintl) teljesitése. A vizsgara bocsatas feltétele az
alairas megléte. A targybdl szerzett érdemjegy 25%-ban a zarthelyin, 75%-ban a vizsgan mutatott eredménybdl tevidik dssze.

Egyik zarthelyi potolhatd

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Labrosse, J.J.: MicroC/OS-1l The Real-Time Kernel (Second edition). CMP Books
Michael J. Donahoo and Kenneth L. Calvert: TCP/IP Sockets in C: Practical Guide for Programmers
MSDN: .NET Framework Programming
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‘7@[§7 Kozlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Biztonsag és megbizhatésag a jarmiiparban
2. Targy angol neve Safety and reliability in vehicle industry 3. Szerep
4. Targykod KOKAM703 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 3
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 90 ora
Kontakt 6ra 28 ora Orara késziilés 28 ora Hazi feladat 19 6ra
irasos tananyag 0 6ra Zarthelyire késziilés 15 o6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felelds tanszék Kozlekedés- és Jarmiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Saghi Balazs
12. Oktatok Dr. Saghi Balazs
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A targy feladata a jarmdiiparban alkalmazott biztonsagi és megbizhatdésagi analizis modszerek attekintése, valamint a biztonsagra
vonatkozé jarmiipari szabvanyok ismertetése. A tananyag a feldleli fel a veszély- és kockazatelemzés, a biztonsag és a megbizhatésag
alapfogalmaiba torténé bevezetést, valamint a jarmiiparban alkalmazott megbizhatdsagi modellezési technikak attekintését csakugy,
mint a megbizhatésagi és biztonsagi elemzés bevett médszereinek ismertetését. A téma feldolgozasa soran kiement figyelmet forditunk
a jarmUipari biztonsagra vonatkozé ISO 26262 szabvanyra.

- Veszélyeztetés fogalma, természete

- Veszélyelemzés, veszélyelemzési mdédszerek attekintése: FMEA, FTA, HAZOP

- Kockazat fogalma, kockazatelemzés

- Kockazattiirés szubjektiv és objektiv szempontjai

- Biztonsagi célok meghatarozasa, biztonsagi integritas (SIL, ASIL)

- Biztonsagkritikus rendszerek fejlesztési mdédszerei (fejlesztési modellek, alkalmazott fejlesztési technikak, verifikacio, validacio)
- Biztonsagi architekturdk

- Megbizhatosagi paraméterek, alkatrészek megbizhatdsaga

- Rendszerek megbizhatésaga, megbizhatdsagi szamitasok

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jarmiiparban alkalmazott ISO 26262 szabvany iranyelveit

- ismeri az alapvet6 biztonsag, kockazat és kockazatelemzés fogalomkorét és matematikai apparatusat,
- ismeri a biztonsagkritikus rendszerek fejlesztési modszereit és a biztonsagi architekturakat,

- ismeri a megbizhatosdg szamszer( leiréeszkdzeit és a hozzajuk tartozé szamoldsi médszereket
b) képesség

- képes adott specifikacio alapjan biztonsagi szamitasok végzésére,

- képes kockézatelemz6 szamitasok végzésére

c) attitd

- érdeklédik az autondm jarmivek biztonsagi, kockazati kérdései irant

d) autondémia és felel6sség

- munkajat 6nalldan és felelésségteljesen latja el

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, pétlasi lehetéségek

A félévkozi jegy a félév soran tartott két zarthelyi (40-40%), valamint az elkészitett 6nallo feladat értékelésébdl (20%) adodik.
A két zarthelyi dolgozat kulon-kulon, egy-egy alkalommal javithatdk, ill. pétolhatok. Az 6nallé feladat nem nyujthaté be késedelmesen.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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Emberi tényezék a kozlekedési kornyezetben

Human factors in traffic environment kv
TE47M000 f 2
2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor A

60 ora
28 6ra 16 éra 0 6ra
0 6ra 16 éra 0 6ra

Kognitiv Tudomanyi Tanszék
Dr. Németh Kornél
Dr. Polner Bertalan, Dr. Demeter Gyula

()5
()5
- (_) -

A targy célja a kdzlekedés soran széba joheté emberi tényezd6k bemutatasa. A kdvetkezd témate-riiletek szerepelnek kiemelt
jelent6séggel:

A kozlekedés soran felmerilé emberi kockazati tényezdk, alapfogalmak attekintése, a jarmiiveze-t6i viselkedés vizsgalati
moddszertananak bemutatasa, modelljeinek ismertetése.

Human latasi, vizualis figyelmi és keresési folyamatok attekintése, kiilonds tekintettel a parhuza-mos feldolgozasbdl adédo
tobbletterhelésre.

A téri navigacio humanspecifikus vonatkozasai.

Az informacidfeldolgozas és dontéshozatali mechanizmusokat tartésan befolyasolé faktorok, pl. életkor és tapasztalat,
személyiségjegyek, korilmény-kiértékelés, vezetési stilus, valamint idéleges hatasu tényezék, pl. szerhasznalat, figyelemeltereld
ingerek, eszkdzok, faradtsag pszichologiai mechanizmusainak attekintése.

Az emberi tényez6k a repllésben és a légiforgalom-iranyitasban betdltott szerepe.
A kozlekedési balesetek pszichologiai, oki elemzése. A balesetek kdzvetlen és kapcsolodé human faktorainak ismertetése.

A baleseti kockazat csOkkentésének lehetésége az ember-gép interakcidkban, elkeriilés, dvintéz-kedések, biztonsagos vezetés
pszicholdgiai vonatkozasai.

Kozlekedésbiztonsagi szempontbdl relevans pszicholdgiai vizsgalatok attekintése.

a) tudas

- ismeri a kozuti kdzlekedés soran relevans human pszicholégiai alapfogalmakat,

- ismeri az ember-gép interakciok, kildndsen a jarmlvezetés soran relevans human viselkedések vizsgalati médszertanat és modelljeit,
- ismeri az emberi 14tas relevans fiziologiai és pszichofizikai tulajdonsagait, torvényszeriiségeit,

- birtokaban van a figyelemmel kapcsolatos alapvetd pszicholdgiai ismereteknek,

- ismeri azokat a humanspecifikus pszicholdgiai faktorokat, melyek kapcsolatban vannak, vagy alapvetéen befolyasoljak a jarmlivezetés
kozbeni kiértékeld és dontési mechanizmusokat,

- ismeri azokat a human pszicholégiai tulajdonsagokat, melyek a szocialis térben akkor is meghatarozéak a viselkedés szempontjabdl,
ha a kézlekedés részesei vagyunk,

- ismeri a kdzlekedésben résztvevd (nem csak jarmivezetd) egyéb human agensek viselkedési jellegzetességeit, ezek hatasat a
kozlekedésbiztonsagra,

- ismeri az alapvet6 kdzlekedésbiztonsagi elvek human vonatkozasait, valamint a kdzlekedési balesetek human-specifikus
hattértényezéit.

b) képesség

- a mérndki munka soran mindig figyelemmel van arra, hogy az eszkdz/rendszer, amin dol-gozik, egy olyan masik ember
részleges/teljes iranyitasa alatt mikddik majd a kézlekedés-ben, akinek szamtalan bejoésolhatd és még tébb ismeretlen paramétere
befolyassal lehet az eszk6z hasznalatara, valamint az eszkd6z hatékonysagara.

- képes az ember-gép interakciok pszicholdgiai szakirodalmat megfeleld szakértelemmel és kritikusan hasznalni.
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- képes a sajat mérnoki teriiletén esetlegesen relevans human kisérleti médszertan végiggon-dolasara, a kisérleti elrendezés
megtervezésére

- a miikoédési folyamatok, eszkdzdk tervezésekor és tesztelésekor szofisztikaltan hasznalja fel human-specifikus pszicholégiai a)
tudasat.

c) attittd

- torekszik a kdzlekedés, kildndsen a jarmlivezetés soran relevans emberi tényez6k pontosabb megismerésére, az Uj megoldasok
kutatdsara és vizsgélatéra

- nyitott az Uj rendszerek altal felvetett problémak és feladatok human szempontu megkdzelitésére

Két zarthelyi dolgozat sikeres teljesitése. A félévkozi jegy a két zh atlagabdl adddik.
Mindkét zarthelyi egyszer-egyszer potolhato.

Campbell és mtsai. (2012). Human Factors Guidelines for Road Systems (2nd ed.), TRB, Washington, ISBN 978-0-309-25816-6
Castro, C. (2009). HUMAN FACTORS OF VISUAL AND COGNITIVE PERFORMANCE IN DRIVING. CRC Press, FL, ISBN 13: 978-1-
4200-5530-6

Fuller, R., & Santos, J.A. (2002). HUMAN FACTORS FOR HIGHWAY ENGINEERS, PERGAMON, ISBN-13: 978-0080434124
Shinar D., (2007). Traffic Safety and Human Behavior, Elsevier, ISBN: 978-0-08-045029-2
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Y/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Targy neve Gépi latas
2. Targy angol neve Machine vision 3. Szerep k
4. Targykod KOALM702 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 16 o6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 18 6ra Zarthelyire késziilés 10 6ra Vizsgafelkészilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Anyagmozgatasi és Logisztikai Rendszerek Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Sziranyi Tamas
12. Oktatok Dr. Sziranyi Tamas, Rézsa Zoltan
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A gépi latas az intelligens kdzuti kézlekedés legfontosabb mérbeszkdze. Lehetévé teszi a bonyolult mozgasu és dsszetett felépitési
forgalmi résztvevék mozgasanak kovetését, a helyzetek és helyszinek folyamatos elemzését. A kameran keresztul kinyert videdfolyam
feldolgozasa és szemantikus szintl kiértékelése az autondom vezetés szamara alapveté informaciokat ad. A targy a képi informacio
kinyerésérol, elemzésérél és értelmezésérdl szoél: magas szintl képi leirdk kinyerésérdl alacsonyabb szintl képi jellemzékbdl.

- Gépi latas eszk6z6k autondm mozgasu robotokon: technoldgiak, szoftver és hardver eszkdzok, rendszerek. A feladatok és a
képfeldolgozasi hattéralgoritmusok attekintése.

- Alakjellemz&k elemzése és leirasa; 2D és 3D alakzatok és jellemzésiik.

- A képértelmezés axiomatikus rendszere: hierarchikus képszegmentalas és éldetektalas, anizotrép diffuzid, SIFT és mas invarians képi
jellemzék

- Energiaoptimalizalas alapu képelemzd és képszegmentalo eljarasok (pl. Markov Random Field) tavérzékelésre és valtozasdetekciora.
- Dekonvolucié és konvolucié: Wiener sz(r6, iteracié alapu, vak-dekonvollcid, szuper-felbontas

- Vided feldolgozas és elemzés: elétér/hattér/arnyék, optikai aramlas, kdvetés

- Alakfelismerés két- és harom-dimenzidban; PCA, Kernel eljarasok

- Biometrikai személyfelismeré rendszerek, ember-gép kapcsolat, figyelem-kovetés

- Multimédias adatbazisok szervezése, jellemz8k generalasa, visszakeresési eljarasok, dimenzié optimalizalas

- Egykameras és tobbkameras kornyezeti letapogatas és rekonstrukcio; szimultan felderités és térképezés (SLAM);
- Toébbnézeti és tébbmodalitasu fuzids eljarasok; kamerahalézatok

- Rejtett Markov modellek: mozgas-kdvetés és viselkedéselemzés

- Mélytanulasi eljarasok, hierarchikus neuralis modellek; Tanitasi problémak és strukturak;

- Alakfelismerési eljarasok elemzése és mintafeladatok: gyalogosdetekcid és jarmi-felismerés

- Hallgatok projekt bemutatok

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Szamitégépes gyakorlatok; MATLAB programozas

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a fejlett képfeldolgozasi algoritmusokat,

- ismeri a haromdimenzids alakfelismerési modszereket,

- ismeri a kérnyezetrekonstrukcios technolégidkat,

- ismeri a képfeldolgozas modern, neuralis halozat alapu megkozelitéseit
b) képesség

- képes objektum, és alakfelismer algoritmusk tervezésére,

- képes atlatni egy gépi latas rendszer architektaralis kérdéseit,

- képes adott feladathoz megfelel6 eszkoz, és algoritmuscsalad valasztasara.
c) attittd

- nyitott a modern 1até rendszerek megismerésére,

- nyitott a gépi latas autoném jarmdiiranyitasban valo alkalmazasara
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d) autondémia és felel6sség
- 6nalléan, vagy csapatban tud képfeldolgozo projektekben részt venni,
- képes az adott feladat, és biztonsagi elvarasoknak eleget tevé 14t6 rendszer tervezésére

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

A félévkozi kdvetelmeény: sikeres labormunka hetenként és az egyéni feladat sikeres teljesitése, valamint 2 db. kis ZH sikeres teljesitése.
A félévkozi jegy a két ZH atlagabol adodik.
Egyik zarthelyi pétolhato, a feladat késedelmesen beadhaté.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Orai jegyzet




Mesterképzés MSc kozlekedes.bme.hu 1/2 oldal Verzié: 2019. 10. 07.

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY!| EGYETEM

ekedésmérnoki és larmimeérnoki Kar

IVALI CO Jaliirituinici g

Gépjarmiivek tizeme

Vehicle operation szv
KOGGM174 v 4
2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 1 (14) labor A

120 éra
42 ora 28 dra 0 dra
12 6ra 10 o6ra 28 dra

Gépjarmitechnologia Tanszék
Dr. Szalay Zsolt
Dr. Térdk Arpad

()5
()5
- (_) -

Megismertetni a hallgatokat a korszer( gépjarm{ izemeltetés, fenntartas feltételrendszereivel, az ehhez sziikséges miszaki szakmai
ismereteivel, és hatosagi el6irasrendszereivel, kdvetelményeivel. A hallgatésag az el6tanulmanyok sordn megismerkedik a gépjarmi
mechanika legfontosabb 6sszefliggéseivel, a gépjarmi motorok mikddéselméletével és szerkezeti elemeivel, valamint a gépjarmi
egyéb fédarabjainak és kisfédarabjainak mikddésanalizisével, szerkezeti elemeivel. Erre alapozva meg kell ismerkedniik a gépjarmi
kiilbnb6zd szerkezeti elemeinek elhasznalodasi folyamatainak elméleti alapjaival és élettartam el6rebecslési médszereivel. A tantargy
kiterjed a tervezés, konstrukcioképzés, gyartas, Uzemeltetés, karbantartas, javitas és az elhasznalddas utani folyamatok, azaz a teljes
jarmi-életciklusra vonatkozo ismeretek atadasaval.

Az el6adasokon kihangsulyozasra kerlilnek az Gzemeltetés kdzbeni alkatrész és fédarab meghibasodasok okai és folyamatai, a jarmi
karbantartasi rendszerek és miveletek. A gépjarmivek lizeme tantargy kapcsan részletesen foglalkozunk a gépjarmii-diagnosztikaval,
amely a miszaki diagnosztika specidlis tertlete. Az alkalmazott szerkezetek jellegébél, komplex tizemi jellemz&ibél kdvetkezéen
szamos sajatos allapotvizsgalati feladat megoldasat is megkivanja. A jarmiivek egyre bonyolultabba valo szerkezeteit, az elektronikus
vezérléseket, a kdzlekedésbiztonsag és kdrnyezetvédelem fokozddo igényeit kielégitd berendezéseket hagyomanyos médon mar nem,
csak korszer( vizsgald miiszerekkel lehet ellendrizni, igy a diagnosztika a karbantartas, hibafeltaras nélkilozhetetlen elemévé valt és
beéplilt a jarmifenntartas rendszerébe.

Kilon foglalkozunk a korszeri jarmidinamikai rendszerekkel, miiszaki berendezésekkel és mérési mdédszerekkel. Tovabba a tantargy
keretein belll foglalkozunk a karbantartasi és diagnosztikai munkalatok soran feltart hibak javitasaval.

Gépjarm karfelvétel, csuszolapos fékhatasvizsgalat, futomi ellenérzés, beszabalyozas, kerékkiegyensulyozas, lengéscsillapitd
diagnosztikai médszerek, motor mechanikai allapotanak diagnosztikaja, baleseti adatrogzité berendezés (UDS) adatainak feldolgozasa,
kiértékelése, korszerii diagnosztikai allomas bemutatasa, ahol a hallgaték megismerkednek az id6szakos miszaki felllvizsgalat
technolégiajaval az alabbiak szerint:

Azonositas, Tartozékok vizsgalata, Vontatasi feltételek ellenérzése, Zajmérés késziilékei, valamint a forgalomban tartas feltételeinek
megallapitasahoz szikséges alkalmazott diagnosztikai vizsgalatok.

a) tudas

- ismeri a gépjarmivek Uzemeltetésével kapcsolatos alapveté feladatokat, alapelveket, és médszereket

- ismeri a teljes jarmi életciklushoz tartoz6 karbantartasi, javitasi és elhasznalodasi folyamatokat,

- ismeri a gépjarmidiagnosztikai folyamatokat, modszereket, protokolokat,

- ismeri a korszer(i vizsgalé mddszereket, a kdrnyezetvédelmi megfelel6ség elveit és szabalyozasait,

- ismeretet szerez a kiilénb6z6 javitasi technologiak teriletén,

b) képesség

- képes kilonb6z6 vizsgalati mddszerek eredményeinek értelmezésére,

- ismeri a baleseti adatr6gzités menetét és a hozza tartozo feldolgozasi folyamatot, amely alapjan képes egy ilyen feladatot ellatni,
- képes a kiilénb6z6 karbantartasi folyamatokkal kapcsolatban szakemberrel konzultalni, a kockazatokat mérlegelni,
- képes egy korszeri karbantartasi folyamat tervezésében valo részvételre,

- képes a jarmivek élettartam ciklusara vonatkozo tervezési feladatok ellatasara

c) attitid

- Erdeklédik a jarmiivek (izemeltetése irant,
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- Alkalmas a kérnyezetvédelmi szempotok figyelembevételére tervezés soran,
- Alkalmas Osszetett terlleteket érintd csapatban a teriileten részt venni,

d) autondémia és felel6sség

- Felelésen képes értékelni a jarmidiagnosztikai eredményeket,

- Onalléan képes déntést hozni jarmiikarbantartasi déntésekben.

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

Az alairas megszerzésének a feltétele a sikeres félévkozi zarthelyi dolgozat, és a laborfeladatok maradéktalan elvégzése. A végsé
érdemjegy a vizsgajegyb6l adodik.
A potlasi héten a zarthelyi vagy egy labor pétolhato.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Tanszéki segédletek
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7SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

Y/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Helymeghatarozas és térképezés
2. Targy angol neve Localization and mapping 3. Szerep k
4. Targykod EOFTMKO1 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 11 6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 21 o6ra Zarthelyire késziilés 12 6ra Vizsgafelkésziilés 0 ora
10. Felel6s tanszék Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Barsi Arpad
12. Oktatok Dr. Barsi Arpad
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy célkitizése, hogy megismertesse a hallgatdkkal a helymeghatarozas alapjait, a térképkészités folyamatat, a térképekkel
szemben tamaszhatd kdvetelményeket, valamint a térképek hasznalatat. A félév folyaman bemutatasra keriilnek a felmérési médszerek,
a térinformatikai rendszerek alapjai, to-vabba a korszer( térképkészités folyamata. A hallgatok 6nallé mérések elvégzésével ismereteket
sze-reznek a helymeghatarozasrdél, annak pontossagi mérészamairdl. Ismertetésre keriilnek a modern tér-képszabvanyok, a legfrissebb
kutatasi eredmények és a varhato trendek.

- Félévi tudnivalok, A geodézia és a kartografia torténete, felosztasa, célkitlizései, Alapfogalmak

- A Fold alakja és kozelitései, meghatarozasi modszerei, alapfelliletek és azok elhelyezése, geodéziai datum
- Vetlletek, vetlleti rendszerek, térképszelvényezés

- Felmérési modszerek, térképkészitési technikak, fotogrammetria, frissités és felujitas

- A helymeghatérozasi modok csoportositdsa, a globalis helymeghatarozas alapelvei

- Miholdas helymeghatarozas: alapelve, mérési modszerek, mlszerek, korrekciok, szoftverek

- A miholdas helymeghatarozas kiegészitd modszerei, eszkdzei, hibaforrasok, pontossagi mérészamok

- Foldi helymeghatarozasi moédok, beltéri megoldasok, eszkdzok, pontossagi mérészamok

- A navigacio: alapelvek, megoldasi modok, térképillesztés

- Térinformatika: rendszerek, szabvanyok, adatbazisok, elemzési lehetéségek, megjelenitési médok

- Online megoldasi modok, kozosségi adatgy(jtés, web-kartografia, valtozas-detektalas, nagyfelbontasu térkép, SLAM
- A térkép, mint adatbazis, frissités, lekérdezés, adatcsere, LDM

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Onallé laboratériumi méréseket végeznek a hallgatok a kiilénféle helymeghatarozo eszkézokkel, majd azok mérési eredményeinek
feldolgozasat kovetben térképi illesztést kell végrehajtani. A labormérések magukban foglaljak a kapott eredmények értékelését,
pontosségi jellemz8inek meghatarozasat is.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a térképészet beveztd alapjait,

- ismeri a helymeghatarozas bevett technoldgiat,

- ismeri a mlholdas helymeghatarozas elveit,

- ismeri az alapvet6 anvigacids alapelveket,

b) képesség

- képes kulénféle helymeghatarozé eszkdzdkkel mérést végezni, és azokat kiértékelni,
- képes helymeghatarozasi adatokbdl térképi illesztési eljarast alkalmazni

c) attitid

- nyitott az Uj térképészetzi és helymeghatarozasi modszerek alkalmazasara,
- nyitott a helymeghatarozas muszaki feladatokban valé felhasznalasara
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

Koévetelmények: Mindkét zarthelyi dolgozat és az egyéni hallgatéi feladat sikeres teljesitése
Az osztalyzat kialakitdsanak maédja: 35% az - ZH, 35% a - ZH, 30% az egyéni hallgaté feladat.
Egy zarthelyi poétolhatd, hazifeladat végsd hatarideje a potlasi hét vége.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Az egyes el6éadasok anyaga Powerpoint-prezentaciok formajaban érheté el, amelyben ajanlott irodalom is ismertetésre kertl.




Mesterképzés MSc kozlekedes.bme.hu 1/2 oldal Verzié: 2019. 10. 07.

7SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

Y/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Iranyitaselmélet és rendszerdinamika
2. Targy angol neve Control theory and system dynamics 3. Szerep k
4. Targykod KOKAM701 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 10 o6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 27 o6ra Zarthelyire késziilés 12 6ra Vizsgafelkésziilés 15 6ra
10. Felelés tanszék Kdézlekedés- és Jarmdiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Bokor Jozsef
12. Oktatok Dr. Gaspar Péter, Dr. Németh Balazs
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy feladata az elektromechanikai rendszerek elemzési eszkdzeinek és iranyitastervezési médszereinek attekintése. A
modellezési paradigmak és az allapottér reprezentaciok megfogalmazasa utan a targy a rendszerelemzési kérdéseket targyalja, igy az
iranyithatésagot és megfigyelhetéséget, valamint a stabilitast. Az irdnyitastervezésifeladattal kapcsolatban a targy részletesen vizsgalja
a mindségi tulajdonsagokat, a modellben Iévd bizonytalansagok figyelembe vételi lehetéségeit.

A linearis iranyitastervezési médszerek kozil a klasszikus polusathelyezési médszer és a linearis kvadratikus szabalyozasi médszer
kerll ismertetésre. Fentiek kiegésziilnek a megfigyel6 tervezéssel és a szeparacios elv bemutatasaval.

Tematika:

- Rendszerek modellezése fizikai elvek alapjan.

- Elemzés id6 és frekvencia tartomanyban.

- Dinamikus rendszerek allapottér reprezentacioi.

- Zart, visszacsatolt rendszerek stabilitasvizsgalata, minéségi jellemzéi.
- Allapottér reprezentaciok tulajdonsagai.

- Allapottér reprezentaciok elemzése: iranyithatdsag, megfigyelhetéség.
- Iranyitastervezés soros kompenzatorral.

- Teljes allapotvisszacsatolés polus allokacidos modszerrel.

- Szabalyozo tervezése linearis kvadratikus moédszerrel.

- Medfigyelbtervezés és szeparacios elv.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laborgyakorlaton a megismert szabalyozaselméleti modellek és algoritmusok szamitdégépes implementacioaja, és értékelése folyik.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri az alapvet6 dinamikus rendszermodellezési paradigmakat, azok matematikai hatterét,
- ismeri a linearis idéinvarians rendszerek id6- és frekvenciatartomanybeli leirasi modjait,
- ismeri szabéalyozasi alapelveket, azok mennyiségi és minéségi kritériumait,

- ismeri az allapottérelméletet,

- ismeri a kiildnb6z6 egyszer(i visszacsatolasos szabalyozasi modszereket,

- ismeri a modern iranyitaselmélet alapjait, a kvadratikus szabalyozas elvét,

- ismeri a megfigyel6tervezés mddszereit,

b) képesség

- képes egy megadott rendszer modellezésére és szabalyozasi szempontu vizsgalatara,
- képes 6nalldan szabalyozét tervezni adott rendszermodellhez,

- képes 6nalldéan alkalmazni a megfigyelétervezési modszereket,

- képes kezelni a legismertebb szabalyozasteervezést tAmogato szoftvereket

c) attitGd

- érdekl6dik a szabalyozasi problémak matematikai alapossagu megoldasa irant,
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- torekszik arra, hogy a szbaalyozatechnikai ismereteket gyakorlati problémakon keresztiil is hatékonyan alkalmazza,
- rendszerszintli gondolkodast sajatit el
d) autondmia és felelésség

- 6nalléan képes étékelni egy rendszer makddésének mindségi és mennyiségi parameétereit, ezek alapjan képes dontéshozasra a
rendszer attervezésével kapcsolatban,

- 6nalléan képes egy adott rendszer leirasara, a megfelel6 matematikai formalizmusok hasznalatara,
- képes dontést hozni a szabalyozasi feladat megfelel6 megoldasi mddszereinek meghatarozasaban

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

A szorgalmi id6szakban: egy zarthelyi dolgozat legalabb 50%-os teljesitése. A targy érdemjegyét 50%-ban a zarhelyi dolgozat, 50%-ban
a sikeres irasbeli vizsga hatarozza meg. Az irasbeli vizsga sikerességének feltétele annak legalabb 50%-os teljesitése.

A zarthelyi egyszer pétolhato

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

Tanszéki segédletek
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Targy neve Jarmudinamika
2. Targy angol neve Vehicle dynamics 3. Szerep
4. Targykod KOGGM705 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 3
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 1 (14) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 90 ora
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 0 6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 10 éra Zarthelyire késziilés 8 dra Vizsgafelkésziilés 10 éra
10. Felel6s tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Szalay Zsolt
12. Oktatok Vass Sandor
-() -
13. El6tanulmany - (), 5
- (), -

14. El6adas tematikaja

A tantargy célja a kézuti jarmlvek dinamikai modelljeinek megismertetése a hallgatokkal. A tantargy keretein beliil a hallgatok
megismerkedhetnek a szd6l6 jarmivek és jarmiszerelvények kiuldnb6z6 egyesitett hossz- és keresztiranyu jarmddinamikai modelljeivel,
beleértve a gumiabroncs modelleket is. A tantargy feltételezi az alapveté gépjarmi mechanikai ismereteket.

Jarmivek viselkedése és a stabilitds kérdései.

Modellezés alapok.

Sz6l16 gépjarmiivek modellezése biciklimodell segitségével.
Poétkocsis gépjarmiivek modellezése biciklimodell segitségével.
Két nyomtavu négykerekes jarmimodell.

Két nyomtavu négykerekes jarmimodell pétkocsival.

Alapveté gumimodellezési megfontolasok.

A gumiabroncs kefe modell.

A "Magic formula" gumiabroncs modell.

A "feszes hur" gumiabroncs modell.

Harom korszer( gumiabroncs modell elemzése. (RMOD-K, Ftire, MF-Swift)

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Szamitdgépes gyakorlatok; MATLAB és SIMULINK programozas, az eléadasokon bemutatott jarmimodellek megépitése.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri az alapvet6 jarmdinamikai modellezési paradigmakat,

- ismeri a jarmiivek dinamikai viselkedését, azt azokat leiré szakkifejezéseket és jelentésiiket,
- ismeri a kulénbdz6 jarmimodelleket,

- ismeri az un. biciklimodellt, és a pdtkocsis jarmiivek biciklimodelljét,

- ismeri a kétnyomtavu jarmimodelleket, illetve a pétkocsis leirasukat,

- tisztaban van a jarm{i-palya kapcsolat alapvet6 problémaival

- ismeri a kulénbdz6 kerékmodelleket, a Magic-formulat, a feszes hur, és a korszer(i abroncsmodelleket.
b) képesség

- képes egy megadott jarmileiras alapjan jarmidinamikai modell megalkotasara,

- képes a jarmiidinamikai modelleket tervezés soran alkalmazni,

- képes arra, hogy a megadott jarmdiranyitasi feladathoz alkalmas modellt valasszon,

- az ismeretei alapjan képes mas jarmimodellek megismerésére és ért6 hasznalatara,

- képes a jarm-palya kapcsolat modellezésére specialis krnyezetben,

c) attitid

- nyitott az Uj jarmldinamikai modellek hasznalatara,

- nyitott a jarmidinamikai és egyéb a) tudasanak egylttes alkalmazasara,

- egyuttmakaodik hallgato tarsaival és az oktatokkal a kiilénb6zd problémak feldolgozasaban
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d) autondémia és felel6sség
- 6nalléan bdviti ismeretanyagat a modellezési informatikai megoldasok tertletén,
- rendszerszintli gondolkozasban vizsgalja a miszaki feladatokat,

- felel6sen képes egy rabizott dinamikai feladat elvégzésére, amely a munkatarsai szamara tdamogatast nyuijt.

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

Alairas feltétele: A projektfeladat és egy zarthelyi sikeres teljesitése. Osztalyzat: vizsgan szerzett eredmény.
A zarthelyi egyszer potolhat6 vagy a feladatat késedelmesen leadhato a pétlasi hét végeig.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Hans Pacejka: Tire and Vehicle Dinamics, Elsevier, Oxford, 2012
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Jarmiiforgalom modellezése, szimulacidja és iranyitasa
2. Targy angol neve Traffic modelling, simulation and control 3. Szerep k
4. Targykod KOKAM704 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 56 ora Orara késziilés 14 6ra Hazi feladat 19 6ra
irasos tananyag 16 6ra Zarthelyire késziilés 15 6ra Vizsgafelkésziilés 0 ora
10. Felel6s tanszék Kdézlekedés- és Jarmdiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Varga Istvan
12. Oktatok Dr. Tettamanti Tamas, Dr. Luspay Tamas
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A targy élvonalbeli elméleti és gyakorlati ismeretekkel szolgal a kézuti kdzlekedési automatika és forgalomiranyitas témajan belil. A
hallgaték megismerkednek a kdzuti kdzlekedési iranyitasi rendszerek alapfogalmaival és jellemzé hardver/szoftver architekturajaval.
Bevezetésre kerllnek tovabba jarmiiérzékelési technoldgiak, a kdzuti forgalomiranyité berendezések, valamint a
tavfellgyeleti/forgalomiranyité kozpontok. Mindemellett a forgalommodellezés és szabalyozas matematikai elméleteivel is
megismerkednek a hallgatok, amelynek alapjait Matlab és SUMO forgalomszimulacios szoftver segitségével is gyakoroljak.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Szamitogépes laborgyakorlatok: mikro- és makroszkopikus forgalomodellezés (MATLAB, SUMO).

Labor gyakoratok: kdzuti paraméterek becslése (simitas, Recursive Least Square Estimator, Kalman Filter, MHE), modell alapu
szabalyozétervezés (PID, LQ, MPC).

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a kozlekedési iranyitérendszerek felépitését és mikodését,

- ismeri a forgalmi modellezés szintjeit €s modszereit,

- ismeri a varosi kdzlekedés forgalomiranyitasi stratégiait, eszkdzeit és szoftvereit,
- ismeri a tdmegkozlekedési és autdpalya rendszerek iranyitasi megoldasait

b) képesség

- képes egy adott halézat forgalmi modellezésére,

- képes adott halozat iranyitasanak tevezésére,

- képes az dltala tanult forgalomiranyitoé rendszerek programozasara,

- képes forgalom mérd és becsld rendszerek hasznalatara és tervezésére

c) attitid

- nyitott a forgalomiranyitas és az autonom jarmivek egyuttes rendszerének kutatasara
d) autondmia és felel6sség

- 6nalléan képes kozuti forgalom modellezésére

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

A félév soran egy zarthelyi dolgozatot kell eredményesen megirni, valamint értékelheté mindségben beadni egy hazi feladatot. A
félévkozi jegy szamitasa felfelé kerekitéssel: max(ZH, P6tZH)*2/3 + HF*1/3

A zarthelyi egyszer pétolhaté és a hazi feladat késedelmesen beadhato a pétlasi hét végeéig.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Luspay T., Tettamanti T., Varga |.: Forgalomiranyitas, Kézuti jarmiforgalom modellezése és iranyitasa, Typotex Kiad6 Budapest, 2011
Tettamanti T., Varga |., Csikos A.: Kézuti mérések, Typotex Kiadd, Budapest, 2016
Tettamanti T., Luspay T., Varga I.: Road Traffic Modeling and Simulation (Tutorial), Akadémiai Kiad6, Budapest, 2019
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Jarmiipari kornyezetérzékelés
2. Targy angol neve Automotive environment sensors 3. Szerep
4. Targykod KOKAM708 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 5
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 2 (28) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 150 éra
Kontakt 6ra 56 6ra Orara késziilés 18 éra Hazi feladat 0 6ra
irasos tananyag 20 ora Zarthelyire késziilés 20 6ra Vizsgafelkésziilés 36 ora
10. Felel6s tanszék Kdézlekedés- és Jarmdiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Bécsi Tamas
12. Oktatok Dr. Bécsi Tamas, Dr. Aradi Szilard
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A kornyezet érzékelése és a szituacio értékelése kiemelt fontossagl a modern vezetéstamogato rendszerek fejlesztésében, és egyben
az autoném jarmirendszerek fejlesztésében is. Ehhez a feladathoz ismerni kell a 1étezd korszer( kdrnyezetérzékelési szenorok
mikodését, tulajdonsagait, lehetéségeit és korlatait. Ezek mellett kiemelt fontossagu a szenzorinformaciok feldolgozasanak, fuziéjanak
kérdése, amelyre a targy szintén kitér.

A targy f6 célja az autonom jarmi kérnyezetérzékelését tamogatd technoldgiak megismerése, és az ehhez jelenleg alkalmazhaté
szenzortechnoldgidk és a hozzajuk fliz6d6 jelfeldolgozasi kérdések ismertetése.

A targy soran el6szor a jarmi bels6é szenzorainak ismertetése a cél: helyzet-, fordulatszam-, sebesség- és elmozdulas szenzorok, ezek
fizikai mikodésének alapjai és korlatai. Ezt kbvetéen az alapvet6 kdrnyezetérzékelési elvek, az ultrahang, radar, lidar és gépi latas
alapu technolégiak kerlilnek bemutatasra, alkalmazasi példakon keresztil. A kiilénb6zd érzékel6k hibainak és hianyossagainak
kikliszobolése céljabdl, a teljes rendszer robusztussaganal ndovelésére kiilénb6z6 szenzorfluziés megoldasok ismertetése is a targy
anyaganak részét képezi.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laboratériumi gyakorlat soran kilénb6zé mérések, és szoftveres jelfeldolgozasi feladatok kidolgozasa a cél.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas
- ismeri a jarmiallapot mérésére szolgald szenzorokat, azok miikoédési elveit,

- ismeri a kdrnyezetérzékelés napjainkban hasznalt szenzorait és azok lehetéségeit és korlatait (Radar, Lidar, Ultrahang, kameras
rendszerek),

- ismeri a kdrnyezetérzékelésben hasznalt szenzorfziés technikakat,

- ismeri a kdrnyezetérzékel6 szenzorok adatainak feldolgozasi modszereit,

b) képesség

- képes értelmezni a kiilénb6z6 kdrnyezetérzékeld szenzorok adatait,

- képes szenzoradatok alapjan kornyzeti szituacié egyszerli meghatarozasat végzé algoritmus tervezésére,
- képes megfelel6 szenzorarchitekturat valasztani egy kijeldlt vezetéstamogatd/autondm jarmifunkcié megvaldsitasahoz
c) attitGd

- érdekl6dik a jarmuipari szenzorok legujabb kutatésai irant,

- érdekli a szenzorinformaciok feldolgozasi feladatainak algoritmizalasi aspektusa

d) autondmia és felel6sség

- képes csapatban dolgozva felelésen részt venni egy autondm jarm{ifunkcio tervezésében

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

Az alairas feltétele két zarthelyi dolgozat eredményes megirasa. A targy vizsgajegyét a két egyenként legalabb elégséges zarthelyi
dolgozat atlaganak, a vizsgajeggyel vett atlaga adja. (Jegy=0.25*(Zh1+Zh2)+0.5*Vizsga).
Egyik zarthelyi potolhatéd

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM .
0PT) wa . ok e ot syt Tantargyi adatlap
Y/ Kozlekedésmérndoki és Jarmimeérnoki Kar
1. Targy neve Jarmimechanikai alapok
2. Targy angol neve Vehicle mechanics fundamentals 3. Szerep szv
4. Targykod KOGGM713 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 1 (14) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 0 ¢6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 18 d6ra Zarthelyire késziilés 20 6ra Vizsgafelkésziilés 20 ora

10. Felel6s tanszék

Gépjarmitechnoldgia Tanszék

11. Felel6s oktaté

Dr. Z8ldy Maté

12. Oktatok

Vass Sandor

()
13. Elétanulmany - (), -
)

14. El6adas tematikaja

A jarmidinamikai alapok bemutatasa. Jarmivek mozgasegyenletei. K6zuti jarmiivek hossz-, keresztiranyu és vertikalis dinamikajanak
ismertetése. A targy megalapozza a Kozuti jarmlvek szerkezettana és a Jarmidinamika targyakbdl megértendd tananyagot. A targy
célja a nem jarmligépész alapképzéssel rendelkezd hallgatok felzarkoztatasa.

A targy a jarmidinamika alapjainak bemutatasaval kezdédik: alapfogalmak, koordinata rendszerek, egyszer(i jarm{ mozgasok.
Gumiabroncs dinamikajanak, hossz- és keresztiranyu karakterisztikak ismertetése. A jarmi dinamikaja hossz-, keresztiranyu és
vertikalis iranyu viselkedéseken keresztiil kerlil bemutatasra. Hossziranyban a gyorsitasi és fékezési folyamatokat elemezzik.
Keresztiranyban az alacsony sebesség(i fordulas, és nagy sebességli kanyarodas jellemzik a jarmi dinamikajat. A figgéleges dinamika
részeként a jarmlvek rugézasanak leirdsa is a tananyag része. Minden dinamikai irdnyban a jarm{ mozgasat leir6 mozgasegyenletek is
felirasra kertlnek.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laborgyakorlatokon a megismert elméleti hattér kilbnb6z6 modelleken keresztili vizsgélata, annak gyakorlati vonatkozasainak
elsajatitasa tortéenik.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a jdrmidimaikai modellezéshez szikséges matematikai alapokat,

- ismeri az egyszer( leirasi paradigmakat, a koordinatarendszereket, és az egyszerli jarmimozgasok leirasat,
- ismeri az alapvet6 hossz és keresztirdnyu jarmiviselkedéseket,

- ismeri a fiiggéleges jarmidinamika alapjait,

- bevezet6 szinten ismeri a kerékmodelleket,

- ismeri a modellezés korlatait,

b) képesség

- képes késdbbi tanulmanyaiban a komplexebb jarmidinamikai modellek megértésére,

- képes egyszerl jarmimozgasok modellezésére,

- képes rendszerszinten atlatni egy jarmddinamikai modellt,

c) attitGd

- érdekl6dik a jarmiimozgasok komplexebb leirasa irant,

- torekszik arra, hogy a miiszaki megkdzelitéseket és a gondolkodasmodot a magaéva tegye,
- folyamatosan béviti a matematikai, modellezési ismereteit,

d) autonémia és felel6sség

- 6nalléan végzi a rabizott feladatot

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak modja, poétlasi lehetéségek

Az alairas megszerzésének a feltétele a félévkozi zarthelyi és az egyéni hallgatdé munka sikeres teljesitése. A végsé érdemjegyet az
irasbeli vizsgajegy hatarozza meg.
A zarthelyi egyszer poétolhato, feladatokat pontosan kell leadni

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Kozuti jarmiivek szerkezettana
2. Targy angol neve Automotive vehicle systems 3. Szerep szv
4. Targykod KOGGM712 | 5. Kévetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 1 (14) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 10 o6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 28 6ra Zarthelyire késziilés 20 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Gépjarmitechnoldgia Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Zéldy Maté
12. Oktatok Nyerges Adam
-() -
13. El6tanulmany - (), 5
-(). -

14. Eléadas tematikaja

A tantargy célja a kézuti jarmivek szerkezettananak megismertetése a hallgatdkkal. A tantargy keretein beliil oktatasra kerlinek a belsé
égésl motorok, a hajtaslanc elemei, a futdmd- és fékrendszerek, valamint a jarmivek vazszerkezete. A tantargy felzarkéztato célt
szolgal a nem jarmigépész alapképzéssel rendelkezd hallgaték szamara. A targy elvégzésével a hallgaté képes lesz a kdzuti jadrmivek
fontos szerkezettani elemeinek felismerésére, ismerni fogja azok funkcidjat, mikddését és mikodésik alapelveit.

Kozuti jarmivek felépitése, jarmikategériak ENSZ EGB szerint, hajtaslanc elemei és elrendezése.
Bels6égésl motorok mikodése, csoportositasa, tlizeléanyagok, izemanyagok, emisszio.

Forgattyus mechanizmus geometriaja, belséégési motorok indikatordiagramja, teljesitménye, nyomatéka, hatasfoka és tlizeléanyag
fogyasztasa.

Bels6égésl motorok szerkezeti felépitése, kenérendszer, hiitérendszer.
Bels6égési motorok keverékképzése és toltetcsere folyamatai.

Kerék méretek, gumiabroncs jellemzok, futdbmigeometria, Ackermann kormanyzas.
A tengelykapcsolo és a manualis sebességvaltd mikddése és felépitése.
Duplakuplungos sebességvaltok. A hidrodinamikus tengelykapcsol6 és nyomatékvalto.
Bolygomivek. Automatizalt és automatikus sebességvaltok.

Véghajtomuvek, differencialmiivek, kerék csapagyazasok.

Futoma tipusok és mikddésik. Lengéscsillapitas.

Hidraulikus fékrendszerek elemei, mikodése. Az ABS miikodése.
Légfékrendszerek elemei és mikddése.

Kdzuti jarmlvek vazszerkezete és passziv biztonsaga.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Jarmiibemutato: keresztmotoros els6kerékhajtasu jarma.
Jarmiibemutatd: hosszmotoros hatsékerékhajtasu jarma.
Jarmibemutatod: busz.

Motorszerelés.

Belsd égési motor jellemzdinek fékpadi mérése.

Bels6 égésil motor fékpadi mérése, iranyitasa.

Manualis sebességvaltok szerelése.

Tengelykapcsold és differencialm{ szerelése.
Fékrendszer bemutato.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a kozuti jarmivek alapvet6 felépitését,

- ismeri a bels6 égésl motork miikddését, kend- és hiitérendszereit, és folyamatait,

- ismeri a bels6 égési motorok indikatordiagramjat, teljesitményét és hatasfokat

- ismeri az alapvet6 kerékmodelleket, és az Ackermann kormanyzast,

- ismeri a tegngelykapcsoldk és sebességvaltok alapvetd felépitését és mikddési elveit,
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- ismeri az automatizalt sebességvaltok fajtait és mikodési elveit,

- ismeri a futomtipusokat és altalanos mikodséiiket leir6 modelleket,

- ismeri a fékrendszerek alapelveit és mikodésiket,

- ismeri az alapvetd passziv biztonsagi megoldasokat.

b) képesség

- képes a jarmivek alapvet6 rendszereinek vizsgalatara és értékelésére,

- megfelel6 modellspecifikus tovabbtanulas esetén képes az egyszerl jarmidiagnisztikai feladatok elvégzésére
- képes a kildnb6zd jarmielemek mikddési modelljeinek magalkotasara,

- képes a jarmiszerkezeti modellek egylttes vizsgalatara, teljes hajtaslanc modellezésére,

c) attittd

- torekszik a jarmlszerkezetek pontosabb megismerésére, az Uj megoldasok kutatasara és vizsgalatara
- nyitott az Uj rendszerek altal felvetett problémak és feladatok miszaki szempontu megkozelitésére

- alkalmas a kiadott feladatokat csapatban elvégezni

d) autondmia és felel6sség

- alkalmas 6nalléan modellezni egy ismeretlen jarmiszerkezeti megoldast

- 6nalléan tud jarmidiagnisztikai mérési eredményeket feldolgozni

- felelésen képes elvégezni egy diagnisztikai méreési feladat kiértékelését.

A félévkozi jegy a két zarthelyire és a hazi feladatra adott érdemjegybdl adodik (1/3-1/3-1/3 sullyal). A targy teljesitésének a feltétele a
laborokon valo részvétel, a sikeres zarthelyi dolgozatok és az elfogadott hazi feladat.

Egyik zarthelyi pétolhato, a feladatokat pontosan kell leadni.

Gépjarmi motorok és vizsgalatuk jegyzet
Gépjarmi motorok I-11. jegyzet
Gépjarmivek erdatvitele 1. jegyzet
Gépjarm( futdmuvek I-11. jegyzet
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ekedésmérnoki és larmimeérnoki Kar
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Kozuti jarmiivek tesztelése és validacidja

Vehicle testing and validation

KOGGM406 f 3
0 (0) el6adas 0 (0) gyakorlat 3 (42) labor A

90 éra
42 6ra 18 6ra 0 dra
20 ora 10 d6ra 0 dra

Gépjarmitechnologia Tanszék
Dr. Zéldy Maté
Dr. Térdk Arpad

()5
()5
- (_) -

Bevezetés a korszerli miszeres jarmlvizsgélatba. A miszerek hasznalatanak, tesztelési médszerek valamint a jdrmives tesztelési
folyamatainak elsajatitasa. A mérési modszerek és eljarasok elsajatitasa utan a hallgaté ismerni fogja a kézuti jarmlvek szerkezeti
elemeinek tesztelési lehet6ségeit és képes lesz azokat dnalldan is végrehajtani.

Méréstechnikai eszkdz0k és modszerek alapjainak bemutatasa. Kiillonb6zd jarmitechnikai miszerek bemutatasa. A tantargy sorra veszi
a tesztelési modszereket és eszkdzdket a kilénb6zb jarmirendszerek esetére. Bels6égésli motorok és hajtasrendszerek tesztjei a
korszer(i fékpadokon a jarmihajtasok dinamikajanak, hatékonysaganak és emisszidjanak vizsgalatara. Fékrendszer tesztek
bemutatasra keriilnek mind fékpadon, mind pedig tesztpalyas jarmives mérésekkel az EGB el6irasai alapjan. A felfliggesztés vizsgalata
soran kitériink a személygépjarmivek felfliggesztésének vizsgalati médszereire, valamint a nehézhaszonjarmiivek légrugds
rendszereire egyarant. Kormanyrendszerek vizsgalati is ismertetésre kerllnek. A tantargy bemutatja a kilénb6z6 tesztelési szinteket,
mint a jarmirendszerek laboratériumi tesztjeit, szimulacios kdrnyezetben (HIL) végzet teszteket, valamint a valos korlilmények kdzott
elvégzett tesztpalyas jarmlves méréseket is. Ezen felll a tesztelési folyamatok ismertetéseként a V modell alapu fejlesztés-tesztelés is
a tanterv része. Ez a tantargy kizaroélag laborgyakorlatokbdl all, tébb esetben kiilsé helyszinen, korszer( fejlesztéssel, teszteléssel
foglalkozo6 cégeknél keril megtartasra.

a) tudas

- ismeri a fékpadok miikddését, és az azokon végzett mérések menetét,

- ismeri a belsd égési motorok teljesitményének, dinamikajanak és emisszidjanak mérési elveit, €s a mérések szabvanyositott menetét,
- ismeri a személygépjarmiivek és a hasznongépjarmiivek felfliggesztésének mérési médszereit,

- ismeri a jarmirendszerek tesztelésének kiilonb6z8 szintjeit, laboratériumi, szimulacids, illetve tesztpalyas méréseket,

- ismeri a jarmiiparban is alkalmazott V modell alapu fejlesaztési alapelveket

b) képesség

- képes, tipusismereti a) tudas megszerzését kdvetéen 6nalld tesztelési feladatok ellatasara,

- képes tervezés kdzben figyelembe venni a kiilonb6zd elvarasokat

- képes a diagnosztikai eredmények kiértékelésére

- képes a nemzetkdzi szabvanyok el6irasainak értelmezésére, azok gyakorlatba valo atultetésére,

c) attitid

- érdeklédik a kulonboz6 vizsgalati folyamatok irant,

- alkalmas arra, hogy csapatban dolgozva, a kiilénb6z6 jarm{ipari tervezési paradigmakhoz viszonyulva végezze munkajat,
d) autondmia és felel6sség

- 6nallé dontésre képes diagnosztikai modszerek megvalasztasaban, azok alkalmazasaban,

- a kapott eredményeket 6nalléan, felelésen képes értelmezni, azokat 6sszefoglalni, és tovabbadni

- az értelmezett eredmények alapjan képes javitasi, tovabbfejlesztési dontéseket meghozni
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

A targy teljesitésének feltétele a félévkozi zarthelyi dolgozat és a laborokkal kapcsolatos 6sszes kdvetelmény sikeres teljesitése. A

végs6 érdemjegy a zarthelyi dologzat eredményébdl adodik.

A zarthelyi egyszer poétolhato, feladatokat pontosan kell leadni.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Tanszéki segédletek
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§O% BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM Tantaravi adatla
Y/ Kozlekedésmérndki és Jarmimeérnoki Kar oy P

1. Targy neve Mesterséges intelligencia

2. Targy angol neve Artificial Intelligence 3. Szerep

4. Targykod VIMIAC10 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 3

7. Oraszam (levelezd) 3 (42) el6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv

9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 90 ora
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 14 6ra Hazi feladat 22 6ra
irasos tananyag 0 6ra Zarthelyire késziilés 12 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra

10. Felel6s tanszék

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

11. Felel6s oktaté

Dr. Pataki Béla

12. Oktatok

Dr. Pataki Béla, Dr. Hullam Gabor

()
13. Elétanulmany - (), -
)

14. El6adas tematikaja

A tantargy célkitizése a mesterséges intelligencia terlletének révid, am igényes bemutatasa. A felvezetés lépései: (1) az intelligens
viselkedés szamitasi modellekkel valo kifejezés problémakdre, (2) a mesterséges intelligencia formalis és heurisztikus médszereinek

elemzése és alkalmazasa, (3) a gyakorlati megvalositasok modszerei és problémai.

A targy az informatikus hallgatok azokat a b) képességeit fejleszti, melyek révén képesek lesznek:
- tanulmanyozni szamitogép Ujszerii hasznalatat,

- fejleszteni hatékony modszereket szamitasi problémak megoldasara,

- megérteni szamitastechnika/-tudomany technoldgiai / koncepcionalis korlatjait

- intellektualisan megérteni az algoritmus kézponti szerepét az informatikai rendszerekben.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a mesterséges intelligencia felé tamasztott elvarasokat, és annak korlatait,

- ismeri az intelligens rendszerek alapvetd koncepcionalis feltételeit, és matematikai alapjait,
- ismeri az intelligens rendszerek tervezési modszereit,

- ismeri az informacio formalizacids technikakat,

b) képesség

- képes 6nall6 informaciofeldolgozé architektura tervezésére,

- képes a tanulasi folyamatok megértésére, modellezéséare és implementacidjara

c) attitGd

- torekszik a szamitastechnika/-tudomany technoldégiai / koncepcionalis korlatjainak megértésére
- torekszik megérteni az algoritmus kdzponti szerepét az informatikai rendszerekben.

d) autonomia és felel6sség

- dnalldan képes fejleszteni hatékony mddszereket szamitasi problémak megoldasara

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

Az el6adastol eltérd idépontban két nagy ZH, a sziikséges minimumszint mindkét ZH-nal 40-40%. A félévi eredmény értékelése a két

ZH-n elért pontszam és a HF-re kapott pontszam 6sszege alapjan térténik (ZH1pont+ZH2pont+HFpont).

Az elégtelentdl kiilonb6zd félévkozi érdemjegy feltétele mindkét ZH minimum 40%-o0s megirasa, és a féléves maximalis 6sszpontszam -

max(ZH1pont)+max(ZH2pont)+max(HFpont) - 40%-anak elérése.
Egyik zarthelyi potolhaté

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Stuart Russell és Peter Norvig: Mesterséges intelligencia korszerli megkodzelitésben, Panem Kiadd, Budapest, 1999
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Nagyteljesitményil mikrokontrollerek és interfészek

High performance microcontrollers and interfaces k
VIAUMAO7 v 4
2 (28) elb6adas 1 (14) gyakorlat 0 (0) labor A

120 éra
42 ora 15 o6ra 0 dra
0 dra 15 o6ra 48 ora

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
Dr.Tevesz Gabor
Dr. Gal Tibor, Kiss Domokos

A tantargy széleskor(i ismereteket nyujt a szamitégépes rendszerek és a nagyteljesitményl mikrokontrollerek architekturairdl, ill.
épitéelemeirél. A hagyomanyos architekturak elemzését kovetéen bemutatja a széles korben elterjedt specialis architektirakat (ARM,
DSP, haldzati- és grafikus vezérlék, GPGPU), s 6sszeveti ezeket a szoft- és hardprocesszoros SoC eszkdzokkel. A targy hallgatoi
megismerkednek a teljesitményt, biztonsagot és megbizhatdsagot néveld, s a fogyasztast csokkenté moédszerekkel. Részletesen
foglalkoznak az irdnyitérendszer részeit sszekapcsol6 modern buszrendszerek mechanikai-, elektromos- és logikai jellemzdivel, a
rendszer- és részrendszer szintl megbizhatdsagi kérdésekkel, s a komplex rendszereken bellil a tantargytargy kitér a WEB, mobil, stb.
alapu irdnyitas és diagnosztika lehetdségeire is.

Modern processzor- és szamitdgép architekturak (2 hét)

Utasitaskészlet-, mikro- és szamitdgép architektira. Altalanos jellemzék, a j6 architektura jellemzéi, a fejlesztés motivacidi, hierarchikus
szintek, virtualis gépek. A koncepcionalis szakadék csOkkentése, magasszintl nyelvek és HW tamogatasuk. Szamitégép és processzor
generaciok. A teljesitéb) képesség névelése: Kozdnséges-, csévezetékes-, szupercsévezetékes-, szuperskalar csévezetékes és VLIW
szervezés(i processzorok. A parhuzamos processzorok teljesitéb) képessége. A skalar és szuperskalar processzorok hatékonysaga. Az
aritmetikai- és az utasitas cs6vezeték. Adat- és vezérlési fliggdségek, elagazasjovendodlés. Fejlett funkcidk (tobbszalusag, tobbmagos
architektara, virtualizacio, fejlett configuracio és teljesitmény menedzsment, megbizhaté végrehajtasi kdrnyezet, tavoli kliens diagnozis
és hibajavitas, fejlett vektorkiegészités, stb.)

Specialis célu processzorok (2 hét)

ARM-, jel-, haldzati-, grafikus-, média és cellaprocesszorok, ill. altalanos célra hasznalt grafikus processzor egységek (GPGPU). Az
ARM mikro- és utasitaskészlet architektira sajatossagai, arcitektira-specifikus profilok, CPU lizemmaddok, tarsprocesszorok, ISA és
mikroarchitekturalis valtozatok (DSP és SIMD bévités, Jazelle, Thumb, Thumb-2, VFP, NEON, TrustZone, virtualizacié tdmogatas). A
jelfeldolgozasi feladatok jellemz6i, az illeszkedd ISA és mikroarchitektirak. A halézati processzorok feladatai, az RTC és a csévezetékes
modell. A grafikus megjelenités felbontdb) képesség/szinmélység, sebesség és funkcionalitas jellemzdi. A 2D és 3D grafika tamogatasa,
a grafikus cs6vezeték. A médiaprocesszorok altalanos jellemzéi, a Texas TMS320DM6467 digitalis médiaprocesszora. A cella
processzorok mikroarchitekturaja, programozasi modellek és alkalmazasi terlletek. GPGPU programozasi elvek, GPU modszerek
(leképzés, redukcid, szétosztas, 0sszegylijtés, keresés, stb.) és alkalmazasok.

Tobbprocesszoros rendszerek (1 hét)

Osztalyozas és tipikus képvisel6ik. Vezérlésaramlasos-, adataramlasos-, igény- és mintavezérelt rendszerek. Kommunikacios haldzatok.
Gyorsitotar koherencia, SW és HW megoldasok, konyvtar alapu és szimatold protokollok, a MESI protokoll. Vektorszamitogép ISA és
mikroarchitekturak. Szisztolikus tdombprocesszorok.

Interfészek és buszok (3 hét)

Osztalyozas, mechanikai-, elektromos- és logikai jellemz8k. Tranzakciok, arbitracio, adatatvitel és cimzés. Szinkron-, szemiszinkron- és
aszinkron buszok. Aszimmetrikus és szimmetrikus jelatviteli rendszerek és dramkoéri megoldasok, reflexiok, metastabilitas, él6
behelyezés. Széles kdrben hasznalt buszrendszerek: a PCI, PCle, SATA,USB és Thunderbolt buszok mechanikai-, elektromos- és
logikai jellemzéi.

RTL alapu szintézis (1 hét)

A Verilog attekintése. Szintetizalhatd és nem szintetizalhaté RTL. RTL és SW 6sszehasonlitas. Kézénséges kézfogasos és LocallLink
protokollt (Xilinx) megvaldsité adoé és vevd Verilog leirasa. Kombinalt (fix és koérforgd prioritasu) arbiter klasszikus és Verilog alapu
tervezése. Grafikus display vezérld Verilog alapu tervezése USB-FPGA-RAM HW bazison.

Programozhaté logikai eszk6zok (1 hét)

A Xilinx, Altera és Cypress legmodernebb programozhaté eszkdzeinek bemutatasa.

Csipen integralt rendszerek (2 hét)

Csoportositas: programozhaté/nem programozhatoé eszkdzok, szoft- és hard magos processzort tartalmazé eszkdzdk. A fejlesztés
modszerei és eszkdzei, paraméterezhetd és fix IP elemek. A csipen integralt rendszerek (SoC) komponensei, blokkvazlat/logikai
kapcsolasi rajz/Verilog leiras: kapcsolok, LED-ek, programozott 10, 1/0 blokkok, kézds 1/0 halézatok, csipen belili RAM,
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szamlalo/id6ézité blokkok, megszakitaskezelés, arbiter, t6bb-kezdeményezés buszok, DMA vezérl6, egyszerl mikroprocesszor,
kanonikus D8/A16 mikroszamitogép, alapveté mikrovezérl§, szabvanyos SoC buszok.

WEB, mobil, stb. alapu iranyitas és diagnosztika (1 hét)
WEB-es és mobilos kapcsolddasi lehetéségek és megoldasok. Tavvezérelt iranyitas és diagnosztika.

Az el6adasok és a gyakorlatok az anyag utemében valtogatjak egymast, a gyakorlatokon példak és esettanulmanyok formajaban kerul
elmélyitésre az eléadasokon elhangzott elméleti tananyag.

a) tudas

- ismeri a modern processzorarchitekturakat,

- ismeri a modern mikrokontroller interfészeket, és buszhal6zatokat,

- ismeri a programozhato logikai eszkdzoket,

- ismeri a csipen integralt rendszereket,

b) képesség

- képes adott feladathoz megfelel teljesitményd, fogyasztasu és megfeleld interfészekkel rendelkezé rendszer kivalasztasara,
- képes mikorkontrollereken valé kommunikacios strukturak tervezésére és implementalasara,

- képes mikorkontrolleres kérnyezetben egyszer( funkcidk tervezésére és implementalasara

c) attitid

- nyitott az Uj processzortecholdgiak és kommunikacios interfészek megismerésére,

- torekszik a megfelel6 eszk6zok kivalasztasara, és a magas szinten végzett programtervezésre,

d) autonémia és felel6sség

- 6nalléan képes elsajatitani egy szamara ismeretlen processzorcsalad mikodéseét, fejlesztékdrnyezetét és programozasat,
- képes arra, hogy masok altal implementalt szoftvereket atlasson, azokat tesztelje és javitsa

A szorgalmi idészakban: egy zarthelyi

A vizsgaidészakban: irasbeli vizsga

Az alairas megszerzésének feltétele legalabb elégséges szintl zarthelyi. A vizsgara bocsatas feltétele az alairas megléte.
A Zérthelyi egyszer potolhato

Gal T.: Interfésztechnikak.SZAK Kiadd, 20-
Gal T.: Nagyteljesitményl mikrokontrollerek (Electronis textbook - in Hungarian). BME AUT, 20-



Mesterképzés MSc kozlekedes.bme.hu 1/2 oldal Verzié: 2019. 10. 07.

7SIA\ BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

Y/ Kozlekedésmérnoki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Targy neve Numerikus moédszerek
2. Targy angol neve Numerical methods 3. Szerep k
4. Targykod KOVRM121 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (9) el6adas 0 (0) gyakorlat 1 (5) labor 8. Tanterv AJK
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 11 6ra Hazi feladat 20 dra
irasos tananyag 35 dra Zarthelyire késziilés 12 6ra Vizsgafelkészilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Vasuti Jarmivek, Repul6gépek és Hajok Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Rohacs Jozsef
12. Oktatok Dr. Bicsak Gyorgy
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

Bevezet$ elGadas: a tantargy célja, tartalma, kGvetelményrendszer. Rendszerek vizsgalata. Modellalkotas, modellezés, szimulacio.
Altalanos modellek, és egyszerisitések. Hibaforrasok.

Modellosztalyok és megoldasi lehetGségek. analitikus, geometriai és numerikus megoldasok. Fliggvények, vektorok, matrixok. alapvetd
szamitasi miveletek. Klasszikus és lebeg&pontos hibaszamitas. Erzékenység és numerikus stabilitas. A megoldasi médszerek
vizsgalata. Megoldasok megjelenitése, értékelése.

Egyenletek megoldasa. Egyismeretlenes nemlinearis egyenlet megoldasa. Szukcessziv approximacid, Newton-iteracié és a
harmddszer. Polinomegyenletek megoldasa. Horner-modszer, Newton-eljaras.

Linearis egyenletrendszerek numerikus megoldasa. Gauss-eliminacio és LU-felbontas. Sajatértékfeladatok numerikus megoldasa.

Extrémum problémak, optimalas. Linearis programozas. A simplex-mddszer. Optimalizalas nemlinearis fliggvényeken. Nemlinearis
programozas. A gradiens-modszer.

Fliggvények, fliggvénysorok. Kozelités. Taylor sor, MacLaurin-sor, Fourier-sorok.

Polinom-Interpolacié. Newton-, Lagrange és Hermite-féle interpolacio. Spline-ok alkalmazasa. . Goérbék és felliletek abrazolasa spline-ok
segitségével. Bezier-polinomok, NURBS-fellletek.

Approximacio. A Csebisev- és a Padé-approximacié. Harmonikus analizis, a gyors Fourier-transzformacio (FFT).

Numerikus differencialas, integralas. Derivalt kozelitése differenicia-hanyadosokkal. A derivalt kbzelitése a Lagrange- és a Newton-féle
interpolacios képletekkel. Numerikus integralas, az altalanos kvadratiraformula. A trapéz- és a Simpson-formula. A Romberg-eljaras.

Kezdeti érték feladatok. Kozonséges differencial-egyenletek megoldasa. . Explicit formulak: Euler-féle eljaras, 4-edrendii Runge-Kutta
eljaras. Implicit formulakkal. Prediktor-korrektor médszerek.

Parcidlis differencialegyenletek kozelité megoldasa. Peremérték-feladatok. Véges differenciak modszere. Véges térfogatok-mddszere.
Végeselem-moédszer (FEM).

Sztochasztikus folyamatok modellezése. Rendszer bemeneti adatok generalasa. Monte-Carlo szimulacio.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

Az el6adason targyalt numerikus modszerek alkalmatzasa MATLAB kornyezetben.

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- Ismeri az analitikus megoldasok helyetti numerikus kozelitési eljarasok matematikai alapjat, képes az adott probléma megoldasara a
feltételek felmérésével a legjobb kdzelitd mdédszert alkalmazni.

b) képesség

- Képes az egyes algoritmusok programnyelvbe vald atiltetésére, az egyes algoritmusok kozll az adott problémara a megfelel
kivalasztasara.

c) attittd

- Erdekl6dd, fogékony.

d) autondémia és felel6sség

- Onalléan és csapatmunkaban is képes munkat végezni.
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18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

2 db ZH elméleti tananyagbdl; 50 pont /ZH

1 db hazi feladat — 4-5 f6s csoportok altal kozdsen kidolgozanddé téma, n*100 pontért (n a hallgatdk szama), melyet a csoport
tetsz6legesen oszthat szét a tagok kdzott. Jegyek: 0-79:1; 80-109: 2; 110-139: 3; 140-16

A pontgydijtés miatt nem kotelezd, hogy minden egyes szamonkeérés teljesitésre keriljon, igy a pétlasi lehetéségek a kdvetkezdek:
potlasi héten potolhatéd: az - ZH-val szerezhet6 50 pont; a - ZH-val szerezhet6 50 pont; az - és - ZH-val megszerezhet$ 100

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

A targy keretében kiadott mintapéldak, dokumentumok és oktatasi segédanyagok.

Tanszéki segédletek. a targy témakdreibdl.

Gyorgy Bicsak, David Sziroczak, Aaron Latty: Numerical Methods

Ramin S. Esfandiari: Numerical methods for engineers and scientists using MATLAB, ISBN 978-1-4665-8570-6
Erwin Kreyszig: Advanced engineering mathematics, 10th edition, ISBN 978-0-470-45836-5
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V(]ODV Kozlekedésmérndki és Jarmimérnoki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Programozas C- és Matlab nyelven
2. Targy angol neve Programming in C and Matlab 3. Szerep k
4. Targykod KOKAM603 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (10) elb6adas 0 (0) gyakorlat 1 (11) labor 8. Tanterv AJ
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 0 ¢6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 24 6ra Zarthelyire késziilés 54 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Kdézlekedés- és Jarmdiiranyitasi Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Bécsi Tamas
12. Oktatok Dr. Bécsi Tamas, Dr. Aradi Szilard, Toré Olivér
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-(). -

14. El6adas tematikaja

A targy célja a C és a Matlab programozasi nyelvek és kdrnyezetek elsajatitasa, amely igy a hallgatok szamara segitséget nyujt az
altaluk mas targyakban szerzett ismeretek implementacidos megvalositasaban.

A cél egyrészrél a szintaktikai ismertetés a C és a Matlab kérnyezetben: Tipusok, valtozok, adatstrukturak. Vezérlési szerkezetek.
Elagazasok, ciklusok, figgvények, eljarasok, dsszetett adatstruktarak. Mas részrdl a nyelvek megismerésén keresztul alapvetd
algoritmustervezési paradigmak elsajatitasa, és alkalmazasa.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

A laboratériumi gyakorlat soran, az el6adason megismert szintaktikai és algoritmustervezési ismeretek 6nallé hasznalatanak elsajatitasa

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a két programozasi kérnyzet alapvet6 szintaktikajat és felépitését

- ismeri a tipusok, operatorok, és alapvetd utasitasok mikodését,

- ismeri a strukturalt programok folyamatvezérlési alapelveit és szintaktikajat, elagazasok, szekvenciak, ciklusok,
- ismeri az 0sszetett adatstruktirakat, azok hasznalatat,

- ismeri az alapvet6 algoritmustervezési paradigmakat

b) képesség

- képes a targyban érintett két programnyelven egyszer( 6nallé programok irasara,

- képes informalisan vagy formalisan specifikalt algoritmusok megvalésitasara,

- képes program forraskodok értelmezésére, hibajavitasara,

- képes kész programok és modulok tesztelésére, optimalizalasara

c) attitid

- érdekl6édik a modern informatikai megoldasok irant,

- képes algoritmikus gondolkodasra, amelyet mas terileteken is képes alkalmazni,

d) autondmia és felel6sség

- az ismert kérnyezeteken tul képes mas, ismeretlen programnyelvet, fejlesztéeszkozt autodidakta modon elsajatitani,
- alkalmas arra, hogy szoftvermodulokat egyedil, felel6sen megtervezzen és implementéljon,

- képes algoritmizalasi, programozasi feladatokban csapatban konzultalni, 6nallé déntéseket hozni

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak modja, poétlasi lehetéségek

A félév soran két zarthelyit irnak a hallgatok. A félévkdzi jegy a két zarhelyi kerekitett atlaga.
A potlasi héten egy zarthelyi potlasara van lehetéség

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

Tanszéki segédletek, Dennis Ritchie: A C programozasi nyelv, Matlab help
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) Kozlekedésmérndki és Jarmimérndki Kar Tantargyi adatlap

1. Térgy neve Projektmenedzsment
2. Targy angol neve Project management 3. Szerep kv
4. Targykod GT20M420 | 5. Kovetelmény f 6. Kredit 2
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 0 (0) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv A
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 60 ora
Kontakt 6ra 28 dra Orara késziilés 0 ¢6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 8 6ra Zarthelyire késziilés 24 6ra Vizsgafelkésziilés 0 6ra
10. Felel6s tanszék Menedzsment és Véllalkozasgazdasagtan Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Sebestyén Zoltan
12. Oktatok Dr. Sebestyén Zoltan
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A targy megismerteti a hallgatokkal a projektmenedzsmenttel kapcsolatos terminolégiat, alapvetd eszkdzoket és technikakat. A
tananyag roviden, strukturaltan, a targy kereteihez mérten 6sszefoglalja egy projekt menedzseléséhez sziikséges alapa) tudast.

Tematika:

Bevezetd, projekt definicioja.

Fazisok. Szerepl6k, kdzremikodok.

Munkalebontasi hierarchia elkészitése.

Kdzvetlen és kozvetett megel6zési és kdvetési listak alkalmazasa, atalakitasa.

Halé felrajzolasa. Végrehajtasi id6 és munkaraforditas. Savos ttemterv, ciklogram. Mérfoldkdvek. Latszattevékenységek.
Tevékenység-€éli haldk elemzése, teljes projektidé szamitasa. Tevékenység- és eseményidok.

Kritikus ut. Tevékenység és esemény tartalékidék: teljes és szabad tartalékidd, szamitasi modok.
Tevékenység-csomopontu halok elemzése, teljes projektidd szamitasa.

Kritikus ut. Tevékenység és esemény tartalékidék: teljes és szabad tartalékidd. Tartalékid6k szamitasi szabalyai.
Tobbszoros fliggéségi kapcsolatok. Négy alapvet6 kapcsolat.

Teljes projektmegvaldsitasi idé csokkentésének modszerei.

Idébeli megvaldsitas és pénzdramlas nyomon kdvetése.

Projektek kockazatmenedzsmentjének lépései. Kockazati forrasok. Kockazatenyhitési médok.

Projektekkel kapcsolatos alapvetd szervezeti formak. Hataskor, felelésség, dontésb) képesség kérdése. Projekt-team tagjainak
kivalasztasa: készség-szaka) tudas adatbazis hasznalata. Felel6s kivalasztas, tevékenységhez rendelés: tevékenység-felels
hozzarendelési matrix. Alapvetd szerzédéstipusok, elszamolasi modok.

15. Gyakorlat tematikaja

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a projektek fazisait. szerepléit, kdzremikddoéit

- ismeri a munkalebontasi hierarchia elkészitésér

- ismeri a kdzvetlen és kézvetett megel6zési és kdvetési listak alkalmazasat, atalakitasat.

- ismeri a halo felrajzolasat, dinamizalasat elemzését, alapvetd adatait, azok felhasznalasi lehetéségeit
- ismeri a savos utemtervet, ciklogramot.

- ismeri a teljes projektmegvaldsitasi id6 csokkentésének modszereit

- ismeri a idébeli megvaldsitas és pénzaramlas nyomon kovetését

- ismeri a projektek kockazatmenedzsmentjének Iépéseit

b) képesség

- képes projektek tervezésére és értékelésére,

- megfeleld iparagspecifikus tovabbtanulas esetén képes eréforras elemzésekre, allokalasra,
- képes a kuldnb6zd szakteruleteket integralva menedzselni
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c) attitid

- torekszik a projekt koltséghatékony tervezésére és nyomon kovetésére

- nyitott és térekszik a projekt menedzselése soran felvetett problémak és feladatok multidiszciplinaris szemponti megkozelitésére
- alkalmas a feladatokat csapatban elvégezni

d) autonémia és felel6sség

- alkalmas 6nalléan el8allitani a projekt halotervét, annak dinamizaldsat és elemzését

- felel6sen képes 6sszehangolni emberi eréforrasokat a projekt céljanak elérése érdekében

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, potlasi lehetéségek

Két zarthelyi dolgozat sikeres teljesitése. A félévkozi jegy a két zh atlagabdl adddik.
Mindkét zarthelyi egyszer-egyszer pétolhaté.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhat6 irodalom

Anderson, D. R.-Sweeney, D.J., Williams, T.A. An Introduction to Management Science, West Publishing Company, 1994
Project Management Body of Knowledge (PMBOK), PMI Standards Committe, 2013

Waters, C. D. J. Operations Management, Addison-Wesley Publishing Company, 1991

Lockyer, K., Gordon, J. Project Management and Project Network Techniques, Prentice Hall, 2005
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Rendszertervezés és -integracio

Design and integration of embedded systems k
VIMIMA11 v 4
2 (28) elb6adas 1 (14) gyakorlat 0 (0) labor

120 ora
42 6ra 14 éra 24 6ra
0 ¢dra 0 dra 40 6ra

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék
Dr. Majzik Istvan
Scherer Balazs

A tantargy célja azoknak a modszereknek a bemutatasa, amelyek sziikségesek beagyazott rendszerek szisztematikus fejlesztéséhez.
Hangsulyos szerepet kapnak a fejlesztési életciklus modellek (pl. V-modell, iterativ modellek), valamint olyan, a teljes fejlesztési
folyamatot atfogé megoldasok, mint a mindségbiztositas, a projekttervezés, valamint a kdvetelmények, verziodk és konfiguraciok
kezelése. A rendszertervezési médszerek kozott, épitve a korabban megismert épitéelemekre és technoldgiakra, a tantargy bemutatja a
hardver és szoftver egyiittes tervezés valamint a komponens integralas technikait, ezek kozott kitérve a modell alapu fejlesztésre is. A
targy hangsulyosan targyalja azoknak a beagyazott rendszereknek a tervezési specialitasait, amelyek miikddése hozzajarulhat veszély,
illetve adott kornyezeti feltételek mellett baleset vagy anyagi kar kialakulasahoz (ilyen rendszereket talalunk példaul a kézlekedési,
egészséglgyi, folyamatiranyitasi alkalmazasokban). Ennek soran a hallgaték megismerik a biztonsagkritikus rendszerek (sok esetben
szabvanyban is rogzitett) konstrukcids alapelveit, a tervezéi dontéseket igazold biztonsagi és megbizhatdsagi analizist, valamint a
szisztematikus verifikacié médszereit.

- Fejlesztési folyamatok, életciklus modellek és minéségbiztositas szerepe a rendszertervezés soran. A CMMI alapjai.

- Projekttervezés. Kévetelmények, verziok és konfiguraciok kezelése. Gyakorlat: Kovetelménykezelés (kbvethetéség),
konfiguraciomenedzsment és verzidkezelés (pl. DOORS, SVN, Trac).

- A V-modell szerinti fejlesztési életciklus Iépései. Kbvetelmények analizise.

- Logikai és technikai architekturak tervezése. Hardver és szoftver egyiittes tervezés. Modell alapu tervezés (pl. Simulink, Stateflow).
Hardver és szoftver komponensek specifikalasa, tervezése, megvaldsitasa és integracidja. Beagyazott rendszerekre jellemzé
specialitasok és megkotések.

- Koévetelmények és tervek ellenérzése: Altalanos elvarasok, a teliesség, ellentmondas-mentesség és tesztelhetéség kritériumai.
Forraskadd ellendrzés (hibaminta keresés, kodolasi szabalyok ellenérzése). Gyakorlat: Forraskod ellenérzés statikus analizissel.
Dokumentacié generalasa (DoxyGen).

- Tesztelési alapfogalmak attekintése (az ISTQB ajanlasai). Komponens szintd (unit) tesztelés specifikacio alapu (funkcionalis, fekete
doboz) és struktura alapu (livegdoboz) tesztelési modszerekkel. Teszt fedettségi mértékek és teszt minéségi jellemzék. A modellalapu
teszttervezés lehetéségei. Gyakorlat: Komponens (unit) tesztelés. Teszt fedettség mérése.

- Integracids és rendszertesztelés: Alulrol felfelé és felulrdl lefelé torténd inkrementalis tesztelés. A rendszertesztelés és a validacios
tesztelés tipikus modszerei. Monitorozas és debuggolas.

- Integracios tesztelés model-, software-, processor-, hardware-in-the-loop (MIL, SIL, PIL, HIL) médszerekkel. Gyakorlat: HIL tesztelési
kornyezet 6sszedllitasa, egy tipikus HIL tesztfejleszté kérnyezet (pl. NI VeriStand) hasznalatanak bemutatasa.

- Arendszer- és szoftverbiztonsag koncepcidja: Baleset, kockazat, biztonsag fogalma. A biztonsagintegritasi szint. A megbizhatésag,
rendelkezésre allas és a biztonsagossag kritériumai és mérészamai. Gyakorlat: Biztonsagi kévetelmények specifikalasa.
Biztonsagkritikus rendszerek fejlesztési szabvanyai (az IEC 61508 alapjan).

- Az architektura tervezés alapelvei és tipikus megoldasai biztonsagkritikus rendszerek esetén: A biztonsagos miikddés altalanos
feltételei hibak bekdvetkezésekor. Architektira tervezési minték fail-stop illetve fail-operational jellegli mikédéshez.

- Hibatlrés allanddsult és tranziens hardver hibak esetén (TMR, NMR strukturak, a hibadetektélas és helyreallitas szoftveres
modszerei). Hibatlrés szoftver tervezési hibak esetén (N-verzids programozas, javitd blokkok). Az egyes megoldasok eréforras- és
idéigénye. Gyakorlat: Architektura tervezési mintak hasznalata. Architektura tervek készitése modellezd eszkdzzel. Egy SCADA
rendszer architekturajanak elemzése (mintapélda).

- A veszély analizis médszerei a tervezdi dontések elemzéséhez: A veszély analizis alapveté modszereinek attekintése. Kvalitativ és
kvantitativ veszély analizis technikak: Hibafa, eseményfa, ok-kévetkezmény analizis, FMEA, FMECA. Kockazati matrix felépitése az
analizis alapjan. Az altalanos kockazatcsdkkentési médszerek attekintése.

- Megbizhatésagi analizis mddszerek a szolgaltatasbiztonsagi kdvetelmények teljesitésének igazolasahoz: Kombinatorikus modellek
hasznalata komponensek fuggetlen hibai esetén. A megbizhatdsagi blokk diagram felépitése, soros, parhuzamos, szavazasos
strukturak analizise. Gyakorlat: Hibafa és eseményfa konstrukcidja, megbizhatdsagi blokk diagram dsszeallitdsa. Egy SCADA rendszer
megbizhatdsagi analizise (mintapélda).
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- A formalis modelleken alapulé tervezés, helyességigazolas és kddgeneralas: Formalis modellek id6fliggd viselkedési beagyazott
vezérlékhoz. A kovetelmények formalizalasa temporalis logikakkal. Formalis verifikacido modellellenérzéssel (mintapélda). Kédgeneralas
id6zitett automata modellek alapjan. Monitor szintézis a biztonsagi kdvetelmények futasidébeli ellenbérzéséhez.

15. Gyakorlat tematikaja

A gyakorlat az el6adasok anyagat konkrét eszk6zokon keresztll mutatja be.

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a beagyazott rendszerek szisztematikus tervezésének médszereit,
- ismeri a modell alapu felesztés médszereit,

- ismeri a biztonsagkritikus rendszerek konstrukcios alapelveit,

- ismeri a tervezdi dontéseket igazold biztonsagi és megbizhatdsagi analizist, valamint a szisztematikus verifikacié médszereit
b) képesség

- képes modell alapu tervezészoftverek hasznalatara,

- képes az architektura tervezési mintdk hasznélatara,

- képes forraskdd ellenérzésre statikus analizissel

c) attittd

- nyitott a biztonsagos szoftvertervési feladatok megvalésitasara

d) autondmia és felel6sség

- 6nalléan képes bizttonsagkritikus beagyaztott szoftverek tervezésére

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

A szorgalmi id6szakban: Egy otthoni feladat elkészitése, alkalmazva a tantargy soran tanult rendszertervezési és ellenérzési
modszereket. A feladat elégséges teljesitése a feltétele az alairas megszerzésének.

Az otthoni feladat a potlasi idészak végéig adhatéd be. Az otthoni feladat zarthelyivel nem helyettesithetd.

19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhaté irodalom

Frank Vahid, Tony d. Givargis: Embedded System Design: A Unified Hardware/Software Introduction. John Wiley & Sons, 200- ISBN:
0471386782
Neil Storey: Safety-Critical Computer Systems. Addison-Wesley, 199- ISBN: 0201427877
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1. Térgy neve Szamitégépes latérendszerek
2. Targy angol neve Computer Vision Systems 3. Szerep k
4. Targykod VIIIMAO7 | 5. Kovetelmény v 6. Kredit 4
7. Oraszam (levelezd) 2 (28) elb6adas 1 (14) gyakorlat 0 (0) labor 8. Tanterv
9. A tantargy elvégzéséhez sziikséges tanulmanyi munkadra 6sszesen 120 éra
Kontakt 6ra 42 6ra Orara késziilés 10 o6ra Hazi feladat 0 dra
irasos tananyag 0 6ra Zarthelyire késziilés 20 6ra Vizsgafelkésziilés 48 ora
10. Felel6s tanszék Iranyitastechnika és Informatika Tanszék
11. Felel6s oktato Dr. Vajta Laszl6
12. Oktatok Dr. Vajta Laszlé, Szemenyei Marton
-() -
13. Elétanulmany -(), -
-().-

14. El6adas tematikaja

A tantargy célja a hallgatokat megismertetni a képfeldolgozas |étezd technikaival, mind a rutinszerlien megoldhaté egyszeriibb, mind a
bonyolultabb mddszerekkel, egyensulyban tartva az elméleti és gyakorlati kérdéseket. Se a lefedett problémakor, se az azokat kezeld,
felsorolt megoldasok nem teljesek. Célunk azt biztositani, hogy a hallgatdk a kapott ismeretek alapjan a késébbiekben képesek
legyenek a tanult médszerek alternativait a valasztashoz szikséges mértékben megérteni, mind az elmélet, mind a praktikum
szempontjabdl. A tematikat a két- és harom-dimenziés képfeldolgozas és a képérzékeld és képfeldolgozé HW megvalasztasanak
kérdései szerint tagoljuk.

15. Gyakorlat tematikaja

A gyakorlatokon példak és esettanulmanyok formajaban keril elmélyitésre az eléadasokon elhangzott elméleti tananyag.

16. Labor tematikaja

17. Tanulasi eredmények

a) tudas

- ismeri a képérzékelés és a képalkotas matematikai és fizikai leird elméleteit, és gyakorlati megvalésitasait,
- ismeri a képleiras eszkdzeit, a képi részletek geometriai leirdsanak modszereit,

- ismeri atz alapvet6 képfeldolgozasi algoritmusokat,

- ismeri a képszirési technoldgidkat, a szegmentacids és objektumfelismerési moédszereket

b) képesség

- képes képfeldolgozasi algoritmusok 6nall6 tervezésére,

- képes alkalmazni az iparban alkalmazott fejlesztési kdrnyezeteket,

- képes objektumfelismerési és kovetési feladatok ellatasara

c) attittd

- motivalt a képfeldolgozas folyamatosan fejl6dé terllete Uj eredményeinek megismerésére,

- motivalt, hogy a megszerzett ismereteket fejlett automatizalt jarmifunkciok fejlesztésében alkalmazza
d) autondémia és felel6sség

- 6nalléan képes arra, hogy a képfeldolgozas uj eredményekeit értelmezze, megtanulja,

- képes 6nalldan elsajatitani egy laté rendszer fejlesztékdrnyezetének hasznalatat

18. Kovetelmények, az osztalyzat (alairas) kialakitasanak médja, poétlasi lehetéségek

Szorgalmi id8szakban, alairaseért:
Zarthelyi dolgozat.
Az alairas megszerzésének feltétele a pontok 40%-anak teljesitése.

A zarthelyi dolgozat soran szerzett pontok 20% mértékben szamitanak be a vizsgajegybe. (Javitd vizsga esetén kérhetd, hogy a
zarthelyi dolgozat soran megszerzett pontok ne szamitsanak bele a végeredménybe)

Vizsgaidészakban, jegyért:

irasbeli vizsga

A kreditpont megszerzésének feltétele legalabb elégséges vizsgaosztalyzat elérése. (Ehhez a pontok 40%-at kell elérni)
A zarthelyi egyszer pétolhatd
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19. Jegyzet, tankonyv, felhasznalhato irodalom

Eléadasokon kivetitett prezentaciok PDF formatumban

John C. Russ: The Image Processing Handbook

Besl, P.J.: "Surfaces in range image understanding”, Springer, 1988
Computer Vision online tananyag: http://www.dai.ed.ac.uk/CVonline/
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Software Development Methods and Paradigms szv
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Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
Dr. Lengyel Laszl6
Dr. Lengyel Laszl6, Albert Istvan

()5
()5
- (_) -

A targy célja, hogy a hallgatok megismerjék a szoftverfejlesztési mddszertanokat, azok alkalmazasi lehetdségeit és feltételeit, a
tervezési és fejlesztés modszerek altal igényelt és elényben részesitett gyakorlatokat és eszkdzoket. Cél, hogy a targy elvégzésével a
hallgatok jartasak legyenek a szoftverrendszerekkel kapcsolatos gyakori architekturalis kérdések kezelésében és a kdvetendd
modszerek és megoldasok teriletén is.

A targy a szoftverfejlesztési médszertanokat, a médszertanokat és fejlesztési folyamatokat tamogaté technikakat és gyakorlatokat,
valamint a szoftverrendszerekkel kapcsolatos architekturalis elvarasokat és a megoldasokat targyalja. A targy kdzpont eleme a
kOvetkez6 gondolatsor: a megfeleld mdédszertan kivalasztasa a megrendeldi igények, az lzleti és technoldgiai kdrnyezet alapjan torténik,
a modszertan elvarasokat és ajanlasokat fogalmaz meg a fejlesztési modszerrel szemben, ami pedig architekturalis kdvetelményeket
tamaszthat.

- Fejleszté eszkdzok hatékony hasznalata, legjobb gyakorlatok megismerése, a kiilonb6z6 eszkdzok felépitésének, fébb fejlesztési,
debuggolasi, tesztelési folyamatainak feltérképezése.

- A fejlesztési és projektkezelési médszertanok altal tipikusan megfogalmazott architekturalis elvarasok és a lehetséges megoldasok
attekintése, bemutatva az egyes iranyok el6nyeit és nehézségeit.

- Az alkalmazas manualis tesztelési folyamatanak, modszereinek, néhany eszkdznek bemutatasa. Egység tesztek készitésének
iranyelvei, alkalmazasanak feltételei, elényei és hatranyai.

- Forraskod kezelési médszerek, elterjedt forraskdd kezel6 eszkdzok bemutatasa, elagaztatasi stratégiak, legjobb gyakorlatok
bemutatasa, a hatékony csoportmunka iranyelvei.

- Specifikacios modszerek és Uzleti elemzés: Structured Systems Analysis And Design Method (SSADM), kdvetelményelemzés,
kovetelményspecifikacio, logikai és fizikai tervezés, kdvetelmények tipusai, mérhetd célok, prototipusok, tizleti elemzési technikak, Gzleti
folyamatok, kdvetelmények dokumentalasa

- Szoftvertervezési médszerek: szoftvertervezés, UML, UML profile, felhasznaloi kdvetelmények leirasa és kommunikalasa, architektira
tervezés, szakterilet-vezérelt tervezés (Domain Driven Design), modellvezérelt fejlesztés (Model Driven Development)

- A felhasznaloi élmény (User experience) tervezése, a folyamat tipikus lépései és legjobb gyakorlatai, helye a szoftverfejlesztési
folyamatban, a felhasznaloi tesztelés modszerei.

- Mddszertanok, klasszikus modszertanok: a szoftverfejlesztés folyamata, szoftverfejlesztési modellek, Rational Unified Process (RUP),
Capability Maturity Model Integration (CMMI)

- Agilis fejlesztési modszerek 1 (agilis értékek és elvek) Miért van sziikség médszertanokra?, a szoftver iparban a valtozasok kezelése,
agilis modszer, értékek, elvek, agilis kidltvany, agilis gyakorlatok 6sszefoglalasa

- Agilis fejlesztési modszerek 2 (a megvaldsitast tamogatd gyakorlatok): agilis tervezés, a tervezés célja, a tervezés szintjei, vizio,
kiadas tervezés, iteracié tervezés, stand-up. Felhasznaldi sztorik, becslés, iteracio, ,kész, kész” (done, done), agilis modellezés

- Agilis fejlesztési modszerek 3 (elterjedt agilis modszertenok): eXtreme Programming (XP), Scrum, Microsoft Solution Framework
(MSF), a médszertanok jellemzéi, hasznalatuk a mindennapokban

- Projektmenedzsment mddszerek és eszkdzok 1: altalanos projekt menedzsment alapelvek, kényszerek, eréforras és kompetencia
matrixok, feladatok, fliggéségek. Altalanos projekttervez6 eszkdz bemutatasa.

- Projektmenedzsment mddszerek és eszk6zok 2: IT specifikus projektek jellemzdi, klasszikus és agilis mddszertanok tervezésének,
eréforras- és feladatkezelésének, monitorozasanak eszkdztamogatasa.

- Esettanulmanyok: konkrét esettanulmanyok felhasznalasaval keril szemléltetésre a fejleszté eszk6zo6k hatékony hasznalata, a
tesztelés, a forraskdd kezelési médszerek, a csoportmunka eszkdzok. Az egyes projektekben hasznalt modszerek, a tapasztalatok,
legjobb gyakorlatok.
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- Unit tesztelés a gyakorlatban: egyszer( egység tesztek készitése, allapottal rendelkez6 alkalmazasok tesztelése, mockolas,
hibakezelés.

- Forraskod kezelési modszerek 1: A Microsoft Team Foundation Server és a GIT hasznalata, check-in/check-out, pull/ push, merge,
branching, offline forraskod kezelés.

- Forraskod kezelési médszerek 2: Build automation, folyamatos integracio, egység tesztek automatikus inditasa, config-release
eszk6zok, metrikak készitése.

- Specifikacio és tervezés: gyakorlati példak kidolgozasa SSADM segitségével, CMMI a gyakorlatban, példak kévetelményelemzésre,
kovetelményspecifikaciora és Uzleti elemzésre

- Agilis tervezés: gyakorlati példan keresztul elsajatitani a vizid, kiadas tervezés, iteracio tervezés részleteit

- Agilis eszkdzok: gyakorlati példakon keresztil megismerkedi az elterjedt agilis gyakorlatokkal (testvezérelt fejlesztés, folyamatos
integracio, refaktoralas)

- Projektmenedzsment eszk6zdk a gyakorlatban: a tervezéstél az eréforras kezelésen at a scrum meetingek, sprintek, product
backlogok kezeléséig.

a) tudas

- ismeri a szoftvertervezés architekturalis elvarasait és keretrendszerét,

- ismeri a szoftvertesztelés a és a forraskddkezelés alapveté mddszereit,

- ismeri az agilis fejlesztési mdédszereket,

- ismeri a projektmenedzsment médszereket és eszkdzoket, azok IT specifikus jellemzéit,

b) képesség

- képes a szoftverrendszerekkel kapcsolatos gyakori architekturalis kérdések kezelésére

- képes a feladat ismeretében megfelel§ kdvetendd modszerek és megoldasok kivalasztasara,
- képes szoftvertesztelési feladatok ellatasara,

c) attittd

- nyitott az Uj fejlesztési modszerek és kdrnyezetek elsajatitasara

- alkalmas arra, hogy kllénb6z8 projektek esetén csapatban dolgozva igazodjon a kijelolt keretekhez,
- nyitott a projektspecifikus best practice elsajatitasara

d) autonémia és felel6sség

- 6nalléan képes egy tervezési folyamatot megtervezni,

- képes egy csapat munkajat dsszehangolni, a fejlesztési folyamatot vezetni

a. A szorgalmi id6szakban: egy zarthelyi

b. A vizsgaidészakban: irasbeli vizsga

c. Elévizsga: igény szerint

Az alairas megszerzésének feltétele a zarthelyi elfogadhaté (legalabb elégséges szint(i) megoldasa. A vizsgara bocsatas feltétele az
alairas megléte. A jegy kialakitasa: ZH 40%, vizsga 60%.

A Zérthelyi egyszer potolhato

James Shore: The Art of Agile Development, O'Reilly Media, 200-

Martin Fowler with Kent Beck, John Brant, William Opdyke, and Don Roberts: Refactoring (Improving the Design of Existing Code),
Addison-Wesley, 199-

Kent Beck et al.: Manifesto for Agile Software Development, Agile Alliance, 200-

Kent Beck: Test Driven Development: By Example, Addison-Wesley, 200-

Martin Fowler: Domain-Specific Languages, Addison-Wesley Professional, 20-

Martin Fowler: Using an Agile Software Process with Offshore Development, Martinfowler.com

James Shore: The Art of Agile Development: Refactoring.



