








http://www.geomatika.ggki.hu/






file:///C:/Users/szucs_e/AppData/Local/Documents%20and%20Settings/Karner.KARNERA/Application%20Data/Microsoft/Word/geomatika@ggki.hu


https://uk.mathworks.com/help/






































































mailto:csala.bettina@ybl.szie.hu
mailto:toth.gyula@epito.bme.hu




















B�H�Q�\�~�M�W�Y�D���������������������� �.�|�]�O�p�V�U�H���H�O�I�R�J�D�G�Y�D: 2019.10.10 

* �1�$�,�.���(�U�G�p�V�]�H�W�L���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���,�Q�W�p�]�H�W�����g�N�R�O�y�J�L�D�L���p�V���(�U�G���P�&�Y�H�O�p�V�L���2�V�]�W�i�O�\ 
E-mail: molnar.tamas@erti.naik.hu 

**  �6�R�S�U�R�Q�L���(�J�\�H�W�H�P���(�U�G���P�p�U�Q�|�N�L���.�D�U�����*�H�R�P�D�W�L�N�D�L�����(�U�G���I�H�O�W�i�U�i�V�L���p�V���9�t�]�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���,�Q�W�p�]�H�W�� 
�)�|�O�G�P�p�U�p�V�L���p�V���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���7�D�Q�V�]�p�N 

***  �1�$�,�.���(�U�G�p�V�]�H�W�L���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���,�Q�W�p�]�H�W�����(�U�G���Y�p�G�H�O�P�L���2�V�]�W�i�O�\ 

�(�*�<���%�h�.�.�,���+�Ï�7�g�5�e�6���7�È�9�e�5�=�e�.�(�/�e�6�,���(�/�(�0�=�e�6�(��
�0�2�'�,�6���e�6���6�(�1�7�,�1�(�/-�����%�5�)�(�/�9�e�7�(�/�(�.���$�/�$�3�-�È�1 

�0�R�O�Q�i�U���7�D�P�i�V*,** �����%�L�U�L�Q�\�L���0�i�W�\�i�V** , K�L�U�i�O�\���*�p�]�D** �����0�y�U�L�F�]���1�R�U�E�H�U�W*,  
�.�R�O�W�D�\���$�Q�G�U�i�V*** �����+�L�U�N�D���$�Q�L�N�y*** , �&�V�y�N�D���*�\�|�U�J�\*** �����6�R�P�R�J�\�L���=�R�O�W�i�Q*  

  Snow-damage analysis in the �%�•�N�N���0�R�X�Q�W�D�L�Q�V���E�D�V�H�G���R�Q���0�2�'�,�6���D�Q�G���6�H�Q�W�L�Q�H�O-2 satellite 
images �± �$�I�W�H�U���K�H�D�Y�\���V�Q�R�Z���D�Q�G���Z�L�Q�G�I�D�O�O���L�Q�����������������������L�Q���W�K�H���%�•�N�N��Mountains, 4409 hectares forest 
area was damaged. The severe damage effected mostly the forests at 500-600 m altitude. We investi-
gated the effects by remote-sensing methods based on MODIS and Sentinel-2 satellite images, then 
compared the results to the Hungarian National Forest Damage Registration System data and to field 
survey. Damage is clearly detectable on the moderate-resolution standardized NDVI (NDVI Z) maps 
of Remote-sensing Based Forest Health Monitoring System (TEMRE) of NARIC Forest Research In-
stitute, and analysis of high-resolution Sentinel-2 NDVI. Classified maps also confirmed that moder-
ate (�������P�î�������P) and high resolution (10�P�î10m) satellite images are suitable for forest damage 
survey by 92.325% overall accuracy. 
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�$���������������i�S�U�L�O�L�V������-�L���E�•�N�N�L���K�y�W�|�U�p�V���p�V���V�]�p�O�G�|�Q�W�p�V���Q�\�R�P�i�Q�������������K�H�N�W�i�U�R�Q���N�H�O�H�W�N�H�]�H�W�W���H�U�G���N�i�U�����$��kala-
�P�L�W�i�V���O�H�J�L�Q�N�i�E�E���D�]��������-���������P���W�V�]�I�P�����U�p�J�L�y�E�D�Q���p�U�H�]�W�H�W�W�H���K�D�W�i�V�i�W�����(�E�E�H�Q���D���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D��
�%�•�N�N-�K�H�J�\�V�p�J�H�W���V�~�M�W�y���N�i�U�R�V�R�G�i�V�W �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O�����0�2�'�,�6���p�V���6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�N�H�Q, 
�P�D�M�G���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W���D�]���H�U�G���Y�p�G�H�O�P�L���N�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N�N�D�O �p�V���W�H�U�H�S�L���I�H�O�P�p�U�p�V�V�H�O�� 
�$���1�$�,�.���(�U�G�p�V�]�H�W�L���7�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���,�Q�W�p�]�H�W�p�Q�H�N���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y �(�U�G���i�O�O�D�S�R�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���5�H�Q�G�V�]�H��
�U�p�Q�H�N�����7�(�0�5�(�����N�|�]�H�S�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���������������Q�\�D�U�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���0�2�'�,�6���D�O�D�S�~���H�U�G���i�O�O�D�S�R�W-�W�p�U�N�p�S�H�L�Q���H�J�\�p�U��
�W�H�O�P�&�H�Q���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�D�N���D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�O�W���1�'�9�,���H�O�W�p�U�p�V�H�N���p�V���D���Q�D�J�\���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�����R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���6�H�Q�W�L�Q�H�O-2 
�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�O�H�P�]�p�V�H�L�� �L�V�� �D�O�i�W�i�P�D�V�]�W�M�i�N���� �K�R�J�\��a �N�|�]�H�S�H�V- �p�V���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �D��
�N�i�U�H�V�H�P�p�Q�\ek �X�W�i�Q�L���Q�D�J�\�W�H�U�•�O�H�W�&���N�i�U�I�H�O�P�p�U�p�V�U�H, amit a 92.3%-�R�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J���L�V���D�O�i�W�i�P�D�V�]�W��  

Kulcsszavak: �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�����P�&�K�R�O�G�N�p�S�����0�2�'�,�6�����6�H�Q�W�L�Q�H�O-2�����K�y�W�|�U�p�V�����%�•�N�N 

1  �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�� �I�|�O�G�P�H�J�I�L�J�\�H�O�����P�&�K�R�O�G�D�N�� �Q�\�~�M�W�R�W�W�D�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�L�� �O�H�K�H�W���V�p�J�H�N�H�W�� �D�]�� �H�U�G�p�V�]�H�W�E�H�Q�� �L�V�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�V�H�Q��
lehet alkalmazni. Lausch et al. (2016�����p�V��Saarinen et al. (2018) a Landsat, �.�R�Y�i�F�V �p�V���*�X�O�i�F�V�L (2018) 
a Terra MODIS �p�V��Barka et al. (2018) a Sentinel-2 �P�&�K�R�O�G�D�N���D�G�D�W�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N �I�H�O���H�U�G���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�U�D�� 
�(�]�H�Q�� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �D�G�D�W�D�L��ingyenesen, �D�� �/�D�Q�G�V�D�W�� �H�V�W�p�E�H�Q�� �������� �D�� �7�H�U�U�D�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��1 - ������ �P�t�J�� �D�� �6�H�Q�W�L�Q�H�O-2 
�H�V�H�W�p�E�H�Q���� - 3 �Q�D�S�R�Q�W�D���I�U�L�V�V�t�W�Y�H �H�O�p�U�K�H�W���H�N���D�]���H�J�p�V�]���)�|�O�G���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H, �p�V���D�]���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�V�i�J�Q�D�N�����U�D��
�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���p�V���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y�����W�R�Y�i�E�E�i���R�U�W�R�U�H�N�W�L�I�L�N�i�F�L�y�����N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q����geoinformatikai szoftve-
rekkel (GIS) feldolgozva az adatokat alkalmasak a �Q�D�J�\�W�H�U�•�O�H�W�& �H�U�G���N�H�W���p�U�L�Q�W�����I�|�O�G�K�D�V�]�Q�i�O�D�W�L�����p�J�K�D�M��
�O�D�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�L���p�V���H�U�G�p�V�]�H�W�L���F�p�O�~���D�G�D�W�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�U�D. 

�7�D�Q�X�O�P�i�Q�\�X�Q�N�E�D�Q��mi a �%�•�N�N-�K�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���E�H�N�|�Y�H�Wkezett �N�i�Uok �I�H�O�P�p�U�p�V�p�Q�H�N �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�L���P�y�G��
szer�H�N�N�H�O���W�|�U�W�p�Q�� �P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�i�V�i�W���W�&�]�W�•�N���N�L���F�p�O�X�O. V�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�|�Q a�]���X�W�y�E�E�L���p�Y�W�L�]�H�G���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E��
�W�H�U�•�O�H�W�&���K�y�W�|�U�p�V �p�V���V�]�p�O�G�|�Q�W�p�V �R�N�R�]�W�D���N�i�U�D�L�W���M�H�O�H�]�W�p�N�������������i�S�U�L�O�L�V�i�E�D�Q�����|�V�V�]�H�V�H�Q���W�|�E�E��mint 4409 hek-
�W�i�U�U�y�O��a �.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�E���O (http://www.erti.hu/images/erti/Publikaciok/EV-Prognzis-2017-
2018_3.pdf, 2019-12-05)���� �D�P�L�� �D�]�� �H�U�G���J�D�]�G�D�V�i�J�L�� �W�i�M������713 �K�H�N�W�i�U�R�V���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N��8.36%-�i�W���M�H�O�H�Q�W�L. A 
�N�i�U�H�V�H�P�p�Q�\���Q�D�J�\���I�|�O�G�U�D�M�]�L���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H��m�L�D�W�W���F�p�O�V�]�H�U�&�Q�H�N���t�W�p�O�W�•�N �D���P�&�K�R�O�G�D�V���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W 
�D���W�H�U�H�S�L���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�]�p�V���N�L�H�J�p�Vz�t�W�p�V�p�U�H. Ehhez �W�|�E�E���P�&�K�R�O�G���N�|�]�H�S�H�V���p�V���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�W fel-
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N fel. 
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2  �$�Q�\�D�J���p�V���P�y�G�V�]�H�U 

�$�]���H�U�G���N�i�U���H�O�H�P�]�p�V�K�H�] �D���1�$�6�$���7�H�U�U�D���P�&�K�R�O�G�M�i�Q�D�N���N�|�]�H�S�H�V���I�H�O�E�R�Qt�i�V�~��MODIS, az ESA Sentinel-2 
MSI �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�L�W, �L�O�O�H�W�Y�H���W�H�U�H�S�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�i�Q�D�N���D���1�e�%�,�+ �(�U�G�p�V�]�H�W�L���,�J�D�]�J�D�W�y�V�i�J�D���p�V���D��
NAIK ERTI �i�O�W�D�O���N�|�]�|�V�H�Q���P�&�N�|�G�W�H�W�H�W�W���2�U�V�]�i�J�R�V���(�U�G���N�i�U���1�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�L���5�H�Q�G�V�]�H�U��(OENyR) �.�i�U�E�H��
�M�H�O�H�Q�W�����/�D�S�M�Dinak adatait �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O. �7�R�Y�i�E�E�i���W�H�U�H�S�L���E�H�M�i�U�i�V�V�D�O���L�V���I�H�O�P�p�U�W�•�Q�N���V�p�U�•�O�W���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H��
ket. K�L�Y�i�O�D�V�]t�R�W�W�X�Q�N���N�p�W���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�W��(2016.08.28-i �p�V������������06.04-i�������P�H�O�\�H�N���D���N�i�U�H�V�H�W�H�W��(2017.04.19.) 
�P�H�J�H�O���]��, �L�O�O�H�W�Y�H���D�]���D�]�W���N�|�Y�H�W�����N�p�W���Q�\�D�U�D�W���M�H�O�H�Q�W�L�N, �p�V���H�]�H�N�U�H���D�]���L�G���S�R�Q�W�R�N�U�D���H�O�H�P�H�]�W�•�N���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H��
leket �W�|�E�E�I�p�O�H���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����P�D�M�G���D���W�H�U�H�S�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���D�G�D�W�R�N�K�R�]���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N�����N�H�W. 

2.1  �7�H�U�U�D���0�2�'�,�6���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

A MODIS �P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�N �D���1�$�,�.���(�5�7�,���7�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���(�U�G���i�O�O�D�S�R�W���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���5�H�Q�G�V�]�H�U�E���O 
���7�(�0�5�(���� �V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N���� �P�H�O�\�� �D�O�D�S�M�i�W��a NASA Terra �P�&�K�R�O�G�M�i�Q�D�N�� �0ODIS szenzora 
(https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments/modis, 2019-12-05) �i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W 250 m �î 250 m fel-
�E�R�Q�W�i�V�~�� �0�2�'�����4�� �W�H�U�P�p�N�p�E���O�� �H�O���i�O�O�t�W�R�W�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V�� �L�Q�G�H�[�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�O�W�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�i�W��(Peters et al. 
2002) �W�D�U�W�D�O�P�D�]�y �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N �D�O�N�R�W�M�i�N. A hazai �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���D�G�D�W�R�N���E�H�J�\�&�M�W�p�V�H�����K�L�E�D�V�]�&�U�p�V�H��
�p�V�� �W�p�U�N�p�S�L�� �P�H�J�M�H�O�H�Q�t�W�p�V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�D�Q, ���~�Q���� �5�� �Q�\�H�O�Y�H�Q�� �t�U�W���� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�D�O�� �W�|�U�W�p�Q�L�N a 
TEMRE-ben���� �$�]�� �t�J�\�� �O�p�W�U�H�M�|�W�W���� �D�� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V�� �L�G���V�]�D�N���D�O�D�W�W���D�]�� �R�U�V�]�i�J�� �W�H�O�M�H�V���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H��16 naponta 
�I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���I�U�L�V�V�t�W�H�W�W���W�p�U�N�p�S�H�N�����������������G�E���S�L�[�H�O�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�Q�D�N�����D�K�R�O��minden �O�H�J�D�O�i�E�E��������-�E�D�Q���H�U�G����
�Y�H�O���E�R�U�t�W�R�W�W���S�L�[�H�O���P�p�U�H�W�H������25 ha�����$�]���R�U�V�]�i�J���H�U�G�H�L�E�H�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�����P�~�O�W�E�H�O�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���D����������-ig visz-
�V�]�D�P�H�Q���O�H�J�� �H�O�N�p�V�]�•�O�W�� �W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�� �H�V�H�W�H�Q�N�p�Q�W�� �I�R�O�\�D�P�D�W�X�N�E�D�Q�� �L�V�� �W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�K�D�W�y�N�� ���6�R�P�R�J�\�L�� �H�W�� �D�O. 
2018). �$���7�(�0�5�(���W�p�U�N�p�S�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�D���D���N�|�]�H�S�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�N��alkalmazh�D�W�y�V�i�J�i�W���K�L��
�Y�D�W�R�W�W���P�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���D���E�•�N�N�L���K�y�W�|�U�p�V���K�D�W�i�V�D�L�Q�D�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�E�H�Q�� 

�9�L�]�V�J�i�O�D�W�L���W�H�U�•�O�H�W�•�Q�N�U�H�����D���.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�U�H�������������G�E���S�L�[�H�O���H�V�L�N���N�|�]�H�O��48270 �K�H�N�W�i�U�R�V���W�H�U�•�O�H�W�W�H�O�� A 
2017. �i�S�U�L�O�L�V�i�E�D�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���K�y�W�|�U�p�V���K�D�W�i�V�D�L�W���Y�p�J�L�J���O�H�K�H�W���N�|�Y�H�W�Q�L��ezen a �W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D�]���H�J�p�V�]���Y�H�J�H�W�i��
�F�L�y�V�� �L�G���V�]�D�N�E�D�Q���� �i�S�U�L�O�L�V�W�y�O�� �R�N�W�y�E�H�U�L�J���� �$�]�� �H�U�U�H�� �D�]�� �L�G���V�]�D�N�U�D�� �H�O�p�U�K�H�W���� �Q�\�R�O�F�� �I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q�� �D��
�Y�H�J�H�W�i�F�L�y���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D�L�W���H�O�H�P�H�]�W�•�N �D���1�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W���9�H�J�H�W�i�F�L�y�V���,�Q�G�H�[ (Huete 2002): 
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�Ç�Â�Ë�?�Ë�¾�½
  (1) 

 
�p�V���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�O�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�i�Q�D�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O:  
 

 �0�&�8�+���<
L
�Ç�½�Ï�Â�?�Ç�½�Ï�Â
$
$
$
$
$
$
$
$

�� �¿�µ�Ç�º
 , (2) 

 

ahol az �1�,�5�� �D�� �N�|�]�H�O�L i�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���� �D�� �5�(�'�� �D�� �Y�|�U�|�V�� �F�V�D�W�D�W�R�U�Q�D �L�Q�W�H�Q�]�L�W�i�V�p�U�W�p�N�H, az �0�&�8�+ �D�]�� �p�Y�� �D�G�R�W�W��
�L�G���V�]�D�N�i�E�D�Q�� �P�p�U�W�� �p�U�W�p�N�����0�&�8�+ �D�]�� �D�G�R�W�W�� �L�G���V�]�D�N�Q�D�N�� �P�H�J�I�H�O�H�O���� �V�R�N�p�Y�H�V�� �i�W�O�D�J�� ����������-2018), �ê�0�&�8�+ 
�S�H�G�L�J���D�]���D�G�R�W�W���L�G���V�]�D�N���V�]�y�U�i�V�D������������-2018). Az �0�&�8�+���< �p�U�W�p�N�H�N���V�]�t�Q�V�N�i�O�i�M�i�Q���D���Q�H�J�D�W�t�Y���H�O�W�p�U�p�V�H�N���P�p�U��
�W�p�N�p�W���F�L�W�U�R�P�V�i�U�J�i�Y�D�O���:�<
O�r�;, narancs�V�i�U�J�i�Y�D�O���:�<
O
F�s�;, illetve �Y�|�U�|�Vsel �:�<
O
F�t�;�����D���S�R�]�L�W�t�Y���H�O�W�p��
�U�p�V�H�N�H�W���Y�L�O�i�J�R�V �:�<
L �r 
F �s�; , �L�O�O�H�W�Y�H���V�|�W�p�W�]�|�O�G���V�]�t�Q�H�N�N�H�O���M�H�O�|�O�W�•�N �:�<
P �s�;.  

A �W�p�U�N�p�S�H�N�H�Q�� �������� �i�E�U�D���� �D�� �W�D�U�W�y�V�D�Q���i�W�O�D�J�R�V�W�y�O�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E�� �I�R�W�R�V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V�� �D�N�W�L�Y�L�W�i�V�~  
�:�0�&�8�+���<
O
F�t�; �W�H�U�•�O�H�W�H�N���Y�|�U�|�V���V�]�t�Q�Q�H�O���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J�����P�H�O�\�H�N���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H���E�i�U���Y�i�O�W�R�]�L�N�����G�H���Y�p�J�L�J���Q�D�J�\��
�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���M�H�O�H�Q�W�N�H�]�L�N���D�]���H�J�p�V�]���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�����(�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y�N���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�p�U��
�W�p�N�E�H�Q���N�i�U�R�V�R�G�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N�����P�H�O�\�H�N���D���.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N���N�p�W���N�L�V�W�i�M�i�W�����D�]���e�V�]�D�N�L-�%�•�N�N�|�W���p�V���D���'�p�O�L-�%�•�N�N�|�W��
�p�U�L�Q�W�L�N���O�H�J�L�Q�N�i�E�E�� 
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a) b) 

c) d) 

e) f) 

g) h) 

1. �i�E�U�D. �$���.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N���H�J�p�V�]�V�p�J�L���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���Y�i�O�W�R�]�i�V�D����������-ben Z �0�&�8�+ �D�O�D�S�M�i�Q����2017.05.16. (a), 2017.05.31. (b), 
2017.06.16. (c), 2017.07.02. (d), 2017.07.18 (e), 2017.08.03. (f), 2017.08.19. (g), 2017.09.02 (h) 
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2.2 Sentinel-�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D 

Az �(�X�U�y�S�D�L���%�U�•�J�\�Q�|�N�V�p�J��(ESA) Sentinel-2 �/���&���p�V��L2A �I�H�O�Y�p�W�H�O�Hi az ESA Copernicus Open Acces 
Hub-�M�i�U�y�O���V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N�����H�O���E�E�L���F�V�D�N���D��PlanetDEM �G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�H�O�����X�W�y�E�E�L��a Sen2Cor se-
�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V�D�Q��is �N�R�U�U�L�J�i�O�W (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2, 
2019-12-05). �$���/���&���I�H�O�Y�p�W�H�O�E���O���D�] �/���$���I�H�O�Y�p�W�H�O�W���D���6�H�Q�W�L�Q�H�O���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���3�O�D�W�I�R�U�P�����6�1�$�3�����6�H�Q���&�R�U��
�S�O�X�J�L�Q�M�i�Q�D�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���il�O�t�W�R�W�W�X�N���H�O�������$z �t�J�\ �H�O�N�p�V�]�•�O�W���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~��������m �î10 m) L2 �U�D�V�]�W�H�U�H�N�E���O��
az �0�&�8�+ �W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���D���4�*�,�6���S�U�R�J�U�D�P�P�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N���H�O����ahol �Y�H�W�•�O�H�W�L���U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���D�]���(�J�\�V�p�J�H�V���2�U�V�]�i��
�J�R�V���9�H�W�•�O�H�W�H�W�����(�2�9�����K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N�����U�D�V�]�W�H�U���Y�H�W�•�O�H�W���N�R�Q�Y�H�U�]�L�y�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O. A Sentinel-2 �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���I�H�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W���D���P�D�J�D�V�D�E�E���W�p�U�E�H�O�L���p�V���L�G���E�H�O�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V���L�Q�G�R�N�R�O�W�D�����K�D�E�i�U���K�R�V�V�]�~��standard�L�]�i�O�W���0�&�8�+
F �P 
�:�<���0�&�8�+�; �D���P�&�K�R�O�G���P�&�N�|�G�p�V�p�Q�H�N���U�|�Y�L�G���L�G�H�M�H���P�Latt (�Q�p�J�\���p�Y�����P�p�J���Q�H�P���L�Q�G�R�N�R�O�W���V�]�i�P�R�O�Q�L�� 

A �0�&�8�+ �V�N�i�O�D���:
F�s���«��
E�s�; �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D�]���H�O���]���H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���N�L�P�X�W�D�W�K�D�W�y���D���N�i�U�R�V�R�G�i�V�V�D�O���O�H�J��
�L�Q�N�i�E�E���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�����$���N�i�U�H�V�H�W���H�O���W�W�L���N�p�S�H�Q�����������i�E�U�D�����p�V���D���N�i�U�H�V�H�W�H�W���N�|�Y�H�W���Q�����������i�E�U�D�����M�H�O�H�Q�W���V���H�O�W�p�U�p��
�V�H�N���P�X�W�D�W�N�R�]�Q�D�N�����8�W�y�E�E�L�Q���I���N�p�Q�W���D�]���e�V�]�D�N�L-�%�•�N�N�E�H�Q���O�H�K�H�W���|�V�V�]�H�I�•�J�J�������Q�D�J�\�W�H�U�•�O�H�W�&���K�y�W�|�U�p�V�U�H���X�W�D�O�y��
�0�&�8�+ �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W���N�L�P�X�W�D�W�Q�L�����G�H���N�L�V�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D���%�•�N�N-�I�H�Q�Q�V�t�N�R�Q�� �L�O�O�H�W�Y�H���D���'�p�O�L-�%�•�N�N�E�H�Q���L�V meg-
jelenik a �K�y�W�|�U�p�V���K�D�W�i�V�D�����$���Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���P�&�K�R�O�G�N�p�S���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���D���N�i�U�R�N���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H���L�V���S�R�Q�W�R�V�D�E�E�D�Q��
�N�L�U�D�M�]�R�O�y�G�L�N�� �S�O���� �D�� �V�p�U�•�O�W�� �K�H�J�\�R�O�G�D�O�D�N���� �Y�|�O�J�\�H�N�� �D�O�D�N�M�D�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y���� �D�K�R�O�� �D�]���0�&�8�+ az 
�H�J�p�V�]�V�p�J�H�V���H�U�G�����i�W�O�D�J�R�V��0.9-�H�W���H�O�p�U�� �p�U�W�p�N�p�K�H�]���N�p�S�H�V�W���F�V�D�N������5-e�W���p�U���H�O�������� �i�E�U�D���� �7�R�Y�i�E�E�i���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y��
�P�H�Q�W�H�V���Y�i�J�is�W�H�U�•�O�H�W�H�N���L�V���V�]�p�S�H�Q���N�L�U�D�M�]�R�O�yd�Q�D�N���D���'�p�O-�%�•�N�N�E�H�Q���:�0�&�8�+
O�r�ä�s�;. �$���I�H�O�K���N���i�O�W�D�O���N�L�W�D�N�D�U�W��
�S�L�[�H�O�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���F�V�|�N�N�H�Q�W�p�V�p�U�H���D��2017.07.0�������p�V��a 2017.07.24-�L���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O kompozit�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W��
�W�•�Q�N�� 

 
2. �i�E�U�D. �.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�����6�H�Q�W�L�Q�H�O-2 �0�&�8�+, 2016.08.28. 
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3. �i�E�U�D. �.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�����6�H�Q�W�L�Q�H�O-2 2017.07.04-ei �p�V��2017.07.24-�H�L���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�Q�H�N �0�&�8�+ kompozitja 

A Sentinel-�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�U�D���D���I�H�O�•�J�\�H�O�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���L�V���O�H�K�H�W���V�p�J�H�W���D�G. �(�]���D���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L��
�W�H�F�K�Q�L�N�D���D���N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�H�P�D�W�L�N�X�V���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�p�W���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p�����D�]���~�Q�����W�D�Q�t�W�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�H�J�t�W��
�V�p�J�p�Y�H�O���J�\�&�M�W�|�W�W���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���M�H�O�O�H�P�]���N���D�O�D�S�M�i�Q�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���H�O�Y�p�J�]�p�V�p�K�H�]���D���4�*�,�6��3 �W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L��
program SCP (Semi-�D�X�W�R�P�D�W�L�F�� �&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �3�O�X�J�L�Q���� �P�R�G�X�O�M�i�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �(�O���V�]�|�U�� �D�� ��������������������-i 
�I�H�O�Y�p�W�H�O�W���R�V�]�W�i�O�\�R�]�W�X�N�����P�L�Q�W���K�y�W�|�U�p�V���H�O���W�W�L���i�O�O�D�S�R�W�����P�D�M�G���D����������������������-�L���N�p�S�H�W�����P�L�Q�W���K�y�W�|�U�p�V���X�W�i�Q�L���i�O�O�D��
pot. �$���K�y�W�|�U�p�V���X�W�i�Q�L���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���D�]���e�V�]�D�N�L-�%�•�N�N�E�H�Q���N�L�V���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���I�H�O�K�����W�D�O�i�O�K�D�W�y�����(�Q�Q�H�N���N�L�P�D�V�]�N�R�O�i�V�i�W��
a 2017.06.24-�L���I�H�O�Y�p�W�H�O���P�H�J�I�H�O�H�O�����U�p�V�]�p�Y�H�O���Y�p�J�H�]�W�•�N el. �$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N��B2-�H�V���N�p�N����B3-�D�V���]�|�O�G����B4-es 
�Y�|�U�|�V�����p�V������-�D�V���N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���V�i�Y�M�D�L�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���� �P�L�Y�H�O���H�]�H�N���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N���D���O�H�J�W�|�E�E�����V�]�i�P�Xnkra 
�p�U�W�p�N�H�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W, 10 m-�H�V���W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�X�N���O�p�Y�p�Q�����$�������V�i�Y�E�y�O���H�J�\���Y�L�U�W�X�i�O�L�V���U�p�W�H�J�H�W���K�R�]�W�X�Q�N���O�p�W�U�H����
majd �D�E�E�y�O���D���.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N����������-�H�V���H�U�G���J�D�]�G�D�V�i�J�L���W�i�M�����W�p�U�N�p�S�p�Y�H�O���N�L�Y�R�Q�D�W�R�W���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Qk. �$���F�p�O�X�Q�N��
�Q�p�J�\���R�V�]�W�i�O�\���H�O�N�•�O�|�Q�t�W�p�V�H���Y�R�O�W�����(�]�H�N���D�]���H�U�G�������H�J�\�p�E���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�����V�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y���p�V���D���Y�i�J�i�V�W�H�U�•�O�H�W���N�D�W�H��
�J�y�U�L�i�N�������$���K�y�W�|�U�p�V�W���P�H�J�H�O���]�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���H�J�\���I�H�O�K�����R�V�]�W�i�O�\���L�V �N�L�M�H�O�|�O�p�V�U�H���N�H�U�•�O�W�������$���W�D�Q�t�W�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W��
�I���N�p�Q�W���D���W�H�U�H�S�L���E�H�M�i�U�i�V�R�N���V�R�U�i�Q���J�\�&�M�W�|�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N���D�O�D�S�M�i�Q �Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���N�L �D���W�p�U�N�p�S�H�Q. Ezeket sza-
�E�D�G�N�p�]�L���N�L�M�H�O�|�O�p�V�V�H�O�����L�O�O�H�W�Y�H���D���S�U�R�J�U�D�P���5�H�J�L�Q���*�U�R�Z�L�Q�J���$�O�J�R�Ui�W�K�P���H�O�Q�H�Y�H�]�p�V�&�����W�D�Q�t�W�y���W�H�U�•�O�H�W���J�H�Q�H�U�i�O�y��
�I�X�Q�N�F�L�y�M�i�Y�D�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W�•�N�����$���W�D�Q�t�W�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�L�M�H�O�|�O�p�V�H���X�W�i�Q���O�H�I�X�W�W�D�Wt�X�N���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W�����$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V��
�P�y�G�M�D���D�]���i�W�O�D�J�W�y�O���Y�D�O�y���O�H�J�N�L�V�H�E�E���W�i�Y�R�O�V�i�J���P�y�G�V�]�H�U�H�����P�L�Q�L�P�X�P���G�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���P�H�D�Q���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y) volt. Ez 
�D�]���H�O�M�i�U�i�V���D���N�p�S�L���S�L�[�H�O�H�N���p�V���D���W�D�Q�t�W�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���M�H�O�O�H�P�]���L�Q�H�N���(�X�N�O�L�G�H�V�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W���V�]�i�P�t�W�M�D��
�N�L���� �$���W�i�Y�R�O�V�i�J���D���I�H�O�Y�p�W�H�O���|�V�V�]�H�V���S�L�[�H�O�p�U�H���V�]�i�P�t�W�i�V�U�D���N�H�U�•�O�����K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�Y�H���D���N�|�]�H�O�H�E�E�L���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���M�H�O��
�O�H�P�]���� �R�V�]�W�i�O�\�i�W�� S�]�H�P�E�H�W�&�Q���� �D�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �D�� �N�p�W�� �i�O�O�D�S�R�W�� �N�|�]�|�W�W���� �P�L�Y�H�O�� �D�� �Ä�6�p�U�•�O�W�� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�´�� �R�V�]�W�i�O�\��
�M�H�O�H�Q�W���V���Q�|�Y�H�N�H�G�p�V�W���P�X�W�D�W���D���K�y�W�|�U�p�V���X�W�i�Q�L���I�H�O�Y�p�W�H�O�Q�p�O (4. �p�V���������i�E�U�i�N).  

�$���Ä�6�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�´���R�V�]�W�i�O�\���D�]�R�N�D�W���D���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���N�p�S�Y�L�V�H�O�L�����D�K�R�O���D���]�i�U�W���H�U�G���W�|�P�E�|�N���I�R�O�\�W�R�Q�R�V�V�i�J�D��
�P�H�J�V�]�D�N�D�G�����p�V���D���F�V�X�S�D�V�]���W�D�O�D�M�I�H�O�V�]�t�Q�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���G���O�W���W�|�U�]�V�H�N���V�]�t�Q�H���O�i�W�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�L�N���D���N�p�S�H�Q�����$�]���R�V�]�W�i�O�\ 
�W�D�Q�t�W�y�W�H�U�•�O�H�W�H�L�W�� �I���N�p�Q�W�� �W�H�U�H�S�L�� �E�H�M�i�U�i�V�D�L�Q�N�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �Y�H�W�W�•�N�� �I�H�O���� �$�N�i�U�� �H�J�\�� �W�H�U�H�S�L�� �E�H�M�i�U�i�V�� �L�V��
�H�O�H�J�H�Q�G�����D�K�K�R�]�����K�R�J�\���N�p�V���E�E���D���P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���|�Q�i�O�O�y�D�Q���I�H�O�L�V�P�H�U�M�•�N���D���K�y�W�|�U�p�V���p�V���V�]�p�O�G�|�Q�W�p�V���i�O�W�D�O��
�N�i�U�R�V�t�W�R�W�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�W�� 
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4. �i�E�U�D. �.�|�]�S�R�Q�Wi-�%�•�N�N�����6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W����2016.08.28. 

 
5. �i�E�U�D. �.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�����6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W��������������06.04 �p�V��06.24-i kompozit 
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3  �(�U�G���Y�p�G�H�O�P�L �N�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N 

�$���W�H�U�H�S�L���N�i�U�D�G�D�W�R�N���D���1�e�%�,�+���(�U�G�p�V�]�H�W�L���,�J�D�]�J�D�W�y�V�i�J�D���p�V���D���1�$�,�.��ERTI �i�O�W�D�O���N�|�]�|�V�H�Q���P�&�N�|�G�W�H�W�H�W�W��Or-
�V�]�i�J�R�V���(�U�G���N�i�U���1�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�L���5�H�Q�G�V�]�H�U���.�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����/�D�S�M�D�L�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�Q�D�N�����(�]�H�Q���E�H�M�H�O�H�Q�W�p�V�H�N���D�O�D�S��
�M�i�Q��4409 �K�H�N�W�i�U�R�Q�� �N�i�U�R�V�R�G�R�W�W�� �D�]�� �H�U�G���� �D�� �.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N�E�H�Q�� ��6���� �i�E�U�D�� 
(http://www.erti.hu/images/erti/Publikaciok/EV-Prognzis-2017-2018_3.pdf, 2019-12-05)���� �$�� �N�i�U�R�N��
�N�|�]�W�� �V�]�H�U�H�S�H�O�� �D���K�y�W�|�U�p�V�� ����232 �K�D������ �D�� �V�]�p�O�G�|�Q�W�p�V�� ������������ �K�D���� �p�V�� �D�� �V�]�p�O�W�|�U�p�V�� ��3 ha). A �N�i�U�R�V�R�G�R�W�W���H�U�G����
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O�� �D�]��ONyER �Ò�W�P�X�W�D�W�y�� ��������-�D�V�� �N�L�D�G�i�V�i�Q�D�N�� ��https://portal.nebih.gov.hu/docu-
�P�H�Q�W�V�������������������������������(�U�G���Y�p�G�H�O�P�L���N�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W���B�Ò�W�P�X�W�D�W�y�B�~�M�B������80604.pdf/96c53f3a-89ca-967f-
f40a-98b059115fad, 2019-12-05���� �N�i�U�R�V�R�G�i�V�V�D�O�� �p�U�L�Q�W�H�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�� �I�R�J�D�O�P�i�W�� �Y�H�W�W�•�N�� �D�O�D�S�X�O���� �Ä�$�]�� �|�V�V�]�H��
�I�•�J�J�������Y�D�J�\���H�J�\�E�H�Q���N�H�]�H�O�W�����N�i�U�U�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�W���Q�H�Y�H�]�]�•�N���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�Q�H�N�����$���N�i�U�R�V�t�W�i�V�V�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W��
�I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�W���N�|�U�•�O�K�D�W�i�U�R�O�Y�D�����D�Q�Q�D�N���P�p�U�W���Y�D�J�\���E�H�F�V�•�O�W �W�H�U�•�O�H�W�p�W���M�H�O�H�Q�W�L���K�H�N�W�i�U�E�D�Q��������01 ha �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O����
�$���O�H�K�D�W�i�U�R�O�i�V���Q�H�P���N�H�O�O�����K�R�J�\���P�H�J�H�J�\�H�]�]�H�Q���D���P�H�J�D�G�R�W�W���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W���W�H�U�•�O�H�W�p�Y�H�O�����G�H���D�N�N�R�U���D�Q�Q�i�O���F�V�D�N��
�N�L�V�H�E�E���O�H�K�H�W�����+�D���H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�H�Q���E�H�O�•�O���W�|�E�E���N�L�V���W�H�U�•�O�H�W�&�����G�H���D�]�R�Q�R�V���N�i�U�U�D�O���p�V���N�i�U�H�U�p�O�O�\�H�O���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����D�N�N�R�U���H�]�H�N���W�H�U�•�O�H�W�H���|�V�V�]�H�Y�R�Q�K�D�W�y.�  ́�$���W�H�O�M�H�V���%�•�N�N���W�H�U�•�O�H�W�p�U�H���N�L�]�i�U�y�O�D�J���D�]���2�1�\�(�5-�E���O���N�D�S��
�K�D�W�X�Q�N���W�H�U�H�S�L���N�i�U�D�G�D�W�R�N�D�W�� 

�$���V�~�O�\�R�V�D�Q���N�i�U�R�V�R�G�R�W�W���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���Q�D�J�\�V�i�J�D��245 ha, ahol a �N�i�U�J�\�D�N�R�U�L�V�i�J���H�O�p�U�L�����Y�D�J�\��meghaladja 
a 60%-ot �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�Q�N�p�Q�W�����$���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�����Ä�$�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����H�J�\���D�G�R�W�W���I�D�I�D�M���N�i�U�R�V�R�G�i�V�V�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W��
�H�J�\�H�G�H�L�Q�H�N���D�U�i�Q�\�D���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���I�D�I�D�M���|�V�V�]�H�V���H�J�\�H�G�H�L�K�H�]���N�p�S�H�V�W�����V�]�i�]�D�O�p�N��
�E�D�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H�������3�O���������������G�E���.�7�7���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W �O�H�K�D�W�i�U�R�O�y���Y�R�Q�D�O�i�Q���E�H�O�•�O�����P�H�O�\�E���O���������G�E��
�H�J�\�H�G�H�Q���Y�D�Q���S�O�������O�R�P�E�U�i�J�i�V�����D�N�N�R�U���H���N�i�U�H�V�H�P�p�Q�\���O�H�t�U�i�V�D�N�R�U���D���J�\�D�N�R�U�L�V�i�J�K�R�]��������-�R�W���N�H�O�O���E�H�t�U�Q�L���D�N�N�R�U��
�L�V�����K�D���D�]���p�U�L�Q�W�H�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�Q���Y�D�Q���P�p�J���������G�E���H�J�p�V�]�V�p�J�H�V���&�6���H�J�\�H�G���L�V�����´.  

 
6. �i�E�U�D. �+�y�W�|�U�p�V�����V�]�p�O�G�|�Q�W�p�V���p�V���V�]�p�O�W�|�U�p�V���|�V�V�]�H�V�t�W�H�W�W��k�i�U�J�\�D�N�R�U�L�V�i�Ja �D���.�|�]�S�R�Q�W�L-�%�•�N�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q��2017 �W�D�Y�D�V�]�i�Q �D�]���(�U�G���Y�p�G�H�O�P�L��

�.�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�� L�D�S�R�N���D�O�D�S�M�i�Q 
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4  �7�H�U�H�S�L���E�H�M�i�U�i�V 

�$�� �P�&�K�R�O�G�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�O�H�P�]�p�V�H���L�U�R�G�D�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W�����D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�����W�H�F�K�Q�L�N�D�L���K�i�W�W�p�U���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�������$���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�K�H�]���D�]�R�Q�E�D�Q���H�O�H�Q�J�H�G�K�H�W�H�W�O�H�Q���D���W�H�U�H�S�L���E�H�M�i�U�i�V�����D�P�H�O�\�Q�H�N���V�R�U�i�Q���I�H�O�P�p�U�M�•�N���D�]��
�H�U�G���� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �i�O�O�D�S�R�W�i�W�� �$�� �W�H�U�H�S�L�� �E�H�M�i�U�i�V�W�� �p�V�� �D�G�D�W�U�|�J�]�t�W�p�V�W�� �N�R�U�O�i�W�R�N�� �N�|�]�p�� �N�p�Q�\�V�]�H�U�t�W�H�W�W�p�N�� �D�]�� �H�U�G���E�H�Q��
�M�H�O�H�Q���O�p�Y�����I�L�]�L�N�D�L���D�N�D�G�i�O�\�R�N�����$���N�L�G���O�W���W�|�U�]�V�H�N�����D���N�L�I�R�U�G�X�O�W���J�\�|�N�p�U�W�i�Q�\�p�U�R�N�����D���J�|�G�U�|�N�� az elszaporodott 
�D�O�M�Q�|�Y�p�Q�\�]�H�W�� �p�V�� �D�� �W�|�U�]�V�H�N�E���O�� �N�L�i�O�O�y�� �K�H�J�\�H�V�� �i�J�F�V�R�Q�N�R�N�� �E�D�O�H�V�H�W�Y�H�V�]�p�O�\�H�V�V�p�� �W�H�W�W�p�N�� �D�� �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W����
�(�]�H�N���D���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���Q�H�J�D�W�t�Y�D�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�i�N���D���W�H�U�H�S�L���I�H�O�P�p�U�p�V���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�����$ �W�H�U�H�S�H�Q���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�N��
�N�H�U�•�O�W�H�N�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�U�H�� �*�1�6�6�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O���� �H�]�W�� �i�E�U�i�]�R�O�W�X�N�� �D�� �N�i�U�H�V�H�W�� �H�O���W�W�L�� ��7���� �i�E�U�D��, illetve �X�W�i�Q�L��
(8. �i�E�U�D�����N�R�P�S�R�]�L�W�R�N�R�Q�����$�]���H�P�O�t�W�H�W�W���N�D�R�W�L�N�X�V���i�O�O�D�S�R�W�R�N���P�H�O�O�H�W�W���V�]�H�P�E�H�V�•�O�W�•�Q�N���P�p�J���H�J�\���Q�H�K�H�]�t�W�����W�p��
�Q�\�H�]���Y�H�O: a�P�t�J�� �D�� �Ä�W�|�P�E�|�V�´�� �M�H�O�O�H�J�&�� �N�i�U�R�V�t�W�i�V�R�N�Q�i�O�� �Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J�� �H�J�\�V�]�H�U�&�H�Q�� �H�O�K�D�W�i�U�R�O�K�D�W�y�� �D�� �N�i�U�R�V�t�W�i�V��
�W�H�U�•�O�H�W�H�����D�G�G�L�J���D���Ä�V�]�i�O�D�Q�N�p�Q�W�L�´���G���O�p�V�H�N�Q�p�O���Q�H�P���i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���P�H�J���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���D���V�p�U�•�O�W���p�V���D�]���H�J�p�V�]�V�p�J�H�V��
�W�H�U�•�O�H�Wek �N�|�]�|�W�W�L���K�D�W�i�U�����������i�E�U�D). 

 
7. �i�E�U�D. Terepi poligonok �D���K�y�W�|�U�p�V���H�O���W�W�L���i�O�O�D�S�R�W�R�W���P�X�W�D�W�y���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q ���%�•�N�N�V�]�H�Q�W�N�H�U�H�V�]�W���p�V���5�p�S�i�V�K�X�W�D �N�|�]�|�W�W) 

 
8�����i�E�U�D. �7�H�U�H�S�L���S�R�O�L�J�R�Q�R�N���D���K�y�W�|�U�p�V���X�W�i�Q�L �i�O�O�D�S�R�W�R�W���P�X�W�D�W�y���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q ���%�•�N�N�V�]�H�Q�W�N�H�U�H�V�]�W���p�V���5�p�S�i�V�K�X�W�D �N�|�]�|�W�W) 

 
 



E�*�<���%�h�.�.�,���+�Ï�7�g�5�e�6���7�È�9�e�5�=�e�.�(�/�e�6�,���(�/�(�0�=�e�6�(���« 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N��XXII, 2019 

61 

 
9. �i�E�U�D. �$�]���H�U�G���N�i�U�R�N���W�H�U�H�S�L���I�H�O�P�p�U�p�V�H���D���5�p�S�i�V�K�X�W�D�����*���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�E�H�Q���������������������������� 

5  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N 

A �%�•�N�N���N�|�]�S�R�Q�W�L�� �U�p�V�]�p�E�H�Q��52713 ha-�R�V�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U�H�� �Y�p�J�]�H�W�W �H�O�H�P�]�p�V�H�N�� �V�R�U�i�Q�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���V�L�N�H�U�H�V�H�Q���W�X�G�W�X�Q�N���H�U�G���N�i�U�R�N�D�W���N�L�P�X�W�D�W�Q�L�����$�]���H�U�G���Y�p�G�H�O�P�L���N�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N���W�H�U�H�S�H�Q���I�H�O��
�P�p�U�W���D�G�D�W�D�L���V�]�R�O�J�i�O�W�D�N���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�Q�W�����H�]�H�N�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�t�W�R�W�W�X�N���D���P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�Q���N�L�P�X�W�D�W�R�W�W���N�i�U�R�V�R�G�i�Vok 
�N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W���� �$�� �N�|�]�H�S�H�V�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~, illetve �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~�� �P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�N�H�Q�� �D�� �N�i�U�� �H�O���W�W, �L�O�O�H�W�Y�H�� �X�W�i�Q��
�N�p�S�H�N�H�W���H�O�H�P�H�]�Y�H��(0.4-2.2) %-�R�V���N�i�U�R�V�R�G�i�V�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�W�X�Q�N�����P�H�O�\�H�N���W�H�U�•�O�H�W�H��(301.3-1048.9) �K�D���N�|�]�|�W�W��
�Y�i�O�W�R�]�R�W�W�����D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N���P�p�U�W�p�N�H���S�H�G�L�J��1% �p�V��1.8 % �N�|�]�p esett ���������W�i�E�O�i�]�D�W��. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�����(�U�G���N�i�U�R�N���N�•�O�|�Q�E�|�]�����P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���I�H�O�P�p�U�Y�H 

  �'�i�W�X�P 
�|�V�V�]�W�H�U�•�O�H�W��

[ha] 
�V�~�O�\�R�V�D�Q���V�p�U�•�O�W��

[ha] 
�V�p�U�•�O�p�V�D�U�i�Q�\��

[%] �V�p�U�•�O�p�V���G�H�I�L�Q�t�F�L�y 

�.�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N 
2017.4-6. 

�K�y�Q�D�S 52713 245 0.5 
�.�i�U�J�\�D�N�R�U�L�V�i�J���!��

60 % 

MODIS 2016.08.28 48272 187 0.4 Z < -2.5 

MODIS  2017.08.28 48516 1048 2.2 Z < -2.5 

�0�2�'�,�6���H�O�W�p�U�p�V - 244 861 1.8 
�N�D�W�H�J�y�U�L�D��� ���������V�p��

�U�•�O�p�V 
Sentinel  
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W�� 2016.08.28 52705 301 0.6 

�N�D�W�H�J�y�U�L�D��� ���������V�p��
�U�•�O�p�V 

Sentinel 
�R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W 

2017.06.04
�����p�V�������� 52704 986 1.9 

�N�D�W�H�J�y�U�L�D��� ���������V�p��
�U�•�O�p�V 

�6�H�Q�W�L�Q�H�O���R�����H�O�W�p�U�p�V - 1 685 1.3 �0�&�8�+ < 0.81 

Sentinel �0�&�8�+  2016.08.28 52703 534 1.0 �0�&�8�+ < 0.81 

Sentinel �0�&�8�+  
2017.06.04

�����p�V�������� 52695 1037 2.0 �0�&�8�+ < 0.81 

Sentinel N�����H�O�W�p�U�p�V - 8 503 1.0 �0�&�8�+ < 0.81 
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A �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�W��hibam�itrix �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O���Y�p�J�H�]�W�•�N�����D�P�L�Q�H�N��alap�M�i�W���D���U�D�V�]�W�H�U�L�]�i�O�W���H�U�G�p�V�]�H�W�L���N�i�U��
�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N���p�V���D������������07.04-24. Sentinel-2 �0�&�8�+ �W�p�U�N�p�S���D�G�W�D�����$���U�D�V�]�W�H�U�H�N�H�W���4�*�,�6-�E�H�Q���~�M�U�D�R�V�]�W�i��
�O�\�R�]�Y�D�������p�V�������p�U�W�p�N�N�H�O�����������Q�H�P���V�p�U�•�O�W�����������V�p�U�•�O�W�����D�K�R�O���D�]���N�i�U�J�\�D�N�R�U�L�V�i�J > �����������O�i�W�W�X�N���H�O�����0�D�M�G���D�]���0�&�8�+ 
�U�D�V�]�W�H�U�������p�V�������p�U�W�p�N�H�L���������p�V������-�D�V���p�U�W�p�N�H�W���N�D�S�W�D�N�������������Q�H�P���V�p�U�•�O�W�������������V�p�U�•�O�W�����D�K�R�O���D�]���0�&�8�+ < 0.81). Az 
�t�J�\���H�O�N�p�V�]�•�O�W���N�p�W���U�D�V�]�W�H�U�W���|�V�V�]�H�D�G�W�X�N�����D�P�L���Q�p�J�\�� �N�D�W�H�J�y�U�L�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]�H�W�W������������������������������������������������������
���������������������������������������(�]�H�N�E���O���W�H�U�•�O�H�W�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�W���V�]�i�P�R�O�Y�D���N�D�S�W�X�N���P�H�J���D���P�i�W�U�L�[�R�W�������� �W�i�E�O�i�]�D�W��, melyben 
1031.�����K�H�N�W�i�U�R�Q�����D�]���|�V�V�]�W�H�U�•�O�H�W��2.0 %-�i�Q���W�X�G�W�X�Q�N���P�L�Q�G�N�p�W���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�L�P�X�W�D�W�Q�L���V�p�U�•�O�p�V�H�N�H�W�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �+�L�E�D�P�i�W�U�L�[ �D�]���H�U�G�p�V�]�H�W�L���N�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����O�D�S�R�N���p�V���D���6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����I�H�O�Y�p�W�H�O���D�O�D�S�M�i�Q 

�2�V�]�W�i�O�\�����S�L�[�H�O�p�U�W�p�N��  Sentinel-2 �0�&�8�+ �>�K�D���p�V�����@ 
   N�H�P���V�p�U�•�O�W (20) S�p�U�•�O�W (30) 

�.�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W���N 
�>�K�D���p�V�����@ 

N�H�P���V�p�U�•�O�W (1) 4261 ha (8.1%)  47168.31 (89.8%) 
S�p�U�•�O�W�������� 56.8 ha (0.1%) 1031.5 (2.0%) 

 
�$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W������������07.04-24-i Sentinel-�����I�H�O�Y�p�W�H�O�Q�p�O���S�H�G�L�J���D�]���i�O�W�D�O�X�Q�N���V�p�U�•�O�W�Q�H�N���P�H�J�M�H�O�|�O�W���p�V���D���S�U�R�J��
�U�D�P���i�O�W�D�O���V�p�U�•�O�W�Q�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���N�D�W�H�J�y�U�L�i�N���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�p�E���O���N�p�V�]�•�O�W���D���P�itrix (3. �p�V����. �W�i�E�O�i�]�D�Wok). 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� Hibam�i�W�U�L�[���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����I�H�O�Y�p�W�H�O���D�O�D�S�M�i�Q 

�2�V�]�W�i�O�\ 
�(�U�G�� 
[ha] 

�(�J�\�p�E���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 
[ha] 

�6�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 
[ha] 

�9�i�J�i�V�W�H�U�•�O�H�W 
[ha] 

�g�V�V�]�H�V�H�Q 
[ha] 

�(�U�G�� 6856 49 245 0 7150 

�(�J�\�p�E���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 329 2231 139 57 2756 

�6�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 115 0 1082 29 1226 

�9�i�J�i�V�W�H�U�•�O�H�W 0 0 18 388 406 

�g�V�V�]�H�V�H�Q�� 7300 2280 1484 478 11542 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �3�R�Q�W�R�V�V�i�J�Y�L�]�V�J�i�O�D�W �D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����I�H�O�Y�p�W�H�O���D�O�D�S�M�i�Q 

�2�V�]�W�i�O�\ �*�\�i�U�W�y���Ä�S�U�R�G�X�F�H�U�´���S�R�Q�W�R�V�V�i�J��
[%] 

�)�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���Ä�X�V�H�U�´���S�R�Q�W�R�V�V�i�J��[%] 

�(�U�G�� 95.3 98.9 
�(�J�\�p�E���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 97.8 83.8 
�6�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y 87.3 94.2 

�9�i�J�i�V�W�H�U�•�O�H�W 81.2 100.0 
 
�$�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�p�Q�W�� �D��t�H�O�M�H�V�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J���� ��2.3%���� �$�]�� �H�O�W�p�U�p�V�� �R�N�D�� �D�]�� �O�H�K�H�W����hogy a 
minta�W�H�U�•�O�H�W�H�Q���D �V�p�U�•�O�W���Y�H�J�H�W�i�F�L�y a tel�M�H�V���W�H�U�•�O�H�W�K�H�]���N�p�S�H�V�W���N�L�V�P�p�U�H�W�& �p�V igen �P�R�]�D�L�N�R�V�����Q�p�K�R�O���Q�H�K�H�]�H�Q��
�H�O�N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W�� �D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W���O. 

6  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�$���W�p�U�N�p�S�H�N���W�H�U�•�O�H�W�p�Q�H�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L��(8-18 ha a Sentinel-�Q�p�O, illetve 244 ha a MODIS-�Q�i�O) �D�]���H�O�W�p�U����
�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�E�y�O���� �D���J�H�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�L�� �H�O�W�p�U�p�V�H�L�E���O, a �I�H�O�K���V�]�&�U�p�V�E���O, illetve az 
�H�]�H�N�U�H�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�K�H�W���� �D�G�D�W�Y�H�V�]�W�p�V�E���O�� �D�G�y�G�Q�D�N�����7�R�Y�i�E�E�i���F�p�O�V�]�H�U�&��az Sentinel-���� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�� �L�V�� �W�R��
�Y�i�E�E�L���I�H�O�K���V�]�&�U�p�V�W���Y�p�J�H�]�Q�L�����K�R�J�\���N�L�Y�i�O�W�K�D�V�V�X�N���D���Q�H�P���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����N�L�W�D�N�D�U�W���S�L�[�H�O�H�N�H�W���H�J�\���P�i�V�L�N�����N�|�]�H�O�L��
�L�G���S�R�Q�W���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���S�L�[�H�Oeivel. Ez az �0�&�8�+ �p�U�W�p�N�H�N���S�U�H�F�t�]�H�E�E���V�N�i�O�i�]�i�V�i�W���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p�����D�P�L���M�R�E�E�D�Q��
�P�H�J�N�|�]�H�O�t�W�L���D�]���H�U�G�����Y�D�O�y�V���I�R�W�R�V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V���D�N�W�L�Y�L�W�i�V�L�� �P�p�U�W�p�N�p�W�����W�R�Y�i�E�E�i���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O��a�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���W�R��
�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�K�Hz.  
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�$���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���S�R�Q�W�R�V�t�W�i�V�D���p�U�G�H�N�p�E�H�Q �F�p�O�V�]�H�U�&���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���H�J�\ �R�O�\�D�Q���V�]�&�U���W���E�H�L�N�W�D�W�Q�L (pl. Gauss 
�Y�D�J�\���.�i�O�P�i�Q-�I�p�O�p�W�������D�P�H�O�\���D���S�L�[�H�O�p�U�W�p�N�H�N���V�L�P�t�W�i�V�i�W���Y�p�J�]�L���H�O�����(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�E�E���O�H�K�H�W��
�D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�� �Q�\�R�P�R�Q�� �N�|�Y�H�W�p�V�H���� �7�R�Y�i�E�E�L�� �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L�� �L�U�i�Q�\�� �D�� �U�D�V�]�W�H�U�E���O���D�]�� �R�O�\�D�Q�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �N�L�Y�i�J�i�V�D����
amelyek �D�]���D�G�R�W�W���W�p�P�i�E�Dn �Q�H�P���M�H�O�H�Q�W���V�H�N�����Ë�J�\���S�p�O�G�i�X�O���D���U�p�W�H�N�����O�H�J�H�O���N���H�J�\���U�p�V�]�H�����Y�D�J�\���D���W�H�U�P�p�N�H�W�O�H�Q��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�����(�]�H�Q���N�t�Y�•�O���V�]�&�N�H�E�E���W�H�U�•�O�H�W�U�H���± �Q�p�K�i�Q�\���N�|�]�V�p�J�K�D�W�i�U�U�D���I�y�N�X�V�]�i�O�Y�D���± �L�V���F�p�O�V�]�H�U�&���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�D�W��
�Y�p�J�H�]�Q�L���D���M�|�Y���E�H�Q�� 

A �Q�|�Y�H�N�Y�����H�U�G���N�i�U�R�N���R�N�i�Q���H�J�\�U�H���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�H�W���N�D�S�K�D�W�Q�D�N��a t�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y �H�U�G��monitor-
�L�Q�J���P�y�G�V�]�H�U�H�N�����K�L�V�]�H�Q���D���P�&�K�R�O�G�N�p�S�H�N���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Y�D�O���Q�D�J�\���W�H�U�•�O�H�W�H�Q�����R�E�M�H�N�W�t�Y�H�Q���p�V���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D���N�i�U��
�H�V�H�W�H�W�� �N�|�Y�H�W���H�Q�� �O�H�K�H�W�� �D�� �W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�W�� �H�O�Y�p�J�H�]�Q�L���� �7�R�Y�i�E�E�i�� �D�� �N�R�U�i�E�E�L�� �D�G�D�W�R�N�N�D�O�� �|�V�V�]�H�Y�H�W�Y�H���D�]�� �H�U�G����
�H�J�p�V�]�V�p�J�L���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���N�L lehet mutatni �N�•�O�|�Q�E�|�]�����L�Q�G�H�[�H�N, �L�O�O�H�W�Y�H���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���V�H�J�t�W�V�p�J��
�p�Y�H�O, majd a terepi valamint a �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O���N�p�V�]�•�O�W���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�W���N�i�U�W�p�U�N�p�S�H�N �W�p�U�E�H�O�L��
�i�W�I�H�G�p�V�p�W���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���O�H�K�H�W�����P�H�O�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�L�Q�G�N�p�W���P�y�G�V�]�H�U���I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W����  
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�G���N�i�U���1�\�L�O�Y�i�Q�W�D�U�W�i�V�L���5�H�Q�G�V�]�H�U���.�i�U�E�H�M�H�O�H�Q�W�����/�D�S�M�D�L�Q�D�N���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�p�V�U�H���E�R�F�V�i�W�i�V�i�W. 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

�%�D�U�N�D�� �,���� �/�X�N�H�ã�� �3���� �%�X�F�K�D�� �7���� �+�O�i�V�Q�\���7���� �6�W�U�H�M�þ�H�N�� �5���� �0�O�þ�R�X�ã�H�N�� �0���� �.���t�V�W�H�N�� �â (2018): Remote sensing-based forest health 
monitoring systems-�F�D�V�H���V�W�X�G�L�H�V���I�U�R�P���&�]�H�F�K�L�D���D�Q�G���6�O�R�Y�D�N�L�D�����/�H�V�Q�t�F�N�\���ý�D�V�R�S�L�V������������-4), 259�±275, doi: 10.1515/forj-
2017-0051. 

Huete A, Didan K, Miura T, Rodriguez E, Gao X, Ferreira LG (2002): Overview of the Radiometric and Biophysical 
Performance of the MODIS Vegetation Indices. Remote Sensing of Environment, 83, 195-213, doi: 10.1016/S0034-
4257(02)00096-2. 

�.�R�Y�i�F�V���)�����*�X�O�i�F�V�L���$ �����������������0�2�'�,�6���(�9�,���1�'�9�,���D�O�D�S�~���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����������±�����������N�|�]�|�W�W���D���N�O�t�P�D�Y�i�O�W�R�]�i�V���I�|�O�G��
�U�D�M�]�L���K�D�W�i�V�i�Q�D�N���N�L�P�X�W�D�W�i�V�i�E�D�Q�����*�H�R�G�p�]�L�D���p�V���.�D�U�W�R�J�U�i�I�L�D����������������������-27, doi: 10.30921/GK.70.2018.5.3. 

Lausch A, Erasmi S, King DJ, Magdon P, Heurich M (2016): Understanding Forest Health with Remote Sensing�² Part I�²
A Review of Spectral Traits, Processes and Remote-Sensing Characteristics. Remote Sensing,  8(12), doi: 
10.3390/rs8121029. 

Peters AJ, Walter-�6�K�H�D���(�$�����$�Q�G�U�p�V �9�L�x�D���/�-�����+�D�\�H�V���0�����6�Y�R�E�R�G�D���0�' (2002): Drought monitoring with NDVI-based stand-
ardized vegetation index. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 68(1), 71-75. 

�6�D�D�U�L�Q�H�Q�� �1���� �:�K�L�W�H�� �-�&���� �:�X�O�G�H�U�� �0�$���� �.�D�Q�J�D�V�� �$���� �7�X�R�P�L�Q�H�Q�� �6���� �.�D�Q�N�D�U�H�� �9���� �+�R�O�R�S�D�L�Q�H�Q�� �0���� �+�\�\�S�S�l�� �-����Vastaranta M 
(2018): Landsat archive holdings for Finland: opportunities for forest monitoring. Silva Fennica, 52(3), 11, doi: 
10.14214/sf.9986. 

�6�R�P�R�J�\�L���=�����.�R�O�W�D�\���$�����0�R�O�Q�i�U���7�����0�y�U�L�F�]���1��(2018): Forest health monitoring system in Hungary based on MODIS products. 
�$�]���H�O�P�p�O�H�W���p�V���D���J�\�D�N�R�U�O�D�W���W�D�O�i�O�N�R�]�i�V�D���D���W�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�i�E�D�Q���,�;.: theory meets practice in GIS : Debreceni Egyetem, IX. 
�7�p�U�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D���.�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D���p�V���6�]�D�N�N�L�i�O�O�t�W�i�V�����6�]�H�U�N�����0�R�O�Q�i�U���9�D�Q�G�D���e�Y�D����Debrecen, ISBN 978-963-318-723-4. 

https://doi.org/10.3390/rs8121029


�%�H�Q�\�~�M�W�Y�D������������������������ �.�|�]�O�p�V�U�H���H�O�I�R�J�D�G�Y�D������������������������ 

�
�6�R�S�U�R�Q�L���(�J�\�H�W�H�P�����(�U�G���P�p�U�Q�|�N�L���.�D�U�����*�H�R�P�D�W�L�N�D�L�����(�U�G���I�H�O�W�i�U�i�V�L���p�V���9�t�]�J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�L���,�Q�W�p�]�H�W 
** Precision Forestry Cooperative, School of Environment and Forest Sciences, University of 

Washington, Seattle (WA), USA 
E-mail: ivan.barton@gastudent.nyme.hu 

KONZISZTENS SENTINEL -�����%�5�)�(�/�9�e�7�(�/-�,�'���6�2�5 
�.�e�6�=�Ë�7�e�6�(���(�5�'���7�(�5�h�/�(�7�(�.���.�,�e�5�7�e�.�(�/�e�6�e�+�(�= 

�%�D�U�W�R�Q���,�Y�i�Q�
�����&�]�L�P�E�H�U���.�R�U�Q�p�O�
�����.�L�U�i�O�\���*�p�]�D�
, Moskal L Monika�
�
 

 Consistent Sentinel-2 time series construction for evaluating forested areas �± Fully au-
tomated solutions are available for acquiring and pre-processing open access satellite imagery. How-
ever, these solutions are not suitable for all applications. To apply machine learning methods on 
images, a consistent time series is required, which is free from clouds and cloud shadows. In this 
study we developed a workflow for Sentinel-�����(�D�U�W�K���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���V�D�W�H�O�O�L�W�H�¶�V���L�P�D�J�H�U�\���Z�K�L�F�K���F�D�Q���G�H�W�H�F�W��
clouds and cloud shadows more efficiently by applying the Kalman filter. A data filling method was 
applied for cloud gaps and the empirical rotation based topographic normalization was utilized in 
the processing chain. On the pre-processed imagery a more accurate evaluation of forests can be 
performed. 

Keywords: cloud mask, pre-processing, time series, forestry, radiometric correction 
 

�$�]�� �L�Q�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �H�O�p�U�K�H�W���� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�p�K�H�]�� �p�V�� �H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�i�K�R�]�� �P�i�U�� �W�H�O�M�H�V�H�Q�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W��
�P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���p�U�K�H�W���N���H�O�����G�H���H�]�H�N�Q�H�N���D���P�L�Q���V�p�J�H���Q�H�P���P�L�Q�G�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�K�R�]���I�H�O�H�O���P�H�J�����$���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�L��
�P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�K�R�]���R�O�\�D�Q���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���L�G���V�R�U�R�N�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J���D���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�Q�p�O�����D�P�L���P�H�Q�W�H�V��
�D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�U���O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�����I�p�Q�\���~�W�M�i�W���J�i�W�O�y���I�H�O�K���N�W���O���p�V���i�U�Q�\�p�N�R�N�W�y�O�����0�X�Q�N�i�Q�N�E�D�Q���D���6�H�Q�W�L�Q�H�O-�����I�|�O�G��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O���� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�K�H�]�� �G�R�O�J�R�]�W�X�Q�N�� �N�L�� �H�J�\�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�W���� �D�P�L�Y�H�O�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�� �N�L�� �O�H�K�H�W��
�V�]�&�U�Q�L���D���I�H�O�K���N�H�W���p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N�D�W���D���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���O�i�Q�F�E�D�Q���D�]���D�G�D�W�K�L��
�i�Q�\�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N���S�y�W�O�i�V�D���p�V���D�]���H�P�S�L�U�L�N�X�V���I�R�U�J�D�W�i�V���P�R�G�H�O�O�M�p�Q���D�O�D�S�X�O�y���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y���L�V���K�H�O�\�H�W��
�N�D�S�R�W�W�����$�]���t�J�\���H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�p�S�D�Q�\�D�J�R�Q���D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�H���Y�p�J�H�]�K�H�W�����H�O�� 

Kulcsszavak: �I�H�O�K���P�D�V�]�N�����H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�����L�G���V�R�U�����H�U�G�p�V�]�H�W�����U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���N�R�U�U�H�N�F�L�y 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

�$�]���H�U�G���N���P�&�K�R�O�G�D�V���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�V�H�O���W�|�U�W�p�Q�����Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D���H�J�\�U�H���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U�����$���P�&��
�K�R�O�G�D�V�� �W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�� �D�]�� ��������-�H�V�� �p�Y�H�N�� �y�W�D�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�R�Q�� �I�H�M�O���G���� �W�X�G�R�P�i�Q�\�i�J ���3�K�L�U�L�� �p�V Morgenroth, 
2017)�����(�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�Q�H�N���N�R�U�O�i�W�M�D�L���D���N�p�S�D�Q�\�D�J�R�N���Q�H�K�p�]���K�R�]�]�i�I�p�U�p�V�H���p�V���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���P�y�G��
szerek, �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���H�J�\�V�p�J�H�N���K�L�i�Q�\�D�L��voltak. A 2010-�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���R�O�G�ydott �I�H�O���H�]�H�Q���N�R�U�O�i�W�R�N��
�Q�D�J�\���U�p�V�]�H���D���Q�\�t�O�W���p�V���L�Q�J�\�H�Q�H�V���D�G�D�W�R�N���W�p�U�K�y�G�t�W�i�V�i�Yal, �p�V���D���K�D�W�D�O�P�D�V���V�]�i�P�t�W�i�V�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�R�N�D�W���I�D�M�O�D�J�R�V�D�Q��
�R�O�F�V�y�Q���H�O�Y�p�J�]�����V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�p�Y�H�O (Gorelick et al. 2017). �$���Q�D�J�\���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&��
�L�Q�J�\�H�Q�H�V�H�Q���H�O�p�U�K�H�W�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O-�L�G���V�R�U�R�N�N�D�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q���O�H�K�H�W���W�p�U�N�p�S�H�]�Q�L���D�]���H�U�G���E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�����Y�i�O�W�R��
�]�i�V�R�N�D�W (Kennedy et al. 2010) �Y�D�J�\���D�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\ok �W�t�S�X�V�i�W��(Pasquarella et al. 2018) �p�V���V�]�H�U�N�H�]�H�W�p�W 
(Barton et al. 2017). 

�$���S�R�Q�W�R�V���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�V���H�O�H�P�]�p�V�K�H�]���N�R�Q�]�Lsztens �L�G���V�R�U�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�L���D�O�D�W�W���R�O�\�D�Q���&�U�I�H�O�Y�p�W�H��
�O�H�N���V�R�U�R�]�D�W�i�W���p�U�W�M�•�N�����D�P�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���W�H�U�•�O�H�Wre �Y�R�Q�D�W�N�R�]�y�D�Q: 

�� �0�D�J�D�V���L�G���E�H�O�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~. 
�� �$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���D�O�M�i�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W reflektancia-�p�U�W�p�N�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D. 
�� �$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���P�p�U�W�p�N�&���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���K�L�E�i�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]. 
�� �&�V�D�N���R�O�\�D�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���W�D�U�W�D�O�P�D�] �D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���]�D�M�R�N�D�W�����I�H�O�K���N�H�W�����I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N�D�W, me-

�O�\�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�i�N. 
�� �0�H�Q�W�H�V���D���G�R�P�E�R�U�]�D�W�R�Q���P�H�J�M�H�O�H�Q�����W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���i�U�Q�\�D�O�i�V�R�N�W�y�O�� 

�$�]���L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���L�G���V�R�U �D�O�N�D�O�P�D�V���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���P�y�G�V�]�H�U�H�N���I�X�W�W�D�W�i�V�i�U�D, ami 
�Q�D�J�\���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���O�H�O�W�i�U�R�]�i�V�i�Q�i�O���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�H�W�O�H�Q�� 
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�$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�Vi �I�i�]�L�V�i�E�D�Q���Y�D�O�y�V�X�O���P�H�J���D���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���L�G���V�R�U �N�p�V�]�t�W�p�V�H�����$���W�|�E�E���P�L�Q�W��������
�p�Y�H���P�&�N�|�G�����/�D�Q�G�V�D�W���I�|�O�G�P�H�J�I�L�J�\�H�O�����S�U�R�J�U�D�P (Dwyer et al. 2018) �H�J�\�H�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L�K�R�]���N�p�V�]�•�O�W���P�i�U��
�W�|�E�E�� �R�O�\�D�Q���P�y�G�V�]�H�U (Gorelick et al. 2017) (Kennedy et al. 2010), ami �D�� �I�H�Q�W�L�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�N�D�W�� �N�|�]�H�O��
�P�H�J�I�H�O�H�O�� �L�G���V�R�U�W���K�R�]���O�p�W�U�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���P�y�G�R�Q�� �$���/�D�Q�G�V�D�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���D�U�F�K�t�Y�X�P�D���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�N���L�J�p��
�Q�\�H�L�K�H�]���L�J�D�]�R�G�Y�D���P�i�U���M�D�Y�t�W�R�W�W���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���p�V���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���p�U�K�H�W�����H�O���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���D�G�D�W��
�V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�y�W�y�O��(Micijevic et al. 2016). A Sentinel-2 (S-2) �P�&�K�R�O�G�D�N�K�R�]���D�]���(�X�U�y�S�D�L���%�U�•�J�\�Q�|�N�V�p�J���i�O�W�D�O��
�N�t�Q�i�O�W�� �6�H�Q���&�R�U�� �p�V�� �6�H�Q���7�K�U�H�H�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�H�N�� �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Y�D�O�� �i�O�O�t�W�K�D�W�y�� �H�O�����K�D�V�R�Q�O�y�� �M�H�O�O�H�J�& �L�G���V�R�U 
(https://github.com/S2GlobalMosaic/UserManual/blob/master/docs/source/pages/download/S2GM-
SC2-ATBD-BC-v1.3.pdf, 2019-10-02), ez azonban a pontatlanabb f�H�O�K���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V �H�V�H�W�p�Q (Baetens 
et al. 2019) �N�H�Y�p�V�E�p���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���P�H�J�R�O�G�i�V�� 

�$�]�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V�H�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�W���W�|�E�E�� �W�p�Q�\�H�]���� �L�V�� �Q�H�K�H�]�t�W�H�Q�L�� �W�X�G�M�D���� �P�H�O�\�H�N�� �P�i�V�� �I�H�O��
�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L���I�R�U�P�i�Q�i�O���U�L�W�N�i�E�E�D�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J�����$�]���H�U�G���N���Q�D�J�\�R�E�E���Y�t�]�W�D�U�W�y���N�D�S�D�F�L�W�i�V�D���P�L�D�W�W���D���I�H�O�K���E�R��
�U�t�W�i�V�R�Q���W�~�O���D���S�i�U�D���L�V���Q�D�J�\���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���D���U�|�J�]�t�W�H�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�W�����$��
�K�D�]�D�L�� �H�U�G���N�� �M�H�O�H�Q�W���V�� �U�p�V�]�H�� �K�H�J�\�� �p�V���G�R�P�E�Y�L�G�p�N�H�N�H�Q �W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���� �D�K�R�O�� �D�� �Q�D�S�� �i�O�O�i�V�i�Q�D�N�� �I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q��
�i�U�Q�\�D�O�i�V�R�N���M�H�O�H�Q�Q�H�N���P�H�J���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�����$�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���P�&�K�R�O�G�D�V���W�i�Y�p�U�]�p�N�H�O�p�V���D�O�D�S�~�����H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R��
�G�i�V�E�D�Q���L�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y���W�H�P�D�W�L�N�X�V���W�p�U�N�p�S�H�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���D���V�&�U�&���W�H�U�H�S�L���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�y���W�p�U�N�p��
pekkel �|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�K�D�W�y���O�H�J�\�H�Q�����D���M�H�O�H�Q�O�H�J���H�O�p�U�K�H�W�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���I�H�M��
�O�H�V�]�W�p�V�H�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V�� �(�]�p�U�W���H�V�H�W�W�� �D�� �Y�i�O�D�V�]�W�i�V�� �H�J�\�� �~�M�� �H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�y�� �I�R�O�\�D�Pat �I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�U�H���� �D�P�L�E�H�Q�� �D�]��
egyes komponensek az S-�����N�p�S�D�Q�\�D�J�i�K�R�]���p�V���D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J�D�L�K�R�]���M�R�E�E�D�Q���L�O�O����
�P�y�G�V�]�H�U�H�N�H�W���D�O�N�D�O�P�D�]nak.  

2  Anyag 

Az S-���� �P�&�K�R�O�G�D�N�� �D�� �&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V�� �I�|�O�G�P�H�J�I�L�J�\�H�O���� �S�U�R�J�U�Dm ���6�]�D�Q�W�R�L�� �p�V�� �6�W�U�R�E�O 2019) �Q�D�J�\�I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~����
�R�S�W�L�N�D�L���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���p�U�]�p�N�H�O�����N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�����$���6�H�Q�W�L�Q�H�O-���$���P�&�K�R�O�G�D�W����������-ben, a Sentinel-���%���P�&��
holdat 2017-�E�H�Q���i�O�O�t�W�R�W�W�i�N���S�i�O�\�i�U�D�����$���N�p�W���P�&�K�R�O�G���W�H�O�M�H�V�H�Q���D�]�R�Q�R�V�����I�H�G�p�O�]�H�W�•�N�|�Q���D�]���0�6�,���V�]�H�Q�]�R�U���W�D�O�i�O��
�K�D�W�y���P�H�J�����D�P�L���D���V�S�H�N�W�U�X�P���������W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q���U�|�J�]�t�W �N�p�S�H�N�H�W�����1�p�J�\���V�i�Y�M�D���������P�p�W�H�U�H�V�����N�p�N��[B2]�����]�|�O�G 
[B3], �Y�|�U�|�V [B4]�����N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V [B8]�������K�D�W���V�i�Y�M�D���������P�p�W�H�U�H�V�����Y�|�U�|�V���p�O��[B5, B6, B7]�����N�H�V�N�H�Q�\���N�|�]�H�O�L��
�L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V��[B8A]�����U�|�Y�L�G���K�X�O�O�i�P�~���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V��[B11, B12]�����p�V���������P�p�W�H�U�H�V�����D�H�U�R�V�]�R�O��[B1]�����Y�t�]�S�i�U�D [B9], 
cirrus [B10]�����I�H�O�E�R�Q�W�i�V�V�D�O���P�&�N�|�G�L�N�����$���V�]�H�Q�]�R�U���U�D�G�L�R�P�H�W�U�L�D�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�D���������E�L�W�����$���P�&�K�R�O�G�S�i�U���Y�L�V�V�]�D�W�p��
�U�p�V�L���L�G�H�M�H���D�]�R�Q�R�V���E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�L���V�]�|�J�&���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�p�V�]�t�W�p�V�p�K�H�]�������Q�D�S�����$ 290 km sz�p�O�H�V�V�p�J�&���S�i�V�]�W�i�N���i�W�I�H��
�G�p�V�H�L�E�H�Q�� �J�\�D�N�R�U�L�E�E �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N�� �L�V�� �H�O�p�U�K�H�W���N�� ���'�U�X�V�F�K�� �H�W�� �D�O�� 2012������ �$�� �P�D�J�D�V�� �Y�L�V�V�]�D�W�p�U�p�V�L�� �L�G���Q�H�N��
�N�|�V�]�|�Q�K�H�W���H�Q�� �V�&�U�&���L�G���V�R�U�R�N�� �D�O�N�R�W�i�V�i�U�D�� �D�O�N�D�O�P�D�V�� �H�J�\�� �Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V�� �L�G���V�]�D�N�R�Q�� �E�H�O�•�O�����i�W�O�D�J�R�V�� �L�G���M�i�U�i�V�L��
�N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�N���N�|�]�|�W�W��havi egy, �N�|�]�H�O���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V���H�O�p�U�K�H�W�����Y�H�O�H kisebb (~2500 km2�����W�H�U�•��
letekre���� �$�� �I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���L�Q�J�\�H�Q�H�V�H�Q �K�R�]�]�i�I�p�U�K�H�W���N �/�H�Y�H�O������ �p�V�� �/�H�Y�H�O������ �I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W�V�i�J�L�� �V�]�L�Q�W�H�Q (Main-
Knorn et al. 2017). 

�(�U�G���N���H�O�H�P�]�p�V�p�U�H���D���������p�V���������P�p�W�H�U�H�V���W�p�U�E�H�O�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���V�i�Y�R�N���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�����$���Q�D�J�\�R�E�E���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~��
�V�i�Y�R�N���D�]���H�U�G�����W�t�S�X�V�i�U�y�O���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�W���K�R�U�G�R�]�Q�D�N�����G�H���W�H�[�W�~�U�i�E�D�Q���J�D�]�G�D�J�R�N�����$��������
�P�p�W�H�U�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���V�i�Y�R�N�E�D�Q���N�H�Y�H�V�H�E�E���W�H�[�W�~�U�D���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J�����D�]�R�Q�E�D�Q���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V�D�Q���Q�D�J�\�R�E�E���G�L�Q�D�P�L�N�i��
�Y�D�O���t�U�M�i�N���O�H���D�]���H�U�G���N�H�W�����$���������P�p�W�H�U�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���V�i�Y�R�N���Q�H�P���K�R�U�G�R�]�Q�D�N���U�H�O�H�Y�i�Q�V���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N�D�W���D�]���H�U��
�G���N�U���O�����t�J�\���H�]�H�N���Q�H�P���V�]�H�U�H�S�H�O�Q�H�N���D���N�L�D�O�D�N�t�W�R�W�W���L�G���V�R�Uban. 

�$�� �P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�R�N�� �V�R�U�i�Q�� �W�|�E�E�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �L�V�� �G�L�J�L�W�i�O�L�V�� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�W�� ���'DM) alkalmaztunk, 
�D�P�L�Q���D���P�D�J�D�V�V�i�J�L���D�G�D�W�R�N���I�R�U�U�i�V�Di �D�]���������������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���(�2�9���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���W�p�U�N�p�S�H�N�����$���������P�p�W�H�U�H�V��
�W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�U�D���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�H�W�W���Y�H�U�]�L�y�M�i�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���G�R�P�E�R�U�]�D�W�P�R�G�H�O�O�Q�H�N�� 

�$���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�p�K�H�]���R�O�\�D�Q���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�W��k�t�Y�i�Q�W�X�Q�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�Dni, �D�K�R�O���Y�i�O�W�R�]�D�W�R�V��dombor-
�]�D�W�L���I�R�U�P�i�N �p�V���H�U�G���W�t�S�X�V�R�N���Y�D�Q�Q�D�N���M�H�O�H�Q�����H�]�p�U�W���H�V�H�W�W���D���Y�i�O�D�V�]�W�i�V���D���%�|�U�]�V�|�Q�\-�K�H�J�\�V�p�J�U�H (Nagy 2007) �p�V��
�N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�U�H�����������i�E�U�D��. �$���K�H�J�\�V�p�J���H�O���Q�\�|�V�H�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����X�J�\�D�Q�L�V��
�N�p�W���P�&�K�R�O�G�S�i�V�]�W�D�����5���������p�V���5�����������i�W�I�H�G�p�V�p�E�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�����t�J�\���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���p�U�K�H�W���N���H�O���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�����P�L�Q�W������
�Q�D�S�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���L�G���V�]�D�N���������������Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N�i�U�D���H�V�H�W�W�����$���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���F�V�D�N���D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���W�H�U�M�H�G�W��
�N�L�����t�J�\���D�]���2�U�V�]�i�J�R�V���(�U�G���i�O�O�R�P�i�Q�\���$�G�D�W�W�i�U�E�D�Q�����2�(�$�����W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�U�G���U�p�V�]�O�H�W-�S�R�O�L�J�R�Q�R�N�R�Q���E�H�O�•�O���Y�L�]�V�J�i�O��
�W�X�N���D���I�H�O�Y�pteleket, melyek 67890 �K�D���W�H�U�•�O�H�W�H�W���I�H�G�W�H�N���O�H�� 
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�������i�E�U�D. �$���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W���H�O�K�H�O�\�H�]�N�H�G�p�V�H���D�������8�&�8���D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�~���6-2 c�V�H�P�S�p�E�H�Q 

3  �0�y�G�V�]�H�U�W�D�Q 

A konzisztens �L�G���V�R�U �O�p�W�U�H�K�R�]�i�V�D���H�J�\���N�R�P�S�O�H�[���I�R�O�\�D�P�D�W�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���Y�D�O�y�V�X�Ot meg. A folyamat egyes 
�O�p�S�p�V�H�L���H�J�\�P�i�V�U�D���p�S�•�Otek�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H�����V�]�&�U�p�V�H���P�D�M�G���D���I�H�O�K�����p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N���P�D�V�]�N�R�N���O�p�W��
�U�H�K�R�]�i�V�D���W�|�U�W�p�Qt meg �H�O���V�]�|�U�����$�]���D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N���S�y�W�O�i�V�D���X�W�i�Q���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L��
�]�i�F�L�y�M�D �N�p�V�]�•�Ot el, �D�P�L���X�W�i�Q �P�i�U���H�O�H�P�]�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i���Y�i�O�W az �L�G���V�R�U. �$���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V���H�J�\�H�V���O�p�S�p�V�H�L���D�]��
�D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�Q���N�t�Y�•�O���H�J�\���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�y���N�H�U�H�W�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����%�D�U�W�R�Q��
et al. 2018) a �.�R�U�P�i�Q�\�]�D�W�L���,�Q�I�R�U�P�D�W�L�N�D�L���)�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���h�J�\�Q�|�N�V�p�J���1�H�P�]�H�W�L���,�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�V���,�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�~�U�D��
�)�H�M�O�H�V�]�W�p�V�L���3�U�R�J�U�D�P��(�.�,�)�h���1IIF) �N�H�U�H�W�p�E�H�Q���0�L�V�N�R�O�F�U�D���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W���V�]�X�S�H�U�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�Q�� 

3.1  Az �L�G���V�R�U �H�O���N�p�V�]�t�W�p�V�H 

A konzisztens �L�G���V�R�U �N�p�V�]�t�W�p�V�p�Q�H�N�� �H�O�V���� �O�p�S�p�V�H�� �D�]�� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �E�H�V�]�H�U�]�p�V�H���� �$�]�� �6-���� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�L�� �W�|�E�E��
�F�V�D�W�R�U�Q�i�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���p�U�K�H�W���N���H�O�����P�H�O�\�H�N���N�|�]�•�O���D���&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���2�S�H�Q���$�F�F�H�V�V���+�X�E-ot (https://scihub.coper-
nicus.eu/, 2018-11-�����������Y�i�O�D�V�]�Wottuk�����$���O�H�W�|�O�W�H�Q�G�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�i�K�R�]���W�p�U�E�H�O�L���p�V���L�G���E�H�O�L���V�]�&�U�p�V�W��
�Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���D�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���P�H�W�D�D�G�D�W�E�i�]�L�V�i�Q�����$�]���L�G���E�H�O�L���I�H�O�W�p�W�H�O�Q�p�O�������������������������p�V�������������������������N�|�]�|�W�W�L���W�D�U��
�W�R�P�i�Q�\�W�����D���W�p�U�E�H�O�L���I�H�O�W�p�W�H�O�Q�p�O���D�������������������������������������������������������I�|�O�G�U�D�M�]�L���E�H�I�R�J�O�D�O�y���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�D�W���D�G�W�X�N���P�H�J����
Az S-�������������N�P���V�]�p�O�H�V���S�i�V�]�W�i�M�D���������î���������N�P���P�p�U�H�W�&�����8�7�0���Y�H�W�•�O�H�W�&���V�]�H�O�Y�p�Q�\�H�Nre osztva �p�U�K�H�W�����H�O�����$��
�P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �D�]�� �8�7�0�����1�� ���(�3�6�*���������������� �Y�H�W�•�O�H�W�� �p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �t�J�\�� �D�� �����8�&�8�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�y�M�~�� �F�V�H�P�S�p�N�H�W��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�X�N���I�H�O���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O�����$���O�H�W�|�O�W�|�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���/���&���W�t�S�X�V�~���D�G�D�W�R�N�����P�H�O�\�H�N���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D��
�W�H�W�H�M�p�Q���P�p�U�W���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D-�p�U�W�p�N�H�N�H�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�i�N�����$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�R�]�i�V�i�K�R�]���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�D���D�O��
�M�i�Q���p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W�����/���$����reflektancia-�p�U�W�p�N�H�N�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�P�L�W���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��
�O�H�K�H�W���H�O�p�U�Q�L�����$�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�W���D���6�H�Q���&�R�U���������������V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�����K�W�W�S�������V�W�H�S���H�V�D���L�Q�W���P�D�L�Q���W�K�L�U�G-
party-plugins-�����V�H�Q���F�R�U���������������������������������Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����$���V�]�R�I�W�Y�H�U���D�]���/���$���W�t�S�X�V�~���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D���W�H�U�P�p�N���P�H�O��
let�W���H�J�\���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���L�V���N�p�V�]�t�W�����D�P�L���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���I���E�E���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L�� �Y�D�O�D�P�L�Q�W���D���I�H�O�K����
�p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N���R�V�]�W�i�O�\�R�N�D�W�����$�]���t�J�\���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���I�H�O�K���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�W���W�X�G�M�X�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���D���O�H�W�|�O�W�|�W�W���I�H�O�Y�p��
�W�H�O�H�N���V�]�&�U�p�V�p�U�H�����$���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�U�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W���P�D�V�]�N�E�y�O �U�p�J�L�y�W���N�p�S�H�]�W�•�Q�N�����D�P�L�Q���E�H�O�•�O���S�L�[�H�O-�D�O�D�S�R�Q���V�]�i�P�t��
�W�R�W�W�X�N�� �N�L�� �D�� �I�H�O�K���Y�H�O�� �p�V�� �I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�N�D�O�� �E�R�U�t�W�R�W�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �D�U�i�Q�\�i�W���� �$�� �N�R�U�i�E�E�L�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D��
�6�H�Q���&�R�U���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�H�O�K���P�D�V�]�N���P�L�Q�G�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���D�O�X�O���E�H�F�V�•�O�L �D���E�R�U�t�W�i�V���p�U�W�p�N�p�W�����H�]�p�U�W����������-�R�V���N�•��
�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�W���D�G�W�X�N���P�H�J���V�]�&�U�p�V�L���I�H�O�W�p�W�H�O�Q�H�N�����$���V�]�&�U�p�V���X�W�i�Q���P�H�J�P�D�U�D�G�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W�����P�H�O�\�H�N�E�H�Q���������p�V��������
�P���W�H�U�H�S�L���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���V�i�Y�R�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����������P-�U�H���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�W�•�N���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���V�]�R�P�V�]�p�G (nearest ne-
ighbors) �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� 

3.2  �)�H�O�K��- �p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N-�V�]�&�U�p�V 

�$���I�H�O�K���N���p�V���D �I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N���V�]�&�U�p�V�H���D�]���H�J�\�L�N���O�H�J�I�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�O�H�P�H���D�]���H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�Q�D�N�����$���W�i�Y�p�U�]�p�N�H��
�O�p�V���P�X�Q�N�D�K�L�S�R�W�p�]�L�V�H�����K�R�J�\���D���K�D�V�R�Q�O�y���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���K�D�V�R�Q�O�y���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D-�M�H�O�O�H�P�]���N�N�H�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�Q�H�N�����(�]��
�D���K�L�S�R�W�p�]�L�V���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p���D���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���L�V���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���N�p�S�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�K�R�]��
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�Q�D�J�\���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���R�E�M�H�N�W�X�P�R�W���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���U�p�W�H�J�����&�X�P�X�O�X�V���W�t�S�X��
�V�R�N�����E�R�U�t�W�M�D�����Q�H�P���p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W�����D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�����+�D���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J���E�R�U�t�W�M�D�����&�L�U�U�X�V���W�t�S�X��
�V�R�N�������D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�i�U�D���p�U�]�p�N�H�Q�\���K�X�O�O�i�P�K�R�V�V�]�R�N�R�Q���]�D�M�R�V���I�R�U�P�i�E�D�Q���M�H�O�H�Q�L�N���P�H�J���D���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���U�H�I�O�H�N�W�D�Q��
�F�L�i�M�D�����G�H���D�O�D�N�M�H�O�O�H�P�]���L���P�p�J���p�U�W�H�O�P�H�]�K�H�W���N�����$���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���N���i�U�Q�\�p�N�R�W���Y�H�W�t�W�H�Q�H�N���D���I�H�O�V�]�t�Q�U�H�����D�P�L���D�O�D��
�F�V�R�Q�\�D�E�E���G�L�Q�D�P�L�N�i�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�]���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�R�Q�����H�]�p�U�W���Q�H�P���N�L�p�U�W�p�N�H�O�K�H�W���N�� 

A Sen2Cor (Main-Knorn et al. �������������i�O�W�D�O���O�p�W�U�H�K�R�]�R�W�W���I�H�O�K��- �p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N-�P�D�V�]�N���H�J�\�H�W�O�H�Q���L�G����
�S�R�Q�W���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•�O���6�H�O�I���2�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���0�D�S�����6�2�0�����P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�����D�P�L���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�]�D�W�R�W���K�D�V�]��
�Q�i�O���I�H�O�•�J�\�H�O�H�W���Q�p�O�N�•�O�L���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�X�N�K�R�]�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���L�Q�G�H�[�H�N�U�H���p�S�•�O���� �N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�V���G�|�Q�W�p�V�L��
fa modelleket�����$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���H�O���]�H�W�H�V���V�]�&�U�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���H�]���D���P�D�V�]�N�����$���Y�D�V�W�D�J�D�E�E���I�H�O�K���N�H�W���M�y�O���D�]�R�Q�R��
�V�t�W�M�D���� �G�H�� �D�� �N�H�U�•�O�H�W�•�N�|�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �N�H�Y�H�U�W���S�L�[�H�O�H�N�H�W���p�V�� �D�� �Y�p�N�R�Q�\�� �I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�N�H�W�� �P�i�U�� �F�V�D�N�� �N�L�V�H�E�E�� �K�D�W�p��
�N�R�Q�\�V�i�J�J�D�O�� �W�X�G�M�D��felismerni���� �$�� �I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N���W�p�U�N�p�S�H�]�p�V�H���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�� �~�W�R�Q�� �W�|�U�W�p�Q�L�N�� �D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�E�H�Q����
�(�Q�Q�H�N���D�� �N�|�Y�H�W�N�H�]�P�p�Q�\�H���� �K�R�J�\���K�D���D���I�H�O�K���� �P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���D�O�X�O �E�H�F�V�•�O�W�H���D�� �V�]�R�I�W�Y�H�U�����D�� �K�R�]�]�i�� �W�D�U�W�R�]�y���i�U��
�Q�\�p�N�R�W���L�V���D�O�i�E�H�F�V�•�O�L�����$���6�H�Q���&�R�U���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�Q���N�t�Y�•�O���P�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H�N���L�V���V�]�•�O�H�W�W�H�N���P�i�U��
az S-�����N�p�S�H�L�K�H�]�����$�]���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J���/�D�Q�G�V�D�W���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�K�H�]���I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���)�P�D�V�N���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V (Zhu et al. 2015) 
�L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���W�H�U�P�i�O�L�V���V�i�Y���K�L�i�Q�\�D���P�L�D�W�W���N�H�Y�p�V�E�p���K�D�W�p�N�R�Q�\���D�]���H�U�H�G�H�W�L���P�y�G�V�]�H�U�����6�]�•�O�H�W�H�W�W��
�H�J�\���P�y�G�R�V�t�W�R�W�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�D���D�]���)�P�D�V�N-nak kifejezetten az S-�����N�p�S�H�L�K�H�]�����D�P�L���D���W�H�U�P�i�O�L�V���V�i�Y���K�H�O�\�H�W�W���D���N�p�W��
�N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���p�U�]�p�N�H�O�����V�i�Y���N�•�O�|�Q�E�|�]�����E�H�W�H�N�L�Q�W�p�V�L���V�]�|�J�H���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���D���I�H�O�K���N�H�W��
(Frantz et al. �������������� �(�J�\�� �P�i�V�L�N�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �G�|�Q�W�p�V�L�� �I�i�N�D�W�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �D�� �I�H�O�K���N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D�� �%�D�\�H�V�L��
statis�]�W�L�N�i�Y�D�O���N�L�H�J�p�V�]�t�W�Y�H�����+�R�O�O�V�W�H�L�Q���H�W���D�O�� ���������������(�]�H�N�E�H�Q���D���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�E�D�Q���D���N�|�]�|�V�����K�R�J�\���H�J�\�H�W�O�H�Q��
�I�H�O�Y�p�W�H�O���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���I�H�O�K���N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�D�����D�P�L�Y�H�O���D���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���N���M�y�O�����D���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�N���N�H��
�Y�p�V�E�p�� �K�D�W�p�N�R�Q�\�D�Q�� �G�H�W�H�N�W�i�O�K�D�W�y�N����A Multi -sensor Atmospheric Correction and Cloud Screening 
���0�$�&�&�6�����D�O�N�D�O�P�D�]���P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���D���I�H�O�K���N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�U�D�����+�D�J�R�O�O�H et al. 2015). A szen-
�]�R�U���N�p�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q �U�|�J�]�t�W�H�W�W���V�i�Y�M�D�L�W���K�D�V�R�Q�O�t�W�M�D���|�V�V�]�H���D���I�H�O�K�����G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�K�R�]���H�J�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���L�G���S�R�Q�W��
�D�O�D�S�M�i�Q�����$���I�H�O�K�����p�V�]�O�H�O�p�V�H���H�J�\��dinamikus �N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N�����D�P�L���D���N�p�W���L�G���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W�L���L�G����
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�Q�H�N���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�� H�D�]�D�L���N�X�W�D�W�y���P�&�K�H�O�\�E�H�Q���L�V���N�p�V�]�•�O�W�H�N���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���I�H�O�K�����V�]�&��
�U�p�V�p�U�H�����P�H�O�\�H�N���H�J�\���O�R�J�L�N�D�L���P�R�G�H�O�O���D�O�D�Sj�i�Q���D���V�]�H�Q�]�R�U���i�O�W�D�O���U�|�J�]�t�W�H�W�W���V�i�Y�R�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�L���p�V���D�U�i�Q�\�D�L�Q�D�N��
�N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�V���V�]�&�U�p�V�p�Y�H�O���K�R�]���O�p�W�U�H���P�D�V�]�N�R�N�D�W��(Ferencz et al. 1993)�����D�P�L���U�p�V�]�E�H�Q���D�G�D�S�W�i�O�K�D�W�y lenne S-
�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�K�H�]�� 

A felsorolt �P�y�G�V�]�H�U�H�N���P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H���D�O�N�D�O�P�D�V���D���I�H�O�K���N���p�V���i�U�Q�\�p�N�D�L�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�i�U�D �V�]�i�U�D�]�I�|�O�G�H�N���I�|��
�O�|�W�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���H�]�H�N���i�O�W�D�O�i�Q�R�V���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�L���F�p�O�U�D���N�p�V�]�•�Otek. �$�]���H�U�G���J�D�]�G�i�O�N�R�G�i�V�W���W�i�P�R�J�D�W�y���W�H�P�D�W�L�N�X�V��
�W�p�U�N�p�S�H�N�� �O�R�N�i�O�L�V�� �V�]�L�Q�W�H�Q�� �N�p�V�]�•�O�Q�H�N���� �P�H�O�\�H�N�� �U�H�Q�G�V�]�H�U�L�Q�W�� �Q�p�K�i�Q�\�� �H�]�H�U�� �K�H�N�W�i�U�W�� �I�R�J�O�D�O�Q�D�N�� �P�D�J�X�N�E�D���� �$��
�O�R�N�i�O�L�V���V�]�L�Q�W�&���W�H�P�D�W�L�N�X�V���H�U�G���W�p�U�N�p�S�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�K�R�]���R�O�\�D�Q���I�H�O�K���V�]�&�U�����P�y�G�V�]�H�U�U�H���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����D�Pely 
nagyon magas (90%>) �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�D���N�p�S�H�V���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�|�O�|�W�W�����D�N�i�U���P�i�V���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�L��
�N�D�W�H�J�y�U�L�i�N�� �I�|�O�|�W�W�L�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�� �U�R�Y�i�V�i�U�D�� �L�V���� �(�]�W�� �D�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�R�W�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�p�Y�H�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N�� �N�L �D�� �W�|�E�E��
�L�G���S�R�Q�W�R�W���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�Y�����I�H�O�K�����p�V���I�H�O�K��-�i�U�Q�\�p�N���V�]�&�U�����P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�W ���������i�E�U�D��. 

�$���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���N���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&�H�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�N���D���O�i�W�K�D�W�y���N�p�N���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q����
Az �L�G���V�R�U�E�D�Q���N�L�X�J�U�y�� �P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�W mutat �D�� �P�D�J�D�V���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�i�M�X�N�����(�]�� �D�� �I�H�O�W�H�Y�p�V���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N���I�H�O�H�W�W��
�L�J�D�]�����D�K�R�O���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N���V�R�U�i�Q���P�L�Q�L�P�i�O�L�V���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D-�Y�i�O�W�R�]�i�V���Y�D�Q�� �$���P�p�U�V�p�N�H�O�W���|�Y�L���H�U�G���N�E�H�Q����
�P�H�O�\�H�N���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N���F�V�D�N���N�D�W�D�V�]�W�U�y�I�D���H�V�H�P�p�Q�\�H�N�����S�O�������K�L�U�W�H�O�H�Q���O�R�P�E�Y�H�V�]�W�p�V�����V�]�p�O�G�|�Q��
�W�p�V�����R�N�R�]�K�D�W�Q�D�N���N�L�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���D���I�H�O�W�H�Y�p�V���D�O�y�O�����P�H�O�\�H�N���V�]�H�U�H�Q�F�V�p�U�H���N�L�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���p�U�L�Q�W�L�N���D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H��
ket. �$���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���N���L�V���N�L�X�J�U�i�V�W���R�N�R�]�Q�D�N���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���S�R�]�L�W�t�Y���L�U�i�Q�\�E�D�Q�����D�]�R�Q�E�D�Q���D���N�L�X�J�U�i�V��
�P�p�U�W�p�N�H�� �D�]�� �i�W�O�i�W�V�]�y�V�i�J�X�N�� �P�L�D�W�W�� �D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���� �$�� �I�H�O�K���N�� �I�H�O�V�]�t�Q�H�� �Q�H�P�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V���� �t�J�\�� �D�� �E�H�Q�Q�•�N�� �O�p�Y����
�D�H�U�R�V�]�R�O���U�p�W�H�J���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���L�V���V�]�L�Q�W�H���S�L�[�H�O�H�Q�N�p�Q�W���Y�i�O�W�R�]�L�N�����(�Q�Q�H�N���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�p�E�H�Q���Q�H�K�p�]���H�J�\�H�W�O�H�Q���N�•�V�]�|�E��
�p�U�W�p�N�H�W���W�D�O�i�O�Q�L���D���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�X�N�U�D�����$���S�R�Q�W�R�V���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�X�N���F�V�D�N���L�G���V�R�U�E�D�Q���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� 

�$���I�H�O�K���N���i�O�W�D�O���Y�H�W�t�W�H�W�W���i�U�Q�\�p�N�R�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���L�V���L�G���V�R�Ur�D�O���Y�p�J�H�]�K�H�W�����H�O���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�D�Q�����K�D���Q�H�P���J�H�R��
�P�H�W�U�L�D�L���~�W�R�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q�����$���N�•�O�|�Q�E�|�]�����Y�H�J�H�W�i�F�L�y���W�t�S�X�V�R�N�Q�D�N���D���N�|�]�H�O�L���L�Q�I��
�U�D�Y�|�U�|�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���L�J�H�Q���P�D�J�D�V���D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�i�M�D�����t�J�\�� �K�D���H�J�\���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���i�U�Q�\�p�N���Y�H�W���G�L�N���U�i�����K�L�U�W�H�O�H�Q��
�Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�E�H�Q���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�L�N�����$���Y�i�O�W�R�]�i�V���L�U�i�Q�\�D���H�O�O�H�Q�W�p�W�H�V���D���I�H�O�K���N���i�O�W�D�O���R�N�R�]�R�W�W���N�L�W�p�U�p�V�V�H�O�����$���N�p�N���W�D�U��
�W�R�P�i�Q�Q�\�D�O���V�]�H�P�E�H�Q���D���N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���D�]���H�U�G���N���I�H�O�H�W�W���N�R�P�R�O�\�D�E�E���G�L�Q�D�P�L�N�i�Y�D�O���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�L�N��
�D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N�E�D�Q�����$���Y�i�O�W�R�]�i�V���G�L�Q�D�P�L�N�i�M�D���|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�E�H�Q���Y�D�Q���D���Q�D�S���i�O�O�i�V�i�Y�D�O�����X�J�\�D�Q�L�V���D besu-
�J�i�U�]�i�V���V�]�|�J�H���K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J���D���I�H�O�V�]�t�Q�U�H���M�X�W�y���H�Q�H�U�J�L�D���P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�p�W���� �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���i�U�Q�\�D�O�i�V�V�D�O���p�U�L�Q�W�H�W�W��
�W�H�U�•�O�H�W�U�H���H�V�����Y�H�W�t�W�H�W�W���i�U�Q�\�p�N�R�N���N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���Q�H�P���N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���N���H�O�����t�J�\���D�]���L�O�\�H�Q���W�H�U�•�O�H��
�W�H�N�Q�H�N���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�W���N�L���N�H�O�O���]�i�U�Q�L�� 
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�������i�E�U�D�� A fel�K��- �p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N-�P�D�V�]�N�R�O�i�V���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�D 

�$���O�H�t�U�W���I�H�O�W�H�Y�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���S�L�[�H�O���D�O�D�S�R�Q���H�O�Y�p�J�H�]�K�H�W�����D���I�H�O�K���N���p�V���D���Y�H�W�t�W�H�W�W���i�U�Q�\�p�N�X�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���D�]��
�L�G���V�R�U�E�D�Q���� �$�� �S�L�[�H�O�� �D�O�D�S�~�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Q�D�N�� �D�]�� �H�O���Q�\�H���� �K�R�J�\�� �P�H�J�W�D�U�W�M�D�� �D�� �P�D�J�D�V�D�E�E�� �W�p�U�E�H�O�L�� �I�H�O�E�R�Q�W�i�V�i�W�� �D��
maszk, de a ki�P�H�Q�H�W���J�\�D�N�U�D�Q���W�D�U�W�D�O�P�D�]���H�O�N�•�O�|�Q�•�O�����K�L�E�i�V���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N�H�W�����(�]�H�N���D���K�L�E�i�V���p�V�]�O�H�O�p�V�H�N���X�W�y�I�H�O��
�G�R�O�J�R�]�i�V�V�D�O���F�V�|�N�N�H�Q�W�K�H�W���N�� 

Az �L�G���V�R�U�E�D�Q���D���N�L�X�J�U�y���p�U�W�p�N�H�N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���D���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U���Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����6�D�U�D�Y�D�Q�D�Q���p�V���3�D�U�W�K�D�V�D�U�D�W�K�\ 
���������������$���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�����D���G�L�Q�D�P�L�N�X�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���R�S�W�L�P�i�O�L�V���E�H�F�V�O�p�V�p�W���Y�p�J�]�L���H�O���]�D�M�M�D�O���W�H�U�K�H�O�W��
�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�N���D�O�D�S�M�i�Q�����$�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���D���Q�p�J�\�]�H�W�H�V���K�L�E�i�W���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�Y�D���p�U�L���H�O���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V��
�E�H�F�V�O�p�V�W�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���Y�i�O�W�R�]�y�L���p�V���D�]���L�G���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]���D���P�R�G�H�O�O�����1�D�J�\�R�Q���J�\�D�N�U�D�Q��
alkal�P�D�]�R�W�W���P�y�G�V�]�H�U���D�G�D�W�D�V�V�]�L�P�L�O�i�F�L�y�Q�i�O�����*�1�6�6���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�Q�i�O���p�V���D���U�R�E�R�W�L�N�i�E�D�Q�����G�H���D��f�|�O�G�P�H�J�I�L�J�\�H��
�O�p�V�E�H�Q���L�V���V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���Y�R�O�W���P�i�U�����$���I�H�O�K���N���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���H�V�H�W�p�Q���D�]���H�J�\�H�V���V�i�Y�R�N���L�G���V�R�U�i�W���H�J�\���O�L�Q�H��
�i�U�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�����D�K�R�O���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�K�R�]���W�D�U�W�R�]�L�N���H�J�\���i�O�O�D�S�R�W�p�U�W�p�N�����U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D�������$��
�.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U���� �i�O�O�D�S�R�W-�Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�] (1) �V�]�•�N�V�p�J�� �Y�D�Q�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�Y�i�O�W�R�]�i�V�� �P�R�G�H�O�O�U�H��
(�(�Þ������ �D�� �P�p�U�p�V�L�� �P�R�G�H�O�O�U�H�� ���*�Þ������ �D�� �I�R�O�\�D�P�D�W���]�D�M���N�R�Y�D�U�L�D�Q�F�L�i�M�i�U�D�� ���3�Þ�������P�p�U�p�V�L�� �]�D�M�U�D�� ���4�Þ), control-input 
modellre (�$�Þ), azonb�D�Q���H�]�H�N���D�]���H�V�H�W�•�Q�N�E�H�Q���N�R�Q�V�W�D�Q�V�Q�D�N���W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N�����Ë�J�\���D�]���H�J�\�H�Q�O�H�W���H�J�\�V�]�H�U�&�V�t�W�H�W�W��
�I�R�U�P�i�M�D�� 

 �T�Þ 
L �(�Þ�T�Þ�?�5 
E�9�Þ , (1) 

ahol �T�Þ a �U�H�Q�G�V�]�H�U���i�O�O�D�S�R�W-vektora �G �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q, �(�Þ az �i�O�O�D�S�R�W�Y�i�O�W�R�]�i�V���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W��
�p�U�W�p�N���G
F �s �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q, �9�Þ folyamat zaja �G �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q. 

�$�]���i�O�O�D�S�R�W-�Y�H�N�W�R�U���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D���U�H�Q�G�V�]�H�U���S�R�]�t�F�L�y���p�V���V�H�E�H�V�V�p�J���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�L�W (2)�����$���U�H�Q�G�V�]�H�U���H�J�\���~�M��
�i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���G �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���Y�D�Q���H�J�\���J�\�R�U�V�X�O�i�V�D�����D�P�L�Q�H�N���D�]���p�U�W�p�N�H���D�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���Q�R�U�P�i�O�L�V���H�O��
�R�V�]�O�i�V�W���P�X�W�D�W���D�������i�W�O�D�J���N�|�U�•�O�����$�P�L�N�R�U���D���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���Y�i�O�W�R�]�i�V���W�|�U�W�p�Q�L�N, �D���J�\�R�U�V�X�O�i�V��
�p�U�W�p�N�H����-�W�y�O���W�i�Y�R�O�L���H�[�W�U�p�P���p�U�W�p�N�H�N�H�W���Y�H�V�]���I�H�O�����$�]���L�O�\�H�Q���N�L�O�H�Q�J�p�V���D�]���i�O�O�D�S�R�W-vektor���:�T
Ü�Þ) �V�H�E�H�V�V�p�J���N�R�P��
�S�R�Q�H�Q�V�p�E�H�Q��(�T�6) �Y�i�O�L�N���O�i�W�K�D�W�y�Y�i�� 

 �T
Ü�Þ 
L 
d
�S�R�]�t�F�L�y
�V�H�E�H�V�V�p�J
h, (2) 

ahol �T
Ü�Þ a �U�H�Q�G�V�]�H�U���i�O�O�D�S�R�W�i�Q�D�N���R�S�W�L�P�i�O�L�V���E�H�F�V�O�p�V�H���G �L�G���S�R�Q�W�E�D�Q. 
�$�� �I�H�O�K���N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D�� �D�� �V�H�E�H�V�V�p�J�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�D���D�O�D�S�M�i�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W���� �D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �H�O�p�U�W�H�N�� �H�J�\��

bizonyos �N�•�V�]�|�E�p�Ut�pket. Az �L�G���V�R�U �N�p�N���V�i�Y�M�i�E�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W���N�L�V�H�E�E���P�p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�i�V���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�W����
�D���Q�D�J�\�P�p�U�W�p�N�&���Y�i�O�W�R�]�i�V���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�W���P�X�W�D�W���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�p�V�•�Q�N���V�]�H�U�L�Q�W�����$���P�p�U�p�V�L���]�D�M�W���H�P�S�L�U�L�N�X�V�D�Q��
�E�H�F�V�•�O�W�•�N���P�H�J���D���P�R�G�H�O�O�K�H�]�����$���I�H�O�K���N���p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N���V�]�&�U�p�V�p�W���N�p�S�S�i�U�R�N�R�Q���Y�p�J�H�]�W�•�N���H�O�����(�J�\���W�H�O�M�H�V�H�Q��
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�I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���N�p�S�S�H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���S�i�U�E�D���D�]���H�J�\�H�V���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�p�S�H�N�H�W�����$���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�N�p�S�H�W���Y�L�]�X�i�O�L�V��
�Y�L�]�V�J�i�O�D�W�W�D�O���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W�X�N���N�L���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N���N�|�]�H�S�p�U���O�����K�R�J�\���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�i�O�M�X�N���D���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�H�W�����$��
�.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U���K�|�]�� �D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �N�p�S�H�W���H�J�\�P�i�V�� �X�W�i�Q�� �N�p�W�V�]�H�U���K�H�O�\�H�]�W�•�N�� �H�O���� �P�D�M�G���D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W��
�I�H�O�Y�p�W�H�O�W���L�V���E�H�L�O�O�H�V�]�W�H�W�W�•�N�����$�]���H�O�V�����O�p�S�p�V�E�H�Q�����D�P�L�N�R�U���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���p�U�W�p�N�H�Q���I�X�W���D���V�]�&�U��, �D���N�H�]�G�H�W�L���i�O�O�D�S�R�W�R�W��
�W�D�O�i�O�M�D�� �P�H�J���� �P�D�M�G�� �D�� �P�i�V�R�G�L�N�� �O�p�S�p�V�E�H�Q�� �p�U�� �D�]�� �D�N�W�X�i�O�L�V�� �N�p�S�K�H�]���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q�� �D�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�� �p�U�W�p�N�H��-1-�Q�p�O��
kisebb �Y�R�O�W�����D�N�N�R�U���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�W���M�H�O�]�H�W�W�����$���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J���G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D���H�J�\���� �î �����S�L�[�H�O���P�p�U�H�W�&��
�D�E�O�D�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����$���V�H�E�H�V�V�p�J���N�R�P�S�R�Q�H�Q�V�H�N���V�]�y�U�i�V�i�W���Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N���D�]���D�E�O�D�N�E�D�Q, �p�V���K�D���H�]���P�H�J�K�D�O�D�G�W�D��
a 70-�H�V���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�W�����D�N�N�R�U���I�H�O�K���Q�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�W�X�N���D���W�H�O�M�H�V���D�E�O�D�N�R�W�����$���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�N���H�P�S�L�U�L�N�X�V���P�y��
�G�R�Q���O�H�W�W�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Y�D���D �N�p�S�D�Q�\�D�J�Q�i�O �D���W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�O�W���N�p�S�H�N���K�L�V�]�W�R�J�U�D�P�M�D�L���D�O�D�S�M�i�Q�����$���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K����
�U�p�W�H�J�Q�H�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���S�L�[�H�O�H�N���N�|�]�•�O���D�]�R�N�D�W���i�O�O�t�W�R�W�W�X�N���Y�L�V�V�]�D �Q�H�P���I�H�O�K�����p�U�W�p�N�U�H�����D�P�L�Q�H�N����-�Q�p�O���N�H�Y�H�V�H�E�E, 
�D�]�R�Q�R�V���R�V�]�W�i�O�\�E�D���W�D�U�W�R�]�y���V�]�R�P�V�]�p�G�M�D���Y�R�O�W�� 

�$���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N �H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V���K�D�V�R�Q�O�y���P�y�Gszer alkalmaztunk �D���������P�p�W�H�U�H�V���I�H�O�E�R�Q�W�i�V�~���N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D��
�Y�|�U�|�V���V�i�Y���L�G���V�R�U�i�Q�����$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���i�U�Q�\�D�O�i�V�V�D�O���E�R�U�t�W�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�L�]�i�U�i�V�D���D�]���+�% (illumination condition) 
�P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L�� �i�O�O�D�S�R�W�� �S�D�U�D�P�p�W�H�U�� �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� �W�|�U�W�p�Q�W�� ���7�D�Q�� �H�W�� �D�O���� �������������� �P�H�O�\�H�W �D�� �Q�D�S�� �i�O�O�i�V�D �p�V�� �D��
domborzat�P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�Q�N���N�L���D�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����(�P�S�L�U�L�N�X�V�D�Q���D����,�����p�U�W�p�N���I�H�O�H�W�W�L��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W���W�H�N�L�Q�W�H�W�W�•�N���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�Q�D�N�����t�J�\���D�]���D�Q�Q�i�O���D�O�D�F�V�R�Q�\�D�E�E���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�~���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D���N�p��
�V���E�E�L���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y���Y�p�J�]�H�W�W���N�R�U�U�H�N�F�L�y�W. �$���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�����i�O�O�D�S�R�W-�Y�H�N�W�R�U�i�Q�D�N���V�H�E�H�V�V�p�J�Y�i�O��
�W�R�]�i�V�i�K�R�]���D�]���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\���Q�D�J�\���G�L�Q�D�P�L�N�i�M�D���P�L�D�W�W���Q�H�P���O�H�K�H�W�H�W�W���H�J�\�H�W�O�H�Q���K�D�W�i�U�p�W�p�N�H�W���P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�Q�L�����H�]�p�U�W���H�J�\���O�L�Q�H�i�U�L�V �I�•�J�J�Y�p�Q�\���N�p�V�]�•�O�W���H�P�S�L�U�L�N�X�V�D�Q���D���1ap-�P�D�J�D�V�V�i�J���I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�E�H�Q�����$���I�•�J�J�Y�p�Q�\��
�P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�p�W -0.5-�Q�p�O, �p�V�� �W�H�Q�J�H�O�\�P�H�W�V�]�p�V�p�W 125-�Q�p�O���K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�� �P�H�J���D�]�� �H�J�\�H�V�� �N�p�S�H�N�U���O�� �Y�H�W�W�� �P�L�Q�W�i�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�����$���V�H�E�H�V�V�p�J-�Y�i�O�W�R�]�i�V���N�p�S�H�N�H�W���D���N�D�S�R�W�W���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�N�H�O���R�V�]�W�i�O�\�R�]�Y�D��kaptuk meg �D���Y�H�W�t�W�H�W�W���I�H�O��
�K���i�U�Q�\�p�N�R�N�D�W���� �$�� �Y�D�V�W�D�J�� �I�H�O�K���� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�Q�i�O�� �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W�� �V�]�R�P�V�]�p�G�V�i�J�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�Wal itt is ki lettek 
�V�]�&�U�Y�H���D�]���|�Q�i�O�O�y���P�H�J�M�H�O�H�Q�p�V�H�N�����$���I�R�O�\�D�P�D�W���Y�p�J�p�Q���H�J�\����-pixel sz�p�O�H�V���S�X�I�I�H�U�]�y�Q�D���N�H�U�•�O�W���D���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N��
�Q�D�N���R�V�]�W�i�O�\�R�]�R�W�W���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�|�U�p�����K�R�J�\���D���N�H�Y�H�U�W���S�L�[�H�O�H�N���V�H���N�H�U�•�O�M�H�Q�H�N���E�H�O�H���D���Y�p�J�V�����H�O�H�P�]�p�V�E�H�� �$���K�i�U�R�P��
�N�•�O�|�Q�E�|�]�����W�t�S�X�V�~���P�D�V�]�N���H�J�\�H�V�t�W�p�V�p�Y�H�O���N�D�S�W�X�N���P�H�J���D�]���H�J�\�H�V���N�p�S�H�N�K�H�]���D���S�R�Q�W�R�V���I�H�O�K��- �p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N-
maszkot ���������i�E�U�D��. 

�$�� �I�H�O�K���� �p�V�� �I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�� �P�D�V�]�N�R�O�i�V�K�R�]�� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�Q�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �K�L�E�D��
�P�i�W�U�L�[���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�����$�]���H�J�\�H�V���N�p�S�H�N�H�Q���Y�L�]�X�i�O�L�V���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�Y�D�O���D���N�p�N�����]�|�O�G���p�V���Y�|�U�|�V���V�i�Y�R�N�E�y�O 
�N�p�V�]�•�O�W���5�*�%���N�R�P�S�R�]�L�W���D�O�D�S�M�i�Q���D���I�H�O�K���Net �p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�Nat �Y�H�N�W�R�U�L�]�i�Otuk. �$�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�y�O��
�V�]�i�U�P�D�]�y���K�L�E�D�P�i�W�U�L�[�R�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���O�H�W�W���|�V�V�]�H�K�D�V�R�Q�O�t�W�Y�D���D���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&���p�V���D���6�H�Q���&�R�U��
�i�O�W�D�O���J�H�Q�H�U�i�O�W���P�D�V�]�N�R�N�N�D�O�� 

3.3  �+�L�i�Q�\�]�y���S�L�[�H�O�H�N���S�y�W�O�i�V�D 

�$���I�H�O�K���N���p�V���I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N���P�D�V�]�N�R�O�i�V�D���X�W�i�Q���D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N���N�H�O�H�W�N�H�]�Q�H�N���D�]���H�J�\�H�V���N�p�S�H�N�H�Q�����*�p�S�L��
�W�D�Q�X�O�i�V�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�Q�p�O�� �D�]�� �R�V�]�W�i�O�\�R�]�y�� �P�R�G�H�O�O�H�N�H�W���J �G�L�P�H�Q�]�L�y�M�~�� �D�G�D�W�W�D�O�� �W�D�Q�t�W�M�i�N���� �$�]��n �G�L�P�H�Q�]�L�y�� �H�J�\��
�&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���L�G���V�R�U�Q�i�O���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���V�]�i�P�i�Q�D�N���p�V���D���V�]�H�Q�]�R�U���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���V�i�Y�M�D�L�Q�D�N���D���V�]�R�U�]�D�W�D�����$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��
az �L�G���V�R�Uban �D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V���W�H�U�•�O�H�W�H�N vannak, akkor �J -�Q�p�O���N�H�Y�H�V�H�E�E���p�U�Y�p�Q�\�H�V���G�L�P�H�Q�]�L�y���W�D�O�i�O�K�D�W�y���F�V�D�N��
�P�H�J�����(�E�E�H�Q���D�]���H�V�H�W�E�H�Q���D���W�D�Q�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O���p�V���D�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�Q�L���N�t�Y�i�Q�W���R�E�M�H�N�W�X�P���G�L�P�H�Q�]�L�y�L���Q�H�P���H�J�\�H�]�Q�H�N��
meg. Ha �D�� �K�L�i�Q�\�]�y���p�U�W�p�N�H�N���K�H�O�\�p�Q���Ä�Q�L�Q�F�V���D�G�D�W�´���p�U�W�p�N�H�N���P�D�U�D�G�Q�D�N�����D�]���J �G�L�P�H�Q�]�L�y�U�D���W�D�Q�t�W�R�W�W���P�R�G�H�O�O��
�H�]�H�N�K�H�]���N�p�S�H�V�W���V�]�i�P�R�O�M�D���D�]���H�X�N�O�L�G�H�V�]�L���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W�����D�P�L���N�H�Y�p�V�E�p���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�K�R�]���Y�H�]�H�W��
het�����.�p�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���P�y�G���Y�D�Q���D���M�H�O�H�Q�V�p�J���I�H�O�R�O�G�i�V�i�U�D���������������$�]���R�V�]�W�i�O�\�R�]�y���P�R�G�H�O�O���G�L�P�H�Q�]�L�y�L�Q�D�N���P�y�G�R�V�t��
�W�i�V�D���Y�D�J�\�������������D�]���L�G���V�R�U �Ä�N�L�I�R�O�W�R�]�i�V�D�´�����(�J�\���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N�R�Q���E�H�O�•�O�L���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O���L�G���V�R�U�Q�i�O�����D�K�R�O���D�]�W��
�I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N�����K�R�J�\���F�V�D�N���I�H�Q�R�O�y�J�L�D�L���Y�i�O�W�R�]�i�V���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���E�H���D�]���H�U�G���E�H�Q�����D���P�i�V�R�G�L�N���O�H�K�H�W���V�p�J���D�O�N�D�O�P�D��
�]�i�V�D���M�i�U���N�H�Y�H�V�H�E�E���N�|�O�W�V�p�J�J�H�O��  

�$���I�R�O�W�R�]�i�V���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J���D�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����V�R�U�E�D�Q���K�D�O�D�G�Y�D���D�]���H�J�\�H�V���S�L�[�H�O�H�N�H�Q 
(3�����i�E�U�D�������+�D�E�i�U���D�]���H�J�\�H�V���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���V�i�Y�R�N���N�|�]�|�W�W���P�D�J�D�V���N�R�U�U�H�O�i�F�L�y���Y�D�Q���H�U�G���N���H�V�H�W�p�Q�����D���P�y�G�V�]�H�U���I�•�J��
�J�H�W�O�H�Q�•�O���N�H�]�H�O�L�����N�H�W�����$���K�L�i�Q�\�]�y���S�L�[�H�O�H�N���S�y�W�O�i�V�D���D���O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�L���p�U�Y�p�Q�\�H�V���S�L�[�H�O�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J����
�$���V�]�H�N�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V���K�D�O�D�G�i�V���P�L�D�W�W���D�]���H�O���]�����L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���P�i�U���R�O�\�D�Q���N�p�S���V�]�H�U�H�S�H�O�����D�P�L�Q���P�i�U���Q�H�P���W�D�O�i�O�K�D�W�y��
�D�G�D�W�K�L�i�Q�\�R�V���W�H�U�•�O�H�W�� �,�G�H�i�O�L�V���H�V�H�W�E�H�Q�����K�D���K�D�Y�R�Q�W�D���H�J�\���N�|�]�H�O���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O���H�O�p�U�K�H�W�������D�N�N�R�U���D���I�H�O��
�Y�p�W�H�O���U�|�J�]�t�W�p�V�L���N�|�U�•�O�P�p�Q�\�H�L���N�|�]�|�W�W���P�D�[�L�P�X�P������o �Q�D�S���P�D�J�D�V�V�i�J���Y�D�J�\���D�]�L�P�X�W�K���V�]�|�J���H�O�W�p�U�p�V���O�H�K�H�W�����D�P�L��
�D�� �P�H�J�M�H�O�H�Q���� �G�R�P�E�R�U�]�D�W�L�� �i�U�Q�\�D�O�i�V�� �V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O�� �P�p�J�� �Y�L�]�X�i�O�L�V�D�Q�� �H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�W�� �H�U�H�G�P�p��
nyez. �Ë�J�\���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V�D�Q���Y�L�]�V�J�i�O�W���N�p�S�H�Q���D�]���p�U�Y�p�Q�\�H�V���S�L�[�H�O�H�N�H�W���S�i�U�R�V�t�W�D�Q�L���O�H�K�H�W�H�W�W���D���N�R�U�i�E�E�L���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D��
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�p�U�W�p�N�p�Y�H�O�����$���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D���S�i�U�R�N�U�D���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�W���O�H�K�H�W�H�W�W���i�O�O�t�W�D�Q�L�����D�P�L�Q�H�N���D���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���K�D�W�i�U�R�]�W�D��
�P�H�J���D���Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W���D���N�p�W���L�G���S�R�Q�W���N�|�]�|�W�W (3)�����6�&�U�&���L�G���V�R�U �H�V�H�W�p�Q�����D�P�L�N�R�U���K�D�Y�R�Q�W�D����-�����I�H�O�Y�p�W�H�O���Y�D�Q����
�D���P�R�]�J�y���i�U�Q�\�p�N�R�N���V�H�P���M�H�O�H�Q�W�H�Q�H�N���Q�D�J�\�R�E�E���S�U�R�E�O�p�P�i�W���D�]���L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�Q�p�O�����$���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D��
�S�i�U�R�N������ x �������S�L�[�H�O���P�p�U�H�W�&���D�E�O�D�N�E�D�Q���N�H�U�•�O�Q�H�N���N�L�J�\�&�M�W�p�V�U�H �$���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���D�E�O�D�N���P�p�U�H�W�W�H�O���I�R�O�W�V�]�H�U�&���I�H�O��
�K���E�R�U�t�W�i�V���P�H�O�O�H�W���P�i�U���Q�D�J�\���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���p�U�Y�p�Q�\�H�V���S�L�[�H�O���S�i�U�R�N���P�L�Q�W�D�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�H �D���N�|�U�Q�\�H��
�]�H�W�E���O�����$���S�L�[�H�O�S�i�U�R�N���V�]�&�U�p�V�H���D���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W�X�N���p�V���D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D���p�U�W�p�N�•�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N����
Azok a reflektancia-�p�U�W�p�N�H�N���N�H�U�•�O�Q�H�N���E�H�J�\�&�M�W�p�V�U�H�����P�H�O�\�H�N�Q�H�N���D�]���H�O���]�����L�G���S�R�Q�W�E�D�Q��������-�Q�i�O���Q�H�P���Y�R�O�W��
�Q�D�J�\�R�E�E���D�]���H�O�W�p�U�p�V�H�����$���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W���H�V�H�W�p�Q����������-�R�V���H�O�W�p�U�p�V�W���K�D�W�i�U�R�]�W�X�Q�N���P�H�J�� 

 �4�Ü�:�ë�á�ì �; 
L���5�Ü�?�5�:�ë�á�ì �; �®���=�:�ë�á�ì �; 
E�>�:�ë�á�ì �; , (3) 

ahol �4�Ü�:�ë�á�ì �; e�J�\���V�i�Y���P�R�G�H�O�O�H�]�H�W�W���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D���p�U�W�p�N�H���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���L�G���S�R�Q�W�E�D�Q�����5�Ü�?�5�:�ë�á�ì �; e�J�\���V�i�Y���U�H�I�O�H�N��
�W�D�Q�F�L�D���p�U�W�p�N�H���D�]���H�O���]�����L�G���S�R�Q�W�E�Dn, �=�:�ë�á�ì �; a �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E���O���Y�H�W�W���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D���S�i�U�R�N�U�D���i�O�O�t�W�R�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J��
�U�H�V�V�]�L�y�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H�����>�:�ë�á�ì �; a �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E���O�� �Y�H�W�W�� �U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D�� �S�i�U�R�N�U�D�� �i�O�O�t�W�R�W�W�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�� �W�H�Q��
�J�H�O�\�P�H�W�V�]�p�V�H�� 

 
�������i�E�U�D�����$���K�L�i�Q�\�]�y���S�L�[�H�O�H�N���S�y�W�O�i�V�i�Q�D�N���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�D 

3.4  �7�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y 

�$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y�W���D�]���H�P�S�L�U�L�N�X�V���I�R�U�J�D�W�i�V���P�R�G�H�O�O�M�p�Y�H�O (empirical rotation model) (4) �Y�p�J�H�]��
�W�•�N���H�O (Tan et al. 2013). A gyakrabban alkalmazott C �p�V���F�R�V�L�Q�X�V���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L �Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y�V���H�O�M�i�U�i�V�R�N��
�V�R�U�i�Q���J�\�D�N�R�U�L���K�L�E�D�����K�R�J�\���D���P�R�G�H�O�O���W�~�O�N�R�U�U�L�J�i�O�M�D���D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�i�W���D�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�i�V�~���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q����
�N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D���V�S�H�N�W�U�X�P���O�i�W�K�D�W�y���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�i�E�D�Q���� �$�� �K�L�E�D���R�N�D���� �K�R�J�\���H�]�H�N���D�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N���I�L�J�\�H�O�P�H�Q���N�t�Y�•l 
�K�D�J�\�M�i�N���D���G�L�I�I�~�]���V�X�J�i�U�]�i�V�W�����$�]���H�P�S�L�U�L�N�X�V���I�R�U�J�D�W�i�V���P�R�G�H�O�O�M�H���H�]�W���N�•�V�]�|�E�|�O�L���N�L���D�G�D�W�Y�H�]�p�U�H�O�W���P�y�G�R�Q���D�]�]�D�O����
�K�R�J�\���P�H�J�V�]�•�Q�W�H�W�L���D���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J���I�•�J�J�p�V�p�W���D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�i�W�y�O�����$���P�y�G�V�]�H�U���H�O���Q�\�H�����K�R�J�\���Q�H�P���I�H�O�W�p�W�H��
lez Lambert-�I�p�O�H���I�H�O�•�O�H�W�H�W�����D�]�R�Q�E�D�Q���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V-�I�•�J�J�����D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�H�����$�]���H�J�\�H�V���V�S�H�N�W�U�i�O�L�V���V�i�Y�R�N��
�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W���D�]���D�G�R�W�W���I�H�O�V�]�t�Q�E�R�U�t�W�i�V�E�y�O���Y�H�W�W���P�L�Q�W�i�N�R�Q���N�H�O�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L�����$�]���H�J�\�H�V���V�i�Y�R�N��
�p�V���D�� �P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���p�U�W�p�N���N�|�]�|�W�W���O�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�W���N�H�O�O���I�H�O�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �P�H�O�\�E�H�Q���F�V�D�N���p�U�Y�p�Q�\�H�V���� �Q�H�P��
�i�U�Q�\�D�O�W �S�L�[�H�O�H�N���O�H�K�H�W�Q�H�N�����$�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W�•�N���H�O���D���P�R�G�H�O�O���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�p�W�����P�H�O�\�K�H�]���D���P�L�Q��
�W�D�W�H�U�•�O�H�W�H�Q�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W�H�N�� �W�H�U�•�O�H�W�p�U���O�� �J�\�&�M�W�|�W�W�•�N�� �N�L�� �D�� �U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D-�p�U�W�p�N�H�N�H�W�� �$�]�� �H�U�G���U�p�V�]�O�H�W��
poli�J�R�Q�R�N�E�D�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���H�J�\�H�V���S�L�[�H�O�H�N���p�U�W�p�N�H�L���O�H�W�W�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D���D���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y�Q�i�O�����P�H�O�\�H�N���N�•�O�|�Q�E�|�]����
�N�R�U�~���� �]�i�U�y�G�i�V�~�� �p�V�� �H�U�G���W-�W�t�S�X�V�~�� �I�D�i�O�O�R�P�i�Q�\�R�N�D�W�� �I�R�J�O�D�O�W�D�N�� �P�D�J�X�N�E�D�� �$�]�� �i�U�Q�\�D�O�W�� �W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�W�� �N�L�� �N�H�O�O�H�W�W��
�]�i�U�Q�L���D���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�E�y�O�����P�H�O�\�H�N�H�Q���D���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W�������p�U�W�p�N���D�O�D�W�W���Y�R�O�W�����$���Y�H�W�t�W�H�W�W���i�U�Q�\�p�N�R�N���V�]�&��
�U�p�V�p�K�H�]���V�X�J�i�U�N�|�Y�H�W�p�V�H�V���P�y�G�V�]�H�U�U�H�O���N�p�V�]�•�O�W���P�D�V�]�N�� 
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 �4�Ü�:�ë�á�ì �; 
L���5�Ü�:�ë�á�ì �; 
F���=�Ü�®�:�+�%�:�ë�á�ì �; 
F �+�%�Û�; , (4) 

ahol �4�Ü�:�ë�á�ì �; n�R�U�P�D�O�L�]�i�O�W�� �U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D�� �D�] �E �V�i�Y�� �H�J�\�� �S�L�[�H�O�p�Q�����5�Ü�:�ë�á�ì �; Eredeti reflektancia az �E �V�i�Y�� �H�J�\��
�S�L�[�H�O�p�Q�����=�Ü l�L�Q�H�i�U�L�V���U�H�J�U�H�V�V�]�L�y���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�H���D�]���D�G�R�W�W���V�i�Y�R�Q�����+�%�:�ë�á�ì �; megvil�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W���D���I�H�O�•�O�H��
ten, �+�%�Û �Y�t�]�V�]�L�Q�W�H�V���I�H�O�•�O�H�W���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W�D�����P�H�O�\���H�J�\�H�Q�O�����D���Q�D�S�i�O�O�i�V���]�H�Q�L�W���V�]�|�J�p�Q�H�N���F�R�V�L�Q�X��
s�i�Y�D�O�� 

�$���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y���X�W�i�Q���D����-�Q�i�O���N�L�V�H�E�E���p�V����-�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���p�U�W�p�N�H�N�������Y�D�J�\�������p�U�W�p�N�N�H�O���O�H�W�W�H�N���I�H�O�•�O�t�U�Y�D�����$��
�W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y���D�]���L�G���V�R�U �P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���N�p�S�p�Q���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W (4�����i�E�U�D��. 

 
�������i�E�U�D�� �$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�D 

4  �(�U�H�G�P�p�Q�\�H�N���p�V���P�H�J�Y�L�W�D�W�i�Vuk 

�$���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���O�H�W�|�O�W�p�V�H���p�V���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�D���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�Q�p�O���P�H�J�W�|�U�W�p�Q�W���D���I�H�O�K���E�R�U�t�W�i�V��
�P�p�U�W�p�N�p�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�•�O�����(�Q�Q�H�N���R�N�D�����K�R�J�\���F�V�D�N���L�O�\�H�Q���P�y�G�R�Q���p�U�K�H�W�����H�O���D���6�H�Q���&�R�U���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���D�X�W�R��
�P�D�W�L�N�X�V���I�H�O�V�]�t�Q�R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���U�p�W�H�J�����$���P�D�[�L�P�X�P����������-�R�V���I�H�O�K���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J���N�U�L�W�p�U�L�X�P�i�Q�D�N�������G�D�U�D�E���I�H�O�Y�p��
tel felelt meg, melyeknek az �L�G���E�H�O�L���H�O�R�V�]�O�i�V�D���Q�H�P���W�~�O���N�H�G�Y�H�]�� ���������W�i�E�O�i�]�D�W�������-�H�O�O�H�P�]���H�Q���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V��
�L�G���V�]�D�N���N�|�]�H�S�p�Q���p�V���Y�p�J�p�Q���Y�R�O�W�D�N���W�H�O�M�H�V�H�Q���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���6�H�Q���&�R�U���I�H�O�K���P�D�V�]�N�M�D�L���D�O�D�S�M�i�Q���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���O�L�V�W�i�M�D 

�'�i�W�X�P �0�&�K�R�O�G���S�i�O�\�D Nap zenit Nap azimut 

2017.04.27 R079 27.65 158.13 

2017.06.28 R036 31.77 151.23 

2017.07.03 R036 32.92 152.16 

2017.07.11 R079 34.30 157.88 

2017.07.26 R079 38.83 161.22 

2017.07.28 R036 40.07 157.91 

2017.07.31 R079 40.49 162.34 

2017.09.01 R036 52.45 165.82 

2017.09.16 R036 57.91 168.01 

�$���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V�K�R�]���D��2017.07.28-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���W�H�O�M�H�V�H�Q���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O���O�H�W�W���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�Y�D referen-
�F�L�i�Q�D�N�����$���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�����D�O�D�S�~���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V���X�W�i�Q���D����������������������-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�W���H�O���N�H�O�O�H�W�W���W�i�Y�R��
�O�t�W�D�Q�L���D�]���L�G���V�R�U�E�y�O�����X�J�\�D�Q�L�V���M�H�O�H�Q�W���V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J���E�R�U�t�W�R�W�W�D�����D�P�L�W���D���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���N�p�S��
�S�y�W�O�i�V���P�y�G�V�]�H�U�H���Q�H�P���W�X�G�R�W�W���Y�R�O�Q�D���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���M�D�Y�t�W�D�Q�L (5�����i�E�U�D��. 
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�$���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���D���Y�i�U�W���p�U�W�p�N�H�N�H�W���K�R�]�W�D ���������W�i�E�O�i�]�D�W�������$���N�p�]�]�H�O���Y�H�N�W�R�U�L�]�i�O�W���I�H�O�K�����S�R��
ligonokh�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�Y�D���D���P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���H�O�Y�H�Q���P�&�N�|�G�����P�D�V�]�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D (Congalton 
1991) �i�W�O�D�J�R�V�D�Q�������������P�t�J���D���6�H�Q���&�R�U���i�O�W�D�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���P�D�V�]�N�R�N���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D��csak �����������$�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N��
vi�]�V�J�i�O�D�W�D���D�O�D�S�M�i�Q���D���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&���I�H�O�K���P�D�V�]�N���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K�����H�O���I�R�U�G�X�O�i�V�W���P�H�J�W�D�O�i�O�W�����D��
�Y�p�N�R�Q�\���I�H�O�K���U�p�W�H�J�H�N���H�V�H�W�p�Q���D���Q�D�J�\�R�Q���N�L�V���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&������ �î �����S�L�[�H�O�Q�p�O���N�L�V�H�E�E�����I�R�O�W�R�N�D�W���Q�H�P���D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�D��
�S�R�Q�W�R�V�D�Q�����0�L�Y�H�O���D���I�H�O�K���N���Q�H�P���D�]�R�Q�R�V���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���M�H�O�H�Q�Q�H�N �P�H�J���D���W�H�O�M�H�V���V�S�H�N�W�U�X�P�E�D�Q�����D���O�i�W�K�D�W�y���W�D�U�W�R��
�P�i�Q�\�E�D�Q���Q�D�J�\�R�E�E���D���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�•�N�����P�t�J���D�]���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���N�L�V�H�E�E�����$ 6. �i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y�����K�R�J�\���D��
�Y�H�J�H�W�i�F�L�y���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q�W�R�V�D�E�E���W�D�U�W�R�P�i�Q�\�E�D�Q���P�H�J�I�H�O�H�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�~���D���I�H�O�K�����P�D�V�]�N���Y�D�V�W�D�J���p�V���Y�p��
�N�R�Q�\�� �I�H�O�K���U�p�W�H�J�� �H�V�H�W�p�Q �L�V���� �$�� �I�H�O�K���i�U�Q�\�p�N�R�N�� �G�H�W�H�N�W�i�O�i�V�D�� �L�V�� �P�L�Q�G�H�Q�� �H�V�H�W�E�H�Q�� �S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �P�H�J���� �D��
�N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�•�N�Q�p�O����-�����S�L�[�H�O���S�R�Q�W�D�W�O�D�Q�V�i�J���H�O���I�R�U�G�X�O�W�����$���W�H�O�H�S�•�O�p�V�H�N�H�Q�����Y�t�]�I�H�O�•�O�H�W�H�N�H�Q���p�V���P�H�]���J�D�]�G�D�V�i�J�L��
�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�]���H�J�\���p�Y�H�Q���E�H�O�•�O�L���J�\�R�U�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���P�L�D�W�W���V�R�N���K�D�P�L�V���Y�D�V�W�D�J���I�H�O�K���U�p�W�H�J �R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V���V�]�•�O�H��
�W�H�W�W�����P�H�O�\�H�N���W�R�Y�i�E�E�L���V�i�Y�R�N���E�H�Y�R�Q�i�V�i�Y�D�O���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�K�H�W���N�� 

  
 a) b) 

5�����i�E�U�D�� A 2017.07.26-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O���N�p�N���V�i�Y�M�D��a) �p�V �D���.�i�O�P�i�Q-�V�]�&�U�����V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���N�p�V�]�t�W�H�W�W���I�H�O�K���P�D�V�]�N��b) 

 

   
 a) b) c) 
6�����i�E�U�D. 2017.06.26-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�Y�p�Wel �H�J�\���U�p�V�]�O�H�W�p�Q���D���N�p�N���V�i�Y�E�D�Q���D) �p�V���D���N�|�]�H�O�L���L�Q�I�U�D�Y�|�U�|�V���V�i�Y�E�D�Q���E�����W�|�U�W�p�Q�W���V�H�E�H�V�V�p�J���N�R�P��

�S�R�Q�H�Q�V���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���p�V���D�]���H�]�H�N �D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���I�H�O�K���P�D�V�]�N���F) 

�$���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V�K�R�]���W�D�U�W�R�]�y���N�•�V�]�|�E�p�U�W�p�N�H�N���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�W���N�p�S�D�Q�\�D�J�Q�D�N���D���I�•�J�J�Y�p�Q�\�H�L�����+�D�E�i�U���D���.�i�O��
�P�i�Q-�V�]�&�U�����D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�Y�D�O�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �D�]�� �H�J�\�V�]�H�U�&�� �U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�U���O�� �H�J�\�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�i�O�W�� �V�N�i�O�i�U�D��
�K�H�O�\�H�]�Q�L���D���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����G�H���t�J�\���L�V���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�N�p�S�K�H�]���N�H�O�O�H�W�W���K�D�Q�J�R�O�Q�L���D���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�H�W�� 
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�$���K�L�i�Q�\�]�y���S�L�[�H�O�H�N���S�y�W�O�i�V�D���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W���P�H�J (7�����i�E�U�D��. A�]���H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W���N�p�S�N�R�P��
�S�R�]�L�W�R�N���P�H�J���U�L�]�W�p�N���D�]���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N���N�p�S�M�H�O�O�H�P�]���L�W���D������ �î 40 pixel �P�p�U�H�W�&���D�E�O�D�N�E�y�O���Y�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V-�P�L�Q�W�i�N��
�D�O�D�S�M�i�Q�����$���K�L�U�W�H�O�H�Q���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�H�W�W���Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N�D�W���Q�H�P���W�X�G�W�D���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q���N�|�Y�H�W�Q�L���D���P�y�G�V�]�H�U�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O��
�D���Y�H�W�t�W�H�W�W���i�U�Q�\�p�N���S�R�]�t�F�L�y�M�i�Q�D�N���P�R�]�J�i�V�i�W�����K�D���D���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���L�G���S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���W�~�O���Q�D�J�\���Y�R�O�W���D���W�i�Y�R�O�V�i�J����
�$�]�R�Q�E�D�Q���D�]���L�O�\�H�Q���W�t�S�X�V�~�� �Y�i�O�W�R�]�i�V�R�N���Q�H�P���D�]���H�U�G�����N�R�U�R�Q�D�V�]�L�Q�W�M�p�Q���W�|�U�W�p�Q�Q�H�N�����t�J�\���H�Q�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�i�Q�i�O��
�Q�H�P���R�N�R�]���Q�D�J�\���S�U�R�E�O�p�P�i�W�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���U�p�V�]�O�H�J�H�V���I�H�O�K���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�~���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�L���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D�L�����X�V�H�U���D�F�F�X�U�D�F�\����
�D���V�D�M�i�W���I�H�M�O�H�V�]�W�p�V�&�����.�)�����p�V���6�H�Q���&�R�U�����6���&�����P�D�V�]�N�R�N�Q�i�O 

�'�i�W�X�P KF maszk S2C maszk 

2017.04.27 78.726 % 7.295 % 

2017.06.28 93.764 % 28.066 % 

2017.07.03 86.624 % 3.581 % 

2017.07.11 98.916 % 13.391 % 

2017.07.26 67.818 % 0.092 % 

2017.09.01 89.017 % 19.515 % 

 

  
 a) b) 

7�����i�E�U�D. 2017.06.28-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���P�D�V�]�N�R�O�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���D�����W�|�U�W�p�Q�W���K�L�i�Q�\�]�y���N�p�S�S�y�W�O�i�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�H���E) 

  
 a) b 

8�����i�E�U�D. A Magas-�%�|�U�]�V�|�Q�\���H�J�\���D�O�D�F�V�R�Q�\���Q�D�S�i�O�O�i�V���P�H�O�O�Htt 2017.09.16-�i�Q���N�p�V�]�•�O�W��S-�����I�H�O�Y�p�W�H�O�H�Q���D�����p�V���Q�R�U�P�D�O�L�]�il�W���N�p�S�H���E) 

�$���W�R�S�R�J�U�i�I�L�D�L���Q�R�U�P�D�O�L�]�i�F�L�y�Q�i�O���D�]���H�P�S�L�U�L�N�X�V���I�R�U�J�D�W�i�V���P�R�G�H�O�O�M�H���Y�L�]�X�i�O�L�V�D�Q���H�O�I�R�J�D�G�K�D�W�y���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���D�G�R�W�W 
(8�����i�E�U�D�������$���P�y�G�V�]�H�U���Y�D�O�y�E�D�Q���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�L���D���W�~�O�N�R�U�U�L�J�i�O�i�V���K�L�E�i�M�i�W���D�]�]�D�O�����K�R�J�\���H�O�Y�i�O�D�V�]�W�M�D���D���U�H�I�O�H�N�W�D�Q�F�L�D��
�p�V���D���P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���p�U�W�p�N���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���N�D�S�F�V�R�O�D�W�i�W�����$���I�R�U�J�D�W�i�V�L���P�R�G�H�O�O���I�H�O�i�O�O�t�W�i�V�i�K�R�]���D�]���H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N��
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�Y�H�J�\�H�V���N�R�U�R�V�]�W�i�O�\�~���p�V���H�U�G���W�t�S�X�V�~���P�L�Q�W�i�N�D�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�W�D�N�����G�H���D�]���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���H�]���Q�H�P���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�W�D���Q�H�J�D��
�W�t�Y�D�Q�����$���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�&�N�|�G�p�V�K�H�]�����P�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U�H�W�&���P�L�Q�W�D�K�D�O�P�D�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V�����D�P�L���D�]���|�V�V�]�H�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V��
�P�H�J�Y�L�O�i�J�t�W�R�W�W�V�i�J�L���i�O�O�D�S�R�W�R�W���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D���D�]���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�R�N�E�D�Q 

4  �.�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�H�N 

�$���N�X�W�D�W�i�V���V�R�U�i�Q���O�p�W�U�H�K�R�]�W�X�Q�N���H�J�\���R�O�\�D�Q���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W�R�W�����D�P�L�Y�H�O���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���6-�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O-�L�G���V�R�Ut 
�O�H�K�H�W�� �O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L�� �H�U�G���W�H�U�•�O�H�W�H�N�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�K�H�]���� �$ �P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�U�H�� �H�O���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���L�G���V�R�U alkalmas to-
�Y�i�E�E�L���H�O�H�P�]�p�V�H�N�U�H�����$���I�R�O�\�D�P�D�W�R�N���M�H�O�H�Q�W���V���U�p�V�]�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�Ot�����t�J�\���N�H�Y�p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U���P�H�J�Y�i�O�W�R�]�W�D�W�i�V�i�Y�D�O��
�D���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���O�H�K�H�W�����$���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V�Q�i�O���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���N�•�V�]�|�E�p�U��
�W�p�N�H�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���W�D�Q�t�W�y�W�H�U�•�O�H�W�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�R�Y�i�E�E���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�K�D�W�y�� 

�$�]���&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���E�H�V�]�H�U�]�p�V�H���p�V���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�M�D���L�G��- �p�V���H�U���I�R�U�U�i�V-�L�J�p�Q�\�H�V���U�p�V�]�H���D���W�i�Y�p�U�]�p��
�N�H�O�p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�i�Q�D�N�� �)�|�O�G�P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�L���D�G�D�W�N�|�]�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q�����D�K�R�O���P�i�U���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���D�]���D�W�P�R�V�]�I�p�U�L�N�X�V���N�R�U��
�U�H�N�F�L�y�Q���i�W�H�V�H�W�W���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y�N�����U�|�Y�L�G���L�G�����D�O�D�W�W���H�O�H�P�]�p�V�U�H���D�O�N�D�O�P�D�V���N�p�S�D�Q�\�D�J�R�W���O�H�K�H�W���O�p�W�U�H�K�R�]�Q�L���D��
�P�y�G�V�]�H�U�U�H�O�� 

�0�L�Q�p�O���Q�D�J�\�R�E�E���W�H�U�•�O�H�W�H�W���Y�L�]�V�J�i�O�X�Q�N���H�J�\�V�]�H�U�U�H�����D�Q�Q�i�O���Q�H�K�H�]�H�E�E���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�H�O�K���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�~���I�H�O�Y�p��
�W�H�O�H�N�H�W���W�D�O�i�O�Q�L�����(�]�p�U�W���F�p�O�V�]�H�U�&���D���P�L�Q�W�D�W�H�U�•�O�H�W�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y���P�p�U�H�W�&������ �î �������N�P���W�H�U�•�O�H�W�H�N�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L���Dz 
�H�O�M�i�U�i�V�i�W�����(�]���D���W�H�U�•�O�H�W�P�p�U�H�W���M�H�O�O�H�P�]���H�Q���O�H�I�H�G���H�J�\���H�U�G�p�V�]�H�W�L���N�L�V�W�i�M�D�W�����D�K�R�O���S�p�O�G�i�X�O���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�L��algorit-
musokhoz �P�H�J�I�H�O�H�O�����P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�&���W�D�Q�t�W�y�D�G�D�W���W�D�O�i�O�K�D�W�y�� 

�$���P�y�G�V�]�H�U�W�D�Q���R�O�\�D�Q���L�U�i�Q�\�E�D �L�V���I�H�M�O�H�V�]�W�K�H�W�������K�R�J�\���P�D�J�D�V�D�E�E���I�H�O�K���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�~���N�p�S�H�N�H�W���L�V���E�H���W�X�G�M�R�Q��
�Y�R�Q�Q�L�����1�D�J�\�R�E�E���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�&���I�H�O�K���E�R�U�t�W�i�V���H�V�H�W�p�Q���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���V�R�U �D�O�D�S�M�i�Q�����D�N�i�U���Q�H�P���O�L�Q�H�i�U�L�V���P�R�G�H�O�O�H�O��
�P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���D���N�p�S�S�y�W�O�i�V�����t�J�\���H�]�H�N���D���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�Y�i���Y�i�O�K�D�W�Q�D�N�����D�P�L�Y�H�O���D���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N��
�H�O�H�M�p�Q���W�D�O�i�O�K�D�W�y���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���L�V���E�H�N�H�U�•�O�Q�p�Q�H�N���D�]���H�O�H�P�]�p�V�H�N�E�H�����$���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V���M�H�O�H�Q���i�O�O�D�S�R�W�i�E�D�Q���F�V�D�N��
�E�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���P�y�G�R�Q���P�&�N�|�G�L�N���H�J�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���N�p�S���D�O�D�S�M�i�Q�����+�D���D���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V���p�V���D���N�p�S�S�y�W�O�i�V���V�]�H�N��
�Y�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���P�L�Q�G�H�Q���H�J�\�H�V���L�G���S�R�Q�W�U�D�����D�N�N�R�U���D���Y�D�O�y�G�L���P�X�O�W�L�W�H�P�S�R�U�i�O�L�V���I�H�O�K���P�D�V�]�N�R�O�i�V���L�V���P�H�J��
�Y�D�O�y�V�t�W�K�D�W�y�����D�K�R�O���D���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���N�p�S���P�L�Q�G�L�J���D�]���H�O���]�����L�G���S�R�Q�W�E�D�Q���P�i�U���I�H�O�K���P�H�Q�W�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�� Ez minima-
�O�L�]�i�O�Q�i���D�]���H�J�\�H�V���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N���N�|�]�|�W�W�L���Y�i�O�W�R�]�i�V���P�p�U�W�p�N�p�W�����t�J�\���H�J�\�V�]�H�U�&�E�E���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���W�H�Q�Q�p��
�O�H�K�H�W���Y�p�� �.�H�]�G�H�W�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D�� �N�p�S�Q�H�N�� �6-���� �&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�� �P�R�]�D�L�N�M�D�L�W���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L�� �D�� �M�|�Y���E�H�Q����
�P�H�O�\�H�N���K�R�V�V�]�D�E�E���L�G���V�]�D�N�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���N�p�V�]�•�O�W���N�R�P�R�]�L�W�R�N�����P�L�Q�W���S�p�O�G�i�X�O���D���&�R�S�H�U�Q�L�F�X�V���S�U�R�J�U�D�P���N�H�U�H�W�p�E�H�Q��
�N�p�V�]�•�O����Sentinel-2 Global Mosaic (S2GM) �W�H�U�P�p�N (https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/global-
image-mosaics/, 2019-10-02). 

�$���E�H�P�X�W�D�W�R�W�W���P�X�Q�N�D�I�R�O�\�D�P�D�W���H�J�\���Y�H�J�H�W�i�F�L�y�V���L�G���V�]�D�N�E�y�O���V�]�i�U�P�D�]�y S-�����&�U�I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�E���O���N�p�S�H�V���O�p�W��
�U�H�K�R�]�Q�L���N�R�Q�]�L�V�]�W�H�Q�V���L�G���V�R�U�W�����R�O�\�D�Q���I�H�O�W�p�W�H�O���P�H�O�O�H�W�W�����K�R�J�\���Q�H�P���W�|�U�W�p�Q�L�N���M�H�O�H�Q�W���V���Y�i�O�W�R�]�i�V���D�]���H�U�G���N��kiter-
�M�H�G�p�V�p�E�H�Q���p�V���O�H�Y�p�O�I�H�O�•�O�H�W�p�E�H�Q���D���Y�L�]�V�J�i�O�W���L�G���V�]�D�N���D�O�D�W�W�����$�]���D�O�D�F�V�R�Q�\���I�H�O�K���E�R�U�t�W�R�W�W�V�i�J�~�����������������I�H�O�Y�p�W�H��
�O�H�N���L�Q�W�H�J�U�i�O�i�V�i�W���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�V�]�L���D�]���L�G���V�R�U�E�D�����D�]���H�Q�Q�p�O���P�D�J�D�V�D�E�E���I�H�O�K���E�R�U�t�W�i�V�~���I�H�O�Y�p�W�H�O�H�N�H�W���N�L�V�]�&�U�L���� 

�.�|�V�]�|�Q�H�W�Q�\�L�O�Y�i�Q�t�W�i�V �± �$���N�X�W�D�W�i�V���D�]���(�P�E�H�U�L���(�U���I�R�U�U�i�V�R�N���0�L�Q�L�V�]�W�p�U�L�X�P�D���Ò�1�.�3-18-3-�,�9���N�y�G�V�]�i�P�~���Ò�M��
�1�H�P�]�H�W�L���.�L�Y�i�O�y�V�i�J���3�U�R�J�U�D�P�M�i�Q�D�N���W�i�P�R�J�D�W�i�V�i�Y�D�O���N�p�V�]�•�O�W�����.�|�V�]�|�Q�H�W�H�W���P�R�Q�G�X�Q�N���D���.�,�)�h���1�,�,�)���3�U�R�J��
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 The basics of the modern navigation: satellites, graphs, AI �± In the performance of the 
navigation process there are three basic tasks which play central role in it. These are as follows: the 
satellites (positioning), the graphs (route planning) and artificial intelligence (for the automatic 
tracking of the vehicle in a given path). This study describes the basic applied technical and algorith-
mic solutions too. 

Keywords: navigation, GPS, graph theory, artificial intelligence 
 

�$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���K�i�U�R�P���D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�i�Q�D�N���H�O�O�i�W�i�V�i�E�D�Q���P�D���N�|�]�S�R�Q�W�L���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D���P�&�K�R�O�G�D�N�Q�D�N�����*�1�6�6���E�i��
�]�L�V�~�� �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V������ �D���J�U�i�I�R�N�Q�D�N�� ���~�W�Y�R�Q�D�O�W�H�U�Y�H�]�p�V���� �p�V�� �D�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�i�Q�D�N�� ���D�� �M�i�U�P�&��
�H�O���t�U�W �S�i�O�\�i�Q���W�|�U�W�p�Q�����D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���Y�H�]�H�W�p�V�H�����L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D�������$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\���L�V�P�H�U�W�H�W�L���D�]���D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O��
�G�i�V�R�N���P�&�V�]�D�N�L���p�V���D�O�J�R�U�L�W�P�L�N�X�V���D�O�D�S�M�D�L�W, �L�O�O�H�W�Y�H���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�i�W���D��
�&�6�)�.���*�*�,���N�X�W�D�W�i�V�D�L�E�D�Q�� 

Kulcsszavak: �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�����P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�����J�U�i�I�H�O�P�p�O�H�W�����P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D 

1 �%�H�Y�H�]�H�W�p�V 

1.1  T�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���i�W�W�H�N�L�Q�W�p�V 

�$�]���H�P�E�H�U�H�N���Q�D�J�\���U�p�V�]�H���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���P�R�]�J�i�V�E�D�Q���Y�D�Q�����J�\�D�N�U�D�Q���R�O�\�D�Q���~�W�L���F�p�O�O�D�O�����D�K�R�O���P�p�J���V�R�V�H�P���M�i�U�W����
�$���P�R�E�L�O�L�W�i�V���W�H�W�W�H���O�H�K�H�W���Y�p���H�P�E�H�U�H�N�����i�U�X�N���p�V���N�X�O�W�~�U�i�N���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�p�W�����S�O�����D�]���y�N�R�U�W�y�O���N�H�]�G�Y�H���D���V�H�O�\�H�P�~�W�R�Q������
�P�H�O�\�Q�H�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H���D���V�L�N�H�U�H�V���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�����(�Q�Q�H�N���W�H�F�K�Q�L�N�D�L���I�H�O�W�p�W�H�O�H�L�����L�U�i�Q�\�M�H�O�]�����K�D�O�P�R�N�����P�i�U���D�]�����V�L�G���N�E�H�Q��
�P�H�J�M�H�O�H�Q�W�H�N�����$���N���N�R�U�V�]�D�N�E�y�O���L�V�P�H�U�W�H�N���R�O�\�D�Q���i�E�U�i�]�R�O�i�V�R�N�����7�|�U�|�N�R�U�V�]�i�J�����&�D�W�D�O�K�|�\�•�N, ie. 6200), me-
�O�\�H�N�H�W���D���U�p�J�p�V�]�H�N���W�p�U�N�p�S�N�p�Q�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�D�N���± �D�]���y�N�R�U�E�D�Q���3�W�R�O�H�P�D�L�R�V�]�����L�X���������������N�p�V�]�t�W�H�W�W���Y�L�O�i�J�W�p�U�N�p�S�H�W����
�$�]���H�O�V�����P�&�X�W�D�N�D�W���0�H�]�R�S�R�W�i�P�L�i�E�D�Q���p�S�t�W�H�W�W�p�N�����p�V���D���;�9�,�,�,�����V�]�i�]�D�G�L�J���Q�H�P���N�p�V�]�•�O�W�H�N���D���U�y�P�D�L�D�N�Q�i�O���M�R�E�E��
�X�W�D�N�����$�]���L�U�i�Q�\�W�&�W���.�t�Q�i�E�D�Q���P�i�U���L���H���������������N�|�U�•�O���L�V�P�H�U�W�p�N�����(�X�U�y�S�i�E�D�Q���D���;�,�,�,�����V�]�i�]�D�G���y�W�D���K�D�V�]�Q�i�O�M�i�N�����$��
�Y�L�N�L�Q�J�H�N���D���;�����V�]�i�]�D�G�E�D�Q���I�H�O�K���V���L�G���E�H�Q���K�H�J�\�L�N�U�L�V�W�i�O�\���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�i�N���P�H�J���D���1�D�S���K�H�O�\�]�H�W�p�W����
�Y�D�J�\�L�V���D���G�p�O�L���L�U�i�Q�\�W�����$���K�D�M�y�V�R�N���D���;�9�����V�]�i�]�D�G���y�W�D���K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N���E�R�O�\�J�y���p�V���F�V�L�O�O�D�J�W�p�U�N�p�S�H�N�H�W���D���I�|�O�G�U�D�M�]�L��
�V�]�p�O�H�V�V�p�J���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�U�D�����$���N�U�R�Q�R�P�p�W�H�U�����S�R�Q�W�R�V���P�H�F�K�D�Q�L�N�X�V���y�U�D�����D���;�9�,�,�,�����V�]�i�]�D�G���y�W�D���V�H�J�t�W�L���D���W�H�Q�J�H��
�U�p�V�]�H�N�H�W���D���I�|�O�G�U�D�M�]�L���K�R�V�V�]�~�V�i�J���P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�E�D�Q.  

���������5�i�G�L�y�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���D���;�;�����V�]�i�]�D�G�E�D�Q�� 

�$���Y�L�]�X�i�O�L�V���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y�W ���S�O�����D���W�H�U�H�S���p�V���W�p�U�N�p�S���|�V�V�]�H�Y�H�W�p�V�H, �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V��a Nap illetve a csillagok 
�D�O�D�S�M�i�Q�����D�]���y�N�R�U�W�y�O���N�H�]�G�Y�H���V�H�J�t�W�H�W�W�p�N���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���R�E�M�H�N�W�X�P�R�N�����D���Y�L�O�i�J�t�W�y�W�R�U�Q�\�R�N����A XX. sz�i�]�D�Gban 
�I�H�O�W�D�O�i�O�W���U�i�G�L�y�]�i�V�����D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���V�]�L�Q�W�H���N�R�U�O�i�W�O�D�Q���W�H�U�M�H�G�p�V�H���p�V���L�U�i�Q�\�t�W�K�D�W�y�V�i�J�D���O�H�K�H�W���Y�p���W�H�W�W�H���D���K�H�O�\��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���~�M���D�O�D�S�R�N�U�D���K�H�O�\�H�]�p�V�p�W�� �7�i�M�p�N�R�]�y�G�i�V�L���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���S�R�Q�W�R�N�N�p�Q�W���U�i�G�L�y�I�R�U�U�i�V�R�N���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D��
�W�y�N���� �K�D�� �L�V�P�H�U�M�•�N�� �S�R�]�t�F�L�y�M�X�N�D�W���� �L�U�i�Q�\�X�N�D�W�� �Y�D�J�\�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�X�N�D�W�� �*�O�R�E�i�O�L�V�� �D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�V�i�J�X�N�� �I�H�O�W�p�W�H�O�H����
�K�R�J�\���D���)�|�O�G���E�i�U�P�H�O�\���S�R�Q�W�M�i�U�y�O���p�V�]�O�H�O�K�H�W�����O�H�J�\�H�Q���O�H�J�D�O�i�E�E����-3 referencia-�i�O�O�R�P�i�V���M�H�O�H�����D�P�L���I�|�O�G�L���W�H�O�H��
�S�t�W�p�V���H�V�H�W�p�Q���± VOR (VHF), LORAN (LF), (1937-) �± �W�|�E�E���V�]�i�]�� �&�U�E�H�O�L���W�H�O�H�S�t�W�p�V���H�V�H�W�p�Q���± NAVSAT 
(UHF), (1958-), NAVSTAR (UHF), (1973-) - �W�|�E�E���W�X�F�D�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-�i�O�O�R�P�i�V���P�H�J�O�p�W�p�W���N�|�Y�H�W�H�O�L���� 

A �J�L�U�R�V�]�N�y�S���K�D�V�]�Q�i�O�D�W�i�Q���D�O�D�S�X�O�y �L�Q�H�U�F�L�i�O�L�V���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���Q�H�P���L�J�p�Q�\�H�O���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-pontokat, a �S�i�O�\�D�N�|��
�Y�H�W�p�V �P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O���i�O�O�D�S�t�W�M�D���P�H�J���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���S�R�Q�W�K�R�]���Y�L�V�]�R�Q�\�t�W�R�W�W���S�R�]�t�F�L�y�W����a �U�i�G�L�y�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y��
�U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�W���O���H�O�W�p�U���H�Q�����D���P�H�J�W�H�W�W���~�W�W�y�O���p�V���L�G���W���O���I�•�J�J�� pontos�V�i�J�J�D�O. 
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�������i�E�U�D�� �$���N�|�Q�L�J�V�E�H�U�J�L���K�L�G�D�N sematikus �W�p�U�N�p�S�H���p�V���J�U�i�I�P�R�G�H�O�O�M�H 

���������Ò�W�Y�R�Q�D�O�W�H�U�Y�H�]�p�V���J�U�i�I���P�R�G�H�O�O���D�O�D�S�M�i�Q�� 

�(�X�O�H�U�W���O�����D���K�t�U�H�V���P�D�W�H�P�D�W�L�N�X�V�W�y�O 1736-�E�D�Q���P�H�J�N�p�U�G�H�]�W�p�N���.�|�Q�L�J�V�E�H�U�J ���P�D���.�D�O�L�Q�\�L�Q�J�U�i�G�����O�D�N�y�L�����K�R�J�\��
�P�L�p�U�W���Q�H�P���W�X�G�Q�D�N���H�J�\���R�O�\�D�Q���V�p�W�i�W���W�H�Q�Q�L���D���I�R�O�\�y�S�D�U�W�R�Q���p�V���D���V�]�L�J�H�W�H�N�H�Q�����������i�E�U�D�������K�R�J�\���P�L�Q�G�H�J�\�L�N���K�t�G�R�Q��
�S�R�Q�W�R�V�D�Q���H�J�\�V�]�H�U���P�H�Q�M�H�Q�H�N���i�W�"���(�]�H�Q���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i�V�D���N�D�S�F�V�i�Q���(�X�O�H�U�K�H�]���N�|�W�M�•�N���D���J�U�i�I�H�O�P�p�O�H�W���D�O�D�S��
�M�D�L�Q�D�N���O�H�U�D�N�i�V�i�W�����I�R�J�D�O�P�D�L�Q�D�N���p�V���P�y�G�V�]�H�U�H�L�Q�H�N���N�L�G�R�O�J�R�]�i�V�i�W�����/�R�Y�i�V�]���/�i�V�]�O�y, az �0�7�$���H�O�Q�|�N�H���p�V nap-
�M�D�L�Q�N���O�H�J�L�V�P�H�U�W�H�E�E���P�D�J�\�D�U���P�D�W�H�P�D�W�L�N�X�V�D���L�V���H�]�H�Q���W�X�G�R�P�i�Q�\�i�J���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L�O�H�J���N�L�H�P�H�O�N�H�G�����P�&�Y�H�O���M�H�� 

�(�J�\�� �N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L�� �K�i�O�y�]�D�W�� �J�U�i�I�� �P�R�G�H�O�O�M�p�E�H�Q�� �D�]�� �H�O�i�J�D�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�L�� �~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N�� �D�O�N�R�W�M�i�N�� �D�� �J�U�i�I�� �p�O�H�L�W 
���H�J�\�L�U�i�Q�\�~���X�W�D�N�Q�i�O���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W���p�O�H�N�H�W�������D�]���~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�H�N���p�V���~�W�H�O�i�J�D�]�i�V�R�N���S�H�G�L�J���D���J�U�i�I���F�V�R�P�ypont-
�M�D�L�W�����$�]���~�W�Y�R�Q�D�O�W�H�U�Y�H�]�p�V���D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�D���D�]�����K�R�J�\���D���N�L�L�Q�G�X�O�i�V�L���S�R�Q�W�E�y�O���D���K�i�O�y�]�D�W���~�W�V�]�D�N�D�V�]�D�L�W���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Y�D��
�M�X�V�V�X�Q�N���H�O���~�W�L �F�p�O�X�Q�N�K�R�]�����+�D���D�]���~�W�V�]�D�N�D�V�]�R�N�K�R�]���N�|�O�W�V�p�J�H�W���K�R�V�V�]�~�V�i�J�R�W���U�H�Q�G�H�O�•�Q�N�����D�N�N�R�U���D���V�]�i�P�R�V���Oe-
�K�H�W�V�p�J�H�V���~�W���N�|�]�•�O���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�K�D�W�M�X�N���D���O�H�J�R�O�F�V�y�E�E�D�W���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E�H�W�����Y�D�J�\�L�V���R�S�W�L�P�i�O�L�V���~�W�Y�R�Q�D�O�D�W���W�H�U�Y�H�]�K�H��
�W�•�Q�N�����D�P�L���Dz �~�W�K�i�O�y�]�D�W���J�U�i�I-�P�R�G�H�O�O�M�p�E�H�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���I�H�O�D�G�D�W�N�p�Q�W���R�O�G�K�D�W�y���P�H�J�� 

1.4 �$���M�i�U�P�&���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�W���Y�H�]�H�W�p�V�H  

�$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���K�D�U�P�D�G�L�N���D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�D�����D���M�i�U�P�&���W�H�U�Y�H�]�H�W�W���~�W�Y�R�Q�D�O�R�Q���Y�D�O�y���Y�H�]�H�W�p�V�H�����L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D�����K�D�J�\�R�P�i��
�Q�\�R�V�D�Q���K�X�P�i�Q���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�&�����Y�D�J�\�L�V���H�P�E�H�U���Y�H�]�H�W�L���D���M�i�U�P�&�Y�H�W���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L���K�H�O�\�����D���I�R�U�J�D�O�P�L��
�Y�L�V�]�R�Q�\�R�N���p�V���D���N�|�Y�H�W�H�Q�G�����~�W�Y�R�Q�D�O���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q�����5�p�V�]�I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���H�J�\�V�]�H�U�&�����N�|�Q�Q�\�H�Q���i�W�O�i�W�K�D�W�y �N�|�U�Q�\�H��
zetben, pl. a �O�H�Y�H�J���E�H�Q���p�V���Y�t�]�H�Q�����D�K�R�O���D���M�i�U�P�&���p�U�W�p�N�p�K�H�]���N�p�S�H�V�W���N�L�V���U�i�I�R�U�G�t�W�i�V�V�D�O���O�H�K�H�W���D�X�W�R�P�D�W�L�]�i�O�Q�L���D��
�Y�H�]�H�W�p�V�W�����P�i�U���p�Y�W�L�]�H�G�H�N���y�W�D���H�O�O�i�W�Q�D�N���U�R�E�R�W�S�L�O�y�W�i�N�����G�H���D���N�|�]�~�W�L���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W���W�H�N�L�Q�W�Y�H���P�R�V�W���i�O�O���U�R�E�E�D�Q�i�V��
�H�O���W�W�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���� �D�P�L�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �E�D�O�H�V�H�W�H�W���� �G�X�J�y�W���� �E�t�U�V�i�J�R�W���� �E�L�]�W�R�V�t�W�i�V�L�� �G�t�M�D�W�� �p�V�� �S�D�U�N�R�O�y�K�H�O�\-�L�J�p�Q�\�W��
�t�J�p�U�����D���M�i�U�P�&�Y�H�N���M�R�E�E���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�W�����W�|�E�E���V�]�D�E�D�G�L�G���W���p�V���S�L�K�H�Q�p�V�W���J�D�U�D�Q�W�i�O�� 

2  �0�&�K�R�O�G�D�V���U�i�G�L�y-�Q�D�Y�L�J�i�F�L�y (GNSS) 

2.1  �$�]���&�U���P�H�J�K�y�G�t�W�i�V�D 

�$���P�&�K�R�O�G�D�V���U�i�G�L�y-�Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D���i�O�O�R�P�i�V�D�L�Q�D�N, �D���P�&�K�R�O�G�D�N�Q�D�N���D�]���&�U�E�H���M�X�W�W�D�W�i�V�D���U�D�N�p�W�i�N�N�D�O���W�|�U��
�W�p�Q�L�N�����$���U�D�N�p�W�D���P�H�J�K�D�M�W�i�V�K�R�]���H�O���V�]�|�U���K�D�V�]�Q�i�O�W���I�H�N�H�W�H���O���S�R�U�W���D�]���L�U�i�Q�\�W�&�K�|�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���.�t�Q�i�E�D�Q���I�H�G�H�]�W�p�N��
fel �D�]���y�N�R�U�E�D�Q�����p�V���H�O�V���V�R�U�E�D�Q���W�&�]�L�M�i�W�p�N�R�N �H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N�����$���;�,�,�����V�]�i�]�D�G�E�D�Q���U�|�S�S�H�Q�W�\�&�N�p�Q�W���D�]��
�H�O�O�H�Q�V�p�J���± �S�O�����D���O�R�Y�D�V���Q�R�P�i�G�R�N��- m�H�J�I�p�O�H�P�O�t�W�p�V�p�U�H���D�O�N�D�O�P�D�]�W�i�N�����O���I�H�J�\�Y�H�U�N�p�Q�W���Y�L�V�]�R�Q�W �H�O���V�]�|�U���D�]���R�V�]��
�P�i�Q���W�|�U�|�N�|�N���K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���D���;�,�,�,�����V�]�i�]�D�G�E�D�Q�����$���;�,�;�����V�]�i�]�D�G�L���V�F�L-�I�L���Q�D�J�\�P�H�V�W�H�U�H�����9�H�U�Q�H���*�\�X�O�D���D�]���&�U�X�W�D��
�]�i�V�W���P�p�J���H�J�\���i�J�\�~�J�R�O�\�y�E�D�Q���N�p�S�]�H�O�W�H���H�O�������������������G�H���D���V�]�i�]�D�G�I�R�U�G�X�O�y���X�W�i�Q�� �&�L�R�O�N�R�Yszkij (1903, 1929) 
kidolgozta a �)�|�O�G���H�O�K�D�J�\�i�V�i�Q�D�N�����W�|�E�E�I�R�N�R�]�D�W�~�����U�D�N�p�W�D���D�O�D�S�~���H�O�P�p�O�H�W�p�W�����$�]���H�O�V�����I�R�O�\�p�N�R�Q�\���K�D�M�W�y�P�&�Y�H�V��
�U�D�N�p�W�i�W���*�R�G�G�D�U�G�����8�6�$�����������������p�S�t�W�H�W�W�H�����G�H���D �Y�L�O�i�J�&�U�W��- a 100 km-�H�V���P�D�J�D�V�V�i�Jot - �H�O�V���N�p�Q�W���D���Q�p�P�H�W��V2 
�U�D�N�p�W�D�����������������W�H�U�Y�H�]���M�H���:�H�U�Q�K�H�U���Y�R�Q���%�U�D�X�Q�����N�p�V���E�E���D���1�$�6�$���H�J�\�L�N �Y�H�]�H�W���M�H�����p�U�W�H���H�O�����p�V���/�R�Q�G�R�Q���E�R�P��
�E�i�]�i�V�i�Y�D�O���V�]�H�U�]�H�W�W���N�p�W�H�V���K�t�U�Q�H�Y�H�W�����¶�6�H�E�p�V�]�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�U�y�O�¶ �P�p�J���Q�H�P���E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�����D���U�D�N�p�W�D���D�����������N�P-
�H�V���K�D�W�y�W�i�Y�R�Q���E�H�O�•�O���������N�P-�H�V���V�]�y�U�i�V�V�D�O���F�V�D�S�y�G�R�W�W���E�H�����$���Q�p�P�H�W���U�D�N�p�W�D�S�U�R�J�U�D�P��elfogott szakembereire, 
lefoglalt terveire �p�V���D�Q�\�D�J�D�L�U�D���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D���D�]���8�6�$���p�V���D���6�]�R�Y�M�H�W�X�Q�L�y���U�L�Y�D�O�L�]�i�O�i�V�D���K�D�M�W�R�W�W�D���D���K�L�G�H�J�K�i��
�E�R�U�~�V�� �I�H�J�\�Y�H�U�N�H�]�p�V�L�� �Y�H�U�V�H�Q�\�W���� �P�H�O�\�Q�H�N���D�O�D�S�Y�H�W���� �F�p�O�M�D�� �D�]�� �Y�R�O�W���� �K�R�J�\�� �D�]�� �~�M���I�H�J�\�Y�H�U�W���� �D�]�� �D�W�R�P-, majd 
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�K�L�G�U�R�J�p�Q�E�R�P�E�i�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q�•�O���M�X�W�W�D�V�V�i�N���H�O���D���F�p�O�W�H�U�•�O�H�W�U�H��- �D���E�R�P�E�i�]�y���U�H�S�•�O���J�p�S�H�N���P�p�J���L�G���E�H�Q���N�L�O���K�H��
�W���N�����G�H���H�J�\���W�|�E�E���H�]�H�U���N�P���K���V�H�E�H�V�V�p�J�J�H�O���E�H�F�V�D�S�y�G�y���E�D�O�O�L�V�]�W�L�N�X�V���U�D�N�p�W�D���Q�H�P �H�O�K�i�U�t�W�K�D�W�y�����O�H�J�D�O�i�E�E�L�V���D��
Reagen-�I�p�O�H���F�V�L�O�O�D�J�K�i�E�R�U�~�V���S�U�R�J�U�D�P�L�J���������������� 

�$�]���D�W�R�P�E�R�P�E�D���F�p�O�E�D���M�X�W�W�D�W�i�V�D���P�H�O�O�H�W�W���D���U�D�N�p�W�i�N���I�H�O�D�G�D�W�D���D���I�H�O�G�H�U�t�W�����P�&�K�R�O�G�D�N���S�i�O�\�i�U�D���i�O�O�t�W�i�Va is. 
Ugya�Q���D���O�p�J�L���I�H�O�G�H�U�t�W�p�V �P�i�U���D�]���H�O�V�����Y�L�O�i�J�K�i�E�R�U�~�E�D�Q���L�V���I�R�Q�W�R�V���V�]�H�U�H�S�H���M�i�W�V�]�R�W�W�����G�H���D���I�H�O�G�H�U�t�W�����U�H�S�•�O���J�p��
�S�H�N���p�V���O�p�J�K�D�M�y�N���N�|�Q�Q�\�H�Q���O�H�N�•�]�G�K�H�W�����F�p�O�S�R�Q�W�Q�D�N���E�L�]�R�Q�\�X�O�W�D�N�����H�]�p�U�W���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�X�N �N�R�F�N�i�]�D�W�R�V���Y�R�O�W�����$�]��
USA-nak volt �X�J�\�D�Q�������������X�W�i�Q �H�J�\���V�]�L�Q�W�H���W�i�P�D�G�K�D�W�D�W�O�D�Q���N�p�P�U�H�S�•�O���J�p�S�H�����8-�������������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q��
�U�H�S�•�Ot�����p�V���H�]���I�H�G�H�]�W�H���I�H�O���D���6�]�8���N�X�E�D�L �U�D�N�p�W�D�W�H�O�H�S�t�W�p�V�L���S�U�R�J�U�D�P�M�i�W���± �������������N�X�E�D�L���U�D�N�p�W�D�Y�i�O�V�i�J�������G�H���D�]�W���D��
�V�]�R�Y�M�H�W���O�p�J�Y�p�G�H�O�P�L���U�D�N�p�W�i�N�������������y�W�D���N�p�S�H�V�H�N���¶�V�H�P�O�H�J�H�V�t�W�H�Q�L�¶�����p�V���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���V�H�P���D�Okalmas folyamatos 
�I�H�O�G�H�U�t�W�p�V�U�H���D���N�R�U�O�i�W�R�]�R�W�W���K�D�W�y�W�i�Y���p�V���•�]�H�P�L�G�����P�L�D�W�W�����(�J�\���P�&�K�R�O�G���Y�L�V�]�R�Q�W���V�D�M�i�W���H�U���I�R�U�U�i�V�D�L�U�D���p�V���D���Q�D�S��
�H�O�H�P�H�N�U�H���W�i�P�D�V�]�N�R�G�Y�D���p�Y�H�N�L�J���P�R�Q�L�W�R�U�R�]�K�D�W�M�D���D���)�|�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�W�����p�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�p�V�H�L�W���U�i�G�L�y�Q���W�R�Y�i�E�E�t�W�M�D���D��
�I�|�O�G�U�H�� 

�$�]���H�O�V�����6�]�S�X�W�Q�\�L�N���P�&�K�R�O�G����������-�E�H�Q���i�O�O�W���I�|�O�G���N�|�U�•�O�L���S�i�O�\�i�U�D�����p�V���D �P�i�V�R�G�L�N�����X�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q���D�]���p�Y�E�H�Q��
�P�i�U���p�O���O�p�Q�\�W���L�V���Y�L�W�W���P�D�J�i�Y�D�O�����/�D�M�N�D���N�X�W�\�i�W�������1�H�P���W�|�U�H�N�H�G�W�H�N���D�U�U�D�����K�R�J�\���p�O�Y�H�� �Y�L�V�V�]�D���L�V���K�R�]�]�i�N�����-�X�U�L�M��
Gagarin 1961-�E�H�Q�����7�\�H�U�H�V�N�R�Y�D�����D�]���H�O�V�����Q��������������-�E�D�Q���M�i�U�W���D�]���&�U�E�H�Q�����D�]���H�O�V�����&�U�V�p�W�i�W���S�H�G�L�J���/�H�R�Q�R�Y���K�D�M��
�W�R�W�W�D���Y�p�J�U�H����������-ben. A kezd�H�W�L���V�R�N�N���X�W�i�Q���D�]���8�6�$���Y�L�V�V�]�D�Y�i�J�R�W�W�����.�H�Q�Q�H�G�\���H�O�Q�|�N��1961-ben meghirdette 
a Hold �S�U�R�J�U�D�P�R�W�����p�V����������-ben Armstrong ���¶�N�L�V���O�p�S�p�V���H�J�\���H�P�E�H�U�Q�H�N�����K�D�W�D�O�P�D�V���X�J�U�i�V �D�]���H�P�E�H�U�L�V�p�J��
�Q�H�N�¶) �O�p�S�H�W�W���H�O���V�]�|�U���D���+�R�O�G���I�H�O�V�]�t�Q�p�U�H ���¶�D���6�D�V���O�H�V�]�i�O�O�W�¶)���� �$���6�]�8���H�P�E�H�U���Q�p�O�N�•�O�L�� �/�X�Q�R�K�R�G�M�D���H�J�\���p�Y�Y�H�O��
�N�p�V���E�E���V�]�i�O�O�W���O�H���D���+�R�O�G�U�D�� 

�$�]���H�O�V�����&�U�i�O�O�R�P�i�V�W �P�p�J���D���6�]�8���O���W�W�H���I�H�O�����6�]�D�O�M�X�W�����������������������D�K�R�O���Q�\�R�O�F���Q�D�S�R�W���)�D�U�N�D�V���%�H�U�W�D�O�D�Q�����D�]���H�O�V����
�P�D�J�\�D�U���&�U�K�D�M�y�V���L�V���Y�H�Q�G�p�J�H�V�N�H�G�H�W�W�����6�]�D�O�M�X�W�����������������������0�i�V�R�G�L�N���P�D�J�\�D�U�N�p�Q�W���D��microsoft-os Charles Si-
�P�R�Q�\�L���I�L�]�H�W���V���¶�&�U�W�X�U�L�V�W�D�N�p�Q�W�¶���W�|�O�W�|�W�W���N�p�W���K�H�W�H�W���D���Q�H�P�]�H�W�N�|�]�L���&�U�i�O�O�R�P�i�V�R�Q�����,�6�6������������-ben illetve 2009-
ben, �D�O�N�D�O�P�D�Q�N�p�Q�W 3�����P�L�O�O�L�y���G�R�O�O�i�U�p�U�W�� 

�$�]���H�O�V�����&�U�U�H�S�•�O���J�p�S�H�W�����&�R�O�X�P�E�L�D�����������������I�H�O�U�R�E�E�D�Q�W����������-�E�D�Q�����D�]���8�6�$���O���W�W�H���I�H�O�����V�]�R�Y�M�H�W���P�H�J�I�H�O�H��
�O���M�H�����D���%�X�U�i�Q�����������������D���6�]�8���Y�i�O�V�i�J�D���P�L�D�W�W���F�V�D�N���H�J�\�V�]�H�U�����H�P�E�H�U���Q�p�O�N�•�O���M�i�U�W���D�]���&�U�E�H�Q�� 

�0�L�Q�G�H�Q�H�V�H�W�U�H�� �D�� �0�L�U�� �������������� �p�V�� �D�]�� �,�6�6�� �������������� �P�H�O�O�H�W�W���P�i�U���.�t�Q�i�Q�D�N���L�V�� �Y�D�Q�� �P�R�G�X�O�i�U�L�V�� �&�U�i�O�O�R�P�i�V�D��
(Tienkung 1���� ���������� �y�W�D����mely 2018-ban zuhant vissza �D�� �)�|�O�G�U�H���� �p�V �.�t�Q�i�Q�D�N�� �L�J�H�Q�� �D�P�E�L�F�L�y�]�X�V�� �W�H�U�Y�H�L��
vannak mind a Holdra-�V�]�i�O�O�i�V�V�D�O�����P�L�Q�G a Mars-�N�X�W�D�W�i�V�V�D�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�E�D�Q���± sajnos az �(�X�U�y�S�D�L���%�U�•�J�\��
�Q�|�N�V�p�J�����D�]���(�6�$���0�D�U�V���H�[�S�H�G�t�F�L�y�L�Q�D�N���O�H�V�]�i�O�O�y���H�J�\�V�p�J�H�L���Q�H�P���p�O�H�G�W�H�N���I�H�O���D���O�D�Q�G�R�O�i�V���X�W�i�Q���������������������������� 

2.2  A GNSS rendszerek �M�H�O�O�H�P�]���L 

�$���*�3�6���D�]���8�6�$���i�O�W�D�O���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���p�V���•�]�H�P�H�O�W�H�W�H�W�W���± �D���)�|�O�G���E�i�U�P�H�O�\���S�R�Q�W�M�i�Q�����D���Q�D�S���������y�U�i�M�i�E�D�Q���P�&�N�|�G����
�± �P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U��- �������G�E���������S�i�O�\�i�Q���������������N�P���P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���N�H��
�U�L�Q�J�����P�&�K�R�O�G�E�y�O���i�O�O�����������W�D�U�W�D�O�p�N�����È�G�i�P���H�W���D�O. 2004�������&�L�Y�L�O���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�D���N�E������-10 �P�p�W�H�U�����G�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�L�i�O�L�V��
�P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O��permanens �K�i�O�y�]�D�W�R�N�E�D�Q���Q�p�K�i�Q�\���P�P �S�R�Q�W�R�V�V�i�J i�V���H�O�p�U�K�H�W��. �&�L�Y�L�O���F�p�O�R�N�U�D��1983 
�y�W�D���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����W�H�O�M�H�V���N�L�p�S�t�W�H�W�W�V�p�J�p�W���D������-�H�V���p�Y�H�N�E�H�Q���p�U�W�H���H�O�� 

 
�������i�E�U�D�� A GPS alapja�����D���P�&�K�R�O�G�D�N���N�p�S�H�]�L�N���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�L�D-pontjait 
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�$���P�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���L�G���P�p�U�p�V�U�H���Y�L�V�V�]�D�Y�H�]�H�W�H�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�P�p�U�p�V�H�Q���D�O�D�S�X�O�����0�L�Y�H�O���L�V��
�P�H�U�M�•�N���D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���W�H�U�M�H�G�p�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�p�W�����p�V���L�V�P�H�U�M�•�N���D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P���N�L�E�R�F�V�i�W�i�V�i�Q�D�N���p�V���E�H�p�U�N�H�]�p��
�V�p�Q�H�N���L�G�H�M�p�W�����H�]�H�N���D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�M�X�N���D���I�R�U�U�i�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�� 

�$���K�i�U�R�P�G�L�P�H�Q�]�L�y�V���W�p�U�E�H�Q���K�i�U�R�P ismert �K�H�O�\�]�H�W�&���S�R�Q�W�W�y�O���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���S�R�Q�W�R�V���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���P�i�U��
�P�H�J���W�X�G�M�X�N���K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���S�R�]�t�F�L�y�W (2�����i�E�U�D�������$���W�R�Y�i�E�E�L���P�&�K�R�O�G�D�N�U�D���P�p�U�W���W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�N�D�O���S�R�Q�W�R�V�t�W�D�Q�L���W�X�G��
�M�X�N���H�]�W���D�]���p�U�W�p�N�H�W�� 

�$���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���O�p�S�p�V�H�L: 

�‡ A GPS-�Y�H�Y�����I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���U�H�Q�G�H�O�N�H�]�]�H�Q���D���P�&�K�R�O�G�D�N�R�Q���O�p�Y�����D�W�R�P�y�U�i�N���S�R�Q�W�R�V���L�G�H�M�p�Y�H�O,  
�‡ �/�H�J�D�O�i�E�E���� �P�&�K�R�O�G���O�i�W�K�D�W�y�V�i�J�D���H�V�H�W�p�Q���¶�K�i�U�R�P�V�]�|�J�H�O�p�V�V�H�O�¶ �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y���D���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�L��

�S�R�]�t�F�L�y�� 
�‡ Ehhez ismerni kell �D���P�&�K�R�O�G�D�N���D�N�W�X�i�O�L�V���S�R�]�t�F�L�y�M�i�W�����S�i�O�\�i�M�i�W���� �D���Y�H�Y�����p�V���D���P�&�Koldak pon-

�W�R�V���W�i�Y�R�O�V�i�J�i�W�����D�P�L �D���N�L�V�X�J�i�U�]�R�W�W���M�H�O���P�H�J�p�U�N�H�]�p�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y��  
�‡ �+�L�E�i�N���p�V���N�R�U�U�H�N�F�L�y�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D�����L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D�����V�W�E����. 

A GPS-s�H�O���W�|�U�W�p�Q�����K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���H�O���Q�\�H�L: 

�‡ �Q�D�S�V�]�D�N�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q,  
�‡ �I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q���I�H�O�H�W�W�L���P�D�J�D�V�V�i�J�W�y�O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q,  
�‡ �P�R�]�J�i�V�L���V�H�E�H�V�V�p�J�W���O���I�•�J�J�H�W�O�H�Q�����D���P�&�V�]�H�U�U�H�O���D�N�i�U���U�H�S�•�O���J�p�S�H�Q �L�V���P�p�U�K�H�W�•�Q�N�����H�J�\���E�L�]�R�Q�\�R�V��

�V�H�E�H�V�V�p�J�K�D�W�i�U�L�J��. 

A GPS-s�H�O���W�|�U�W�p�Q�����K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V���K�i�W�U�i�Q�\�D�L: 

�‡ �D���V�]�•�N�V�p�J�H�V���D�G�D�W�R�N���Y�p�W�H�O�H���Y�L�V�]�R�Q�\�O�D�J���K�R�V�V�]�~���L�G���E�H���W�H�O�L�N�����E�H�N�D�S�F�V�R�O�i�V���X�W�i�Q���W�|�E�E���S�H�U�Fbe is 
telhet),  

�‡ �F�V�D�N���Q�\�t�O�W�����I�H�G�H�W�O�H�Q���W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�]�K�D�W�y�����S�O�����D�O�D�J�~�W�E�D�Q���Q�H�P��,  
�‡ �D�]���p�S�•�O�H�W�H�N�U���O���Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�����M�H�O�H�N���]�D�Y�D�U�W�����K�L�E�i�W�����R�N�R�]�Q�D�N���D���P�p�U�p�V�E�H�Q,  
�‡ �D���U�L�W�N�i�Q���H�O���I�R�U�G�X�O�y���H�U���V���Q�D�S�N�L�W�|�U�p�V�H�N���D�O�D�W�W���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�D�W�O�D�Q���D���*�3�6���D���]�D�M�R�V���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N��

�p�V��a �P�H�J�K�L�E�i�V�R�G�R�W�W���P�&�K�R�O�G�D�N���P�L�D�W�W, 
�‡ �D�� �J�\�H�Q�J�H�� �P�&�K�R�O�G�M�H�O�H�N���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�H�Q�����D�� �)�|�O�G�U���O���� �L�V�� �]�D�Y�D�U�K�D�W�y�N (GPS jammers), amit a 

�K�D�G�Y�L�V�H�O�����I�H�O�H�N���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�Q�D�N (pl. �D�]���D�P�H�U�L�N�D�L���G�U�y�Q�R�N���H�O�I�R�J�i�V�D���,�U�i�Q�E�D�Q��,  
�‡ �D���U�H�Q�G�V�]�H�U���J�D�]�G�i�M�D���E�i�U�P�L�N�R�U���N�L�N�D�S�F�V�R�O�K�D�W�M�D���H�]�W���D���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�i�V�W�����p�V���Y�H�K�H�W�M�•�N���H�O�����D���S�D�S�t�U�W�p�U��

�N�p�S�H�W ���������������K�i�E�R�U�~���,�U�D�N���H�O�O�H�Q��- �D���N�X�Y�D�L�W�L���Y�i�O�V�i�J��. 

�.�R�Q�N�X�U�H�Q�V���P�&�K�R�O�G�D�V �K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�Hk: 

�‡ �*�/�2�1�$�6�6�����D���6�]�R�Y�M�H�W�X�Q�L�y�����P�D�M�G���2�U�R�V�]�R�U�V�]�i�J�����I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W�H���p�V���W�H�O�H�S�t�W�H�W�W�H���D�]���D�P�H�U�L�N�D�L�K�R�]��
�K�D�V�R�Q�O�y���P�&�V�]�D�N�L���W�D�U�W�D�O�R�P�P�D�O���������������P�&�K�R�O�G�������S�i�O�\�i�Q���������������y�W�D �K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y) 

�‡ �*�$�/�,�/�(�2�����D�]���(�8���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�~�V�]�y���S�U�R�M�H�N�W�M�H�����N�L�]�i�U�y�O�D�J���F�L�Y�L�O���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�����L�Qgyenesen 
�����P�����I�L�]�H�W���V�H�Q�������F�P �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O�������������P�&�K�R�O�G���O�H�V�]�������S�i�O�\�i�Q�����M�H�O�H�Qleg 22 �P�&�N�|�G�L�N�������������� 
december 15-�W���O���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W��. 

�‡ BEI DOU-2 (COMPASS)�����.�t�Q�D����������-�L�J���N�L�p�S�t�W�H�Q�G�����������P�&�K�R�O�G�D�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�����������P���F�L�Y�L�O����
�p�V���������F�P���N�D�W�R�Q�D�L���S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O������������-�E�D�Q���P�i�U�������P�i�V�R�G�L�N���J�H�Q�H�U�i�F�L�y�V���P�&�K�R�O�G�G�D�O���I�H�G�L���O�H��
�È�]�V�L�i�W.  

�‡ �,�5�1�6�6�����,�Q�G�L�D���L�V���N�L�p�S�t�W�H�W�W����������-ig �H�J�\���V�D�M�i�W���O�R�N�i�O�L�V���������P�&�K�R�O�G�D�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�W, melynek pon-
�W�R�V�V�i�J�D���������P�� 

3  �*�U�i�I�H�O�P�p�O�H�W 

�.�H�]�G�M�•�N���D���G�H�I�L�Q�t�F�L�y�N�N�D�O�����P�D�M�G���D�]���H�J�\�H�V���S�U�R�E�O�p�P�i�N���J�U�i�I���P�R�G�H�O�O�M�p�W���L�V�P�H�U�W�H�W�M�•�N�����$�Q�G�U�i�V�I�D�L 1973, Lo-
�Y�i�V�]�� ��������, Fleiner ������������ �D�O�D�S�M�i�Q �± �D�� �P�H�J�R�O�G�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N�U�D�� �Q�H�P�� �W�p�U�•�Q�N�� �N�L���� �D�]�R�N�D�W�� �D�� �K�L�Y�D�W�N�R�]�R�W�W��
�L�U�R�G�D�O�R�P���P�i�U���W�D�U�W�D�O�P�D�]�]�D: 

�‡ Egy �J�U�i�I �N�p�W���K�D�O�P�D�]�E�y�O���i�O�O�����D���F�V�~�F�V�R�N�����p�V���D�]�����N�H�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����p�O�H�N���K�D�O�P�D�]�i�E�y�O 
�‡ �+�D���H�J�\���F�V�~�F�V�E�D���Q�H�P���Y�H�]�H�W���p�O�����D�N�N�R�U���D�]���L�]�R�O�i�O�W �F�V�~�F�V 
�‡ Az �•�U�H�V �J�U�i�I �F�V�X�S�D���L�]�R�O�i�O�W���F�V�~�F�V�R�N�E�y�O���i�O�O�y���J�U�i�I 
�‡ �+�D���H�J�\���p�O�H�Q���F�V�D�N���H�J�\���L�U�i�Q�\�E�D���P�H�K�H�W�•�Q�N�����D�N�N�R�U���D�]���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W �p�O 
�‡ �7�|�E�E�V�]�|�U�|�V �p�O�U���O �E�H�V�]�p�O�•�Q�N�����K�D���N�p�W���F�V�~�F�V�R�W���W�|�E�E���p�O���N�|�W���|�V�V�]�H 



A �0�2�'�(�5�1���1�$�9�,�*�È�&�,�Ï���$�/APJAI: �0�%�+�2�/�'�$�., �*�5�È�)�2�., �0�(�6�7�(�5�6�e�*�(�6���,�1�7�(�/�/�,GENCIA 
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�‡ A hurok-�p�O �|�Q�P�D�J�i�E�D���Y�L�V�V�]�D�W�p�U�����p�O�����D�]�D�]���N�p�W���Y�p�J�S�R�Q�W�M�D���D�]�R�Q�R�V 
�‡ Az �H�J�\�V�]�H�U�& �J�U�i�I�R�N nem tartalmaznak sem hurok-�p�O�H�W�����V�H�P���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V���p�O�H�W�� 
�‡ �$�]���p�O�H�N�K�H�]���E�L�]�R�Q�\�R�V���H�V�H�W�H�N�E�H�Q��hosszat/�N�D�S�D�F�L�W�i�V�W �U�H�Q�G�H�O�•�Q�N 
�‡ A teljes �J�U�i�I�R�N �R�O�\�D�Q���H�J�\�V�]�H�U�&���J�U�i�I�R�N�����D�P�H�O�\�H�N�E�H�Q���E�i�U�P�H�O�\���N�p�W���N�•�O�|�Q�E�|�]�����F�V�~�F�V���N�|�]�|�W�W��

�Y�H�]�H�W���p�O�����������i�E�U�D, jobb oldala) 
�‡ �(�J�\���J�U�i�I���V�t�N-�J�U�i�I�����K�D���O�H�U�D�M�]�R�O�K�D�W�y���~�J�\���D���V�t�N�E�D�����K�R�J�\���p�O�H�L���F�V�D�N���D���V�]�|�J�S�R�Q�W�R�N�E�D�Q���P�H�W�V�]�L�N��

�H�J�\�P�i�V�W�� 
�‡ �(�J�\���F�V�~�F�V���I�R�N�V�]�i�P�D �D���E�H�O���O�H���N�L�L�Q�G�X�O�y���p�O�H�N���V�]�i�P�D�� 
�‡ �6�p�W�i�Q �N�p�W���F�V�~�F�V�R�W���|�V�V�]�H�N�|�W�����p�O-�V�R�U�R�]�D�W�R�W���p�U�W�•�Q�N�����6�S�H�F�L�i�O�L�V���V�p�W�i�N�� 

- vonal: �R�O�\�D�Q���V�p�W�D�����P�H�O�\�E�H�Q���P�L�Q�G�H�Q���p�O �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E���H�J�\�V�]�H�U���V�]�H�U�H�S�H�O�����D���F�V�~�F�V�R�N���W�|�E�E��
�V�]�|�U���L�V���V�]�H�U�H�S�H�O�K�H�W�Q�H�N���� 

- �]�i�U�W���Y�R�Q�D�O: �R�O�\�D�Q���Y�R�Q�D�O�����P�H�O�\�Q�H�N���N�H�]�G�����p�V���Y�p�J�S�R�Q�W�M�D���D�]�R�Q�R�V�� 
- �Q�\�t�O�W���Y�R�Q�D�O: �R�O�\�D�Q���Y�R�Q�D�O�����P�H�O�\�Q�H�N���N�H�]�G�����p�V���Y�p�J�S�R�Q�W�M�D���N�•�O�|�Q�E�|�]���� 
- �~�W: �P�L�Q�G�H�Q���F�V�~�F�V�R�W���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E���H�J�\�V�]�H�U���p�U�L�Q�W�����V�p�W�D�� 
- �N�|�U: �~�W, �P�H�O�\�Q�H�N�� �D�� �N�H�]�G���� �p�V�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D�� �D�]�R�Q�R�V���� �D�� �W�|�E�E�L�� �F�V�~�F�V�R�W�� �O�H�J�I�H�O�M�H�E�E�� �H�J�\�V�]�H�U��

�p�U�L�Q�W�L�� 
�‡ �(�J�\���J�U�i�I��nem �|�V�V�]�H�I�•�J�J��, ha van �N�p�W��olyan �F�V�~�F�V�D�����P�H�O�\�H�N���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���~�W�W�D�O���|�V�V�]�H�N�|�W�Y�H (3. 

�i�E�U�D bal oldala). 
�‡ �(�J�\���J�U�i�I���D�N�N�R�U��fa (-�J�U�i�I�������K�D���|�V�V�]�H�I�•�J�J�������p�V���Q�H�P���W�D�U�W�D�O�P�D�]���N�|�U�W 

�(�]�X�W�i�Q �i�E�U�i�N�R�Q���P�X�W�D�W�M�X�N���E�H�����P�L�O�\�H�Q���S�U�R�E�O�p�P�i�N�D�W���P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�•�Q�N���D���J�U�i�I�R�N�N�D�O���p�V���K�R�J�\�D�Q���R�O�G�K�D�W�M�X�N��
�P�H�J���D���V�H�J�t�W�V�p�J�•�N�N�H�O�� 

A 4�����i�E�U�D���J�U�i�I�M�i�W���W�H�N�L�Q�W�K�H�W�M�•�N���D�]���~n. �N�t�Q�D�L���S�R�V�W�i�V���S�U�R�E�O�p�P�D �P�R�G�H�O�O�M�p�Q�H�N �L�V�����D���J�U�i�I���S�R�Q�W�M�D�L���~�W�N�H�U�H�V�]��
�W�H�]���G�p�V�H�N�H�W���� �p�O�H�L�� �S�H�G�L�J�� �X�W�F�D�V�]�D�N�D�V�]�R�N�D�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O�Q�D�N���� �$�]�� �$�� �S�R�Q�W�E�y�O�����S�R�V�W�D�K�L�Y�D�W�D�O���� �N�L�L�Q�G�X�O�Y�D�� �~�J�\��
�N�H�O�O���Y�p�J�L�J�P�H�Q�Q�L���D�]���|�V�V�]�H�V���p�O�H�Q�����X�W�F�i�Q�������K�R�J�\���Y�L�V�V�]�D�M�X�V�V�X�Q�N���$-�E�D�����W�H�K�i�W���(�X�O�H�U���N�|�U�W���N�H�U�H�V�•�Q�N�������p�V���P�L�Q��
�G�H�Q���p�O�H�Q���F�V�D�N���H�J�\�V�]�H�U���P�H�K�H�W�•�Q�N���Y�p�J�L�J�����(�J�\���P�H�J�R�O�G�i�V�D�����$-B-C-D-E-F-A-C-E-B-F-D-A. 

A�]���~n. �X�W�D�]�y���•�J�\�Q�|�N���S�U�R�E�O�p�P�i�W is modellezheti a 4�����i�E�U�D���J�U�i�I�M�D�����D���J�U�i�I���S�R�Q�W�M�D�L���D�]���•�]�O�H�W�N�|�W�����i�O�W�D�O��
�I�H�O�N�H�U�H�V�H�Q�G�����Y�i�U�R�V�R�N�D�W�����D�]���p�O�H�N���S�H�G�L�J���D���N�|�]�|�W�W�•�N���W�D�O�i�O�K�D�W�y���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���|�V�V�]�H�N�|�W�W�H�W�p�V�H�N�H�W���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�O��
�M�i�N�����$���F�p�O���P�R�V�W���L�V���H�J�\���$-�E�y�O���L�Q�G�X�O�y�����+�D�P�L�O�W�R�Q�����N�|�U���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���~�J�\�����K�R�J�\���P�L�Q�G�H�Q���Y�i�Uost pontosan 
�H�J�\�V�]�H�U���p�U�L�Q�W�Y�H���W�p�U�M�•�Q�N���Y�L�V�V�]�D���$-�E�D�����$���W�D�O�i�O�W���N�|�U�|�N�����$-B-C-D-E-F-A, A-B-E-C-D-F-A, A-B-F-E-C-
D-A, A-C-B-F-E-D-A, A-C-D-E-B-F-�$���p�V���$-C-E-B-F-D-A. 

Az 5���� �i�E�U�D�� �D��4���� �i�E�U�D�� �J�U�i�I�M�i�Q�D�N�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q��izomorf �N�p�S�p�W�� �P�X�W�D�W�M�D�� ���D�� �S�R�Q�W�R�N�D�W eltologattuk, de a 
kapcsolatok, azaz a �W�R�S�R�O�y�J�L�D �Y�i�O�W�R�]�D�W�O�D�Q maradt�������P�H�O�\���V�t�N�E�D���U�D�M�]�R�O�K�D�W�y�����Y�D�J�\�L�V���D�]���p�O�H�N���Q�H�P���P�H�W�V�]�L�N��
�H�J�\�P�i�V�W�����,�O�\�H�Q���S�U�R�E�O�p�P�i�Y�D�O���S�O�����D�]���H�O�H�N�W�U�R�P�p�U�Q�|�N�|�N���W�D�O�i�O�N�R�]�K�D�W�Q�D�N����mert a �Q�\�R�P�W�D�W�R�W�W���i�U�D�P�N�|�U�|�N�H�W����
�F�K�L�S�H�N�H�W���~�J�\���N�H�O�O���P�H�J�W�H�U�Y�H�]�Q�L�����K�R�J�\ a nem szigetelt �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V���Y�H�]�H�W�p�N�H�N���V�t�N�E�D�Q���Q�H �P�H�V�V�p�N �H�J�\�P�i�V�W�� 

�+�D���D���J�U�i�I���p�O�H�L�K�H�]���K�R�V�V�]�~�V�i�J�R�W���Y�D�J�\�� �N�|�O�W�V�p�J�H�W���U�H�Q�G�H�O�•�Q�N�����������i�E�U�D�������D�N�N�R�U���N�H�U�H�V�K�H�W�•�Q�N���P�L�Q�L�P�i�O�L�V��
�K�R�V�V�]�~�V�i�J�~�� �Y�D�J�\�� �N�|�O�W�V�p�J�&�� �I�H�V�]�t�W���I�i�W���� �$�O�N�D�O�P�D�V�� �Y�H�]�H�W�p�N�H�N�� ���Y�t�]���� �Y�L�O�O�D�Q�\���� �W�H�O�H�I�R�Q���� �J�i�]���� �J�D�]�G�D�V�i�J�R�V��
nyomv�R�Q�D�O�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����������i�E�U�D���� 

 
�������i�E�U�D�� Hatpontos, �Q�H�P���|�V�V�]�H�I�•�J�J�����p�V���W�H�O�M�H�V���J�U�i�Iok 
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 �������i�E�U�D�� �+�D�W�S�R�Q�W�R�V���L�U�i�Q�\�t�W�D�W�O�D�Q���J�U�i�I �������i�E�U�D�� A 4 �J�U�i�I �L�]�R�P�R�U�I���N�p�S�H 

Egy �~�W�Y�R�Q�D�O-�W�H�U�Y�H�]�p�V�L feladat �J�U�i�I-modell�M�p�W���O�i�W�M�X�N���D���������i�E�U�i�Q�����$�]���p�O�H�N�K�H�]���K�R�V�V�]�R�N�D�W���N�|�O�W�V�p�J�H�N�H�W��ren-
�G�H�O�W�•�Q�N�� �$���������p�V���������i�E�U�i�N���D���J�U�i�I���N�p�W���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E�����������K�R�V�V�]�~�����6���N�H�]�G���S�R�Q�W�E�y�O���7���F�p�O�S�R�Q�W�E�D���Y�H�]�H�W�����~�W�M�i�W��
�i�E�U�i�]�R�O�M�i�N�� 

 
 �������i�E�U�D�� A 4 �J�U�i�I �p�O�H�L�K�H�]���N�|�O�W�V�p�J�H�N�H�W���U�H�Q�G�H�O�•�Q�N �������i�E�U�D�� A 4 �J�U�i�I���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V���I�H�V�]�t�W���I�ija 

 
 �������i�E�U�D�� �/�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���~�W�����6-A-B-D-T �������i�E�U�D�� �/�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E���~�W�����6-A-B-E-D-T 



A �0�2�'�(�5�1���1�$�9�,�*�È�&�,�Ï���$�/APJAI: �0�%�+�2�/�'�$�., �*�5�È�)�2�., �0�(�6�7�(�5�6�e�*�(�6���,�1�7�(�/�/�,GENCIA 
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�0�i�V�L�N���p�U�G�H�N�H�V���p�V���J�\�D�N�R�U�L���I�H�O�D�G�D�W���D���S�i�U�R�V�t�W�i�V�L���S�U�R�E�O�p�P�D�����/�H�J�\�H�Q���D�G�R�W�W���N�p�W���K�D�O�P�D�]�����S�p�O�G�i�X�O���O�H�J�\�H�Q�H�N��
�D�]���H�J�\�L�N���K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�H�L�� �P�X�Q�N�i�V�R�N�����D�� �P�i�V�L�N���K�D�O�P�D�]���H�O�H�P�H�L���S�H�G�L�J���J�p�S�H�N���H�V�]�N�|�]�|�N �± ezek lesznek a 
�S�i�U�R�V���J�U�i�I���S�R�Q�W�M�D�L�����,�V�P�H�U�W�����K�R�J�\���D�]���H�J�\�H�V���P�X�Q�N�i�V�R�N�Q�D�N���P�H�O�\���J�p�S�H�N�U�H���Y�D�Q���N�H�]�H�O�p�V�L���H�Q�J�H�G�p�O�\�H �± ezen 
�N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�N���D�G�M�i�N���D���J�U�i�I���p�O�H�L�W�� H�D�W�i�U�R�]�]�X�N���P�H�J���D���P�X�Q�N�i�V�R�N���p�V���D���J�p�S�H�N���R�O�\�D�Q���N�|�O�F�V�|�Q�|�V�H�Q���H�J�\�p�U�W�H�O�P�&��
�K�R�]�]�i�U�H�Q�G�H�O�p�V�p�W�����D�P�L�N�R�U���D���O�H�K�H�W�����O�H�J�W�|�E�E���P�X�Q�N�i�V�����p�V���J�p�S�����Y�D�Q���H�J�\�L�G�H�M�&�O�H�J���I�R�J�O�D�O�N�R�]�W�D�W�Y�D�����K�D�V�]�Q�i�O�D�W��
ban). Ezt �D���J�U�i�I�H�O�P�p�O�H�W�E�H�Q���D���S�i�U�R�V���J�U�i�I���P�D�[�L�P�i�O�L�V���O�H�I�H�G�p�V�p�Q�H�N��nevezik�����H�J�\���P�L�Q�W�D�S�p�O�G�i�M�i�W���D���P�H�J�R�O��
�G�i�V�R�N�N�D�O���D����0�����i�E�U�i�Q���O�i�W�M�X�N�� 

 
10�����i�E�U�D. P�i�U�R�V���J�U�i�I���P�D�[�L�P�i�O�L�V���S�i�U�R�V�t�W�i�V�D�L 

�$���K�i�O�y�W�H�U�Y�H�]�p�V���F�p�O�M�D���H�J�\���S�U�R�M�H�N�W���O�H�J�U�|�Y�L�G�Hbb �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�L���L�G�H�M�p�Q�H�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D �± �P�i�U���D���0�D�Q�K�D�W�W�D�Q��
terv (1942-1945) is a ���W�L�W�N�R�V�t�W�R�W�W����CPM �P�y�G�Vzerrel let�W���N�R�R�U�G�L�Q�i�O�Y�D�����.�H�O�O�H�\���p�V���:�D�O�N�H�U 1959). A pro-
�M�H�N�W���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N�E���O���i�O�O�����P�H�O�\�H�N�K�H�]���D�G�R�W�W���H�U���I�R�U�U�i�V�R�N���W�D�U�W�R�]�Q�D�N�����p�V���L�V�P�H�U�W���D���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E��
�± a PERT �P�y�G�V�]�H�U�Q�p�O���Y�i�U�K�D�W�y���± �L�G�H�M�H�����$�]���H�J�\�H�V���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���N�|�]�|�W�W���N�|�]�Y�H�W�O�H�Q���P�H�J�H�O���]�p�V�L���U�H�O�i�F�L�y�N��
�I�R�U�G�X�O�K�D�W�Q�D�N���H�O�� ���S�O�����D�G�G�L�J���Q�H�P���p�S�t�W�K�H�W�M�•�N���D���W�H�W���W�����D�P�t�J���D���I�D�O�D�N���H�O���Q�H�P���N�p�V�]�•�O�W�H�N�������$���I�H�O�D�G�D�W���P�H�J�R�O�G�i��
�V�i�U�D���H�U�H�G�H�W�L�O�H�J��GANTT diagramot (Gantt 1910) �K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����G�H���D���S�U�R�M�H�N�W�K�H�]���R�O�\�D�Q���J�U�i�I-modell is ren-
�G�H�O�K�H�W�������D�K�R�O���D���S�U�R�M�H�N�W���N�p�V�]�•�O�W�V�p�J�L���I�R�N�D�L�����i�O�O�D�S�R�W�R�N�����D���J�U�i�I���S�R�Q�W�M�D�L�����D���J�U�i�I���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W���p�O�H�L���S�H�G�L�J���D���S�U�R�M�H�N�W��
�W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�L�����P�H�O�\�H�N���L�G���V�]�•�N�V�p�J�O�H�W�H���D�]���p�O���K�R�V�V�]�D�����+�D���H�J�\���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J��az �$���p�V���%���i�O�O�D�S�R�W�R�N���N�|�]�|�W�W��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�����D�]t jelenti, hogy a �%���i�O�O�D�S�R�W���H�O�p�U�p�V�p�Q�H�N���I�H�O�W�p�W�H�O�H���D�]���$���i�O�O�D�S�R�W���H�O�p�U�p�V�H���X�W�i�Q���D�]���$�%���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J��
�Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�����$���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�L���J�U�i�I���I�H�O�t�U�i�V�D���D���P�H�J�H�O���]�p�V�L���U�H�O�i�F�L�y�N���P�L�D�W�W���Q�H�P���N�|�Q�Q�\�&���I�H�O�D�G�D�W�����G�H���K�D���P�i�U��
�H�O�N�p�V�]�•�O�W����11�����i�E�U�D�������D���J�U�if modell �D�O�D�S�M�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y a s�W�D�U�W���p�V���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W���N�|�]�|�W�W�L���O�H�J�K�R�Vszabb 
���N�U�L�W�L�N�X�V�����~�W, amit az jellemez, hogy az �~�W���P�H�Q�W�L���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���W�D�U�W�D�O�p�N�L�G�H�M�H���Q�X�O�O�D (12�����i�E�U�D�������Y�D�J�\�L�V��
�H�]�H�Q���W�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J�H�N���Y�p�J�U�H�K�D�M�W�i�V�D�N�R�U���H�O���I�R�U�G�X�O�y���N�p�V�p�V �D���W�H�O�M�H�V���S�U�R�M�H�N�W�H�W���K�i�W�U�i�O�W�D�W�Q�i. A 11�����i�E�U�D���K�i�O�y�M�i��
nak kritikus �~�W�M�D���������K�R�V�V�]�~�����Y�D�J�\�L�V���D���S�U�R�M�H�N�W���������L�G���H�J�\�V�p�J�H�Q���E�H�O�•�O���Q�H�P���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���� 

     
 ���������i�E�U�D�� �7�H�Y�p�N�H�Q�\�V�p�J���J�U�i�I���L�G���W�D�U�W�D�P�R�N�N�D�O ���������i�E�U�D�� �7�D�U�W�D�O�p�N�L�G���N���p�V���N�U�L�W�L�N�X�V���~�W 
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 ���������i�E�U�D�� �9�H�]�H�W�p�N�K�i�O�y�]�D�W���N�D�S�D�F�L�W�i�V�R�N�N�D�O ���������i�E�U�D�� �$���K�i�O�y�]�D�W���P�D�[�L�P�i�O�L�V���I�R�O�\�D�P�D 

A �K�i�O�y�W�H�U�Y�H�]�p�V�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���L�U�i�Q�\�t�W�R�W�W���J�U�i�I�I�D�O���P�R�G�H�O�O�H�]�K�H�W�����H�J�\���N�D�S�D�F�L�W�i�V-�N�R�U�O�i�W�R�V���Y�H�]�H�W�p�N�U�H�Qdszer 
���Y�t�]�����R�O�D�M�����D�G�D�W�����V�W�E����, ahol a�]���p�O�H�N���K�R�V�V�]�D���D�]���p�O���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���L�G�����D�O�D�W�W�L���i�W�Y�L�W�H�O�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�i�W���P�X�W�D�W�M�D�����$ �F�p�O��
�D�Q�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����P�H�Q�Q�\�L���D���I�R�U�U�i�V�E�y�O�����6�����D���Q�\�H�O���E�H�����7�����D���K�i�O�y�]�D�W�R�Q���N�H�U�H�V�]�W�•�O���H�J�\�V�p�J�Q�\�L���L�G�����D�O�D�W�W��
�P�D�[�L�P�i�O�L�V�D�Q���H�O�M�X�W�W�D�W�K�D�W�y���J�i�]���I�R�O�\�D�G�p�N���L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�����K�D���D���K�i�O�y�]�D�W���E�H�O�V�����S�R�Q�W�M�D�L���.�L�U�F�K�K�R�If �F�V�R�P�y�S�R�Q�W�L��
�W�|�U�Y�p�Q�\�H���V�]�H�U�L�Q�W���P�&�N�|�G�Q�H�N�����W�H�K�i�W���L�G���H�J�\�V�p�J���D�O�D�W�W���X�J�\�D�Q�D�Q�Q�\�L���D�Q�\�D�J���i�U�D�P�O�L�N���E�H�����P�L�Q�W���D�P�H�Q�Q�\�L���N�L�����$��
13�����i�E�U�D���Y�H�]�H�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�p�Q�H�N���P�D�[�L�P�i�O�L�V���i�W�Y�L�W�H�O�L���N�D�S�D�F�L�W�i�V�D���D����4�����i�E�U�D���V�]�H�U�L�Q�W������ ���D���7���Y�p�J�S�R�Q�W�~���p�O�H�N��
�|�V�V�]es �N�D�S�D�F�L�W�i�V�D��. 

4  �$�]���|�Q�Y�H�]�H�W�����M�i�U�P�&���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�D 

A �U�R�E�R�W�S�L�O�y�W�D��feladata: 

�‡ �,�V�P�H�U�M�H���D���S�L�O�O�D�Q�D�W�Q�\�L���W�D�U�W�y�]�N�R�G�i�V�L���K�H�O�\�H�W�����p�V���P�p�U�M�H���I�H�O���D�]���D�N�W�X�i�O�L�V���I�R�U�J�D�O�P�L���W�p�Q�\�H�]���N�H�W�� 
- �'�L�J�L�W�i�O�L�V���W�p�U�N�p�S�H�W���K�D�V�]�Q�i�O���D�]���~�W�Y�R�Q�D�O�W�H�U�Y�H�]�p�V�K�H�]�� 
- �È�O�W�D�O�i�E�D�Q��GNSS-�W���K�D�V�]�Q�i�O���D���S�R�]�t�F�L�y���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�K�R�]�� 
- Radart, LIDAR-�W�����X�O�W�U�D�K�D�Q�J�R�W�����N�D�P�H�U�i�N�D�W�����N�p�S�I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�����I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�����K�D�V�]�Q�i�O��

�D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W���I�H�O�P�p�U�p�V�p�K�H�] 
�‡ �$���M�i�U�P�&���N�H�]�H�O���V�]�H�U�Y�H�L�Y�H�O�����N�R�U�P�i�Q�\�]�i�V�����V�H�E�H�V�V�p�J-�P�H�J�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����I�p�N�����E�L�]�W�R�V�t�W�M�D���D�]���~�W�W�D�U��

t�i�V�W���p�V���D�]���D�N�D�G�i�O�\�R�N���N�L�N�H�U�•�O�p�V�p�W���± �D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V-�V�R�U�R�]�D�W�R�W���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���S�U�R�J��
ram tervezi meg. 

�$���Y�H�]�H�W�p�V�W�i�P�R�J�D�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�Nnek �|�W���I�H�M�O�H�W�W�V�p�J�L��szintje van: 

1) �V�]�L�Q�W�����Y�H�]�H�W�p�V-�W�i�P�R�J�D�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���i�W�Y�H�K�H�W�L���D���N�R�U�P�i�Q�\�]�i�Vt, vagy �D���I�p�N�H�]�p�V�W-�J�\�R�U�V�t�W�i�V�W 
2) �V�]�L�Q�W�����Y�H�]�H�W�p�V-�W�i�P�R�J�D�W�y���U�H�Q�G�V�]�H�U���i�W�Y�H�K�H�W�L���D���N�R�U�P�i�Q�\�]�i�V�W���p�V �D���I�p�N�H�]�p�V�W-�J�\�R�U�V�t�W�i�V�W 
3) �V�]�L�Q�W�����D���U�R�E�R�W�S�L�O�y�W�D �L�U�i�Q�\�t�W�M�D���D�]���|�V�V�]�H�V�����Y�H�]�H�W�p�V�V�H�O���N�D�S�F�V�R�O�D�W�R�V���P�&�Y�H�O�H�W�H�W�����G�H���V�]�•�N�V�p�J���H�V�H�W�p�Q��

�D�� �M�i�U�P�&�Y�H�]�H�W���Q�H�N�� �U�H�D�J�i�O�Q�L�D�� �N�H�O�O�� �H�J�\�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�L�� �N�p�U�p�V�U�H���� �Y�D�J�\�� �D�]�R�Q�Q�D�O�� �i�W�� �N�H�O�O�� �Y�H�Q�Q�L�H�� �D�]��
�D�X�W�y���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�W 

4) �V�]�L�Q�W�����D���U�R�E�R�W�S�L�O�y�W�D���L�U�i�Q�\�t�W���P�L�Q�G�H�Q�W�����p�V���I�H�O�•�O�E�t�U�i�O�K�D�W�M�D���D�]���H�P�E�H�U���E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�L���N�t�V�p�U�O�H�W�H�L�W 
5) szint: nin�F�V���V�]�•�N�V�p�J���H�P�E�H�U�L�� �I�H�O�•�J�\�H�O�H�W�U�H ���W�H�O�M�H�V�H�Q���|�Q�Y�H�]�H�W���� - �D���*�R�R�J�O�H���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D�X�W�y�M�i�E�D�Q��

�����������i�E�U�D�����P�i�U���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���H�P�E�H�U�L���N�H�]�H�O���V�]�H�U�Y�H�N�����N�R�U�P�i�Q�\�����I�p�N�����J�i�]�����V�W�E���� 

�$���V�R�U�R�]�D�W�J�\�i�U�W�i�V�~���D�X�W�y�N���U�R�E�R�W�S�L�O�y�W�i�L���H�J�\�H�O���U�H���O�H�J�I�H�O�M�H�E�E���������V�]�L�Q�W�& �|�Q�Y�H�]�H�W�p�V�L���U�p�V�]�I�H�O�D�G�D�W�R�N�D�W���O�i�W�Q�D�N��
�H�O�� ���W�i�Y�W�D�U�W�i�V���� �V�i�Y�W�D�U�W�i�V���� �S�D�U�N�R�O�i�V���� �V�i�Y�Y�i�O�W�i�V���� �N�L�W�p�U�p�V���� �W�i�E�O�D�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V���� �Y�p�V�]�I�p�N�H�]�p�V���� �V�W�E�������� �D�� �I�H�O�H�O���V�V�p�J��
�W�R�Y�i�E�E�U�D�� �L�V�� �D�� �Y�H�]�H�W���p���� �D�N�L�� �P�L�Q�G�L�J�� �N�p�V�]�H�Q�� �N�H�O�O���i�O�O�M�R�Q���D�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�U�D���� �1�D�S�M�D�L�Q�N���Y�H�]�H�W���� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V-
�K�D�M�W�i�V�~ �J�p�S�N�R�F�V�L�J�\�i�U�W�y�M�D�����D���7�H�V�O�D Autopilot rendszere ���i�U�D�������������������W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���V�]enzoraival (1 
�H�O���U�H�Q�p�]���� �U�D�G�D�U�U�D�O�������� �N�D�P�H�U�i�Y�D�O���� ������ �X�O�W�U�D�K�D�Q�J�R�V���p�U�]�p�N�H�O���Y�H�O), �D�]�� �~�M, 2.5 hardverrel (�N�D�S�D�F�L�W�i�V�D�� �H�J�\��
�i�W�O�D�J�R�V���3�&�� �N�D�S�D�F�L�W�i�V�i�Q�D�N�� �Q�H�J�\�Y�H�Q�V�]�H�U�H�V�H) modellezi 250-�������� �P�� �V�X�J�D�U�~�� �N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W����gyakorlatilag 



A �0�2�'�(�5�1���1�$�9�,�*�È�&�,�Ï���$�/APJAI: �0�%�+�2�/�'�$�., �*�5�È�)�2�., �0�(�6�7�(�5�6�e�*�(�6���,�1�7�(�/�/�,GENCIA 
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�P�i�U��alkalmas �D�]���|�Q�Y�H�]�H�W����3. szintre, �p�V���¶�F�V�D�N�¶���V�]�R�I�W�Y�H�U�I�H�M�O�H�V�]�W�p�V���K�L�i�Q�\�]�L�N���D���W�H�O�M�H�V���|�Q�Y�H�]�H�W�p�V�K�H�] (to-
�Y�i�E�E�L��������0 $). �$�]���•�]�H�P�H�O�W�H�W�p�V���V�R�U�i�Q���V�]�H�U�]�H�W�W���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�R�N�����J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�����U�H�P�p�O�K�H�W���O�H�J���K�D�W�p�N�R�Q�\�D�E�E�i��
�p�V���P�H�J�E�t�]�K�D�W�y�E�E�i���W�H�V�]�L�N���D�]���|�Q�Y�H�]�H�W�����D�X�W�y�N���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�W�����p�V���E�L�]�W�R�Q�V�i�J�R�V�D�E�E�i���W�H�V�]�L�N���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�W�����6�D�M��
�Q�R�V���D���7�H�V�O�D���p�V���D�]���8�E�H�U���D�X�W�y�L���R�N�R�]�W�D�N���P�i�U �|�Q�Y�H�]�H�W�����•�]�H�P�P�y�G�E�D�Q���K�D�O�i�Oos balesetet.  

�$�]���D�X�W�y�J�\�i�U�W�y�N���D���W�H�F�K�Q�L�N�D�L���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�N���H�O�O�H�Q�p�U�H���Q�H�P���V�L�H�W�W�H�W�L�N���D�]���|�Q�Y�H�]�H�W�p�V���M�R�J�L���V�W�i�W�X�V�]�E�D���K�H�O�\�H�]�p��
�V�p�W�����P�H�U�W���W�D�U�W�D�Q�D�N���D�]���H�V�H�W�O�H�J�H�V���N�i�U�W�p�U�t�W�p�V�L���S�H�U�H�N�W���O�����$���S�L�D�F�L���N�H�U�H�V�O�H�W���V�H�P���I�H�O�P�p�U�K�H�W�����M�H�O�H�Q�O�H�J�����P�H�U�W���D��
teljesen �|�Q�Y�H�]�H�W�����V�]�H�P�p�O�\�J�p�S�N�R�F�V�L�N �S�y�W�O�y�O�D�J�R�V���I�H�O�V�]�H�U�H�O�p�V�H���W�|�E�E�H���N�H�U�•�O�K�H�W�����H�J�\�H�V���I�H�M�O�H�V�]�W��k szerint 
�Q�H�P���Q�p�O�N�•�O�|�]�K�H�W�����D���/�,�'�$�5���������P�L�Q�W���D�]���H�U�H�G�H�W�L���D�X�W�y�����/�H�K�H�W�����K�R�J�\���H�O���E�E���D���Q�D�J�\���p�U�W�p�N�&���K�D�V�]�R�Q�M�i�U�P�&�Y�H��
�N�H�Q�����N�D�P�L�R�Q�R�N�����E�X�V�]�R�N�����W�H�U�M�H�G���H�O���H�O���V�]�|�U���H�]���D�]���L�Q�Q�R�Y�i�F�L�y�����P�H�U�W���N�L�N�•�V�]�|�E�|�O�L���D���K�X�P�i�Q���V�R�I���U�|�N�U�H���H�O���t�U�W��
kor�O�i�W�R�]�i�V�R�N�D�W�����Y�D�J�\�L�V���M�D�Y�t�W�M�D���D���N�L�K�D�V�]�Q�i�O�W�V�i�J�R�W�����Q�|�Y�H�O�L���D���J�D�]�G�D�V�i�J�R�V�V�i�J�R�W�����&�V�D�N���H�J�\���M�H�O�H�Q�W���V���N�|�O�W�V�p�J��
�F�V�|�N�Nen�p�V���X�W�i�Q��(�������p�Y�Y�H�O���H�]�H�O���W�W���P�p�J���N�p�W���N�H�]�•�Q�N�|�Q���P�H�J�V�]�i�P�R�O�K�D�W�y���Y�R�O�W���D���*�3�6���Y�H�Y���N���V�]�i�P�D���0�D�J�\�D�U��
�R�U�V�]�i�J�R�Q�����P�D���S�H�G�L�J���D�]���R�N�R�V-�W�H�O�H�I�R�Q�R�N���W�D�U�W�R�]�p�N�D�����Y�i�U�K�D�W�y���V�]�p�O�H�V�H�E�E �N�|�U�&���H�O�W�H�U�M�H�G�p�V�H���D���F�L�Y�L�O���V�]�H�P�p�O�\��
�J�p�S�N�R�F�V�L�N���N�|�U�p�E�Hn. 

�$�]�� �H�O�V���� �D�X�W�y���� �D�P�H�O�\�� �M�R�J�R�V�t�W�Y�i�Q�\�W�� �N�D�S�R�W�W�� ���Y�D�J�\�L�V�� �|�Q�i�O�O�y�D�Q�� �Y�H�K�H�Wett �U�p�V�]�W�� �D�� �I�R�U�J�D�O�R�P�E�D�Q���� �H�J�\, a 
�*�R�R�J�O�H�� �i�O�W�D�O�� �I�H�O�N�p�V�]�t�W�H�W�W�� �7�R�\�R�W�D�� �3�U�L�X�V�� �Y�R�O�W�� ��������-�E�H�Q�� ���8�6�$���1�H�Y�D�G�D������ �$�� �M�i�U�P�&�Y�H�W�� ���������������� ���� �p�U�W�p�N�&��
�V�]�H�Q�]�R�U�R�N�N�D�O���p�V hardverre�O���V�]�H�U�H�O�W�p�N���I�H�O�����p�V���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���V�]�R�I�W�Y�H�U�U�H�O�����D�P�L���N�D�W�H�J�y�U�L�i�M�i�E�D�Q���D���O�H�J�K�D�W�p��
�N�R�Q�\�D�E�E���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V-�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V���Y�R�O�W�����$�]�y�W�D���P�i�U���H�O�N�p�V�]�•�O�W���D���*�R�R�J�O�H���D�]�R�Q���N�t�V�p�U�O�H�W�L���D�X��
�W�y�M�D �����������i�E�U�D�������P�H�O�\�Q�H�N���P�i�U���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���K�X�P�i�Q���N�H�]�H�O���V�]�H�U�Y�H�L�����I�p�N�S�H�G�i�O, �N�R�U�P�i�Q�\�N�H�U�p�N, kuplung�S�H�G�i�O, 
stb.) �± �Q�L�Q�F�V���U�i���V�]�•�N�V�p�J�����F�V�D�N���D���K�H�O�\�H�W���I�R�J�O�D�O�Q�i�����.�L�P�X�W�D�W�i�V�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���D���E�D�O�H�V�H�W�H�N��������-�i�W���D���M�i�U�P�&�Y�H�]�H��
�W���N���R�N�R�]�]�i�N���V�]�D�E�i�O�\�W�D�O�D�Q���Y�H�]�H�W�p�V�����I�L�J�\�H�O�P�H�W�O�H�Q�V�p�J�����I�i�U�D�G�W�V�i�J�����G�U�R�J���P�L�D�W�W�����G�H���D�]���|�Q�Y�H�]�H�W�����D�X�W�y�N�U�D���H�]��
�Q�H�P���M�H�O�O�H�P�]���������3�p�O�G�i�X�O���.�D�O�L�I�R�U�Q�L�i�E�D�Q���Q�D�S�M�D�L�Q�N�L�J���F�V�D�N���������E�D�O�H�V�H�W�Q�H�N���Y�R�O�W���U�p�V�]�H�V�H���|�Q�Y�H�]�H�W�����J�R�R�J�O�H���D�X�W�y��
(https://www.dmv.ca.gov/portal/dmv/detail/vr/autonomous/autonomousveh_ol316+)���� �p�V�� �D�]�� �H�V�H�W�H�N��
�W�|�E�E�V�p�J�p�E�H�Q���K�i�W�X�O�U�y�O���N�R�F�F�D�Q�W�D�N���D�]���|�Q�Y�H�]�H�W�����M�i�U�P�&�Q�H�N���S�L�U�R�V���O�i�P�S�i�Q�i�O���Y�D�J�\���~�W�N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�E�H�Q�� 

�$�]�� �|�Q�Y�H�]�H�W�p�V�� �D�O�D�S�M�D�� �D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �/�i�W�W�X�N���� �K�R�J�\�� �P�&�V�]�H�U�H�N�� �W�X�F�D�W�M�D�L�Q�D�N�� �M�H�O�p�W�� �N�H�O�O�� �Y�D�O�y�V��
�L�G���E�H�Q���I�H�O�G�R�O�J�R�]�Q�L�����p�V���P�H�J�K�R�]�Q�L���D���M�i�U�P�&���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�i�K�R�]���V�]�•�N�V�p�J�H�V���G�|�Q�W�p�V�H�N�H�W�����(�]���Q�D�J�\���V�]�i�P�t�W�i�V�L���N�D��
�S�D�F�L�W�i�V�W���p�V���K�D�W�p�N�R�Q�\�����P�H�J�E�t�]�K�D�W�y���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D��szoftv�H�U�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�� 

 

���������i�E�U�D�� �$���*�R�R�J�O�H���|�Q�Y�H�]�H�W�����D�X�W�y�M�D (2016) 

5  A �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�D�S�M�D�L���p�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D�L 

5.1  �$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D alapjai 

�$�� �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V�� �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D�� �R�O�\�D�Q �J�p�S���� �S�U�R�J�U�D�P���� �D�P�L�� �H�P�E�H�U�L�� �E�H�D�Y�D�W�N�R�]�i�V�� �Q�p�O�N�•�O�� �N�p�S�H�V�� �Y�i�O�D�V�]�R�O�Q�L����
�D�O�N�D�O�P�D�]�N�R�G�Q�L���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�K�H�]�����Y�D�J�\�L�V���D�]���H�P�E�H�U�K�H�]���K�D�V�R�Q�O�y�D�Q���Y�L�V�H�O�N�H�G�L�N�����I�H�M�O���G�L�N�����Wanul. Ezen ala-
pul az �~n. Turing-teszt (Turing 1950)�����D�P�H�O�\���V�]�H�U�L�Q�W���D�N�N�R�U���O�H�V�]���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�]���H�P�E�H�U�U�H�O��
�H�J�\�H�Q�p�U�W�p�N�&���� �D�P�L�N�R�U�� �D�]�� �H�P�E�H�U�� �Q�H�P���N�p�S�H�V�� �P�H�J�N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�Q�L�� �N�R�P�P�X�Q�L�N�i�F�L�y�M�D�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �D�]�� �H�P�E�H�U�W�� �D��
�J�p�S�W���O. �7�X�U�L�Q�J���~�J�\���J�R�Q�G�R�O�W�D�����D�]���0�,����������-�L�J���i�W�P�H�J�\���D���W�H�V�]�W�H�Q�����G�H���H�]���D���P�D�L���Q�D�S�L�J���V�H���V�L�N�H�U�•�O�W�����E�i�U���H�Jyes 
�U�p�V�]�W�H�U�•�O�H�W�H�N�H�Q��az MI �P�i�U���M�R�E�E�D�Q���W�H�O�M�H�V�t�W�����P�L�Q�W���D�]���H�P�E�H�U��  

�‡ 1997: az IBM Deep Blue �O�H�J�\���]�L �D���V�D�N�N�Y�L�O�i�J�E�D�M�Q�R�N���.�D�V�]�S�D�U�R�Y�R�W���� 
�‡ 2011: az IBM Watson �V�]�X�S�H�U�V�]�i�P�t�W�y�J�p�S���D�P�H�U�L�N�D�L���W�p�Y�p�V���N�Y�t�]�M�i�W�p�N�E�D�Q���G�L�D�G�D�O�P�D�V�N�R�G�L�N,  
�‡ 2016: a Google AlphaGo nyer �D���J�R���Y�L�O�i�J�E�D�M�Q�R�N���H�O�Oen, 
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�‡ 2017: a Libratus program �S�y�N�H�U�W�R�U�Q�i�W��nyer egy pittsburgh-�L���N�D�V�]�L�Q�y�E�D�Q �S�U�R�I�L���S�y�N�H�U�E�D�M��
nokok ellen �± �X�W�y�E�E�L���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�\���N�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�]�p�U�W���p�U�W�p�N�H�V�����P�H�U�W���D���S�y�N�H�U�Q�p�O���D���M�i�W�p�N�R�V�R�N��
�¶�U�R�V�V�]�X�O���L�Q�I�R�U�P�i�O�W�D�N�¶�����Q�H�P���W�X�G�K�D�W�M�i�N pontosan, mily�H�Q���O�D�S�R�N���Y�D�Q�Q�D�N���D�]���H�O�O�H�Q�I�p�O���N�H�]�p�E�H�Q, 

�‡ 2018: az IBM �:�D�W�V�R�Q���D�O�D�S�~��Project Debat�H�U�����V�]�y�Q�R�N���S�U�R�J�U�D�P�� �D���N�|�]�|�Q�V�p�J-szavazatok 
szerint �G�|�Q�W�H�W�O�H�Q�W���p�U el �V�]�y�Q�R�N-bajnokok ellen. 

A MI alapfogalma (Szalay 2006) �D�]���i�J�H�Q�V�����D�P�L���R�O�\�D�Q���U�H�Q�G�V�]�H�U�W���M�H�O�|�O, �D�P�H�O�\�L�N���p�U�]�p�N�H�O�L���D���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�p�W 
�p�V���F�p�O�M�D�L�Q�D�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����F�V�H�O�H�N�Y�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�W���K�D�M�W���Y�p�J�U�H�� �(�]�W���D���F�V�H�O�H�N�Y�p�V�V�R�U�R�]�D�W�R�W���D���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���W�H�Y�p�N�H�Q�\��
�V�p�J�H�N�� �p�V�� �i�O�O�D�S�R�W�R�N�� �J�U�i�I�M�D�� �D�O�D�S�M�i�Q���D�]�� �i�J�H�Q�V�S�U�R�J�U�D�P�� ���I�H�O�D�G�D�W�P�H�J�R�O�G�y�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�� �K�D�W�i�U�R�]�]�D�� �P�H�J�� A 
feladat �J�U�i�I-�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�yja �U�p�Y�p�Q���D���P�H�J�R�O�G�i�V�W���W�X�O�D�M�G�R�Q�N�p�S�S�Hn �J�U�i�I�E�H�O�L���~�W�N�H�U�H�V�p�V�U�H���Y�H�]�H�W�M�•�N���Y�L�V�V�]�D. 

�$�]���i�J�H�Q�V�S�U�R�J�U�D�P���K�D�W�p�N�R�Q�\�V�i�J�i�Q�D�N���P�p�U���V�]�i�P�D�L�� 

�‡ �7�H�O�M�H�V�V�p�J�����D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���W�H�O�M�H�V�����K�D���P�L�Q�G�L�J���P�H�J�W�D�O�i�O�M�D���D���N�H�U�H�V�H�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�W�����D�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q��
�Y�D�Q���P�H�J�R�O�G�i�V�� 

�‡ �2�S�W�L�P�D�O�L�W�i�V�����K�D���D�]���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���D�]���R�S�W�L�P�i�O�L�V���P�H�J�R�O�G�i�V�W���P�L�Q�G�L�J���P�H�J�W�D�O�i�O�M�D�� �D�N�N�R�U���R�S�W�L�P�i�O�L�V�� 
�‡ �,�G���L�J�p�Q�\: az �D�O�J�R�U�L�W�P�X�V���I�X�W�i�V�L���L�G�H�M�p�U�H���N�D�S�X�Q�N���H�J�\���p�U�W�p�N�H�W�����,�W�W���D�]�W���Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N�����K�R�J�\�D�Q���Y�L��

�V�]�R�Q�\�X�O�� �D�]�� �L�G���L�J�p�Q�\�� �D�]�R�Q�� �K�D�O�P�D�]�� �H�O�H�P�V�]�i�P�i�K�R�]���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �N�H�U�H�V�•�Q�N���� �)�H�O�W�p�W�H�O�H�]�]�•�N����
�K�R�J�\���Y�p�J�H�V���V�R�N���H�O�H�P���N�|�]�•�O���N�H�U�H�V�•�Q�N���H�J�\�H�W�����$�]���L�G���W���D�]���i�J�H�Q�V�S�U�R�J�U�D�P���i�O�W�Dl felkeresett �J�U�i�I��
�F�V�~�F�V�S�R�Q�Wo�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���V�]�R�N�W�X�N���P�p�U�Q�L�� 

�‡ �7�i�U�L�J�p�Q�\: A �N�H�U�H�V�p�V�K�H�]���P�H�Q�Q�\�L���P�H�P�y�U�L�i�U�D���Y�D�Q���V�]�•�N�V�p�J�����$���W�i�U�P�H�Q�Q�\�L�V�p�J�H�W���D�]���H�J�\�V�]�H�U�U�H��
�W�i�U�R�O�D�Q�G�y���J�U�i�I-�F�V�~�F�V�S�R�Q�W�R�N���V�]�i�P�i�Y�D�O���P�p�U�M�•�N�� 

A �J�U�i�I-�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�i�F�L�y���F�V�~�F�V�D�L�K�R�]�����D�]���i�O�O�D�S�R�W�R�N�K�R�]�����N�L�p�U�W�p�N�H�O�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�W���U�H�Q�G�H�O�•�Q�N�����D�P�L���D���N�H�]�G���i�O�O�D��
�S�R�W�E�y�O���D���F�V�~�F�V�L�J���P�H�J�W�H�W�W���X�W�D�W���M�H�O�O�H�P�]�L�����S�O�����N�|�O�W�V�p�J�������+�D���L�V�P�H�U�•�Q�N���H�J�\���R�O�\�D�Q���E�H�F�V�O�����I�•�J�J�Y�p�Q�\�����D�P�H�O�\��
�D�O�X�O�U�y�O���N�|�]�H�O�t�W�L��az adott �F�V�~�F�V�E�y�O�����i�O�O�D�S�R�W�E�y�O) �D���F�p�O�i�O�O�D�S�R�W�K�R�]���Y�H�]�H�W�����O�p�S�p�V�H�N���N�|�O�W�V�p�J�p�W�����D�N�N�R�U heurisz-
�W�L�N�X�V���I�•�J�J�Y�p�Q�\�U���O���E�H�V�]�p�O�•�Q�N�����P�L�Q�H�N���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�p�W�H�O�H���M�H�O�H�Q�W���V�H�Q���F�V�|�N�N�H�Q�W�L���D�]���L�G��- �p�V���W�i�U�L�J�p�Q�\�W, de 
�D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���F�V�D�N���H�J�\���R�S�W�L�P�i�O�L�V�K�R�]���N�|�]�H�O�L���P�H�J�R�O�G�i�V�K�R�]���Y�H�]�H�W. 

Ha nem kell �L�V�P�H�U�Q�•�Q�N �D�]���R�S�W�L�P�X�P�K�R�]���Y�H�]�H�W�� �X�W�D�W�����D�N�N�R�U���O�R�N�i�O�L�V���N�H�U�H�V�p�V�W���D�O�N�D�O�P�D�]unk, azaz csak 
az �D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�W�y�O���I�•�J�J���D���W�R�Y�i�E�E�O�p�S�p�V���L�U�i�Q�\�D�����D�P�L���N�L�V�H�E�E���W�i�U- �p�V���L�G���L�J�p�Q�\�&�����L�O�O�H�W�Y�H���Q�H�P�F�V�D�N���G�L�V�]�N�U�p�W����
�K�D�Q�H�P���I�R�O�\�W�R�Q�R�V���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�E�H�Q���L�V���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y. Ilyen pl. a �K�H�J�\�P�i�V�]�y��algoritmus, ami mindig �D���¶�O�H�J��
�M�R�E�E�¶ �L�U�i�Q�\�E�D �S�U�y�E�i�O���W�R�Y�i�E�E�O�p�S�Q�L�����H�]�p�U�W��elakadhat egy �O�R�N�i�O�L�V���P�D�[�Lmumban. Ennek jav�t�W�i�V�D��a s�]�L�P�X�O�i�O�W��
�O�H�K�&�W�p�V, ami �Y�p�O�H�W�O�H�Q�V�]�H�U�&�H�Q���Y�i�O�D�V�]�W���N�L���H�J�\���O�p�S�p�V�W���D���O�H�K�H�W���V�p�J�H�N���N�|�]�•�O�����.�H�]�G�H�W�E�H�Q���Q�D�J�\�R�E�E���Y�D�O�y�V�]�t��
�Q�&�V�p�J�J�H�O���I�R�J �¶�U�R�V�V�]�¶ ���N�H�Y�p�V�E�p���R�S�W�L�P�i�O�L�V�����O�p�S�p�V�H�N�H�W���H�O�Y�p�J�H�]�Q�L����de �N�p�V���E�E���H�Q�Q�H�N���D���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�H���H�[�S�R��
�Q�H�Q�F�L�i�O�L�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�Q�L���I�R�J�� 

�$���K�D�J�\�R�P�i�Q�\�R�V���0�,-�W���D���O�R�J�L�N�D�L���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�����H�V�]�N�|�]�H�L���D���/�,�6�3���p�V���D���3�U�R�O�R�J���S�U�R�J�U�D�P�R�]�i�V�L���Q�\�H�O�Y�H�N����
�p�V�� �D�� �V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�D�L�� �D�Q�D�O�t�]�L�V�� ���D�G�D�W�R�N���N�|�]�|�W�W�L���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�L�� �|�V�V�]�H�I�•�J�J�p�V�H�N���N�H�U�H�V�p�V�H���� �K�D�V�]�Q�i�O�D�W�D�� �M�H�O�O�H�P�]�L����
�7�t�S�X�V�D�L�� 

�‡ �V�]�D�N�p�U�W���L�� �U�H�Q�G�V�]�H�U���� ���K�X�P�i�Q) �V�]�D�N�p�U�W���L�� �W�X�G�i�V�E�i�]�L�V���p�V�� ���O�R�J�L�N�D�L���� �N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L�� �V�]�D�E�i�O�\�R�N��
�D�O�D�S�M�i�Q���H�O�H�P�]�L���D���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�y���D�G�D�W�D�L�W�����p�V���M�X�W���H�O���N�R�Q�N�O�~�]�L�y�N�K�R�]�����S�O�����R�U�Y�R�V�L���G�L�D�J�Q�y�]�L�V), 

�‡ �H�V�H�W�D�O�D�S�~���p�U�Y�H�O�p�V�����~�M���S�U�R�E�O�p�P�i�N���P�H�J�R�O�G�i�V�i�K�R�]���N�R�U�i�E�E�D�Q���P�i�U���I�H�O�G�R�O�J�R�]�R�W�W���K�D�V�R�Q�O�y���H�V�H��
�W�H�N�H�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N�D�W���D�O�D�S�X�O���Y�p�Y�H���M�X�W���H�O�����O�p�S�p�V�H�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�i�F�L�y�����W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�����G�H�U�L�Y�i�F�L�y��,  

�‡ Bayes-�V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�Q���D�O�D�S�X�O�y���K�i�O�y�]�D�W: �K�D���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N���D�]�W�����K�R�J�\���H�J�\���H�V�H�P�p�Q�\���E�H�N�|��
�Y�H�W�N�H�]�p�V�H���P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���E�H�I�R�O�\�i�V�R�O�M�D���H�J�\���P�i�V�L�N���H�V�H�P�p�Q�\���E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�p�W, akkor fel-
�W�p�W�H�O�H�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J-�H�O�R�V�]�O�i�V���W�i�E�O�i�]�D�W���p�V���D���W�H�O�M�H�V���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J���W�p�W�H�O�H���D�O�D�S�M�i�Q���N�|vetkezte-
t�•�Q�N �D�U�U�D�����P�H�O�\���H�V�H�P�p�Q�\ �E�H�N�|�Y�H�W�N�H�]�p�V�H���D���O�H�J�Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�E�E�� 

�‡ �I�X�]�]�\���V�]�D�N�p�U�W���L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N ���%�D�O�i�]�V���H�W���D�O 2011): �H�J�\���R�E�M�H�N�W�X�P���Y�D�O�D�P�H�O�\���Q�X�P�H�U�L�N�X�V�D�Q���O�H�t�U�W��
�M�H�O�O�H�P�]���M�H�� ���S�O���� �V�~�O�\�D���� �D�O�D�S�M�i�Q���D�� �K�D�O�P�D�]�K�R�]�� �W�D�U�W�R�]�i�V�� �W�X�O�D�M�G�R�Q�V�i�J, aza�]�� �H�J�\�� �Q�\�H�O�Y�L�� �p�U�W�p�N����
(pl. k�|�Q�Q�\�&�����Q�H�K�p�]���V�W�E��) �I�H�Q�Q�i�O�O�i�V�D egy �W�D�J�V�i�J�L���I�•�J�J�Y�p�Q�\�N�p�Q�W ismert (�p�U�W�p�N�N�p�V�]�O�H�W�H a [0; 
1] intervallum); a �I�X�]�]�\�I�L�N�i�O�i�V �V�R�U�i�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N, hogy az egyes fuzzy halmazokhoz 
az objektum �P�L�O�\�H�Q���P�p�U�W�p�N�E�H�Q���W�D�U�W�R�]�L�N�� �(�]�X�W�i�Q �¶�K�D�«�D�N�N�R�U�«�¶���D�O�D�N�~���Iuzzy logikai �N�|��
�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V�L���V�]�D�E�i�O�\�R�N �V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N���D���N�L�P�H�Q�����p�U�W�p�N�H�N�Ht, majd a defuzzyfi-
�N�i�O�i�V �V�R�U�i�Q �D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�p�V numerikus �H�U�H�G�P�p�Q�\�p�W���Y�L�V�V�]�D�D�O�D�N�t�W�M�X�N �Q�\�H�O�Y�L���p�U�W�p�N�N�p�� 

�$���V�]�i�P�t�W�i�V�L���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D�����&�,�����D�O�D�S�~���0�,���R�O�\�D�Q���L�W�H�U�i�F�L�y�V�����O�p�S�p�V�H�Q�N�p�Q�W�L�����I�H�M�O���G�p�V�W���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�����D�P�L���J�\�D�N�R�U��
lati tapasztalatokon ���N�t�V�p�U�O�H�W�H�N�H�Q����alapul (�J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V)�����)�D�M�W�i�L�� 



A �0�2�'�(�5�1���1�$�9�,�*�È�&�,�Ï���$�/APJAI: �0�%�+�2�/�'�$�., �*�5�È�)�2�., �0�(�6�7�(�5�6�e�*�(�6���,�1�7�(�/�/�,GENCIA 
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�‡ �Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y ���*�H�L�H�U�������������������K�D���Q�L�Q�F�V�H�Q�H�N���V�]�D�E�i�O�\�R�N���D���E�H�P�H�Q�����S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N�E���O���D���N�L�P�H�Q����
p�D�U�D�P�p�W�H�U�H�N���H�O���i�O�O�t�W�i�V�i�U�D�����G�H���V�R�N���P�H�J�R�O�G�R�W�W���S�p�O�G�i�Q�N���Y�D�Q�����D�N�N�R�U���J�p�S�L���W�D�Q�X�O�i�V�V�D�O, pl. mes-
�W�H�U�V�p�J�H�V�� �Q�H�X�U�R�Q�R�N�� �K�i�O�y�]�D�W�i�Y�D�O�� �H�O�H�P�H�]�]�•�N�� �D�]�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�� �P�L�Q�W�i�N�D�W�� ���D�� �W�D�Q�X�O�i�V�L�� �I�R�O�\�D�P�D�W��
�L�W�H�U�i�F�L�y�Y�D�O���i�O�O�t�W�M�D��be a neuron-�F�V�D�W�O�D�N�R�]�i�V�R�N���V�~�O�\�I�•�J�J�Y�p�Q�\�p�W�������������i�E�U�D�������p�V���D���K�i�O�y���N�p�V���E�E��
�~�M���P�L�Q�W�i�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H���K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�y�����1�D�S�M�D�L�Q�N���O�H�J�M�R�E�E���|�Q�W�D�Q�X�O�y���0�,-�M�H���D���'�H�H�S�0�L�Q�G���F�p�J��
AlphaGo szoftvere, ami �N�p�W���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O��elemzi �P�i�V�R�N���O�H�M�i�W�V�]�R�W�W���P�H�F�F�V�H�L�W��
���V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�V���M�i�W�p�N�Rkat, sakkot, go-�W�����p�V���P�i�V�R�N�D�W�������p�V���X�W�i�Q�D��vi�O�i�J�U�H�N�R�U�G���W�H�O�M�H�V�t�W�P�p�Q�Q�\�H�O��
�Q�\�H�U�L���D���P�H�J�L�V�P�H�U�W���M�i�W�p�N�R�N�D�W�� �$���V�]�R�I�W�Y�H�U���~�M����Zero �Y�H�U�]�L�y�M�D���D���M�i�W�p�N�V�]�D�E�i�O�\�R�N���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�H��
�X�W�i�Q���S�i�U���Q�D�S���D�O�D�W�W���|�Q�P�D�J�i�Y�D�O���M�i�W�V�]�Y�D �N�t�V�p�U�O�H�W�H�]�W�H���N�L���D���Q�\�H�U�����J�R���V�W�U�D�W�p�J�L�i�W�����D�P�L�Y�H�O���H�O���G�M�p�W��
is �P�D�J�D���P�|�J�p���X�W�D�V�t�W�R�W�W�D, 

�‡ �H�Y�R�O�~�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�L�N�D ���%�l�F�N���������������0�L�H�W�W�L�Q�H�Q���H�W���D�O ���������������D���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�y�G�i�V���I�R�O�\�D��
�P�D�W�i�W���P�R�G�H�O�O�H�]�L�N���H�J�\���S�R�S�X�O�i�F�L�y�E�D�Q���D���O�H�J�M�R�E�E���H�J�\�H�G�H�N�����X�W�y�G�R�N�����P�X�W�i�Q�V�R�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D��
�Y�p�J�H�W�W���D���N�H�U�H�V�]�W�H�]���G�p�V�����J�p�Q�F�V�H�U�H�����p�V���P�X�W�i�F�L�y�����J�p�Q�Y�i�O�W�R�]�i�V�����U�p�Y�p�Q���H�O���i�O�O�W���X�W�y�G�R�N���I�L�W�Q�H�V�]��
���W�~�O�p�O��-�N�p�S�H�V�V�p�J�����V�]�H�U�L�Q�W�L���R�V�]�W�i�O�\�R�]�i�V�i�Y�D�O�����D�]���D�O�N�D�O�P�D�W�O�D�Q�R�N���N�L�]�i�U�i�V�i�Y�D�O�����W�H�K�i�W���O�p�Q�\�H�J�p��
�E�H�Q���H�J�\���O�R�N�i�O�L�V���R�S�W�L�P�X�P-�N�H�U�H�V�����H�O�M�i�U�i�V�����(�O���Q�\�H�����K�R�J�\���Q�H�P���D�N�D�G���H�O���H�J�\���O�R�N�i�O�L�V���R�S�W�L�P�X�P��
�E�D�Q���� �K�D�� �D�� �N�H�]�G�H�W�L�� �S�R�S�X�O�i�F�L�y�� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�V�H�Q�� �W�|�O�W�L�� �N�L�� �D�]�� �i�O�O�D�S�R�W�W�H�U�H�W���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �X�W�y�G�R�N�� �W�|�E�E��
optimum helyhez is eljuthatnak, 

 
���������i�E�U�D�� �$���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y���D���W�D�Q�t�W�i�V���V�R�U�i�Q���i�O�O�t�W�M�D���E�H���D���Q�H�X�U�R�Q�R�N���N�|�]�|�W�W�L���D���Zi,j �V�~�O�\�R�N�D�W 

�‡ a raj-�L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�i�Q���D�O�D�S�X�O�y���R�S�W�L�P�D�O�L�]�i�O�y���D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�N���D���K�D�Q�J�\�i�N�����P�p�K�H�N�����K�D�O-�p�V���P�D�G�i�U��
�U�D�M�R�N���K�p�W�N�|�]�Q�D�S�L���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���X�W�i�Q�R�]�]�i�N�����%�O�X�P���p�V���0�H�U�N�O�H������������ �N�H�U�H�V�p�V�����~�W�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�����N�L��
�W�p�U�p�V���Y�D�J�\ �Y�p�G�H�N�H�]�p�V �N�|�]�E�H�Q�����$�]���H�J�\�H�G�H�N���H�J�\�V�]�H�U�&���V�]�D�E�i�O�\�R�N���V�]�H�U�L�Q�W���Y�L�V�H�O�N�H�G�Q�H�N�����p�V���D��
�N�R�O�y�Q�L�D���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�H���V�R�N���U�R�V�V�]�X�O���L�Q�I�R�U�P�i�O�W���H�J�\�H�G�����F�V�D�N���D���U�D�M�V�]�R�P�V�]�p�G�R�N���Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�p�W���L�V��
merik) �N�|�O�F�V�|�Q�K�D�W�i�V�i�E�y�O���D�G�y�G�L�N���|�V�V�]�H�����G�H���H�J�\���L�G�����X�W�i�Q���D���F�V�R�S�R�U�W���P�p�J�L�V���N�R�P�S�O�H�[�����L�Q�W�H�O�O�L��
gens (�N�|�]�H�O���R�S�W�L�P�i�O�L�V�����Y�L�V�H�O�N�H�G�p�V�W���P�X�W�D�W���|�Q�V�]�H�U�Y�H�]�����p�V���G�H�F�H�Q�W�U�D�O�L�]�i�O�W���U�H�Q�G�V�]�H�U�N�p�Q�W��  

- A hangyaalgoritmus �V�]�H�U�L�Q�W���D���K�D�Q�J�\�i�N���D�]���i�O�O�D�S�R�W�W�p�U���G�L�V�]�N�U�p�W���S�R�Q�W�M�D�L�E�y�O���L�Q�G�X�O�Q�D�N�����p�V��
�D���F�V�R�P�y�S�R�Q�W�R�N�E�y�O���D��feromonok �M�H�O�H�]�W�H���J�\�D�N�U�D�E�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O�W���~�W�Y�R�Qalon mennek to-
�Y�i�E�E�����0�D�J�X�N�� �L�V�� �L�O�O�D�W�M�H�O�H�W�� �K�D�J�\�Q�D�N�� �D�]�� �i�O�W�D�O�X�N�� �E�H�M�i�U�W�� �~�W�R�Q���� �p�V�� �D�]�W�� �L�V�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �N�H�O�O��
�Y�H�Q�Q�L�����K�R�J�\���D�]���L�O�O�D�W�M�H�O���D���S�i�U�R�O�J�i�V���P�L�D�W�W���I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q���F�V�|�N�N�H�Q�����0�L�U�H���D�]���|�V�V�]�H�V���K�D�Q�J�\�D��
�F�p�O�E�D���p�U�����D���¶�O�H�J�V�]�D�J�R�V�D�E�E�¶���~�W���O�H�V�]���D���O�H�J�U�|�Y�L�G�H�E�E�����$�]���H�J�\�p�E�N�p�Q�W���1�3-teljes (nehezen 
�P�H�J�R�O�G�K�D�W�y���� �X�W�D�]�y�� �•�J�\�Q�|�N�� �S�U�R�E�O�p�P�i�K�R�]�� �L�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�i�O�W�D�N�� �P�i�U�� �K�D�Q�J�\�D�D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�R�Q��
�D�O�D�S�X�O�y �L�W�H�U�D�W�t�Y���~�W�N�H�U�H�V�����D�O�J�R�U�L�W�P�X�V�W�� 

5.2  �$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�L���W�H�U�•�O�H�W�H�L 

�‡ �M�i�W�p�N�R�N�� �V�D�N�N�����J�R���p�V���W�i�U�V�D�L, 
�‡ �V�]�|�Y�H�J�p�U�W�p�V�����I�R�U�G�t�W�i�V�����O�G�����I�R�U�G�t�W�y�S�U�R�J�U�D�P�R�N, 
�‡ �H�P�E�H�U�L���E�H�V�]�p�G���P�H�J�p�U�W�p�V�H�����K�D�Q�J�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����D�N�i�U��egy okos-�W�H�O�H�I�R�Q���L�V���N�p�S�H�V���U�i, 
�‡ �J�p�S�L���O�i�W�i�V�����P�L�Q�W�D�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����D�U�F�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����D���)�D�F�H�E�R�R�N���p�V���D���*�R�R�J�O�H���3�K�R�W�R���L�V���N�p�S�H�V��beta-

�Q�t�W�i�V���X�W�i�Q���E�D�U�i�W�D�L�Q�N���N�p�S�p�Q�H�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H, 



K�$�/�0�È�5��J 
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�‡ �L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�V���U�R�E�R�W�Y�H�]�p�U�O�p�V�����O�G�����|�Q�Y�H�]�H�W�����M�i�U�P�&�Y�H�N�����U�R�E�R�W�S�R�U�V�]�t�Y�y�����V�W�E�� 
�‡ �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���S�U�R�J�U�D�P�N�p�V�]�t�W�p�V�����S�U�R�J�U�D�P�W�H�U�Y���D�O�D�S�M�i�Q���I�R�U�U�i�V�S�U�R�J�U�D�P�R�W���i�O�O�t�W���H�O��, 
�‡ �V�]�D�N�p�U�W���L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N�����O�G�����R�U�Y�R�V�L���G�L�D�J�Q�R�V�]�W�L�N�D, 
�‡ �Y�L�U�W�X�i�O�L�V���D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V�����,�%�0���:�D�W�V�R�Q�����$�S�S�O�H���6�L�U�L�����0�6���&�R�U�W�D�Q�D�����*�R�R�J�O�H���$�V�V�L�V�W�H�Q�W����Amazon 

Alexa, �7�\�S�K�R�Q�H�� �+�R�X�Q�G������ �D�� �F�p�O���D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �V�]�i�P�t�W�y�J�p�S�H�N���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�� �H�P�E�H�U�L�� �E�H�V�]�p�G�G�H�O��
�N�R�P�P�X�Q�L�N�i�O�M�D�Q�D�N���V�]�i�P�R�V���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�E�D�Q���p�V���I�R�O�\�D�P�D�W�E�D�Q���~�J�\�����K�R�J�\���P�H�J�p�U�W�L�N���D�]���H�P�E�H�U�H�N��
�N�p�U�G�p�V�H�L�W�����p�U�W�K�H�W���H�Q���Y�i�O�D�V�]�R�O�Q�D�N���U�i�����p�V���D���Y�i�O�D�V�]�W���D�]���H�P�E�H�U�H�N���H�O�O�H�Q���U�L�]�K�H�W�L�N���L�V����Folyamat-
ban van egyes telefonos (pl. �U�H�S�•�O���J�p�S�H�V���K�H�O�\�I�R�J�O�D�O�i�V����American Airlines) �•�J�\�I�p�O�V�]�R�O�J�i��
�O�D�W�R�N���i�W�i�O�O�t�W�i�V�D���Y�L�U�W�X�i�O�L�V���D�V�V�]�L�V�]�W�H�Q�V���E�i�]�L�V�U�D�����D�P�L���M�H�O�H�Q�W���V���P�X�Q�N�D�H�U��-�I�H�O�V�]�D�E�D�G�X�O�i�V�V�D�O���I�R�J��
�M�i�U�Q�L�����7�R�Y�i�E�E�L���R�S�F�L�y���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V���Q�\�H�O�Y�&��(automatikus �E�H�V�]�p�G�p�U�W�p�V�����S�D�U�D�Q�F�V�R�N���Y�p�J�U�H�K�D�M��
�W�i�V�D�����Q�H�W�H�V���Y�i�V�i�U�O�i�V�����R�N�R�V-�R�W�W�K�R�Q���L�U�i�Q�\�t�W�i�V�����V�W�E������ 

5.3  �0�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�D�S�~���P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D �D�]���|�Q�Y�H�]�H�W�p�V���V�R�U�i�Q 

�$���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D �L�Q�I�R�U�P�i�F�L�y�N feldolgozan�G�y�N�����p�V���D�] �D�N�W�X�i�O�L�V���W�H�H�Q�G���N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�D�Q�G�y�N: 

�‡ A GNS�6���M�H�O���D�O�D�S�M�i�Q���W�|�U�W�p�Q�L�N���D���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�����D���S�R�]�t�F�L�y���L�O�O�H�V�]�W�p�V�H���D���G�L�J�L�W�i�O�L�V���W�p�U�N�p�S�U�H��
�± �D���Y�i�O�D�V�]�W�R�W�W���~�W�Y�R�Q�D�O���L�V�P�H�U�H�W�p�E�H�Q���N�H�O�O���D�U�U�y�O���G�|�Q�W�H�Q�L�����P�H�O�\�L�N���L�U�i�Q�\�E�D�Q���N�H�O�O���D���F�V�R�P�y�S�R�Q��
tokat elhagyni (�¶�K�D���L�W�W���Y�D�J�\�R�N�����D�N�N�R�U���H�U�U�H���W�R�Y�i�E�E�¶ �V�]�D�E�i�O�\ �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���± �V�]�D�N�p�U�W��i rend-
szer); 

�‡ �$���N�D�P�H�U�i�N���N�p�S�H�L���D�O�D�S�M�i�Q���N�H�O�O���I�H�O�L�V�P�H�U�Q�L���D���N�|�]�O�H�N�H�G�p�V�L���W�i�E�O�i�N�D�W�����~�W�M�H�O�]�p�V�H�N�H�W���± �N�R�U�i�E�E�D�Q��
�P�i�U���E�H�W�D�Q�t�W�R�W�W���Q�H�X�U�i�O�L�V���K�i�O�y�N�N�D�O���P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�� 

�‡ �$���W�i�Y�W�D�U�W�i�V �U�D�G�D�U�M�H�O�H�N�E���O���O�H�Y�H�]�H�W�H�W�W���W�i�Y�R�O�V�i�J���p�V���V�H�E�H�V�V�p�J-�D�G�D�W�R�N���D�O�D�S�M�i�Q���¶�K�D���«���D�N�N�R�U���«�¶��
�W�t�S�X�V�~���V�]�D�E�i�O�\�R�N�N�D�O��(s�]�D�N�p�U�W���L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����N�L�Y�L�W�H�O�H�]�K�H�W���� 

�‡ �$���S�D�U�N�R�O�i�V���H�V�H�W�D�O�D�S�~���p�U�Y�H�O�p�V�U�H���Y�H�]�H�W�K�H�W�����Y�L�V�V�]�D�����L�V�P�H�U�W���I�H�O�D�G�D�W�R�W���L�V�P�H�U�W���P�y�G�R�Q���N�H�O�O���P�H�J��
�R�O�G�D�Q�L���~�J�\�����K�R�J�\���I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���Y�H�V�V�]�•�N���D�]���X�O�W�U�D�K�D�Q�J�R�V���V�]�H�Q�]�R�U�R�N���p�V���N�D�P�H�U�i�N���V�]�R�O�J�i�O�W�D�W�W�D��
�D�N�W�X�i�O�L�V���I�H�O�W�p�W�H�O�H�N�H�W�� 

�‡ A LIDAR �Y�D�J�\���D���U�D�G�D�U���p�V���D���N�D�P�H�U�i�N���Q�\�~�M�W�R�W�W�D�����'���N�|�U�Q�\�H�]�H�W�P�R�G�H�O�O���W�H�V�]�L���O�H�K�H�W���Y�p���D�N�D��
�G�i�O�\�R�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�W�����D�� �V�]�D�E�i�O�\�����V�]�D�N�p�U�W���L���U�H�Q�G�V�]�H�U�����D�O�D�S�~���N�L�W�p�U�p�V�W�����V�i�Y�Y�i�O�W�i�V�W���� �Y�p�V�]�I�p�N�H��
�]�p�V�W�� 

�‡ �$���P�R�W�R�U�����J�\�R�U�V�t�W�i�V���I�p�N�H�]�p�V�����R�S�W�L�P�i�O�L�V�����I�R�J�\�D�V�]�W�i�V�����N�|�U�Q�\�H�]�H�W�Y�p�G�H�O�H�P�����Y�H�]�p�U�O�p�V�p�W���P�i�U���D��
�V�R�U�R�]�D�W�J�\�i�U�W�i�V�~���D�X�W�y�N�E�D�Q���L�V���I�X�]�]�\���V�]�D�N�p�U�W���L���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���L�U�i�Q�\�t�W�M�i�N�� 

5.4  M�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�D�S�~ �P�y�G�V�]�H�U�H�N���D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�D���D���J�H�R�G�p�]�L�i�E�D�Q���p�V���D���J�H�R�I�L�]�L�N�i�E�D�Q 

�$�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V���P�R�]�J�y���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N�N�D�O ���.�D�O�P�i�U��2015): �F�p�O�X�Q�N geofizikai �L�G���V�R�U�R�N���H�V�H�P�p�Q�\�H�L�Q�H�N, neve-
�]�H�W�H�V�H�Q���D���J�H�R�P�i�J�Q�H�V�H�V���4-ki�W�|�U�p�V�H�N (tranziensek�������������i�E�U�D) hel�\�p�Q�H�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D volt. 
Ezek �V�]�H�P�U�H�Y�p�W�H�O�H�]�p�V�V�H�O�� �L�V���P�H�J�W�D�O�i�O�K�D�W�y�N��a �J�H�R�P�i�J�Q�H�V�H�V�� �H�U���W�p�U�� �+�[���� �+�\���� �p�V�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�V�� �H�U���W�p�U�� �(�]��
komponenseinek �P�p�U�p�V�L���G�L�D�J�U�D�P�M�D�������������i�E�U�D�����D�O�D�S�M�i�Q�����G�H���D�]���D�G�D�W�V�R�U�R�N�����W�|�E�E�V�]�i�]ezres) hossza miatt 
�D�X�W�R�P�D�W�L�]�il�W�� �N�H�U�H�V�p�V�U�H�� �Y�R�O�W�� �V�]�•�N�V�p�J���� �P�H�O�\ �D�]�� �i�O�W�D�O�X�Q�N�� �I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���� �V�S�H�F�L�i�O�L�V�D�Q���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�H�W�W moz�J�y��
s�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N�N�D�O�����Q�R�U�P�i�O�W���N�R�Q�Y�R�O�~�F�L�y�����V�]�y�U�i�V�����I�H�U�G�H�V�p�J���p�V���O�D�S�R�V�V�i�J�����O�H�W�W���P�H�J�Y�D�O�y�V�t�W�Y�D. 

Ionogramok �D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�H�����.�D�O�P�i�U 2016): Az iono�V�]�R�Q�G�i�N�����V�S�H�F�L�i�O�L�V�����I�•�J�J���O�H�J�H�V���L�U�i��
�Q�\�t�W�i�V�~ �U�D�G�D�U�R�N�����H�O���i�O�O�t�W�R�W�W�D���L�R�Q�R�J�U�D�P�R�N���D�G�Q�D�N���W�i�M�p�N�R�]�W�D�W�i�V�W���D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���D�N�W�X�i�O�L�V���i�O�O�D�S�R�W�i�U�y�O���p�V���V�]�H�U��
�N�H�]�H�W�p�U���O�����P�H�O�\�E���O���D���U�i�G�L�y�K�X�O�O�i�P�R�N���W�H�U�M�H�G�p�V�L���V�D�M�i�W�R�V�V�i�J�D�L�U�D���p�V���D�]���&�U�L�G���M�i�U�i�V�U�D�����S�O�����Q�D�S�N�L�W�|�U�p�V�H�N detek-
�W�i�O�i�V�D�����N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����$���N�L�I�H�M�O�H�V�]�W�H�W�W���S�U�R�J�U�D�P���D�]���L�R�Q�R�J�U�D�P�R�W���G�L�J�L�W�i�O�L�V���N�p�S�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�L�������������i�E�U�D������
�p�V���K�H�X�U�L�V�]�W�L�N�X�V���D�O�D�N�I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�����I�R�O�W�N�H�U�H�V�p�V���p�V���I�R�O�W�V�]�H�U�N�H�]�H�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�����U�p�Y�p�Q���K�D�W�i�U�R�]�]�D���P�H�J���p�V���S�D�U�D��
�P�p�W�H�U�H�]�L���D���U�H�O�H�Y�i�Q�V���U�H�I�O�H�[�L�y�N�D�W�����S�O�����D�]���L�R�Q�R�V�]�I�p�U�D���(�V���U�p�W�H�J�p�U���O���H�O���V�]�|�U �D�]���I�R�(���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���p�V�]�O�H�O�K�H�W����
�Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�� ���D�]�� �(�V�� �D�O�D�W�W�L�� �U�p�W�H�J�� �D�]�� �(������ �X�W�R�O�M�i�U�D�� �D�]�� �I�R�(�V�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�i�Q���� �p�V�� �D�� �Y�L�V�V�]�D�Y�H�U���G�p�V�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E��
�P�D�J�D�V�V�i�J�D���K�¶�(�V�� 

�$���Y�t�]�W�H�U�K�H�O�p�V�����D���Y�t�]�J�\�&�M�W�����p�V���Y�t�]�Y�i�O�D�V�]�W�y���Y�R�Q�D�O�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�����.�D�O�P�i�U���p�V���%�H�Q�H�G�H�N ���������������5�i�F�V��
�E�i�]�L�V�~���Y�p�J�H�Vele�P���H�V���]�p�V�L���V�]�p�W�I�R�O�\�i�V�L���E�H�V�]�L�Y�i�U�J�i�V�L �P�R�G�H�O�O�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�X�Q�N���D�O�S�H�V�L���M�H�O�O�H�J�&���G�R�P�E�R�U�]�D�Won (a 
���������i�E�U�D���V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O�U�D�M�]�D���P�X�W�D�W�M�D�����D���W�D�O�D�M���Y�t�]�W�H�U�K�H�O�p�V�p�Q�H�N���p�V���D���Y�t�]�J�\�&�M�W��-�Y�t�]�Y�i�O�D�V�]�W�y���Y�R�Q�D�O�D�N���P�H�J�K�D�W�i��
�U�R�]�i�V�i�U�D�����$���J�H�R�G�L�Q�D�P�L�N�D�L���P�p�U�p�V�H�N���V�]�H�U�L�Q�W���H�V���]�p�V���D�O�D�W�W���p�V���X�W�i�Q���D���G���O�p�V�P�p�U���N���M�H�O�H�Q�W���V���D�Q�R�P�i�O�L�i�N�D�W���U�H��
�J�L�V�]�W�U�i�O�W�D�N�����$�]�� �H�V���]�p�V�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�H�� �D���K�H�J�\�P�i�V�]�y- �p�V�� �D��hangyaalgoritmus �N�R�P�E�L�Q�i�F�L�y�M�i�Q�� �D�O�D�S�X�O����

https://www.youtube.com/watch?v=I7q1cE9_AaQ
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�X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �P�H�U�H�G�H�N�V�p�J�L�� �Y�L�V�]�R�Q�\�R�N�D�W�� �D�� �Y�t�]�� �I�H�O�J�\�•�O�H�P�O�p�V�H�� �I�R�O�\�D�P�D�W�R�V�D�Q�� �P�y�G�R�V�t�W�M�D���� �+�D�Q�J�\�i�N�� �K�H�O�\�H�W�W��
�P�R�V�W���Y�t�]�F�V�H�S�S�H�N���L�Q�G�X�O�Q�D�N���D���U�i�F�V���P�L�Q�G�H�Q���S�R�Q�W�M�i�E�y�O�����D�O�D�S�Y�H�W���H�Q���D���O�H�J�Q�D�J�\�R�E�E���P�H�U�H�G�H�N�V�p�J���L�U�i�Q�\�i�E�D�Q��
�O�H�I�H�O�p�����$�� �P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�� �N�L�P�X�W�D�W�W�D�����K�R�J�\���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���Y�t�]�W�H�U�K�H�O�p�V�����D���G�R�P�E�R�U�]�D�W���R�N�R�]�W�D���V�]�p�W�I�R�O�\�i�V�� �X�W�i�Q���D��
�F�V�D�S�D�G�p�N���H�J�\�H�Q�O���W�O�H�Q�•�O���R�V�]�O�L�N���H�O���D���I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���L�O�O�H�W�Y�H���V�]�L�Y�i�U�R�J���E�H���D���W�D�O�D�M�E�D�����J�U�D�Y�L�W�i�F�L�y�V���K�D�W�i�V�D���D���G���O�p�V��
�P�p�U�����i�O�W�D�O���P�X�W�D�W�R�W�W���H�V�����X�W�i�Q�L���D�Q�R�P�i�O�L�D���W�|�U�H�G�p�N�p�W���N�p�S�H�V���F�V�D�N���P�H�J�P�D�J�\�D�U�i�]�Q�L�����$���P�R�G�H�O�O���W�R�Y�i�E�E�I�H�M�O�H�V�]��
�W�p�V�p�Y�H�O���N�p�S�H�V�H�N���Y�R�O�W�X�Q�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���D���W�H�U�H�S���Y�t�]�J�\�&�M�W�����p�V���Y�t�]�Y�i�O�D�V�]�W�y���Y�R�Q�D�O�D�L�W���L�V�������������i�E�U�D��. 

�$���I�|�O�G�I�H�O�V�]�t�Q�H�Q���P�p�U�W���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�p�U���I�|�O�G�D�O�D�W�W�L���I�R�U�U�i�V�D�L�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D���p�V���S�D�U�D�P�p�W�H�U�H�]�p�V�H�����J�H�R�I�L��
zikai �S�U�R�E�O�p�P�D���D���)�|�O�G���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�H �D�O�D�S�M�i�Q���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�Q�L���D�]�����W���O�p�W�U�H�K�R�]�y���P�y�G�R�V�t�W�y �I�|�O�G�D�O�D�W�W�L���I�R�U�U�i��
sokra �p�V���K�D�W�y�N�U�D. �(�J�\�H�W�O�H�Q�����L�V�P�H�U�W���S�D�U�D�P�p�W�H�U�&�����K�H�O�\�����L�U�i�Q�\�����Q�D�J�\�V�i�J�����I�R�U�U�i�V���P�i�J�Q�H�V�H�V���W�H�U�H���H�O�P�p�O�H�W�L�O�H�J��
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19�����i�E�U�D�� �$���W�H�V�]�W�W�H�U�•�O�H�W���Y�t�]�J�\�&�M�W�����p�V���Y�t�]�Y�i�O�D�V�]�W�y���Y�R�Q�D�O�D�L�����$���W�H�U�•�O�H�W�H�W���N�P-�H�Q�N�p�Q�W���V�N�i�O�i�]�W�X�N����A domborzat-�i�E�U�i�]�R�O�i�V���V�]�L�Q�W�Y�R�Q�D�O��
�N�|�]�H���������P. �$���V�]�t�Q�H�]�p�V���D�]���i�W�I�R�O�\�W���p�V���|�V�V�]�H�J�\�&�O�W���Y�t�]���P�D�J�D�V�V�i�J�i�W���M�H�O�|�O�L 

 
���������i�E�U�D. A �N�|�S�H�Q�\�P�D�J���K�D�W�i�U���P�p�O�\�V�p�J�p�U�H���V�]�i�P�t�W�R�W�W���V�]�L�Q�W�H�W�L�N�X�V���U�D�G�L�i�O�L�V �P�i�J�Q�H�V-�W�p�U �D�E�V�]�R�O�~�W���p�U�W�p�N�p�Q�H�N���O�R�J�D�U�L�W�P�X�V�D���D���Q�H�X�U�i�O�L�V��

�K�i�O�y���L�Q�S�X�W�M�D. �$���O�H�I�H�G�����U�i�F�V�H�O�H�P�H�N���N�L�W�H�U�M�H�G�p�V�H�����ž 

6  �g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�$���Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���K�i�U�R�P���D�O�D�S�I�H�O�D�G�D�W�i�Q�D�N���H�O�O�i�W�i�V�i�E�D�Q���P�D���N�|�]�S�R�Qt�L���V�]�H�U�H�S�H���Y�D�Q���D���P�&�K�R�O�G�D�N�Q�D�N����helymeg-
�K�D�W�i�U�R�]�i�V�������D���J�U�i�I�R�N�Q�D�N�����~�W�Y�R�Q�D�O�W�H�U�Y�H�]�p�V�����p�V���D���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�i�Q�D�N�����D���M�i�U�P�&���Y�H�]�H�W�p�V�H�����L�U�i�Q�\�t��
�W�i�V�D�������$���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\��bemutatja a �Q�D�Y�L�J�i�F�L�y���W�|�U�W�p�Q�H�O�P�L���H�O���]�P�p�Q�\�H�Lt, a ma �D�O�N�D�O�P�D�]�R�W�W���P�H�J�R�O�G�i�V�R�N���P�&��
�V�]�D�N�L���p�V���D�O�J�R�U�L�W�P�L�N�X�V���D�O�D�S�M�D�L�W�� 

A �F�L�N�N���L�V�P�H�U�W�H�W�L�����K�R�J�\�D�Q���D�G�D�S�W�i�O�W�Xk a �P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���P�y�G�V�]�H�U�H�Net �J�H�R�G�p�]�L�D�L���p�V���J�H�R�I�L��
�]�L�N�D�L���D�G�D�W�V�R�U�R�N���D�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�p�U�H�����H�V�H�P�p�Q�\�H�N���p�V���P�L�Q�W�i�N���I�H�O�L�V�P�H�U�p�V�p�U�H. 

�+�L�Y�D�W�N�R�]�i�V�R�N 

�È�G�i�P���-�����%�i�Q�\�D�L���/�����%�R�U�]�D���7�����%�X�V�L�F�V���*�\�����.�H�Q�\�H�U�H�V���$�����.�U�D�X�W�H�U���$�����7�D�N�i�F�V���%��(2004): �0�&�K�R�O�G�D�V���K�H�O�\�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�� �0�&�H�J�\�H��
�W�H�P�L���.�L�D�G�y�����%�X�G�D�S�H�V�W. 458. 

�$�Q�G�U�i�V�I�D�L���%��(1973): �,�V�P�H�U�N�H�G�p�V���D���J�U�i�I�H�O�P�p�O�H�W�W�Hl. �7�D�Q�N�|�Q�\�Y�N�L�D�G�y�����%�X�G�D�S�H�V�W�� 
�%�l�F�N���7 (1996): Evolutionary algorithms in theory and practice. Oxford University Press, New York. 328. 
�%�D�O�i�]�V���.�����.�y�F�]�\���7�/��(2011): �)�X�]�]�\���V�]�D�E�i�O�\�D�O�D�S�~���P�R�G�H�O�O�H�N���p�V���U�H�Q�G�V�]�H�U�H�N���I�H�O�p�S�t�W�p�V�H �H�Y�R�O�~�F�L�y�V���W�H�F�K�Q�L�N�i�N���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�� S�]�i�P�t��

�W�i�V�W�H�Fhnika LXVI, 44-50. 
Blum C, Merkle D (2008): Swarm Intelligence - Introduction and Applications, Springer, ISBN 978-3-540-74089-6. 191. 



A �0�2�'�(�5�1���1�$�9�,�*�È�&�,�Ï���$�/APJAI: �0�%�+�2�/�'�$�., �*�5�È�)�2�., �0�(�6�7�(�5�6�e�*�(�6���,�1�7�(�/�/�,GENCIA 

G�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,, 2019 

91 

Ciolkovszkij  K ���������������� �$�� �Y�L�O�i�J�&�U�� �I�H�O�I�H�G�H�]�p�V�H�� �U�H�D�N�W�t�Y�� �H�V�]�N�|�]�|�N�N�H�O. Naucsnoje Obozrenyije. �$�� �V�]�H�U�]���� �N�L�D�G�Y�i�Q�\�D��Kaluga 
(�2�U�R�V�]�R�U�V�]�i�J��, 5. 

Ciolkovszkij K  (1929): A kozmikus vonat. Naucsnoje Obozrenyije. �.�D�O�X�J�D�L���W�X�G�R�P�i�Q�\�R�V���G�R�O�J�R�]�y�N���N�R�O�O�H�N�W�t�Y�i�M�D�����.�D�O�X�J�D (SzU), 
9-34. 

Fleiner T (2014): �$���V�]�i�P�t�W�i�V�W�X�G�R�P�i�Q�\���D�O�D�S�M�D�L�� BME online jegyzet. 217. 
Gantt HL  (1910). Work, Wages and Profit. Engineering Magazine, New York. 300. 
Geier J (1997): �1�H�R�U�R�Q�K�i�O�y�]�D�W�R�N���W�D�Q�t�W�i�V�D���D���K�i�W�U�D�I�H�O�p���W�H�U�M�H�G�p�V���P�y�G�V�]�H�U�p�Y�H�O�����,�Q�����3�O�p�K���&�V�D�E�D�����V�]�H�U�N�������$���P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�W�X�G�R�P�i�Q�\���~�M��

�~�W�M�D�����$���S�i�U�K�X�]�D�P�R�V���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�����%�X�G�D�S�H�V�W. �7�\�S�R�W�H�[���N�L�D�G�y�� 
�.�D�O�P�i�U���-��(2015): �$�G�D�W�H�O�H�P�]�p�V���P�R�]�J�y���V�W�D�W�L�V�]�W�L�N�i�N�N�D�O. �'�L�P�H�Q�]�L�y�N���0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N������, 5-13. 
�.�D�O�P�i�U J ���������������� �$�X�W�R�P�D�W�L�N�X�V�� �N�L�p�U�W�p�N�H�O���� �S�U�R�J�U�D�P�� �L�R�Q�R�J�U�D�P�R�N�� �p�U�W�H�O�P�H�]�p�V�p�K�H�]�� �'�L�P�H�Q�]�L�y�N�� �0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L�� �.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���� ��, 

23-28.  
�.�D�O�P�i�U�� �-����Benedek J ���������������� �$�� �Y�t�]�W�H�U�K�H�O�p�V���� �D�� �Y�t�]�J�\�&�M�W���� �p�V�� �Y�t�]�Y�i�O�D�V�]�W�y�� �Y�R�Q�D�O�D�N�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�D�� �D�]�� �H�V���� �E�H�V�]�L�Y�i�U�J�i�V�i�Q�D�N�� �ps 

�V�]�p�W�I�R�O�\�i�V�i�Q�D�N���P�R�G�H�O�O�H�]�p�V�p�Y�H�O�� �'�L�P�H�Q�]�L�y�N���0�D�W�H�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N�� 5, 25-29. 
Kelley J, Walker M (1959): Critical-Path Planning and Scheduling. Proceeding IRE-AIEE-ACM '59  (Eastern) Papers pre-

sented at the December 1-3, 1959, Boston, USA, eastern joint IRE-AIEE-ACM computer conference. 160-173. 
Kuslits L, Lemperger I , �3�U�i�F�V�H�U E, Wesztergom V (2018): Understanding non-dipole part of the geomagnetic field by  

inversion. IAGA Workshop on Geomagnetic Observatory Instruments, Data Acquisition and Processing, 24-
29.06.2018. 

�/�R�Y�i�V�]���/�����3�H�O�L�N�i�Q���-�����9�H�V�]�W�H�U�J�R�P�E�L���.��(2004): �.�R�P�E�L�Q�D�W�y�U�L�N�D�� Ty�S�R�W�H�[���.�L�D�G�y�����%�X�G�D�S�H�V�W. 
Miettinen K, Makela M, Neittaanmaki P, Periaux J (1999): Evolutionary Algorithms in Engineering and Computer Science: 

Recent Advances in Genetic Algorithms, Evolution Strategies, Evolutionary Programming, Genetic Programming and 
Industrial Applications. John Wiley & Sons, 500. 

Szalay T (2006): �$���P�H�V�W�H�U�V�p�J�H�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�L�D���D�O�D�S�M�D�L. INOK KFT, ISBN: 963-9625-35-3. 224. 
Turing AM  (1950): Computing Machinery and Intelligence. Mind, 49, 433-460. 
Verne J (1865): �'�H���O�D���7�H�U�U�H���j���O�D���/�X�Q�H. �%�L�E�O�L�R�W�K�q�T�X�H���G�¶�e�G�X�F�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���5�p�F�U�p�D�W�L�R�Q�����-�����+�H�W�]�H�O���H�W���&�L�H��������. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_Magazine


�%�H�Q�\�~�M�W�Y�D������������������������ �.�|�]�O�p�V�U�H���H�O�I�R�J�D�G�Y�D������������������������ 

*�Ï�E�X�G�D�L���(�J�\�H�W�H�P���$�O�E�D���5�H�J�L�D���0�&�V�]�D�N�L���.�D�U, 80000 �6�]�p�N�H�V�I�H�K�p�U�Y�i�U, Pirosalma u. 1-3. 
E-mail: busicsgy@gmail.com 

** �/�H�F�K�Q�H�U���7�X�G�i�V�N�|�]�S�R�Q�W�����.�R�]�P�L�N�X�V���*�H�R�G�p�]�L�D�L���2�E�V�]�H�U�Y�D�W�y�U�L�X�P�����3�H�Q�F 
E-mail: sandor.toth@sgo-penc.hu 

A �.�g�=�e�3�.�2�5�,���0�$�*�<�$�5���+�2�6�6�=�0�e�5�7�e�.�(�*�<�6�e�*��
�5�(�.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�Ï�-�$ 

B�X�V�L�F�V���*�\�|�U�J�\�
, �7�y�W�K���6�i�Q�G�R�U�
�
 

 The reconstruction of the medieval Hungarian length unit �± The etalon of the Hungari-
an royal fathom does not exist, only a cord was found, the length of which is about 3.126 metres. 
The 1/10 part of the fathom is the royal foot and the 1/16 part of the fathom is the royal span. In our 
paper we want to demonstrate that the contemporary length unit was used for building churches at 
that time because the dimensions of the buildings are integer multiples of the ancient unit. From this 
point of view especially the round churches (rotundas) are interesting. The main question is how to 
choose the right building and the right measuring technology. The measures of buildings, for exam-
ple the radius of the regression circle can be obtained by precise surveying methods. Three Hungar-
ian medieval rotundas were precisely measured to recalculate their  size in royal feet or span to 
show the effectiveness of this reverse engineering method. 

Keywords: etalon, length unit, round church, regression circle, reverse engineering 
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�Q�H�Y�H�]�]�•�N�� �&�L�N�N�•�Q�N�E�H�Q���D�]�W���V�]�H�U�H�W�Q�p�Q�N���E�H�P�X�W�D�W�Q�L�����K�R�J�\���D���U�p�J�L���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�W���Y�D�O�y�E�D�Q���K�D�V�]�Q�i�O��
�W�i�N�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �p�S�•�O�H�W�H�N�� �I�H�O�p�S�t�W�psekor, mert azok �P�p�U�H�W�H�L���N�L�I�H�M�H�]�K�H�W���N �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J�� �H�J�p�V�]��
�V�]�i�P�iban is���� �.�•�O�|�Q�|�V�H�Q���D�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �L�O�\�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�K�R�]���� �)�R�Q�W�R�V�����K�R�J�\���P�H�J�I�H�O�H�O����
�p�S�•�O�H�W�H�W���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����P�p�U�p�V�L, �I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���Y�i�O�D�V�V�]�X�Q�N���L�O�\�H�Q���F�p�O�U�D�����$�]���p�S�•�O�H�W�H�N���P�p�Ueteit 
�V�]�D�E�D�W�R�V�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �N�H�O�O�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�Q�L���� �D�� �N�|�U�V�X�J�D�U�D�W�� �S�p�O�G�i�X�O�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �N�|�U�� �V�]�i�P�t�W�i�V�i�Y�D�O. �+�i�U�R�P��
�N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�W�� �P�X�W�D�W�M�X�N�� �E�H���� �D�P�H�O�\�H�N�� �P�p�U�H�W�H�L�W�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �Y�D�J�\�� �D�U�D�V�]�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �L�V��
�P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N�����(�]���Y�D�O�y�E�D�Q���H�J�\���P�p�U�Q�|�N�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�V���I�H�O�D�G�D�W �D�]���H�J�\�N�R�U�L���N�L�U�i�O�\�L���|�O���Y�L�V�V�]�D�i�O�O�t�W�i�V�i��
ra. 

Kulcsszavak: �H�W�D�O�R�Q�����K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�����N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�����N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����N�|�U�����P�p�U�Q�|�N�L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y 

�������%�H�Y�H�]�H�W�p�V �p�V���P�R�W�L�Y�i�F�L�y 

1988-�E�D�Q�� �Y�R�O�W�� �6�]�H�Q�W�� �,�V�W�Y�i�Q�� �N�L�U�i�O�\�� �K�D�O�i�O�i�Q�D�N�� ���������� �p�Y�I�R�U�G�X�O�y�M�D �p�V���H�E�E���O�� �D�]�� �D�O�N�D�O�R�P�E�y�O���I�H�O�~�M�t�W�R�W�W�i�N��a 
�V�]�p�N�H�V�I�H�K�p�U�Y�i�U�L���U�R�P�N�H�U�W�H�W�����D�]���H�J�\�N�R�U�L���N�L�U�i�O�\�L���E�D�]�L�O�L�N�i�W�����D�P�H�O�\�H�W���H�O�V�����N�L�U�i�O�\�X�Q�N���Q�\�X�J�K�H�O�\�•�O���p�S�t�W�W�H�W�H�W�W�� 
�p�V���D�P�H�O�\���D���N�|�]�p�S�N�R�U�L���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J���N�L�H�P�H�O�N�H�G�����V�]�D�N�U�i�O�L�V���p�V���i�O�O�D�P�L���K�H�O�\�V�]�t�Q�H�� �Y�R�O�W���� �$���U�R�P�N�H�U�W���U�H�Q��
�G�H�]�p�V�p�K�H�]���U�p�J�p�V�]�H�W�L���i�V�D�W�i�V�R�N�D�W���L�V���Y�p�J�H�]�W�H�N, �p�V���D���P�X�Q�N�i�O�D�W�R�N���L�U�i�Q�\�t�W�y�M�D�����.�U�D�O�R�Y�i�Q�V�]�N�\���$�O�i�Q���U�p�J�p�V�]���D��
�I�H�K�p�U�Y�i�U�L���I���L�V�N�R�O�i�W���N�p�U�W�H���P�H�J���D�]���i�V�D�W�i�V�R�N���J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�H�O�P�p�U�p�V�p�U�H���� 

�.�U�D�O�R�Y�i�Q�V�]�N�\���$�O�i�Q�����D�N�L���6�]�p�N�H�V�I�H�K�p�U�Y�i�U���È�U�S�i�G-�N�R�U�L���W�|�U�W�p�Q�H�O�P�p�Q�H�N�����U�p�J�p�V�]�H�W�L���I�H�O�W�i�U�i�V�i�Q�D�N���N�L�Y�i�O�y��
�N�X�W�D�W�y�M�D���Y�R�O�W���D�]����������-�D�V���p�Y�H�N�W���O�����Y�H�W�H�W�W�H���I�H�O���H�O���V�]�|�U�����K�R�J�\���p�U�G�H�P�H�V���D���N�|�]�p�S�N�R�U�L���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���P�p�U�H�W�H�L�W��
�D�]���H�J�\�N�R�U�L���P�p�U�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�Q�L���������i�O�O�D�S�t�W�R�W�W�D���P�H�J���D���)�H�K�p�U�Y�i�U���E�H�O�Y�i�U�R�V�i�Q�D�N���O�H�J�P�D�J�D�V�D�E�E��
�S�R�Q�W�M�i�Q���i�O�O�W���H�J�\�N�R�U�L���Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V���W�H�P�S�O�R�P���I�H�O�W�i�U�i�V�i�U�y�O���t�U�W���F�L�N�N�p�E�H�Q�����K�R�J�\���D���Q�p�J�\���N�D�U�p�M���N�•�O�V�����I�D�O�V�X�J�D��
�U�D�� �p�S�S�H�Q�� �H�J�\�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O���Q�D�J�\�V�i�J�~�����.�U�D�O�R�Y�i�Q�V�]�N�\�� �������������� �$�� �U�R�P�N�H�U�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �V�R�U�i�Q�� �p�V �Y�L�]�V�J�i�O�Q�L��
�N�H�]�G�W�•�N�� �D�� �P�p�U�H�W�H�N�H�W �p�V���E�i�U�� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �E�D�]�L�O�L�N�D�� �p�V�]�D�N�L�� �U�p�V�]�p�Q�H�N�� �P�p�J�� �D�]�� �D�O�D�S�I�D�O�D�L�� �L�V�� �K�L�i�Q�\�R�]�Q�D�N����
�P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y�N���Y�R�O�W�D�N���D���I���E�E���P�p�U�H�W�H�N�����$�]���D�S�V�]�L�V���t�Y�p�Q�H�N�������N�|�U�p�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�N���p�V���D�] egyik sugarat 2 
�|�O�� �Q�D�J�\�V�i�J�~�U�D�� �E�H�F�V�•�O�W�•�N���� ��������-ben TDK �G�R�O�J�R�]�D�W�� �L�V�� �N�p�V�]�•�O�W�� �D�� �U�R�P�N�H�U�W�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�U���O���� �D�P�L�W�� �N�p�V���E�E��
�W�R�Y�i�E�E�L���V�]�D�N- �p�V��TDK �G�R�O�J�R�]�D�W�R�N���N�|�Y�H�W�W�H�N�� 

2015-ben �|�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�y���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\ jelent meg �D���W�p�P�D���D�G�G�L�J�L�� �W�|�U�W�p�Q�H�W�p�U���O�����0�H�J�Y�L�]�V�J�i�O�Wuk �V�]�i�P�R�V��
�N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�&�H�P�O�p�N�L���I�H�O�P�p�U�p�V�p�Q�H�N�������������P�p�U�H�W�D�U�i�Q�\�~���D�O�D�S�U�D�M�]�i�W���p�V���P�H�J�S�U�y�E�i�O�Wuk azokat megfelel-
�W�H�W�Q�L���D���N�R�U�D�E�H�O�L���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�Q�H�N�����$�]���D�O�D�S�J�R�Q�G�R�O�D�W���D�]���Y�R�O�W�����K�R�J�\���D���W�H�U�Y�H�N �N�p�V�]�t�W�p�V�H�N�R�U���L�V�� �p�V���D���N�L�Y�L�W�H��
�O�H�]�p�Vkor is �D�]�� �D�N�N�R�U�L�� �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�W�� �K�D�V�]�Q�i�O�W�i�N���� �I�H�O�W�H�K�H�W���H�Q�� �D�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�� �H�J�p�V�]��
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�V�]�i�P�~�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�p�E�H�Q �D�G�W�i�N���P�H�J�� �D�� �P�p�U�H�W�H�N�H�W���� �$�]�� �p�S�•�O�H�W�H�N���I���� �P�p�U�H�W�H�L�� �Y�D�O�y�E�D�Q���N�L�I�H�M�H�]�K�H�W���N�� �Y�R�O�W�D�N��
�N�H�U�H�N�V�]�i�P�~���N�R�U�D�E�H�O�L���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���L�V�� 

�8�J�\�D�Q�H�E�E�H�Q�� �D�]�� �p�Y�E�H�Q�� �H�O�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���� �K�R�J�\�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �H�O�M�i�U�i�V�V�D�O�� �L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�]�X�N�� �H�J�\��
�N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�p�U�H�W�H�L�W���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V�•�N�H�W���D���N�R�U�D�E�H�O�L���H�J�\�V�p�J�Q�H�N�����(�E�E���O��TDK �G�R�O�J�R�]�D�W���V�]�•�O�H�W�H�W�W���P�D�M�G��
�W�R�Y�i�E�E�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N���I�H�O�P�p�U�p�V�p�E���O���2�7�'�.�� �G�R�O�J�R�]�D�W, valamint cikk �D���V�]�D�N�P�D�L���O�D�S�E�D�Q���� �K�L�Y�D�W�N�R�]�i�V��
sal a �N�R�U�i�E�E�L���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�U�D����Busics 2016, Busics et al. 2016)�����$���N�R�U�i�E�E�L���N�X�W�D�W�i�V�R�N�K�R�]���N�p�S�H�V�W���D�]���Y�R�O�W��
�D�]���~�M���P�R�P�H�Q�W�X�P���� �K�R�J�\�� �Q�H�P�� �I�R�J�D�G�W�X�N���H�O���D���N�L�U�i�O�\�L���|�O���N�R�U�i�E�E�D�Q���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�R�W�W���~�Q�����K�L�Y�D�W�D�O�R�V���K�R�V�V�]�i�W����
�K�D�Q�H�P�� �D�]�W�� �D�]�� �p�S�•�O�H�W�H�N�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O�� �~�M�U�D�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�W�X�N���± �L�O�\�H�Q�� �p�U�W�H�O�H�P�E�H�Q�� �E�H�V�]�p�O�K�H�W�•�Q�N�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L��
�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�U�y�O�� 

�-�H�O�H�Q���t�U�i�Vunk �F�p�Oja�����K�R�J�\���D���N�|�]�|�V�H�Q���Y�p�J�]�H�W�W���N�X�W�D�W�i�V�D�L�Q�N���W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�W���p�V���~�M�U�D�p�U�W�H�O�P�H�]�H�W�W �H�U�H�G�P�p��
�Q�\�p�W���N�|�]�U�H�D�G�Muk���� �P�H�U�W���D�� �P�H�W�U�R�O�y�J�L�D, �D���I�|�O�G�P�p�U�p�V �p�V���D�]���p�S�t�W�p�V�]�H�W���K�D�]�D�L �W�|�U�W�p�Q�H�W�H���V�]�H�P�S�R�Q�W�M�i�E�y�O���I�R�Q��
�W�R�V�Q�D�N�����P�H�J���U�]�H�Q�G���Q�H�N���W�D�U�Wjuk azokat. 

2  Ismereteink a �N�|�]�p�S�N�R�U�L���P�D�J�\�D�U���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�N�U���O 

1978-�E�D�Q�� �H�J�\�� �Q�D�J�\�� �J�R�Q�G�R�V�V�i�J�J�D�O�� �p�V�� �D�O�D�S�R�V�V�i�J�J�D�O�� �P�H�J�t�U�W�� �N�|�Q�\�Y�� �M�H�O�H�Q�W�� �P�H�J�� �%�R�J�G�i�Q�� �,�V�W�Y�i�Q�� �O�H�Y�p�O�W�i��
�U�R�V�����W�H�F�K�Q�L�N�D�W�|�U�W�p�Q�p�V�]���W�R�O�O�i�E�y�O�����D�N�L���D���N�|�]�p�S�N�R�U�L���K�R�V�V�]- �p�V���I�|�O�G�P�p�U�W�p�N�H�N�U�H���K�L�Y�D�W�N�R�]�y���O�H�Y�p�O�W�i�U�L���I�R�U�U�i�V�R��
�N�D�W���J�\�&�M�W�|�W�W�H���|�V�V�]�H�����%�R�J�G�i�Q�����������������,�Q�Q�H�Q���L�V�P�H�U�M�•�N���D�]���H�J�\�N�R�U�L���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�N���H�J�\�P�i�V�U�D���p�S�•�O�p�V�p�W���p�V��
�P�H�W�U�L�N�X�V�� �K�R�V�V�]�i�W�� �L�V���� �D�P�H�O�\�H�W�� �D�]��1���� �W�i�E�O�i�]�D�W�E�D�Q�� �I�R�J�O�D�O�W�X�Q�N�� �|�V�V�]�H���� �$�]�� �D�O�D�S�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�� �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O��
�Y�R�O�W�����D�P�L�Q�H�N���W�L�]�H�G�U�p�V�]�H���D���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E�����W�L�]�H�Q�K�D�W�R�G���U�p�V�]�H���D���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]�����$���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E�E�D�Q�������W�H�Q�\�p�U�����Y�D�J�\��
������ �K�•�Y�H�O�\�N�� �Y�D�J�\�� ������ �X�M�M�� �I�p�U�� �H�O���� �$�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O��jelenleg elfogadott, �~�Q���� �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �K�R�V�V�]�D�� ��.�������� �P�p�W�H�U����
�H�E�E���O�� �N�|�Y�H�W�N�H�]���H�Q�� �D�� �O�i�E�� ����.������ �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�Q�H�N���� �D�]�� �D�U�D�V�]�� �S�H�G�L�J�� ����.������ �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�Q�H�N�� �I�H�O�H�O�� �P�H�J���� �$��
�N�L�U�i�O�\�L���O�i�E���H�]�H�Q���K�R�V�V�]�D���K�D�V�R�Q�O�y���P�i�V���Q�H�P�]�H�W�H�N���D�]�R�Q�R�V���Q�H�P�&���P�p�U�W�p�N�p�K�H�]�����D�P�L������ cm �p�V������ �F�P���N�|�]�|�W��
�W�L���p�U�W�p�N�� 

�)�R�Q�W�R�V�� �L�W�W�� �P�H�J�H�P�O�t�W�H�Q�L���� �K�R�J�\�� �H�]�H�Q�� �~�Q�����Ähivatalos�  ́ �Y�i�O�W�y�V�]�i�P�R�W�� �H�J�\�H�W�O�H�Q�� �]�V�L�Q�y�U�� �P�H�J�P�p�U�p�V�p�E���O��
�L�V�P�H�U�M�•�N�����(�]�� �D���]�V�L�Q�y�U����������-�E�H�Q���D���0�D�J�\�D�U���2�U�V�]�i�J�R�V�� �/�H�Y�p�O�W�i�U�E�D�Q���N�H�U�•�O�W���H�O�����H�J�\���M�H�O�H�Q�W�p�V�� �P�H�O�O�p�N�O�H�W�H��
�N�p�Q�W�����D�P�H�O�\�H�W���P�p�J����������-�E�H�Q���t�U�W�D�N�����%�R�J�G�i�Q�����������������$���M�H�O�H�Q�W�p�V�W���D�]���Ò�M�V�]�H�U�]�H�P�p�Q�\�L���%�L�]�R�W�W�V�i�J���N�L�N�•�O�G�|�W�W��
�M�H���N�p�V�]�t�W�H�W�W�H�����D�P�L�N�R�U���H�J�\���3�R�P�i�]���p�V���%�X�G�D�N�D�O�i�V�]���N�|�]�|�W�W�L���W�H�U�•�O�H�W�H�W���P�p�U�W�H�N���I�H�O���P�p�U���N�|�W�p�O�O�H�O���� �%�L�]�R�Q�\�V�i��
�J�X�O���F�V�D�W�R�O�W�i�N���D�]�W���D���]�V�L�Q�y�U�W�����D�P�H�O�\�Q�H�N���N�p�W���Y�p�J�p�U�H���N�|�W�|�W�W���F�V�R�P�y���N�|�]�|�W�W�L���W�i�Y�R�O�V�i�J���M�H�O�H�Q�W�H�W�W�H���D�]���H�W�D�O�R�Q�X�O��
�K�D�V�]�Q�i�O�W�� �K�R�V�V�]�D�W���� �D�]�D�]�� �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O�� �P�p�U�W�p�N�p�W���� �$�� �]�V�L�Q�y�U�� �K�R�V�V�]�i�W�� �D�]�� �2�U�V�]�i�J�R�V�� �0�p�U�p�V�•�J�\�L�� �+�L�Y�D�W�D�O�E�D�Q��
�K�D�W�i�U�R�]�W�i�N���P�H�J���������������P�p�W�H�U�Q�H�N�����(�]�]�H�O���M�y���|�V�V�]�K�D�Q�J�E�D�Q���Y�D�Q���D���M�H�O�H�Q�W�p�V���P�D�U�J�y�M�i�Q���O�H�U�D�M�]�R�O�W���D�U�D�V�]���K�R�V�]��
sza, ami 19.5 cm; ennek 16-�V�]�R�U�R�V�D�������������P�p�W�H�U�Q�H�N���I�H�O�H�O�Q�H���P�H�J���� 

�/�H�Q�Q�H���H�J�\���W�R�Y�i�E�E�L���O�H�K�H�W���V�p�J���L�V���D���P�H�W�U�L�N�X�V���Y�i�O�W�y�V�]�i�P���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�i�U�D�����P�p�J�S�H�G�L�J���D���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]��
�O�H�P�p�U�p�V�H���:�H�U�E���F�]�L���,�V�W�Y�i�Q���~�Q�����+�i�U�P�D�V�N�|�Q�\�Y�p�E�H�Q�����D���7�U�L�S�D�U�W�L�W�X�P-�E�D�Q�����D�P�H�O�\�E���O���������N�L�D�G�i�V���L�V���N�p�V�]�•�O�W����
�7�|�E�E�H�Q�����W�|�E�E���S�p�O�G�i�Q�\�E�D�Q���L�V���O�H�P�p�U�W�p�N���H�]�W�����G�H���D�]���p�U�W�p�N���V�]�y�U�i�V�D���R�O�\�D�Q���Q�D�J�\���������������F�P �p�V�������������F�P���N�|�]�|�W�W��
�Y�i�O�W�R�]�L�N������ �K�R�J�\�� �H�]�� �D�� �P�H�J�R�O�G�i�V�� �Q�D�J�\�� �E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q�V�i�J�R�W�� �M�H�O�H�Q�W���� �Q�H�P�� �E�H�V�]�p�O�Y�H�� �D�U�U�y�O���� �K�R�J�\�� �D�� �K�L�E�i�W�� ����-
�V�]�R�U�R�V�i�U�D���Q�D�J�\�t�W�D�Q�i�Q�N�����K�D���D�]���|�O���K�R�V�V�]�i�W���H�E�E���O���Y�H�]�H�W�Q�p�Q�N���O�H�� 

�$���+�i�U�P�D�V�N�|�Q�\�Y���H�O���G�M�H�����D�P�L�E�H�Q���D�]���D�U�D�V�]���D���P�D�J�D���Y�D�O�y�M�i�E�D�Q���H�O���V�]�|�U���V�]�H�U�H�S�H�O�W�����0�i�W�\�i�V���N�L�U�i�O�\���W�|�U��
�Y�p�Q�\�N�|�Q�\�Y�H���Y�R�O�W�����D�P�H�O�\�H�W���/�L�S�F�V�p�E�H�Q���D�G�W�D�N���N�L����������-�E�D�Q�����)�O�H�F�N�����������������(�E�E���O���F�V�D�N���H�J�\���S�p�O�G�i�Q�\���W�D�O�i�O��
�K�D�W�y���0�D�J�\�D�U�R�U�V�]�i�J�R�Q�����G�H���p�S�S�H�Q���D���N�p�U�G�p�V�H�V���O�D�S���V�p�U�•�O�W�����P�H�U�W���H�J�\�L�N���Y�p�J�p�W���H�J�p�U���U�i�J�W�D���P�H�J�����P�i�V�L�N���Y�p�J�p�W��
�S�H�G�L�J���D���J�R�Q�G�R�V���N�|�Q�\�Y�N�|�W�����Y�i�J�W�D���O�H. 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �N�|�]�p�S�N�R�U�L���P�D�J�\�D�U���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�U�H�Q�G�V�]�H�U���W�D�J�M�D�L 

 �|�O �O�p�S�p�V �U���I arasz �O�i�E �W�H�Q�\�p�U �K�•�Y�H�O�\�N ujj 
�����|�O 1  5 16 10 40 120 160 
�����O�p�S�p�V  1 1.5  3 12 36 48 
�����U���I   1  2 8 24 32 
1 arasz    1   7.5 10 
�����O�i�E     1 4 12 16 
�����W�H�Q�\�p�U      1 3 4 
�����K�•�Y�H�O�\�N       1  
1 ujj        1 



A �.�g�=�e�3�.�2�5�,���0�$�*�<�$�5���+�2�6�6�=�0�e�5�7�e�.�(�*�<�6�e�*���5�(�.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�Ï�-�$ 
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3  �$���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�U�D���N�L�G�R�O�J�R�]�R�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D���O�H�t�U�i�V�D 

�(�]�W�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�L�� �D�M�i�Q�O�i�V�W�� �W�|�E�E�� �p�S�•�O�H�W�� �I�H�O�P�p�U�p�V�H�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �V�]�H�U�]�H�W�W�� �S�R�]�L�W�t�Y�� �W�D�S�D�V�]�W�D�O�D�W�D�L�Q�N�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�I�R�J�D�O�P�D�]�W�X�N�� �P�H�J���� �0�D�J�D�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�D�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �S�R�O�i�U�L�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�W�� �M�H�O�H�Q�W���P�p�U���i�O�O�R�P�i�V�V�D�O���� �L�U�i�Q�\- �p�V��
�W�i�Y�P�p�U�p�V���D�O�D�S�M�i�Q�����/�H�K�H�W�Q�H���P�i�V, �N�R�U�V�]�H�U�&���I�H�O�P�p�U�p�V�L���P�y�G�V�]�H�U�W���L�V���D�O�N�D�O�P�D�]�Q�L�����S�p�O�G�i�X�O���O�p�]�H�U�V�]�N�H�Q�Q�H�U�H�V��
�I�H�O�P�p�U�p�V�W���� �I�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�L�D�L�� �I�H�O�P�p�U�p�V�W���� �8�$�9�� �I�H�O�P�p�U�p�V�W������ �G�H�� �H�]�H�N�� �P�L�Q�G�H�J�\�L�N�H�� �R�O�\�D�Q�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �L�O�O�H�V�]��
�W���S�R�Q�W�R�N�D�W�� �L�J�p�Q�\�H�O���� �D�P�H�O�\�H�N�H�W�� �Y�p�J�•�O�� �L�V�� �D�]�� �D�M�i�Q�O�R�W�W�� �L�U�i�Q�\- �p�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�H�V�� �K�i�O�y�]�D�W�W�D�O�� �W�X�G�Q�i�Q�N�� �F�V�D�N��
�E�L�]�W�R�V�t�W�D�Q�L�� 

�$�]�� �D�O�D�S�J�R�Q�G�R�O�D�W�� �D�]���� �K�R�J�\�� �D�� �N�|�]�p�S�N�R�U�E�D�Q�� �L�V�� �W�H�U�Y�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q�� �p�S�t�W�N�H�]�W�H�N���� �D�� �W�H�U�Y�H�N�H�W�� �D�]�� �D�N�N�R�U�L��
�K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� ���D�Q�Q�D�N�� �D�U�i�Q�\�R�V�� �N�L�F�V�L�Q�\�t�W�p�V�p�Y�H�O���� �N�p�V�]�t�W�H�W�W�p�N�� �p�V�� �D�� �P�p�U�H�W�H�N�H�W�� �D�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J 
�H�J�p�V�]���V�]�i�P�~�����Y�D�J�\���I�H�O�H�V�����Q�H�J�\�H�G�H�V�����W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�p�E�H�Q���Y�H�W�W�p�N���I�H�O���� �$�P�H�Q�Q�\�L�E�H�Q���D���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�W�����N�L�W�&�]�p�V�W��
�L�V���D���W�H�U�Y�Q�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O���H�Q�����N�H�O�O�����J�R�Q�G�R�V�V�i�J�J�D�O���Y�p�J�H�]�W�p�N�����D�N�N�R�U���P�R�V�W�����W�|�E�E���V�]�i�]���p�Y���H�O�W�H�O�W�p�Y�H�O���O�H�P�p�U�Y�H��
�D�� �P�H�J�I�H�O�H�O�����W�i�Y�R�O�V�i�J�R�N�D�W���p�V���L�V�P�H�U�Y�H���D���Y�i�O�W�y�V�]�i�P�R�N�D�W�����~�M�U�D���H�O�N�p�V�]�t�W�K�H�W�M�•�N���D�]���p�S�•�O�H�W�H�N���W�H�U�Y�p�W���D�]���H�U�H��
�G�H�W�L���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J���V�]�H�U�L�Q�W���L�V�����6���W�����P�D�J�i�W���D���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�W���L�V���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�i�O�Q�L���W�X�G�M�X�N�����$���J�R�Q�G�R�V���P�X�Q�N�i��
�Y�D�O���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�H�W�W���p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���P�L�Q�W�H�J�\���P�H�J���U�L�]�W�p�N���V�]�i�P�X�Q�N�U�D���D�]���H�J�\�N�R�U�L���H�W�D�O�R�Q-hosszat is. 

�.�•�O�|�Q�|�V�H�Q�� �D�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N�� �D�O�N�D�O�P�D�V�D�N�� �L�O�\�H�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�R�N�� �Y�p�J�]�p�V�p�U�H���� �$�� �N�|�U�� �X�J�\�D�Q�L�V�� �Q�H�P�F�V�D�N��
�W�H�U�Y�U�D�M�]�R�Q���M�H�O�|�O�K�H�W�����N�L���S�R�Q�W�R�V�D�Q�����K�D�Q�H�P���D���Y�D�O�y�V�i�J�E�D�Q���L�V�����H�J�\���I�L�[�H�Q���U�|�J�]�t�W�H�W�W���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�����N�D�U�y�����p�V���H�J�\��
�Y�p�N�R�Q�\���]�V�L�Q�H�J���V�H�J�t�W�V�p�J�p�Y�H�O�����$���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���W�|�E�E���N�|�U���L�V���Y�L�]�V�J�i�O�K�D�W�y�����X�J�\�D�Q�L�V���D���V�]�H�Q�W�p�O�\���L�V��
�p�V�� �D�� �K�D�M�y�� �L�V�� �N�|�U�� �D�O�D�S�U�D�M�]�~�� �i�O�W�D�O�i�E�D�Q �p�V���P�L�Q�G�N�H�W�W���Q�H�N�� �N�•�O�V���� �p�V�� �E�H�O�V���� �I�D�O�D�� �L�V�� �Y�D�Q���� �Y�D�J�\�L�V�� �N�t�Y�•�O�U���O�� �p�V��
�E�H�O�•�O�U���O���L�V���P�p�U�K�H�W�����H�J�\-�H�J�\���N�|�U�����P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�K�D�W�y���D�Q�Q�D�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D���p�V���V�X�J�D�U�D�� �.�|�U�W�H�P�S�O�R�P���I�R�U�P�i�M�~��
�D�N���Y�R�O�W�D�N���D�� �O�H�J�H�O�V���� �N�|�]�p�S�N�R�U�L�� �V�]�D�N�U�i�O�L�V�� �p�S�t�W�P�p�Q�\�H�N���D�]�� �H�J�p�V�]�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q���� �V�]�i�P�R�V�� �I�H�Q�Q�P�D��
�U�D�G�W���N�|�]�•�O�•�N�����6�]�L�O�i�J�\�L���������������� 
�$�]���D�M�i�Q�O�R�W�W���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���������O�p�S�p�V�E�H�Q���I�R�J�O�D�O�W�X�N���|�V�V�]�H�� 

1) �9�L�]�V�J�i�O�D�W�U�D���D�O�N�D�O�P�D�V���p�S�•�O�H�W���N�L�Y�i�O�D�V�]�W�i�V�D�����(�]���D�]�W���M�H�O�H�Q�W�L�����K�R�J�\���R�O�\�D�Q���N�R�U�D�E�H�O�L���p�S�•�O�H�W�H�W���F�p�O�V�]�H��
�U�&�� �Y�i�O�D�V�]�W�D�Q�L���� �D�P�L�� �H�U�H�G�H�W�L�� �I�R�U�P�i�M�i�E�D�Q�� �P�H�J�P�D�U�D�G�W�� �D�O�D�S�I�D�O�D�L�� �M�y�O�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�N�� �p�V�� �P�D�J�D�� �D�]��
�p�S�•�O�H�W���J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�J�D�O���P�H�J�p�S�t�W�H�W�W�����V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�����1�H�P���N�|�Q�Q�\�&���H�U�H�G�H�W�L���I�R�U�P�i�E�D�Q��
�P�H�J�P�D�U�D�G�W���p�S�•�O�H�W�H�W���W�D�O�i�O�Q�L�����P�H�U�W���D�]���p�Y�V�]�i�]�D�G�R�N���V�R�U�i�Q���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���V�]�•�N�V�p�J���Y�R�O�W���Y�D�O�D�P�L�O�\�H�Q��
�i�W�p�S�t�W�p�V�U�H�����,�O�\�H�Q���H�V�H�W�E�H�Q���H�O���N�H�O�O���N�•�O�|�Q�t�W�H�Q�L���D�]���H�J�\�H�V���p�S�t�W�p�V�L���N�R�U�V�]�D�N�R�N���p�S�•�O�H�W-�U�p�V�]�H�L�W�����D�P�H�Q�\��
�Q�\�L�U�H�� �H�]�� �O�H�K�H�W�V�p�J�H�V���� �$�� �M�y�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�V�i�J�� �D�N�N�R�U�� �W�H�O�M�H�V�•�O���� �K�D�� �S�p�O�G�i�X�O�� �W�p�J�O�i�E�y�O�� �Y�D�J�\�� �I�D�U�D�J�R�W�W��
�N�Y�i�G�H�U�N���E���O�� �p�S�•�O�W�� �D�� �O�i�E�D�]�D�W�� �Y�D�J�\�� �D�� �I�D�O�D�]�D�W���� �$�� �W�H�U�P�p�V�N���E���O�� �p�S�•�O�W�� �I�D�O�D�N�� ���I�H�O�•�O�H�W�H�N���� �V�D�U�N�R�N����
�D�]�R�Q�R�V�t�W�i�V�D�� �Q�H�P�� �H�J�\�p�U�W�H�O�P�&���� �H�]�p�U�W�� �D�]�� �L�O�\�H�Q�� �p�S�•�O�H�W�� �N�H�Y�p�V�E�p�� �I�H�O�H�O�� �P�H�J�� �F�p�O�M�D�L�Q�N�Q�D�N���� �8�J�\�D�Q��
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�p�S�•�O�H�W���N�|�U�•�O�L���D�O�D�S�S�R�Q�W�R�N�D�W���*�1�6�6���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�Y�D�O���L�V���D�M�i�Q�O�R�W�W���E�H�P�p�U�Q�L�� 

7) �$�]���p�S�•�O�H�W���M�H�O�O�H�P�]�����D�O�D�S�U�D�M�]�L���P�p�U�H�W�H�L�Q�H�N���V�]�i�P�t�W�i�V�D�����(�]�W���D���V�]�i�P�t�W�i�V�W���D���E�H�P�p�U�W���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�L���S�R�Q��
�W�R�N���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�E�y�O�����N�R�R�U�G�L�Q�i�W�D-�J�H�R�P�H�W�U�L�D�L���P�y�G�V�]�H�U�H�N�N�H�O���Y�p�J�H�]�]�•�N�����P�P���p�O�H�V�V�p�J�J�H�O�����,�O�\�H�Q�H�N��
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�P�D�J�D�V�V�i�J�R�N�� �.�•�O�|�Q�� �I�H�O�D�G�D�W�R�W�� �M�H�O�H�Q�W�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �D�� �N�|�U�|�N�� �M�H�O�O�H�P�]���� �D�G�D�W�D�L�Q�D�N��
�P�H�J�D�G�i�V�D���� �$�� �N�|�U�t�Y�H�N�� �P�p�U�W�� �S�R�Q�W�M�D�L�U�D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �N�|�U�W�� �N�H�O�O�� �L�O�O�H�V�]�W�H�Q�L�� �D�� �O�H�J�N�L�V�H�E�E�� �Q�p�J�\�]�H�W�H�N��
�P�y�G�V�]�H�U�H�� �V�]�H�U�L�Q�W���� �D�P�L�� �P�D�� �P�i�U�� �O�L�Q�H�i�U�L�V�� �N�|�]�Y�H�W�t�W���� �H�J�\�H�Q�O�H�W�H�N�N�H�O�� �L�V�� �P�H�J�R�O�G�K�D�W�y�� 
(Csepregi et al. �������������� �Ë�J�\�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �N�|�U�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�Q�D�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�W�� �p�V�� �V�X�J�D�U�i�W�� �N�D�S�M�X�N��
�P�H�J�����K�D�Q�H�P���H�]�H�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�L�W���L�V�����$���N�|�]�p�S�K�L�E�i�N���P�L�Q���V�t�W�L�N���D�]���H�J�\�N�R�U�L���N�L�W�&�]�p�V�L���p�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�L��
�P�X�Q�N�i�W�����G�H���D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�N���D�O�D�S�M�i�Q���W�X�G�X�Q�N���G�|�Q�W�H�Q�L���D�]���p�S�•�O�H�W���F�p�O�M�D�L�Q�N�U�D���Y�D�O�y���D�O�N�D�O�P�D�V�V�i�J�i�U�y�O��
�L�V�����$���N�p�V���E�E�L�H�N�E�H�Q���X�J�\�D�Q�F�V�D�N���H�]�H�N�H�W���D���N�|�]�p�S�K�L�E�i�N�D�W���W�X�G�M�X�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�Q�L���D���P�p�U�H�W-�D�G�D�W�R�N���V�~��
�O�\�i�Q�D�N���P�H�J�D�G�i�V�i�K�R�]���� 

8) �$�O�D�S�U�D�M�]���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�����$�]���p�S�•�O�H�W���D�O�D�S�U�D�M�]�D���D���E�H�P�p�U�W���S�R�Q�W�R�N���p�V���D���V�]�i�P�t�W�R�W�W���P�p�U�H�W�D�G�D�W�R�N���D�O�D�S��
�M�i�Q�� �P�R�V�W�� �P�i�U�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�K�H�W������ �W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���P�p�W�H�U-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�Q���� �+�D�� �V�]�•�N�V�p�J�H�V���� �D�]�� �H�J�\��
�H�J�\�H�Q�H�V�U�H�� ���D�]�R�Q�R�V�� �I�•�J�J���O�H�J�H�V�� �V�t�N�U�D�� �H�V������ �S�R�Q�W�R�N�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �H�J�\�H�Q�H�V�N�p�Q�W�� �i�E�U�i�]�R�O�K�D�W�y�N���� �$��
�M�H�O�O�H�P�]�����P�p�U�H�W�H�N�H�W���P�P���p�O�H�V�V�p�J�J�H�O���D�G�M�X�N���P�H�J�� 

9) �$���M�H�O�O�H�P�]�����p�S�•�O�H�W�P�p�U�H�W�H�N���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V�H���D�]���H�J�\�N�R�U�L���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J�Q�H�N�����(�O���V�]�|�U���D�U�U�D���D���N�p�U�G�p�V��
�U�H���N�H�U�H�V�•�Q�N���Y�i�O�D�V�]�W�����N�L�U�i�O�\�L���O�i�E���Y�D�J�\���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]���Y�R�O�W-�H���D�]���p�S�t�W�p�V�N�R�U�L���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J�"���$���P�p��
ter-�U�H�Q�G�V�]�H�U�&�� �M�H�O�O�H�P�]���� �p�S�•�O�H�W-�P�p�U�H�W�H�N�H�W�� �H�O�R�V�]�W�Y�D�� �D�� �O�i�E�� �P�p�W�H�U�E�H�O�L�� �Ä�K�L�Y�D�W�D�O�R�V�´�� �K�R�V�V�]�i�Y�D�O��
(0.�����������P�����L�O�O�H�W�Y�H���D�]���D�U�D�V�]���K�R�V�V�]�i�Y�D�O������.�����������P�����Y�i�O�D�V�]�R�O�K�D�W�X�Q�N���H�U�U�H���D���N�p�U�G�p�V�U�H����Nagy va-
�O�y�V�]�t�Q�&�V�p�J�J�H�O valamelyik hossz-�H�J�\�V�p�J�Q�p�O�� �N�H�U�H�N�� �V�]�i�P�~�� ���H�V�H�W�O�H�J�� �I�H�O�H�V���� �G�D�U�D�E�V�]�i�P�R�N�D�W�� �N�D��
�S�X�Q�N�����H�]�H�N�H�W���H�J�\�H�O���U�H���H�O���]�H�W�H�V���p�U�W�p�N�Q�H�N���W�H�N�L�Q�W�M�•�N�� 

10) �$�O�D�S�U�D�M�]���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H���D�]���H�J�\�N�R�U�L���K�R�V�V�]-�H�J�\�V�p�J�E�H�Q�����0�R�V�W���R�O�\�D�Q���D�O�D�S�U�D�M�]�R�W���S�U�y�E�i�O�X�Q�N���|�V�V�]�H��
�i�O�O�t�W�D�Q�L���� �D�P�L�O�\�H�Q��az eredeti lehetett, amikor ���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�K�H�W���H�Q�� �D�� �O�i�E�� �Y�D�J�\�� �D�]�� �D�U�D�V�]�� �H�J�p�V�]��
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�V�]�i�P�~�� ���Y�D�J�\�� �I�H�O�H�V�� �V�]�i�P�~���� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�p�E�H�Q���D�G�W�i�N�� �P�H�J�� �D�� �M�H�O�O�H�P�]���� �P�p�U�H�W�H�N�H�W���� �(�]�� �L�G���L�J�p�Q�\�H�V��
�S�U�y�E�i�O�N�R�]�i�V�����Q�H�P���E�L�]�W�R�V�����K�R�J�\���H�O�V���U�H���V�L�N�H�U�•�O�� 

11) Az egykori hossz-�H�J�\�V�p�J�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���� �(�]�W�� �H�J�\�� �R�O�\�D�Q�� �W�i�E�O�i�]�D�W�� �|�V�V�]�H�i�O�O�t�W�i�V�i�Y�D�O�� �p�U�M�•�N�� �H�O����
�D�P�H�O�\�E�H�Q���D�]���p�S�•�O�H�W���P�p�W�H�U�E�H�Q���P�H�J�D�G�R�W�W���M�H�O�O�H�P�]�����W�i�Y�R�O�V�i�J�D�G�D�W�D���P�H�O�O�H�W�W���D�]���H�J�\�N�R�U�L���K�R�V�V�]�H�J�\��
�V�p�J���G�D�U�D�E�V�]�i�P�D���V�]�H�U�H�S�H�O�����(�Q�Q�H�N���D���N�p�W���D�G�D�W�Q�D�N���D���K�i�Q�\�D�G�R�V�D�N�p�Q�W���N�D�S�M�X�N���P�p�U�H�W�U���O���P�p�U�H�W�U�H���D�]��
�H�J�\�N�R�U�L���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J���P�H�W�U�L�N�X�V�����F�p�O�V�]�H�U�&�H�Q��cm-�E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�����p�U�W�p�N�p�W�����$���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J���P�H�W�U�L��
�N�X�V���p�U�W�p�N�H�L���W�H�U�P�p�V�]�H�W�H�V�H�Q���Q�H�P���O�H�V�]�Q�H�N���D�]�R�Q�R�V�D�N�����9�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�Q�H�N���H�J�\���R�O�\�D�Q���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W��
�O�D�J�R�W�� �M�D�Y�D�V�R�O�X�Q�N���� �D�K�R�O�� �D�� �V�~�O�\�Q�i�O�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H�� �Y�H�V�V�]�•�N���� �K�R�J�\�� �D�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�� �P�p�U�H�W�� �N�p�W�� �Y�p�J�S�R�Q�W�M�D��
�P�H�Q�Q�\�L�U�H���M�y�O���Y�R�O�W���D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�����L�O�O�H�W�Y�H���P�p�U�K�H�W�������$���N�|�U�V�X�J�D�U�D�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�L�W���S�p�O�G�i�X�O���H�K�K�H�]���L�V��
�I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�K�D�W�M�X�N�� 

�$�� �I�H�Q�W�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���W�|�E�E���p�S�•�O�H�W���I�H�O�P�p�U�p�V�H���p�V�� �P�p�U�H�W�H�L�Q�H�N���I�H�O�G�R�O�J�R�]�i�V�D���X�W�i�Q���D�O�D�N�t�W�R�W�W�X�N���N�L�� �p�V���W�X�G�M�X�N��
�M�D�Y�D�V�R�O�Q�L�� �P�i�V�� �K�D�V�R�Q�O�y�� �D�O�N�D�O�P�D�]�i�V�R�N�K�R�]���� �Ò�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�M�X�N���� �F�V�D�N�� �V�]�D�E�D�W�R�V�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�y�G�Vzerekkel 
�p�U�K�H�W�����H�O���P�H�J�I�H�O�H�O�����H�U�H�G�P�p�Q�\�����(�]���D���J�H�R�G�p�]�L�D���K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D���D���K�R�V�V�]-�H�W�D�O�R�Q���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�i�K�R�]. 
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�$���M�H�O�H�Q�O�H�J�L���%�D�J�R�G���W�H�O�H�S�•�O�p�V�����=�D�O�D���P�H�J�\�p�E�H�Q�����K�i�U�R�P���I�D�O�X���H�J�\�H�V�•�O�p�V�p�E���O���M�|�W�W���O�p�W�U�H�����$�O�V�y�E�D�J�R�G�����)�H�O�V����
�E�D�J�R�G���p�V���9�L�W�H�Q�\�p�G�V�]�H�Q�W�S�i�O�����9�L�W�H�Q�\�p�G�V�]�H�Q�W�S�i�O���]�V�i�N�I�D�O�X���Y�R�O�W�����L�W�W���p�S�•�O�W���D���V�]�H�Q�W�S�i�O�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���D���;�,�,�,����
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�E�D�U�R�N�N���V�W�t�O�X�V�~���K�D�M�y�W���p�V���W�R�U�Q�\�R�W���H�P�H�O�W�H�N ���������i�E�U�D�������Ë�J�\���D�]���H�J�\�N�R�U�L���K�D�M�y���P�D���D���V�]�H�Q�W�p�O�\���V�]�H�U�H�S�p�W���W�|�O�W�L���E�H����
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�O�R�P�R�W���� �D�P�H�O�\�� �H�U���V�� �U�R�P�O�i�V�Q�D�N�� �L�Q�G�X�O�W���� �$�]�� ��������-�H�V�� �p�Y�H�N�� �H�O�H�M�p�U�H�� �D�� �W�H�W���V�]�H�U�N�H�]�H�W�� �H�O�S�X�V�]�W�X�O�W���� �D�� �N�i�S�R�O�Q�D��
�E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q���I�i�N�� �p�V�� �F�V�H�U�M�p�N�� �Q���W�W�H�N���� ���������� �p�V�� ���������� �N�|�]�|�W�W�� �W�H�O�M�H�V�� �P�&�H�P�O�p�N�L�� �K�H�O�\�U�H�i�O�O�t�W�i�V�U�D�� �N�H�U�•�O�W�� �V�R�U��
���.�i�O�G�L�� ��������������ekkor �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �K�D�M�y�W�� �D�]�� �p�S�t�W�p�V�N�R�U�L�� �S�D�G�O�y�V�]�L�Q�W�L�J�� �V�•�O�O�\�H�V�]�W�H�W�W�p�N���� �D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �V�]�H�Q�W�p�O�\�W��
�S�H�G�L�J�� �D�� �E�D�U�R�N�N�� �V�]�L�Q�W�L�J�� �H�P�H�O�W�p�N���� �N�|�U�Y�R�Q�D�O�D�L�W�� �W�p�J�O�D�I�D�O�O�D�O�� �M�H�O�H�]�W�p�N���� �0�D���D�� �W�H�P�S�O�R�P�� �W�H�P�H�W���N�i�S�R�O�Q�D�N�p�Q�W��
�V�]�R�O�J�i�O��  
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�$���W�H�P�S�O�R�P�K�D�M�y�Q���Q�p�J�\���N�|�U���N�•�O�|�Q�E�|�]�W�H�W�K�H�W�����P�H�J�����O�H�J�N�•�O�V�����D���G�t�V�]�t�W�����I�p�O�R�V�]�O�R�S�R�N�����~�Q�����O�L�]�p�Q�i�N�����N�|�U�H�����D��
�N�•�O�V�����p�V���D���E�H�O�V�����I�D�O���N�|�U�H�����Y�D�O�D�P�L�Q�W���D�]���•�O���I�•�O�N�p�N���N�|�U�H����2. �i�E�U�D�������(�]���X�W�y�E�E�L���F�V�D�N���Q�p�K�i�Q�\���S�R�Q�W�W�D�O���P�p�U�K�H��
�W������ �H�]�p�U�W�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D��(mr) �L�V�� �O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �W�|�E�E�L�� �N�|�U�p���� �D�P�H�O�\�H�N�� �Q�p�K�i�Q�\��
�P�L�O�O�L�P�p�W�H�U�H�V�H�N����2. �W�i�E�O�i�]�D�W�������0�p�U�W�•�N���D�]���H�U�H�G�H�W�L���V�]�H�Q�W�p�O�\���N�|�U�H�L�W���L�V�����E�i�U���Q�H�P���W�X�G�K�D�W�y���E�Lztosan, hogy a 
�P�&�H�P�O�p�N�L�� �K�H�O�\�U�H�i�O�O�t�W�i�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �P�R�V�W���W�p�J�O�D�I�D�O�O�D�O���M�H�O�]�H�W�W���t�Y�H�N�H�W�� �P�H�Q�Q�\�L�U�H�� �V�L�N�H�U�•�O�W���D�]�� �H�U�H�G�H�W�L�� �K�H�O�\�•�N�U�H��
�p�S�t�W�H�Q�L���� 
  



BUSICS GY, T�Ï�7�+��S 

�*�H�R�P�D�W�L�N�D�L���.�|�]�O�H�P�p�Q�\�H�N���;�;�,�,, 2019 

98 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �E�D�J�R�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����N�|�U�H�L�Q�H�N���D�G�D�W�D�L �P�p�W�H�U�E�H�Q 

�N�|�U �O�H�t�U�i�V�D jele y x r my mx mr 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���N�•�O�V�����I�D�O r1 502.043 200.368 2.590 0.001 0.001 0.001 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���E�H�O�V�����I�D�O r2 501.996 200.361 1.784 0.006 0.003 0.002 
�+�D�M�y���N�•�O�V�����I�D�O R1 498.600 200.466 4.137 0.009 0.005 0.001 
�+�D�M�y���O�L�]�p�Q�D R3 498.592 200.463 4.312 0.007 0.003 0.002 
�+�D�M�y���E�H�O�V�����I�D�O R2 498.587 200.445 2.566 0.009 0.007 0.001 
�+�D�M�y���•�O���I�•�O�N�H R4 498.553 200.477 2.880 0.018 0.053 0.061 
 

 

�������i�E�U�D�� �$���E�D�J�R�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P �P�p�U�H�W�H�L���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E�E�D�Q���p�V���M�H�O�|�O�p�V�•�N�� 

�$�]�� �D�O�D�S�U�D�M�]�� �P�H�J�V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�� �X�W�i�Q�� �D�� �P�p�U�H�W�H�N�H�W�� �V�L�N�H�U�•�O�W�� �P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�Q�L�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �L�V���� �+�D��
�H�]�H�N�H�W�� �Ä�Y�L�V�V�]�D�V�]�i�P�t�W�M�X�N�´���� �D�N�N�R�U�� �N�D�S�M�X�N�� �D��3. �W�i�E�O�i�]�D�W�R�W���� �(�E�E�H�Q�� �Q�H�P�F�V�D�N�� �D�� �N�|�U�|�N�� �P�p�U�H�W�H���� �K�D�Q�H�P�� �D��
�I�D�O�D�]�D�W�R�N���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H���L�V���V�]�H�U�H�S�H�O�����V�X�J�D�U�D�N���N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�p�Q�W�������W�R�Y�i�E�E�i���D���O�L�]�p�Q�i�N���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H���p�V���D�]���R�V�]�O�R��
�S�R�N�� �P�p�O�\�V�p�J�H�� �L�V�� ���N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�N�E�y�O�� �V�]�i�P�t�W�Y�D������ �Y�D�O�D�P�L�Q�W�� �D�� �W�H�O�M�H�V�� �N�•�O�V���� �p�V�� �E�H�O�V���� �K�R�V�V�]�� �L�V�� ���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V��
�E���O������ �0�L�Q�G�H�J�\�L�N�� �P�p�U�H�W�E���O�� �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�H�]�H�W�W�� �K�R�V�V�]�i�U�D�� �N�D�S�X�Q�N�� �H�J�\-�H�J�\�� �p�U�W�p�N�H�W����
�D�P�H�O�\�H�N�E���O���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�R�W �V�]�i�P�t�W�X�Q�N�����$���V�~�O�\���I�H�O�Y�p�W�H�O�p�K�H�]���D�]���H�J�\�H�V���p�U�W�p�N�H�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�i�W���K�D�V�]�Q�i�O��
�W�X�N���� �$�� �N�|�]�p�S�K�L�E�D�� �K�i�U�R�P�I�p�O�H�� �P�y�G�R�Q�� �Y�H�K�H�W���� �I�H�O���� �$�� �V�X�J�D�U�D�N�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�� �D�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�E���O�� �D�G�y�G�L�N���� �D��
�I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�R�N���p�V���•�O���I�•�O�N�p�N���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D���D���K�L�E�D�W�H�U�M�H�G�p�V���W�|�U�Y�p�Q�\�p�Q�H�N���I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���Y�H�]�H�W�K�H�W�����O�H�����D��
�O�L�]�p�Q�i�N���V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�Q�H�N���N�|�]�p�S�K�L�E�D���S�H�G�L�J���D���W�|�E�E�V�]�|�U�L�� �P�p�U�p�V�E���O�����V�]�i�P�W�D�Q�L���i�W�O�D�J���N�|�]�p�S�K�L�E�i�M�D�N�p�Q�W���� �V�]�i��
�P�t�W�K�D�W�y�����/�H�J�N�L�V�H�E�E������.�����p�U�W�p�N�&�����V�~�O�\�W���D���V�]�H�Q�W�p�O�\�� �N�|�U�H�L�Q�H�N���D�G�W�X�Q�N�����D�]�R�N���E�L�]�R�Q�\�W�D�O�D�Q���H�U�H�G�H�W�L�V�p�J�H�� �P�L��
�D�W�W���� �$�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �K�R�V�V�]�D�� �V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�N�p�Q�W�� ����.96 cent�L�P�p�W�H�U�Q�H�N �D�G�y�G�R�W�W���� �D�P�L�Q�H�N�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i��
ja 0.3 cm. 

�.�p�V�]�t�W�H�W�W�•�Q�N�� �R�O�\�D�Q�� �Y�i�O�W�R�]�D�W�R�W�� �L�V���� �D�P�H�O�\�E�H�Q�� �N�L�]�i�U�y�O�D�J�� �D�� �O�H�J�M�R�E�E�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�K�D�W�y�� �K�i�U�R�P�� ��R1, R2, 
R3 �V�X�J�D�U�~���� �N�|�U�W�� �Y�H�W�W�•�N�� �I�L�J�\�H�O�H�P�E�H���� �H�N�N�R�U�� �D�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�� ������������ �F�P���� �)�H�O�Y�H�W�K�H�W������ �K�R�J�\�� �Y�H�J�\�•�N�� �I�L�J�\�H��
�O�H�P�E�H���D���Y�D�N�R�O�D�W���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W���L�V�����I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Y�H���D�]�W�����K�R�J�\���D���W�p�J�O�D�I�D�O�D�]�D�W�R�W���W�&�]�W�p�N���N�L���S�R�Q�W�R�V�D�Q�����t�J�\���D���N�•�O�V����
�Y�D�N�R�O�W�� �I�D�O�� �V�X�J�D�U�D�� �Q�D�J�\�R�E�E���� �D�� �E�H�O�V���� �Y�D�N�R�O�D�W�p�� �S�H�G�L�J�� �N�L�V�H�E�E���� �P�L�Q�W�� �D�� �W�p�J�O�D�I�D�O�D�]�D�W�p���� �+�D�� �������� �F�P-nek be-
�F�V�•�O�M�•�N���D���Y�D�N�R�O�D�W���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W���p�V���F�V�D�N���D���K�i�U�R�P���N�|�U�W����R1, R2, R3�����M�D�Y�t�W�R�W�W���V�X�J�D�U�i�E�y�O���V�]�i�P�t�W�X�Q�N���D���O�i�E�U�D��
�Y�i�O�W�y�V�]�i�P�R�W���V�]�i�P�W�D�Q�L���i�W�O�D�J�N�p�Q�W�����D�N�N�R�U���������������F�P-�W���N�D�S�X�Q�N���H�U�H�G�P�p�Q�\�•�O�����D�P�L���Q�H�P���W�p�U���H�O���O�p�Q�\�H�J�H�V�H�Q���D�]��
�H�O���]���H�N�W���O�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� A �N�L�U�i�O�\�L���O�i�E���P�H�W�U�L�N�X�V���K�R�V�V�]�D���D���E�D�J�R�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�p�U�H�W�H�L�E���O 

�0�p�U�H�W���O�H�t�U�i�V�D jele 
hossz 
[m] 

�N�|�]�p�S-
hiba 
[m] 

�H�J�\�V�p�J��
[db] 

�O�i�E��
[cm] 

s�~�O�\ 

�6�]�H�Q�W�p�O�\���N�•�O�V�����V�X�J�D�U�D���������S�R�Q�W�E�y�O�� r1 2.590 0.001 8 32.4 0.5 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���E�H�O�V�����V�X�J�D�U�D���������S�R�Q�W�E�y�O�� r2 1.784 0.002 5.5 32.4 0.5 
�+�D�M�y���N�•�O�V�����V�X�J�D�U�D�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R1 4.137 0.001 13 31.8 2 
�+�D�M�y���O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�D�U�D�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R3 4.312 0.002 13.5 31.9 2 
�+�D�M�y���E�H�O�V�����V�X�J�D�U�D�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R2 2.566 0.001 8 32.1 2 
�h�O���I�•�O�N�H���V�X�J�D�U�D���������S�R�Q�W�E�y�O�� R4 2.880 0.061 9 32.0 0.5 
�+�D�M�y���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J F 1.571 0.001 5 31.4 1 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J f 0.806 0.002 2.5 32.2 1 
�.�•�O�V�����K�R�V�V�] K 10.171  32 31.8 0.5 
�%�H�O�V�����K�R�V�V�] B 7.790  24.5 31.8 0.5 
�/�L�]�p�Q�D���V�]�p�O�H�V�V�p�J (12 db)  0.485 0.004 1.5 32.3 1 
�/�L�]�p�Q�D���N�|�] (12 db)  0.643 0.004 2 32.2 1 
�h�O���I�•�O�N�p�N���P�p�O�\�V�p�J�H��(R4-R2)  0.314 0.061 1 31.4 0.5 

�������$���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���D���N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�p�U�H�W�H�L�E���O 

�.�D�O�O�y�V�G���N�L�V���]�V�i�N�I�D�O�X���=�D�O�D �P�H�J�\�p�E�H�Q������������-�E�D�Q���P�i�U���H�P�O�t�W�L�N���S�O�p�E�i�Q�L�D�W�H�P�S�O�R�P�i�W�����D�P�H�O�\���N�H�O�H�W�H�O�W (ke-
�O�H�W�L���W�i�M�R�O�i�V�~�������W�p�J�O�D�I�D�O�D�]�D�W�~���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�����S�D�W�N�y�t�Y�H�V���V�]�H�Q�W�p�O�O�\�H�O ���������i�E�U�D��. �$���W�H�P�S�O�R�P�R�W���N�t�Y�•�O�U���O���I�p�O�N�|��
�U�|�V�� �R�V�]�O�R�S�R�N�� ���O�L�]�p�Q�i�N���� �W�D�J�R�O�M�i�N���� �%�H�O�•�O�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �R�O�G�D�O�R�Q�� �|�W�� �•�O���I�•�O�N�H�� �W�D�O�i�O�K�D�W�y���� �P�t�J�� �D���G�p�O�L�� �R�O�G�D�O�R�Q��
�N�H�W�W�������$���W�|�U�|�N���L�G���N�E�H�Q���S�X�V�]�W�X�O�i�V�Q�D�N���L�Q�G�X�O�W���W�H�P�S�O�R�P�R�W����������-�E�H�Q���U�H�Q�R�Y�i�O�W�i�N�����P�D�M�G���D�]����������-�D�V���p�Y�H�N��
�E�H�Q�� �H�O���F�V�D�U�Q�R�N�R�W�� �p�S�t�W�H�W�W�H�N�� �K�R�]�]�i���� �(�]�H�Q�� �H�O���F�V�D�U�Q�R�N�R�W���N�p�V���E�E���H�O�E�R�Q�W�R�W�W�i�N���� �D�� �O�H�J�X�W�y�E�E�L�� �P�&�H�P�O�p�N�L��
�I�H�O�~�M�t�W�i�V����������-�E�D�Q���Y�R�O�W�����.�i�O�G�L���������������� 

         
�������i�Era. �$���N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���N�t�Y�•�O�U���O�����E�H�O�•�O�U���O���p�V���P�L�N�U�R�K�i�O�y�]�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���Y�i�]�O�D�W�D 

�$�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�� �D�O�D�S�M�i�X�O�� �V�]�R�O�J�i�O�y�� �L�U�i�Q�\- �p�V�� �W�i�Y�P�p�U�p�V�H�V���� �N�p�Q�\�V�]�H�U�N�|�]�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �P�p�U�W�� �K�i�O�y�]�D�W�� �|�W��
�S�R�Q�W�E�y�O���i�O�O���� �$�� �K�i�O�y�]�D�W���U�H�O�D�W�t�Y�� �K�L�E�i�M�D�� �������������������� �D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�M�D�Y�W�i�V�R�N������ �P�P���D�O�D�W�W�L�D�N���� �D�]�� �L�U�i�Q�\�M�D�Y�t�W�i�V�R�N��
�Q�H�P�� �K�D�O�D�G�M�i�N�� �P�H�J�� �D�� ���� �P�i�V�R�G�S�H�U�F�H�W���� �$�� �V�]�D�E�D�G�K�i�O�y�]�D�W�L�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�p�V�� �X�W�i�Q�� �R�O�\�D�Q�� �H�J�\�E�H�Y�i�J�y�V�i�J�L��
�W�U�D�Q�V�]�I�R�U�P�i�F�L�y�W�� �Y�p�J�H�]�W�•�Q�N���� �K�R�J�\�� �D�� �K�D�M�y�� �p�V��a �V�]�H�Q�W�p�O�\�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�L�� �M�H�O�|�O�M�p�N�� �N�L�� �D�]��y tengelyt; ezzel 
�N�t�Y�i�Qt�X�N���H�O�p�U�Q�L���D���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���W�H�U�Y�H�]�p�V�N�R�U�L���U�D�M�]�L���i�O�O�D�S�R�W�R�W�� 
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�������i�E�U�D�� A �N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����N�|�U�H�L�Q�H�N���M�H�O�|�O�p�V�H�� 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����N�|�U�H�L�Q�H�N���D�G�D�W�D�L �P�p�W�H�U�E�H�Q 

�N�|�U �O�H�t�U�i�V�D jele y x r my mx mr 
�+�D�M�y���N�•�O�V�����I�D�O R1 249.949 149.751 3.937 0.004 0.005 0.003 
�+�D�M�y���E�H�O�V�����I�D�O���I�H�Q�W R2 249.917 149.733 2.671 0.004 0.005 0.003 
�+�D�M�y���E�H�O�V�����I�D�O���O�H�Q�W R2 249.922 149.726 2.681 0.003 0.003 0.002 
�+�D�M�y���O�i�E�D�]�D�W R3 249.928 149.743 4.100 0.004 0.004 0.003 
�/�L�]�p�Q�D R4 249.930 149.742 4.038 0.003 0.003 0.002 
�h�O���N�H R5 249.906 149.733 2.946 0.002 0.002 0.001 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���N�•�O�V�����I�D�O r1 253.820 149.758 1.627 0.003 0.008 0.006 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���E�H�O�V�����I�D�O r2 253.773 149.729 0.980 0.008 0.017 0.012 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���O�i�E�D�]�D�W r3 253.812 149.745 1.775 0.008 0.016 0.010 

�$�� �U�p�V�]�O�H�W�P�p�U�p�V�� �V�R�U�i�Q�� �D�� �W�H�P�S�O�R�P�K�D�M�y�Q�� ���� �N�|�U�W�� �D�]�R�Q�R�V�t�W�R�W�W�X�Q�N���������� �i�E�U�D�������L�O�O�H�W�Y�H�� �P�p�U�W�•�Q�N�� ���D�� �P�i�U��
�L�V�P�H�U�W�H�W�H�W�W�� �N�i�U�W�\�i�V�� �P�y�G�V�]�H�U�U�H�O������ �D�� �K�D�M�y�� �I�D�O�D�]�D�W�� �N�•�O�V���� �p�V�� �E�H�O�V���� �N�|�U�p�W�� ��R1 �p�V��R2 �V�X�J�i�U�U�D�O������ �D�� �O�i�E�D�]�D�W��
�N�|�U�p�W��(R3), �D���O�L�]�p�Q�i�N���V�D�U�N�D�L�U�D���L�O�O�H�V�]�N�H�V�]�G�����N�|�U�W��(R4) valamint a�]���•�O���I�•�O�N�p�N���E�H�O�V�����I�D�O�I�H�O�•�O�H�W�p�Q�H�N���N�|�U�p�W��
(R5). �$�� �V�]�H�Q�W�p�O�\�� �H�V�H�W�p�E�H�Q�� �K�i�U�R�P�� �N�|�U�� �N�•�O�|�Q�t�W�K�H�W���� �H�O���� �D�� �N�•�O�V���� �p�V�� �E�H�O�V���� �I�D�O�D�]�D�W�p��(r1, r2) valamint a 
�O�i�E�D�]�D�W�p��(r3). �$�� �K�D�M�y�� �E�H�O�V���� �I�D�O�i�W�� �N�p�W�� �P�D�J�D�V�V�i�J�E�D�Q�� �L�V�� �P�p�U�W�•�N���� �$�� �K�D�M�y-�N�|�U�|�N�� �V�X�J�D�U�D�L�Q�D�N�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�L��
�Q�H�P�� �K�D�O�D�G�M�i�N�� �P�H�J�� �D�� ���� �P�P-�W���� �D�P�L�� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �N�L�W�&�]�p�V�� �p�V�� �N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�� �Q�D�J�\�� �S�R�Q�W�R�V�V�i�J�i�W�� �M�H�O�]�L 
(4. �W�i�E�O�i�]�D�W������ �$�� �N�|�U-�N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� ���� �F�P-�H�Q�� �E�H�O�•�O�� �H�J�\�H�]�Q�H�N�� �H�J�\�P�i�V�V�D�O���� �D�P�L�� �V�]�L�Q�W�p�Q�� �D��
�N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V�� �H�J�\�V�p�J�p�U�H���� �D�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�R�N�� �H�J�\�N�R�U�L�� �I�L�[�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�p�U�H�� �X�W�D�O���� �$�]�� �D�O�D�S�U�D�M�]�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H�� �X�W�i�Q��a 
�N�|�Y�H�W�N�H�]�����V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�R�N���I�L�J�\�H�O�K�H�W���N���P�H�J���� 

�� A �V�]�H�Q�W�p�O�\���N�|�]�p�S�S�R�Q�Wj�D���D���K�D�M�y���N�•�O�V�����I�D�O�D�]�D�W�i�Q�D�N���N�|�U�t�Y�p�U�H���L�O�O�H�V�]�N�H�G�L�N.  
�� A�]���•�O���I�•�O�N�p�N���N�|�U�H���p�V���D���V�]�H�Q�W�p�O�\���E�H�O�V�����N�|�U�H���p�U�L�Q�W�����K�H�O�\�]�H�W�&���� 
�� A �V�]�H�Q�W�p�O�\���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D���I�H�O�Hakkora, mint �D���K�D�M�y�p (f=F/2).  
�� �$���O�L�]�p�Q�i�N���R�V�]�O�R�S�N�|�]�H���H�J�\�H�Q�O�����p�V���P�H�J�H�J�\�H�]�L�N���D���K�D�M�y���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�Y�D�O. 

�(�]�X�W�i�Q�� �D�� �I���E�E�� �P�p�U�H�W�H�N�H�W�� �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �Y�D�J�\�� �D�U�D�V�]�� �H�J�p�V�]�� �V�]�i�P�~�� �W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�p�Y�H�O�� �S�U�y�E�i�O�W�X�N��
�P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�Q�L�����$���N�|�U�|�N���V�X�J�D�U�D�L���D���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E���W�|�E�E�V�]�|�U�|�V�H�L���D���N�|�Y�H�W�N�H�]���N���V�]�H�U�L�Q�W�����D���V�]�H�Q�W�p�O�\���I�D�O�i�Q�D�N���N�p�W��
sugara 3 �L�O�O�H�W�Y�H�������O�i�E�����D���K�D�M�y���I�D�O�i�Q�D�N���N�p�W���V�X�J�D�U�D�����������L�O�O�H�W�Y�H�������������O�i�E�����P�t�J���D���O�i�E�D�]�D�W�p���N�H�U�H�N�H�Q���������O�i�E�����$��
�W�H�P�S�O�R�P�� �W�H�O�M�H�V���E�H�O�V���� �K�R�V�V�]�D�� ������ �O�i�E���� �P�t�J�� �D�� �W�H�O�M�H�V���N�•�O�V���� �K�R�V�V�]�� ������ �O�i�E���� �D�P�L�� ���� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O�Q�H�N���I�H�O�H�O�� �P�H�J��
(5. �i�E�U�D���� 
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5�����i�E�U�D�� A �N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P �P�p�U�H�W�H�L���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E�E�D�Q�� 

 
6�����i�E�U�D�� A �N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P �O�L�]�p�Q�i�L�Q�D�N���p�V���•�O���I�•�O�N�p�L�Q�H�N���N�L�M�H�O�|�O�p�V�H�� 

�e�U�G�H�N�H�V���H�U�H�G�P�p�Q�\�U�H���Y�H�]�H�W�H�W�W���D���O�L�]�p�Q�i�N���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���p�V���H�O�K�H�O�\�H�]�p�V�p�Q�H�N���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�����g�V�V�]�H�V�H�Q���������O�L�]�p�Q�D��
�W�D�O�i�O�K�D�W�y�� �D�� �N�•�O�V���� �I�D�O�R�Q���� ���� �D�� �E�H�M�i�U�D�W�W�y�O�� �E�D�O�U�D���� ���� �D�� �E�H�M�i�U�D�W�W�y�O�� �M�R�E�E�U�D�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N el �������� �i�E�U�D��. A 
�V�]�H�Q�W�p�O�\�K�H�]�� �O�H�J�N�|�]�H�O�H�E�E�� �H�V���� �O�L�]�p�Q�i�N�� �D�� �W�H�P�S�O�R�P�� �N�H�O�H�W�L�� �W�H�Q�J�H�O�\�p�U�H�� �P�H�U���O�H�J�H�V�� �H�J�\�H�Q�H�V�H�Q�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �p�V��
�D�K�R�O�� �H�]�� �D�]�� �H�J�\�H�Q�H�V�� �P�H�W�V�]�L�� �D�� �K�D�M�y�� �E�H�O�V���� �I�D�O�i�Q�D�N�� �N�|�U�p�W���� �R�Q�Q�D�Q�� �L�Q�G�X�O�� �D�� �V�]�H�Q�W�p�O�\�� �I�D�O�D�]�D�W�D�� �L�V���� �(�]�� �D�]��
�H�J�\�H�Q�H�V���p�S�S�H�Q���������O�i�E�U�D���K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N���H�O���D���K�D�M�y���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�i�W�y�O�����(�E�E���O���D�U�U�D���N�|�Y�H�W�N�H�]�W�H�W�K�H�W�•�Q�N�����K�R�J�\���D��
�O�L�]�p�Q�i�N�� �N�L�M�H�O�|�O�p�V�H�� ���W�H�U�Y�H�]�p�V�H�� �p�V�� �N�L�W�&�]�p�V�H����pontosan �t�J�\�� �L�Q�G�X�O�W�� �D�]�� �p�V�]�D�N�L�� �U�p�V�]�H�Q�� �p�V�� �D�� �G�p�O�L�� �U�p�V�]�H�Q���� �$��
�O�L�]�p�Q�i�N�� �N�|�]�H�O�� �H�J�\�I�R�U�P�D�� �W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D���� ������������ �P�p�W�H�U�U�H�� �Y�D�Q�Q�D�N�� �H�J�\�P�i�V�W�y�O�� �������� �O�L�]�p�Q�D�N�|�]�� �i�W�O�D�J�i�E�y�O������ �H�]��
�p�S�S�H�Q�������O�i�E�Q�D�N���I�H�O�H�O�Q�H���P�H�J�����N�L�M�H�O�|�O�p�V�•�N���Y�D�O�y�V�]�t�Q�&�O�H�J���K�~�U�K�R�V�V�]�D�N���O�H�P�p�U�p�V�p�Y�H�O���W�|�U�W�p�Q�W�� 

�.�•�O�|�Q�� �Y�L�]�V�J�i�O�W�X�N�� �D�� �O�L�]�p�Q�i�N�� �P�p�U�H�W�p�W���� �D�]�D�]�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�i�W�� �p�V�� �V�]�p�O�H�V�V�p�J�p�W���� �$�� �O�L�]�p�Q�i�N�� �Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D��
�H�J�\�H�G�L�O�H�J�����P�p�U���V�]�D�O�D�J�J�D�O���L�V���M�y�O���P�p�U�K�H�W�������G�H���S�R�Q�W�R�V�D�E�E���H�U�H�G�P�p�Q�\�W���N�D�S�X�Q�N�����K�D���H�]�W���N�p�W���N�|�U���V�X�J�D�U�i�Q�D�N��
�N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�N�p�Q�W���V�]�i�P�t�W�M�X�N���� �0�p�U�W�•�N�� �X�J�\�D�Q�L�V�� �D�� �O�L�]�p�Q�i�N�� �V�D�U�N�D�L�U�D�� �L�O�O�H�V�]�N�H�G���� �N�|�U�W�����D�������� �O�L�]�p�Q�D���|�V�V�]�H�V�H�Q��
������ �S�R�Q�W�M�i�W���� �D�� �N�|�U�V�X�J�i�U��R4���� �� �p�V�� �D�� �N�•�O�V���� �I�D�O�D�]�D�W�� �N�|�U�p�W�� ��R1������ �$�� �V�X�J�D�U�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�H�� ��.�������� �P�p�W�H�U���� �D�P�L��
�D�]�R�Q�E�D�Q�� �Q�H�P�� �I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W���� �P�H�J�� �D�� �O�i�E-�H�J�\�V�p�J�Q�H�N���� �Y�L�V�]�R�Q�W�� �N�L�I�H�M�H�]�K�H�W���� �D�U�D�V�]�E�D�Q���� �I�p�O�� �D�U�D�V�]�Q�D�N�� �I�H�O�H�O�Q�H��
�P�H�J�����$���������O�L�]�p�Q�D���i�W�O�D�J�R�V���V�]�p�O�H�V�V�pge 15.�����F�P�����D�P�L���S�H�G�L�J���I�p�O���O�i�E�Q�D�N���I�H�O�H�O�Q�H���P�H�J ���������i�E�U�D��. 
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�g�V�V�]�H�V�H�Q���K�p�W���•�O���I�•�O�N�H���W�D�O�i�O�K�D�W�y���D���W�H�P�S�O�R�P�E�D�Q�����|�W���D�]���p�V�]�D�N�L���R�O�G�D�O�R�Q�����N�H�W�W�����D���G�p�O�L�Q�������H�]�H�N�H�W���|�W���R�V�]�O�R�S��
�Y�i�O�D�V�]�W�M�D���H�O���H�J�\�P�i�V�W�y�O�����$�]���|�W���R�V�]�O�R�S���V�]�p�O�H�V�V�p�J�L���P�p�U�H�W�p�Q�H�N���i�W�O�D�J�D�����P�p�U���V�]�D�O�D�J�J�D�O���P�p�U�Y�H�����D�]���R�V�]�O�R�S�R�N��
�R�O�G�D�O�I�D�O�i�K�R�]���N�H�P�p�Q�\���O�D�S�R�W���L�O�O�H�V�]�W�Y�H�����P�H�U�W���V�D�U�N�D�L�N���Y�i�J�R�W�W�D�N��������.�����F�P�����D�P�L���p�S�S�H�Q�������O�i�E�Q�D�N���I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W����
�P�H�J���� �Y�D�J�\�� ������ �K�•�Y�H�O�\�N�Q�H�N���� �$�]�� �R�V�]�O�R�S�R�N�� �V�X�J�i�U�L�U�i�Q�\�~�� �K�R�V�V�]�D�� �N�p�W�� �N�|�U�� �V�X�J�D�U�i�Q�D�N�� �N�•�O�|�Q�E�V�p�J�p�E���O�� �V�]�i��
�P�t�W�K�D�W�y�� ��R5-R2), ami 0.�������� �P�p�W�H�U���� �H�]�� ������ �K�•�Y�H�O�\�N�Q�H�N�� �I�H�O�H�O�Q�H�� �P�H�J����Az oszlopok sarka 2-���� �K�•�Y�H�O�\�N��
�Q�D�J�\�V�i�J�E�D�Q�� �P�H�W�V�]�H�W�W�����+�D�� �D�]�� �R�V�]�O�R�S�R�N�� �P�p�O�\�V�p�J�p�W�� �P�p�U�M�•�N�� ���D�� �P�H�W�V�]�H�W�W�� �V�D�U�R�N�W�y�O�� �D�� �I�D�O�L�J������ �D�N�N�R�U�� �D�]�W�� ����
�D�U�D�V�]�Q�\�L�Q�D�N���W�D�O�i�O�M�X�N���� 

 
�������i�E�U�D�� A �O�L�]�p�Q�ik �p�V���•�O���I�•�O�N�pk �I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�H�W�W���P�p�U�H�W�H�L�����D�]���R�V�]�O�R�S�R�N���N�p�W���Y�i�O�W�R�]�D�W�E�D�Q 

�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�L�U�i�O�\�L �O�i�E���P�H�W�U�L�N�X�V���K�R�V�V�]�D���D���N�D�O�O�y�V�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�p�U�H�W�H�L�E���O 

�0�p�U�H�W���O�H�t�U�i�V�D jele 
hossz 
[m] 

�N�|�]�p�S-
hiba [m] 

�H�J�\�V�p�J��
[db] 

�O�i�E��
[cm] 

�V�~�O�\ 

�+�D�M�y���E�H�O�V�����V�X�J�D�U�D�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R2 2.671 0.003 8.5 31.4 3 
�+�D�M�y���N�•�O�V�����V�X�J�D�U�D�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R1 3.937 0.003 12.5 31.5 3 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���E�H�O�V�� �V�X�J�D�U�D���������S�R�Q�W�E�y�O�� r2 0.980 0.012 3 32.7 1 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���N�•�O�V�����V�X�J�D�U�D���������S�R�Q�W�E�y�O�� r1 1.627 0.006 5 32.5 2 
�.�•�O�V�����K�R�V�V�]��(2R1+r1) K 9.501 0.008 30 31.7 2 
�%�H�O�V�����K�R�V�V�]��(2R2+F+r2) B 7.588 0.019 24 31.6 2 
�+�D�M�y���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D��(R1-R2) F 1.266 0.005 4 31.6 2 
�6�]�H�Q�W�p�O�\���I�D�O�Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D��(r1-r2) f 0.647 0.014 2 32.4 1 
�/�L�]�p�Q�i�N���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H�����������G�E��  0.155 0.002 0.5 31.0 1 
�/�L�]�p�Q�i�N���W�i�Y�R�O�V�i�J�D����������  1.267 0.003 4 31.7 1 
�/�L�]�p�Q�i�N���Y�D�V�W�D�J�V�i�J�D�������î������  0.101 0.004 0.3125 32.3 1 
�2�V�]�O�R�S�R�N���V�]�p�O�H�V�V�p�J�H���������G�E��  0.314 0.002 1 31.4 1 

Az oszlop-�N�|�]�|�N�H�W���K�~�U�K�R�V�V�]�N�p�Q�W���p�U�W�H�O�P�H�]�W�•�N�����G�H���H�]�H�N���P�p�U�K�H�W���N���D�]��R5 �V�X�J�D�U�~�� �•�O���I�•�O�N�H-�N�|�U�� �P�H�Q�W�p�Q��
�L�V�� �p�V�� �E�H�O�V���� �I�D�O����R2���� �N�H�U�•�O�H�W�H�� �P�H�Q�W�p�Q�� �L�V����Az R5 �N�|�U�� �P�H�Q�W�p�Q���D�� �K�~�U�K�R�V�V�]�D�N���i�W�O�D�J�D�������������� �P�p�W�H�U, ami 5 
arasz lehetne. Az R2 �N�|�U�� �P�H�Q�W�p�Q�� �D�� �K�~�U�K�R�V�V�]�D�N�� �i�W�O�D�J�D��0.901 �P�p�W�H�U, �H�]�� �Q�H�P�� �I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W���� �P�H�J�� �N�H�U�H�N��
�H�J�\�V�p�J�Q�H�N�����F�V�D�N���D�N�N�R�U�����K�D���D�]���R�V�]�O�R�S�R�N���N�|�]�p�S�Y�R�Q�D�O�i�E�D�Q �P�p�U�Q�p�Q�N�����D�N�N�R�U�������O�i�E���O�H�K�H�W�Q�H���� �$���N�p�W�V�p�J�H�N��
�H�O�R�V�]�O�D�W�i�V�i�K�R�]�� �I�D�O�N�X�W�D�W�i�V�U�D�� �O�H�Q�Q�H���V�]�•�N�V�p�J���� �S�p�O�G�i�X�O���D�Q�Q�D�N�� �P�H�J�i�O�O�D�S�t�W�i�V�i�K�R�]���� �K�R�J�\�� �D�]�� �R�V�]�O�R�S�R�N���I�D�O�D��
�]�i�V�i�K�R�]���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N-e �V�S�H�F�L�i�O�L�V���P�p�U�H�W�&���W�p�J�O�i�W�� �(�]���D�]�p�U�W���P�H�U�•�O�W���I�H�O���E�H�Q�Q�•�Q�N���� �P�H�U�W���D���I�p�O�N�|�U���D�O�D�N�~���O�L�]�p��
�Q�i�N���I�D�O�D�]�i�V�i�K�R�]�����N�t�Y�•�O�U���O���L�V���O�i�W�K�D�W�y�D�Q�����V�S�H�F�L�i�O�L�V���D�O�D�N�~���W�p�J�O�i�W���K�D�V�]�Q�i�O�W�D�N�����D�N�N�R�U���H�]���P�L�p�U�W���Q�H���W�|�U�W�p�Q�K�H��
�W�H�W�W���Y�R�O�Q�D���D�]���R�V�]�O�R�S�R�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���L�V�����D�P�L���L�Q�G�R�N�R�O�Q�i���D���V�D�U�N�R�N���F�V�D�S�R�W�W���Y�p�J�p�W���L�V������Mivel ezek a �N�p�U�G�p�V�H�N��
�P�p�J���W�L�V�]�W�i�]�i�V�U�D���Y�i�U�Q�D�N���p�V���W�|�E�E�I�p�O�H���P�H�J�I�H�O�H�O�W�H�W�p�V �L�V���O�H�K�H�W�V�p�J�H�V�����D�]���•�O���I�•�O�N�pk�U�H���Y�R�Q�D�W�N�R�]�y���P�p�U�H�W�H�N�H�W��
�Y�p�J�•�O���Q�H�P���Y�R�Q�W�X�N���E�H���D���V�]�i�P�t�W�i�V�E�D�� 

�8�W�R�O�V�y���O�p�S�p�V�N�p�Q�W���N�|�Y�H�W�N�H�]�L�N���D���Ä�Y�L�V�V�]�D�V�]�i�P�t�W�i�V�´�����D�]�D�]���D���P�p�W�H�U�E�H�Q���D�G�R�W�W���P�p�U�H�W���H�O�R�V�]�W�i�V�D���D�]���D�O�D�S��
�U�D�M�]�R�Q�� �V�]�H�U�H�S�O�����H�J�\�N�R�U�L�� �K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J�� �G�D�U�D�E�V�]�i�P�i�Y�D�O �������� �W�i�E�O�i�]�D�W������ �$�]�� �D�U�D�V�]�E�D�Q�� �D�G�R�W�W�� �p�U�W�p�N�H�N�Q�p�O��
figyelembe kell venni az arasz-�O�i�E���Y�i�O�W�y�V�]�i�P�R�W�����D�P�L����.6. 
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�9�p�J�H�U�H�G�P�p�Q�\�N�p�Q�W���D�� �N�D�O�O�y�V�G�L�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�� �H�V�H�W�p�E�H�Q��azt kaptuk, hogy �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �O�i�E�� �K�R�V�V�]�D�� ��1.75 cm 
���V�~�O�\�R�]�R�W�W���i�W�O�D�J�N�p�Q�W�������H�Q�Q�H�N���V�]�y�U�i�V�D��pedig 0.5 cm. 

�������$���K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���D���M�i�N�L���Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V���N�i�S�R�O�Q�D���P�p�U�H�W�H�L�E���O 

�-�i�N���P�p�O�W�i�Q���K�t�U�H�V��1256-ban felszentelt �D�S�i�W�V�i�J�L���W�H�P�S�O�R�P�i�U�y�O�����(�]�W���P�H�J�H�O���]���H�Q���D�]�R�Q�E�D�Q���H�J�\���N�|�U�W�H�P�S��
�O�R�P�D���L�V���Y�R�O�W���D���W�H�O�H�S�•�O�p�V�Q�H�N�����D�P�H�O�\�H�W csak 1991-�E�H�Q���W�i�U�W�D�N���I�H�O�����D���V�]�H�U�]�H�W�H�V�L���W�H�P�S�O�R�P���Q�H�P���P�&�N�|�G�K�H��
�W�H�W�W���S�O�p�E�i�Q�L�D�N�p�Q�W���� �H�]�p�U�W���Y�R�O�W���N�•�O�|�Q�� �S�O�p�E�i�Q�L�D�W�H�P�S�O�R�P�D�� �D�� �I�D�O�X�Q�D�N������ �(�Q�Q�H�N���D�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�Q�D�N���D�� �K�H�O�\�p�Q��
�p�S�•�O�W�� �I�H�O�� ���������� �N�|�U�•�O�� �D�� �6�]�H�Q�W�� �-�D�N�D�E �W�L�V�]�W�H�O�H�W�p�U�H �V�]�H�Q�W�H�O�W�� �Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V�� �N�i�S�R�O�Q�D���� �D�P�L�� �Y�L�]�V�J�i�O�D�W�X�Q�N�� �W�i�U��
gya. 

     
8�����i�E�U�D�� �$���M�i�N�L Szent J�D�N�D�E���N�i�S�R�O�Q�D���N�t�Y�•�O�U���O�����E�H�O�•�O�U���O���p�V���P�L�N�U�R�K�i�O�y�]�D�W�i�Q�D�N���P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�i�V�L���Y�i�]�O�D�W�D 

 
�������i�E�U�D�� A �M�i�N�L���6�]�H�Q�W���-�D�N�D�E���N�i�S�R�O�Q�D���N�|�U�H�L�Q�H�N���M�H�O�|�O�p�V�H�� 

�$�� �U�p�V�]�O�H�W�H�V�� �I�H�O�P�p�U�p�V�p�K�H�]�� �H�J�\�� �|�W�� �i�O�O�i�V�S�R�Q�W�E�y�O�� �i�O�O�y�� �P�L�N�U�R�K�i�O�y�]�D�W�R�W�� �K�R�]�W�X�Q�N�� �O�p�W�U�H�� �������� �i�E�U�D�������P�H�O�\�E���O��
�H�J�\���S�R�Q�W���D���N�i�S�R�O�Q�D���E�H�O�V�H�M�p�E�H�Q�����Q�p�J�\���S�H�G�L�J���D�]���p�S�•�O�H�W�H�Q���N�t�Y�•�O���K�H�O�\�H�]�N�H�G�H�W�W���H�O���� �$�K�R�J�\�D�Q���D���W�|�E�E�L���I�H�O��
�P�p�U�p�V���H�V�H�W�p�E�H�Q�����L�W�W���L�V���H�O���V�]�|�U���D���V�]�R�P�V�]�p�G�R�V���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N�U�D���P�p�U�W�•�Q�N�����P�D�M�G���X�J�\�D�Q�D�]�R�Q���O�L�P�E�X�V�]�i�O�O�i�V�E�D�Q��
�W�|�U�W�p�Q�W���D���U�p�V�]�O�H�W�S�R�Q�W�R�N���E�H�P�p�U�p�V�H�����$�]���i�O�O�i�V�S�R�Q�W�R�N���N�|�]�|�W�W���D���S�U�L�]�P�D���p�V���D�� �P�&�V�]�H�U���F�V�H�U�p�M�H���H�]���H�V�H�W�E�H�Q���L�V��
�N�p�Q�\�V�]�H�U�N�|�]�S�R�Q�W�R�V�D�Q�� �W�|�U�W�p�Q�W�� �$�]�� �D�O�D�S�U�D�M�]�L�� �V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�K�H�]�� �H�O���V�]�|�U�� �N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W���� �N�|�U�|�N�H�W���V�]�i�P�t�W�R�W�W�X�Q�N��
���������i�E�U�D�������(�J�\-�H�J�\���N�D�U�p�M���H�V�H�W�p�E�H�Q���K�i�U�R�P-�K�i�U�R�P���N�|�U�V�X�J�i�U���p�V���N�|�]�p�S�S�R�Q�W���V�]�i�P�t�W�K�D�W�y�����D���O�i�E�D�]�D�W�p��(RL), 
�D�� �N�•�O�V���� �I�D�O�D�]�D�W�p (R) �p�V�� �D�� �E�H�O�V���� �I�D�O�D�]�D�W�p��(r). �$�� �N�|�U�|�N�� �N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�L�Q�D�N�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�i�L�� ���� �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U�H�Q��
�E�H�O�•�O���H�J�\�H�]�Q�H�N�����D�P�L���D���N�L�W�&�]�p�V���p�V���N�L�Y�L�W�H�O�H�]�p�V���S�U�H�F�t�]���P�H�J�R�O�G�i�V�i�U�D���X�W�D�O�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���M�i�N�L���Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V���N�i�S�R�O�Q�D���N�L�H�J�\�H�Q�O�t�W�����N�|�U�H�L�Q�H�N���D�G�D�W�D�L �P�p�W�H�U�E�H�Q 

�N�|�U �O�H�t�U�i�V�D jele y x r my mx mr 
�����E�H�O�V�����I�D�O r1 499.850 202.025 1.492 0.010 0.019 0.009 
�����N�•�O�V�����I�D�O R1 499.852 202.009 2.620 0.002 0.007 0.002 
�����N�•�O�V�����O�i�E�D�]�D�W RL1 499.848 202.014 2.815 0.002 0.005 0.001 
�����E�H�O�V�����I�D�O r2 502.046 200.183 1.501 0.012 0.002 0.005 
�����N�•�O�V�����I�D�O R2 502.049 200.210 2.603 0.007 0.002 0.002 
�����N�•�O�V�����O�i�E�D�]�D�W RL2 502.076 200.217 2.799 0.011 0.004 0.002 
�����E�H�O�V�����I�D�O r3 500.208 198.014 1.487 0.003 0.007 0.003 
�����N�•�O�V�����I�D�O R3 500.197 198.015 2.607 0.003 0.009 0.003 
�����N�•�O�V�����O�i�E�D�]�D�W RL3 500.219 197.988 2.795 0.005 0.011 0.002 
�����E�H�O�V�����I�D�O r4 498.078 199.844 1.515 0.032 0.008 0.030 
�����N�•�O�V�����I�D�O R4 498.050 199.843 2.608 0.035 0.006 0.012 
�����N�•�O�V�����O�i�E�D�]�D�W RL4 498.055 199.861 2.803 0.027 0.007 0.005 

�$�]���H�J�\�H�V���N�D�U�p�M�R�N���P�H�J�I�H�O�H�O�����N�|�U�H�L�Q�H�N���V�X�J�D�U�D�L���L�V���J�\�D�N�R�U�O�D�W�L�O�D�J���D�]�R�Q�R�V�Q�D�N �W�H�N�L�Q�W�K�H�W���N������-�����F�P���H�O�W�p�U�p�V�W��
tapasztalunk cs�X�S�i�Q���� �$�� �N�|�U�V�X�J�D�U�D�N�� �N�|�]�p�S�K�L�E�i�L�� �L�V�� �P�H�J�O�H�S���H�Q��kicsik���� �D�� �O�i�E�D�]�D�W�p�� �p�V�� �N�•�O�V���� �N�|�U�|�N�p�� ����
mm alattiak���� �D�� �E�H�O�V���� �N�|�U�|�N�p�� �N�L�F�V�L�Y�H�O���Q�D�J�\�R�E�Eak���� �.�L�Y�p�W�H�O�W�� �N�p�S�H�]�Q�H�N���D�� ��-�H�V�� �V�]�i�P�~�� �N�D�U�p�M-�N�|�U�|�N���� �D�P�L��
�p�U�W�Ke�W������ �K�L�V�]�H�Q�� �L�W�W�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�L�N�� �H�O���D�� �E�H�M�i�U�D�W���� �D�P�L�� �P�L�D�W�W�� �V�R�N�N�D�O�� �N�H�Y�H�V�H�E�E�� �S�R�Q�W��volt �P�p�U�K�H�W�� 
(6. �W�i�E�O�i�]�D�W��. 

�(�]�X�W�i�Q�� �D�� �V�X�J�D�U�D�N�� �P�p�W�H�U�E�H�O�L�� �p�U�W�p�N�H�L�E���O�� �D���O�i�E�� �L�O�O�H�W�Y�H�� �D�]�� �D�U�D�V�]�� �K�L�Y�D�W�D�O�R�V�� �P�p�W�H�U�E�H�O�L�� �K�R�V�V�]�D�� �D�O�D�S�M�i�Q��
�H�J�p�V�]���I�H�O�H�V���V�]�i�P�~���p�U�W�p�N�H�N�H�W���S�U�y�E�i�O�W�X�Q�N���N�L�Q�\�H�U�Q�L�����.�L�G�H�U�•�O�W�����K�R�J�\���D���M�i�N�L���N�i�S�R�O�Q�D���W�H�U�Y�H�]�p�V�H���p�V���p�S�t�W�p�V�H��
�Q�H�P���O�i�E�����K�D�Q�H�P���D�U�D�V�]���H�J�\�V�p�J�E�H�Q���W�|�U�W�p�Q�W�����$���O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�D�U�D���P�L�Q�G�H�J�\�L�N��ka�U�p�M���H�V�H�W�p�E�H�Q���������D�U�D�V�]�Q�D�N�����D��
�N�•�O�V�����I�D�O�D�]�D�W�p���������D�U�D�V�]�Q�D�N�����D���E�H�O�V�����t�Y�p�������p�V���I�p�O���D�U�D�V�]�Q�D�N���I�H�O�H�O�W�H�W�K�H�W�����P�H�J �����������i�E�U�D��.  

    
���������i�E�U�D�� A �M�i�N�L���6�]�H�Q�W���-�D�N�D�E���N�i�S�R�O�Q�D���D�O�D�S�N�|�U�H���p�V���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�D�� 

�$�]���D�O�D�S�U�D�M�]���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H���V�R�U�i�Q �W�R�Y�i�E�E�L���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�R�N���L�V���P�H�J�I�L�J�\�H�O�K�H�W���N �����������i�E�U�D��:  

�� Az egyes �N�D�U�p�M�R�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�L�� ��K1, K2, K3, K4���� �L�V�� �H�J�\�� �N�|�U�|�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O��
���Q�H�Y�H�]�]�•�N���H�]�W���D�O�D�S�N�|�U�Q�H�N�������H�Q�Q�H�N���D�]���D�O�D�S�N�|�U�Q�H�N���D���V�X�J�D�U�D���N�H�U�H�N�H�Q���������D�U�D�V�]��  

�� �$���N�D�U�p�M�R�N���I�D�O�Y�p�J�]���G�p�V�H�L����F1, F2, F3, F4�����L�V���D�]���D�O�D�S�N�|�U�|�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O���� 
�� �$���.���p�V���)���S�R�Q�W�R�N���V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�D�Q�����������I�R�N�R�Q�N�p�Q�W���N�|�Y�H�W�L�N���H�J�\�P�i�V�W���D�]���D�O�D�S�N�|�U�|�Q�� 
�� �$�� �E�H�O�V���� �N�D�U�p�M�R�N�� �J�H�R�P�H�W�U�L�D�L�O�D�J�� �Q�H�P�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V�� �N�|�U�|�N���� �K�D�Q�H�P�� �H�J�\-�H�J�\�� �I�p�O�N�|�U�� �Y�p�J�p�K�H�]��

�N�D�S�F�V�R�O�y�G�y���� �N�L�V�H�E�E�� �V�X�J�D�U�~�� �t�Y�H�N�E���O���W�H�Y���G�Q�H�N���|�V�V�]�H���� �+�D�� �Y�L�]�V�J�i�O�M�X�N���H�]�H�N�H�W���D�� �N�L�V�H�E�E�� �t�Y�H��
ket, akkor a ���������i�E�U�i�Q���O�i�W�K�D�W�y���V�]�D�E�i�O�\�R�V�V�i�J�R�W���I�L�J�\�H�O�K�H�W�M�•�N���P�H�J�� 
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�� �$�� �N�D�U�p�M�R�N���I�D�O�Y�p�J�]���G�p�V�H�L�� ���)�� �S�R�Q�W�R�N���� �p�V�� �D�� �E�H�O�V���� �N�D�U�p�M�R�N���N�L�V�H�E�E�� �t�Y�H�L�Q�H�N���N�|�]�p�S�S�R�Q�W�M�D�L�� �D�]��
�D�O�D�S�N�|�U�� �N�|�U�p�� �t�U�K�D�W�y�� �Q�p�J�\�]�H�W�� �R�O�G�D�O�D�L�Q�� �K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N�� �H�O���� �D�U�D�V�]�E�D�Q�� �P�H�J�D�G�K�D�W�y�� �V�]�D�E�i�O�\�R�V��
�N�L�R�V�]�W�i�V�E�D�Q �����������i�E�U�D��.  

�� �$���N�•�O�V�����I�D�O�D�]�D�W�R�W���G�t�V�]�t�W�����O�L�]�p�Q�i�N���H�J�\�I�R�U�P�D���W�i�Y�R�O�V�i�J�U�D�����V�]�L�P�P�H�W�U�L�N�X�V�D�Q���K�H�O�\�H�]�N�H�G�Q�H�N���H�O����
�D���V�]�p�O�H�V�V�p�J�•�N���N�p�W���p�V���I�p�O���D�U�D�V�]�Q�D�N���I�H�O�H�O���P�H�J���� 

�� �$�� �N�i�S�R�O�Q�D�� �W�H�O�M�H�V�� �K�R�V�V�]�D�� �P�L�Q�G�N�p�W�����e-�'�� �p�V�� �.-Ny) �L�U�i�Q�\�E�D�Q�� �D�]�R�Q�R�V�Q�D�N���Y�H�K�H�W������ �D�U�D�V�]�E�D�Q��
�N�L�I�H�M�H�]�Y�H���H�]���������D�U�D�V�]�Q�D�N���I�H�O�H�O���P�H�J�����N�L�U�i�O�\�L���|�O�E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H���S�H�G�L�J���N�H�U�H�N�H�Q�������|�O�Q�H�N��  

 

���������i�E�U�D�� A �M�i�N�L���6�]�H�Q�W���-�D�N�D�E���N�i�S�R�O�Q�D���E�H�O�V�����N�|�U�t�Y�p�Q�H�N���V�]�H�U�N�H�V�]�W�p�V�H (�D�U�D�V�]���H�J�\�V�p�J�E�H�Q)  

 

���������i�E�U�D�� A �M�i�N�L���6�]�H�Q�W���-�D�N�D�E���N�i�S�R�O�Q�D���P�p�U�H�W�H�L���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]�E�D�Q�� 
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�������W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]���P�H�W�U�L�N�X�V���K�R�V�V�]�D���D���M�i�N�L���Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V���N�i�S�R�O�Q�D���P�p�U�H�W�H�L�E���O 

�0�p�U�H�W���O�H�t�U�i�V�D jele 
hossz 
[m] 

�N�|�]�p�S-
hiba [m] 

�H�J�\�V�p�J��
[db] 

arasz 
[cm] 

s�~�O�\ 

�����E�H�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U���������S�R�Q�W�E�y�O�� r1 1.492 0.009 7.5 19.9 1 
�����N�•�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R1 2.620 0.002 13 20.2 2 
�����O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� RL1 2.815 0.001 14 20.1 2 
�����E�H�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U���������S�R�Q�W�E�y�O�� r2 1.501 0.005 7.5 20.0 1 
�����N�•�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R2 2.603 0.002 13 20.0 2 
�����O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� RL2 2.799 0.002 14 20.0 2 
�����E�H�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U���������S�R�Q�W�E�y�O�� r3 1.487 0.003 7.5 19.8 1 
�����N�•�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� R3 2.607 0.003 13 20.1 2 
�����O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� RL3 2.795 0.002 14 20.0 2 
�����E�H�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U���������S�R�Q�W�E�y�O�� r4 1.515 0.030 7.5 20.2 1 
�����N�•�O�V�����I�D�O���V�X�J�i�U���������S�R�Q�W�E�y�O�� R4 2.608 0.012 13 20.1 2 
�����O�i�E�D�]�D�W���V�X�J�i�U�����������S�R�Q�W�E�y�O�� RL4 2.803 0.005 14 20.0 2 
�N�•�O�V�����K�R�V�V�]�����.-Ny) K (K) 9.613  48 20.0 2 
�N�•�O�V�����K�R�V�V�]�����e-D) �.�����e�� 9.633  48 20.1 2 

�$�� �M�i�N�L�� �Q�p�J�\�N�D�U�p�M�R�V�� �N�i�S�R�O�Q�D�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O�� �D�]�� �D�U�D�V�]�� �K�R�V�V�]�D�� �V�~�O�\�R�]�R�W�W�� �i�W�O�D�J�N�p�Q�W�� ����.03 cm-�Q�H�N�� �D�G�y�G�L�N����
�D�P�H�O�\�Q�H�N���V�]�y�U�i�V�D����.13 cm ���������W�i�E�O�i�]�D�W�������0�L�Y�H�O���D���N�R�U�i�E�E�L���p�S�•�O�H�W�H�N���H�V�H�W�p�E�H�Q���D���O�i�E���Y�i�O�W�y�V�]�i�P�i�W���D�G�W�X�N��
�P�H�J���� �D�]�� �H�O���E�E�L�� �p�U�W�p�N�H�W����.6-�G�H�O���P�H�J�� �N�H�O�O���V�]�R�U�R�]�Q�L���� �K�R�J�\�� �D�� �O�i�E�� �P�H�W�U�L�N�X�V�� �p�U�W�p�N�p�W���N�D�S�M�X�N�� �P�H�J���� �(�]�� �H�V�H��
�W�•�Q�N�E�H�Q��32.05 cm. 

�������g�V�V�]�H�I�R�J�O�D�O�i�V 

�%�i�U���D���N�|�]�p�S�N�R�U�L���P�D�J�\�D�U���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N���H�W�D�O�R�Q�M�D�����D���N�L�U�i�O�\�L���|�O���Q�H�P���P�D�U�D�G�W���I�H�Q�Q�����G�H���Y�L�]�V�J�i�O�D�W�D�L�Q�N��alap-
�M�i�Q���~�J�\���J�R�Q�G�R�O�M�X�N�����D�Q�Q�D�N���K�R�V�V�]�D���X�W�y�O�D�J���L�V�� �P�H�J�K�D�W�i�U�R�]�K�D�W�y�����$�O�D�S�R�V���R�N�X�Q�N���Y�D�Q���I�H�O�W�p�W�H�O�H�]�Q�L���X�J�\�D�Q�L�V����
�K�R�J�\�� �D�� �N�R�U�D�E�H�O�L�� �p�S�•�O�H�W�H�N�H�W���L�V�� �W�H�U�Y�� �V�]�H�U�L�Q�W���p�S�t�W�H�W�W�p�N�� �P�H�J���� �D�]�� �H�J�\�N�R�U�L�� �P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i��
�Y�D�O�����D���P�p�U�H�W�H�N�H�W���H�J�p�V�]���V�]�i�P�~���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�E�H�Q���N�L�I�H�M�H�]�Y�H���� 

8�����W�i�E�O�i�]�D�W�� �$���N�|�]�p�S�N�R�U�L���P�D�J�\�D�U���K�R�V�V�]�P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J�H�N���P�p�W�H�U-�U�H�Q�G�V�]�H�U�E�H�O�L���S�R�Q�W�R�V�t�W�R�W�W���p�U�W�p�N�H�L 

�N�|�]�p�S�N�R�U�L���H�J�\�V�p�J �P�H�W�U�L�N�X�V���H�J�\�V�p�J 
�����|�O ���������������P�p�W�H�U 
�����O�p�S�p�V ���������������P�p�W�H�U 
�����U���I �������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 
1 arasz �������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 
�����O�i�E �������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 
�����W�H�Q�\�p�U   8.0  �F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 
�����K�•�Y�H�O�\�N �������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 
1 ujj �������������F�H�Q�W�L�P�p�W�H�U 

�+�D���P�H�J�I�H�O�H�O�����p�S�•�O�H�W�H�W���p�V���P�H�J�I�H�O�H�O�����I�H�O�P�p�U�p�V�L���W�H�F�K�Q�R�O�y�J�L�i�W���Y�i�O�D�V�]�W�X�Q�N���p�V���D�]���p�S�•�O�H�W���H�J�\�N�R�U�L���N�L�Y�L�W�H�O�H��
�]�p�V�H���L�V���N�H�O�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���W�|�U�W�p�Q�W�����D�N�N�R�U���D�]���p�S�t�W�p�V�N�R�U�L���P�p�U�W�p�N�H�J�\�V�p�J���L�V���N�L�G�H�U�t�W�K�H�W��, �p�V���K�R�V�V�]�D���D���P�D�L��
�P�p�W�H�U�� �H�J�\�V�p�J�E�H�Q�� �N�L�I�H�M�H�]�K�H�W������ �$�]�� �H�J�p�V�]�� �.�i�U�S�i�W-�P�H�G�H�Q�F�p�E�H�Q �H�O�W�H�U�M�H�G�W�� �N�|�]�p�S�N�R�U�L�� �N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�R�N�� �N�•��
�O�|�Q�|�V�H�Q���D�O�N�D�O�P�D�V�D�N���L�O�\�H�Q���Y�L�]�V�J�i�O�D�W���F�p�O�M�i�U�D�� 

Ebben a cikkben h�i�U�R�P���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���D�O�D�S�U�D�M�]�i�Q�D�N���V�]�D�E�D�W�R�V���J�H�R�G�p�]�L�D�L���I�H�O�P�p�U�p�V�H���D�O�D�S�M�i�Q���K�D�W�i�U�R�]��
tuk �P�H�J���D�]���p�S�t�W�p�V�N�R�U���K�D�V�]�Q�i�O�W���N�L�U�i�O�\�L���O�i�E���L�O�O�H�W�Y�H���N�L�U�i�O�\�L���D�U�D�V�]���K�R�V�V�]�i�W�����(�]�H�Q���P�p�U�H�W�H�N�E���O���D �N�L�U�i�O�\�L���|�O��
�K�R�V�V�]�i�U�D���D���N�|�Y�H�W�N�H�]�����Y�i�O�W�y�V�]�i�P�R�N�D�W���N�D�S�M�X�N�����D���E�D�J�R�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P���P�p�U�H�W�H�L�E���O��������96 �P�p�W�H�U�����D���N�D�O�O�y�V��
�G�L���N�|�U�W�H�P�S�O�R�P�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O��������75 �P�p�W�H�U�����D���M�i�N�L���N�i�S�R�O�Q�D�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O������205 �P�p�Wer. �.�p�W���W�R�Y�i�E�E�L���N�|�]�p�S��
�N�R�U�L���p�S�•�O�H�W���V�]�D�E�D�W�R�V���I�H�O�P�p�U�p�V�p�W���L�V���H�O�Y�p�J�H�]�W�•�N; �P�p�U�H�W�H�L�N���H�O�H�P�]�p�V�H���N�•�O�|�Q���W�D�Q�X�O�P�i�Q�\�E�D�Q���V�]�H�U�H�S�H�O�����%�X��
�V�L�F�V�� �������������� �$�� �W�D�U�Q�D�V�]�H�Q�W�P�i�U�L�D�L�� �W�H�P�S�O�R�P�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O�� �D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O�� �K�R�V�V�]�D�� ������������ �P�p�W�H�U���� �D�� �I�H�K�p�U�Y�i�U�L��
�6�]�H�Q�W�� �$�Q�Q�D�� �N�i�S�R�O�Q�i�p�E�y�O�� �S�H�G�L�J�� ������������ �P�p�W�H�U���� �$�] �|�W�� �N�|�]�p�S�N�R�U�L�� �p�S�•�O�H�W�� �P�p�U�H�W�H�L�E���O���V�]�i�P�W�D�Q�L�� �i�W�O�D�J�N�p�Q�W 
3.186 �P�p�W�H�Ut kapunk �D���N�L�U�i�O�\�L���|�O���K�R�V�V�]�i�U�D, ami �D���N�R�U�i�E�E�U�y�O���L�V�P�H�U�W���Y�i�O�W�y�V�]�i�P�����������������P�p�W�H�U�����S�R�Q�W�R�V�t��
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�W�i�V�i�Q�D�N�� �W�H�N�L�Q�W�K�H�W��. �(�Q�Q�H�N�� �D�O�D�S�M�i�Q���� �D�]�� ������ �W�i�E�O�i�]�D�W�� �I�H�O�K�D�V�]�Q�i�O�i�V�i�Y�D�O���� �P�R�V�W�� �P�i�U�� �P�L�Q�G�H�Q�� �N�|�]�p�S�N�R�U�L��
�K�R�V�V�]�H�J�\�V�p�J���P�p�W�H�U�E�H�O�L���p�U�W�p�N�p�W���L�V���P�H�J�D�G�K�D�W�M�X�N�����������W�i�E�O�i�]�D�W������ 

�Ò�J�\�� �J�R�Q�G�R�O�M�X�N���� �K�R�J�\���D�� �N�L�U�i�O�\�L�� �|�O�� �p�S�•�O�H�W�P�p�U�H�W�H�N�E���O�� �W�|�U�W�p�Q���� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�y�M�D���D�� �P�L�� �V�]�D�N�P�i�Q�N���� �D��
�J�H�R�G�p�]�L�D�� �K�R�]�]�i�M�i�U�X�O�i�V�D�� �P�~�O�W�X�Q�N�� �M�R�E�E�� �P�H�J�L�V�P�H�U�p�V�p�K�H�]. F�H�O�W�p�W�O�H�Q�•�O�� �J�H�R�G�p�]�L�D�L�� �P�y�G�V�]�H�U�H�N�� �V�]�•�N�V�p�J�H��
�V�H�N���D�K�K�R�]�����K�R�J�\���D���I�H�O�P�p�U�p�V�W���p�V���N�L�p�U�W�p�N�H�O�p�V�W���D���N�H�O�O�����S�R�Q�W�R�V�V�i�J�J�D�O���Y�p�J�H�]�]�•�N���H�O���� 

�$�]�� �H�U�H�G�P�p�Q�\�H�N�H�W�� �D�]�� �p�S�t�W�p�V�]�H�W�W�|�U�W�p�Q�H�W���� �D�]�� �p�S�t�W�p�V�]�H�N�� �L�V�� �K�D�V�]�Q�R�V�t�W�K�D�W�M�i�N���� �K�D�� �D�� �N�|�]�p�S�N�R�U�L�� �p�S�t�W�P�p��
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