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ELOSZO - PREDSLOV

A komdromi Selye Janos Egyetem Dr.
habil. PaedDr. Juhasz Gyorgy, PhD. rektor
ur védnoksége alatt rendezi meg a XI.
Nemzetkozi Tudomanyos Konferenciajat.
A konferencia 2019. szeptember 10—11-¢én
keriill megrendezésre, helyszine a SJE
Konferencia-kézpontja — Hradna 2,
Komdrno, Szlovakia. A rendezvény
elsédleges célja az elézd évfolyamokhoz
hasonldéan hazai és a kiilfoldi egyetemi
oktatok és kutatok tudomanyos
eredményeinek prezentalasa. Elsdsorban a
human tudomanyok, a tdrsadalomtudoma-
nyok, a neveléstudomanyok, a kézgazda-
sdgtan ¢és a vallalatirdnyitas és a teoldgia
teriiletein tevékenykedd szakemberek sza-
mara nyit teret, tovabba az informatikai €s
az IKT tudomanyteriilet miivel61 szamara,
azonban részt vehetnek a  rokon
szakteriile-teken dolgoz6 kutatok is. A
konferencia ke-retén beliil lehetdség nyilik
tapasztalat- ¢s eszmecserere, Uj
kapcsolatok kiépitésére ¢€s a kutatasi
programok ¢€s célok 0sszehango-lasara. Az
eldadasok anyagait ebben az évben is a
résztvevok é€s a leadott tanulmanyok nagy
szdmanak kdszonhetden kiilon
konferenciakotetekben adjuk ki a szekciok
tudomanyagakba vald besorolasa szerint.
A megjelent tanulmanyok két filiggetlen
szakmai lektordlds wutan keriiltek a
kotetekbe.

Az elfogadott publikaciokat tartalmazo
koteteket szabadon elérhetdvé tessziik az
interneten.

Komarom,
2019.9. 5.
Bukor Jozsef

V dioch 10-11. septembra 2019sa kona
pod zastitou Dr. habil. PaedDr. Gyorgya
Juhdsza, PhD., rektora Univerzity J.
Selyeho XI. Medzinarodna vedecka
konferencia UJS —2019.

Miestom  konania  konferencie  je
Konferenéné Centrum UJS — Hradna 2,
Komarno, Slovensko. Cielom konferencie
je vsulade scielmi predchadzajiacich
ro¢nikov prezenticia vysledkov vedecko-
vyskumnej prace vedeckych a vedecko-
pedagogickych pracov-nikov univerzit z
domova a zo zahrani¢ia. Konferencia da
priestor predovSetkym pre odbornikov
zaoberajucich sa vednymi oblast'ami:
humanitné vedy, spoloCenské vedy,
pedagogické vedy, ekonomické vedy a
riadenie podniku, d’alej informatické vedy
a IKT, ale vitani su aj Gcastnici z pribuz-
nych vednych odborov. V  ramci
konferencie je priestor aj na aktivnu
vymenu nazorov a sklsenosti, na
nadviazanie kontaktov a na zosuladenie
spolo¢nych vedecko-vyskumnych
programov a cielov. Jednotlivé prispevky
aj tohto roku z dovodu vysokého poctu
prihlasenych a  velkého  mnozstva
odovzdanych prispevkov sme zaradili do
zbornikov  podla vednych  odborov
jednotlivych sekcii.

Do jednotlivych zbornikov boli zaradené
iba prispevky, ktoré presli dvoma neza-
vislymi odbornymi recenznymi kona-
niami. Zborniky buda vol'ne dostupné na
internete.

V Komarne,
5.9.2019
Jozsef Bukor
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MATEMATIKAI ISMERETEK MERESENEK
OSSZEHASONLITASA

CSIBA PETER' — FEHER ZOLTAN? —- JARUSKA LADISLAV?
ABSTRACT

National testing of elementary school students’ mathematical knowledge is organized
annually. According to the test results we can observe a steadily improving trend in student’s
performance. In our study we are dealing with the assumption that the tasks of mathematics
tests have the same or different difficulties over the years. Our primary goal is a comparative
analysis of two selected mathematics tests. The research was carried out among the students
of J. Selye University majoring Elementary Pedagogy and Nursery Training. Based on the
data of 247 students, the distribution of scores and the two averages are the same in the 2013
and 2017 year’s tests. The research also provided an opportunity to learn more about the
mathematical knowledge of the participating students. Students achieved higher scores than
the average of the given test only in the topic Numbers, variables and operations.

Keywords: mathematics testing, mathematical knowledge, teacher training

BEVEZETES

A 21. szézadi matematika tanitdsdnak alapvetd célja az altalanos emberi készségek,
képességek, személyiségjegyek fejlesztése, a természettudomanyos gondolkodasmoéd és a
helyes  tanuldsi  szokasok  kialakitdsa. = Ezt  tapasztalatokra, = megfigyelésekre,
tevékenykedtetésre, kovetkeztetésekre alapozott tanitassal érhetjiik el, amely soran a tanuldk
felkésziilnek az 6nalld ismeretszerzésre, az Gromet nyujtd egész €leten at tartd tanulasra. A
tanulok 1idedlis esetben igy valnak kreativ, problémafelismerd ¢€s problémamegoldo
gondolkodasmodu, kornyezetiik jelenségeire érzékeny felndtté. A matematika tanuldsa az elsd
négy évfolyamon alapozo jellegii, a nevelési-oktatasi feladatok koziil a képességfejlesztésnek,
a kreativ és kritikai gondolkodas kialakitasanak van kiemelt szerepe [1].

A matematika tanitdsanak az als6 tagozaton az allami oktatisi program szerint az
elsérendli prioritdsa a matematikai miiveltség alapjainak kiépitése és a kognitiv teriiletek
fejlesztése (ismeretek, alkalmazas, indoklas). A tananyag kompetencia alapon van elrendezve.
Az alsé tagozatos matematika fejleszti a tanulok matematikai gondolkodasat, amely a
mindennapi ¢€letben eléforduld kiilonbozd problémak megolddsanal sziikségesek, felkésziti
Oket az ismeretek ©Onalld megszerzésére és felhasznalasara. Eletkori sajatossagaiknak
megfelelden fejleszti a tanuldk logikus és kritikus gondolkodasat, analizalo- és szintetizald
képességiiket, segiti elsajatitani a kiilonb6zé problémamegoldd stratégidkat és azok
ellendrzését, kiprobalasat, alkalmazasat a gyakorlatban. A gondolatok ¢és lépések pontos
megfogalmazasara vezeti a tanulokat, majd azok formalis nyelven torténd lejegyzésére, amely
altalanos kommunikdacios eszkozként szolgal a matematikaban [2].

Az als6 tagozatos matematikaoktatds egyik legfontosabb feladata felfedeztetni a
matematika és a valosag kozti kapcsolatot; kialakitani a helyes tanuldsi szokasokat, az 6nallo
ismeretszerzés képességét az alapvetd ismeretek egyre Onallobb feldolgozasaval ¢és

' RNDr. Csiba Peter, PhD., Matematika és Informatika Tanszék, SJE Komarom, csibap@ujs.sk
2 RNDr. Fehér Zoltan, PhD., Matematika és Informatika Tanszék, SJE Koméarom, feherz@ujs.sk
3 Mgr. Jaruska Ladislav, PhD., Matematika és Informatika Tanszék, SJE Koméarom, jaruskal@ujs.sk



alkalmazéséaval; fejleszteni a problémafelismerd és problémamegoldd illetve alkotd
gondolkodasmodot [3].

Az éllami oktatdsi program altal kitlizott célok és feladatok teljesitését hivatott
felmérni az orszagos Tesztelés 5 (Testovanie 5) elnevezésti felmérés, amely az alapiskolak
elsd négy évfolyamanak, az Un. als6 tagozatnak az atfogd tesztekkel torténd objektiv
felmérését végzi el, amit a diakok az 5. osztalyba belépésiiket kovetden irnak meg [5].

Szlovakia Oktatasi Minisztériuma 2008. szeptember 1-ei hatdllyal hozta létre a
Szabvanyositott Meérések Nemzeti Intézetét (Narodny ustav certifikovanych merani
vzdelavania - NUCEM) mint 6nall6 jogalanyisagt allami koltségvetési szervezetet. Az intézet
alapvetd feladatai kozé az érettségi vizsgak kiilsé (kdzponti) részének és a belsd részének
irasbeli formajanak bebiztositdsa, az alapiskoldk 5. és 9. évfolyama szadmara kozponti
tesztelésének bebiztositasa, valamint azon nemzetkdzi mérések bebiztositasa tartozik, amely
programokba Szlovakia is bekapcsolodik.

Els6 alkalommal 2012-ben valdsult meg az 6todik évfolyamot megkezdd alapiskolas
tanulok matematikaval kapcsolatos ismereteinek, készségeinek és képességeinek felmérése,
illetve tesztelése. A tesztelést azdta is minden évben megvaldsitja a minisztérium 4ltal
megbizott intézet. Az orszagos felmérés f6 célkitiizései:

e objektiv informaciok szerzése a tanuldk teljesitményérdl a felsd tagozatra torténd
atlépésnél,

e visszajelzés és komplexebb kép biztositasa az iskolak és a szélesebb szakmai
kozonség szamara a tanulok ismereteirdl, képességeirdl és felkésziiltségérdl, amelyek
hozzésegithetnek az oktatds mindségének javitasahoz.

Alapfeltevések és célkitiizések

Amint azt irtuk a NUCEM feladatai kozé tartozik az orszagos tesztelések
bebiztositasa, melyhez tartozik az alsé tagozatos matematikai ismeretek mérése is 2012-t61
kezdddden. Megfigyelve a Tesztelés 5 matematika teszteken elért atlagos eredményeket [5]
(1. tablazat), azok értéke az elmult években (2014-et kivéve) folyamatosan javuld, emelkedd
trendet mutat.

1. tabldzat. A matematika tesztelések atlagos eredményessége az 5. évfolyamban
Ev 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Eredményesség | 50,6% és 53,6% | 58,4% | 55,9% | 62,0% | 62,3% | 64,7%

forrds: NUCEM

Felmeriil a kérdés, hogy az egymast kovetd évfolyamok tanuldinak matematikai
tudasszintje — Osszhangban a teszteken elért atlagos eredményességgel — valdban javult az
eltelt idészakban? Tehat az alsé tagozaton folyd matematika-oktatds szinvonalasabb ¢és
hatékonyabb lett? Masrészt a javuld tendencia lehet-e annak a kovetkezménye, hogy az egyes
években hasznalt tesztek nehézségi szintje valtozott, a feladatok Gsszeallitasa €s igényessége
nem volt azonos?

Tanulméanyunkban elsddleges célként a Tesztelés 5 két kivalasztott matematika
feladatsoranak Osszehasonlitd elemzését hataroztuk meg. A tesztekkel kapcsolatos
felvetésiinket ugy ellendrizhetjiik, hogy ugyanazon a mintan a két 6sszehasonlitando tesztet
ugy iratjuk meg, mint két varianst. A két teszt nehézségi szintjének Osszehasonlitdsara
igyekeztiink kivalasztani két olyan évfolyamot a tesztek koziil, ahol:

+ atesztek formatuma megegyezo,
* kelléen nagy idébeni kiilonbség talalhato koztiik,
+ atesztek atlagos eredményességében jelentdsnek tiind kiillonbséget véliink felfedezni.



Ezen feltételeinknek a 2013-as és a 2017-es évek tesztjei felelnek meg leginkdbb. Bar a 2012-
es eredményesség volt a legalacsonyabb, de az egyrészt még a pilot idészak volt, masrészt
nem érhetdk el a hasznalt tesztek sem. A 2014-es teszt eredményei alacsonyabbak voltak a
2013-asnal, viszont kisebb idObeni tavolsag volna 2017-hez. A vizsgalt 2013-as és a 2017-es
évben hasznalt tesztek egyarant 30-30 feladatbdl alltak (20 nyilt és 10 zart, feleletvalasztos),
megoldasukra 60 perc allt a tanuldk rendelkezésére. A feladatsorok témakorok szerinti
megoszlasa is csak kisebb eltérést mutat.

Egyetemi oktatokként sajnos gyakran tapasztaljuk, hogy hallgatdéinknak gondot
okoznak a matematika bizonyos teriiletei, mint példadul az alapvetd szamolasi készségek
hianya, fogalmak ismeretének hianya, nehézségek a szoveges feladatok megoldasaban,
kombinatorikai és geometriai feladatok megoldasa és éltaldban jellemzé a matematikai
gondolkodéas alacsony szintje. A tesztek Osszehasonlitasara végzett felmérés egyuttal
lehetéséget adott a hallgatok matematikai tuddsinak pontosabb megismerésére is. Igy a
tesztelés eredményei alapul szolgdltak ahhoz is, hogy részletesebben megismerjiik a
tesztelésben résztvevd Ovo- és tanitoképzd szakos egyetemi hallgatok tudasszintjét. A
jelenlegi didkok nagy része néhany év mulva tanitani fogja az als6 tagozaton a matematikat,
ezért szamukra is fontos visszajelzést jelent a teszten nyujtott eredményiik.

Ezek alapjan a tesztelés masodlagos célja az volt, hogy felmérjiik:

e az OvO- ¢s tanitoképzds hallgatéink milyen mértékben vannak tisztdban az alséd
tagozatos matematika tananyagaval,

e mennyire eredményesen tudjak megoldani az alsé tagozatos matematika feladatokat,

e visszajelzést adjunk a hallgatoknak a matematikai ismereteikrol és készségeikrol,

e mennyire eredményesek a logikus és matematikai gondolkodast méré feladatok
megoldasaban,

e milyen szinten sajatitottdk el és képesek alkalmazni az alsé tagozatos matematika
alapvetd fogalmait, amelyek sziikségesek, hogy atanulé képes legyen
a problémamegoldasra,

e mennyire eredményesek a tablazatban, diagramon vagy egyéb modon (pl. szintvonalas
térképen vagy grafon, iranyitott grafon) megjelenitett adatok, Osszefliggések
olvasasaban, értelmezésében, kezelésében,

e mennyire eredményesek a szdmokkal, mennyiségekkel, mérésekkel kapcsolatos
feladatok megoldasa és a veliik kapcsolatos szamitasok, miiveletek elvégzése soran,

e mennyire ismerik a benniinket koriilvevo targyak, alakzatok tulajdonsagait, jellemzdit,
amelyek ismerete szlikséges szdmos hétkdznapi probléma megoldasahoz.

A tesztek rovid jellemzése

Az alsé tagozatos matematika-oktatds az innovalt allami miivelddési tervben
megfogalmazottak alapjan fejleszti a tanulok matematikai gondolkodasat, amely a
mindennapi helyzetekben eléforduld kiilonb6zé problémék megoldasahoz sziikséges és
felkésziti oket az ismeretek Onalldé megszerzésére és alkalmazasara. A didkok életkoranak
megfeleld szinten fejleszti a logikus és kritikus gondolkodasukat, analizalo, szintetizalod és
problémamegold6 stratégidkat keresd képességiiket, illetve azok gyakorlatban torténd
ellendrzését. A matematika oktatdsa a gondolatok és 1épések pontos megfogalmazdsdhoz és
azok formalis leirdsahoz vezet, amelyek a kommunikéacio altalanos eszkozeként szolgalnak
[1].

Az orszagos felméréshez haszndlt matematika tesztek ugy vannak Osszeallitva, hogy
a szakmai nyelv, amatematika szimbolum-rendszerének, fogalmainak, eljarasainak és
algoritmusainak hasznalatat ellendrizze egyszeriibb €s igényesebb matematikai és realis
szovegezésii feladatok megoldasaban egyarant. Az egyes feladatok megoldasanal sziikséges a



matematikai Osszefliggéseket, szamokat tartalmaz6 Osszefiiggd szovegek, ¢és anem
Osszefiiggd, de tablazatokat, grafikonokat és diagramokat tartalmazo szovegek megfeleld
értése és értelmezése [6].
A tesztek Osszeallitasa soran a szerzOk a matematika tantargy kovetkezo céljait vették
figyelembe:
- az anyanyelv €s a szaknyelv hasznalata,
- a matematikai szimbolika hasznalata,
- a megértett ¢s megtanult fogalmak, 1épések €s algoritmusok alkalmazasa a feladatok
megoldésa soran,
- tablazatok, grafikonok és diagramok felhasznalasa,
- logikus és kritikus gondolkodas alkalmazasa a feladatok oldasa soran.

A tesztben szerepld feladatok nemcsak a megtanult ismereteket és eljarasokat mérik,
hanem a kognitiv ismeretszerz6 képességeket is, az értd olvasast, a logikus és matematikai
gondolkodést is. A feladatokban taldlhatdé matematikai tartalmi teriiletek 6t f6 csoportba
vannak sorolva, ez a bontds megfelel a tananyag allami oktatdsi program szerinti
felbontasanak. Minden tartalmi teriilethez kiilonb6z0 matematikai képességeket, készségeket,
miiveleteket igényld, kiilonboz6 nehézségli feladatok, alkalmazasok tartoznak.

A feladatok az ismeretek és jartassagok mértékét, meélységét ellendrzik, illetve
felmérik, hogy milyen mértékben képesek a tanulok ismereteiket alkalmazni, illetve uj
megoldasi stratégidkat felfedezni. A tesztben szerepld feladatokat a szerzOk az allami oktatasi
program tartalmaval dsszhangban allitottak 0ssze. A kognitiv igényesség meghatarozasakor a
szerzOk a kiterjesztett Bloom taxondmiabdl indultak ki.

A 2013-as tesztben a matematikai kontextusu és a valos életbdl szarmazo kontextust
feladatok aranya azonos. Az ismeretek szintjén a feladatok 6,7%-a targyi ismereteket, 43,3%-
a konceptudlis ismereteket, 50%-a proceduralis ismereteket kért és a feladatsor nem
tartalmazott metakognitiv ismeretet igényld feladatokat. A kognitiv folyamatok szintjén a
feladatok koziil egy sem iranyult a megjegyzésre sem az alkotasra, 26,7% a megértésre,
36,7% az alkalmazasra, 23,3% az analizisre ¢és 13,3% az értékelésre iranyult.

A 2017-es feladatsorban a matematikai kontextusu és a valos életbdl szarmazo
kontextusu feladatok ardnya szintén azonos. Az ismeretek szintjén a feladatok 3,3%-a targyi
ismereteket, 56,7%-a konceptualis ismereteket, 40 %-a proceduralis ismereteket kért és a
feladatsor nem tartalmazott metakognitiv ismeretet igényld feladatokat. A kognitiv
folyamatok szintjén a feladatok koziil egy sem iranyult az alkotésra, 3,3% a megjegyzésre,
10% a megértésre, 36,7% az alkalmazésra, 40% az analizisre és 10% az értékelésre iranyult.

Osszehasonlitva a 2013-as és 2017-es tesztek Osszes feladatit a 20 nyilt kérdés
esetében a 2017-es tesztben szerepld feladatok atlagos igényességét magasabbnak talaltuk, a
10 zart kérdés esetében pedig kozel azonosnak. Ezért globalisan véleményiink szerint
megalapozott azt allitani, hogy a 2017-es teszt kissé igényesebbnek tekinthetd.

A 2013-as és 2017-es orszagos Tesztelés 5 eredményei matematika tantargybdl

2013-ban a pilot felmérés soran 89 kivalasztott iskola 2021 diakja irt tesztet az oktatasi
nyelvbdl €s irodalombodl valamint matematikébol. Kozzétételre keriilt a teszt, a megolddkulcs,
€s egy részletes jelentés is a tesztelésrdl [7]. A tesztelésben résztvevd tanulok atlagos
eredményessége matematikabol 58,4%-os volt. A valds életbdl szarmazo kontextusu feladatok
esetében ez 53,2% volt, mig az iskolai matematikai kontextusu kérdések esetében 63,6%.
Témakoronkénti bontasban legeredményesebbnek a geometria témakort talaltak (61,3%), mig
a legkevésbé sikeresnek a kombinatorika, valosziniiség, statisztika (KVS) témakort (43,4%).
Mindezek ellenére az egyik geometriai feladat megoldasa volt a legkevésbé sikeres. A
megfogalmazott ajanlasokban kiemelik az értd olvasds hianyabol adodo, a valés életbol



szarmazo feladatok, valamint a didkok logikus gondolkodasat fejleszté feladatok
problémakorét.

2017-ben orszagos tesztelés valosult meg 1481 iskola 45 062 didkjanak részvételével.
A tesztelés elektronikus kornyezetben is zajlott. Kozzétételre keriilt a teszt, a megolddkulcs,
egy sajtokozlemény ¢€s egy részletesebb adatokat tartalmazo prezentdcio is a tesztelésrol [6].
Az ¢érvényes alsé tagozatos oktatasi standardoknak és teljesitményi kovetelményeknek
megfelelden az allami oktatdsi program matematika targyanak 5 témakorébdl szarmazo 30
feladatbol allo teszt keriilt megiratasra (ebbdl 20 nyitott és 10 zart, feladatvalasztos kérdés). A
tesztelésben résztvevd tanuldok atlagos eredményessége matematikébol 64,7%-os volt. A valos
¢letbdl szarmazo kontextusu feladatok esetében ez 62,1% volt, mig az iskolai matematikai
kontextusu kérdések esetében 68,1%. Témakoronkénti bontasban legeredményesebbnek a
szamok, valtozok és szamokkal valo miiveletek témakort talaltak (70,3%) mig a legkevésbé
sikeresnek a kombinatorika, valosziniiség, statisztika témakor bizonyult (52,0%).

Az alabbi tdblazatban feltiintettiik a feladatsorok matematikai tartalma szerinti 6t
témakort, a feladatok szamat a 2013-ban és 2017-ben hasznalt tesztekben ¢€s a tanuldk atlagos
eredményességét.

2. tablazat. A tesztelt tanulok atlagos eredményessége matematikabol
témakoronkénti bontasban:

2013 2017
Témakor feladatok atlagos feladatok atlagos
szama eredmény szama eredmény
Szamok, valtozok, miveletek szamokkal 15 59,6% 16 70,3%
Sorozatok, relaciok, fiiggvények, tablazatok, diagramok 3 58,8% 3 57,3%
Geometria és mérés 7 61,3% 6 62,6%
Kombinatorika, valdsziniiségszamitas, statisztika (KVS) 2 43,4% 3 52,0%
Logika, érvelés, bizonyitas 3 54,5% 2 57,4%

forrds: NUCEM

A két évben elért atlagot (58,4% ¢és 64,7%) és a témakorokben elért atlagokat
Osszehasonlitva egyértelmti kiilonbséget taldlunk. A 2017-es teszt, melyet a feladatok
elemzése alapjan igényesebbnek talaltunk, jelentésen jobb eredménnyel zarult, mint a 2013-as
teszt.

Egyetemi hallgatok korében végzett felmérés eredményeinek kiértékelése

Az orszagos tesztelés mintajara a Selye Janos Egyetem Tanarképzé Kardnak Ovodai
és elemi pedagodgia tanulmanyi szakos hallgatoi korében is elvégeztik a Tesztelés 5
matematika felmérést a 2018/2019 tanév folyaman. A résztvevd didkok a Tesztelés 5/2013 és
Tesztelés 5/2017 matematika teszteket irtak meg. A kiértékeléshez 247 hallgatd eredményét
tudtuk felhasznalni, akik mindkét tesztet megirtdk. A 30 feladat helyes megoldaséaért egyarant
I-1 pont jar, helytelen megoldas esetén pedig O pont. Az adatok elemzését kiilonb6zo
szoftvereket hasznalva végeztiik: SPPS, RapidMiner Studio, Excel.

A pontszamok eloszlasat vizsgalva megkozelitleg azonos gyakorisagi adatokat
kaptunk a két tesztben, de az eloszldsok nem normalisak az elvégzett Kolmogorov-Smirnov
proba alapjan (p < 0,01). Nyilvan a pontszdmok normalitdsa nem elvarhato, feltételezhetd
viszont a két tesztben elért pontszdmok azonos eloszldsa, amennyiben a teszteket kozel
azonos nehézségi szintlinek tekintjiik. Az eloszlasok azonossagara alkalmas Friedman-proba
eredménye alapjan (N =247, p = 0,332) elfogadhatjuk, hogy a 2013-as és a 2017-es teszteken
elért pontszamok eloszlasa azonos (1. dbra).
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1. abra: Pontszamok eloszlasanak vizsgalata

A két tesztben elért atlagpontszam 24,96 a 2013-as és 24,56 a 2017-es feladatsoron. A
maximalis 30 ponthoz viszonyitva ez 83,2% ill. 81,9%-o0s atlagos eredményességet jelent. A
pontszamok értékeivel végzett paros t-proba alapjan (t = 1,958, df = 246, p = 0,051) nem
vethetjiik el a két atlag egyenléségére vonatkozo feltételezésiinket. A hallgatoknak a két
tesztben elért atlagos eredménye tehat azonosnak tekinthetd. Az atlagpontszamok kozotti 0,40
pontos kiilonbség ugyan nem szignifikdns, de egyezik a tesztfeladatok elemzése soran
megallapitott gyenge igényességi kiilonbséggel a 2017-es teszt javara.

A két tesztben elért pontszamok vizsgéalata tehat azt mutatja, hogy az eloszladsuk
azonos ¢€s a két atlag kozotti kiilonbség statisztikailag nem jelentds. Ezen eredményekbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a tesztfeladatsorok igényessége a 2013-as és 2017-es évben azonos
volt. Tovabbi részletesebb vizsgalataink viszont ezt mar nem tdmasztjak ala.

A pontszamok terjedelmének vizsgalata (2. dbra) azt mutatja, hogy mindkét tesztben a
median érték 25 pont, a felsd kvartilis pedig 28. Az adatok alapjan a legalabb 25 pontot elért
hallgatok aranya a 2013-as tesztben 61,5%, a 2017-es tesztben ennél alacsonyabb 56,7%. Az
also kvartilis értéke 23 pont (T2013) illetve 22 pont (T2017). A 2013-as tesztet 8 hallgato
teljesitette maximalis pontszdmra, a 2017-es tesztet pedig 10 hallgatd. A terjedelem és a
kvartilisek vizsgalatadval mar kiilonbségek mutatkoznak a két teszt kozott. Konkrétan a 25
pont alatt teljesitd hallgatok ardnya a 2017-es tesztben nagyobb, ami ismét a 2017-es teszt
nagyobb nehézségi szintjére utal.
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2. dbra: Pontszamok terjedelmének abrazolasa dobozdiagramokkal

A teszteken elért pontszamok vizsgalata utan a tesztfeladatoknak a matematikai
tartalma szerinti elemzését végeztiik el, 0sszehasonlitva az 6t témakdrben kapott atlagos
eredményességet (3. abra).

100%
80%
60%
40%
20%
0%
szamok  fliggvények geometria logika
mSJET2013 84,3% 89,9% 79,9% 83,0% 78,4%
W SJET2017 86,0% 80,6% 77,3% 66,9% 36,8%

W SJET2013 mWSJET2017

3. dbra: Atlagos eredményesség témakorok szerint

Megallapithatjuk, hogy az egyes témakorok atlagpontszamai kiilonboznek egymastol,
ugyanis az egytényezOs varianciaanalizis szerint az atlagok egyenldségére vonatkozd
feltételezést a 2013-as (F = 10,95, p < 0,01) és a 2017-es teszt (F = 28,32, p <0,01) esetében
is elvetjiik. Vagyis a vizsgalt tényezd (esetiinkben a témakor) Osszefiiggésben all az elért
eredményességgel. A hallgatok pontszamait a matematikai tartalom szerint megadott
témakorok alapjan nem tekinthetjilk homogén sokasdgnak. Mivel a témakdrokben elért
atlagok nem egyenldk, az atlagra vonatkozo paros probaval végezziik az 6sszehasonlitast. Az
atlagos eredményességek paros t-probaja alapjan (3. tablazat) azt kaptuk, hogy minden egyes
témakdorben az elért atlagok eltérése szignifikans.
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3. tablazat. Hallgatok eredmeényességenek paros t-probdja témakoronkent:

Témakor eltéres t p-érték
szamok -0,017 2,115 0,035
fliggvények 0,093 4,922 0,000
geometria 0,027 2,019 0,045
KVS 0,161 6,586 0,000
logika -0,084 -4,136 0,000

A 3. tablazatban 1évo eltérés negativ eldjele azt jelenti, hogy a 2017-es eredmény volt
jobb a 2013-as teszteredményhez hasonlitva, vagyis a szamok és a logika témakorokben. A
fliggvények, geometria és KVS témakorok esetében a hallgatok a 2013-as évi tesztet irtak meg
jobb eredménnyel, ahogy azt a 3. abra is szemlélteti. A p-érték az 5%-os szignifikancia-szint
alatt marad, tehat mindegyik témakorben statisztikailag szignifikdns az eltérés az atlagos
eredmények kozott. A tesztek témakorok szerinti részletesebb vizsgalata alapjan
kijelenthetjiik, hogy a két teszt feladatai a hallgatok szaméra nem voltak azonos nehézségi
szintliek, a hallgatok ugyanazon témakorhoz tartozo feladatokat 1ényeges kiillonbséggel
oldottak meg a 2013-as és a 2017-es tesztben.

Az egyetemi hallgatok teszteredményeit nyilvan nincs értelme 6sszehasonlitani az 6todikes
tanulok eredményeivel. Azt viszont megallapithatjuk, hogy az 6tddikesek eredményei az atlag
¢s az egyes témakorok esetében is a 2017-es tesztben jobbak voltak, kivéve a fiiggvények
témakort (2. tablazat).

Ha Osszehasonlitjuk a teljes tesztben elért atlagot az egyes témakorok atlagaival, az
eltérések alapjan megfigyelhetjiik, mely témakorokben szerepeltek jobban a hallgatok és
melyekben maradtak alul az atlaghoz viszonyitva (4. dbra).

10%
5%

0%
szamok flggvények geemetria KVS logika
5%

-10%

-15%
SJET2013 SJET2017

4. abra: A temakorokben elért eredmények eltérése az atlagos eredmenytol

Elozdleg megallapitottuk, hogy mindegyik témakor atlagos eredményességében
jelentds eltérés mutatkozik a két teszt kozott. A 4. dbra adatai alapjan azt kapjuk, hogy csak a
Szamok, valtozok, miiveletek szamokkal témakorben értek el a hallgatok az adott teszt
atlagatdl magasabb eredményt mindkét esetben. A Geometria és mérés valamint
Kombinatorika, valdsziniiségszamitds, statisztika témakorben elért eredmények mindkét
tesztben atlagon alul szerepeltek. A Sorozatok, relaciok, fiiggvények, tablazatok, diagramok
témakor atlaghoz viszonyitott eredményei valtozoak a két tesztben, csakiagy a Logika, érvelés,
bizonyitas feladatainak megoldasa is.
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Hallgatok csoportjainak azonositasa klaszterelemzéssel

A klaszterelemzés tobbvaltozos statisztikai moddszer, melynek segitségével a
megfigyelt egységeket homogén csoportokba (Un. klaszterekbe) soroljuk. A klasszifikéacio
kiilonb6z6é algoritmus alapjan torténhet, mely figyelembe veszi a besorolasndl, hogy
ugyanazon klaszterhez tartozd egységek adott tulajdonsag szerint hasonloak legyenek, mig
mas klaszterek egységeitdl kiillonbozzenek. A k-kozép klaszterezés az egységek hasonlosagat
a koztiik 1évo tavolsag alapjan hatdrozza meg, minden egységet éppen egy klaszterbe sorol az
elore megadott k szamu klaszter koziil [8]. A klaszterelemzés eredményeként kapott modell
megadja minden egység besorolasat egy klaszterbe ¢és az adott klaszter kozéppontjat
(centroid).

A hallgatoknak a két tesztben elért pontszamai alapjan kapott klaszterelemzés
pontdiagramja a 247 hallgaté 4 klaszterbe vald besorolasat mutatja (5. abra).

cluster_2 custer_1 cluster.0 @ cluster_3

5. abra: Klaszterelemzés pontdiagramja a 72013 és T2017 pontszamok alapjan

A klaszterelemzés a hallgatdkat 4 csoportba sorolta, melyek megoszldsa €s centroid értéke
a 4. tablazatban talalhato.

4. tabldzat. A pontszamok centroid értékei és a hallgatok megoszlasa

Tényezo klaszter 0 klaszter 1 klaszter 2 klaszter 3
pont 13 17,05 28,02 24,77 23,26
pont 17 17,26 27,81 25,58 20,64
megoszlas 7,7% 34,8% 34,0% 23,5%

A hallgatok 7,7%-a keriilt a legalacsonyabb eredményt elért csoportba, mindkét
teszten atlagosan 17 pont koriili értéket értek el. A legjobb eredményt elért hallgatok
atlageredménye 28 ponthoz kozeli, a teljes 1étszam 34,8%-at teszik ki. A kozepes eredményt
elért hallgatokat az elemzés tovabbi két csoportba sorolta, melyek megoszlasa 34% és 23,5%.
A klaszteranalizis alapjan az 1-es és 2-es klaszterekbe sorolt hallgatok eredményét tekintjiik
atlagon feliilinek, 6k a teljes 1étszam 68,8%-at teszik ki.
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Osszefoglalas

Tanulményukban azzal a felvetéssel foglalkozunk, hogy az 5. évfolyamban hasznéalt
orszagos matematika tesztelések feladatsorai az évek sordn azonos vagy eltéré nehézségiiek,
figyelembe véve a tanulok eredményességét. A két kivalasztott teszttel lezajlott felmérés
adatainak vizsgalata azt mutatja, hogy a pontszamok eloszlasa azonos és a két atlag kozotti
kiilonbség 0,4 pont statisztikailag nem jelentés. Ezen eredményekbdl tehat arra
kovetkeztethetlink, hogy a tesztfeladatsorok igényessége, nehézségi szintje a 2013-as és 2017-
es évben azonos volt. Az orszagos szintli atlagos eredményességnovekedés tehat valdsziniileg
nem annak tudhaté be, hogy kevésbé igényes tesztekkel mérnék a korosztaly didkjainak
matematikai kompetenciait. Mind a tesztek elméleti, mind kisérleti 6sszehasonlitasa is azt
hozta ki, hogy egy kissé, de nem szignifikdnsan a 2017-es teszt volt az igényesebb.

A terjedelem ¢és a kvartilisek vizsgalataval viszont mar kiilonbségek mutatkoznak a két
teszt eredményei kozott csakigy, mint a feladatok matematikai tartalmuk szerinti
Osszehasonlitdsdban. A tesztek témakorok szerinti részletesebb vizsgalata alapjan
megallapitottuk, hogy a két teszt feladatai a hallgatok szamara nem voltak azonos nehézségi
szintlieck, mindegyik témakdrben statisztikailag szignifikdns az eltérés az 4atlagos
eredményességek kozott.

Osszehasonlitva a teljes tesztben elért atlagot az egyes témakorok atlagaival lathatjuk,
hogy csak a Szdmok, valtozok, miiveletek szamokkal témakorben értek el a hallgatok az adott
teszt atlagatol magasabb eredményt mindkét esetben. Tehat a matematika tananyaganak 6t 6
terlilete koziil legjobban a szdmtani feladatokban teljesitenek a didkok, nyilvan ez okozza a
legkevesebb nehézséget szamukra, mivel a matematika 6rdkon ezzel foglalkoznak a legtobbet.
A tobbi négy témakor feladatainak megoldasa pedig mar a didkok kisebb-nagyobb részének
problémat jelent. A felmérés megmutatta, hogy a tanulok a Geometria és mérés valamint
Kombinatorika, valdsziniiségszamitas, statisztika témakorokben egyértelmiien atlagon alul
szerepeltek. Ezek a teriiletek az iskolai matematika-oktatasban is gyakran hattérbe szorulnak
¢s a geometriai illetve kombinatorikai feladatok a jellegiikbdl addéddan is nagyobb nehézséget
jelentenek a tanuldknak.

Tanulményunkban az elemzéseket a teszteredmények teljes illetve témakoronkeénti
Osszehasonlitdsaval végeztilk. Tovabbi vizsgalatok, a feladatok egyenkénti elemzése
sziikséges ahhoz, hogy meghatdrozzuk a didkoknak konkrétan mely feladatok okoztdk a
legtobb nehézséget, melyek és milyen jellegliek a didkok altal leggyakrabban elkovetett hibak.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a SJE VEGA 1/0663/19 ,A természettudomanyi és matematikai
gondolkodas a kozépiskolai oktatasban és a szakdidaktikai tartalmak innovdcioja” cimi
projekt tamogatasaval késziilt.

Prispevok vznikol v ramci projektu VEGA 1/0663/19 na UIJS s nazvom ,.Analyza
prirodovedného a matematického vzdelavania na strednych skolach a inovacia obsahu
odborovych didaktik*.
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APPLICATION OF CART MODELS IN ESA-BASED FAULT
DETECTION AND DIAGNOSIS OF ROTATING
ELECTRICAL MACHINES

ADRIENN DINEVA*

ABSTRACT

Electrical machines and drive systems play a vital role in various industrial
applications. A particularly important requirement is ensuring the machines' availability and
their safe operation. The broadened level of modern decentralized automation allows the use
of fast real-time Fault Detection and Diagnosis (FDD) techniques by providing sufficient
computational resources for high-level decision making based on intelligent information
processing. Classification methods are common for fault diagnosis applications. Recently
developed variants of Classification and Regression Tree (CART) models enable their
application on more complex problems. This paper addresses the applicability of a tree
classifier model in the automated misalignment fault feature recognition of rotating electrical
machines. The presented method relies on Electrical Signature Analysis (ESA)-based feature
extraction. The prediction performance of the CART model approach is validated on
measurement dataset acquired on a test bench.

KEYWORDS

decision tree, CART model, classification, Fault Detection and Diagnosis (FDD), predictive
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INTRODUCTION

The rise of electrical machinery diagnostics dates back to the early appearance of
electrical devices. Initially, manufacturers and operators of electrical machinery relied on
simple methods such as overcurrent, overvoltage, earth fault protection, etc., to ensure reliable
operation [1]. At the same time, as the tasks performed by the machines, also the rotating
electrical machine and drive systems themselves have become more and more complicated.
Today, however many modern solutions for the investigation and prediction of their failures
are available. Consequently, recent researches of Fault Detection and Diagnosis (FDD)
focuses on the investigation of advanced techniques for the early and automatic detection of
machine faults [1]. The main faults in rotating electrical machinery and propulsion systems
can be classified in different ways, the present study primarily considers the classification
according to [2]: 1) stator errors that occur in the winding (one or more phases); 2) abnormal
connection of the stator coil; 3) broken rotor or cracked rotor rings; 4) static and / or dynamic
eccentricity 5) bent axis (similar to dynamic eccentricity) resulting in contact between rotor
and stator 6) short circuit in rotor winding; 7) bearing and gear failures.
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Various diagnostic techniques have been developed to detect and recognize the fault
signals and fault features of the typical errors mentioned above. These methods for identifying
faults can include multiple approaches from different fields of science and technology. The
phenomena under investigation can be characterized [2]: (a) by observing electromagnetic
fields (e.g. by coils around the motor axes) [3]; (b) temperature measurement; (c) testing in
the infrared range; (d) monitoring of radio frequency (RF) radiation; (e) noise and vibration
test [4]; (f) chemical tests; (g) acoustic tests; h) Motor Current Signature Analysis; (i) using
model - based, intelligent and neural networks techniques. etc. [5-7].

In the presence of misalignment, beside the base load of the system, additional local
loads are appear, which can be divided into two sets: which has an impact on the load of the
rest of the machine and which only cause additional loads locally. In the case of an axis
misalignment a radial load and a torque pulse can be observed. At this time, its impact on the
bearings (mostly at the drive side) is the most harmful, and its progress can be monitored by
tracking its frequency (typically twice of the speed) and amplitude. Modern industrial FDD
applications require fully automated, rapid and accurate identification of such phenomena.
Therefore, this study demonstrates the applicability of Classification and Regression Tree
(CART) [8] models in the automated misalignmnet fault feature recognition of rotating
electrical machines.

ESA-BASED FAULT DETECTION AND DIAGNOSIS OF ROTATING
ELECTRICAL MACHINES BY USING TREE CLASSIFIERS

Classification is the core reasoning task in the area of decision making and learning,
i.e. it is one of the essential human behaviour [9]. Decision Trees are one of the most popular
tools of classification tasks have been known for decades and their recently developed
variants (e.g., Random Forest [10]) enable their application on more complex problems. Their
internal node represents the feature and the branch represents a decision rule. After, we obtain
the reults on the leaf nodes. The highest node of the decision tree is referred to as the root
node. Trees learn to partition on the basis of the attribute value. In general, it partitions the
tree in recursive manner. This measure gives a rank to each feature or attribute by explaining
the given dataset. Best score attribute is selected as a splitting attribute. The attribute selection
measure is a heuristic for selecting the splitting criterion that partitions data into the best
possible manner. Especially splitting rules are responsible for determining breakpoints for
tuples on a certain node [8]. The three main types of attribute selection methods are
Information Gain, Gain Ration and Gini Index. Information Gain computes the difference
between entropy before split and average entropy after split of the dataset based on given
attribute values (for. e.g., ID3 algorithm introduced by Ross Quinlan [9]). An extension to
Information Gain known as the Gain Ratio which handles the issue of bias by normalizing the
information gain. Gini Index is calculated by substracting the sum of the squared probabilities
of each class from one. Detailed description of the algorithms can found, for instance in [8].

Classical monitoring systems does not fulfill latest criteria, because various types of
unbalances (e.g. rotor unbalance due to uneven distribution of rotor mass) can be identified,
but with weak sensitivity and important frequency components may present at higher
frequencies or be covered by noises [11]. Some techniques rely on the frequency spectrum
analysis (Fast Fourier Transform) to detect the increased frequency components, etc.
Additionally, because of the difficulties of using fixed standards as limit of vibration, it is
desired to apply more precise tools than classical vibration analysis [11-12]. Therefore, the
diagnosis is usually performed by analyzing a phase current signals at a steady-state motor
operation or during a start-up transient. This method is known as motor current signature
analysis (MCSA), which identifies frequencies associated with faults in the frequency domain
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or by the time—frequency decomposition of the current signals [13]. Only few researches have
addressed the question of automatic fault identification and test methods based on Motor
Current Signature Analysis. Typically, previous works have been mainly limited to techniques
for processing torque and vibration spectra that compare peaks and attributes to specific errors
are different, as different error causes show different peak levels. Due to its online, non-
invasive properties and its requirement of only single input source; the MCSA is a cost-
effective condition monitoring method [13]. An enhanced method of MCSA in case of
multiphase electrical machines is called Electrical Signature Analysis (ESA). The intelligent
solutions of Electrical Signature Analysis allow simplifying the fault identification processes
because does not require a large amount of sensors that results in remarkable cost reduction
and support sensorless technologies [14]. Based on the above briefly summarized advantages,
the ESA technique is a great candidate for serving a basis of an automated fault classification
solution.

CASE STUDY

For the here presented case study stator phase current signals are collected under
various speed and load conditions on a permanent magnet synchronous machine (PMSM) of
P=40 kW and n=1500 1/min coupled with an inverter driven cage induction machine (P=30
kW; n=985 1/min). Both fault free and fault related signal samples of t=2s duration and
f=10000 Hz sampling rate are recorded by introducing misalignment in the shaft. The test
bench can be seen in Fig.1.

Figure 1. Test bench
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After, by injecting additional disturbing noises, a large semi-synthetical databse is
prepared. During preprocessing the motor current signals, for extracting the fault features a
Fast Fourier Transform (FFT) is performed on the samples. Then, the magnitudes of the
sideband harmonics and typical fault frequencies [2] are collected in a feature vector. In
addition, calculated statistical data such as kurtosis, rms, skewness are also introduced in the
feature vectors. However, various further techniques are proposed in the literature for
extracting fault-related information from the stator current signals [14-15]. The ’fault free’
and ’faulty’ labels (Y/N) are binarized. The attributes collected in the feature vector are used
for training the tree classifier model. The test sets was set to be 30% of the whole dataset and
the training dataset’s size was 70% of the entire dataset. A pseudo-random number generator
used for randomly sampling and splitting. After fitting the decision tree on the training data,
the labels for validation dataset are predicted. Accuracy is used as performance measure.
Accuracy of the applied models using various parameters are compared. As a criterion, which
defines the function to measure the quality of a split both “gini” criteria for Gini Index and
“entropy” for Information Gain are used. The tuning also involved the parameter responsible
for the maximum depth of the tree in order to obtain higher precision.

The highest accuracy of 0.9698492462311558 is obtained by setting
criterion="entropy"and max_depth=4. The confusion matrix of the prediction is depicted in
Fig. 2.

Confusion matrix, acc=0.9698492462311558
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Figure 2. Confusion matrix of the prediction of misalignment fault labels

The investigations are carried out by using Python. The results show that this approach

is suitable for online automated fault recognition tasks of rotating electrical machines and
drive systems.
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CONCLUSIONS

This paper focuses on the applicability of CART approach in the automated FDD
solutions of rotating electrical machines. As a conclusion from the presented cases study, the
analysis of motor current signatures in combination with the tree classifier is a highly reliable
technique for fault detection and prediction in electric drive systems The obtained high
accuracy of the tree classifier model demonstrates that this approach is a powerful tool for
online automated diagnosis systems. Further advantages of applying decision trees are include
the implicitly performing variable screening or feature selection. In addition, the tree
classifiers require relatively little effort for data preparation. Besides, another important
advantage is that the nonlinear relationships between parameters do not have impact on the
tree’s performance. Extended investigations are required to find a more suitable approach for
further and more complex fault scenarios, which is the target of future research.
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A KISZOMBORI KORTEMPLOM 3D MODELLJE

STEFAN GUBO® — TIBOR LUKIC® — IRINGO TAMAS’

ABSTRACT

In this paper we deal with 3D building reconstruction for documenting the buildings’
architecture and for Cultural Heritage preservation purposes. Using a metric 3D point cloud
acquired by a LiDAR scanner and 2D images taken by high resolution full-frame DSLR
cameras, we were able to reconstruct a high quality, metric and colored 3D model of the
round church of Kiszombor, Hungary. The proposed processing workflow describes the data
acquisition tasks and the steps of the data processing.

KEYWORDS
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BEVEZETES

A miiemlékek dokumentalasdval ¢és kulturdlis Orokségvédelemmel foglalkozé
szakemberek tobb lehetdség koziil is valaszthatnak, ha épiiletek, régészeti lelohelyek vagy
egyéb nagymeéretli objektumok pontos felmérését szeretnék elvégezni. Sajnos nem létezik
olyan eljards, amely minden esetben és minden koriilmények kozott jol alkalmazhatd. Az
elmult évek néhany kulturdlis 6rokségvédelmi témdju publikacidjat (lasd pl. [1], [2], [4], [5],
[6], [9]) attanulméanyozva megfigyeltiik, hogy a munkacsoportok kiilonb6z6 modszereket és
felszereléseket hasznalnak, kezdve az olcsobb eszkozoktdl egészen a draga professzionalis
berendezésekig. Azonban elmondhato, hogy a legtobb esetben fotogrammetrids megoldéasokat
(3D rekonstrukcid), illetve 1ézer alapt szkennereket haszndlnak.

Mindegyik modszernek megvannak a maga elonyei €és hatranyai. A 3D rekonstrukcid
viszonylag olcs6 eszkozokkel is kivitelezhetd, rdadasul a piacon szdmos olyan szoftver
talalhato (pl. Agisoft PhotoScan, Pix4DMapper, 3DSurvey), amelyek nagyon jo eredményt
képesek produkalni. Adatfelvételnél tligyelni kell, hogy megfeleld mértékii atfedés legyen a
felvételek kozott, kiilonben a modell mindsége nem lesz megfeleld. A nagy mennyiségi
fénykép feldolgozasa 1d6- és hardverigényes.

A 3D szkennerek ara meglehetdsen magas. Léteznek olyan szkennerek, amelyek
beépitett és gyarilag pontosan bekalibralt kameraval rendelkeznek. Ezek képesek minden
egyes detektalt térbeli ponthoz szin informéaciodt is rogziteni. Sajnos a legtobb esetben ezek a
kamerak csak kis szenzorral rendelkeznek, s az altaluk nyujtott szin informacié nem felel meg
a kulturalis o6rokségvédelemmel foglalkozd szakemberek elvéardsainak. E probléma egyik
lehetséges megolddsa az, ha egy professziondlis kamerdval készitett nagyfelbontast,
részletgazdag €s szinkalibralt képeket illesztiink a szkenner altal rogzitett 3D pontfelh6hoz.

Jelen tanulmanyban erre mutatunk be egy alkalmazasi példat, ahol egy Arpad-kori
kortemplom szines €s metrikus 3D modelljét készitjiik el.
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A 3D MODELL ELKESZITESENEK MENETE

Ebben a részben a szines 3D modell elkészitésének folyamatat mutatjuk be. Az 1.
abran a munkamenet folyamatabraja lathatd (lasd [3]), amelyen zdld szin jeldli az input
adatokat. Els6 1épés természetesen a kivalasztott helyszinen torténd adatrogzités, melynek
soran egy RIEGL VZ-400 tipust szkennert és nagy felbontast full frame szenzoros DSLR
(Digital Single-Lens Reflex, magyarul digitalis tiikorreflexes) kamerakat hasznaltunk. A
rogzitett adatokat a Selye Janos Egyetem Intelligens Robotikai Kézpontjaban dolgoztuk fel a
RIEGL cég szoftvereit (RiISCAN és RiISOLVE) hasznalva.

LIDAR szkenner 3D illesztés
/ / 3D-2D illesztés
DSLR kamera /
. Pontfelhé /
Megjelenités \ szinezés <

1. abra: A modellkészités munkamenetének folyamatabrdja ([3])

Az adatrogzités helyszine: a kiszombori kortemplom

Az adatrogzités helyszine a magyarorszagi Kiszombor nagykdzség volt, amely
Csongrad megyében, a Makoi jarasban talalhato. A telepiilésen a kortemplomrol (1asd 2. dbra)
gylijtottiink adatokat, amely a Romai Katolikus Egyhazhoz tartozik. A templom kiilsé
homlokzatanak szkennelését 2019. januar 31-én, belsé terének felmérését pedig februar 1-én
veégeztiik.

2. abra: A kiszombori kértemplom és a szomszédos neoroman templom
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A kiszombori kortemplom a Dé¢I-Alfold azon kevés kora-kdzépkori épitészeti emlékei
koz¢ tartozik, melyek szinte sértetleniil atvészelték az elmult évszazadok viharait. A templom
a Kaukazus-vidék keresztény ¢épitészetére jellemzd vondsokat hordozo, hatkaréjos
téglaépitésii rotunda, melyhez hasonldé a Fels6-Tisza mentén taldlhaté Karcsan (Borsod-
Abanj-Zemplén Megye, Cigandi Jaras) és Gerényben (Horjany, ma Ungvar része), valamint
Kolozsmonostoron (ma Kolozsvar része) talalhatd. Ez utobbi kobdl épiilt, s csak az alapjai
maradtak meg [8]. Az emlitett épiiletek teljesen egyediilallo tipust képviselnek, sem a déli,
sem a nyugat-eurdpai templomokkal nem rokonithatok [7].

A kiszombori rotundén a legutdbbi években végzett vizsgalatok alapjan elmondhato,
hogy nincs cafolhatatlan bizonyiték arra, hogy pontosan mikor épiilt. A templom els6 irasos
emlitése egy 1334-bol szdrmazd papai tizedlajstromban taldlhatd. A szajhagyomany ugy
tartotta, hogy a templom eredetileg torok mecset volt, valoszintileg ez az oka annak, hogy a
torok hodoltsag idején is megmaradt. A torokok hasznaltak is az épiiletet, mivel az egyik karéj
oldalaban torok irasjeleket talaltak [7].

A kortemplom téglabol épiilt, kiils6 atmérdje 9 m, teteje kor alaki satortetd. Beliil hat
karéj talalhato, melyek szabalytalan iviiek. A karéjok feliil negyedgomb boltozattal zarodnak.
A keleti karéj a legnagyobb, itt taldlhatd a szentély [8]. A boltozatok a kozéptér felé¢ egy-egy
félkorives falsavval nyilnak. A karéjokban a boltozat inditdsanal vizszintes farkasfogas
diszités fut korbe. A karéjok talalkozasanal képzddott falpilléreket egy-egy téglabdl rakott
féloszlop disziti.

3. abra: A kiszombori kortemplom belsé tere
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A rotundat 1776-ban a nyugati fiillke elbontisaval barokk stilusti templomhajoval
toldottdk meg. Valodszinlileg ekkor keletkeztek a mennyezet barokk freskoi. Az 1834-es
atalakitas sordn a rotunda keleti karéjaiba 0j ablakokat vajtak [7]. A barokk templomhajo
helyébe 1910-ben 1j, neoroman stilust hajot épitettek.

A templom elsé kutatdsara 1939-40 kozott keriilt sor, melynek soran a feltartak és
restauraltdk a vakolatrétegek altal takart 14. szdzadi freskokat. Az egyik kép valdsziniileg
Antiochiai Szent Margitot abrdzolja, aki Méanuel bizanci csaszar felesége volt, s testvére III.
Béla feleségének, Antiochiai Annanak. A boltozaton barokk kori freskok talalhatok (l1asd 4.
abra), melyek Maria mennybemenectelét, a négy evangélistat, valamint Keresztelo Szent
Janost és Szent Istvan kirdlyt dbrazoljak [7]. A falképek feltarasat kisérd falkutatds soran az
¢északi karéjban eredeti, utdlagosan befalazott paros ablakokat talaltak. Késobb ezek alapjan
rekonstrudltdk a délkeleti és délnyugati karéjok ablakait. A jardszint ald ledsva mintegy 1,5 m
mélyen megtalaltak a kortemplom eredeti padlozatat [7].

Az 1975-83 kozott zajlott munkélatok sordn a rotundat elvélasztottdk a templomtol,
helyreallitottak az eredeti padloszintet, restauraltak a freskokat, és az épiiletet — amennyire azt
lehetett — eredeti allapotdba allitottdk vissza. Az eredeti alapozas feltardsa vildgossa tette,
hogy a kiils0 héjazat és a belsO karéjok épitése egyidejli, tovabba az alapozas technikaja
teljesen megegyezd a karcsai templom alapjaéval, igy feltételezhetéen egyazon épitdmiihely
alkotasar6l van sz6 [7]. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a kiszombori kortemplom nem
éplilhetett a 12. szazad végénél korabban.

4
:

4. abra: A boltozat barokk kori freskoi

Az adatrogzités folyamata

A 3D adatrogzitésre egy Riegl VZ-400 tipusu LiDAR (Light Detection and Ranging,
magyarul lézer alapu tavérzékelés) szkennert hasznaltunk. Az eszkdz hasznos hatdtavolsaga
meghaladja a 400 métert, €s névleges mélységbeli pontossaga 400 méteren is 5 mm alatt van.
A szkenner masodpercenként 120.000 mérés végzésére képes, s korbefordulva akar 100-200
milli6 mérés begyljtésére is képes. Az eszkdzt 0.01° horizontalis és 0.04° vertikalis
szogfelbontassal hasznaltuk, egy teljes, 360°-os szkennelés kb. 15 percig tartott.
Mivel a szkenner csak az adott poziciobol lathatd felszinek rogzitésére képes, a teljes
¢épiiletfelszin beszkennelése szamos szkenpoziciot igényel. Az egyes szkenpoziciok helyét és
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sorrendjét ajanlott elére megtervezni, igy biztositva hogy az épiilet minden felszine legaldbb
egy szkenen megjelenjen. A rotunda kiils6 homlokzatarol 6sszesen 18, belso terérdl pedig 9
poziciobol végeztiink szkennelést.

A 2D adatrogzités egy Nikon D810 full frame szenzoros DSLR kameraval és egy
20mm-es rogzitett fokusztavolsagh objektivvel tortént. Ez a kamera egy interfész segitségével
kozvetleniil a LiDAR szkennerhez csatlakoztathatd, s a lézer szkennelés utdn torténo
képrogzitést a szkenner sajat maga iranyitja, a felhasznalo altal elére megadott bedllitdsok
alapjan. Az igy elkésziilt képek egyenesen a projektbe mentddnek el. A Nikon kamera belso
Az adatgytijtésre hasznalt masik kamera egy Canon 5D full frame szenzoros DSLR kamera
volt, egy 24-105mm-es fokusztavolsagu széleslatoszogli objektivvel, valamint egy 70-

programban egy ingyenes kalibracids toolbox segitségével mindkét objektiv esetén a teljes
zoom tartomanyra elvégeztik (10-15 mm-es Iépéskozokkel). Ehhez elegendd egy
sakktablaszeri kalibraciés mintar6l a megfelelé kamera bedllitasok mellett kiilonbdzo
latoszogekbdl felvételeket késziteni, ezeket a programba beolvasni, majd végigkovetni a
kalibraci6 Iépéseit.

3D illesztés

A 3D adatfeldolgozas elsé 1épése a kiillonbozd szkenpozicidkban kapott 3D pontfelhdk
regisztralasa, azaz egy kozos, un. globalis koordinata rendszerbe valo hozasa. Ehhez a RIEGL
cég RiISCAN nevii programjat hasznaltuk. Két pontfelhd illesztésekor rogzitjikk az egyik
koordinata rendszerét, majd a masikat hozziillesztjilk. Ehhez elegendé megadni olyan
egymasnak megfeleld pontparokat, amelyek mindkét adaton megtalalhatok (ajanlott megadni
legalabb 4-5 ilyen pontpart). Amennyiben az illesztéssel készen vagyunk, vesszik a
kovetkezd szkenpozicidban kapott pontfelhdt, s azt regisztraljuk az el6zé lépésben nyert
pontfelh6hdz. A rotunda belsd terének dsszeregisztralt 3D pontfelhdje az 5. abran lathato.

5. abra: A kiszombori kortemplom belso terének pontfelhdje (alulnézet)

A templom kiilsé homlokzatanak felmérésekor GPS alapu regisztraciot hasznaltunk. A
GPS adatok alapjan a RiSCAN program képes automatikusan is elvégezni az illesztést.
Amennyiben ez sikertelennek vagy tulsdgosan pontatlannak bizonyulna, akkor mindig van
lehetdség az egymasnak megfelelé pontparok manudlis kijelolésére. A 3D illesztés utolsod
Iépése belsé tér és a kiils6 homlokzat kozos koordinata rendszerbe hozasa volt. A
végeredmény, a kortemplom Osszeregisztralt 3D pontfelhdje a 6. abran lathato.
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6. abra: A kiszombori kértemplom kiilsé homlokzatanak osszeregisztralt pontfelhdje
(oldalnézet)

3D-2D illesztés

Ebben a Iépésben az egyes kamaraképeket kell az eldz6 1épésben kapott
Osszeregisztralt 3D pontfelhd koordinata rendszerébe behozni. A Nikon D810 kameréaval
késziilt széleslatoszogli képek esetében az illesztéssel nem kell foglalkozni, ugyanis minden
kép illesztve lesz az adott szkenpozicidban kapott pontfelhéhoz. Persze kisebb illesztési hiba
el6fordulhat, ez azonban a RiSOLVE program segitségével konnyen kikiiszobolhetd a korabbi
esettanulmanyok (pl. a somorjai reformatus templom) soran hasznalt illesztések
felhasznalasaval. A 7. dbran a kortemplom belsé terének egy szkenpozicidjabol kapott
pontfelhdre illesztett Nikon kameras képek lathatok.

TR

1. abra: Az egyik szkenpoziciobol nyert pontfelhore illesztett, Nikon kameradval késziilt képek

A Canon 5D kamera belsé leképezésének paramétereit megadta az altalunk elvégzett
kalibracio. A kiils6 paraméterek, azaz a globalis koordinita rendszerhez képest vett

crer

a 3D illesztéshez hasonldé mddon jeloltiink ki manualisan egymasnak megfeleld pontparokat,
az egyik pontot a 3D pontfelhdn, a masikat pedig a széleslatoszogli 2D képen. Megfeleld
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mennyiségll pontpar felvételével az illesztési pixelhiba csokkenthetd (a 10 pixel alatti értékek
mar jonak tekinthetdk).

A kortemplom belsd terének késziilt kiszinezett pontfelhdje a 8. 4bran, a kiilsé
homlokzat pontfelhdje pedig a 9. dbran lathato.

:

8. dabra: A kiszombori ké'rteplom belso terének kiszinezett modellje

o | %

9. dbra: A kiszombori kértemplom kiilsé homlokzatinak kiszinezett modellje
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BEFEJEZES

A jelen tanulményban bemutatott 1épések soran a kiszombori kortemplom metrikus
szines modelljét (pontfelhdjét) allitottunk eld, amelyen akar milliméteres pontossagu
méréseket is lehet végezni. A modell eldallitasdhoz 3D-2D adatfiiziét hasznaltunk, hogy a
fontos részletekrdl teleobjektivvel késziilt képek LiDAR szkennerrel kapott 3D pontfelhdre
valo illesztésével olyan eredmény sziilessen, amely az épliletdokumentélasi €s kulturalis
orokségvédelmi igényeket is kielégiti.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap altal a kutatasfejlesztési operativ
program keretén beliil részfinanszirozott, ,,A Selye Janos Egyetem kutatast és fejlodést
tamogatd muszaki infrastruktirajanak modernizacidja és fejlesztése a nanotechnolédgia és az
intelligens tér teriiletén.” (ITMS 26210120042) c. projekt tdmogatasaval késziilt.

A tanulmany szerz6i koszonettel tartoznak az MTA Domus Hungarica
Kuratoriumanak, hogy az odaitélt sziil6foldi 6sztondijjal segitette munkéjukat és hozzajarult a
fentiekben ismertetett kutatasi munka sikeres megvalosulasahoz.

Végezetiil a szerzok koszonetiiket fejezik ki Varga Attila atyanak a kiszombori rémai
katolikus plébania plébanosanak a szivélyes fogadtatasért és az adatrogzités soran nyujtott
segitségert.
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A FOLDRAJZI ELHELYEZKEDES HATASA
A VALLALATIRANYITASI RENDSZER HASZNALATARA

SZABONE BERTA, 0.} - SZABO, M’
ABSTRAKT

My field of examination was concerned with agriculture. My aim was to map, as
precisely as was possible, the relationship of agrarian enterprises and their owners to
information technology, innovative information technology methods and ERP systems. My
term was the info communications characteristics of Hungarian enterprises using double-book
keeping with the help of a questionnaire research was examined. The focus of the survey was
the digital penetration and the use of integrated management system of Hungarian agricultural
companies. First, a representative basic population was created on the basis of the available
databases. Thus, the analysis could be performed on a representative sample and formulate
conclusions that can be broadly utilised later on. During the formation of the sample, the data
of groups according to geographical position and field of activity and were considered and a
basic population was created that is suitable to characterise the entirety of Hungarian
agriculture.

KEYWORDS
Information technology, questionnaire, innovation, agriculture, regional results, SPSS
method.

BEVEZETES

Az ,informécidés tarsadalom” kifejezés az 1960-as évek elejének japan
tarsadalomtudomanyaban jelent meg eldszor [12]. Jelentds valtozason ment at a fogalom
értelmezése az elmult évtizedek alatt, ami mutatja, hogy a dinamikusan fejlédd tarsadalmak
az informaci6 rohamos fejlédésének, az informacidgazdalkoddsnak ¢s a digitalis vilag
dinamizmusanak koszonhetden folyamatos valtozéds alatt allnak. Az informéci6 és az
informatika szoros kapcsolata €s Osszefiiggése kozhellyé valt. Olyan alapvetd tényez0 lett a
mai kor tdrsadalmaiban, a szervezetek életében, amely megkeriilhetetlen, olykor komoly
vitdkat és mély valtozasokat general. A gazdasagi szereplOknek sziikségszeriien rugalmasnak
kell lennitik a technologiai valtozadsokkal szemben: elég az ipari forradalom idejére
gondolnunk, amikor a modern szdvogépek ellepték a gyarakat. Ellenkezd esetben a
valtozasnak ellendllo, rugalmatlan szervezet nem marad fenn a fejlédé és folyamatosan
valtozo, dinamikus gazdasagi kornyezetben. Természetesen igaz ez a mezdgazdasag esetében
ugyanigy, mint mas nemzetgazdasagi 4gazatoknal. 2017 februarjaban a PREGA'™
konferencian [13] a plenaris szekcid eldadoi kiemelték, hogy a legfontosabb kitorési pont
hazénknal éppen a hatékonysag novelése lehet. Magyarorszdgon is elérte az agrariumot az
»informatikai forradalom”, fontosnak tartottak felhivni a figyelmet a konferencia eléadoi arra
is, hogy a magyar agrargazdasagnak is l1épést kell tartania a vilag mezdégazdasagaval. A
keletkezett haszonnak pedig nemcsak pénzbelinek, hanem kornyezeti, tarsadalmi, s6t erkodlcsi
haszonnak is kell lennie, mivel az agarszakembernek és az informatikusnak egyarant egyiitt
kell miikddnie a kozds cél érdekében.

¥ (Dr. Szaboné Dr. Berta Olga, Nyiregyhazi Egyetem, GTI, berta.olga@nye.hu)
’ Dr. Szabéné Miklés, Nyiregyhazi Egyetem, GTI
' Precizios Gazdalkodasi és Agrarinformatikai Konferencia
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A cikk 6 fejezetekbdl épiil fel, a fejezetek cime a kutatds héttere, modszertana, az
integralt belsé szamitdégépes rendszer hasznalatanak teriileti alapu Osszevetése, végiil a
befejezés. A cikk kialakitdsa és megirdsa soran alfejezeteket nem alkalmaztam.

A KUTATAS HATTERE, MODSZERTANA

A mezdégazdasadg vildgviszonylatban szdmos kihivassal kiizd, ilyenek lehetnek a
spiralis kereslet, a megmiivelhet6 mezdgazdasagi teriiletek csokkenése, a nemzetkdzi verseny
novekedése, gyors népességnovekedés, vagy éppen a kiszamithatatlan kdrnyezeti hatasok [1].
Ezekre a kihivasokra a mezdgazdasagi termelékenység javitasaval, a piaci technikak, illetve
technolégidk fejlesztésével lehet valaszt adni. A német mezOgazdasagi gazdalkododkat
tomoritd szervezet, a Deutscher Bauernverband évente 6sszeallitja helyzetjelentését, melyben
attekintik és Osszegezik az agrargazdasagi kérdéseket, feladatokat, kihivasokat. Legtjabb
jelentésiikben kiemelik, hogy mig egy gazdalkodd az 1900-as években 4 embert latott el
¢lelemmel, 1950-ben mar 10 f6t, napjainkban pedig 135 {6 ellatasat oldja meg. [14] Ezek a
szamok is mutatjdk, mekkora kihivas a mez0gazdasagban az egyre hatékonyabb, ugyanakkor
gazdasagos termelés. A tanulméany [14] kiemeli azt a tényt is, hogy az agrarium és az
agrargazdasag vagy agribusiness nem egymassal azonos fogalmak. Mig az agrarium néhany
szazalékat adja csak a GDP-nek, addig az agribusiness a teljes hazai termelés és kereskedelem
akar 10-15 széazalékat is elérheti! Ezért is fontos, hogy ennek a szektornak a modern,
digitalizalt vilaggal valo kapcsolatat erdsitsiik és fejlessziik.

Az eréforrés alapt mezdgazdasagrol az informacid alapi mezdgazdasagra vald attérés
szamos lehetdséget rejt magaban, amely valaszt adhat a termeldk, a kereskedok, a kutatok, a
mezdgazdasagi politikdval foglalkozok kérdéseire, valamint kielégitheti a felmeriild
informacios igényeket. Ezeknek a céloknak a megvaldsitasat szolgaljak a szertedgazo kiilso és
belsd informacids rendszerek.

Vizsgalataimban a kettds konyvvezetésii mezdgazdasagi vallalkozasokat vontam be.
Azért dontottem ezek mellett a szervezetek mellett, mert az alapsokasag olyan nagy az
agrariumban, hogy ilyen sok gazdalkodo szervezet megkeresésére nem lett volna sem anyagi,
sem idobeli lehetdségem. Igy célzottan igyekeztem a gazdalkodd szervezeteket megvizsgalni
¢€s reprezentativ kutatassal az eredményeim tdgabb felhasznélasat biztositani. Kutatdsomban
egyszerll, véletlen mintavételi eljarast alkalmazva kérdeztem meg a kettds konyvvezetésii
mezdgazdasagi vallalkozasokat, kérddives felmérés segitségével. A kutatds fO vazat ez a
kérddives megkérdezés adta. A kérddiv Osszedllitdsa soran segitséget jelentett egy eldzetes,
felig strukturalt mélyinterja keretében végzett vizsgalat, amikor felmértem 10 kiilonbozd
méretli mezdgazdasdgi  vallalkozasnal, hogy milyen f6bb kérdésekre érdemes
Osszpontositanom a téma keretei kozott. A vizsgalt terlileteket a f0 kérdéscsoportok
tematikdja alapjan épitettem fel melyek a kovetkezok: a véllalkozas és vezetése; az
informaciogazdalkodassal kapcsolatos kérdések; a vallalkozds szamitdégépes rendszerére
vonatkoz6 kérdések, valamint a vallalkozas terveivel, kapcsolatrendszerével, a vezetéssel
kapcsolatos kérdéskor.

A minta kialakitdsandl {6 motivald tényezd az volt, hogy ,egyszerii véletlen
mintavételt hasznalunk homogén, véges elemszdmu sokasag esetén, amikor a mintat
visszatevés nélkiil valasztjuk ki, minden lehetséges ,,n” elemli minta kivalasztasanak azonos
valosziniliséget biztositva”, ami a reprezentativitas elofeltétele [5]. A mintavételhez sziikséges
adatbazis Osszedllitdsa sordan az Agrargazdasagi Kutaté Intézettel (tovabbiakban AKI) is
felvettem a kapcsolatot, mert egy kozz¢ tett felmérésiik eredményében a kettds konyvvezetésii
mezOgazdasagi vallalkozasokra vonatkozdan egy Osszesitett listat taladltam [10], megyei
szintre lebontva és Osszesitve a vallalkozasokat. Toliik kikért lista lett az alapsokasdgot
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biztositd adatbazisom. A felmérésem alapjaul szolgalo adatsor az AKI'' osszesitése alapjan
késziilt, a lejegyzett kettés konyvvezetésii vallalkozasainak jegyzéke biztositotta, amiben
10648 mezbgazdasagi vallalkozas szerepel. Azért ezt valasztottam, mert igy rendelkezésemre
allt egy olyan adatbazis, melyben szerepeltek a mezdgazdasagi vallalkozasok legfontosabb
adatai: szervezet neve, cime, telefonszdma, fétevékenységi kodok, valamint éves nettd
arbevétele [10a]. A minta kialakitdsa sordn a foldrajzi és tevékenység szerinti csoportok
adatait vettem figyelembe, és allitottam O0ssze egy olyan alapsokasagot, ami alapjan a teljes
magyarorszagi mezogazdasag jellemezhetd. A végleges mintanagysag 270 mezdgazdasagi
vallalkozas lett, amelynek tulajdonosat vagy dontéshozojat kérdeztem meg. A beérkezett
kérddiveket az elemzés megkezdése elott ellendriztem és az esetleges hidnyossagokat,
pontatlansdgokat utdlagos lekérdezéssel javitottam. A minta feldolgozast és elemzést SPSS és
MS Excel programok hasznalataval végeztem. Az Excel programot az eredmények
rogzitésénél, alapszamitasok végzésénél, és grafikonok készitésénél hasznaltam. SPSS
program segitségével végeztem el a statisztikai elemzéseket, melyek koziil kiemelt fontossagu
volt a kiilonb6z6 eredmények kozotti 0sszefliggések vizsgalata.

Az integralt belsé szamitogépes rendszer hasznalatanak teriileti alapu osszevetése

Vizsgalataim kialakitasa sordn feltételeztem, hogy azok a vallalkozasok, melyek
integralt vallalatiranyitdsi rendszert hasznalnak gyakrabban szarmaznak Magyarorszag
fejlettebb régioibol, vagyis Nyugat-Magyarorszagrol és a Kozép-Magyarorszagi régiobol. Ezt
a vizsgalatot sziikségesnek lattam, mert minden Eurostat'? [4] ltal 2015-ben rogzitett mutatd
azt jelzi, hogy tertileti kiillonbségek vannak Magyarorszagon Kelet -és Nyugat-Magyarorszag,
illetve a kozponti régio, Pest megye kozott. Tobb kutatds és az Eurostat elemzése is arra
engedett kovetkeztetni, hogy ezek a kiilonbségek jelen lesznek a hazai régiok kozott €s az
informdcios rendszer hasznalata soran is.

1. tablazat: Régios GDP adatok Magyarorszagon; 2015

Egy fore jutd Egy fore
| GDP millié | GDP vasarloers | E8Y [Orejutd | jut6 GDP az
Régiok (NUTS 2006) GO nle | ey | SR | e BT EiDE 18
& EUR iy juté GDP gyseger vasarloerd atlagaban
paritason) atlagaban, iy _
EU28=100% paritason EU23—100
0
EU-28 14 714 029 14 714 029 28 900 100 28 900 100
Maﬁarorszéi 109 674 194 259 11 100 68 19 700 39
Dundntil 29 542 52 326 10 000 61 17 700 35
K6zép-Dunantil 10993 19 472 10 400 64 18 300 36
Nyugat-Dunéntil 11949 21 165 12 100 75 21500 42
Dél-Dunanttl 6 599 11 688 7300 42 12 900 25
Alfold & Eszak- 28776 50 970 7400 45 13100 26
Magyarorszag
Eszak—Magyarorszég 8 464 14 992 7300 45 12 900 25
Eszak-Alfold 10 397 18416 7 000 43 12 500 24
Dél-Alfsld 9915 17 562 7 800 48 13 00 27

Forras: Sajat szerkesztés, Eurostat nyoman, 2016.

Az 1. tdblazat mutatja az eltéréseket a magyar térségek kozott. Ez alapjan egyediil a
Ko6zép-Magyarorszagi régio tartja az iramot az EU fejlett, nyugati térségeivel. Ennek

" Agrargazdasagi Kutat6 Intézet
"2 Eurostat 2015: Regional GDP per capita in 2015: seven capital regions in the ten first places
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tulnyomo részben Budapest az oka, mert egyéb mutatokban, ahol részletesen megfigyelik a
Ko6zép-Magyarorszagi régiot, nem ennyire kedvezo a térség helyzete. Azonban még ennél is
rosszabb teljesitményt nyljt mind az egy fére jutd6 GDP, mind az egy fore jutd vasarloerd
paritas tekintetében a tobbi magyarorszagi régié. A legrosszabb a helyzet az Eszak-Alfoldi
legjobban teljesitd régiok kozé.

Ugyan Magyarorszag teriiletileg nem nagy orszdg, mégis jelen vannak ezek a
kiilonbségek akar a gazdasagi, akar tarsadalmi mutatokat vesziink figyelembe. Lengyel [7]
kifejtette, hogy valojaban a magyar gazdasag szerkezete nagyon torz és nem is kettds, hanem
inkabb harmas szerkezet jellemzi. Egyediil a K6zép-Magyarorszagi régio tud valos fejlodést
mutatni, amivel a hetedik legdinamikusabb régié az unidban. Ezzel szemben, a fennmaradd
hat régiobol négy esetében leszakadas jellemzd. Az Eurostat adatok is egyértelmiien jelzik,
hogy hatalmas kiilonbségek vannak az orszadgon beliil. Mig a K&zép-Magyarorszagi régio az
EU atlagat is meghalado egy fOre jutd vasarloerd paritassal rendelkezik, addig az északi és
alfoldi régiok alig a harmadat érik el a régids atlagnak. Rechnitzer [8] szerint a megyékre
vetitve még rosszabb a helyzet és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mellett Nograd megye
teljesit a leggyengébben, ha az egy lakosra jut6 GDP alakulasat figyeljik. Ezek alapjan
logikus kovetkeztetés lenne, hogy teriileti kiilonbségek is befolyasoljak a mezdgazdasagi
vallalkozasok esetén az integralt ligyviteli rendszer hasznalatat.

Kutatasom sordn ezért teriilteti alapon is torekedtem a reprezentativitasra, igy
lehetséges volt, hogy a statisztikai vizsgalatot erre a kérdésre is kiterjesszem. A teriileti
jellemzdket is kereszttabla elemzéssel vizsgadltam meg a statisztikai program segitségével.
Ahogy a Sajtos - Mitev [9] megfogalmazza, a kereszttabla elemzés egy széles korben elterjedt
elemzési modszer. Két vagy tobb nomindlis vagy ordindlis valtozd kozott fennalld
Osszefliggést vizsgdl, illetve ezeknek mutatja meg a kombinalt gyakorisagi eloszlasat.
Kiemelik ugyanakkor: nagy eldnyt jelent a kutatdsok esetében, hogy ez az elemzés viszonylag
egyszerli, konnyen értelmezhetéek az eredmények a kutatok és a felhasznalok szdmara
egyarant.

A kereszttabla elemzés soran az egymastol fliggetlen vagy fiiggd valtozokat keressiik.
Ebben az esetben a nullhipotézis szerint a valtozok egymastdl valo fliggetlensége a kiinduld
pont. Abban az esetben, ha a szignifikancia szint a valtozok kozott kisebb, mint 0,05, akkor
elvethetjiik a nullhipotézist, azaz 6sszefiiggés van a két valtozo kozott.

Ennél a vizsgélati modszernél a valtozok kozotti kapesolat irdnya nem lényeges, csak
maga a kapcsolat megléte szamit. Ugyanakkor Huzsvai és Vincze [6] kiemeli, hogy a Cramer-
fele asszociacios egyiitthato esetében, ha az érték nulla, akkor a mutatok fliggetlenek.
Amennyiben viszont egyhez kozeli értéket vesznek fel, akkor nagyon erds kapcsolat 4ll fenn
kozottik. E tények ismeretében végeztem el az elemzésemet.

Arra voltam kivancsi, vajon van-e kapcsolat a vallalkozas vallalatirdnyitasi rendszer
hasznalati szokésai €s a vallalkozas székhelye kozott. Mivel eldszor teriileti alapon vizsgaltam
meg a kérdést, igy Osszesitettem a valaszaddkat és képeztem hdrom f6 csoportot: Kelet-
Magyarorszdg, Nyugat-Magyarorszdg ¢s Kozép-Magyarorszag keriiltek bele az
elemzésembe[11].

Egyik hipotézisemként megfogalmaztam, hogy a vallalkozas teriileti elhelyezkedése és
az integralt informatikai rendszer hasznélat kozott nincs szoros, kimutathatdo kapcsolat.
Vizsgalataim soran kereszttdbla elemzést végeztem €s az SPSS segitségével elemeztem az
adataimat [11].
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2. tablazat: Teriileti 0sszehasonlitas kereszttabla elemzéssel

Milyen tipusu szamitogépes informacios Total
rendszert hasznal a vallalkozas?

Hasznal vallalatiranyitasi Nem hasznalok

rendszert ilyen rendszert
Kelet- Count 45 86 131
Magyarorszag % within Tertileti megoszlas 34,4% 65,6% 100,0%
» Nyugat- Count 43 56 99
2 ﬁ Magyarorszag % within Teriileti megoszlas 43,4% 56,6% 100,0%
B % K&zép- Count 16 24 40
& & Magyarorszig % within Teriileti megoszlas 40,0% 60,0% 100,0%
Count 104 166 270
Total % within Tertileti megoszlas 38,5% 61,5% 100,0%

Forras: Sajat kutatas, 2017. n=270

A 2. tdblazat adataibdl lathatd, hogy minden vélaszadoét be lehetett sorolni, tehat a
valaszadok vizsgalata maradéktalanul elvégezhetd volt. Kelet-Magyarorszdgon a vélaszadok
34,4%-a mondta, hogy hasznal valamilyen ligyviteli rendszert, mig Nyugat-Magyarorszagon
43,4% és Kozép-Magyarorszagon 40% volt az arany.

A teriileti alapu vizsgalat masik valtozoja volt, hogy nem hasznal ilyen szamitogépes
rendszert a valaszadd vallalkozas. Az aranyok hasonldan alakultak: Kelet-Magyarorszagon a
vélaszadok 65,6%-ban, Nyugat-Magyarorszagon 56,6%-ban és K6zép-Magyarorszagon 60%-
ban allitottak, hogy nem hasznalnak semmilyen integralt rendszert a gazdalkodasban. A teljes
terlileti megoszlas atlaga 38,5 %, aki haszndl és a fennmaradd 61,5%, aki nem hasznal
integralt rendszert.

A kereszttabla elemzés kovetkezd 1€péseként a 3. tdblazat mar a vizsgélat eredményét
(Chi négyzet proba) mutatja, melybdl vilagosan kiolvashatd, hogy a teriilet és az integralt
rendszer hasznélata kozott az dsszefiiggés nem szignifikéns.

3. tablazat: Chi-négyzet proba a teriileti elhelyezkedés fiiggvényében

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 2,008* 2 ,366
Likelihood Ratio 2,008 2 ,366
Linear-by-Linear Association 1,098 1 ,295
N of Valid Cases 270

a. 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 15,41.

Forras: Sajat kutatas, 2017, n=270
A 3. tablazatban szerepld Pearson féle Chi négyzet proba eredménye 0,366, ami
meghaladja a 5%-o0s maximalis szignifikancia szintet. Az elemzés tovabbi eredményét a 4.

tablazatban lathatjuk.

4. tablazat Teriileti elhelyezkedés Chi-négyzet probdja

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 1,480° 2 A77
Likelihood Ratio 1,472 2 479
Linear-by-Linear Association 513 1 ,474
N of Valid Cases 270

. 0 cells (0,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 13,19.

Forras: Sajat kutatas, 2017, n=270
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A 4. tadblazatban lathatd, hogy a khi-négyzet proba eredménye, a Pearson féle Chi-
értekének szignifikancia szintje 0,477, ami nagyobb, mint 5 %-,0s szignifikancia szint.,
Ahogy a szakirodalom is fogalmaz [9], ebben az esetben ez a két valtozo fliggetlenségének
elfogadasat jelenti, vagyis elfogadjuk a nullhipotézist, ami a két valtozd fiiggetlenségét
feltételezi. 95%-os biztonsaggal kijelenthetjiik, hogy a két valtozo, vagyis a tényezok kozott
semmilyen kapcsolat nem mutathato ki, fiiggetlen a rendszerhasznalat a vallalkozas teriileti
elhelyezkedésétol.

5. tablazat: Teriileti elhelyezkedés Symmetric Measures vizsgalata

Value Approx. Sig.
Nominal by Nominal Phi ,074 477
Cramer's V ,074 477
Contingency Coefficient ,074 A77
N of Valid Cases 270

Forras: Sajat kutatas, 2017, n=270

Az elemzések eredményeként tehat megallapitottam, hogy a Phi és a Cramaer’s V
alapjan 0,074 a value érték, ami 0-1 kozott ad értékelhetd eredményt. Ennek megfelelen a
kapcsolat irdnya alapjan pozitiv és nem szignifikans, hiszen a szignifikancia szint mind a Phi,
mind a Cremer’s V egyiitthatd esetében 0,477 (5. tablazat). Igy kijelentheté, hogy nagyon
gyenge, nulldhoz kozeli kapcsolat van a valtozok kozott, ami szintén megerdsiti az el6zo
eredményemet [11].

Ezen adatok birtokaban és a kovetkeztetéseknek megfeleloen megvizsgaltam ezt az
aspektusat is a véllalkozasok informéciés rendszer hasznalatanak. fgy kiilondsen figyelemre
mélto, hogy nem talaltam ilyen jellegli kapcsolatot a kereszttabla elemzés soran a mintaban.

A kapott eredmények alapjan kijelentheto, hogy a nullhipotézis beigazolédott,
vagyis a Khi négyzet proba eredménye alapjan nincs befolyasa az integralt
vallalatiranyitasi rendszer hasznalatara annak, hogy teriiletileg hol helyezkedik el a
vallalkozas.

BEFEJEZES

Kutatdsom soran tobb tényezdt vizsgéaltam, elemzéseimet az SPSS segitségével
végeztem el. Ugyanakkor kiemelten fontosnak vélem, hogy bar a statisztikai vizsgalat nem
mutatott szignifikans eltérést a vallalkozasok integralt vallalatiranyitdsi rendszer hasznalata és
a tevékenységiik teriileti elhelyezkedése kozott, de az tigynevezett ,hard” tényez6kon tal
megjelenek ,,soft” tényezdok is, melyek befolyassal birnak egy vallalkozas életére. Ahogy
Csath [3] 2018-as tanulmanyaban megallapitja: vannak jellemzd regionalis kihivasok,
amelyeket meg kell oldani: példaul az elektronikus tligyintézéshez, ,,e-kormanyzashoz” valo
hozzaférés teriileti kiilonbségei tekintetében. Ez egyértelmiien az iizleti kornyezet
versenyképességet gatld tényezdjének tekinthetd. A regiondlis probléméaknal és az ,.e-
kormanyzas” kapcsan is felhivja a figyelmet a nemzetkdzi elemzések eredményeire is,
amelyek szerint ,,hardverre”, azaz technikara sokat koltiink, viszont ,,szoftverre”, azaz tudasra
¢és készségfejlesztésre mar nem.

Ez pedig jelentdsen rontja a termelékenység novelésének esélyeit, a versenyképesség
javitasanak lehetdségeit is nem csak az agrarium, de az egész gazdasag tekintetében.
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MOZNOSTI VYUZITIA ARGOS3D - P100 V NAVIGACII
MOBILNYCH PROSTRIEDKOV

ONDREJ TAKAC"
ABSTRACT

At present, we are experiencing a large boom of various automation and robotic
devices, which also brings some problems. One of the problems is the navigation solution of
these resources. Navigation plays a key role in many systems, especially in autonomous
systems. We cannot claim that only one navigation method is sufficient to achieve accurate
navigation and positioning of mobile devices. The use of several methods increases the
accuracy of navigation as well as the accuracy of determining the current position in the
selected coordinate system. In our paper we will focus on modelling of supported navigation
using optical methods, where we will use 3D ToF camera from Bluetechnix.

KEYWORDS
Navigation, modeling, ToF, robotics, camera.

Prehlad o sticasnom stave rieSenej problematiky

Time of Fhlight 3D kamery vytvéraju obraz, na ktorom kazdy pixel predstavuje
vzdialenost’ k objektu pred kamerou — vytvarajii teda akusi hibkovii mapu. St vybavené
vlastnym zdrojom svetra blizkeho infradervenym vlnovym dizkam. Kamera meria ¢as, ktory
uplynie medzi vyslanim svetelného li¢a az k jeho detekcii odrazeného od objektov. Ten sa
zvyc¢ajne vyhodnocuje pomocou fazového posuvu. Velkou vyhodou kamery je, Ze nie je treba
pohyb ani kamery ani zdroja svetelného lic¢a, ako je tomu u inych metddach. Princip ¢innosti

ilustruje obrazok €. 1.
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Obrazok ¢. 1 Princip c¢innosti kamery ToF. [4]

Cervena farba predstavuje infradervend vinu vyzarovani kamerou. Modra vina
predstavuje odrazent vlnu. Rozdiel dp je vlastne nositelom informécie o vzdialenosti
objektov snimany pixelovou maticou snimaca. [1][2][3][4]

" Ing. Ondrej Takag, PhD., Katedra matematiky a informatiky, Ekonomicka fakulta, Univerzita J. Selyeho,
Bratislavska cesta 3322, 945 01 Komarno. email: takaco@ujs.sk
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Argos3D - P100

Argos 3D — 100 je hibkova ToF kamera vybavena ¢ipom PMD PhotonICs® 19k-S3
Time of Flight a vyvinula ju spolo¢nostou Bluetechnik. Pomocou aktivneho IR osvetlenia je
senzor schopny zachytavat’ 3D a 2D informadcie s rozliSenim 160 x 120 pixelov s rychlostou
az 160 snimok za sekundu (fps) nezavisle od okolitého svetla. To umoziuje ziskanie 2D Sedo-
tonového obrazu v ktorom su vzdialenosti reprezentované farbou jednotlivych pixelov. Nizsie
uvadzame podrobnejsie parametre Argos3D — P100 [3]:

Technologia PMD ToF

RozliSenie 160 x 120 pixelov

FPS 160 snimkou/s

Dosah 10 cm — viac nez 300 cm
Napdjanie 5V, 2,6A

Pracovna teplota 0-70°C

Rozmery 75 x75x 26 cm

Zorny uhol 90°

USB 2.0 1x

METODY A POSTUPY

Argos3D — P100 predstavuje vhodny nastroj na modelovanie aj rieSenie navigacnych
problémov. Je dostato¢ne vykonny najmid vzhladom na pocet snimkou za sekundu, je aj
dostato¢ne presny ale hlavne vhodny aj na experimentalne tcely kvoli svojej jednoduchosti.
Predpokladame, Ze kamera Argos3D — P100 je umiestnena na mobilnom robotickom
zariadeni. Ziskané obrazové data sa teda daji vyuZit' jednak na ur€enie prekdzok v drahe
mobilného zariadenia, na odhad vzdialenosti k tejto prekézke a v sekundarnom pripade aj na
odhad prejdenej vzdialenosti ako aj na odhad rychlosti napr. mobilného robota.

Takéto sekundarne date mézeme vyuzit’ najmd v autonomnych systémoch, kde moézu
vyrazne napomoct k spresneniu navigacie. S ur€itostou sice moézZeme tvrdit Ze odhad
vzdialenosti bude zataZeny chybou merania a spracovania, ale tito chyba sa nebude
akumulovat kazdym naslednym meranim ale presne naopak, zostane v prijatelnych
hraniciach uréenych takuto metodou.

Merania pri konkrétnych podmienkach

Na obrazku ¢. 2 vidime vystupny obraz zlozeny z dvoch Casti. V pravej Casti vidime
Sedo-tonovy 2D obraz a v lavej ¢asti farebny hibkovy obraz, kde jednotlivé farby predstavuju
hibku v snimanom priestore. ZIté aZ oranzové odtiene reprezentuju mensie hibky, zelené
a modr¢ odtiene vicsie.

=

g

Obrazok ¢. 2 llustracny priklad zaberu kamery Argos3D — P100
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Na odhad vzdialenosti prekdazok sa mozeme spolahnut na tudaje vyrobcu, ale
najvhodnejsie je previest’ vlastnu kalibraciu v konkrétnych svetelnych podmienkach (vplyv IR
Ziarenia, zdroje svetla roznych vlnovych dizok, ...).

V prvom rade musime stanovit minimélny rozmer detekovatelnej prekdzky touto
kamerou. My sme si kvoli presnosti nezvolili bodova prekézku ale priamkovu. Za tymto
cielom sme vykonali merania, ktor¢ sme nasledne vyhodnotili. Tie sme realizovali pri
osvetleni cca 5500 Ix pri rovnomernych svetelnych podmienkach v exteriéry. Priemer
snimanej prekazky vo forme vertikalneho valca bol 18 cm.

Nésledne sme vykonali merania aj voci tzv. ,,nekonecnej“ stene, teda takej stene,
ktorej rozmery prevySovali zaber kamery. To vieme vyuzit’ napr. pri orientacii v labyrinte.
Tieto merania tvorili zdklad d’alSicho vyuzitia vysledkov, ako to uvadzame v nasledovnom
texte.

Obrdzok ¢ 3 Hibkové data pri réznych vzdialenostiach K prekdzke
(zlava hore): 60 cm, 70cm, 80cm, 90cm, 100cm, 120cm, 140cm,
170cm a 180cm.

Na zéklade ziskanych vysledkov sme mohli vyslovit’ zaver, Ze prekazka o priemere
18 cm je spol'ahlivo detekovatel'na zo vzdialenosti 170 cm.

2,5

)

y = -9E-07x3 + 0,0004x? - 0,0666x + 4,5979
R%=0;9866

o =
[ IS}

Velkost prekazky na
snimkach

o

50 70 90 110 130 150 170 190
Vzdialenost prekazky, cm

Obrazok ¢. 4 Vztah velkosti prekazky na snimkach k vzdialenosti k prekazke

Vyuzitie vysledkov prace

Pri pohl'ade na zabery je zrejmé, Ze pokial’ sa v hibkovych zaberoch objavi isty
farebny odtien (zeleny), prekdzka pred nami je uz dostatocne blizko na zésah do riadenia
(zastavenie, obidenie, ...). Na zdklade naSich skusenosti mézeme tvrdit’, ze v skuto¢nosti sa
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nemdzeme spoliehat’ len na vyskyt farebnych pixelov ale musime zobrat’ do ivahy aj hibkové
spojité oblasti ktoré prekazku reprezentuju. Dévodom je pritomnost’ ruSenia v snimkach. Ako
priklad uvadzame priklad na obrazku €. 5, kde je vel'mi citelny vplyv slne¢ného Ziarenia.

Obrazok ¢. 5 RuSenie na snimkach spésobené svitom slnka(vlavo) a kontury
prekazky s ruchom na pozadi (vpravo).

Dané nepresnosti, (napr. v edukacnych pripadoch), neprezentujeme ako nedostatok
metddy anevhodnost’ jeho pouzitia, ale ako moznosti jeho vyuzitia v suvislosti s inymi
navigaénymi metodami, ktoré ako celok umoznia presnii navigaciu. Na skibenie viacerych
navigacnych metdd sa otvara moznost’ Sirokého uplatnenia inteligentnych a fuzzy pristupov,
¢o ide ruka v ruke so sucasnou technickou vyspelostou a modernymi aplikaciami v tejto
oblasti. Aj touto cestou moZeme spojitt nielen edukacnii oblast’ s praxou ale aj
s vedeckovyskumnym napredovanim.

Obrazok ¢. 6 Vysledky merani voci zvislej stene vo vzdialenosti 1, 2 a 3m.

V ramci merani sme vykonali aj merania voci stene, ktorej rozmery prevysovali zaber
kamery. Tieto vidime na obrazku ¢. 6 vyssie.

ZAVER

Vyssie spominané vysledky sme ziskali len pre dva typy prekézok, a to prekazku
o konkrétnych rozmeroch v tvare valca a prekdzku k ,nekonecnej* stene. Na to, aby sme
metodu mohli aplikovat’ v praxi, by sme museli vykonat’ viac testov s viacerymi prekazkami
pri roznych svetelnych podmienkach. Tak by sa nam podarilo vytvorit’ taky navigaény model
a postup, kde vstupnou premennou by bol obraz a vystupnou informéciou by bola prekazka,
vzdialenost’ k prekazke a z opakujucej sa meniacej vzdialenosti k prekazke aj rychlost
priblizovania sa k prekézke. Ako je vidiet' uz na obrazku ¢. 2, metdda je dobre pouzitelna aj
na amorfné prekadzky, potom ale doleziti ulohu zohrdava vzdialenost najblizSich
a najvzdialenejsich Casti prekazky a ich Ciastkova velkost'.

Clanok vznikol za pomoci projektu ITMS — 26210120042.
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BUILDING A SMART REFRIGERATOR USING
AFFORDABLE SMART DEVICES

BALAZS TUSOR! — STEFAN GUBO" — TIBOR KMET'® — JANOS T. TOTH' —
JOZSEF BUKOR'® — LADISLAV VEGH" —- ONDREJ TAKAC?*

ABSTRACT

In the past decade, smart home applications have become accessible for the general
public as well, bringing various smart devices into many aspects of our homes, such as
security, entertainment, temperature management, etc. While many of these devices are in the
affordable range of middle-class families, smart fridges are still very expensive. In this paper,
an affordable solution is described that is being under development in the Intelligent Space
and Robotics Laboratory of J. Selye University. The goal is to implement a smart fridge
system by using affordable and easily accessible parts, like single board computers. The
system is designed to be a decision supporting system that keeps tab on the content of the
fridge and the prices that the frequently owned items have in local supermarkets, and advises
the users with their next shopping in order to help them save money.

KEYWORDS
Smart homes; Smart fridge; augmented smart fridge; iSpace; intelligent space; intelligent
systems; decision supporting system; image processing; object detection

INTRODUCTION

Many middle-class households have smart home applications nowadays, such as smart
televisions, environmental (temperature, lighting etc.) control or even virtual assistants (e.g.
Amazon Alexa, Microsoft Cortana, Google Assistant [1] etc.).

The idea of smart refrigerators is that they can keep tab on what items are stored in
them, provide the users with ideas on what recipes can be cooked with the available items
(promoting a healthier died [2][3][4]), warn the user of any of the items are near their
expiration date or if the fridge door has not been closed properly, etc. Many models are in the
market already available, but they are still very expensive (costing thousands of euros)
compared to regular models and require a repair service to fix them if their hardware or
software malfunctions.

Another way of acquiring a smart refrigerator is upgrading an existing, ‘“non-smart”
model with affordable devices that can provide the same services as a smart fridge can. There
have been many initiatives exploring this approach, using the ubiquitous computing paradigm
[5][6][7], applying microcontrollers or different Raspberry Pi single board computers [8].

the goal is to augment older models without making drastic changes in the fridge (i.e. ones
that do not need an expert to carry out), we have chosen the Intelligent Space (iSpace [9])

'* Balazs Tusor, PhD., Department of Mathematics and Informatics, J. Selye University, tusorb@ujs.sk
' Stefan Gubo, Department of Mathematics and Informatics, J. Selye University, gubos@ujs.sk
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framework to implement the system. In the iSpace, the ambient intelligence in an area is
realized through the cooperation of a set of Distributed Intelligent Networked Devices
(DINDs). SBCs are perfect for such applications.

In this paper, an iSpace-based fridge augmentation system is presented that uses easily
affordable and accessible devices to achieve the functionalities of smart fridges. While dietary
counseling and waste reduction is the priority of many other researches in this field, our
system aims to provide a decision supporting system regarding budgeting and home
economics regarding consumable items.

THE ARCHITECTURE OF THE AUGMENTED SMART FRIDGE

Figure 1. shows the structure of the iSpace-based smart fridge architecture. It centers
around a so-called Smart Fridge Agent (SFA), which is dedicated element in the system. It
maintains the database of items, reads expiration dates through the expiration date scanner,
processes barcode information from barcode scanners, receives information from the contents
of the fridge from the Image Processing Unit, processes queries and commands from the users
through the appropriate channel (e.g. a smart phone application, a touch display, etc.) and
provides them with information directly, or through Display Agents (DA) that control
displays. The SFA unit also regularly looks for price information on the Internet regarding
items that the users often have in the fridge.

barcode product barcode info image Images
processing |-&— cameras
scanner unit

product location info

Y

exp. date exp.date
sCanner | S ma rt information
. —>| smart phone
Frldge «——— applications
A N
¢ information g e nt cg;i:f:as
. *product and discount info
display agent |ee——
¢ ) ) . wake up
display information signal
real-time clock and
display power management (€ | proximity
module sensor

Fig. 1. The architecture of the augmented smart fridge system.
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Considering that these services do not require constant operation, the SFA by default
is put in sleep mode, from which a real-time clock and power management (RTCPM) unit
wakes it up in given time periods, and when a proximity sensor senses a user approaching.

When the proximity sensor is triggered, then the RTCPM unit sends a wake-up call to
the SFA. The addition of a new item to the contents of the fridge is done by first signaling this
intent to the SFA (e.g. through a smart phone application), then scanning the barcode with the
barcode scanner. If Internet connection is available, then the SFA checks the barcode online
in a trusted database and registers the item in its own database. If this functionality is
unavailable, then the user provides the parameters of the item through a simple menu system.
This is followed by inputting the expiration date, either through a dedicated expiration date
scanner, or an image processing unit (or manually by the user). The SFA registers all this
information.

One service that most smart refrigerators provide is imagery of the inside of the fridge.
This can be done by placing a waterproof IP camera with its own power source into the
fridge, though the practical implementation may not be as feasible as one might think, not
only because it would still require charging (the battery life of such a camera can vary greatly
depending on the frequency of usage and the type of the battery, from 48 hours to a couple of
months), but also its practicality: many household fridges are jam-packed to the level that
makes it impossible for one or two cameras to have a clear visual to items that are inside. Soy
while in theory it would be beneficial to have information about the exact location of items
inside, it is very complicated (if even possible) to implement a system that can ‘see’ where
each item is. On the other hand, one camera could be used to observe the hand of the users as
they take items out or put items into the fridge, so visual information about changes in the
contents of the fridge is achievable, and the camera do not need to be inside either.

Frequently seen items are marked as such, and if the system experiences the lack of
such item, it signals this fact towards the users, who in turn can either confirm it, or delete the
item from the list of frequent items. The system looks out for discounted prices for frequent
items online on trusted websites and compile a shopping list for the user accordingly (taking
distance into account too, as the user would not be likely to go to the other side of their
country if have other choice in the matter).

The system issues warnings to users if the fridge door is left open or even slightly ajar
(which can be detected with various cheap devices, e.g. magnetic sensors), or if a stored item
1s nearing or past its expiration date. Furthermore, if users take out an item but forget to put it
back (e.g. ketchup), then the system should issue a warning about it.

The databases used of the system can be seen in Figure 2. The data is separated into
two databases (both stored in the SFA): a general database (Fig. 2.) that stores general
information about all known consumable items (that requires a cold storage) sold by
supermarkets and convenience stores that are large enough to have an online presence; and a
containment database that lists the items that are physically in the fridge.

General item information is stored in the general database (Fig. 2. right), which
includes the names, type, regularity (frequentness) and nutritional data of the items, along
with their best known current price and the store they can be bought at that price. In the
figure, data (schemas) are marked by rounded boxes, while indices are marked with sharp
boxes (ensuring quick searches through the database). The general products are indexed by
their names, while the names are also indexed by type. There is also a smaller database for
just the (nearby) shops that sell the given items, which is
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Containment database General database
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exp. date = ylpar't
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nutr. data

\Elace in fridge / shop
\_ price J

Fig. 2. The indexed data structures used to store what items are in the fridge (left) and the
general information about products (right).

indexed by name, then price (so for any given item it can be quickly found out which store
sells them on the best price).

Information about particular items in the fridge are stored in the containment database
(Fig. 2. left): their name, barcode, owner (ideally, it is known who put them in there),
expiration data, placement date (which is significant if the expiration date of the item
significantly changes after opening its package) and optionally its place in the fridge (if that
information can be acquired at all). The data is indexed by name, type, owner and expiration
date. The latter is particularly important: using a ‘window’ on the indexing, it can be easily
seen which items are near or past their expiration date. Remark: since the item data entries are
stored in lists, their primary keys that uniquely identify each entry are their order number,
which is not needed to be explicitly stored.

This indexing can easily be done through Lookup Tables or structures that use Lookup
Tables, such as Sequential Fuzzy Indexing Tables (SFIT, [10]) that provide a very fast
operation. The SFIT architecture can handle both constant (numerical values) and variable
length (text) input data [11]. It had been applied successfully to store nutritional data in
previous researches [[12]][[13]] where the SFIT is applied as an indexed storage for both
nutritional data (of 34 different nutrients) and as a dictionary. Although the number of entries
in the containment database (i.e. the items in the fridge) is usually manageable (as they are
restricted by the volume on space in the fridge), the number of entries in the general database
(all known food items offered by stores) is much higher (approx. 39000 different products
[14]), thus the application of indexing is important.

HARDWARE IMPLEMENTATION

The implementation of the system is currently underway in the Intelligent Space and
Robotics Laboratory of J. Selye university, both the display agent and the smart fridge agent
units are realized using Raspberry Pi (RPI) single board computers (the former with RPI Zero
W (Fig. 3., left) and the latter with RPI 3B+ (Fig. 3., right)). The RPI has been chosen
because there is a wide variety of cheap extensions in the market, from uninterruptable power
supply and management units to sensors (including temperature, proximity, accelerometers,
gyroscopes, magnetic door sensors etc.). The RPI Zero W is perfect to control e-ink screens
for very low amounts of electric power. The disadvantage of the RPI 3B+ and Zero W
models, however, is their relatively low computational abilities, which makes image
processing and machine learning tasks (e.g.
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Fig. 3. Raspberry Pi Zero W (left) and Raspberry Pi 3 B+ models (with cooling fans, right).

recognizing the user taking out an item from the fridge) very slow. In order to outsource these
tasks, Tensor Processing Units (TPUs [15]) are considered in the project along with a Coral
Edge Dev Board [16] to control image processing operations.

The system is still in the early stages of its development. According to our plans, the end
results will be bundles (pre-assembled kits, Table 1.). The system will only require minimal
installation efforts from the end-user, just placing the modules on or around the fridge and
plug in the cables. The software will come pre-installed on the microSD-card that the
Raspberry PI 3B+ computer runs on (with online updates available), so only a few registration
steps are needed from the user (e.g. providing username and an email address for gathering
promotional messages from stores regarding sales).

The basic bundle has the Raspberry PI 3B+ SBC (as the SFA unit) with its accessories,
a proximity sensor, a magnetic door sensor and a RTCPM extension that provides the basic
Smart Fridge functionality (keeping tab on items, discount watching online, door status report,
etc.), though without any image processing functions or direct user interaction (a smart phone
application is used to communicate with the system instead). The material cost of the basic
bundle is about 135 Euros.

Furthermore, there are plans for extension bundles planned that add more
functionality: the scanner bundle would add barcode and expiration date scanning functions to
the basic bundle (for an additional material cost of 100 Euros), and two kinds of displays: a
touchscreen directly attached to the SFA (+70 Euros) for a direct user-machine interaction,
and a dedicated display agent extension (RPI Zero W + accessories) with an e-Ink display
(+110 Euros). The advantage of the latter is that the display only needs power to change the
displayed content, but can retain the image afterwards even without any power, so the system
can issue warnings that the household can read (not just the user with the smart phone
application).

Finally, the Image Processing Unit extension can provide object recognition (using
Tensorflow [17] with MobileNets [18] neural networks), which includes a camera module, a
Coral Edge Dev Board and a Coral Edge USB Accelerator, with the additional material cost
of about 300 Euros.

Remark: there are alternative future plans as well that involve investigating the
machine learning capabilities of newer SBC models, e.g. the Raspberry Pl 4, in order to
incorporate image processing in the basic bundle with only minimal additional costs (as of
august 2019, the 4 GB version of RPI 4 only costs 20 Euros more than the RPI 3B+) using a
built-in camera (+30 Euros), thus the Basic bundle would have image processing included for
~185 Euros.

Compared to other smart fridge solutions that use RPI models to achieve similar
functionalities (such as [6] that uses Raspberry PI 2B models and Google Firebase [19] as an
online cloud database), the main novelty of our approach is, apart from the wake-on-demand
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function (saving on electricity cost and improving the longevity of the hardware) is the
discount watcher functionality.

According to the Slovak Statistics Office, in 2017 the average Slovak household spent
833 Euros [20] on food and non-alcoholic beverages per person which means that the average
grocery expenditure for a family of four was about 64 Euros per week. Many large grocery
stores (e.g. Tesco, Aldi, etc.) usually have discounts ranging from 10% to 40% on basic
household items (conservative estimate), which means that the average household with a
family of four can potentially save up at ~6.4 to 25.6 Euros on groceries each week. If the
basic bundle with RPI 4 is calculated to be ~250 euros (including VAT, packaging etc.), then
the augmented Smart Fridge system can potentially bring back its initial cost in about 1 year
and 3 months, not counting other services it provides, like the benefits from reduced food
waste (due to expiration date warnings).

Table 1. Material cost projections of the system based on used parts

e Magnetic door sensor
e RTCPM unit
e RPI Camera unit

e Power saving (wake-on-

demand)
e Image processing

Material
Bundle Functionality cost
(Euros)
e Raspberry PI1 3B+ e Basic Smart Fridge
e Accessories (3D  printed | functions
case, cables, power adaptor, | ¢ Discount watcher function
microSD card, | @ Door status sensor
Basic ;llflllifrl)tleyl;uptable pOWCT | o indiretct . user i)nteraction 135
smart phone app
¢ Proximity sensor o Manual information
e Magnetic door sensor input
e RT clock and power | e Power saving (wake-on-
management unit demand)
Scanner | e Exp. Date scanner * es)f;ﬁr;?fn dalj[aerscodes and +100
Display #1 | ¢ 7” Touchscreen + case e Direct user interaction +70
. e 77 e-Ink screen + display | @ Low-energy cost persistent
+
Display #2 agent (RPI Zero W) information display 120
e | [P camera
rf)T:sgsien e Coral Edge Dev Board e Object recognition +300
P & | e Coral Edge USB Accelerator
« Raspberry PI 4 . Ba51g Smart Fridge
. . functions
e Accessories (3D  printed . .
¢ Discount watcher function
case, cables, power adaptor,
. e Door status sensor
microSD card, Indirect  teract
uninterruptable ower | ® Indirect user interaction
Basic PI 4 1 P P (smart phone app) ~185
supply) - -
e o Manual information
e Proximity sensor .
Input
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CONCLUSIONS

In this paper, a refrigerator augmentation system is proposed in the framework of the
Intelligent Space in order to implement smart fridge services in an affordable price range. The
main focus of this project is a decision supporting system that can aid household economics
by informing users about discounts on items that they frequently shop for.

The augmentation is done through installing single board computers on the fridge: a
Raspberry PI Zero W unit with output devices such as e-ink screens, a Coral Edge Dev Board
with a TPU to handle more complicated computations such as image processing, and an
Raspberry PI 3B+ that stores the information in the system and handles human-computer
interaction, as well as gathers price information of frequently seen items on the Internet.

The implementation of the described functions is currently underway in the Intelligent
Space and Robotics Laboratory of J. Selye University, the planned image processing
functionalities are being realized and tested. Further development directions of the system
involve modeling the personal tastes of the user using information extracted from frequent
items. If the taste of the user is taken into account, then the system can also recommend items
of the same type and quality that the user would also enjoy, as a cheaper or healthier
alternative to currently consumed items. The database schema will also be extended to include
recommended dishes that were calculated based on the available items and the personal tastes
of the user, as well as a separate list of the favorite items.
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METODY NA URCENIE K-INDEXOV Z MERANI
NA GEOMAGNETICKOM OBSERVATORIU PRE STUDIUM
KOZMICKEHO POCASIA A KLIMY
METHODS TO DETERMINE K-INDICES FROM THE
MEASUREMENTS AT THE GEOMAGNETIC
OBSERVATORY FOR STUDYING SPACE WEATHER
AND CLIMATE

MAGDALENA VACZYOVA?!, FRIDRICH VALACH
ABSTRAKT

Space weather today, in the cosmic era, is getting more and more at the foreground
of scientific research. In this article, we would like to give a brief overview of the methods of
determining the space weather from measurements at geomagnetic observatories. We have
analyzed the most recognized method, FMI, and method IM developed at the Geomagnetic
Observatory Hurbanovo. We focused on determining K-indices for high geomagnetic activity,
namely K>5. The results show that even if the same K=9 limit is used in both of the methods,
the IM method gives higher K-indices. This leads to consequences in space climatology, the
branch of research which requires long and homogeneous data series.

KEUCOVE SLOVA
Space weather, geomagnetic activity, K indices, geomagnetic observatory

UVOD

V poslednom desatroci sa vo vedeckej komunite dynamicky rozvija nova
sofistikovand vyskumna disciplina, ktorej zacCiatky moézeme datovat do 50-tych rokov
minulého storocia, a ktord skima kozmické pocasie a kozmicku klimu.

Kozmické pocasie je sucast'ou kozmickej fyziky a aeronomie, ktord sa zaobera javmi,
zahfnajicimi okoliti plazmu, magnetické polia, Ziarenie a prudenie Castic v priestore. Zaobera
sa tieZ sposobom, akym mozu tieto javy ovplyvnit’ technické zariadenia. Okrem slne¢ného
ziarenia moZu byt aj iné zdroje, ako napriklad galaktické kozmické luce, povazované za
kozmické pocasie, pretoze tieZ menia podmienky vesmirneho prostredia v blizkosti Zeme.
Celkove sa kozmické pocasie vztahuje na environmentalne podmienky v magnetosfére Zeme,
ionosfére a termosfére v dosledku Slnka a slneéného vetra. Tieto environmentalne faktory
mézu ovplyvnit' fungovanie a spolahlivost vesmirnych aj pozemnych systémov, alebo
ohrozit’ majetok ¢i 'udské zdravie.

KOZMICKE POCASIE A JEHO PREJAVY

Slnko vyzaruje energiu vo forme elektromagnetického Zziarenia (rddiové viny,
infraervené ziarenie, svetlo, ultrafialové ziarenie, rontgenové Ziarenie), a tiez vo forme
energetickych elektricky nabitych Castic. Tento Casticovy transfér energie sa deje napriklad
prostrednictvom ejekcii koronalnej hmoty (CME) a plazmovych pradov. Castice sa pohybuju

21 RNDr. Magdaléna Vaczyova, PhD., UVZ SAV Geomagnetické observatérium,
Komarnanska 108, Hurbanovo, magdi@geomag.sk
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od slne¢ného povrchu smerom von ako slnecny vietor a nesu so sebou Casti magnetického
pol'a Slnka. Elektromagnetické Ziarenie putuje rychlostou svetla a trva priblizne 8 minut, kym
sa presunie zo Slnka na Zem, zatial o nabité Castice sa pohybuji pomalSie; trva od
niekol’kych hodin az po niekol’ko dni, kym sa presunt zo Slnka na Zem. Ziarenie a Castice
interaguju so zemskym magnetickym pol'om a vonkajSou atmosférou komplexnym spdsobom.
Dosledkom su nahromadené koncentracie energetickych cCastic a toky elektrickych pridov v
oblastiach vonkajSej atmosféry a za hranicami atmosféry (magnetosféra a ionosféra).
Vysledkom mdzu byt’ geomagnetické variacie a polarna Ziara.

V dne$nom hospodarstve je mnozstvo odvetvi potencialne ovplyvnenych kozmickym
pocasim. Tieto oblasti zahriiuju vesmirne telekomunikécie, transmisiu televizneho a
rozhlasového vysielania, meteorologické druzicové sluzby a druzicova navigéciu. Vplyvy
kozmického pocasia je dolezité uvazovat’ aj pri distribucii energie a pozemnej komunikacii, a
to najma vo vysokych zemepisnych Sirkach. Zvysené ziarenie v dosledku kozmického pocasia
moze viest’ k zvySenym zdravotnym rizikdm pre posadky astronautov, ktori sa zcastiujii na
vesmirnych misiach. Hrozby existuju aj pre letecky sektor, pretoze vo velkych letovych
vySkach mdze pocas intenzivnych udalosti v kozmickom pocasi dojst k poskodeniu
elektroniky lietadiel a k zvySeniu davky Ziarenia pre posadky lietadiel a cestujucich.
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Obr. 1 Uéinky kozmického pocasia na pozemské technolégie
(https://spaceweather.gc.cal/tech/se-en.php)

Energetické castice vyvrhnuté zo Slnka posobia na magnetické pole Zeme, ktoré
vytvara magnetické poruchy a zvySenu ionizéciu v ionosfére (100 az 1000 km nad zemou).
Castice s vysokou energiou ovplyviiuju satelity, spésobuji ich chybni prevadzku alebo
poskodenie ich zariadeni, ¢o mdZe v niektorych pripadoch az vyradit’ satelit z prevadzky.
Radiové viny pouzivané na satelitni komunikaciu alebo navigaciu GPS su ovplyvnené
zvySenou ionizdciou, ¢im sa naruSuje spolahlivost’ komunikacnych alebo navigacnych
systémov. Magnetické ruSenie priamo ovplyviiuje operacie, ktoré vyuzivajia magnetické pole,
ako st magnetické pozorovania, smerové vitanie alebo pouzitie kompasu. Indukuje elektrické
prudy v dlhych vodicoch, akymi su elektrické vedenia a potrubia; dosledkom st vypadky
elektrického rozvodného systému a kordzia potrubi (obr. 1).
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Vypracovanie metod pre urenie kozmického pocasia je Zivotne dolezité pri rieSeni
bezpecnosti astronautov a pre zabezpecenie bezproblémového chodu pristrojového vybavenia
na palubach kozmickych lodi [1].

Obr. 2 Subauroralne Kp observatorid

Cast prejavov kozmického po¢asia mozeme uréit’ meranim geomagnetického pol'a na
geomagnetickych observatoridch. Tento prejav sa nazyva geoefektivnost a moze sa
kvantifikovat. NajznamejSiu kvantifikéciu zaviedli Bartels et al. [2] v roku 1938. Magnetické
poruchy zatriedili do desat’stupiiovej logaritmickej stupnice (od 0 po 9) a definované ¢iselné
hodnoty nazvali K indexami. Na jednotlivych observatoriach sa urcuji lokdlne K-indexy,
ktoré za 24 hodin predstavuju 8 hodndt. Pred vyhodnotenim aktivity sa pokojné variacia zo
Slnka eliminuje zo zaznamenanej varidcie geomagnetického pola. Maximalnej amplitiide
poruchy v ramci trojhodinového intervalu sa priradi prislusny K-index. Vyhodnocuji sa
nezéavisle dva elementy magnetického pol'a a vdcSia z tak stanovenych dvoch hodnot K-
indexu sa berie za smerodajnt. Planetarne magnetické poruchy zasahuju Zem globalne, t. j.
prejavuji sa sa vSade v rovnakom case, ale na réznych zemepisnych Sirkach maji roéznu
intenzitu. Preto su pre jednotlivé observatéria je v zavislosti na zemepisnej Sirke urcené
prahové hodnoty amplitudy pre K=9, z ktorej st odvodené rozdiely amplitud pre ostatné K-
indexy. VSeobecne akceptované slovné oznacenie pre klasifikaciu geomagnetickej aktivity
dava zmysel vyznamu K-indexov: ak K-index ma hodnotu 0, 1 alebo 2, magnetické pole je
pokojné; pri hodnotach 3, 4 a 5 je pole mierne porusené. Pri vacSich hodnotach K-indexu (6-
9) hovorime o silnej magnetickej poruSenosti, o magnetickych burkach, ktoré mézu byt
nebezpecné [3].
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Pre charakteristiku celosvetovej porusenosti geomagnetického pola sa pouziva
globélny Kp index, ktory sa ziska ako strednd hodnota K-indexu, uréend z dvoch zloziek
horizontalneho pol'a pozorovanych na 13 vybranych subauroralnych observatoriach (obr. 2).

V naSom prispevku prezentujeme naSe skusenosti s metdodou na vyhodnocovanie
geomagnetickej aktivity, ktort sme vyvinuli a otestovali na nasom pracovisku. Vysledky
nasej metddy porovname s uznavanou Standardnou metédou a pomenujeme istu vyhodu nasej
metody pri vyskume dlhodobych trendov geomagnetickej aktivity.
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Obr.3 Magnetogramy zlozZiek geomagnetického pola X a Y - pokojna dennd varidcia

Povodnad definicia K indexov [1] vyZaduje manudlne urcenie hodnoty K z
anal6govych magnetogramov pomocou Mayaudovych pravidiel [7, 8]. Otazka, ako odvodit
geomagnetické indexy z digitalnych tdajov, vznikla na konci sedemdesiatych rokov, kedy sa
zaCala digitalna registracia zloziek magnetického pola Zeme na geomagnetickych
observatoriach. V rdmci medzindrodného porovnania, organizovan¢ho pracovnou skupinou
IAGA s nazvom ,,Geomagnetické indexy* [9], [10], sa starostlivo vyhodnotili r6zne vtedy
existujuce algoritmy, umozinujuce pocitatovu derivaciu K indexov.

Testovanie uskutocnili Menvielle a kol. [3]. V ich rozsiahlej $tidii ruéne urcené K
indexy boli porovnané s pocitaom vypocitanymi K indexami. Algoritmy na vypocet K
indexov odhadujii odchylky pokojnej dennej varidcie SR od skutocne nameranych hodnot
z magnetogramov (obr. 3 a 4). Geomagnetické poruchy, z ktorych sa pocitaju indexy K, su
odvodené ako rozdiel medzi pozorovanymi variaciami a pocitacom odhadnutymi SR.

Na vypocet K-indexov boli k dispozicii boli Styri pocitacové algoritmy:

FMI (Finnish Meteorological Institute ) [11]
Adaptivna vyhladzovacia metoda (AS) [4]
USGS metoda (US Geological Survey) [5]

Metoda nelinedrneho vyhladzovania [12]

AW N~
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Menvielle a kol. ukézali, ze iba dve metddy (FMI and AS) poskytli také K indexy,
ktoré boli v dobrej zhode s ruéne uréenymi K indexami. Ich kI'i¢ova myslienka zo zaverov,
ktoré publikovali v porovnavacej $tadii [3], hovori: ,,Nemozno ocakavat, ze ziskame také
presné K indexy pomocou digitdlnych metdd, aké urcuji Specialisti ruénou metddou. Ale
takychto Specialistov je stdle menej, takze na niektorych observatériach sa pocitacovou
metédou mdzu ziskat’ presnejSie hodnoty, ako by sa ziskali klasickou metodou."

Dalsiu metédu (nazvani IM — interactive method), ktora spaja klasickii metodu
ur¢enia K indexov s digitalnou metddou, vypracovali Valach a kol. [13] na Geomagnetickom
observatoriu  UVZ SAV v Hurbanove. Metéda bola testovani na zaklade udajov
z geomagnetického observatoria Kakioka (Japonsko), kde na vyhodnocovanie K indexov
pouzivaju popri pocitacovej metdde nad’alej aj ruéni metddu. Z dosiahnutych vysledkov,
ktoré boli zvlast’ porovnavané pre hodnoty K <5 a K => 5, vyplynulo, Ze metéda IM dava
pre urcenie vel'kych K indexov lepSiu zhodu s ruéne ur¢enymi indexami. ISlo o povzbudivy
vysledok, pretoze z hl'adiska predpovede kozmického pocasia st javy s vysokymi indexami,
ktoré charakterizuji vysoku geomagnetickt aktivitu, obzvlast dolezité.

POROVNANIE K-INDEXOV URCENYCH METODAMI FMI A IM

V tomto prispevku prezentujeme naSe skusenosti s metdédou na vyhodnocovanie
geomagnetickej aktivity, ktord sme vyvinuli a otestovali na naSom pracovisku [13] . Vysledky
naSej] metédy sme porovnavali s metddou FMI na zaklade udajov z Geomagnetického
observatéoria UVZ SAV v Hurbanove pre obdobie 1997-2014. Na obrazkoch 5 a 6 su
znazornené pocetnosti K indexov, ktoré mali hodnoty vysSie ako 4. Prahovd hodnota K-
indexu pre geomagnetické observatorium v Hurbanove do roku 2015 bola K9 =350 nT, ked
medzinarodnd organizéacia ISGI (International Service of Geomagnetic Indices) ur¢ila nova
hodnotu K9 = 420 nT na zdklade zmien geomagnetickych suradnic. Takato skokovd zmena
prahovej hodnoty do istej miery naruSa homogenitu pozorovanych dat, pretoze pre Ko =
350 nT dostaneme takmer dvakrat tol'’ko hodnot s velkymi K indexami (t. j. K=5 a viac) ako
pre Ko=420 nT (porovnaj obr. 6 a 7).
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Z rozdielov medzi jednotlivymi vypocitanymi hodnotami K indexov metdodou IM
a FMI, sme vypocitali, ako velmi zavisi stanovend Uroven geomagnetickej aktivity na
pouzitej metdde:
P rozdiel(Kiu— Kemi) * pocet pripadov
pocet vSetkych pripadov

Pritom suméciu sme vykonali pre K indexy od 5 po 9. Vysledkom bola ¢iselna
hodnota 0,122. Nasa metoda oproti metdéde FMI pre hodnoty K => 5 dava vo viacerych
pripadoch vécSie hodnoty a v priemere naSa metdda ohodnocuje geomagneticku aktivitu
vysSie ako metoda FMI. Inymi slovami, metdéda FMI mierne podhodnocuje troven
geomagnetickej aktivity. Pritom sme v obidvoch pripadoch, teda pri pouZiti metéd FMI aj IM
pouzili rovnaku prahovi hodnotu pre index K=9.

DISKUSIA A ZAVER

V predlozenej Studii sme porovnavali vysledky pocitatovej metody FMI na uréovanie
indexov geomagnetickej aktivity, tzv. K-indexov, s vysledkami naSej vlastnej interaktivnej
metody IM. NaSim umyslom pri vytvoreni metody IM, publikovanej v préci [13], bolo
pribliZit’ sa v najvidcSej moznej miere k autentickym vysledkom. Myslia sa tym také K-indexy,
aké v klasickych cCasoch analdgovej registracie geomagnetického pol'a dokazali ru¢ne
produkovat’ vySkoleni a skliseni pozorovatelia. Vysledky predchadzajtcich testov, ktoré sme
vykonali na udajoch z nasho observatoéria (Hurbanovo) a z dvoch zahrani¢nych observatorii
(Kakioka a Budkov) ukazali, Ze pre zna¢ne poruSené geomagnetické pole (konkrétne pre K-
indexy 5 a viac) metdoda IM dava autentickejSie vysledky ako iné uznavané pocitaCové
metody.
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V stadii, ktort prezentujeme, sme pouzili dlhSie testovacie obdobie pre data z
observatéria Hurbanovo, ako boli pouzité¢ v pracach [13] a [14]. Ukazali sme, ze rozdiel
medzi K indexmi, ktoré pre vysoki geomagneticku aktivitu stanovili metédy FMI a IM sa v
priemere lisili 0 0,122. Pre korektnost’ musime povedat, ze K-indexy nie st spojitou veli¢inou
a maju skor popisny charakter. Preto takato kvantifikacia rozdielu nehovori ni¢ viac ako to, ze
jedna z metdd (konkrétne IM) produkuje v priemere vysSie K-indexy ako druha (konkrétne
FMI). Pritom na zéklade testov v pracach [13] a [14] mOZeme pre vysoku geomagneticku
aktivitu (K = 5 a viac) za autentickejSie povazovat’ indexy uréené nasou metédou. Takto teda
tato nasa Stadia naznacuje, ze pre vel'ké K-indexy metéda FMI mierne podhodnocuje uroven
geomagnetickej aktivity.

Praktickym dosledkom tohto zistenia je, ze ak chceme Studovat’ dlhodobejsie trendy v
geomagnetickej aktivite, teda ak nds namiesto kratkodobého kozmického pocasia zaujima
jeho dlhodobejsi trend (prislusné odvetvie vyskumu sa nazyva kozmicka klimatoldgia), mali
by sme kvoli homogenite ¢asovych radov uprednostnit’ nasu metédu IM pred pocitacovou
metédou FMI.

Dal§im zistenim, ktoré vak bolo lahko predvidatelné, je, ze zmena limitu pre K=9 z
hodnoty 350 nT na 420 nT vedie k vel'kej zmene produkovanych K-indexov. Preto pri potrebe
homogénneho ¢asového radu treba pouzit' limitni hodnotu 350 nT, ked’ze ju pouzivali aj
pozorovatelia v ére analogovych zaznamov. Napriek tomuto opatreniu si vSak interpretacia
vysledkov dlhodobych c¢asovych radov vyzaduje opatrnost: K-indexy moézu vykazovat
pomaly trend, ktory je sposobeny tym, Ze geomagnetickd Sirka observatdria sa v Case pomaly
meni, ¢o ¢asom moze viest' k potrebe prehodnocovat’ limit pre K=9. Pritom najlepsie by bolo
toto prispdsobovanie vykonavat spojite, a nie skokovo.
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VYSLEDKY MAGNETI’CKYC,H MERANI NA SIESTICH
STANOVISTIACH NA UZEMI SLOVENSKA V EPOCHE
2018,5

RESULTS OF THE MAGNETIC MEASUREMENTS AT SIX
OBSERVATION POINTS
IN SLOVAKIA FOR THE 2018.5 EPOCH

Fridrich VALACH?, Magdaléna VACZYOVA
ABSTRAKT

In 2018, the geomagnetic field was measured at six observation points in Slovakia and
the results were reduced to the epoch 2018.5. The reduction procedure was carried out
utilising the data of the Hurbanovo Geomagnetic Observatory. The information about the
geomagnetic elements D, |, and F (declination, inclination, and total field, respectively) is as
follows: D ranges from almost 4.5° to more than 5,75°; the values of | lie between ca 64,25°
and almost 66°; and the values of F extends in the interval between 48700 nT and 49400 nT.

UvVoD

Je zndmym faktom, Ze geomagnetické pole na zemskom povrchu neustale meni svoju
vel'kost’ aj smer. Tento fakt musime brat” do uvahy napriklad vtedy, ked’ chceme vyuzivat
informacie o magnetickom poli na ur€ovanie svetovych stran magnetickym kompasom, alebo
ked spracivame udaje pri vyhladdvani nerastnych surovin magnetometrickymi metdédami.
Mapy rozlozenia elementov geomagnetického pol'a, akymi st deklinacia (D), inklinacia (I) a
totalna intenzita (F), maji kvoli tymto ¢asovym zmendm len obmedzent platnost’. Musia byt
preto v istych pravidelnych intervaloch aktualizované.

Posledné detailné mapovanie geomagnetického pol'a na Slovensku bolo zrealizované
pre epochu 2007,5 [1]. Spolu 131 meracich stanovist’ bolo rovnomerne rozmiestnenych po
celom uzemi krajiny a na kazdom bode boli zmerané tri elementy, D, | a F, ktoré
charakterizovali vektor pola v danych miestach. Odvtedy bola informacia o zmenach
magnetického pola pravidelne, s dvojro¢nou periodicitou, zistovana terénnymi meraniami na
obmedzenom pocte meracich bodov.

Tento ¢lanok referuje o poslednom merani rozlozenia geomagnetického pol'a na izemi
Slovenska, ktoré bolo uskutocnené na Siestich pozorovacich stanovistiach a redukované na
epochu 2018,5. Ukdzané su konkrétne hodnoty pre jednotlivé stanovistia a prezentovany je
vyrovnany (linearny) model rozloZenia elementov pol'a pre izemie celej krajiny.

METODIKA MERANIA A SPRACOVANIA VYSLEDKOV

Merania boli vykonané Standardnym postupom, ktory je podrobne popisany v praci
(Newitt a kol., 1996). Bol to postup, pri ktorom sme kombinovali protonovy precesny
magnetometer (meranie elementu F) a deklino-inklinometer (elementy D a 1). Pouzity
protonovy magnetometer PMG 1 ma najmensi dielik stupnice velkosti 0,1 nT a deklarovanu
presnost jedného merania 1 nT. Deklino-inklinometrom, ktory sme pouZili, bol

22 Mgr. Fridrich Valach, PhD., Geomagnetické observatérium UVZ SAV, Komarfianska 108, Hurbanovo,
fridrich@geomag.sk
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odmagnetizovany teodolit typu Zeiss Theo 015B vybaveny ferosondovym magnetometrom
Elsec 810. Delenie stupnice teodolitu je 6 uhlovych sekind.

Na urcenie deklinacie bolo pre kazdé¢ stanoviste potrebné poznat’ aj azimut pozemného
ciela, na ktory sa pri merani deklindcie zameriava meraci pristroj. Azimuty pozemnych
cielov sme zist'ovali pozorovanim presnej polohy Slnka, k comu sme pouzivali teodolit Zeiss
Theo 010. Najmensi dielik stupnice tohto teodolitu bol 1/10000 gradu (1 centicentigrad).

Hodnoty elementov D, | a F, ktoré boli zistené na stanovistiach, boli nasledne
za pomoci udajov z geomagnetického observatdria Hurbanovo redukované na epochu 2018,5
pouzitim vztahu

Estanoviéte; 2018,5 = Estanoviéte; t— (EHurbanovo; t— EHurbanovo; 2018,5)- (1)

V tomto vztahu Eguanoviste: 20185 j¢ hodnota elementu D, | alebo F pre epochu 2018,5;
Enurbanovo: 20185 je hodnota elementu pre epochu 2018,5 pre observatdérium Hurbanovo;
Estanoviste; t J€ hodnota elementu na meracom stanovisti v ¢ase merania t; Epyrbanovo: t uddva, aka
velkost’ mal v ¢ase merania element v zaznamoch observatoria Hurbanovo.

Vysledky boli nakoniec graficky spracované do podoby vyrovnanych izolinii, t. j. ¢iar
spajajucich rovnaké hodnoty elementov na zobrazenom tuzemi.

VYSLEDKY
Hodnoty deklinécie, inklinacie a totalneho pol'a aj s udanim chyb merania pre Sest
pozorovacich stanovist' zobrazuje tabulka 1 a grafické zobrazenie vyrovnanych izolinii je

ukazané v obrazku 1.

Tab. 1 Hodnoty geomagnetickych elementov zmerané v epoche 2018.5 na Siestich
pozorovacich stanovistiach

Pozorovacie Deklinacia Inklinacia Totalne pole [nT]
stanoviste

Rajec 4°58,0'+ 1,4 65°26,6'+ 0,3’ 49 091,8 £3,2
Ubrez 5°39,9'+0,3' 65°24,4'+1,0' 49 266,6 £2.,0
Stara Lesna 5°21,4'+24' 65°37,2'+0,4' 49 229,9+0,9
Rimavska Sobota 5°10,7'+0,5' 65°01,7'+ 0,2 49 095,3 £2.,6
Modra 4°30,9'+0,4' 64° 46,5'+ 0,2 48 801,1 £ 1,6
Hurbanovo 4°432'+0,1" 64° 239"+ 0,1 48 751,8 £ 0,1
DISKUSIA A ZAVER

Ziskané vysledky ukazuju, Ze na celom tzemi Slovenska je deklinacia vychodna, teda
magneticky kompas vykazuje odchylku od zemepisného severu smerom na vychod.
Na juhozéapade Slovenska je tito odchylka takmer 4,5°, na severovychode krajiny odchylka
od severu prevysuje 5,75°.

Smer vektora magnetického pola nie je vodorovny, ale je od vodorovnej roviny
skloneny smerom dolu pod uhlom cca 64,25° na juhu Gizemia a takmer 66° na severe Uzemia.
Velkost geomagnetického pola je v stcasnosti na Slovensku v rozsahu od 48700 nT na
juhozapade po 49400 nT na severovychode krajiny.
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Z porovnania elementov D, | a F pre epochu 2018,5 s meraniami v epoche 2014,5 [3]
vyplyva, Ze za posledné Styri roky nastal ndrast vSetkych tychto elementov. Preto je
sledovanie zmien geomagnetického pola potrebné vykonavat’ aj nad’alej. Aj ked’ je mozné
pripustit’, ze vzhl'adom na pomerne malu rozlohu Slovenska nemusia byt merania opakované
na celom uzemi, musi sa nad’alej pokracovat’ aspon v nepretrzitej registracii geomagnetického
pol'a na geomagnetickom observatoriu v Hurbanove.

T
66,0° 49500 nT
495 -

49250 nT -
Ubrez
*
750 nT
\ J
Pl

1 ! !
17 18 19 20 29 22
zemepisna dizka [°]

49 -

zemepisna sirka [°]

485 -

48 -

Obr. 1 Zobrazenie rozlozenia elementov geomagnetického pola D (modré ciary), I (zelené
ciary) a F (Cervené ciary) na uzemi Slovenska v epoche 2018,5. Naznacené su aj polohy
pozorovacich stanovist.
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AZ ELSOS INFORMATIKA SZAKOS HALLGAT(’)K
PROGRAMOZOI TAPASZTALATAINAK ES
INFORMATIKAI GONDOLKODASANAK FELMERESE

LADISLAV VEGH?, STEFAN GUBO*, ONDREJ TAKAC?*
ABSTRACT

The first-year undergraduate computer science students have different experiences in
computer programming. Some of them already learned developing applications in different
programming languages, while others do not have any experiences of computer programming.
The goal of this article was to survey the programming experiences of first-year
undergraduate computer science students, furthermore to measure the algorithmic and logical
thinking of these students. First, we briefly summarize what computational thinking is, and
overview the levels of algorithmic thinking. Next, we describe our survey. The test that we
used contains two questions about students’ prior experiences of programming and sixteen
assignments that are related to algorithmic thinking, logical thinking, and problem-solving
skills. In the main part of the article, we summarize the results and draw some conclusions.

KEYWORDS
programming experiences, computational thinking, algorithmic thinking, logical thinking,
problem-solving skills

BEVEZETO

Az elsOs informatika szakos egyetemi hallgatok kiilonb6zd kozépiskolakbdl jonnek,
kiilonb6zé informatikai tudéassal, programozoi tapasztalatokkal kezdik meg egyetemi
tanulmanyaikat. Vannak, akik a kozépiskolai tanulményaik alatt mar programoztak, sokféle
alkalmazast fejlesztettek, masok viszont nem rendelkeznek semmilyen programozoi, fejlesztoi
tapasztalatokkal. A jelent tanulmany célja, hogy felmérjiikk a Selye Janos Egyetem elsos
informatika  szakos  hallgatdinak  programozoi  tapasztalataikat és  informatikai
gondolkodésukat, kiilondsképpen az algoritmikus gondolkodasra fokuszalva. Annak ellenére,
hogy az informatika szakos hallgatok az elsé évfolyamban a programozast teljesen az
alapoktol kezdik, a felmérés hasznos informacidkkal szolgalhat nekiink, tanaroknak arrdl,
mire érdemes fokuszalnunk a programozas €és az egyeb informatikai tantargyak oktatdsa soran
az elsd évfolyamban.

INFORMATIKAI GONDOLKODAS
Az informatikai gondolkodast (computational thinking) el6sz6r Wing definialta 2006-

ban [1], melyet 2010-ben ujragondolt. A jelenleg elterjedt definicid szerint az informatikai
gondolkod4s egy olyan mentalis folyamat, amely a problémék és azok megoldasainak
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megfogalmazasaban vesz részt oly modon, hogy a megoldasok olyan formaban legyenek
abrazolva, amelyet egy informacid-feldolgoz6 tigynok hatékonyan végre tud hajtani [2].

Barr és Stephenson [3] szerint az informatikai gondolkodas az alabbi kilenc témakort
tartalmazza:  adatgylijtés, adatanalizis, adat reprezentdlds, probléma felbontdsa
részproblémakra, absztrakcid, algoritmusok ¢és eljarasok, automatizalds, parhuzamositas és
szimulacio.

Weintrop ¢€s tarsai [4] az informatikai gondolkodast négy készségbe csoportositottak:
adatokkal és informacidokkal vald munka (adatgylijtés, adatlétrehozéas, adatmanipuldlas,
adatanalizis, adat-vizualizacio), modellezés és szimulacio (informacids modellek hasznalata,
megértése, 1étrehozésa, tovabbfejlesztése), informatikai problémak megoldasa (egy probléma
megoldasara megfeleld informatikai eszk6zok kivalasztasa, problémamegoldd stratégidk
hasznalata, kiilonboz6 megkozelitések ¢és megoldasok 0Osszehasonlitdsa, programozas,
hibakeresés) €s rendszer menedzselés (a rendszer mint egy egység vizsgalata, a rendszeren
beliili kapcsolatok megértése, szintekben vald gondolkodés, rendszerek vizualizalasa, a
rendszer komplexitasanak definidlasa, megértése és menedzselése).

Bar Wing [1, 2], Barr és Stephenson [3], Weintrop ¢€s tarsai [4] és mas kutatok
definiciéi [5, 6, 7] nem egységesek, bizonyos teriiletek a tobbségiikben egyarant megtalalhato.
Ilyen a logikus gondolkodas, a problémamegoldas, az algoritmikus gondolkodas, az elemzés,
rendszertervezés, altalanositds ¢és az absztrakcid képessége, amelyek segitségével
megoldhatok komplex problémak [8].

A jelen tanulmany felmérésében mi ezek koziil mindenekeldtt az algoritmikus és
logikus gondolkodasra fokuszaltunk.

ALGORITMIKUS GONDOLKODAS

Ahhoz, hogy valakibél j6 programoz6 legyen, nagyon fontos, hogy az adott
programozasi nyelv és fejlesztokornyezet elsajatitasa mellet megfeleld szintli algoritmikus
gondolkodéssal rendelkezzen. Az algoritmikus gondolkodas egyre magasabb szintjeinek
elsajatitasa csak rengeteg gyakorlassal, egyszeriibbektdl a nehezebb feladatokig haladva, azok
megoldasaval lehetséges.

Az algoritmikus gondolkodas szintjei Zsako €s Szlavi [9] alapjan:
algoritmus felismerése, megértése,

algoritmus végrehajtasa,

algoritmus elemzése,

algoritmus alkotasa,

algoritmus megvalositasa,

algoritmus modositésa, atalakitasa,

komplex algoritmus tervezése.

NV kW=

Az altalunk elvégzett felmérés feladatlapjdba mindenekeldtt olyan feladatokat
igyekeztiink beiktatni, melyek az elsé négy szinttel kapcsolatosak. Otddik szintii feladatok
megoldasahoz mar valamilyen programozasi nyelv ismerete sziikséges, azonban az elsds
informatika szakos hallgatok koziil sokuk még nem rendelkezik ilyen tudassal a tanulmanyaik
megkezdésekor.

64



FELMERES AZ ELSOS INFORMATIKA SZAKOS HALLGATOK KOREBEN

Az altalunk elvégzett felmérésben egyrészt kivancsiak voltunk arra, hogy az elsOs
informatika szakos hallgatok koziil mennyinek van mar valamilyen programozasi tapasztalata
és milyen programozasi nyelvet hasznaltak, mdasrészt mennyire képesek algoritmikus és
logikus gondolkodassal kapcsolatos feladatokat megoldani.

A feladatlap két kérdést (,,Programoztal-e mar valamilyen programozasi nyelven?”,
»Ha igen, milyen programozasi nyelven/nyelveken?”’) és tizenhat feladatot tartalmazott.
Mindegyik feladatnal iigyeltiink arra, hogy a megértésiikh6z és a megoldasukhoz ne legyen
sziikség semmilyen programozasi nyelv ismeretére sem. A feladatok kozott talalhatok
algoritmusok végrehajtasaval (harom robot, hatszdg, keresztek rajzolasa, katicarobot, repiild,
szines falak, labirintus), elemzésével (sorban allas, szines takarok, vizililiomok) és alkotasaval
(atkelés a folyon, mérlegelés, rabok) kapcsolatosak, tovabba problémamegoldassal (kdzdsségi
oldal) és logikus gondolkodassal (lovagok ¢s 10kotok, kodfejtés) kapcsolatos feladatok. A
tizenhat feladat megtaldlhat6 a tanulmany mellékletében.

A felmérésben 0sszesen 96 elsOs informatika szakos hallgato vett részt (75 alkalmazott
informatika szakos €s 21 tandri informatika szakos hallgat). A felmérés a 2019/2020-as
akadémia év 0szi szemeszterének kezdetén valosult meg, mieldtt a hallgatok megismerkedtek
volna barmilyen programozasi nyelvvel. A feladatok megold4sara maximum 60 perc allt a
didkok rendelkezésére.

A felmérés kiértékelésébdl kidertilt, hogy az elsds informatika szakos hallgatok 58%-a
mar programozott valamilyen nyelven, 42%-a pedig még nem programozott semmilyen
nyelven sem a tanulményaik megkezdése eldtt (1. dbra).

Els8s informatikus hallgatok megoszlasa a programozasi
tapasztalataik alapjan

Azok a didkok, akik
mér programoztak
valamilyen nyelven
58% Azok a diakok, akik
eddig még nem
programoztak
semmilyen nyelven
sem

42%

1. dbra: Elsés informatika szakos hallgatok programozasi tapasztalataik
A 2. abran lathato, hogy azon hallgatdk, akik mar programoztak valamilyen nyelven, milyen

programozasi nyelveket hasznaltak. Lathatjuk, hogy a didkok korében a legelterjedtebb a
Python programozasi nyelv, ezt kdvetik a C#, C, Java és Pascal programozasi nyelvek.
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Azon elsds informatikus diakok kozul, akik mar programoztak,
mennyinek van tapasztalata az egyes nyelvekkel
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2. abra: Elsés informatika szakos hallgatok programozasi nyelvekkel kapcsolatos
tapasztalataik

A 3. ébra szemlélteti a hallgatok eredményeinek atlagait az egyes feladatokon. A
grafikonon kiilon szemléltettiik azon hallgatok eredményességeit, akik mar tanultak
programozni (zo6ld szinnel), ill. azon hallgatok eredményességeit, akiknek nincs semmilyen
programozassal kapcsolatos tapasztalatuk (piros szinnel).

Elsés informatikus hallgatok eredményessége az egyes feladatokon
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m Azok a didkok, akik mar programoztak valamilyen nyelven m Azok a didkok, akik eddig még nem programoztak semmilyen nyelven sem

3. dbra: Elsos informatika szakos hallgatok eredményessége az egyes feladatokon

66



Lathato, hogy a két csoport kozott nincs jelentds kiilonbség. Azt is észrevehetjiik,
hogy a hallgatok a leggyengébb eredményeket az algoritmusok alkotasaval kapcsolatos
feladatok megoldasanal érték el (atkelés a folyon, mérlegelés, rabok). Ez valamennyire
varhat6 is volt, hiszen a tobbi algoritmikus gondolkodast felméré feladatokhoz viszonyitva
ezek a legmagasabb szintiiek.

BEFEJEZES

A cikkiinkben egyrészt a tanulmanyaikat megkezdo elsds informatika szakos hallgatok
programozodi tapasztalataira voltunk kivancsiak, madsrészt tizenhat feladat segitségével
felmértiik a hallgatok algoritmikus és logikus gondolkodasat. A felmérésbol kideriilt, hogy
annak ellenére, hogy sok informatika szakos hallgatonak nincs programozoi tapasztalata az
egyetemi tanulmanyaik megkezdésekor, az algoritmikus és logikus gondolkodést felmérd
teszteken megkdzelitdleg hasonld eredményeket értek el, mint azok, akik mar programoztak
valamilyen programozési nyelven. A didkok a leggyengébb eredményeket az algoritmusok
alkotasaval kapcsolatos feladatokon érték el. Ugy gondoljuk, hogy megfeleld gyakorlassal,
sok probléma megoldasdval a didkok algoritmikus gondolkodédsa fejleszthetd, aminek
kovetkeztében a didkok ilyen tipust feladatokat is jobb eredményességgel lesznek képesek
megoldani a jovében.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmdny a VEGA 1/0663/19 ,,Analyza prirodovedného a matematického
vzdeldvania na strednych Skoldch ainovacia obsahu odborovych didaktik” projekt
tamogatasaval késziilt.
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MELLEKLET

1. Sorban allas

Harom 4llat sorban all egymdas mellett, a legmagasabbtol a legalacsonyabbig. Mindig
csak szomszédos allatok helyét cserélhetjiik fel (pl. kezdetben a zsiraf felcserélhetd az
elefanttal; de a zsiraf az oroszlannal nem, mivel ezek nincsenek kdzvetleniil egymas mellett).
Ahhoz, hogy az allatok sorrendje ellentétes legyen, legalabb 3 szomszédos csere sziikséges.

o g &
3

e BN
L ey L 4]

Mennyi szomszédos cserét sziikséges elvégezniink abban az esetben, ha négy 4llat
sorrendjét szeretnénk az ellentétesre valtoztatni?

f?H" fago
y y
l \
U o

€}&§i5I--.>§i§D
D4 b5 6 A7 o8

2. Szines takarok

A mesebeli informatikus pok piros, kék és zold hatszogekbdl felépiilé haromszog
alaku szines takarokat sz9. A takard mintajaban egy hatszog és az alatta levo két hatszog vagy
egyforma szintiek (pl. mindharom piros) vagy mindharom kiilonbozd szini (egyik piros,

masik kék, harmadik zold).
x helytelen
minta

Példaul:
Ezen szabalyokat figyelembe véve dontsd el, hogy az alabbi takaréban hany darab kék

helyes
minta
szinl hatszog van, ha csak a legalsé sor szineit ismerjiik:
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3. Harom robot

A raktarban harom robot (A, B, C) dolgozik, melyek csak egyidejiileg és csak egy
iranyba képesek mozogni. A robotok kdvetik az irdnyito utasitasait és a raktar padlojan 1évo
gytimolcsoket gylijtenek. Példdul, az 1 1 — utasitassor hatisara az A jelzésii robot almat, a B
jelzésti robot kortét, a C jelzésii robot szintén almat vesz fel.

el

& o=

Milyen utasitassort kell adnunk a robotoknak, hogy azok pontosan egy almat, banant

¢és kortét vegyenek fel?
R L R o L e B e e

4. Hatszog

Van egy hatszogii objektumunk, amely fehér, piros, zold, kék, sarga és fekete
szinekbdl all. Az objektum eggyel jobbra csusztatasait a —=> jeloli, eggyel jobbra
atforgatisita =~ = jeldli.
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a)
b)
c)
d)

e)

A

C

Melyik utasitassor hatasara fogja az objektum a B és a C mezdket ugy érinteni, hogy
mindkét mezon az objektum zold szinti oldala lesz alul?

5. Keresztek rajzolasa

Dontsd el, hogy az alabbi utasitassor hatdsara milyen abra lesz kirajzolva?

Rajzolj egy X jelet. Utana

Menj 1 egységet jobbra.

Mindezt ismételd meg 3-szor.

Utana | Menj 1 egységet lefelé.

Mindezt ismételd meg 3-szor.

70



X X XXX XXX
X X XX X XXX
X X XXX X XX
X X
X X
PR
X e
X X XXXXXXXXX
X X

6. Katicarobot
iy

Egy katicarobot harom alapmtiveletet tud elvégezni: a = utasitas hatsara egy 1épést

megy eldre, a & \tasitas hatasara jobbra fordul 90 fokot, és a 9 utasitas hatasara balra
fordul 90 fokot.

Pl. a ﬁ & ﬁ ﬁ utasitassor hatasara a katica az alabbi tablan eljut a piros zaszloval
megjeldlt célhoz.

¥

Ezeken kiviil a katica meg tud ismételni barmilyen miiveletsort tobbszor is. Az aldbbi
tablan melyik miiveletsor segitségével éri el a katica a célt?

ismeteld meg 4-szer

2 SR

! ismeételd meg 3-szor

w fettaatat

ismeteld meg 2-szer

o 8% 2t

ismételd meg 3-szor

¥ o Tttt 9

ismételd meg 2-szer

o T tatet ¢
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7. Repiilo
A repiildgép a kovetkezd utasitasokra képes:

e elore N — eldre repiil N egységet
e jobbra — jobbra fordul 90 fokot
e balra — balra fordul 90 fokot

Ezeken kiviil meg tud ismételni barmilyen utasitassort tobbszor is. A kdvetkezo
utasitassor hatasara milyen utat fog leirni a rep6l6gép?

ismételd meg 3-szor

elére 1 jobbra elére 2

] ] ]
s s +

re -

8. Szines falak

A robot a fekete ponttal megjelolt helyrdl, a nyillal megadott irdnyba kezd el mozogni

¢s az alabbi utasitdsokat hajtja végre mindaddig, amig nem éri el a sarga keretet.

Menj elére, és ha falnak (itk6zdl (a falak piros, zéld és kék vastag vonalakkal vannak jelélve),
az alabbi szabélyok szerint fordulj:

Ha a fal szine piros, akkor:

Fordulj jobbra 90 fokot (ahogy
a jobb oldali abrakon lathato).

S [-TT

Egyébkent:

Fordulj balra 90 fokot (ahogy a
jobb oldali abrékon lathato).
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Dontsd el, hogy a robot a sarga keretet melyik részén éri el!

b) o & e H g b

9. Labirintus

Egy robot két utasitast tud végrehajtani:

menj — arobot elére megy egészen addig, amig falba nem {itkdzik. Ha a robot az
utasitas eldtt fal felé néz és nem tud 1€pést tenni, akkor nem csinal semmit.
fordulj — a robot 90 fokkal jobbra fordul.

A robot a abran lathato labirintus elején all és felfelé néz. A robot ugy van

beprogramozva, hogy a menj ¢és a fordulj utasitdsokat felvaltva hajtja végre. Tehat el6szor
menj, utdna fordulj, majd ismét menj, fordulj, menj, fordulj, stb. mindaddig, amig ki nem
jut a labirintusbol.

Kijarat

Start

73



A robot hanyszor hajt végre menj utasitast? A menj utasitast akkor is szamolni kell,
ha a robot a fal felé van fordulva és ezért nem tesz semmilyen 1€pést.

a)10 b) 1l ¢)12 d)13 e) 14

10. Kozosségi oldal

Csenge ¢€s baratai egy kozosségi oldalra regisztraltak. Az egyes ismeretségeket az
alabbi abra szemlélteti, a vonal azt jelenti, hogy a két ember ismeri egymast (pl. Nimrod
ismerdse Csengének, Tamara viszont nem).

Hanna Daniel

Botond \

\ Fanni
/ Csenge Zalan
Krisztina
Nimréd
Levente Alfréd
Tamara Maité

A koz06sségi oldal az alabbi mdédon mitkodik:

e ha az oldalon valaki megoszt egy fényképet valamelyik ismerdsével, akkor annak
ismerdsei is latjak a fényképet.

Csenge feltoltott egy fényképet. Kikkel oszthatja meg Csenge a fényképet, ha nem
szeretné, hogy Alfréd lassa azt?

a) Hanna, Krisztina, Fanni
b) Hanna, Krisztina, Nimréd
¢) Botond, Krisztina, Alfréd
d) Botond, Nimréd, Fanni
e) Botond, Hanna, Krisztina

11. Vizililiomok

_ Avvizililiomok szama 24 éranként megduplazodik. Nyar elején, a tavon egy vizililiom
van. Osszesen 60 nap kell ahhoz, hogy a t6 felszinét teljesen ellepjék a névények. Hanyadik
napon lesz a t6 felszine félig beboritva?

a) a 30. napon, mert 30 a 60-nak a fele

b) a 30. napon, mert tovabbi 30 nap kell a t6 masik felének beboritdsahoz

c) a31.napon, mert 30 a 60-nak a fele, és az els6 napon 1 vizililiom méar van a tavon
d) az 59. napon, mert egy nap alatt duplazodik meg a vizililiomok szdma

e) az 59. napon, mert az elsd napon 1 vizililiom volt a tavon, és 59+1=60
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12. Atkelés a folyon

Tiz katonabol all6 szakasz érkezik egy folyohoz, amin 4t kell kelnitik. A folyé mély és
a kozelben nincsen hid. A folydparton van két fia egy csoénakkal. A csdénak azonban olyan
kicsi, hogy abban vagy csak egy katona fér el, vagy a két fitt (mindenki tud evezni, a fiok
koziil barmelyik egymaga is atkelhet).

Legkevesebb hanyszor kell a csonaknak atkelnie a folyon ahhoz, hogy az dsszes
katona atjusson a tiloldalra, és a fiuk a csonakkal egyiitt a kiindulasi parton legyenek?

a)10 )30 ¢)40 d)60 e)70

13. Mérlegelés

Egy dobozban kilenc darab, kiilsore teljesen egyforma bilidrdgoly6 van. Azonban az
egyik biliardgoly6 egy kicsit nehezebb, mint a tobbi nyolc. Van egy kéttanyéros, egyenld kart
mérlegiink, melynek tanyérjaiba egyszerre tobb biliardgolyot is tehetiink. Legkevesebb hany
mérést kell elvégezniink ahhoz, hogy egyértelmiien megallapitsuk, melyik az a bilidrdgolyo,
amely nehezebb, mint a tobbi?

- B

!

al b2 o3 d4 ¢S5
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14. Lovagok és lokotok

Egy sziget 6sszes lakdja vagy lovag, vagy 10kotd. A lovagok mindig igazat mondanak,
mig a 16k6tok mindig hazudnak. Amikor taldlkoztunk a sziget harom lakojaval (A, B és C),
akkor A ¢és B a kovetkezdket allitottak:

A: ,,Mindnyé4jan 10k6tok vagyunk.”
B: ,,Pontosan egy lovag van koztiink.”

A, B és C koziil ki volt lovag és ki volt 16k6t6?

a) A lovag, B lovag, C 10k6t6
b) A lovag, B 10koto, C lovag
c) A 10koto, B lovag, C 10koto
d) A 1okétd, B 16kotd, C lovag
e) A lokotd, B 10kotd, C 10kotd

15. Rabok

Négy rab (A, B, C, D) elhatarozza, hogy megszdknek a bortonbdl. Ehhez egy sotét
alaguton kell atjutniuk. A rabok kiilonboz6 1d6 alatt képesek atkelni az alagtton: az A rab 1
perc alatt, a B rab 2 perc alatt, a C rab 5 perc alatt, a D rab pedig 8 perc alatt. A raboknak csak
egyetlen zseblampajuk van, és ennek a fényénél egyszerre csak maximum ketten kelhetnek at
az alaglton (ha ketten mennek, természetesen a lassabb sebességgel haladnak mind a ketten).
Hény perc alatt tudnak a leggyorsabban atjutni az alaguton?

a)l4 b)15 ¢)16 d)17 e) 18

16. Kodfejtés

Fejtsd meg a harom szdmjegybdl allé kodot:

A kod megfejtéséhez ot segitséged van:

7193 712]5 3(1]7

Egy szamjegy helyes és Egy szamjegy helyes, de Két szamjegy helyes, de
a megfeleld helyen van. nincs a megfeleld helyen. nincsenek a megfeleld helyeken.

81419 8191

Egyik szamjegy sem helyes. Egy szamjegy helyes, de
nincs a megfeleld helyen.
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ERP RENDSZEREK VS. IPAR 4.0

Zoltan ZOROG?*

ABSTRACT

Initially, companies used a variety of software to manage their business processes,
resulting in so-called island-like solutions. With the advancement of the IT profession,
developers, companies, development systems and database managers systems that have
already integrated most enterprise functions have necessarily emerged. These systems already
include the modules needed to capture data from a variety of economic processes. Multiple
data capture is a thing of the past. In recent decades, the continuous development of ERP
systems has led to a proliferation of them. Nowadays, however, it seems that in some cases
the bureaucratic solutions used in corporate governance systems are being overwritten by the
solutions of projects named Industry 4.0.

KEYWORDS
Information management, Erp system, Industry 4.0

BEVEZETO

Napjaink informécios tarsadalméaban nincs még egy olyan dgazat, amelyik gyorsabban
fejlddne, mint az informacid technologia. Az informéci6 évek ota kdzponti szerepet tolt be
nem csak a vallalatok, hanem az egyén életében is. Az informatika fejlédésével raadasul
lehetéség nyilik a hatalmas informaciotomeg nyilvantartdsdra, elemzésére, ¢és ezek
eredményeként a kiillonb6z6 helyzetek megoldéasara, dontések tAmogatasara. A legegyszerlibb
eszkozeink értesitenek, figyelmeztetnek benniinket a beléjiik taplalt informacidk alapjan.

Egyre gyorsulo iitemben fejlddé korunkban mindinkdbb eldtérbe keriil tehat az
informacid, az informacidaramlas, informacidszolgaltatas. A gazdasagi életben azok a
vallalatok keriilnek eldnyds helyzetbe, amelyek minél gyorsabban jutnak a dontésekhez
sziikséges legfontosabb informacidkhoz. Napjainkban az elektronikus adatfeldolgozas
elterjedésével nem az informaciok megszerzése jelenti a legfObb problémat egy vezetd
szamdara, hanem azoknak az informacidknak az eldallitasa, amelyekre az adott szituacidoban
szlikség van a tervezd-, elemzd- koordinald tevékenység elvégzéséhez, valamint az ezekkel
0sszhangban 1év6 dontés meghozatalahoz.

A gyors gazdasagi dontéseinek meghozataldhoz egyre tobb vallalat hasznal ERP
rendszert, amelyek a hatékonysagukkal, az iizleti folyamatok gyorsitasdval bizonyitottak
fontossagukat.

Villalati viszonylatban ezek a vallalatiranyitdsi rendszerek hivatottak a gazdasagi
folyamatok mentén keletkezd adatok tarolasara, feldolgozéasara, majd a megfeleld pillanatban,
a sziikséges formaban valo kozlésre. Ezen rendszerek mukodtetése, fejlesztése soran jutott el
a gazdasagi informatika arra a szintre, hogy elképzelhetiink egy olyan vilagot, ahol ezek a
folyamatok szinte teljesen automatikusan mennek végbe.

Az Ipar 4.0 azonban ezen joval tulmutat. Ebben az elképzelt vilagban a gépek nem
csak intelligensek, hanem zsenidlisak is. Ahol a gépek, berendezések kommunikalnak
egymassal, aminek eredményeként novelik vagy csokkentik a teljesitményiiket, biztositjdk a
vallalat miikodéséhez sziikséges erdforrasokat.

26 Dr. Z6rog Zoltan, Eszterhazy Karoly Egyetem Gydngydsi Karoly Robert Campus, zorog.zoltan@uni-
eszterhazy.hu
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Tanulményomban ezt a folyamatot, a fejlédés egyre gyorsuld iitemét, az Ipar 4.0
koncepcio vallalatokra gyakorolt hatasat fogom bemutatni.

IRODALMI ATTEKINTES

Az informacié a tarsadalmi élet minden teriiletén egyre nagyobb szerepet tolt be.
Megjelenik az oktatdsban, a kozigazgatdsban, a kutatasban ¢és fejlesztésben, a
szorakoztatasban, ¢és végiil, de nem utols6 sorban, a gazdasagi ¢€letben, termelésben ¢és
szolgéltatdsokban egyarant. Az informdciét, mint eréforrast 1étrehozzak, kozlik, hasznaljak,
karbantartjak, visszakeresik, majd uUjra hasznaljak, 1jra csomagoljak, uwjra kozlik,
rendelkezésre bocsatjak (Chikan, 2003). Raffai (2006) szintén kiemeli az informacié erdéforras
jellegét és azt, hogy az informacidt a tobbi eréforrashoz hasonldan kell eldallitani, beszerezni,
felhasznalni.

Michelberger (2002) szerint ,,az informdcios rendszer f0 Osszetevdi az ember — mint
dontés-elokészitd és dontéshozd —, a kiilsG és belsé informacid, valamint a kiilsé és belsd
hardver, szoftver elemek és szervezeti megoldasok.”

Az informécioval valo gazdalkodas fontos szerepldi az integralt vallalatiranyitasi
rendszerek (ERP — Enterprise Resource Planning), melyek hasznélatanak fontos hatasa, hogy
tamogatjak a vallalati er6forras tervezést, a belso vallalati folyamatok nyomon kdvetését. Ezt
oly modon érik el, hogy megsziintetik a kordbbi ,,szigetszer(i” szoftverhasznalatot és egyetlen
integralt rendszerként fedik le a teljes vallalati strukturat. Vagyis az informacids rendszerek
fejlédése napjainkban az integracidban nyilvanul meg: a szigetszerlien miikk6do rendszerek a
vezetdi igényeknek megfelelden integralodnak (Gulyas, 2008). Az integracié az informacios
folyamatok optimalis szervezését, a vallalaton beliili és a vallalathoz kapcsolodo, de azon
kiviili folyamatok integraciojat, koordinaciojat 1is jelenti (Hetyei, 2009). Ennek
eredményeként egyrészt horizontalisan biztositanak informdaciét valamennyi szervezeti
egyseég, masrészt vertikalisan valamennyi vezetdi szint szamara. Berde (2003) €s szerzd tarsai
fontos vezetdi tevékenységként tiintetik fel a kommunikécio, a tervezés, a dontés, a szervezés
¢és az ellendrzés mellett az informaciok begylijtését, felhasznalasat, amelyek birtokaban, a
gyakorlatban az elegendden j6, vagyis a kielégitd dontési valtozatok megvalositasara
torekednek.

A szervezet ¢és az informdacios rendszer kolcsonhatasban all egymadssal, mindkettd
befolyassal van a madasik miikddésére (Laudon, 1993). Liebner (2006) szerint megsziinni
latszanak a hatarok a hagyomanyos szervezeti egységek, osztalyok kozti kommunikacioban.

Az integralt vallalatirdnyitasi informécids rendszerek modularis felépitésiiek, igy az
egyes részterlileteket lefedd szoftvercsomagok elkiilonithetok kiilonb6z6 modulokra,
komponensekre. Véleményem szerint az ERP rendszerek a moduldaris felépitésiik miatt ugyan
képesek lefedni a teljes vallalati struktarat, viszont ezt nem hasznalja ki minden integralt
rendszert hasznalo vallalat.

Az ERP rendszerek haszndlatanak eredményét Hayes et al. (2001), Hunton (2003) és
Herdon et al. (2006) foglalta 0ssze, amely szerint a tOkepiacon értékesebbek azok a cégek,
amelyek integralt rendszert haszndlnak. Ezen kiviil a pénziigyi elemzOk nagymértékben
novelték annak a véllalatnak a nyereség-eldrejelzését, amely bejelentette az integralt rendszer
hasznalatat.

Az ERP rendszer csupan egy eszkoz arra, hogy a vallalkozas miikodése biztositott
legyen. A bevezetés nem old meg szervezeti problémékat, célja sokkal inkabb egy egységes
informatikai rendszer kialakitdsa. Segitségével megszlinikk a tObbszords adattarolds,
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automatizalasra keriill az adatok tovabbitasa. A kozponti rendszerhez alrendszerek
kapcsolodhatnak. A szinergia hatas eredményeként a teljes rendszer hatékonyabban miikddik,
mint a részegységek kiilon-kiilon. ,,Egy olyan rendszerrdl van tehat szo, amely kiilsé és belsd
forrasokbdl képes adatokat konvertalni informaciokka, képes kommunikalni, azaz: kdzvetiteni
funkcionalis dontési pontokat, ahol idohoz kotott, hatdsos, felelos dontéseket kell hozniuk —
tervezési, iranyitasi és ellendrzési célra.” (Lucey, 1989).

ERP-T HASZNALO VALLALATOK AZ EUROPAI UNIOBAN

Az ERP rendszerek hasznalatanak alapjait a hatvanas években helyezték le. Ebben az
idében elsdsorban a készletkezelés volt eldtérben. A véllalatok dontése alapjan kezdték el a
szamitogépes rendszerek haszndlatat. Az informacids technoldgidk fejlédésnek hatdséra a
készletkezelés, a gyartdsi anyagsziikséglet tervezés (MRP), illetve a termelési erdforras-
tervezés (MRP II) atkeriilt a szamitégépekre. Az 1990-es években a vallalatok elkezdték
hasznalni a vallalati eréforras-tervezd rendszereket, igy az MRP és MRP II rendszerek
kombinaciojaként 1étrejové ERP rendszerek egyre inkabb elterjedtek. Napjaink gyors
gazdasagi dontéseinek meghozatalahoz egyre tobb vallalat hasznal ERP rendszert, amelyek a
hatékonysagukkal, az tizleti folyamatok gyorsitdsaval bizonyitottak fontossagukat. Az 1. abra
az ERP rendszerek elterjedtségének valtozasat mutatja Europaban.
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1. abra ERP rendszert hasznalo vallalatok aranyanak valtozasa
az Europai Unioban

Forrdas: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

Az abra adatai alapjan tobb orszagnal is felfedezhetd az a jelentds mértékii valtozas,
ami hét év alatt végbement. Az EU orszagainak jorésze az unids atlag alatti értékeket
produkal a vizsgalt években, st jelentdsen elmaradnak attol. Sajnélatos mdédon Magyarorszag
is a jelentds lemaradok kozt talalhato. Mondhatd ez annak ellenére, hogy az elmult években
volt lehetésége a vallalatoknak palydzati forrasokat igénybe venni az informatikai
infrastrukturajuk fejlesztésére. Ez azonban nem kdszon vissza a fenti abran. Ezen kiviil az is
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kitlinik, hogy Magyarorszagnak nem csak a fejlett orszagoktdl van lemaradasa, hanem a
kornyezd orszagoktdl is. Csupan Lettorszagban ¢és az Egyesiilt Kiradlysagban figyelheté meg
hasonlo6 ardny(l ERP hasznalat.

A fejlédés mar az el6z6 abran is megfigyelhetd volt, a 2. dbra ennek a fejlodésnek a
mértékét mutatja be.
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. dbra Az ERP haszndlat aranyainak valtozasa 2017-re az EU-ban
(2010-es adatok 100%)

Forrds: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

Az abra adatai okot adhatnak némi optimizmusra, hiszen a magyarorszagi és a szlovak
valtozas mértéke alapjan az élvonalba helyezte az két orszagot. Egyes kornyezd orszagokban
bar jelentdsebb aranyt az ERP-hasznélat, viszont a vizsgalt években nem értek el jelentds
mértéki novekedést. Erdekesnek mondhatd, hogy Litvaniaban annak ellenére volt a
legjelentdsebb az ERP-t hasznald vallalatok ardnyanak a ndvekedése, hogy eleve jelentds
aranyban hasznaljak a vallalatok ezeket a rendszereket. Esztorszag és az Egyesiilt Kiralysag
esetében viszont az tapasztalhatd, hogy meglehetésen alacsony hasznalati ardnyrél indulva
értek el jelentds novekedést.

Napjainkban elmondhato, hogy a vallalatok mégiscsak felismerték az elektronikus
adatfeldolgozasban rejld lehetdségeket. Integralt rendszereket mar nem csak nagyvallalatok
hasznalnak, hanem elérhetévé valtak a kozepes és kisvallalatok szdmara is. A 3. dbra azt
mutatja be, hogy a kiilonb6z6 méretkategéridba tartozo vallalatok esetén milyen mértékben
terjedt el az integralt rendszerek hasznalata.
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3. abra ERP rendszert hasznalo vallalatok aranya méretkategoriankent
Forrds: EUROSTAT adatok alapjan sajat szerkesztés

A legjelentésebb valtozas a kisvallalatok esetében figyelheté meg. Ebben a
méretkategdridban az ERP rendszert haszndl6 véllalatok ardnya megduplazodott. A legkisebb
mértékll valtozast a nagyvallalatok produkaltadk. Az EU atlagot (kisvallalat 16 illetve 28%,
kozépvallalat 41 illetve 57%, nagyvallalat 65 illetve 76%) Szlovakia adatai kozelitik meg
jobban. Az eltérés a 2017-es kisvallalati adatok esetében a legkisebb.

A novekedés okat abban latom, hogy a palyazati lehetéségek bdviilésével a
vallalkozasok mar nem csupan a ,,szamitogép parkjuk”™ fejlesztését helyezik el6térbe, hanem
felismerték, hogy az ERP haszndlatdval csokkenti hibalehetdségeket, valamint plusz
adminisztracioés eréforrasokat szabaditanak fel. Olyan vallalkozasok esetében, ahol tobb
részleg van, illetve raktarkészletek nyilvantartasa is megvalosul, egyre inkabb elengedhetetlen
az integralt rendszer alkalmazéasa. A rogzitésre var6 adatok mennyiségének ndvekedése,
valamint a manudlis adatbevitel hibalehetosége tilsdgosan magas ahhoz, hogy
a versenyképesség megmaradjon jelen gazdasagi helyzetben az ERP hasznélata nélkiil.

IPARI FORRADALMAKTOL AZ IPAR 4.0-1G

Az emberi tarsadalomban folyamatos igényként jelentkezett, hogy az életmindség
javitdsa. Az ipar probal Iépést tartani az elvarasokkal, ami ujabb és 1jabb ipari
forradalmakhoz vezetett. A gazdasagtorténet attekintésével vilagossa valik, hogy a
kommunikécid, az energiahasznositds és a mobilitds fejlddése egybe esik az életmindség
javuléasaval, illetve az tizleti modellek valtozasaval (Holodny, 2017)

Az angliabodl kiindulo elsé ipari forradalom a nagyobb tavolsagok legydzésével
(g6zhajtasu motorok), a kommunikécié felgyorsuldsédval (postai kiilldemények gyorsabb
tovabbitasa), megharomszorozta az 1 fére jutd6 GDP-t (Allen, 2011).

A masodik ipari forradalomhoz a tomeggyartds ¢és az elektromossag elterjedése
kotodik. A lakossag szdmanak €és a fogyasztoi igények novekedése a jellemzd ebben az
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id6szakban. A két tényezd a termelés volumenének a ndvelését tette sziikségessé. Olyan
gyartosorok jottek l1étre, amelyek képesek voltak olcson, nagy tomegben eldallitani a tomegek
igényeit kielégitd termékeket. A gépek megjelenésével a munkaszervezés forradalmasitasara
is sziikség volt. Az elektromos aram haztartasokban valdé megjelenése tovabb javitotta az
¢letmindséget, fejlesztette a raépiild technologiakat (pl. telefon a kommunikaciot) (Mokyr,
1998).

A harmadik ipari forradalom jellemzden az informacié technologia fejlodését
jelenti. Az informacid tovabbitasa hihetetleniil felgyorsult. A 20. szdzad derekan a vallalati
beruhazéasok 7 szazalékat tették ki az IT-beruhazasok. A 80-as évekre ez 30-40 szazalék koriil
mozgott. Bizonyos termelési folyamatok automatizaldsat eldsegitette a szamitégépek
tudaséanak fejlodése és az aruk csokkenése. Az informdacio technologia térnyerése €s a robotok
megjelenése majd terjedése jO alapot szolgaltatott a kovetkezd ipari forradalom szamara
(Greenwood, 1999).

T6bb tanulmény igazolja, hogy a negyedik ipari forradalom napjait ¢ljiik. A korabbi
években miikodtetett termelési rendszerek mar nem tarthatéak fenn sokdig a kovetkezok
miatt:

a) tartds kornyezeti karokat okoztak,
b) tal sok nem megujulé energiaforrast hasznaltak,
c) oOregedd tarsadalmak, munkaerdhiany (Wang et al., 2016a.)

Az automatizacio €s a robotok hasznalata régota létezik, viszont ezek mukddésének
Osszehangoldsa, halozatba kotése a vilaghalo segitségével forradalmasithatja a folyamatok
szervezését. Holodny 2017 nem is negyedik ipari forradalomrdl ir, sokkal inkabb a harmadik
kiterjesztésérol.

A negyedik ipari forradalom alapjat a digitalizacio és az adatok egyre gyorsabb, illetve

egyre sz¢élesebb korii felhaszndlasa képezi. A szdmitdgép napjainkra csupan egy kotelezéen
felhasznalt eszkoz. Versenyelonyt az jelent a vallatok szdmara, hogy a rendelkezésiikre allo
infokommunikacios eszkozoket, eljarasokat milyen mértékben képesek hasznalni. Az IKT
fejlédése megteremti az emberek, gépek és vallalatok folyamatos Osszekottetésben 1évo
halozatat. Az értékteremtd folyamatok adatainak folyamatos megosztasaval lehetévé valik a
versenyképes, a vevl szamdra teljesen testreszabott termék eldallitdsa. Napjainkban a
kiilonboz6é gépek, rendszerek - akar maguk a termékek is — ontjak magukbdl az adatokat.
Ezek tarolasa, feldolgozasa, értelmezése hatalmas kihivas. A versenyelony forrasa tehat nem
csupan az 0sszehangolt, vagy éppen teljesen uj alapokra helyezett termelés, hanem a termékek
digitalis szolgaltatasokkal vald korbedgyazasa, valamint, hogy egy-egy adott vallalat hogyan
szlr le a keletkezd adatokbol relevans informéciot a dontéshozatal tdmogatasahoz.
Angela Merkel német kancellar asszony tomoren fogalmazza meg a negyedik ipari
forradalmat: ,,Gyorsan kell cselekedjiink, hogy kihasznaljuk az online vilag és az ipari
termelés vildganak Osszeolvadasat. Németorszagban mi ezt Ipar 4.0-nak hivjuk.” (Merkel,
1dézi Digital Transformation Monitor, EC, 2017).

Osszességében elmondhat6, hogy az ipari forradalmaknak nem csupdn gazdasagi,
hanem tarsadalmi hatésai is voltak. Mokyr 1985 az ipari forradalmaknak harom lépcsdfokat
hatarozta meg:

I. lépcsofok: A gazdasag egy agazataban gyors fejlddés megy végbe (ez zajlott az elmult
években).

II. 1épcsofok: Ez az dgazat dinamikusabban ndvekszik, mint a gazdasag tobbi része, ezzel
megvaltoztatva a gazdasag szerkezetének aranyait (kezdéddben van).

I1. 1épcsofok: A fejlodés hatassal van a gazdasag tobbi dgazatara.
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Az Ipar 4.0

Az ipar 4.0 jelenségét a digitalizalodo vilag uj fejezéteként emlegetik. A fogalmat
Németorszagban kezdték hasznalni utalva az elektronikai 0Osszekottetések nyujtotta
lehetdségekre, amelyek rendszereinket 0jbol feliilirjak, radikdlisan atrendezik és magasabb
mindségi szintre emelik. A szakértok a termelési hatékonysag ujabb robbanasszerii
novekedését varjak, amely kulcsfogalmai kozott mar az orszagméretii versenyképesség-
novelés €s a fenntarthatd gazdasagi fejlodés all (Kagermann et al, 2016).

A program a feldolgozoipar, és IKT szolgaltatasi szektor intelligens eszkdzokre épiild
digitalizacios atalakitasat kivanja tdmogatni. Mintegy 20 vallalkozas — elsdsorban kis- és
kozép vallalkozéas — tamogatasaval jarul hozza a versenyképesség javitasahoz.

A forradalom kibontakozaséaval kapcsolatosan kilenc technologia fejlodését ismeri a
nemzetkozi szakirodalom:

Big Data-analitika,
autonom gépek, robotok,
szimulaciok,
horizontélis és vertikalis rendszerek integralasa,
a dolgok ipari internete (IoT),
kiberbiztonsag,
felhdtechnologia;
additiv gyartas és
kiterjesztett valosag (Riissmann et al, 2015).
Az Ipar 4.0 program keretében az alabbi teriileteken valosul meg a fejlesztések
tdmogatasa, egyiittmiikodések és haldzatok kialakitdsa:
a) Gyartashoz kapcsolodo belsd logisztikai folyamatok automatizalasa, horizontalis, és
vertikdlis rendszerintegracio
e Szilard/folyékony nyersanyagok, alkatrészek, részegységek beléptetése,
atvétele (komplett betdrolds automatizalasa, ¢és készletnyilvantartas;
nyersanyag/anyag tarolas feliigyelete), a nyersanyagok, alkatrészek,
részegységek gyartasba vitel eldtti elokeészitése
e QGyartdeszkdzok szenzorokkal torténd felszerelése, intelligens kiberfizikai
rendszerek és halozatok kialakitasa, a gyarto, feldolgozo, és segéd alrendszerek
automatizalasa, csatlakoztatasa termelés iranyitd rendszerhez, folyamatkdvetd
rendszerek, vallalati monitoring és adat archivalo rendszerek kialakitasa
e Intelligens energiafelhasznalas, energia management és energiaoptimalizalas
e (Qyartas biztonsagtechnikaja, €s kornyezetvédelmi rendszer miikodtetésének
automatizalasa
o Késztermék kezelése (kiszerelés komplett automatizaldsa (folyadék/szilard)
ezek nyilvantartasa; csomagolas; késztermék letarolas automatizaldsa,
nyilvantartdsa; készterméktarolas feliigyelet)
o Kiléptetés, elszallitas automatizaldsa, termék recycling folyamat kialakitasa
(anyag kiléptetés, nyilvantartds; késztermék kovetési, nyilvantartasi
kotelezettség esetén a késztermék nyomon kdvetése)
b) Felhd alapt technoldgidk tovabbfejlesztése, felhasznalasa a gyartési, €s logisztikai
folyamatokban
o [kiterjesztett valosag alkalmazasa karbantartdsban, tavoli segitségnytjtasban,
(hiba-okelemzés gépi tanuldsi modszerekkel, prediktiv karbantartas)
e gyors prototipus eldallitds, vevok bevondsa a prototipizalasba, egyideji
tervezés, és gyartas vizualizacid MES - Manufacturing Execution System

W XA W=

83



e cllatasi lanc kollaboracid (termelési tervek, készletadatok megosztasa révén),
ellatasi lanc-, készlet- és termeléstervezés optimalizalads, a piaci igények
kielégitéséhez sziikséges optimalis készlet-, beszerzési és termelési tervek
készitése (termelési- és erdforras adatok valds idejii gylijtése és megjelenitése)

¢) Intelligens mechatronikai rendszerek (autoném robotok; autondém jarmiivek (AGV)
kialakitasa, rendszerbe allitasa a gyartas és logisztika teriiletén

e robotokkal tAmogatott gyartas, kollaborativ robotok

e kis sorozatu és egyedi gyartast timogatd megoldasok

e korszerl raktar- és gyartaslogisztikai megoldasok

d) Additiv gyartasi technoldgiak alkalmazasa, tovabbfejlesztése
e kis sorozatu és egyedi gyartast tamogaté megoldasok
e) Az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform munkacsoportja altal kidolgozott
koncepci6 alapjan megvalosuld projektek.

AZ ERP RENDSZEREK ES AZ IPAR 4.0 KAPCSOLATA

Egyre gyakrabban lehet olvasni az integralt rendszereket fejlesztd, szallité cégek
ajanlasaiban, hogy az adott rendszer megfelel az Ipar 4.0 altal tamasztott kihivasoknak.
Amennyiben kicsit is logikusan gondolkodunk, ez a megfogalmazas egy félreértés. Azt nem
lehet tudni, hogyan fognak kinézni a jové ERP rendszerei, de nagy valdszinliséggel nem
fognak hasonlitani a jelenlegiekhez. Ezt a megallapitast két alapelv tdmasztja ala:

1. A vevd szempontjabol nem értékteremtd folyamatok feleslegessé fognak valni.

2. Az ERP rendszerekben az informatikusok megfeszitett munkdval kdzpontositottak a
rendszerezték az iizleti folyamatokat, illetve a vezérlésiikhoz sziikséges adatokat. Az
Ipar 4.0 alkalmazasaval a termelés az egymassal kommunikalé okos berendezések
l1évén torténik, amelynek alapjat a Machine to Machine (M2) kapcsolat, illetve az IoT
(Internet of Things) adja. Ennek az az eredménye, hogy az ERP rendszerek
kdzpontositott vezérlését az Ipar 4.0 decentralizalt megoldasa valtja fel. Kulcsszerepet
kapnak az egymassal kapcsolatot tartd gyartdeszkozok ¢€s intelligens termékek.
Mindezekbdl az kovetkezik, hogy az ERP rendszerek altal vezetett, rugalmatlannak

tekinthetd gazdasagi nyilvantartdsok a jelenlegi forméjukban el fognak tiinni. Ezeket a
rendszereket jellemzden termeld tevékenységet folytatd cégek hasznaljak. Ennek megfelelden
a kiilonboz6 gazdasagi folyamatokat az intelligens gépek berendezések, illetve az tligyfelek, a
megrendeldk inditjak.

Képzeljiik el, hogyan is fog egy véllalatiranyitasi rendszer miikodni egy autégyarban?
Mit varhatunk az Ipar 4.0-t61?

— A vevOk megrendelik a legkiilonfélebb paramétereknek megfeleld termeéket.

— Az adatokat a rendelésnyilvantartas rogziti, és elkésziti az e-szamlat, amit kikiild.
Természetesen ellendrzi, hogy megtortént e esetlegesen a szdmla kiegyenlitése, vagy
az eldleg kifizetése. Amennyiben nem, akkor levezényli a megoldashoz vezetd
folyamatot.

— A vevli megrendelések adatai és a raktarkészlet alapjan Osszedllitja a legyartando
termékek optimalis sorrendjét, illetve gondoskodik a hianyz6 alapanyagok, alkatrészek
megrendelésérdl.

— Folyamatosan ellendrzi a mindséget, és amennyiben az nem megfeleld, akkor elindit
egy szerviz funkciot, a gyartosor pedig eléveszi a kovetkezd terméket.

— A gyartdsorrol lekeriild autd az Gtvonaltervezd segitségével elgurul a megadott cimre,
megall a kapu elétt, ha sziikséges parkolot foglal.

— Amint a vevé megkozeliti az autdt a nala talalhaté személyazonositd kartya adatai
alapjan (durvabb esetben a testébe beépitett chip segitségével) beazonositja, kinyitja az
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ajtot, bedllitja az ilést. A tiikroket, kormanyt nem, mivel azzal nem rendelkezik,

hiszen a sebességvaltoba épitett szenzor figyeli az utat, megvalasztja az optimalis

sebességet.

Abban is biztosak lehetiink, hogy a konyvelési modul is gyokeres valtozasokon fog
keresztiill menni. Az évszazadok oOta alkalmazott, kettés konyvelés a multé. Hiszen a
konyvelési adatok egy zart rendszerben, emberi beavatkozdstol mentesen lesznek tarolva.
Elfelejthetjiik a tartozik-kovetel fogalmat, a szamlatiikrot a szamlaosztalyokat, a naplokat. Ez
elsd Iépéseket megettiik ahhoz, hogy az addhatdsag értesiiljon valamennyi bevételiinkrdl, a
kiadasok sincsenek latotavolsagon kiviil.

Az Ipar 4.0 megjelenése a gyakorlatban

Az Ipar 4.0 a termelésben fejti ki legnagyobb hatasat, a cégek valtozatos
modszereket, eljarasokat alkalmaznak. Ezeket a megoldasokat mar jelenleg is kategdridkba
sorolhatjuk. Az elsé kategéria, amikor egy gépbe épitenek be szenzorokat, érzékelOket a
termelési folyamat megfigyelésére €s az eltérések jelzésére. Tobb vallalatnal a gyartd gépekbe
épitett szenzor jelzi, ha a szerszdm hamarosan csereérett lesz és ezért az 0ij szerszamot a
dolgozonak el6 kell készitenie. Azt is jelzi, ha valami miatt megall a gyartds. Ebben az
esetben mobiltelefonra kiild értesitést a gépkezeldnek, hogy beavatkozast igényel. A dolgozo
a gépre szerelt monitoron latja a gép addigi teljesitményét, valamint az érzékelt problémat.
Amennyiben tudja a megoldést helyredllitja a termelés menetét. Amennyiben nem tudja
megoldani a problémat, értesiti a felettesét.

A termelési folyamatok digitalizalasanak mdsodik szintje amikor a gépek osszefiiggd
hdlozatot alkotnak, egy konnyen atallithatd, rugalmas gyartasi rendszereként miikodve.
Jellemzéen multinacionalis vallalatok esetében hasznalhaté hatékonyan, amikoris a
nemzetkdz vallalatcsoportjanak egy tagja gyorsan haldzatba kapcsolhatd, rugalmasan
konfiguralhatd gépsorokkal dolgozik. Ha a termék Ugy kivanja, a gyartésorba 0j gépet
illesztenek be. A gép felcsatlakozik a halozatra is egyuttal, €s ennek révén — anélkiil hogy a
gépet ujraprogramoznak — a gyors adatatvitelnek koszonhetden maris fut rajta a termelési
program ¢s folytatodhat a gyartas. A néhany évvel ezel6tt megjelent Plug&Play technoldgia
mintdjara ezt Plug&Produce rendszernek hivjak.

A harmadik szinten a termelés kiterjesztett értelemben vett tamogatasa valosul meg
kiilonb6z6 megoldasokkal. Az egyik ilyen lehet példaul a mindségbiztositas segitése egy un.
ActiveGlass haszndlataval. A gyartdsban ugyanis vannak 1épések, amelyet meghatarozott
sorrendben kell végrehajtani. Erre kordbban ellendérzd listakat hasznaltak, most a szemiiveget.
A listdkat szamitdégépen hozzak létre és azt kapcsoljdk Ossze a szemiiveggel. A munka
elkezdésekor egy video segitségével mutatjadk a viseldjének, melyik munkafazis mikor és
hogyan kovetkezik, aki rapillantva egy QR kodra, biccentéssel vagy gombnyomassal jelezi,
hogy a feladatot végrehajtotta. Ekozben mindkét keze szabad a munkavégzéshez. A szemiiveg
hasznalataval, a mindség-ellendrzés ideje felére, a hibaarany pedig jelentds mértékben
csokkent.

A termelésbe épitett megoldasok eldnye nem csupan abban rejlik, hogy mindenrdl
elérhetd az adat azonnal, hanem az is, hogy a beavatkozasi folyamata is kidolgozhato elére, és
a rendelkezésre allo informacidk révén a dontéshozatal folyamata és az allasidé rovidil.

Az adatok elemzése, mint kritikus pont
A termelés mellett az Ipar 4.0 megjelenése egyre tobb vallalatnal tapasztalhato,

ugyanis ha nem is a teljes termelési rendszeriiket, de egyeses, kritikusnak mondhato gépeiket,
berendezéseiket felszerelik szenzorokkal, szkennerekkel, kamerakkal azért, hogy minél
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teljesebb képet kapjanak az ott zajlé folyamatokrdl és begytijthessék az adatokat. A legtébb
esetben ezeket az adatokat helyi szinten taroljak, de megjelent a vallalati csoportszintii felhd,
illetve a kiilsé felhdszolgaltatd is. Az elemzéshez hasznalt szoftvereket, az informacidkat pl.
ERP rendszerbe kozvetitd interfészeket, azokat a felhasznald szamara megjelentd platformok
szoftvereit, applikacioit a vallalatok maguk fejlesztik, esetleg tanacsadocég bevonasaval.

Az adatelemzés eredményeképpen el6alld informaciét dontéshozatalban kell
felhasznalni. Ez nem csak az emberi, de autoném robotok dontéseit is tdimogathatja, ami egy
ujabb példaja a mindent mindennel 6sszekacsold elektronikus halozat elonyeinek.

OSSZEFOGLALAS

Az ipar egy Uj technoldgiai korszakvaltasba lépett, melynek hatdsait mar most is
érzékelhetjiik. Az internet-gazdasag teljesen atalakitja a gyartasi, es logisztikai rendszereket.
A megoldand6 elméleti és gyakorlati problémak sokoldaluak, ezért elengedhetetlen a hazai
egyetemi es kutatointézeti szféra, az iparvallalatok egylittmiikddése, és a nemzetkozi
kooperaci6. A Platform tagjai tevékenységiik soran tdmogatjdk a hazai startup es KKV
Okoszisztéma informdcidhoz jutasat, felkészitését, a lehetdségek bemutatdsat, a folyamathoz
valé csatlakozasat, de ugyanugy elosegitik a gyakorlatorientalt, a vallalkozasok igényeihez
kapcsolodo képzések fejlesztését, az oktatasi rendszerek folyamatokhoz illesztését.

Eurépaban kiemelkedd jelentdségli a logisztikai szektor. Magyarorszag GDP-jének
7%-at teszi ki, a termék aranak 10-15%-a szallitasi és raktarozasi koltség. Hatékonyabb
logisztikai, termelési folyamatokkal a koltségek csokkentheték. Uj technologiak és
folyamatok bevezetésével Eurdpa versenyképes maradhat a tdvol-keleti orszdgokkal.

Természetesen az 0j technoldgidkhoz megfeleld infrastruktarara, az lizemeltetéshez
pedig a sziikséges kompetencidkkal rendelkezd emberi erdforrdsra van sziikség. Az
informaciok gyors tovabbitasahoz gyors internetelérésre (haztartasokban legalabb 30Mbps,
50%-ukban 100Mbps) illetve a digitélis irdstudatlanok aranyanak 30% ala valo csokkentésére
van sziikség.
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