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10. TEMALEIRASOK

11.1.1. INFORMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK

Durva hibak sziirésének optimalizalasa a fotogrammetriai mérések feldolgozasa
soran

Témavezeto: Jancsd Tamas
A kutatasi téma leirasa:

A fotogrammetriai mérések feldolgozasanal a durva hibak kisz(irésére szamos megkozelitésére léte-
zik, igy példaul. Ugyanakkor a mérések szamanak novekedésével a felderitendé durva hibak sza-
ma is megnd, ami a mérések feltételezett normalis eloszlasat mar lényegesen befolyasolhatja.
Ezért igény mutatkozik arra, hogy olyan eljarasokat dolgozzunk ki, melyek soran a durva hibaval
terhelt mérések még a kiegyenlitési eljaras elott kiszlirhetdk legyenek. A szamitastechnika ro-
hamos fejlodése lehetdvé teszi olyan kombinatorikai meggondolasokra épiilé eljarasok beiktata-
sat a hibaval terhelt mérések felderitési folyamataba, melyek szamitasigénye a hagyomanyos
eljarasokkal szemben joval nagyobb, de ezek a hibrid modszerek megengedik a hibak felderité-
sét még a legkisebb négyzetek madszerével végzett kiegyenlités el6tt. A kidolgozanddé maddszer a
hagyomanyos eljarasokhoz jol integralhato és ezzel nagymértékben javithat6 a durva hibaval terhelt
mérések felderitése.

Kutatasi célok:

A legfontosabb durvahiba-sziirési eljarasok attekintése és osszehasonlitdo elemzése, a vizsgalt mod-
szerek korlatainak és megbizhatdsaganak vizsgalata. Hibrid durvahiba-sziirési eljaras kidolgozasa és
alkalmazasa fotogrammetriai alapfeladatoknal és kiegyenlitési eljarasoknal. A hibrid sz(irési eljaras
kidolgozasahoz a nemlinearis fotogrammetriai feladok megoldasanal a Jacobi-féle kozépérték kép-
zéssel és a Gauss-féle legkisebb négyezetek modszerével végzett kiegyenlitési eljaras otvozése egy
eljarasba a szamitasi/feldolgozasi hatékonysag novelése érdekében.

Irodalom:

[1] J. L. Awange, E. W. Grafarend, Solving Algebraic Problems in Geodesy and
Geoinformatics, 2005, Springer Verlag, ISBN 3-540-23425-X

[2] T. Jancso, Durva hibak sziirése térbeli hasonlosagi transzformaciondl,
GEOMATIKAI KOZLEMENYEK 12: pp. 27-33. (2009)

[3] T. Jancso, Durvahiba-sziirés a fotogrammetriai hdtrametszés kiegyenlitése elott kez-
do értékek megadasa nélkiil, GEOMATIKAI KOZLEMENYEK 7: pp. 181-195. (2004)
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[4] T. Jancso, Gross Error Detection of Control Points with Direct Analytical Method, In:
Geo-Imagery Bridging Continents. Proceedings of the XXth ISPRS Congress, Istanbul
(IAPRS 35, B3). Istanbul, 2004.07.12-2004.07.23. ISPRS, pp. 678-682.

[5] T. Jancso, A kiilsé tdjékozasi elemek meghatdrozdsa kozvetlen analitikus modszerrel,
GEODEZIA ES KARTOGRAFIA 46:(1) pp. 33-38. (1994)

[6] J. Zavoti, T. Jancso, The solution of the 7-parameter datum transformation problem
with- and without the Grobner basis, ACTA GEODAETICA ET GEOPHYSICA
HUNGARICA 41: pp. 87-100. (2006).

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témdban:

Zavoti Jozsef (NyME-KTK, Magyarorszag), Zaletnyik Piroska (BME, Magyarorszag), Vassilios
Tsioukas (Aristotle University of Thessaloniki, Gorogorszag)
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Szamitogépes eljarasok numerikus stabilitisanak vizsgalati eljarasai
(automatikus hibaanalizis) és megbizhatosaguk.

Témavezets: Galantai Aurél

A kutatasi tema leirdsa:

Szamitdgépes algoritmusok numerikus stabilitasanak elméleti vizsgalata altalaban na-
gyon nehéz és a kapott eredmények nem is minden esetben tiikrozik a gyakorlati tapasz-
talatokat. Programfejlesztési és felhasznaldi szempontbdl hasznosabbnak tinnek az
olyan technikak, amelyek egy adott programroél (algoritmus implementaciorol) automa-
tikusan eldontik, hogy az numerikusan stabil-e. Ezek a feladat tipustol erdsen fiiggé el-
jarasok részben véletlenszerli paramétervalasztasokon alapulnak, részben pedig optima-
lizalasi modszereket haszndlnak, amelyekkel a hibamaximalizald paramétereket keresik.

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése és Osszehasonlitd elemzése, megbizhatdosaguk
vizsgalata.

2. Ismert eljarasok modszertani és tartalmi tovabbfejlesztése, megbizhatésaganak nove-
1ése.
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Informaciovédelem multi-szinuszos jelkodolassal

Témavezeto: Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirdsa:

Napjaink kiemelt kutatasi témaja olyan algoritmusok ¢és eljarasok kifejlesztése, amelyek
megfeleld védelmet nyujtanak a személyi, gazdasagi, ipari, katonai, stb. informaciok ta-
rolasanal, tovabbitasanal. Adott informaciot annak értékével nagyjabol megegyezo fel-
torési koltségli algoritmussal érdemes titkositani. Ugyanakkor a hatékony titkositasi
modszerek altaldban igen dragék és bonyolult eljaras igénytiek. Olcsobb és konnyebben
kezelhetd technikak talalasa sokat segithet a nem nyilvanos informéciok jobb védelmé-
ben.
Az informécio védelem egyik 1) kutatasi irdnya a kaotikus jeleken alapulo titkositas [1].
A témavezetd eldzetes eredményei szerint hasonld jellegli, de olcsdbb, konnyebben
kézben tarthatdé ¢és megvaldsithato titkositasi eljarasokat lehet kifejleszteni multi-
szinuszos jelek [2] segitségével. A kutatasi téma ennek megtervezését, leirasat, bizonyi-
tasat, vizsgalatat és megvalositasat célozza.
Kutatasi célok:
1. Kaotikus jeleken alapul6 titkositas vizsgalata. A kaotikus és multi-szinuszos jelek ana-
logiainak feltarasa.
Multi-szinuszos jelek szintézise és analizise.
3. Multi-szinuszos kddolas ¢és aktiv jelamplitidé homogenizalas. Titkositasi eljaras ter-
vezése multi-szinuszos jelkddoléssal.
Irodalom:
[1] Chee, Ch.Y. and D. Xu, “Chaotic encryption using discrete-time synchronous chaos,”
Physics Letters A, vol. 348, issue 3-6, pp. 284-292, Jan. 2006.
[2] A. R. Varkonyi-Kéczy, “Synchronized Multi-Sine Measurements via DSP Methods,”
IEEE Trans. on Instrumentation and Measurement, vol. 46, no. 4, pp. 929-932, Aug.
1997.

N
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Sokmagos processzorok teljesitmény viszonyainak vizsgalata

Témavezets: Sima DezsO

A kutatasi tema leirdsa:

Az elmult években a processzorok teriiletén egy rohamos ¢€s lényeges valtozas kovetke-
zett be; az egymagos processzorokat dontéen 2005 utan felvaltottdk a tobbmagos pro-
cesszorok azzal, hogy a gyartasi technologidk fejlodésével a magszamok a kovetkezd
id6szakban varhatéan kétévente dupldzodni fognak. Ugyanakkor a magszamok folya-
matos ndvekedése egyre jelentdsebb igényeket tdmaszt mind a lapkédn implementalt
kapcsolohdlozattal, mind az operativ tar savszélességével, ill. méretével szemben,
olyannyira hogy a sokmagos processzorok (8- vagy tobbmagos processzorok) esetén az
eddig hasznalt megvaldsitasi alternativdk mar nem bizonyulnak megfelelének és uj
megoldasok sziikségesek.

A kutatasi téma tovabbi jellemzdje az, hogy az interkommunikacios ill. memoria sav-
sz€lesség €s méretigények jelentds mértékben fiiggnek az adott alkalmazasi tertilettol. A
kutatési téma a sokmagos processzorok lehetséges megvalositdsi alternativaira és azok
teljesitmény viszonyaira fokuszal adott alkalmazasi teriiletek alapulvételével.

Kutatasi célok:

1. Sokmagos processzorok tervezési terének kimunkalasa
2. Az egyes architekturalis alternativak teljesitmény viszonyainak vizsgalata perspektivikus
alkalmazasi

teriileteken

Nemzetkozi kapcsolatok:

Az adott teriileten kutatasi egyiittmiikddés alakult ki egyrészt az IBM boblingeni kutato-
laborjaval (Dr. Peter Altevogt), masrészt az austini kutatdlaborral (Dr. Peter Hofstee). A
két nevezett kutatohellyel kutatasi egytittmiikodési szerzddés keretében kozos kutatés
folyik a Cell processzor tovabbfejlesztésével kapcsolatban.
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Pontfelh6 szegmentalas

Témavezets: Vamossy Zoltan

A kutatasi tema leirdsa:

Napjainkban a kornyezetrél gyijtott informaciok kiemelt prioritast kapnak az ipari,
keresdelemi és szolgaltatasi folyamatok kialakitasaban. A LiDAR (Light Detection and
Ranging) 1ézerszkenner technologia, vagy az RGB-D szenzorok segitségével haromdi-
menzids mérési adatokat, ugynevezett pontfelhdket készithetiink a megfigyelt térrél. A
nagymennyiségii adat szegmensekbe soroldsa alapvetd 1épés az értelmezésiik soran.

Kutatasi célok:

A legfontosabb pontfelhé szegmentalasi modszerek attekintése és Osszehasonlitd elem-
zése. A kiilonb6zd gyakorlatialkalmazdsok szempontjabol fontos kivélasztasi kritériu-
mok meghatarozasa. Nagyobb kornyezetben alkalmazhat6 szegmentaldsok megvalosita-
sa, a modszer tesztelése, az eredmények 0sszehasonlitasa.

Irodalom:

[1] R. B. Rusu, “Semantic 3D Object Maps for Everyday Manipulation in Human Living
Environments,” PhD dissertation, Tecnische Universitatet Muenchen, 20009.

[2] J. Porway, K. Wang, and S. Zhu, “A hierarchical and contextual model for aerial ima-
ge understanding,” International Journal of Computer Vision, vol. 88. pp.254-283,
2010.
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1.

2.

3.

Lagyszamitasi modszerek alkalmazasa a képi informacio feldolgozasban és
3D modellezésben

Témavezeto: Varkonyiné Koczy Annamaria

A kutatasi tema leirasa:

A képi informéacio feldolgozas és 3D modellezés a mérnoki alkalmazéasok egy jelentds
részében: szamitogépes grafika, biztonsagtechnika, iranyitastechnika, kozlekedési rend-
szerek, térképészet, mitholdas helymeghatarozas, robottechnika, geologia, miemlékvé-
delem, stb. kulcsfontossagu. Az utobbi években egyre nagyobb érdeklodés tapasztalhatd
a képi informacidfeldolgozéas nem hagyomanyos, elsésorban lagyszdmitasi modszereken
- fuzzy, neurdlis és genetikus technikdkon - alapulé modszerei irant.

A fuzzy és mas lagyszamitdsi modszereken alapulo eljarasok — szlirdk, lényegkiemeldk,
alakfelismerdk, stb. — komoly jeldltként vethetok fel a 1ényeges és 1ényegtelen informa-
ci6 szétvalasztasi illetve modellezési feladatok megoldésanal, nemcsak jo modellezési,
zajszird és lényegkiemeld tulajdonsagaik, hanem adaptivitasuk, tanuldképességiik és
kedvez6 szamitdsi komplexitasuk miatt is. A nemlinearis technikék altaldban megbizha-
tobb, pontosabb eredményeket szolgaltatnak a linearis modszerekkel szemben. A kép-
feldolgozas teriiletén az 0j intelligens modszerek nemcsak a — feldolgozas szempont;ja-
bol - hasznos informéaci6 és a zaj megkiilonboztetésében jelentenek elonyt, de segitsé-
giikkel lehetdség nyilik a lényeges informacid kiemelésére és ezen keresztiil alak
felismerési (object recognition) €s informacio kinyerés (information retrieval) tipusu fe-
ladatok megoldésara illetve képrekonstrukciora, azaz a elrejtett képi informacio el6hiva-
sara. A lényeges informaci6 kiemelése jelentheti pl. a 1ényegtelen részletek kiszlirését,
amely hozzéjarulhat a képi informacié konnyebb és gyorsabb értelmezéséhez, mig kép-
rekonstrukcid esetén a tal er6s vagy nagyon gyenge megvilagitas (high dynamic range)
okozta informéciovesztés illetve latvany torzulds kompenzalasat az intenzitasértékeknek
a lathato fényintenzitas tartomanyba valo transzformalasan keresztiil. A 3D rekonstruk-
ci6 teriiletén az intelligens modszerek lehetdvé teszik a modellezés fényképek alapjan
torténd automatikus megvaldsitasat, 1ézeres mérések esetén a 1ézeres 3D rekonstrukciot.

Kutatasi célok:

A képfeldolgozas és gépi latas 11, lagyszamitasi mdodszereken alapuldo modelljeinek €s
eljarasainak feltarasa és kidolgozasa.

A feldolgozas szempontjait figyelembevevé képmindség javulast eredményezd tech-
nikak kidolgozasa.

Orvosbiologiai, kozlekedésbiztonsagi, robottechnikai, intelligens otthon feliigyeleti
rendszerek alkalmazési lehetdségeinek feltdrasa és megvalositasa.

Irodalom:
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[1] A.R Varkonyi-Koéczy, “Low Complexity Situational Models in Image Quality Im-
provement,” in New Advances in Intelligent Signal Processing (Ser. Studies in Compu-
tational Intelligence), A. E. Ruano, A.R. Varkonyi-Koczy, Eds., Springer Verlag, Ber-
lin, Heidelberg, 2011.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti téemaban:
Dr R6vid Andras (OE NIK)
Profs. Emil M. Petriu és Voicu Groza (Ottawa-i Egyetem)

Prof. Fabrizio Russo (Trieste-i Egyetem)
Prof. Jesus Urena Urena (Alcala de Henares-i Egyetem)
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Kozlekedés menedzsment optimalizalasa, hatékonysaganak novelése

Témavezeto: Tick Jozsef
Kutatasi célok:
Olyan eszkdzok, miikddési kornyezet tanulményozésa €s 1étrehozasa, amely:

tamogatja a kapacitas-tervezést és az eréforras felhasznalas optimalizalasat, ezzel a
sziikséges strukturalis fejlesztési lehetdségek feltarasat, valamint a mindség fejleszté-
sét

feltérképezi, hitelesen azonositja és elemzi az alapmiikddés soran keletkezd adatokat,
kiilonos tekintettel a folyamatosan valtozo feladat- és eszkdzallomanyra

egységes modszertan biztositasaval lehetdveé teszi az egyes dontések hatasanak elére-
jelzését és utdlagos vizsgalatat

dontés-tamogatést nyujt a relevans szereplok, valamint dontésmegalapozo, tajékozo-
dast segitd funkciot lat el a fels6- és operativ vezetés szamara

igazolja, hogy a szakirodalmakban hasznalt modellek alkalmazhatok a kozosségi koz-
lekedésre is.

Irodalom:

Albert Nagy, Jozsef Tick: Review of Predictive Analytics Vendors for Transport Mana-
gement Systems,

In: Szakal Aniko (szerk.) IEEE 15th International Symposium on Intelligent Systems
and Informatics : SISY 2017. Konferencia helye, ideje: Szabadka, Szerbia, 2017.09.14-
2017.09.16. New York: IEEE, 2017. pp. 225-230. (ISBN:978-1-5386-3855-2)

Albert Nagy, Jozsef Tick: Improving Transport Management with Big Data Analitycs,
In: Szakal A (szerk.) IEEE 14th International Symposium on Intelligent Systems and
Informatics: SISY 2016. 278 p. Konferencia helye, ideje: Szabadka, Szerbia,
2016.08.29-2016.08.31. Budapest: IEEE Hungary Section, 2016. pp. 199-203.
(ISBN:978-1-5090-2866-5)
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Camera-based assistance for the visually impaired by adaptation of algorithms
from driver assistance and usage of external information

Témavezeto: Tick Jozsef

Kutatasi célok:

The goal of the research project is the development of concepts for the transfer of image
detection algorithms from the field of driver assistance to blind and visually impaired
pedestrians. Furthermore, concepts for the usage of external information (e.g. GPS
coordinates of crosswalks and construction sites) in order to increase the algorithms’
stability and robustness will be developed.

The resulting algorithms will be integrated in a mobile assistive system that is
developed at Hochschule Furtwangen University (HFU). The smartphone app consists
of the text-to-speech output and the image analysis client. A camera as well as
earphones or a hearing aid are connected to the smartphone. Elaborate image processing
calculations are exported to the cloud service and relevant external information needed
to support image detection is extracted and provided through the according cloud
module. The AAL (Ambient Assisted Living) platform used in the system, has already
been developed in a previous project at HFU

Irodalom:

Jakob Judit, Tick Jozsef: Concept for transfer of driver assistance algorithms for blind
and visually impaired people, In: Szakal A (szerk.) SAMI 2017 : IEEE 15th Internatio-
nal Symposium on Applied Machine Intelligence and Informatics. 510 p. Konferencia
helye, ideje: Herlany, Szlovakia, 2017.01.26-2017.01.28. Budapest: IEEE, 2017. pp. 1-
6. (ISBN:978-1-5090-5654-5).

Judith Jakob, Kordula Kugele, Jozsef Tick: Defining Camera-Based Traffic Scenarios
and Use Cases for the Visually Impaired by means of Expert Interviews, In: Valerie
Novitzké, Stefan Korecko, Anikd Szakal (szerk.) INFORMATICS 2017: 2017 IEEE
14th International Scientific Conference on Informatics Proceedings. 437 p. Konferen-
cia helye, ideje: Poprad, Szlovakia, 2017.11.14-2017.11.16. (IEEE)

Kosice: IEEE Hungary Section, 2017. pp. 128-133. (ISBN:978-1-5386-0888-3)

Jakob Judith, Cochlovius Elmar: OpenCV-basierte Zebrastreifenerkennung fiir Blinde
und Sehbehinderte, In: Stefan Betermieux, Bernhard Hollunder: Software-Technologien
und -Prozesse: Open-Source Software in der Industrie, KMUs und im Hochschulumfeld
: 5. Konferenz STeP, 3. Mai 2016 in Furtwangen. Konferencia helye, ideje: , Németor-
szag, 2016.05.03 Berlin: De Gruyter Oldenbourg, 2016. pp. 21-34. (ISBN:978-3-11-
048006-1)
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Open e-Infrastructure architecture and methodology for grand challenge Big Data
application scenarios

Supervisor: Robert Lovas

Research topic:

Information technology faces several challenges in the scope of scientific research, so-
cial networks, industry, agriculture, and further widely spreading Big Data application
areas due to the extremely high volume, variety and velocity of generated data. In order
to collect, store, and perform research analytics or simulation on such data sets, new IT
solutions are required from e-Infrastructures.

Recently several approaches have been emerging in the various e-Infrastructure trends;
wide range of methods, tools and partial solutions are already available, e.g. leveraging
on grid computing for scientific purposes, private and public cloud computing, or volun-
teer distributed (crowd) computing. Besides the FIWARE and LAMBDA architectures,
some open source platforms (e.g. Apache Spark) have been already developed, and the
major global IT companies provide services or products to support application areas ad-
dressing the above described challenges.

Due to the complexity of this generic topic, the design and creation processes of the
necessary e-Infrastructure might be complex IT tasks for a specific given research,
analysis, or simulation use case by taking into consideration (as much as possible) the
efficiency and other crucial factors.

Research goals:

The main aim of this research to elaborate an open e-Infrastructure architecture and
methodology that, on one hand, takes into consideration (among others) the current fea-
tures of the available IT and other resources, and on another hand, automatically orches-
trates the necessary IT infrastructure (e.g. with workflows) according to the given func-
tional and non-functional requirements.

During the research and elaboration of this open architecture special attention must be
paid on the interoperability, and the optimisation itself. Concerning the methodology for
creation of e-Infrastructures, the research is to focus on verification, testing and scaling
aspects as well.

Literature:

Paul Buhler, Thomas Erl, Wajid Khattak: Big Data Fundamentals, Concepts, Drivers &
Techniques, Prentice Hall, 2016
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12.1.2. KIBER ORVOSI RENDSZEREK

Daganatos betegségek modell-alapu szabalyozasa

Temavezeto: Kovacs Levente

A kutatasi tema leirdsa:

A daganatos megbetegedések a fejlodo és fejlett tarsadalmak egyik legmagasabb morta-
litasi adatait adjak és tobbnyire gyodgyithatatlan betegségeket jelentenek. A betegek
¢letmindségének javitasa és a mortalitasi adatok csokkentése érdekében manapsag a ha-
gyomanyos modszerek mellett egyre inkabb jelennek meg matematikai modelleken ala-
puld un. célzott molekularis terapidk (CMT). Ez az interdiszciplinéris tématertiilet a pa-
tologiat €s a szabalyozastechnikat, matematikat és informatikat 6tvozi, és célja a megfe-
lel6 terapia kidolgozasa mellett, a betegség optimalis kezelése / gyogyszeradagolasa. A
CMT egyik lehetdsége az antiangiogenikus alapu terapia, mely a tumor érhaldzatat teszi
tonkre, ezaltal minimalis térfogatra csokkentve a tumor méretét.

Kutatasi célok:

A jelen kutatas célja olyan modszerek kidolgozasa, amelyek optimalis CMT terapiat va-
l6sitanak meg, kifejezetten az antiangiogenikus gatlas alapu terapiat illetden. Feladat
egy sajat (a szakirodalom alapjan moddositott) modell megalkotasa, ezt allatkisérletek
alapjan torténd identifikacioja és validacidja. Céladekvat algoritmusok kidolgozasa a
daganatos betegségek (elsésorban az antiangiogenikus terapiara fokuszalva) kezelésére
¢és szabalyozéasara. Az algoritmusokat allatkisérleteken és virtualis (Un. in-silico) kor-
nyezetben valo tesztelése.

Irodalom:

[1] L. Kopper and Zs. Schaff, Patolégia 1. Medicina, 2006.
[2] B. Lantos, Irdnyitdsi rendszerek elmélete és tervezése I-11. Akadémiai Kiado, Buda-
pest, 2001-2004.
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Korélettani folyamatok szamitogépes vizsgalata és biostatisztikai elemzése

Temavezeto: Kovacs Levente

A kutatasi tema leirdsa:

Az elméleti és gyakorlati orvosi tevékenységek folytatdsanal egyre nagyobb jelentdségii
a kvalitativ vizsgalatok helyett az ¢élettani folyamatok kvantitativ meghatarozéasa. Az
orvosbiologiai mérnoki kutatdsoknal mind gyakrabban vetddik fel a matematikai-
szamitastechnikai mddszerek alkalmazasanak igénye, valamint a kapott eredmények
biostatisztikai vizsgélata. A kiilonbozé korélettani folyamatok megismerésére végzett
adatfelvételek statisztikai kiértékelésén tal novekvd igény mutatkozik a kiilonb6z6 bio-
l6giai rendszerek ok-okozati Osszefiiggésének feltarasara és azok matematikai megfo-
galmazasara, hatdsmechanizmusdnak rendszerelméletli targyaldsara és szamitdogépes
elemzésére.

Kutatasi célok:

A kutatas célja olyan modszerek kidolgozasa, melyek az ok-okozati Osszefiiggések fel-
tarasaban szerepld relevans adatok biostatisztikai elemzését és ezek korélettani ismere-
tekkel vald Osszevetését tdmogatjak. A kozismert deskriptiv és egyéb elemi statisztikai
madszertanon tul egyre nagyobb igény mutatkozik haladé statisztikai eljarasok (fékom-
ponens analizis, fejlett regresszios technikak, klaszter analizis), illetve a fentebb emlitett
metodika alkalmazasara. A megoldast altaldban ezen mddszerek kombinalt felhasznala-
sa jelenti.

Irodalom:

[1] J. Reiczigel J, A. Harnos A and N. Solymosi, Biostatisztika — nem statisztikusoknak.
Pars kft., 2010.

[2] P. Armitage and G. Berry, Matthews JNS: Statistical Methods in Medical Research.
Wiley-Blackwell, 2001.

[3] B. Rosner, Fundamentals of Biostatistics.Duxbury, 2010.

[4] V.Z. Marmarelis, Nonlinear Dynamic Modeling of Physiological Systems. IEEE Press,
2004.
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Automatikus DNS ploiditas-analizis digitalis patologiai mintakon

Témavezeték: Molnar Béla, Kozlovszky Miklos

A kutatasi tema leirdsa:

A rakkutatas napjainkban erdteljesen tamaszkodik a nagyfelbontast digitalis mikrosz-
kopiaval vizsgalhato paraméterekre. Az orvosi képfeldolgozas lehetévé teszi a nagyfel-
bontasu szoveti képek egyes részleteinek elkiilonitését és vizsgalatat. A vizsgalt sejtek
morfologiai, morfometriai paraméterei, valamint ezen sejtek altal tartalmazott DNS
mennyis€gébdl jo pontossaggal lehet kovetkeztetni a betegség fontos tulajdonsagaira.

Kutatasi célok:

A kutatas célja egy olyan eljaras, ill. szoftver alkalmazas tervezése és készitése, amely
kéfeldolgozasi modszerekkel képes a rakkutatas egyik alapvetd diagnosztikai informé-
cidjat reprodukalhatd modon szolgaltatni. Ez az informacié a vizsgalt in-vitro Szo-
vet/szuszpenzi6 reprodukcios sebessége. Ezt dltalanosan a vizsgalt sejtek altal tartalma-
zott DNS mennyiségébdl készitett hisztogram segitségével vizsgaljak.

Irodalom:

[1] K. Kayser, B. Molnar and G. Weinstein, Virtual microscopy, Veterinaerspigel Verlag,
Berlin 2006.
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Digitalizalt szovettani mintak feldolgozasara szolgalo algoritmusok elemzése,
optimalizacioja

Témavezetok: Kozlovszky Miklos, Molnar Béla

A kutatasi tema leirasa:

Orvosi képfeldolgozas témakorében megfelel6en kezelt és festett szovetmintak nagyfel-
bontast mikroszkoppal késziilt digitalis felvételeinek automatikus, vagy részben auto-
matikus szegmentalasa, mérése, elemzése, valamint ezen képek 3D rekonstrukcidja.

Kutatasi célok:

Kutatasi teriilet orvosi szempontjainak megismerése (kiilonféle elvaltozasok tipusai, fel-
ismerhetdségiik, jelenleg még nem vizsgalt elvaltozasok azonositasa). Pathologiaban je-
lenleg hasznalatos képfeldolgoz6 algoritmusok feltérképezése, 0sszehasonlitasa, értéke-
Iése az algoritmus célja, miikddési elve, hatékonysaga és pontossaga szempontjabol. A
feltart algoritmusok paraméterterének elemzése, a paraméterek hangolasaval elérhetd
javulas lehetéségének vizsgalata.

Irodalom:

[1] K. Nguyen et al., “Automated Gland Segmentation and Classification for Gleason
Grading of Prostate Tissue Images,” 2010 International Conference on Pattern
Recognition

[2] A.N. Esgiar et al., “Fractal analysis in the detection of colonic cancer images,” |IEEE
Transactions on Information Technology in Biomedicine, vol. 6, no. 1., pp. 54-58,
March 2002

[3] J. Diamond et al., “The use of morphological characteristics and texture analysis in the
identification of tissue composition in prostatic neoplasia,” Human Pathol, vol. 35, pp.
1121-1131, 2004.

[4] J Grace et al, “Malignant transformation of osteoblastoma: study using image analysis
microdensitometry,” Journal on Clinical Pathology, vol. 46, pp. 1024-1029, 1993.,
DOI:10.1136/jcp.46.11.1024

[5] L. Ficsor et al., “Validation of automated image analysis (Histoquant) in colon cancer
using digital slides of EGFR, COX-2, BETA-CATENIN, and cyclin D1
immunostainings,” 21th European Congress of Pathology, Istanbul, Turkey, 2007.

[6] L. Krecsak et al., “Technical note on the validation of a semi-automated image
analysis software application for estrogen and progesterone receptor detection in
breast cancer,” Diagnostic Pathology 2011
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Az egészségiigyi dontéshozatalt elosegité gazdasagi modellek felépitése és a miiko-
dést leiro egyedi algoritmusok Kkifejlesztése

Témavezets: Kovacs Levente (OE), Dr. Andréka Péter (GOKI)
A kutatasi téma leirdsa

A kritikus allapotu kardiologiai betegségek esetében a szervrendszerek kimérhetd, jol
reprodukalhat6, 0sszehasonlithatd és elfogadhatoan pontos, egzakt monitorozasara je-
lenleg semmiféle lehetdség nem all rendelkezésre a tudomany mai eszkdztardban. A
probléma fontossagat hangsulyozza, hogy a felmérések szerint a fejlett tarsadalmak el-
oregedése miatt a stlyos kardioldgiai betegségekben szenveddk szama a jovoben csak
novekedni fog és kezelésiik egyre nagyobb koltségeket emészt majd fel. Ezzel péarhu-
zamosan az egészségiigyi személyzet 1étszama sajnalatosan egyre csokken, igy a jovo-
ben az egészségiigyi dontéshozatalt timogatd szoftverek egyre nagyobb jelent6séggel
birnak majd. Ehhez jon még hozzé az a tény is, miszerint a sulyos allapott betegek ke-
zelése sordn olyan hatalmas mennyiségii, sokszor komoly jelentdséggel bird adat kelet-
kezik, amit az emberi agy — egy erre specializalodott szoftver rendszer nélkiil — mar
nem képes kezelni.

Kutatasi célok:

1. A sulyos kardiologiai megbetegedéseben szenvedd betegek kezelését eldsegitd
dontéstamogatd algoritmus gazdasagi hasznanak vizsgalata, az egészségiigyi koltsegek
csokkentésének meghatarozasa a betegek intenziv osztalyos kezelése idétartamanak
leroviditéséve és az egészségiigyi szakszemélyzet 1€tszamanak csokkenthetdsége révén.

2. Az intenziv osztalyos kezelés leroviditése bizonyitottan egyiitt jar a szovédmé-
nyek csokkenéseével, valamint a betegek til¢lésének €s késdbbi €¢letmindségének javula-
saval, ezt is vizsgalni tervezziik.

3. A dontéstamogatd algoritmus segitségével vezetett kezelés esetén a betegbiz-
tonsag jelentdsen javithatéd kiilonbozo beépitett onellendrzd funkciok révén, ennek haté-
sai szintén vizsgalandok.

4. A Kardiologiai terapias eljarasok végsé vizsgalatara ma mar szinte kivétel nél-
kil a prospektiv, randomizalt, multicentrikus klinikai vizsgalatokat hasznaljuk. Azon-
ban a betegbevonas sokszor komoly nehézségekbe iitkdzik. Vizsgalni tervezziik ennek a
problémanak a megoldasi lehetdségeit is kiilonbozo algoritmusok kidolgozéasaval

A kutatdsi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplindris ismeretek elsajatitasat
igénylik. Kapcsolédjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokozpont
altal folytatott kutatasi és oktatdsi munkakba. A téma orvosi parnere a GOKI (Gottsegen
Gyorgy Orszagos Kardiologiai Intézet).
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Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendel-
kezzem, valamint tudomanyos publikacioval.
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Egyes betegségek leirasara és vizsgalatara alkalmas uj modellrendszerek kidolgo-
zasa

Témavezetd: Dr. Andréka Péter (GOKI), Dr. Ferenci Tamas (OE)

A kutatasi tema leirasa:

A jelenlegi orvosi gyakorlatban az egyes betegségek ill. korallapotok vizsgalata szerv-
rendszerek szerinti felosztasban torténik, ami nagyban neheziti az egyes szervrendsze-
rek interakcioibol szarmazo korallapotok hatékony megismerését €s kezelését.

Az €16 szervezetek egyik jellegzetessége a rendszer gyors (Iényegében instant), dinami-
kus véltozasa. A kvazi valosidejli-adatelemzés (adatgytijtés és feldolgozas) sziikséges-
sége az ilyen tipusu Osszetett rendszerek vizsgalatat nagyban neheziti.

A fejlédd orvostudomany az elmult évtizedekben szdmos 1j vizsgélati lehetdséggel bo-
viilt (EBM, biostatisztika, klinikai vizsgalatok, real-word adatfeldolgozas etc.). Ugya-
nakkor ezen lehetdségek nem nyujtanak teljeskorii informaciot ,,per se” a betegségekrol
ill. azok belsO természetérdl. A betegségek ill. élettani allapotok megismerése a mai
modszerek mellett lelassult, ezért egyéb modszerek kidolgozasara is sziikség van.

A benniinket koril 6lelé anyagi vildg folyamatainak megismerésének jol hasznosithato
eszkoze a modellezés. Ennek soran egy komplex rendszer (pl. gazdasagi folyamat, fizi-
kai objektum, kolcsonhatas, €16 szervezet stb.) egy vagy tobb tulajdonsagat vagy jel-
lemzdjét leegyszeriisitve nézziik meg, ill. a kapcsolodasi feliiletek (pontok) meghataro-
zéasa révén az adott részfolyamat szerepét vizsgaljuk a teljes rendszer részeként ill. meg-
hatarozzuk ez utdbbihoz vald viszonyat.

A komplex rendszerek megismerésének tobbféle lehetséges modozata ismert. [lyenek az
egyes betegségek modellezésére hasznalt bioldgiai rendszerek, pl. a tenyésztett vagy ké-
szitett sejtkulturak és gerinctelen vagy gerinces allatok. Az utdbbi években azonban al-
talanos tendencia az egyre kevesebb gerinces kisérleti allat hasznalata az allatkisérletek-
ben, amik kivaltasara alkalmas eljarasok pl. a statisztikai elemzés, a szerkezeti felépités
vizsgalata, a funkcio szerinti vizsgalat (funkcid ,,analizis”), a halozat-szerkezet elemzés
(ide tartozik példaul a mintazat- felismerés), a véletlenszeri vizsgéalati eredmények
elemzése, a kiils6 behatasra adott valasz(ok) értékelése és a kiilonb6zo in silico virtualis
modellek alkotésa.

A megfelelden kialakitott modell nemcsak a rendszer miikodésének megértését segiti,
hanem dontéstdmogato rendszerként a klinikai gyakorlat szdmara is nagy jelentdséggel
birhat.

Kutatasi célok:

A téma célja a modell forméinak ismertetése, rendszerezése, esetleg azok Osszehasonli-
tasa a klinikai gyakorlat szemszogébdl €s egy vagy tobb modellforma (allatkisérletes,
matematikai, biostatisztikai, informatikai) kivalasztasa az adott betegség és/vagy terapi-
as modalitas lehetd legpontosabb leirasara.
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A kutatasi téma komoly interdiszciplindris ismeretek elsajatitasat igénylik. A jeldlt az
Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokozpont altal folytatott kutatasi és okta-
tasi munkakba folyik bele. A téma orvosi partnere a GOKI (Gottsegen Gyorgy Orszagos
Kardiolégiai Intézet).

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendel-
kezzem, valamint tudomanyos publikaciéval.
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Regresszios modellek alkalmazasa orvosbiologiai feladatokban

Témavezeto: Ferenci Tamas, Kovacs Levente

A kutatasi tema leirasa:

Regresszios modellek alkalmazasa meghatarozo jelentdségli az empirikus orvosi vizsga-
latok kiértékelésében. Ennek ellenére a gyakorlati alkalmazasok szdmos esetben nem
optimalis megoldasokat alkalmaznak, nem hasznaljak ki a rendelkezésre allo lehetdsé-
geket, illetve bizonyos problémak uj megoldasokat is igényelnek.

A Jelolt feladat orvosbiologiai feladatokban — kiilondsen kardiologiai és diabetoldgiai
alkalmazasokban — regresszidés modellek fejlesztése, validalasa, kalibralasa, az erre vo-
natkoz6 korszerli modszerek elsajatitdsa és azok gyakorlati alkalmazédsa. A feladat ré-
szét képezi a teljes elemzési workflow menedzsment-je, a reproducible research filozo-
fiaja mentén.

A modellek implementaldsa R statisztikai kdrnyezet alatt kell, hogy torténjen, a Jelolt
feladatat képezi az ezzel vald igen alapos megismerkedés, ideértve a sziikséges konyvta-
rak és egyéb eszkdzok hasznala-tanak elsajatitasat is (rms, RMarkdown stb.)

Kutatasi célok:

1. Regresszios modellek fejlesztése orvosbiologiai (kiemelten kardioldgiai é€s
diabetoldgiai alkalmazasokban), kiilonds tekintettel az olyan korszeri megolddsok
inkorporalasara mint:

a. modelldiagnosztika, specifikacios hibak, autokorrelacio kezelése,

b. spline-regresszid a folytonos valtozok kezelésére (GAM),

C. bootstrap és egyéb elveken torténd modellvalidacid, és modellkalibraci6 hasz-
nalata,

d. regularizalas (penalizalas) hasznalata,

e. hianyz6 adatok kezelése tobbszords inputalassal,

f.egyéb regresszios technikak (pl. latens osztaly modellek) vizsgalata.

2. Regresszios modellek osszevetés, kiilonos tekintettel:

a. propensity score modszerekre,

b. ¢és gépi tanulési (adatbanydszati) eljarasok hasznalata.

3. Elemzési workflow menedzsment a reproducible research filozofidja szerint.

A kutatasi téma komoly interdiszciplindris ismeretek elsajatitasat igénylik. A jelolt az
Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokézpont altal folytatott kutatési és okta-
tasi munkakba folyik bele. A téma orvosi partnere a GOKI (Gottsegen Gyorgy Orszagos
Kardiologiai Intézet) és a Heim Pal Gyermekkorhaz.
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Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendel-
kezzem, valamint tudomanyos publikaciéval.
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Sulyos korképek matematikai modellezése és a terapiat segit6é egyedi dontéstamo-
gato algoritmusok fejlesztése

Témavezetd: Dr. Andréka Péter (GOKI, Kovacs Levente (OE)
A kutatasi téma leirdsa:

A mai napig komoly problémat jelent bizonyos kritikus allapotu betegek kezelése, kiilo-
nosen, ha még keringés és 1€gzés tamogatast is igényelnek. Ennek hatterében a szerv-
rendszerek patologias mitkodésének szoros Gsszefonodasai allnak. Az életet tamogatd
eszk0zok beallitasai, valamint a sziikséges farmakologias és nem farmakologids kezelési
modalitdsok nagyban fiiggenek a betegek aktudlis allapotatol, ami viszont folyamatos és
nagyon gyors valtozasokat is mutathat. Ennek megfeleléen ezen betegek kezelésében
nem allithatok fel egységes szabdlyok, a kezelésnek egyénre szabottnak kell lennie a
minél jobb talélési mutatok elérése érdekében.

Kutatasi célok:

A jelen kutatas soran a cél sulyos kardiologiai alapbetegségben szenvedd betegek meg-
felel6 adatgytijtésre képes komplex monitorozasa és ezaltal irdnyitott, egyénre szabott
terapias algoritmusok fejlesztése, melynek fobb dsszetevoi:

1. Légzdrendszeri ill. 1élegeztetési monitorozas, a légzdrendszer adaptacidjanak
vizsgalata a fentnevezett betegcsoportokban egy j matematikai- mechanikai modell
meghatarozasaval.

2. Hemodinamikai valtozasok vizsgalata: elsddleges c€l a beteg allapotanak korai,
a klinikumban még meg nem jelend valtozéasainak objektivizalhato felismerése, értéke-
1ése és idejében torténd beavatkozas lehetdseége. Tekintettel arra, hogy a késdi vagy nem
megfeleld monitorozasi lehetdség hianyabol adddo rossz ,klinikai reakcid” (pl. terapids
beavatkozas) végérvényesen meghatarozhatja a beteg sorsat az idejében végzett megfe-
leld beavatkozas életmentd lehet.

3. Egy komplex egészségiigyi (orvosi €s apolasi) dontést tamogatd algoritmus és
betegbiztonsagi rendszer kidolgozasa. Ez folyamatosan figyeli a beteg 1¢élegeztetése és
keringéstamogatasa kozben mért és szarmaztatott 1élegeztetési és hemodinamikai para-
métereket és ezek alapjan képes javaslatot adni az idedlist a lehetd legjobban megkdzeli-
té gyogyszeres €s eszkdzos terapias lehetdségekre, beallitasokra.

A vizsgalati modszerek az egymassal kommunikald, sokoldali monitor munkadlloma-
sokbol (I1élegeztetdgépek, keringéstamogatd eszkozok, hemodinamikai monitorok, sziv-
ultrahang késziilék, stb.) nyert big data halmaz statisztikai elemzése és matematikai
szimulacios eljarasok (pl. Monte Carlo) valamint matematikai modellek l1étrehozasa. A
kutatasi téma komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat igénylik. A jelolt az
Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokdzpont ltal folytatott kutatasi és okta-
tasi munkakba folyik bele. A téma orvosi partnere a GOKI (Gottsegen Gyorgy Orszagos
Kardiologiai Intézet).
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Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendel-
kezzem, valamint tudomanyos publikacioval.
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Korélettani folyamatok modell-alapu terapias lehetoségei valos hardver kornye-
zetben

Témavezeto: Kovacs Levente
A Kutatdsi téma leirdsa:

Korélettani rendszerek modell-alapt szabalyozasa kihivasokkal teli feladat. A rendszer-
¢s iranyitaselmélet szamitastechnikai és matematikai eszkdzeinek fejlodésével lehetové
valt a jelentds, el nem hanyagolhatéo nemlinearitast mutaté6 komplex mérnoki rendszerek
mellett, a fiziologiai folyamatok és szabalyozasok analitikus és szdmitogépes elemzése
¢s azok gyakorlatban torténd alkalmazésa is. Megfeleld célhardver kifejlesztése igényli
ugyanakkor a rendszer allapotainak ismeretét, vagyis megfeleld allapotmegfigyel6t, va-

crer

A jelenlegi téma élettani és korélettani szabalyozasok témateriiletéhez kapcsolodik, 6t-
vOzvén az élettani tudomanyokat, a szabalyozastechnikat, az informatikat és matemati-
kat. A kutatdbmunka egy, mar meglévo eszkozrendszerhez ¢s metodikahoz kapcsolodik,
azok klinikai jellegli alkalmazéséara, valamint megfelel6 hardver eszkoz fejlesztésére
iranyul.

Kutatasi célok:

A jelolt feladata, hogy dolgozzon ki:
* modern allapot- és paraméterbecsld, valamint identifikécios algoritmusokat;

* vizsgalja ezen algoritmusok alkalmazhatdsagéat virtualis (Gn. in silico) kdrnyezetben
valos klinikai és korélettani adatokon, elsdsorban az 1-es tipust diabétesz szabalyozasa-
nak (mesterséges hasnyalmirigy) tekintetében;

« a kialakitott algoritmusokat mérlegelve fejlesszen megfeleld célhardvert, amely alkal-
mas az adott €lettani folyamat vizsgalatara és szabalyozésara;

* vizsgalja meg, hogy milyen hatassal vannak a hardverkomponensek a kidolgozott sza-
balyozé algoritmusok mindségi paramétereire, robosztussagara;

* vizsgalja az élettani szabalyozasokat megvaldsitd rendszerek esetén, elsdsorban a dia-
bétesz mellitusz szabdlyozasara szolgalo algoritmusok valds hardveren torténd imple-

crer

A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat
igénylik. Kapcsolodjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokdzpont
altal folytatott kutatési €és oktatasi munkékba.

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal, iranyitaselméleti alkalmazasok igényei-
nek megfeleld, illetve hardver modellezésére és rendszerbe illesztésére alkalmas
(processor-in-the-loop) matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével, be-

147



OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

agyazott rendszerek ismereteivel, valamint tudomanyos publikacioval, szabalyozasel-
méleti tudassal és hardverfejlesztési tapasztalattal kell rendelkeznie.
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Nemlinearis élettani folyamatok szabalyozasa
Témavezeto: Kovacs Levente, Drexler Daniel Andras
A kutatasi téma leirasa:

A rendszer- és iranyitaselmélet szamitastechnikai és matematikai eszkozeinek fejlodé-
sével lehetové valt a jelentds, el nem hanyagolhatdo nemlinearitast mutatdo komplex mér-
ndki rendszerek mellett a fizioldgiai folyamatok és szabdlyozasok analitikus és szamito-
gépes elemzése is. A fiziologias folyamatok nemlinearis dinamikdja megkoveteli a nem-
linearis rendszerek szabalyozasanak ismeretét.

A téma ¢lettani és korélettani szabalyozéasok témateriiletéhez kapcsolodik, 6tvozvén az
¢lettani tudomanyokat, az iranyitastechnikat, az informatikat és matematikat. A kutato-
munka elsdsorban a mesterséges hasnyalmirigy (diabétesz), valamint a tumor szabalyo-
zas meglévo eszkozrendszeréhez és metodikajahoz kapcsolodik, azok klinikai jellegli
alkalmazaséra, valamint az egyetemi oktatasba vald bevezetésére iranyul.

Kutatasi célok:

Dolgozzon ki komplex élettani folyamatok elemzéséhez alkalmazhat6 céladekvat algo-
ritmusokat és vizsgalja meg a megfelel folyamatokat leir6 modellek iranyitaselméleti
alkalmazhatdosagat. Vizsgalja az allapottér modellek segitségével nemlinedris rendszerek
vizsgalatan alapulo, valamint a soft-computing €s modern robusztus technikakat haszna-
16 iranyitastervezés alkalmazasi lehetdségeket (LPV, TP).

A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat
igénylik. Kapcsolodjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozésok Kutatokdzpont
altal folytatott kutatési €és oktatasi munkékba.

Kovetelmény: A jeldltnek angol nyelvtudassal és rendszer- €s iranyitaselméleti alkalma-
zasok igényeinek megfeleld matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével,
valamint tudomanyos publik4cioval és jelentds szabalyozaselméleti tudassal kell ren-
delkeznie.
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Korélettani folyamatok modern robusztus iranyitaselméleti lehetéségei
Témavezets.: Kovacs Levente
A kutatasi téma leirdsa:

Szamos betegség esetében, ahol az emberi szervezet nem képes eldallitani vagy fenntar-
tani a megfeleld allapotot, kiils6 szabalyozé jelenti a megoldast. Ez részben vagy telje-
sen automatizalt egységgel valosithatd meg, mely a megfeleld élettani jel bemenetét
vagy egy adott dozis injektalasat jelenti. A szabalyozasnak egy nagyon szigora kove-
telményrendszert kell megvaldsitania, melynek betartasa nemcsak a péciens életmind-
ségének javitdsdhoz, de — sziikség esetén— példaul a gyogyszere optimalis adagolasdhoz
is hozzajarul.

A jelen kutatds célja olyan modszerek kidolgozéasa, amelyek robusztus mdodon és/vagy
optimalis megoldast kindlva biztosithatnak beavatkozasi lehetdséget komplex élettani
folyamatok szabdlyozdsara. A téma élettani és korélettani szabéalyozésok témateriileté-
hez kapcsoldodik, 6tvozvén az élettani tudomanyokat, az iranyitaselméletet, az informa-
tikat és matematikat. A kutatdémunka elsdsorban a mesterséges hasnyalmirigy (diabé-
tesz), valamint a tumor szabalyozas meglévo eszkozrendszeréhez és metodikajahoz
kapcsolodik, azok klinikai jellegli alkalmazasara, valamint az egyetemi oktatasba valo
bevezetésére iranyul.

Kutatasi célok:

A jelolt feladata, hogy ismerkedjen meg modern robusztus iranyitaselméleti modszerek-
kel (Hinf, p-szintézis, LPV, TP, RFPT).

Dolgozzon ki céladekvat algoritmusokat élettani folyamatok szabalyozasara (elsdsorban
a mesterséges hasnyalmirigy €s tumorszabalyozas), illetve vizsgalja meg a megfeleld
folyamatokat leir6 modellek iranyitaselméleti alkalmazhatosagat. Végezzen modellki-
sérleteket a meghatarozott struktrakra.

A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat
igénylik. Kapcsolodjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatokdzpont
altal folytatott kutatési €és oktatasi munkékba.

Kovetelmeény: A jeloltnek angol nyelvtudéssal és rendszer- €s irdnyitaselméleti alkalma-
zéasok igényeinek megfelel6 matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével,
valamint tudomanyos publikacioval és jelentds szabalyozaselméleti tudéssal kell ren-
delkeznie.
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13.1.3. KIBER FIZIKAl RENDSZEREK

Mobilrobot kdrnyezetének valésidejii térképezése

Témavezeto: Vamossy Zoltan

A kutatasi tema leirasa:

Egy robot iranyitasdnal a legfobb feladat, hogy a rendszer a szenzoradatok segitségével
térképet épitsen és meghatarozza a helyzetét az adott munkakornyezetben. A legtobb
esetben olyan érzékeldrendszert hasznalnak, ami képes a robot automata navigacidjdhoz
informdaciot szolgaltatni. Valos idejli beltéri navigacid soran a leginkabb hasznalt szen-
zorok az RGB-D kamera, LiDAR ¢s az inercialis egység (IMU).

Kutatasi célok:

A helyzetmeghatarozasi és térképezési modszerek attekintése és dsszehasonlitd elemzé-
se. A Kinect szenzor altal szolgaltatott kamerakép és mélységi informacié alkalmazha-
tosdga beltéri térképezés soran. Jellemzd pont alapl technikdk alkalmazasa a mérési
adatok térképbeillesztéséhez. Az egyes részletek Osszeillesztéséhez sziikséges algorit-
musok. A kivélasztott mddszer tesztelése, az eredmények Osszehasonlitasa.

Irodalom:

[1] L. Juan and O. Gwun, “A Comparison of SIFT, PCA-SIFT and SURF,” International
Journal of Image Processing (1J1P) 2010, vol. 3, no. 4, pp. 143-152.

[2] S. Thrun, J. J. Leonard, S. Bruno and K. Oussama, Eds., Springer Handbook of
Robotics. Springer, 2008.
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Intelligens médszerek kozlekedési rendszerek biztonsaganak novelésére
Témavezeto: Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirasa:

A kozlekedési rendszerek biztonsaganak és hatékonysaganak novelése egyre hangsulyo-
sabb szerepet kap a nemzetk6zi kutatdsokban ¢és fejlesztésekben. A vizsgéalatok tobbféle
aspektusbol kozelitik a témat, kiterjedt munka folyik Osszetett kozlekedési rendszerek
modellezése, a kozlekedésiranyitas és optimalizalas, jarmtiimodellezés, vezetd nélkiili
jarmivek fejlesztése, autonom navigécio, intelligens tér és a baleset/ilitk6zés analizis te-
riiletein. A téma fontossdgat mutatja az is, hogy a legijabb EU-s tanulmanyok szerint az
europai fejlett orszagokban a forgalmi torlodasok gazdasagi kihatasai elérik a GDP 2%-
at.

A kozelmalt kutatasi eredményei azt bizonyitjak, hogy a fenti teriileteken — a problémak
Osszetettsége, a nehezen megfogalmazhat6 elvardsok €s a bizonytalan informacié miatt
— az intelligens modszerek alkalmazasa elényds, st sok esetben kizarolag ezek a tech-
nikak hasznalhatok illetve vezetnek eredményre. A témavezetohoz kotédd kutatasokban
elsdsorban a fuzzy és genetikus technikak, neurdlis halézatok, anytime rendszerek és
ezek 6tvozése illetve kombinaldsa mas matematikai, modellezési, diagnosztikai €s iden-
tifikacios modszerekkel all a kozéppontban. Hangsulyos figyelmet kap az autoném na-
vigaci6 [1], az intelligens tér [2] €s az iitkdzés analizis [3], mely teriileteken elméleti ku-
tatas és gyakorlati fejlesztés folyik nemzetkdzi és hazai palyazatok keretében.

Kutatasi célok:

1. Autonom navigacio: 2 és 3D-s mozgast végz6 robotok navigacios algoritmusainak fej-
lesztése, egységes leird keretrendszerbe torténd helyezése, adaptivitdsanak és tanulo-
képességének novelése.

2. Intelligens tér: A ,tér” (kozlekedési halozat, kozlekedési csomodpont, aluljaro, korhéaz,
bank, lakohaz, szoba, stb.) sajatossagaként olyan intelligencia 1étrehozasa, amely al-
kalmas jarmiivek, robotok, emberek figyelésére, azonositasara, kovetésére, mozgas és
utvonal optimalizalédsra, szokatlan események kiszlrésére, sziikség esetén riasztasra.

3. Utkozés analizis: Olyan intelligens rendszer kialakitasa illetve tovabbfejlesztése,
amely az 1itkozott jarmiir6l és kornyezetérdl készitett digitalis fotok alapjan az
epipolaris geometria, szamitogépes grafika és intelligens médszerek 6tvozésével au-
tomatikusan képes a képek feldolgozasara, az iitk6zeés koriilményeinek kozelité meg-
hatarozasara, az
iitkozés idébeni folyamatanak rekonstrualdsara, €s tovabbi analizisre, amely hozzaja-
rulhat a biztonsagos jarmiitervezéshez illetve a biztonsdgosabb kozlekedési rendszerek
kialakitasahoz.

Irodalom:
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[1] A. Laszka, A.R. Varkonyi-Koczy and G. Pék, “Universal Autonomous Robot
Navigation Using Quasi Optimal Path Generation,” IEEE Int. Conf. on Autonomous
Robots and Agents, ICARA 2009, Wellington, New Zealand, Feb. 9-12, 20009.

[2] A. R. Varkonyi-Kdcz and A.A. Toth, “ISpace — a Tool for Improving the Quality of
Life,” Journal of Automation, Mobile Robotics & Int. Systems, vol. 3, no. 4, pp. 41-45,
2009.

[3] A. R. Varkonyi-Koczy, A. Rovid and M.G. Ruano, “Soft Computing Based Car Body
Deformation and EES Determination for Car Crash Analysis Systems,” IEEE Trans.
on Instrumentation and Measurement, vol. 55, no. 6, pp. 2300-2308, Dec. 2006.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

Prof. Korondi Péter (BME)

Dr R6évid Andrés (OE NIK)

Prof. Hideki Hashimoto (Tokyo-i Egyetem, Jp.)

Profs. Maria Graca & Antonio Ruano (Algarve-i Egyetem, Pt.)
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agy szamitasi modszerek alkalmazasa "anytime' rendszerekben
Lagy t d k alkal "anyt " d kb

Témavezets: Varkonyiné Kdczy Annamaria

Napjaink korszerli mérd-, szabalyzo-, diagnosztikai, stb. rendszereinek jellemz6 sajatos-
sagai kozé tartozik egyrészt az egyre ndvekvo komplexitds, masrészt a eldirt valaszido-
ben torténd mikodés. A diagnosztikai rendszerek az adott technologia mitkodésében
fellép6 hibak gyors azonositasara, ill. adott hatarok kozott hatasaik kozombositésé-
re/athidaldsara is képesek. Nyilvanvaloan kulcskérdés a rendelkezésre allo szamitési ka-
pacitas, de a rendszer tényleges miikkodését nagyban befolyasolja az is, hogy az infor-
macio feldolgozas precedencia viszonyai - beleértve az id6zitési és adatelérési viszo-
nyokat is - milyen feldolgozasi sebességet tesznek lehetévé. Barmilyen el6relato modon
is tervezziik az ilyen alkalmazoéi rendszereket, szinte elkeriilhetetlen, hogy éppen kriti-
kus miikodési fazisokban fel ne 1épjen stlyos adat- és/vagy id6hiany, ami a diagnoszti-
kai vagy szabalyzorendszer miikodési zavarat eredményezheti.

A fenti problémdk kezelésében eldnydsen alkalmazhaték az un. anytime rendszerek,
amelyek képesek adaptivan alkalmazkodni a pillanatnyilag rendelkezésre allo szamitasi
er6forras/id6 mennyiségéhez, valamint a hidnyos, pontatlan, bizonytalan adatokhoz. E
rendszerek olyan modellekre, algoritmusokra épiilnek, amelyek adatvesztés illetve kriti-
kussa valo 1ddzitési koriilmények esetén is valamilyen szinten elfogadhatdo mindségli va-
laszt adnak, és ezaltal lehetévé teszik, hogy az informécié feldolgozasi folyamat foly-
tathatd/tovabbvihetd legyen.

A témavezetd iranyitasa alatt évek oOta intenziv kutatdémunka folyik a témateriileten. A
lefolytatott vizsgalatok alapjan célszerlinek tlinik a lagy szamitasi modszerek — elsésor-
ban fuzzy rendszerek és neuralis halok — anytime rendszerekben vald alkalmazasi lehe-
tdségeinek kutatdsa és kidolgozasa. A felmeriild intenziv kutatomunkat igényld kérdé-
sek kozott szerepel a szamitasi komplexitds €s pontossag - egymasnak ellentmondé ko-
vetelményei - kozotti kedvezd egyensuly megtalalasa és fenntartasa. A vizsgalatok egy
masik vonatkozéasa az alkalmazott eljarasok ,.tranziens” viselkedése lehet. Az eljarasok
beéllasi tulajdonsagai ugyanis jelentds mértékben befolyasoljak az eredmények mindsé-
gi jellemzdit.

Egy tovabbi, igen érdekes kérdés az anytime rendszerek intelligens feliigyelete illetve
annak vizsgalata, hogy az adatvesztés, vagy a kritikussa valt idézités kovetkeztében mi-
ndségében romld eredmény tovabbvitelét az informacioé feldolgozo lancban hogyan cél-
szerll tervezni, azaz a bizonytalansag novekedése milyen kihatassal van a tovabbi fel-
dolgozod elemek konkrét mitkodésére, illetve az altaluk szamitott eredményre.

A téma kidolgozasahoz mélyebb ismereteket kell szerezni

az altalanositott anytime rendszerek,

a lagy szamitasi modszerek - ezen beliil elsésorban a fuzzy technikak és neuralis halok,
a tranziens analizis,

a komplex technologia mérd- és iranyito rendszerek tervezeése, tovabba

szamitogépes felligyeleti rendszerek kialakitasa

154



OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

témakorokben. A kutatdsi téma tobb ponton is kapcsolddik hazai és nemzetkozi
egylittmikodésekhez, és eredményes kidolgozasa jelentés mértékben hozzajarulhat a
fentiekben vazolt kovetelményeket allitd alkalmazoi rendszerek tervezésének és kivite-
lezésének alapvetden 1) megkozelitésre €épiild megvaldsitasdhoz, és olyan szamitogépes
feliigyeleti rendszerek kialakitasat segiti, amelyek rendelkezésre allasa sériilt informaciod
aramlas, ill. id6ézitési problémak esetén is biztositott.

155




OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Deep Learning modszerek ipari robotalkalmazasokban
Témavezets: Galambos Péter
A kutatasi téma leirdsa:

A gépi tanulds és kiilondsen a mély neuralis haldzatok, azaz a deep learning technologia
gyOkeresen atalakitotta az informacidtechnoldgia iparagat. Az analitikus modszerekkel
nem, vagy csak szerény hatékonysaggal kezelhet6 feladatok egész sora valik megoldha-
tova a szovegelemzéstol az onvezetd jarmiiveken at a robotkarok mozgastervezéséig,
hogy csak néhany példat emlitsiink.

A robottechnika kezdeti szakaszaban - nagyjabol 1960-1990-ig -, nagyrészt kialakultak
azon analitikus és numerikus modszerek, amelyekkel jol kezelhetdk az olyan alapfela-
datok, mint az inverz kinematika és inverz dinamika, mozgas-szabalyozas, vagy éppen
az litk6zésmentes palyatervezés. Ezek a technikak ma is alapvetd fontossaggal birnak és
a szamitogépek fejlddésének koszonhetden valosidejli, vagy még gyorsabb szamitdst
tesznek lehetdveé.

A 4. ipari forradalom koraban kifejlodd, egyre dsszetettebb robotalkalmazasokra mutat-
koz6 igény olyan feladatokat allit a kutatok és mérnokok elé, amelyek komplexitasuk
miatt nem kozelithetok meg a hagyoményos moddszerekkel. Ilyen feladatok tobbek ko-
z0Ott a kornyezet detektalasa és az objektumok felismerése, az kiillonbozo, akar ismeret-

crer

Hasonlo6an jelentds kihivasa az 1 tipusu, foként kollaborativ alkalmazéasok feliigyelete
¢s a mindségbiztositas célii eseménynaplozas megvalodsitasa. Az automatizalt adatgytij-
tés révén elérhetd korlatlan mennyiségli adatbol kell kinyerni olyan informaciot, amely
hasznos az okoszisztéma valamely szerepldje szamara. Egy szakértének ez nem feltét-
leniil jelent problémat, de a szamitogéppel végzett automatikus adatelemzésben ma még
nem megoldott feladat.

A robotika teriiletén kibontakozd, tobb mérndki €s tudomanyos diszciplinat (pl. robot-
technika, informatika, szamitastudomany) is mélyen érintd kutatasi feladat.

Kutatasi célok:

Mivel a kutatdsi téma szdmos tudomanyagat érint, a lehetséges célok is sokrétiiek.
Olyan jelentkezdére szamitunk, aki kihivast érez a tudoményteriileteken ativeld kutatési
feladatok megoldasaban. A lehetséges iranyok sokféleségét az alabbi pontok szemlélte-
tik:

* Mély neuralis halozatok jelenlegi robottechnikai alkalmazasainak megismerése €s tu-
domanyos igényli attekintés elkészitése.

« Altalanos megkozelités kidolgozasa a jol bevalt analitikus és algoritmikus médszerek
gépi tanulason alapuld modszerekkel torténd hatékony kombinalasra.

* RGB-D modalitason alapuld kornyezetdetektalds, szegmentacid és objektum felisme-
rés megvaldsitasa konvolucids neuralis halozat segitségével.
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* Objektum megfogas megtervezése felismert geometriai sajatossagok és a megfogo ge-
ometria alapjan.

* Robotkar szegmentalasa és konfiguracio valosidejii felismerése RGB-D adatfolyam-
bol.
* Kollaborativ robotalkalmazas kiilonb6z0 fazisainak felismerése és napldzéasa a robot-

vezErlobol kinyerhetd statuszadatok, valamint kiils6 szenzorok adatai alapjan. Rendelle-
nes mitkddés eldre-jelzése tanult jellegzetességek alapjan.

Irodalom:

[1] V. Nath és S. E. Levinson, Autonomous Robotics and Deep Learning, 2014 edition.
New York: Sprin-ger, 2014.

[2] I. Goodfellow, Y. Bengio, és A. Courville, Deep Learning. MIT Press, 2016.

[3] Sergey Levine, Peter Pastor, Alex Krizhevsky, Julian Ibarz, és Deirdre Quillen,
,,Learning hand-eye coordination for robotic grasping with deep learning and large-scale

data collection”, The International Journal of Robotics Research, o.
0278364917710318, jun. 2017.

[4] P. Kim, MATLAB Deep Learning: With Machine Learning, Neural Networks and
Artificial Intelligence, 1st ed. edition. New York, NY: Apress, 2017.

[5] A. Zeng és mtsai., ,,Multi-view self-supervised deep learning for 6D pose estimation
in the Amazon Picking Challenge”, in 2017 IEEE International Conference on Robotics

and Automation (ICRA), 2017, 0. 1386-1383.

[6] J. Sung, S. H. Jin, és A. Saxena, ,,Robobarista: Object Part Based Transfer of
Manipulation Trajectories from Crowd-Sourcing in 3D Pointclouds”, in Robotics Rese-
arch, Springer, Cham, 2018, 0. 701-720.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

Csap6 Adam (SZE, Gyér); Dr. eng. Cosmin Copot (University of Antwerp, Faculty of
Applied Engineering, Department of Electromechanics, Op3Mech); OptoForce Kft.
(Budapest)
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Robotrendszerek szemantikus programozasa

Témavezets: Galambos Péter

A kutatasi tema leirdsa:

Hagyoményosan az ipari robotokkal és egyéb szamitdgép-vezérelt termeldeszkdzokkel
megvalosulo gyartasi folyamatok programjat elemi szinten épitjiik fel. Ez a megkdzeli-
tés feltételezi a koriilmények minden részletre kiterjedd ismeretét, beleértve a gyarto-
eszk6zok tipusat, a konkrét gyartasi elrendezés geometriai viszonyait és az alkalmazott
technolégiat. Ebbdl kovetkezik, hogy a gyartasi programok a technoldgia tudast olyan
modon reprezentaljdk, ami nem teszi lehetdvé az altalanositast, azaz a hordozhatosagot.
A koriilmények barmely valtozasa a gyartasi programok modositasat vonja maga utan.

A korszerli szemantikus technologidk felvetik annak lehetdségét, hogy a technoldgiai
folyamatokat altalanosabb formaban irjuk le biztositva ezaltal a programok, illetve sze-
mantikus feladatleirdsok hordozhatosagat. Ennek kiilonosen nagy jelentdsége van a
kolloborativ robotalkalmazasok terén.

A téma tudomanyos megkozelitése sordan a cél olyan komplex rendszer kidolgozasa,
amely a rendszer aktudlis allapotanak ismeretében, kiilonb6z6 tudéasreprezentaciok és
szemantikus kovetkeztetok alkalmazasaval ,,roptében” éllitja el a konkrét berendezések
alacsony szintli programjat €s vezényli az dsszetett folyamatokat.

Kutatasi célok:

A kutatés céljai az alabbi pontokban foglalhatd 6ssze:

« A legkorszeriibb szemantikus informécioabrazolasi modszerek megismerése. Esszerii
vizsgalati hatarok kijeldlése a szabvanyos Ipari Robot Ontoldgidk figyelembevételével.

* Generikus leirdrendszer kidolgozasa, amely lefedi az ipari robotalkalmazasok (kiilo-
ndsen a kollaborativ irdny) tipikus feladat-primitivjeit.

 Tudasreprezentacio, érzékelés és dontéshozas (iranyitas) kiilonb6zd szintjeinek
,,proof-of-concept” céllal térténd integralasa.

* Az iranyitasi rétegek absztrakcidinak kidolgozasa igy, hogy a szabaly alapu, analiti-
kus és egyéb soft computing forméban leirt szabdlyozasi térvények egyarant kezelhetok
legyenek.

Irodalom:

[1] P. Galambos és mtsai., ,,Design, programming and orchestration of heterogeneous
manufacturing systems through VR-powered remote collaboration”, Robotics and
Computer-Integrated Manufacturing, kot. 33, 0. 68—77, jun. 2015.

[2] K. M. Lynch és F. C. Park, Modern Robotics. Cambridge University Press, 2017.
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[3] M. Stenmark és P. Nugues, ,,Natural language programming of industrial robots”, in
IEEE ISR 2013, 2013, 0. 1-5.

[4] E. Prestes és mtsai., ,,Towards a core ontology for robotics and automation”,
Robotics and Autonomous Systems, kot. 61, sz. 11, 0. 1193-1204, nov. 2013.

[5] L. Kunze, T. Roehm, és M. Beetz, ,,Towards semantic robot description languages”,
in 2011 IEEE International Conference on Robotics and Automation, 2011, o. 5589—
5595.

[6] F. van Harmelen, V. Lifschitz, és B. Porter, Handbook of Knowledge
Representation. Elsevier, 2008.

Hazai és/vagy nemzetk6zi kapcsolatok a fenti téméban:

Csap6 Adam (SZE, Gyér); Dr. eng. Cosmin Copot (University of Antwerp, Faculty of
Applied Engineering, Department of Electromechanics, Op3Mech)
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Sebészeti robotok biztonsagtechnikaja

Témavezets: Haidegger Tamas

A kutatasi tema leirdsa:

Az elmult 30 évben egyre nagyobb szerepet kapott a kiilonb6zd robotok fejlesztése és
alkalmazasa, amelyek kordbban leginkabb az autodipari gyartasban jatszottak szerepet.
Ezen robotok a létez6 biztonsagtechnikai eldirdsok miatt szinte soha nem keriilhetnek
fizikai kapcsolatba kezel6jiikkel vagy mas emberrel. Manapsag viszont a rohamosan
fejlodé vilagban az ember-kdzponti robotikai rendszerek valtak kiemelten fontossa,
ezek az Gigynevezett szerviz robotok. A robotok hdztartasbeli, otthoni ellatasban, vagy
akar az egészségligyben vald haszndlata soran 1j szoftveres problémak meriilnek fel a
kozvetlen ember-gép fizikai kapcsolatbdl kifolyolag. A robottechnika magaban hordoz-
za a jelenlegi egészségligyi rendszer radikalis atalakitasanak lehetdségét, a koltséghaté-
kony otthon-apolas, telediagnosztika, telemedicina és tavsebészet bevezetését, éppen
ezért kritikus a biztonsagi kockazatok kezelése.

Ugyanakkor az osztott munkatérben a robotok emberrel torténd egyiittmiikddése soran
szamos tényezOt figyelembe kell venni, €s a a kiilonbozé gyartok és fejlesztok elégtelen
protokollokat alkalmaznak. Az ipari miikodésekre szamos szabvany létezik, de a szerviz
robotokra és az ember-gép kozoztti biztonsagos kapcsolatra nem léteznek megfeleld vi-
lagszintli irdnyelvek. Ezaltal a kiilonb6z6 eszkdzok felhasznalasa és alkalmazasa sordn
komoly biztonsagi problémak jelentkezhetnek. A kutatdomunka részeként a jelenleg fej-
lesztés alatt all6 robotokon és eszk6zokon alkalmazott biztonsagi protokollokat egy ko-
z0s iranyvonal mentén kell megvizsgalni. A doktorandusz feladata szimuldciokon ke-
resztiil felmérni egy rendelkezésre all6 szerviz robot kritikus €s nem szabvanyositott té-
nyezOit, majd ezeket a kockézatokat a valé életben is felmérni. A kiilonb6z6 nemzetkdzi
szabalyozasi hatterek figyelembevételével ki kell dolgoznia egy mddszertant a szerviz
robotok és az ember kozotti kapcsolat objektiv biztonsagtechnikai mérési eljarasaira.

Kutatasi célok:

A Dbiztonsagtechnikai szempontbol kritikus ember-gép kapcsolat analizise (otthon-
apolas, egészségiigyi alkalmazas, osztott munkatér esetében). A jelenleg 1étezd rendsze-
rek objektiv értékelése biztonsagtechnikai szempontbol. Mérési eljaras és kritérium-
rendszer kialakitasa biztonsagos ember-gép kapcsolat szempontjabol. Az 0j modszer ti-
pikus alkalmazasokra jellemz06 szimulaciok és valosagos tesztek elvégzése, az osztalyo-
zasi rendszer validalasa.

Irodalom:
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[1] Sami Haddadin (2011). - Towards Safe Robots: Approaching Asimov’s 1st
Law. PhD thesis, DLR, 2011.

[2] Haddadin, S., Haddadin, S., Khoury, A., Rokahr, T., Parusel, S., Burgkart, R.,
... & Albu-Schiffer, A. (2012, October). A truly safely moving robot has to know what
injury it may cause. In Intelligent Robots and Systems (IROS), 2012 IEEE/RSJ Interna-
tional Conference on (pp. 5406-5413), 2012.

[3] Kazanzides, P., Kouskoulas, Y., Deguet, A., & Shao, Z. (2012, May). Proving
the correctness of concurrent robot software. In Robotics and Automation (ICRA), 2012
IEEE International Conference on (pp. 4718-4723). IEEE.

[4] Bresolin, D., Di Guglielmo, L., Geretti, L., Muradore, R., Fiorini, P., & Villa,
T. (2012, September). Open problems in verification and refinement of autonomous
robotic systems. In Digital System Design (DSD), 2012 15th Euromicro Conference on
(pp. 469-476). IEEE.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti temaban:

Dr. Gernot Kronreif, Austrian Center for Medical Innovation and Technology
(ACMIT), Wiener Neustadt, Ausztria
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Idokésleltetéses rendszerek szabalyozasa tavsebészeti alkalmazasokhoz

Témavezets: Haidegger Tamas

A kutatasi tema leirdsa:

Az elmult évtizedekben a tavsebészet 6nalld kutatasi, majd alkalmazasi teriiletté notte ki
magat. 1973-ban sziiletett meg az elsé tavsebészeti robot koncepcidja a NASA-nal,
majd tobb sikeres fejlesztést kovetden 2001-ben hajtottak végre az elsé transzkontinen-
talis beavatkozast. 2005-ben Kanadaban elindult az els6 rendszeres robotos tavsebészeti
¢s diagnosztikai szolgaltatas, ugyanakkor a nagyobb késleltetések kezelése mind a mai
napig komoly kihivést jelent.

Megfelel6 algoritmusokkal, modell alapu prediktiv szabalyozokkal biztosithato a stabi-
litas és a transzparencia kdvetelménye is nagy tavolsagban végrehajtott valos idejii be-
avatkozasoknadl. A hallgato feladata szimulacidkon keresztiil megvizsgéalni egy modelle-
zett teleoperacids miitdrendszer kritikus tényezdit, valamint kiilonb6zd predikcids elja-
rasokat, szabalyozasi algoritmusokat tervezni az adott szimulacios keretrendszeren..

Kutatasi célok:

A nagy tavolsagokra torténd teleoperacid koncepcidjanak megismerése, a megfeleld
szakirodalom feldolgozéasa utan a leghatékonyabb algoritmusok kivalasztasa. A jelenleg
alkalmazasban 1év6 szabalyozo-tervezési modszerek feltarasa, tesztelése, Uj lehetdségek
kidolgozédsa. Model-prediktiv szabalyozok alkalmazasa master-slave alapu sebészrobo-
tikai rendszereken. Konkrét MPC algoritmus kidolgozasa, tesztelési kornyezet kivalasz-
tasa, kialakitasa, valididcidos modszertan alkalmazdsa, tesztek implementildsa és az
eredmeények kritikus kiértékelése.

Irodalom:

[1] Kazanzides, P., Fichtinger, G., Hager, G. D., Okamura, A. M., Whitcomb, L.
L., & Taylor, R. H. (2008). Surgical and interventional robotics-core concepts,
technology, and design [Part I-1I-111]. IEEE Robotics & Automation Magazine, 15(2-3-
4).

[2] Varkonyi, T. A., Rudas, I. J., Pausits, P., & Haidegger, T. (2014, July). Survey
on the control of time delay teleoperation systems. In Intelligent Engineering Systems
(INES), 2014 18th International Conference on (pp. 89-94). IEEE.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:
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Prof. Peter Kazanzides, CISST, Johns Hopkins University, Baltimore, MD, USA
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A zart 6R-es lancok kinematikai szintézise és a kotéselmélet

Témavezets: Hegediis Gabor

A kutatasi tema leirdsa:

A zart 6R-es mechanizmusokat mar régota vizsgaljak és egy régi, hires probléma 0j zart
6R-es mechanizmusok konstruilasa. A kutatdsunkban a Josef Schicho és kutatotarsai al-
tal felfedezett

duélis kvaternidk feletti polinomok faktorizacidjan alapuldé modszerrel 0j lancokot sze-
retnénk konstrudlni ¢és vizsgalni. A zart 6R-es lancok osztilyozasa felé vezet a Josef
Schicho és kutatotarsai altal felfedezett

kotéselmelet. A kotéselméletben definidlt kotésekkel jol le tudjuk irni a zart 6R-es 1an-
cok geometriai

jellemzdit. Ezeket a geometriai jellemzoket is szeretnénk jobban megérteni, mint pl. a
kotések és

a DH. paraméterek kapcsolatat.

Kutatasi célok:

A legfontosabb célunk a zart 6R-es lancok osztalyozasa a kiotéselmélet segitségével. Ezt
a kotéselméletet

a parhuzamos Stewart Gaugh platformok 6nmozgésainak osztalyozéasara is szeretnénk
hasznalni.

Fontos eldrelépés lenne tovabba 1j lancok konstrualdsa is, amiben a Josef Schicho és
munkatarsai altal felfedezett faktorizacios algoritmust hasznalhatjuk.

Irodalom:

[1] G. Hegediis, J. Schicho and H. P. Schrocker, "Bond Theory and Closed 5R Linkages."
in Latest Advances in Robot Kinematics. Springer Netherlands, 2012, pp. 221-228.

[2] G. Hegediis, J. Schicho and H. P. Schrocker, "Construction of overconstrained
linkages by factorization of rational motions.” in Latest Advances in Robot
Kinematics. Springer Netherlands, 2012. pp. 213-220.
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Szabad(ka) II. mechatronikai szerkezet hajtasszabalyozas optimalizalasa
Témavezeto: Odry Péter
A kutatasi téma leirasa:

A Szabad(ka) II hatlabu, labanként 3 DOF-os beagyazott mechatronikai rendszer, al-
kalmas sszetett hajtas szabalyozasi feladatok kutatasara. Osszetett szerkezetek meghaj-
tasanal felmeril a kérdés, hogy melyik az a minimalis szenzor feliilet amelyik az esz-
kozt ki tudja szolgélni és biztositja a szerkezetnek a miikodése kdzben a megfeleld felté-
teleket. Kutatni, hogy a kivalasztott szenzorfeliilet elegendd vagy sem a szerkezetet
védo gyors feladatok megolddsara. Kutatni a minimalisan sziikséges, tigy tipusban mint
szamban, tovabbi szezorok bevezetésének a sziikségességét amelyek nem elsddlegesen
az eszkOz primadris szabalyzasi feladatait segitik, hanem a szerkezet mozgésanak a pon-
tosabb kisérésében vesznek részt, ilyen hatasok pl. a csuklokban 1évd fogaskerekeken
jelentkezd kotyogasok, a talpak jaras kozbeni megcsuszasa, stb. A hatlabu jarérobotok
eddig publikalt szabalyzastechnikai megoldasainak attekintése. Utkdztetni az eddigi
megoldasokat. Keresni azokat a megoldasokat amelyek minimalis szenzor mérési adat
mennyiség mellett j6 mindséggel hajtjdk a robot/manipulétort. Kutatni a fuzzy szabaly-
zas alkalmazasanak az elényeit a Szabad(ka) II beagyazott mechatronikai rendszer ese-
tében, keresni a minimalis szamitasi igény/maximalis hajtasi performaceok lehetdségeit.
Verifikalni a kutatasi eredményeket valds robot/manipuldtoron. A verifikacié folyaman
a berendezés miikodési paramétereit és szamitdgépes modell eredményét Osszevetve
olyan eredményekhez jutunk, ahogy késobbiekben lineéris és nem linearis alkalmazaso-
kat modellezve magas konfidencidaval megbecsiilhetd a berendezés ,,viselkedése” akar
eksztrém esetekben is. Igy lehet6ség nyilik arra, hogy a hajtasszabalyzési eljarast ugy
modositsuk, hogy extrém valos futtatas mellett is a robot/manipulator minimalis mér-
tékben vagy egyaltalan ne sériiljon. A hajtasszabalyozasi feladat tobb részben fliggetlen
feladatot olel fel, Ugy futdsi paraméterek egymashoz valo illesztését mint olyan
inteligens keresd algoritmusok fejlesztését amivel az eltérések értelmezhetok és a
modellba beépithetdk.

Kutatasi célok:

Megépiteni a robot/manipulétor teljes mechatronikai modelljét. A hajtas-szabalyozas
fejlesztés folyaman keresni a minimalisan sziikséges szenzor feliiletet amivel a gyors
szerkezetet optimalizalt védd szabalyzasi hurkokat meg lehet oldani. Generéalni
futasmindségmérd un. fittness fliggvényeket amelyek segitségével szdmszertiisithetjiik
az eredményeket. Analizalni a fittness fliggvények mindségét a robot/manipulator sza-
balyzasa tekintetében. Osszevetni a robot/manipuldtoron mért és a szimulalt modell 4ltal
generalt eredményeket, majd értelmezni az eltéréseket. Keresni a definialt fittness fiigg-
vények szerinti legjobb paraméterekkel rendelkezd hajtasszabalyzasi eljarasokat. Elvé-
gezni az Osszehasonlito analizist. A megépitett szimuldcidsmodellel a robot/manipulétor
,viselkedését” megbecsiilni extrém ¢és nemlinearis feltételek mellett is. Megbecsiilni a
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varhat6 hatasokat a szerkezetre. Futtatni a robot/manipulatort a modellezett extrém fel-
tételek mellett és mérni a hatasokat.

Elvégezni az eredmények egyiittes elemzését.

Irodalom:

[1] I. Kecskés and P. Odry, Protective Fuzzy Control of Hexapod Walking Robot Driver
in Case of Walking and Dropping. Springer, Vol 313, 2010, pp 205-217.

[2] A. L. Nelson, G. J. Barlow and L. Doitsidis, “Fitness functions in evolutionary
robotics: A survey and analysis,” Robotics and Autonomous Systems, vol 57, 2009, pp
345_370.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti temaban:

Bazso Fiilop, MTA KFKI (RMKI) Budapest
Négyessy Laszlo, MTA, SzOTE, Pazmany Péter TE
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Szabad(ka) II. mechatronikai szerkezet optimalizalasa és verifikalasa
Témavezets: Odry Péter
A kutatasi téma leirasa:

A Szabad(ka) II hatlabt, 1abanként 3 DOF-os beagyazott mechatronikai rendszer alkal-
mas 0sszetett mechatronikai kutatasi eredmények tesztelésére és verifikalasara.

A verifikacid folyaman a berendezés miikodési paramétereit és szamitogépes modell
eredményét Osszevetve olyan eredményekhez jutunk, hogy a késdbbiekben linearis és
nem linearis alkalmazéasokat modellezve magas konfidencidval megbecsiilheté a beren-
dezés ,,viselkedése” akar eksztrém esetekben is. gy lehetéség nyilik arra, hogy a szer-
kezetet vagy a program feliiletet ugy modositsuk, hogy extrém valds futtatds mellett is a
robot/manipuldtor minimalis mértékben vagy egyaltalan ne sériiljon.

A verifikacios folyamat tobb részben fiiggetlen feladatot dlel fel ugy futasi paraméterek
egymashoz valo illesztését mint olyan inteligens keresd algoritmusok fejlesztését amivel
az eltérések értelmezését meg tudjuk fogalmazni és modellba be tudjuk épiteni.

Kutatasi célok:

Megépiteni a robotmanipulator teljes mechatronikai modelljét. Osszevetni a
robotmanipulatoron mért és a szimulalt modell altal generalt eredményeket, majd értel-
mezni az eltéréseket €és keresni azt a modell szerkezetet amelyik generalja a minimalis
eltéréseket a valos robot szerkezettel dsszevetve.

Generalni futdsmindség mérd (un. fitness) fliggvényeket amelyek segitségével szamsze-
rlisithetjiik az eredményeket.

A megépitett szimulacidsmodellel a robot/manipulator ,,viselkedését” megbecsiilni ext-
rém/nemlinedris feltételek mellett. Megbecsiilni a varhato hatasokat a szerkezetre.

Futtatni a robot/manipulatort a modellezett extrém feltételek mellett és mérni a hataso-
kat.

Elvégezni az eredmények egyiittes elemzését.
Irodalom:

[1] E. Burkus and P. Odry, “Autonomous Hexapod Walker Robot “Szabad(ka)””,
Acta Polytechnica Hungarica, vol 5, no 1, 2008, pp. 69-85.

[2] M. F. Silva and J. A. Tenreiro Machado, “Kinematic and dynamic performance
analysis of artificial legged systems,” Robotica, vol. 26, 2008, pp. 19-39.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti téemaban:
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Bazso Fiilop, MTA KFKI (RMKI) Budapest
Négyessy Laszlo, MTA, SzOTE, Pazmany Péter TE
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14. 1.4. MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK

Linearis egyenletrendszerek numerikus modszereinek dsszehasonlitasa és miiszaki
alkalmazasuk

Témavezeto: Abaffy Jozsef

A kutatasi tema leirasa:

A linearis egyenletrendszerek numerikus modszereinek elméleti és gyakorlati
vizsgalata. Algoritmusok valasztasa gyakorlati numerikus feladatok fiiggvényében, ezek
Osszevetése gyakorlati és ismert tesztfeladatokon.

Kutatasi célok:

- Az ismertebb eljardsok attekintése és 0sszehasonlitd elemzése szoftver készitése és a
modszerek Osszehasonlitasa.

- Ismert eljarasok modszertani és tartalmi tovabbfejlesztése kiilonds tekintettel az ABS
modszerek pivotalasi lehetdségeire.

Irodalom:

[1] J. Abaffy and E. Spedicato, ABS Projection Algorithms: Mathematical Techniques for
Linear and Nonlinear Equations. Ellis Horwood Ltd., Chichester, England, 1989.

[2] G. H. Golub and C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., The Johns Hopkins
University Press, Baltimore, 1993.
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Hatékony és stabil algoritmusok fejlesztése specialis strukturaju nemlinearis
egyenletrendszerek és optimalizalasi feladatok megoldasara

Témavezeto: Galantai Aurél
A kutatasi tema leirasa:

Specialis nagyméretii, de ritka szerkezeti nemlinearis egyenletrendszerek szamos he-
lyen (diszkretizaciokban, optimalizalasban) eléfordulnak. Az egyik legfontosabb ilyen
teriilet a feltételes optimalizalasi problémak megoldasa a Kuhn-Tucker egyenleteken ke-
resztiil (NCP modszerek).

Kutatasi célok:

1. A specialis nagyméret, ritka szerkezetli nemlineéris problémak irodalmanak attekin-
tése és Osszehasonlito elemzése.

2. Uj, az eddigiekné]l hatékonyabb és stabilabb (projekcios) modszerek kifejlesztése,
implementalasa és alkalmazasa.
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Numerikus eljarasok utolagos hibabecsléseinek vizsgalata és tovabbfejlesztése

Témavezets: Galantai Aurél

A kutatasi tema leirdsa:

A numerikus eljarasokkal kapott kozelité megoldasok hibajat (megbizhatésagat) sok
esetben utdlagos hibabecsléssel kell becsiilni. Ezek sziikségességét tobb tényezd okoz-
hatja:

- az elméletileg ismeretlen megoldas,

- a program kilépési feltételeinek megalapozatlansaga,

- a feladat numerikus instabilitasa,

- a szamitogépes implementalas (lebegdpontos aritmetika) tulajdonsagai.
- stb.

Egy jo utdlagos hibabecsld eljaras elvileg kilépési feltételként is hasznalhato. Szamos
utolagos hibabecsld eljaras ismert egyenlet megoldo algoritmusok, numerikus integrala-
si technikak és diszkretizacios modszerek esetén.

Kutatasi célok:

1. Az ismert utdlagos hibabecslések attekintése, 0sszehasonlitasa €és rendszerezése.

2. Az utolagos hibabecsld eljarasok megbizhatosaganak tesztelésére eljarasok kidolgo-
zasa.

3. Ismert eljarasok tovabbfejlesztése, 11j eljarasok létrehozasa.
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HOSVD-vel 6sszefiiggé elméleti és gyakorlati kérdések vizsgalata

Témavezetd: Szeidl Laszlo

A kutatasi tema leirdsa:

Magasabb rendii tenzorok dekompozicios eljarasainak alkalmazasa szamos kiilonb6z6
elméleti és alkalmazott kutatasi teriileten (numerikus analizis, iranyitaselmélet, jelfel-
dolgozas, képfeldolgozas, pszichometria, adatbanyaszat, stb.). A kutatasi teriilet elso-
sorban a HOSVD alapi megkozelitésre fokuszal.

Kutatasi célok:

Tobbvaltozos fliggvények HOSVD alapu numerikus approximaécidja soran felmeriild
elméleti kérdések analizise és az eredmények alkalmazasa gyakorlati szempontbol je-
lentds feladatok modellezésében és numerikus vizsgalataban.

Irodalom:

[1] L. Szeidl, L. et al., “Numerical Reconstruction of the HOSVD Based Canonical Form
of Polytopic Dynamic Models,” Proc. of International Symposium on Computational
Intelligence and Intelligent Informatics (ISCI1I 2007), Agadir, pp. 111-116, 2007.

[2] L. Szeidl, L. et al., “HOSVD Based Method for Surface Data Approximation and
Compression,” Proc. of International Conference on Intelligent Engineering Systems
(INES 2008), Miami, pp. 197-202, 2008.

[3] L. Szeidl. and P. Varlaki, “HOSVD based canonical form for polytopic models of dy-
namic systems,” J. Advanced Computational Intelligence, Vol. 13, no.1, pp. 52-60., 2009.

[4] A. Rovid and L. Szeidl, “Image processing using polylinear functions on HOSVD
basis,” in: Towards Intelligent Engineering and Information Technology. 1. J. Rudas,
J. Fodor, J. Kacprzyk, Eds, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 2009, pp. 419-434.

[5] A. R6vid, L. Szeidl and T. Hashimoto, “Numerical Reconstruction and Compression
of Thermal Image Sequences,” in 2012 Fifth International Conference on Emerging
Trends in Engineering and Technology, Himeji, Japan, pp. 298-302.
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Inverz hoatadasi problémak megoldasa bio-inspralt algoritmusok alkalmazasaval

Témavezets: Felde Imre

A kutatasi tema leirdsa:

A tranziens héatadasi folyamatra jellemz6é héaramsiriiség karakterisztikaja — matemati-
kai probléma erés nem-linearitasa és ,,rosszul feltett” (ill-posdness) volta miatt — koz-
vetleniil nem szarmaztathato, becslése az Inverz Héatadasi Probléma (IHCP, Inverse
Heat Conduction Problem) megoldasaval lehetséges. Az IHCP kezelésére kiilonbozo
heurisztikak allnak rendelkezésre, ezek egyik tipusa a bio-inspralt, vagy természet-
inspiralt algoritmusok alkalmazasara épiil. A kutatdsi téma célkitlizése az IHCP problé-
ma megoldasa bio-inspiralt algoritmuso segitségével.

Kutatasi célok:

1. Néhany kivalasztott algoritmus (raj intelligencia alapjan mikodd, GA, EA, stb) ese-
tére az IHCP megoldasaban rejld lehetdségek felderitése.

2. Vizsgalatok az algoritmusok alapjan

Irodalom:

Jason Brownlee: Clever Algorithms: Nature-inspired Programming Recipes, ISBN-
10: 1446785068

Xin-She Yang (Editor)Nature-Inspired Algorithms and Applied Optimization (Studies
in Computational Intelligence) , ISBN-10: 3319676687

Nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

Universidad de Sao Paulo, Brazilia

Universidad Autonomia de Nuevo Leon, Mexiko
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A pasztaz6 mikroszkopia feliilet rekonstrucios algoritmusainak vizsgalata és to-
vabbfejlesztése

Témavezets: Hermann Gyula

A kutatasi tema leirdsa:

Az elmult idészakban a pasztazo alagut €s atomerd mikroszkopok egyre nagyobb szere-
pet jatszanak a mikromechanikai elemek méréstechnikajaban. Mérési bizonytalansa-
gukban meghatarozo tapintast végzo ti geometridja, illetve annak eltérése a miikodés
szempontjabol idealis alaktol. Tekintve, hogy az idealis alaku tii hegye egy atomnyi és
pontosan kup alaku ennek meghatarozasa a mai eszkdzokkel gyakorlatilag nem lehetsé-
ges. Ezért a mérési hiba kompenzaldsa, és ebbdl kifolydlag a mérési bizonytalansag
meghatarozasa becslésre, valamint specialis geometriai modellezési eljarasokra épiil.

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése és Osszehasonlitd elemzése, megbizhatésaguk
vizsgalata.

2. Ismert eljarasok modszertani és tartalmi tovabbfejlesztése, megbizhatésaganak nove-
1ése.

Irodalom:

[1] S. Kleindiek and K. H. Herrmann, “A miniaturized scanning tunneling microscope
with larga operation range,” Rev. Sci, Instrum, vol. 64, no. 3, March 1993.

[2] G. M. Steeves, M. R. Freeman, Ultrafast Scanning Tunneling Microscopy.

[3] E. P. Stoll, “Picture processing and three-dimensional visualization of data from
scanning tunneling and atomic force microscopy,” IBM J. Res. Develop, vol. 35, no 2
Jan/March 1991, pp.67-77.

[4] J. S. Villarrubia, “Algorithms for Scanned Probr Microscope Image Simulation,
Surface Reconstruction, and Tip Estimation,” Journal of Research of the National Ins-
titute of Standards and Technology, vol. 102, no. 4. pp. 425-454.

[5] A. Weckeman, and J. Hoffmann, “Long Range 3 D Scanning Tunneling Microscopy,”
Annals of the CIRP, vol. 56, no. 1, 2007.
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Representation of flexible bodies and function driven organic shapes

Supervisor: Laszl6 Horvath CSc, PhD, Dr. habil

Research topic:

Topic contextually connects two recent research areas in the scope of contextual shape model-
ing. One is mathematical modeling and simulation of physical system that includes both rigid
elements and flexible structures. Other is modeling of function-driven organic shapes. Geomet-
rical and physical properties of a general flexible bodies model are generated using finite ele-
ment analysis and are undergone dynamical analyses. Organic shapes require modeling which is
different from modeling of geometric shapes. Research establishes contextual connection of
mathematical, functional, and behavioral modeling and simulation.

Research goals:

This research serves investigation and definition inside and outside contexts of flexible body and func-
tion driven organic shape representations then elaboration new mathematical and behavior models.
Results are awaited to provide better understand of contextual model for engineering structures which
include flexible bodies and function driven organic shapes.

Analyze behaviors and contexts of flexible bodies and function driven organic shapes. Reveal relevant
existing research results and define plan of own research work. Study the modeling capabilities in the
3DExperience platform for the relevant roles (See: “Laboratory software” below). Propose new con-
textual connections and related models. As new own contribution, develop driving contextual connec-
tions, mathematical models, behavior representations, and related virtual processes in accordance with
the own research plan. Develop experimental engineering model which is appropriate for verification
the above results using capabilities available in the 3DExperience.

Research in this topic is motivated by industrial problem solving related research capabilities
available at the 3DExperience platform. In this way, results can be validated in industrially eli-
gible model and they are potentially suitable for industrial problem solving. At the same time,
this means joining to the recent trend for integration of theory and practice.

Laboratory software

Modeling capabilities are available for this student research at the Laboratory of Intelligent Engineer-
ing Systems in the 3DExperience platform from cloud for the relevant researcher roles below. Basic
modeling capabilities are also available for the development of the experimental engineering model in
integration with role related capabilities.

Flexible Bodies Library (FBZ) is based on Modelica language to establish direct connection with
model developed in 3DExperience.

Function Driven Generative Designer (GDE) to explore and generate organic shapes using functional
specification.

Systems Simulink Export (XSK) serves export Modelica compliant systems behavior models
from the 3DEXPERIENCE for simulation within Simulink environment.

Literature:
Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be sur-
veyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its novel-

ty.
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System behavior optimizing by tuning system parameters in engineering models

Supervisor: Laszl6 Horvath CSc, PhD, Dr. habil

Research topic:

Recent main change in leading industries is introduction of strongly system operated industrial
products. This new situation has fundamentally changed traditional engineering modeling and
simulation and placed new emphasis on system level modeling of engineering structures. In this
way, research is about improving system level behavior representations using principle of sys-
tem parameters optimizing in engineering model environment.

Research goals:

This research topic serves investigation and definition system level parameter optimization including
systems engineering background, system behaviors, algorithms, and mathematical methods. Results
are awaited to provide better understand system level parameter optimization.

Analyze system behaviors and related parameters. Reveal relevant existing research results and define
plan of own research work. Study the modeling capabilities in 3DExperience platform for the relevant
roles (See: “Laboratory software” below). Propose method for tuning systems parameters considering
multiple criteria and multiple cases. As new own contribution, develop system parameters optimizing
algorithms and related procedures to improve the overall system behavior. Define mathematical opti-
mization criteria using simulation results in accordance with the own research plan. Develop experi-
mental engineering model which is appropriate for verification the above results using capabilities
available in the 3DExperience.

Research in this topic is motivated by industrial problem solving related research capabilities
available at the 3DExperience platform. In this way, results can be validated in industrially eli-
gible model and they are potentially suitable for industrial problem solving. At the same time,
this means joining to the recent trend for integration of theory and practice.

Laboratory software

Modeling capabilities are available for this student research at the Laboratory of Intelligent Engineer-
ing Systems in the 3DExperience platform from cloud for the relevant researcher roles below. Basic
modeling capabilities are also available for the development of the experimental engineering model in
integration with role related capabilities.

Dynamic Systems Designer (SDY) for the modeling, simulation and validating engineering systems
immersed in model-based systems engineering. Compliant with the open Modelica language and in-
cludes domain specific Modelica libraries for modeling and simulation of multi-body and multi-physic
systems.

Systems Behavior Optimization (DOY) to optimize and tune systems parameters of a device or its con-
troller for multiple criteria and multiple cases.

Systems Simulink Export (XSK) serves export Modelica compliant systems behavior models
from the 3DEXPERIENCE® Platform for simulation within a Simulink environment.

Literature:
Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be sur-
veyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its novel-

ty.
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Integrated simulation processes to drive geometry and simulation parameters in engineer-
ing models

Supervisor: Laszl6 Horvath CSc, PhD, Dr. habil

Research topic:

Conventional engineering model includes standalone or slightly integrated simulations. Need
for simulations in multi-physics and multi-scale systems placed the emphasis on organized sim-
ulations which are defined in organized experiments. This new situation basically changed the
innovation process for generic modeling of engineering structures. In the context of this topic,
phrase engineering structure is applied for multidisciplinary system-based experimental engi-
neering configuration.

Research goals:

This research topic is aimed to make research in integrated and coordinated simulations for multi-
physics, multi-scale system. Purpose of research is to conceptualize and define models for complex
simulation processes, physics connections methods, and parameter driving of simulations. Results are
awaited to provide better understand of multi-physics, multi-scale system related contextual simula-
tions.

Analyze simulations in multi-physics and multi-scale systems. Reveal relevant existing research re-
sults and define plan of own research work. Study the modeling capabilities in 3DExperience platform
for the relevant roles (See: “Laboratory software” below). Propose method for tuning systems parame-
ters considering multiple criteria and multiple cases. As new own contribution, develop models for
processes, physics connections methods, and parameter driving of simulations in accordance with the
own research plan. Define mathematical optimization criteria using simulation results. Develop exper-
imental engineering model which is appropriate for verification the above results using capabilities
available in the 3DExperience.

Research in this topic is motivated by industrial problem solving related research capabilities
available at the 3DExperience platform. In this way, results can be validated in industrially eli-
gible model and they are potentially suitable for industrial problem solving. At the same time,
this means joining to the recent trend for integration of theory and practice.

Laboratory software

Modeling capabilities are available for this student research at the Laboratory of Intelligent Engineer-
ing Systems in the 3DExperience platform from cloud for the relevant researcher roles below. Basic
modeling capabilities are also available for the development of the experimental engineering model in
integration with role related capabilities.

Simulation Process & Optimization (SPI) to integrate simulations into re-usable and deployable pro-
cesses to power research.

Multiscale Experiment Creator (SWR) creates, executes, explores, monitors, and evaluates collabora-
tive simulation for multi-physics, multi-scale system experiments. Definition coupling schemes be-
tween physics is available.

Multiscale Systems Analyst (MCO) ensures Dymola Behavioral Modeling where collaborative
simulation experiments require Dymola. Compliant with the open Modelica language and in-
cludes domain specific Modelica libraries for modeling and simulation of multi-physic systems.

Literature:
Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be sur-
veyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its novel-

ty.
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Two-way driving connection between model and cyber units of CPS robot system

Supervisor: Laszl6 Horvath CSc, PhD, Dr. habil

Research topic:

Recent new paradigm of cyber physical system (CPS) changed research and development of
multidisciplinary engineering structures. In the context of this topic, phrase engineering struc-
ture is applied for multidisciplinary system-based experimental engineering configuration. CPS
exists in virtual (complex model) and field operating forms. Its production is done in production
system which is the third a CPS in the scenario and is based on the recent paradigm of Industry
4.0. This research topic was defined to establish and improve communication between virtual
and field operating forms of CPS robot system.

Research goals:

Research topic includes definition active logical, mathematical, and algorithmic connections be-
tween representations in robot model system and cyber units in field operating robot system.
Emphasis is on finding connectable active model objects in robot model and relevant cyber unit
objects then establishing connection. Other aim is proposal application actual information about
physical unit operation at improving robot model representation. Actual information about phys-
ical unit operation is collected by sensor network then communicated by cyber units of CPM.
Study the scenario which includes generic robot model, controller in robot model, configuration
of joints for generic robot kinematic classes, recognized cyber units in robot control systems,
and information derived from intelligent sensor network. Reveal relevant existing research re-
sults and define plan of own research work. Restrict the scenario to selected relevant objects.
Study the modeling capabilities in 3DExperience platform for the relevant roles (See: “Labora-
tory software” below). As new own contribution, define and verify active logical, mathematical
and algorithmic connections between representations in robot model system and cyber units in
field operating form of robot system in accordance with the own research plan. Develop exper-
imental engineering model which is appropriate for verification the above results using capabili-
ties available in the 3DExperience. Simulate the cyber units involved. Research in this topic is
motivated by industrial problem solving related research capabilities available at the
3DExperience platform. In this way, results can be validated in industrially eligible model and
they are potentially suitable for industrial problem solving. At the same time, this means joining
to the recent trend for integration of theory and practice.

Laboratory software

Modeling capabilities are available for this student research at the Laboratory of Intelligent Engineer-
ing Systems in the 3DExperience platform from cloud for the relevant researcher roles below. Basic
modeling capabilities are also available for the development of the experimental engineering model in
integration with role related capabilities.

Mechatronic Systems Designer (SMQ) provides Modelica and 3DEXPERIENCE related capabilities to
develop, simulate and validate complex mechatronic systems.

Robotics Engineer (RTS) provides capabilities for simulation and validation robot system behavior.

Robotics in the V6 system provides capabilities for model definition of robot system, robot con-
trol, direct and invers kinematics, velocity and acceleration, motion sets, kinematic relations,
and realistic robot simulation. Basic modeling capabilities are available in integration.

Literature:
Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be sur-
veyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its novel-

ty.
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Nem konvencionalis halozatszamitasi modszerek

Téemavezeté neve: Kadar Péter

A kutatasi tema leirdsa:

A villamos energetikai hal6zatok aramlasait hagyomanyosan iterativ Load-Flow mod-
szerrel lehet szamitani. A kiilonbozé célu felhasznalas, illetve az 0j technikék (neurélis
halézatok, heurisztikus megoldasok, optimalizacidos megoldasok) tjfajta megkozelités-
nek adnak teret.

Kutatasi célok:

A munka soran ezen eljarasok szambavétele utan a kiillonbozé eljarasokra mintaalkal-
mazasok késziilnek, illetve ezek hatékonysaga keriil kiértékelésre.
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Intelligens innovativ dontéstamogato rendszerek alkalmazasi lehetoségei épiiletek
energiatudatos tervezésénél

Témavezeto: Kromer Istvan

A kutatasi tema leirasa:

Az épiiletek tervezésének elsé fazisaban a lehetséges valtozatok hatékony energetikai
értékelése nem megoldott, informatikai eszkdzok hasznalatdval azonban lényegesen
eldsegithetd az optimalis megoldasok megtalalasa. Egy Osszetett tervezési model, amely
a tervezési paraméterekben és a miiszaki feltételekben a fuzz logikéra, a fogyaszt6i ma-
gatartast illetden pedig a neurdlis halok alkalmazasara épiil a jelenleg hasznalt atlagos
fogyasztdi modelnél pontosabb eredményeket adna a tervezett épiiletek varhatd energia
fogyasztasarol.

Kutatasi célok:

A kutatas célja olyan dontéstimogatd rendszer 1étrehozéasa, amellyel mar a tervezés so-
ran megbizhat6 adatokat nyerhetiink az alkalmazand6 megoldasi lehetdségek kivalasz-
tasdhoz.

Irodalom:

[1] D. Kolokotsa, “Artificial Intelligence in Buildings: A review on the application of
fuzzy logic.” Advances in Building Energy Research, vol. 1, issue 1, 2007.

[2] C. Diakaki et al., “A multi-objective decision model for the improvement of energy
efficiency in buildings.” Energy, vol. 35, 2010.
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15. M.1. MATEMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK

Multistage modszerek az ABS projekcios osztalyaban és parhuzamositasuk

Témavezets: Abaffy Jozsef

A kutatasi tema leirdsa:

Az ABS modszerek lefedik a véges 1épésii linearis, tovabba a nemlinearis egyenletrend-
szerek megoldd mddszereinek nagy részét.

Az ABS moddszerosztaly egyik legfobb alaptulajdonsaga, hogy a benne realizalt algo-
ritmusok jol parhuzamosithatok. Példaként érdemes megemliteni az implicit Gauss eli-
minaciot.

Megmutattak (5), hogy a linedris és kvadratikus programozasi moédszerek és egyéb
optimalizaciés modszerek nagy része is az ABS modszerosztalybol levezethetok.

Az (2) cikkben a two-stage modszer ABS-beli alkalmazasa lett megmutatva. Ennek ki-
indulasa egy megengedhetd megoldas ismerete. (3)-ban azt igazoltak, hogy egy megen-
gedhetd megoldas megtalalasa és az ABS osztaly H projekcios matrixanak felépitése
parhuzamosan is megvaldsithato, 1ényegesen csokkentve igy, a two stage mddszer indu-
lasahoz sziikséges miiveletek szamat. A két cikkben elért eredmények tehat egy alkal-
mas algoritmusban 0sszevonhatdok, amely a doktori téma elsé eredménye lehetne. A fen-
ti eredmények atvihetdk a multistage (4) esetre is. A doktori téma tovabba, tehat ennek a
kiterjesztésnek a megvalositasa, gyakorlati alkalmazésa, kiilonds tekintettel a parhuza-
mositas lehetdségére. A sziikséges matematikai eredményeken kiviil, tehat a doktoran-
dusznak az eredmények alkalmazasat is meg kell tennie, pl. MATLAB nyelvil progra-
mokkal, és lehetdség szerint konkrét feladatra alkalmazva.

Kutatasi célok:

A két cikkben elért eredmények tehat egy alkalmas algoritmusban Osszevonhatok,
amely a doktori téma elsé eredménye lehetne. A fenti eredmények atvihetdk a
multistage (4) esetre is. A doktori téma tovabba, tehat ennek a kiterjesztésnek a megva-
lositasa, gyakorlati alkalmazasa, kiilonGs tekintettel a parhuzamositas lehetdségére. A
sziikséges matematikai eredményeken kiviil, tehat a doktorandusznak az eredmények
alkalmazasat is meg kell tennie, pl. MATLAB nyelvii programokkal, €s lehetdség sze-
rint konkrét feladatra alkalmazva.

Irodalom:

[1] J. Abaffy and E. Spedicato, ABS Projections Algorithms: Mathematicall Techniques
for Linear and Nonlinear Algebraic Equations. Ellis Horwood Ltd, Chichester, Eng-
land, 1989.
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[2] J. Abaffy and E. Allevi, “A modified L-shaped method,” Journal of Optimization
Theory and Applications, vol. 123, no. 2, 2004, pp. 255-270.

[3] J. Abaffy, X. J. Liang and Z. Q. Xia, “A modified non-simplex active set method for
the standard LP problem”, PU.M.A., vol. 23, no. 1, 2012, pp. 1-12.

[4] A. Prékopa, Stochastic Programming. Kluwer Academic Publisher, 1995.

[5] Z. Liwei, X. Zunquan and F. Enmin, Introduction to ABS methods in Optimization.
Dalian University of Technology Press, 1998.
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Nemlinearis egyenletrendszerek megoldasa ABS projekcios
modszerekkel és alkalmazasaik

Témavezetok: Abafty Jozsef, Galantai Aurél
A kutatasi téma leirdsa:

Az ABS modszerek alapvetden a véges Iépésii linearis egyenletrendszerek megoldasi
modszerosztalya. A késdbbiek soran szarmaztattak beldle nemlineéris egyenletrendsze-
reket megoldd modszereket is (1), (2).

Az ABS moédszerosztaly egyik legfobb alaptulajdonsaga, hogy a benne realizalt algo-
ritmusok jol parhuzamosithatok. Példaként érdemes megemliteni az implicit Gauss eli-
minaciot. Parhuzamosithatok a nemlinedris egyenletrendszereket megoldé6 modszerek
is.

Ujabb eredmények alapjan az ABS modszerosztaly alkalmazhaté nem csupan n*n-es
nemlinedris egyenletrendszer megoldasara, hanem alulhatdrozott egyenletrendszerekre

is (3), (4).
Kutatasi célok:

A doktori téma a nemlinedris egyenletrendszerek osszefoglalasa, (1j eredmények elérése,
és az algoritmusok MATLAB-beli megvalositasa.

Feladat tovabba az ABS-beli algoritmusok 0sszehasonlitasa jelenleg kurrens algoritmu-
sokkal, amelyek példaul megtalalhatok a MATLAB-ban.

Doktori téma tovabba, a jelentdsebb ABS nemlinearis algoritmusok parhuzamositasa is.
A megvalositott algoritmusokbdl vélasztva a doktorandusz feladata annak alkalmazéasa
valos feladatra is.

Irodalom:

[1] J. Abaffy J. and E. Spedicato, ABS Projections Algorithms: Mathematicall Techniques
for Linear and Nonlinear Algebraic Equations. Ellis Horwood Ltd, Chichester, Eng-
land, 1989.

[2] A. Galantai,: Projectors and Projection Methods. Kluwer Academic Press, 2004

[3] J. Ortega and W. Rheinboldt, Iterative Solution of Nonlinear Equations in Several
Variables. Academic Press, 1970

[4] szakcikkek
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Altalanositott gamma konvoliiciék és korlatlanul oszthaté eloszlasok
Témavezetd: Baricz Arpad
A kutatasi téma leirdsa:

Az éltalanositott gamma konvoltciok és a korlatlanul oszthato eloszlasok fontos szere-
pet toltenek be a valdszinliségszamitasban. Az ismert eloszlasok koziil tobbrél tudjuk,
hogy korlatlanul oszthato eloszlasok, de a bizonyitdsuk nemegyszer specidlis tehnikat
igényel, amelyben megjelennek olyan specidlis fliggvények mint a Tricomi-féle
hipergeometrikus fiiggvények, parabolikusan henger fiiggvények, elsd és masodfaju
modositott Bessel fliggvények. Mourad Ismail tobb dolgozatban vizsgélta a témat és a
bizonyitasaiban az elébb emlitett specidlis fiiggvények aranyair6l igazolta, hogy
Stieltjes transzformaltak.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatasban Ismail kutatasait szeretnénk folytatni, a Lennart Bondesson
konyvében [Generalized gamma convolutions and related classes of distributions and
densities. Lecture Notes in Statistics, 76. Springer-Verlag, New York, 1992] megfogal-
mazott altaldnositott gamma konvoluciok és korlatlanul oszthatéd eloszlasokkal kapcso-
latos kérdésekben.
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Optimization with linguistic variables

Temavezetd: Fullér Robert

A kutatasi tema leirdsa:

Suppose we are given a mathematical programming problem in which the functional
relationship between the decision variables and the objective function is not completely
known. Our knowledge-base consists of a block of fuzzy if-then rules, where the
antecedent part of the rules contains some linguistic values of the decision variables,
and the consequence part consists of a linguistic value of the objective function. We
could use fuzzy reasoning method to determine the crisp functional relationship
between the objective function and the decision variables, and solve the resulting
(usually nonlinear) programming problem to find a fair optimal solution to the original
fuzzy problem.

Kutatasi célok:

To solve real-life optimization problems in imprecise environment where the input data
are obtained from subjective judgements.
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Bessel-mintavétel
Témavezets: Pogany Tibor
A kutatasi téma leirasa:

A J, Y —Bessel mintavételi sorok elmélete Whittaker, Higgins, Zayed, Jerri valamint
Knockaert cikkei alapoztdk meg, ahol Kramer eljardsa szerint Hankel—
transzformécioval ellatott jeleket mintevételeztek az emlitett szerzok.

Jelenleg ujabb I-Bessel mintavételi sorok elmélete is esedékes, ahol a mintavételi hal-
maz a modositott I-Bessel fliggvény zérushelyeibdl all, a mintavételi sorok magja pedig
| bizonyos transzformaltja.

Ha a sztochasztikus folyamat korrelacios fliggvénye az emlitett specialis fliggvények
egyike, akkor a Karhunen—Cramér tétel értelmében az eredeti folyamat
spektraleldallitasa is ismert, ezek szerint a folyamat Bessel-mintavétellel rekonstrualha-
to.

Kutatasi célok:

Hasonlo eredmények varhatok, ha | helyett Struve H, modositott Struve L, valamint
Hankel fliggvény szerepel. Tovabbi elvarhaté eredmények: sorcsonkitasi hibabecslés,
“average” Bessel-mintavételi sorok, modositott magi Bessel-mintavétel, melynek
konvergenciagyorsitas a cé€lja, akar L2, vagy P =1 értelemben.

Irodalom:

[1] D. J. Masirevi¢ et al., “Sampling Bessel functions and Bessel sampling,”
Proceedings of the 8th International Symposium on Applied Computational
Intelligence and Informatics, May 23-25, 2013, Timisoara, Romania, pp. 79-84.

[2] L. Knockaert, “A class of scaled Bessel sampling theorems,” IEEE Trans. Signal
Process., vol. 59, no. 11, 2011, pp. 5082-5086.

[3] A. Ya. Olenko and T. K. Pogany, “A precise upper bound for the error of
interpolation of stochastic processes,” Theor. Probab. Math. Statist., AMS, USA,
vol. 71, 2005, pp. 151-163.

[4] A. Ya. Olenko and T. K. Pogany, “Time shifted aliasing error upper bounds for
truncated sampling cardinal series,” J. Math. Anal. Appl., vol. 324. 2006, pp. 262—
280.

[5] A. Ya. Olenko and T. K. Pogany, “On sharp bounds for remainders in
multidimensional sampling theorem,” Sampling Theory in Signal and Image
Processing, vol. 6, no. 3, 2007, 249-272.

[6] A. Ya. Olenko and T. K. Pogany, “Average sampling reconstruction od
harmonizable processes,” Comm. Statist. Theor. Methods, vol. 40, no. 19-20, 2011,
pp. 3587-3598.
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[7] T. Pogany, “On the Brown aliasing error upper bound for homogeneous random
fields,” Signal Processing, vol. 33, 1993, pp. 127-129.

[8] T. Pogany, “Almost sure sampling restoration of bandlimited stochastic signals,” in
Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis: Advanced Topics. J.R.Higgins,
R.L.Stens, Eds., Oxford University Press, Oxford, 1999, pp. 203-232.

[9] T.K. Pogany, “Local growth of Weierstral o-function and Whittaker-type
derivative sampling,” Georgian Mathematical Journal, vol. 10, no. 1, 2003, pp. 157
- 164.

[10]T. K. Pogany, “Whittaker-type derivative sampling reconstruction of stochastic
L o(Q) - processes,” Applied Mathematics and Computation, vol. 187, no. 1, 2007,
pp. 384-394.

[11]T. Pogany and P. Perunic¢i¢, “On the sampling theorem for homogeneous random
fields,” Theory Probab. Math. Stat., vol. 53, 1996, pp. 153-159.

[12]1. Zayed, Advances in Shannon's Sampling Theory. CRC Press, New York, 1993.
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[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

Fiiggvénysorok integralalakja és osszegzése
Témavezets: Pogany Tibor
A kutazasi téma leirdsa:

A Mathieu, alternalé Mathieu, Neumann, Kapteyn, Schlomilch €és Dini sorok alkalma-
zéasa jol ismert Ggy a technikaban, mint a természettudomanyokban, lassad tobbek ko-
z0ott [1, 2] valamint az ott emlitett irodalmat. Integralalakjaikat a felsorolt irodalom tar-
gyalja. A matematikai eszk6zok: Dirichlet sorok Laplace integralalakja, Cahen formula,
Bessel fiiggvények integralalakja.

Kutatasi célok:

A kutatas egyik f0 iranya az alternalé Mathieu sorok és a Hauss altal kb. hlisz éve bev-
ezetett Hilbert—Eisenstein sorok kapcsolataval foglalkozik, mig a masik kutatasi cél a
Schlémilch és Dini sorokat, mint mintavételi sorokat kezeli. Az els6 kutatasi
témabanmar sziilettek bizonyos eredmények melyeket a [ 2 | konyvfejezet tartalmaz.

Irodalom:

A. Baricz and T. K. Pogany, “Integral representations and summations of modified
Struve function,” Acta Math. Hung.,2012.

A. Baricz and T. K. Pogany, “Properties of the product of modified Bessel functions,”
Springer Volume: Analytic Number Theory, Approximation Theory, and Special Func-
tions - In Honor of Hari M. Srivastava.

A Baricz, D. Jankov and T. K. Pogany, “Integral representations for Neumann-type
series of Bessel functions I v, Y v and K v, Proc. Amer. Math. Soc., vol. 140, no. 3,
2012, pp. 951-960.

A Baricz, D. Jankov and T. K. Pogany, “Turan type inequalities for Kritzel func-
tions,” J. Math. Anal. Appl., vol. 388, no. 2, 2012, pp. 716-724.

A Baricz, D. Jankov and T. K. Pogany, “Neumann series of Bessel functions,”
Integral Transforms Spec. Func., vol. 23, no. 7, 2012, pp. 529-538.

D. Jankov, T. K. Pogany and R. K. Saxena, “Extended general Hurwitz-Lerch Zeta
function as Mathieu (a, A) - series,” Appl. Math. Letters, vol. 24, no. 8, 2011, pp. 1473-
1476.

D. Jankov and T. K. Pogany, “Integral representation of functional series with
members containing Jacobi polynomials,” Math. Balkan, vol. 26, no. 1-2, 2012, pp.
103-112.

D. Jankov and T. K. Pogany, “Integral representation of Schlomilch series,” J.
Classical Anal., vol. 1, no. 1, 2012, pp. 75-84.
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[9] G. V. Milovanovi¢ and T. K. Pogany, “New integral forms of generalized Mathieu se-
ries and related applications,” Appl. Anal. Discr.Math., vol. 7, no.1, 2013, pp. 180-
192.

[10]T. K. Pogany, H. M. Srivastava and Z. Tomovski, “Some families of Mathieu a - se-
ries and alternating Mathieu a - series,” Appl. Math. Comput., vol. 173, no. 1, 2006,
pp. 69 - 108.
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Sztochasztikus rendszerek modellezésének elméleti és gyakorlati kérdései

Téemavezeto: Szeidl Laszlo

A kutatasi tema leirasa:

Miiszaki-természettudomanyi-gazdasagi terlileten felmeriilo konkrét problémak (kozle-
kedés informatikai, logisztikai, telekommunikacios halézatokkal 6sszefliggd kérdések,
stb.) modellezése és numerikus megoldasa.

Kutatasi célok:

Sztochasztikus jellegli folyamatok modellezése soran a problémak széles korének meg-
oldasa altalaban mély matematikai, mérnoki és informatikai ismeretekre tamaszkodik.
Elsdérendii cél a feladatok vizsgélatdhoz sziikséges elméleti, algoritmikus, modszertani
¢és szoftverhattér attekintése. Erre alapozva a tovabbi feladat a konkrét problémahoz il-
leszkedd modell kidolgozasa, a modell paraméterek identifikacidja €s a nyert modell
numerikus ton torténd elemzése.

Irodalom:

[1] P. Michelberger, L. Szeidl and P. Varlaki, Alkalmazott folyamat-statisztika és
idésoranalizis. Typotex Kiad6, Budapest, 2001.

[2] J. 1zsak J. and L. Szeidl, Fajabundancia-eloszlasi modellek. Pars Konyvek, Nagyko-
vacsi, 2009.

[3] N. Fodor et al., “MV-WG: a new multi-variable weather generator,” Meteorology and
Atmospheric Physics, vol. 107, 2010, pp. 91-101.

[4] C. Ricotta et al., “A partial ordering approach for functional diversity,” Theoretical
Population Biology, voL. 80, 2011, pp. 114-120.

[5] L. Lakatos, L. Szeidl, and M. Telek, Introduction to Queueing Systems with
Telecommunication Applications, Springer, New York Heidelberg Dordrecht London,
2013.
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Dontési egységek rangsorolasa a Data Envelopment Analysis modszertanban

Témavezeto. Fiilop Janos

A kutatasi tema leirdsa:

A Data Envelopment Analysis ma mar széles korben elfogadott modszertan dontéshozo
egységek relativ hatékonysaganak mérésére. A klasszikus modszertan egyik hidnyossa-
ga azonban, hogy néha tul sok dontéshozd egységet mutat ki hatékonynak. Intenziv ku-
tatas folyik olyan modszerek kidolgozasara vonatkozdan, amelyek szétvalasztobban
rangsoroljak a dontéshozd egységeket, a klasszikus modszertan szerint hatékonynak te-
Kintetteket is.

Kutatasi célok:

A kutatas célja a Data Envelopment Analysis rangsoroldasi modszerei mellett a
tobbszemponti dontéshozatal alternativakat rangsorold modszereinek attekintése, és an-
nak megvizsgalasa, hogy az egyik teriilet modszerei hogyan adaptalhatok a masik terii-
leten.

Irodalom:

[1] W.W. Cooper, L.M. Seiford and J. Zhu, Eds., Handbook on Data Envelopment
Analysis. Kluwer Academic Publishers, 2004.
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Specialis szerkezetii globalis optimalizalasi feladatok megoldasa

Témavezeto. Fiilop Janos

A kutatasi tema leirdsa:

Gyakorlati optimalizalasi feladatok sokszor nemkonvexek, azaz szamos lokalis opti-
mummal is rendelkezhetnek, ezért globalis optimalizalasi technikakat kell alkalmazni
megoldasukra. Globalis optimalizaléasi feladatok hatékony megoldasa csak akkor lehet-
séges, ha a feladat szerkezete és specialis tulajdonsagai elonydsen kihasznalhatok a
modszertan sordn. Ilyen specidlis szerkezet példaul a forditott konvexitas, konvex fiigg-
vények kiilonbsége és a monotonitas stb.

Kutatasi célok:

A kutatas 6 célja olyan modszertan kidolgozasa lenne, amely egy adott nemkonvex fe-
ladat konvexitasi és nemkonvexitasi tulajdonsagainak szétvalasztasan és ennek elényds
kihasznalasan alapul. A kutatas kiilon megvizsgalna, hogy miként adaptalhatd a mod-
szertan tobbcéli optimalizalasi feladat efficiens halmazan valé optimalizalaskor, amely
egy kozismert specidlis szerkezetii globalis optimalizalasi feladat.
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Dinamikus megoldasok kiegyensiulyozatlan kooperativ jatékokban
Témavezetd: Koczy A. Laszld
A kutatasi téma leirasa:

Egy kooperativ jatékban a jaték célja a jatékosok rendelkezésére allo jovedelem vagy
eréforrasok megfeleld elosztasa. Mivel az egyes jatékoscsoportok (koaliciok) maguk is
rendelkeznek jovedelemmel, illetve eréforrasokkal, egy elosztas csak akkor lehet stabil,
ha minden jatékoscsoport elégedett vele, azaz nincs olyan koalicio, amely a kdzos meg-
egyezés helyett egy klikket Iétrehozva tagjai szamara kedvezébb elosztast tud garantal-
ni. A mag pontosan az ezzel a tulajdonsaggal rendelkez6 elosztasok halmaza. Ha a mag
iires, azaz, ha a jaték kiegyensulyozatlan, nagyon keveset tudunk a jaték egyensulyi al-
lapotair6l. A mag dinamikus tulajdonsagaibol kiindulva bevezetésre keriilt mar néhany
nemiires altalanositdsa. E projekt célja ezen megoldasok vizsgalata.

Kutatasi célok:

1. A kiegyensulyozatlan jatékok irodalmanak feldolgozasa.

2. A kiilonb6z6, dinamikus alapokon nyugvo megoldaskoncepciok (dinamikus megol-
das, legkisebb domindns halmaz, ,,fundamental cycles”) kapcsolatainak feltérképezése.

3. A megoldéaskoncepciok elemzése a kiegyensulyozatlan kooperativ jatékok halmazan.

4. Az eredmények alkalmazasa (egyszerll) gazdasagi, vagy szabalyozasi modellekben.
Irodalom:

[1] R. B. Myerson, Game Theory — An analysis of conflict. Harvard University Press,
Cambridge, Massachusets, London, 1991

[2] T. Arnold and U. Schwalbe, “Dynamic Coalition Formation and the Core,” Journal of
Economic Behavior and Organization, vol. 49, no. 3, 2002, pp. 363-380.

[3] J. C. Cesco, “A Convergent Transfer Scheme to the Core of a TU-Game,” Revista
Mathemadticas Aplicadas, vol. 19, no. 23-35, 1998.

[4] J. C. Cesco, “A general characterization for non-balanced games in terms of U-
cycles,” European Journal of Operations Research, vol. 191, no. 2., 2008, pp. 409-
415.

[5] Y. Kannai, “Core and Balancedness,” in H. Aumann, Ed., Handbook of Game Theory.
Chapter 12. Elsevier, 1992.

[6] L. A. Kéczy and L. Lauwers, “The Minimal Dominant Set is a Non-Empty Core-
Extension,” Games and Economic Behavior, vol. 61, no. 2, 2007, pp. 277-298.

[7] E. W. Packel, “A Stochastic Solution concept for n-person Games,” Mathematics of
Operations Research, vol. 6, no. 3, 1981, pp. 349-362.
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[8] A. Sengupta and K. Sengupta, “A property of the core,” Games and Economic
Behavior, vol. 12, No 2, 1996, pp. 266-273.

[9] L.S. Y. Wu, “A Dynamic Theory for the Class of Games with Nonempty Cores,”
SIAM Journal of Applied Mathematics, vol. 32, no. 2, 1977, pp.328-338.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti téemaban:

Luc Lauwers, Leuven, Belgium, Juan C. Cesco, San Luis, Argentina
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Szimbolikus algoritmusok fejlesztése az intervallumos befoglalo fiiggvények

tiulbecslésének minimalizalasara

Témavezets: Csendes Tibor

A kutatasi tema leirasa:

Kozismert, hogy a megbizhaté numerikus szamitasokban fontos szerepet jatszo
intervallum aritmetikan alapuld befoglalo fliggvények egyik gyengesége az
esetenként szamottevo tulbecslés, a konzervativ korlatoknak az értékkészlettol
vald jelentds eltérése. Masrészt tobb olyan atirasi forma ismert, amelyek

ezt a jelenséget csokkentik, és a befoglalo fiiggvények mindségét Iényegesen
javitjak. A tervezett kutatas azt célozza, hogy szimbolikus algebra rendszerben
megvaldsitjuk azt az automatikus atirdst, amely a raépiild szamitogépes eljarasok
hatékonysagat varhatoan javitja.

Kutatasi célok:

Kutatasi célok:

1. Szimbolikus transzformald eljaras implementalasa Mathematica vagy Maple
rendszerben
2. Az intervallumos befoglalé fliggvények atirt valtozatai mindségeének és

hatasanak kimutatdsa kimeritd szamitogeépes teszteléssel.

Irodalom:

[1] G. Alefeld and J. Herzberger, Introduction to interval computation. Academic Press,
1983.

[2] E. Antal, T. Csendes, and J. Viragh, Nonlinear Transformations for the Simplification
of Unconstrained Nonlinear Optimization Problems. Accepted for publication in
CEJOR.
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Szimbolikus algoritmusok fejlesztése és tesztelése nemlinearis optimalizalasi fela-
datok egyszeriisitése céljabol

Témavezets: Csendes Tibor

A kutatasi tema leirasa:

A nemlinedris optimalizalasi feladatok megoldasanak nehézsége nagyrészt a célfiigg-
vény és a feltételi fiiggvények bonyolultsdgaban rejlik. Bar nehéznek tlinik, de a meg-
adott két irodalmi hivatkozas alapjan van elméleti €s gyakorlati lehetdség is ezen fiigg-
vények egyszeriisitésére oly modon, hogy kdzben az 0j feladat megolddsainak meg lehet
feleltetni az eredeti problémahoz tartozokat.

Kutatasi célok:

1. A leirtaknak megfeleld eljards implementalasa, fejlesztése a minél teljesebb korii
hasznalhat6sag iranyaban.

2. A kapott algoritmus kimeritd tesztelése a szakteriilet standard tesztfeladatai és valddi
gyakorlati problémak megoldasaval.

Irodalom:

[1] T. Csendes and T. Rapcsak, “Nonlinear coordinate transformations for unconstrained
optimization. |. Basic transformations,” J. of Global Optimization, vol. 3, 1993, pp.
213-221.

[2] T. Rapcsak and T. Csendes, “Nonlinear coordinate transformations for unconstrained
optimization. II. Theoretical background,” J. of Global Optimization, vol. 3, 1993, pp.
359-375.
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Abraziv gyartasi feliiletek sztochasztikus modellezése

Témavezeto: Fegyverneki Sandor

A kutatasi tema leirdsa:

Abraziv gyartasi folyamat soran, ha a szerszam hatarozatlan ¢l (kdszoriilés, dorzsko-
szOriilés) a kapott feliiletek és egyéb a gyartashoz kotédd mutatdk leirasaban nagy sze-
repe van a sztochasztikus modelleknek. A Greenwood-Williamson, Majumdar-Bhushan
stb. modellek Gsszehasonlitasa. Uj szimulacios technikék kifejlesztése és Gsszehasonli-
tasa a szakirodalomban talalhatoakkal (Blackmore-Zhou, Weierstrass-Mandelbrot). A
fraktaldimenzié ¢és fraktdlindex Osszehasonlitasa. Feliileti jellemzdk meghatdrozéasa
(fraktaldimenzio, topotézia) és kapcsolodasa egyéb mechanikai és gyartastechnologiai
problémaékhoz. Stacionér izotrop €s anizotrop sztochasztikus mezdk leirdsa, szimulacio-
ja, szemléltetése és paramétereik meghatarozasa (becslése). Alkalmazasok.

Kutatasi célok:

1. Alapvetd modellek, szimulacios és becslési technikak attekintése.

2. Az abraziv gyartdsi folyamat soran kapott feliiletek osztdlyozédsa, matematikai és
tribologiai jellemzése.

3. Becslési eljarasok kifejlesztése. Mechanikai és feliileti jellemzdék alapjan megfeleld
feliiletek szimulacidja.

4. Profilogramok mérése, feldolgozasa és szemléltetése.
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Robusztus becslések és tulajdonsagaik

Témavezeto: Fegyverneki Sandor

A kutatasi tema leirdsa:

A mérési adatok esetében gyakori a tobbitdl eltérd kiugréd érték, amely szarmazhat hiba-
bol vagy valos mérésbol. Tovabbi probléma az adatokra rakodé allando jellegii szeny-
nyezddés. Felhasznaloi és kutatdsi szempontbdl is fontos olyan modszerek kifejlesztése,
illetve tovabbfejlesztése, amely lehetové teszi egyrészt az un. kiugrd értékek vagy
szennyezddések kiszlirését vagy kezelését. Fontos kiilonb6zd eloszlastipusok esetén a
megfeleld paraméterbecslések kifejlesztése, a becslések numerikus meghatarozasa, il-
letve tulajdonsagaik megadasa. Kiilondsen fontos mindez véletlen vektorokra, illetve
olyan esetben, amikor nem tételezhetjiik fel az adatok (a minta) fiiggetlenségét. Specia-
lis esetként a haromparaméteres Weibull-eloszlascsaldd, a Gamma-eloszlascsalad és a
Student-eloszlascsalad (szabadsagi fok nemcsak egész szam lehet) paramétereinek becs-
Iése (a megfeleld numerikus eljarasok kifejlesztése). Tovabba a Student-eloszlascsalad
tobbdimenziods valtozatanak paraméterbecslései.

Kutatasi célok:

1. A robusztus becslések elméletének attekintése, a felhasznalt numerikus algoritmu-
sokkal egyiitt.

2. A felsorolt eloszlascsalddok esetében a becslések kifejlesztése, a becslések tulajdon-
sadgainak vizsgalata. Szimulécios technikak kifejlesztése a robusztussag bemutatasara.
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Nagyméretii linearis egyenletrendszerek megoldo algoritmusai
Témavezetd: Hegediis Csaba

A kutatasi tema leirdsa:

Nagy linedris egyenletrendszerek megoldasakor gyakori probléma, hogy a rendszer
kondici6szama igen nagy, ami gyakorlatilag lehetetlenné teszi a gyors konvergenciat,
némely esetben a kivant pontossdgi megoldas megtalalasat is. Az egyik megoldasi
modszer ilyenkor a prekondicionalas. Ennek hatranya, hogy

minden matrix-tipus esetén mas és mas modszert kell kidolgozni. A konvergencia gyak-
ran néhany nagyon kicsi sajatérték vagy szingularis érték miatt lassi. A konjugélt irdny
modszerek lehet séget adnak arra, hogy a kis sajaértékekhez tartozo6 sajatvektorok alt-
erében a megoldast kiilon elkészitsiik. Az itt készitett kezd vektorral indulva ezutan
konjugélt irany modszerek alkalmazasaval olyan konvergencia sebességet érhetiink el,
mintha a kis sajatértékek nem volnanak. A téma ilyen algoritmusok kidolgozasa és
vizsgalata.
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Tortrendi diffuzios feladatok numerikus megoldasa tobb dimenzioban
Témavezets: 1zsdk Ferenc
A kutatasi téma leirdsa:

A természettudomanyokban tobb jelenség kapcsan is megfigyelték, hogy bizonyos

crer

, illetve szubdiffuziv.

Az ilyen jelenségek modellje egy olyan parcialis differencialegyenlet, ahol a térbeli dif-
ferencialoperator

tortrendii. Habar az utobbi évtizedben tobbféle numerikus mddszert is kidolgoztak ezen
feladatok megoldasanak numerikus kozelitésére, tobb részlet tovabbi fejlesztésre szorul.

Kutatasi célok:

Tobb dimenzids feladatok esetén kellene olyan kozelité modszereket kidolgozni, ame-
lyek a peremfeltételeket jol modellezik, és konvergenciajuk bizonyithat. Erdemes len-
ne megvizsgalni, hogy egy-egy ilyen mddszer gyorsithatd-e példaul ADI tipusuva torté-
nd atirassal, specidlis linearis megoldd mddszer valasztasaval.

Irodalom:

[1] M. Gunzburger, R. Lehoucq and K. Zhou, “Analysis and approximation of nonlocal
diffusion problems with volume constraints,” SIAM Review, vol. 54, 2012, pp. 667-
696.

[2] M.M. Meerschaert and C. Tadjeran, “Finite difference approximations for fractional
advection-dispersion flow equations,” Journal of Computational and Applied
Mathematics, vol. 172, no. 1, 2004, pp. 65-77.
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Optimalizacios algoritmusok paramétereinek automatikus beallitasa
Témavezet6: Maros Istvan

A kutatasi tema leirdsa:

Az optimalizécios algoritmusok szamitogépes implementacidinak miikodését szamos
paraméter vezérli. Ezek helyes beallitasan nagymértékben mulik a megoldas megbizha-
tosdga és hatékonysaga. Sajnos, a helyes paraméter értékek tobbnyire feladat, illetve fe-
ladatcsalad-fiiggdek. A paraméterek egy része numerikus, mas résziik stratégiai. Az
lenne az idedlis, ha a megoldando feladat elemzése alapjan be tudnank allitani a paramé-
terek legkedvezdbb értékét. Azonban még ez is kevés, hiszen bizonyiték van arra, hogy
a helyes (optimalis) értékek a megoldas soran valtoznak. Atfogd vizsgalat ezen a teriile-
ten meég nem tortént.

Kutatasi célok:

1. Néhany kivalasztott algoritmus (pl. szimplex a linedris programozas, branch and
bound a kevert egészértékil feladatok megoldasara) esetére az eldvizsgalatban rejlo le-
hetdségek felderitése.

2. Vizsgélatok az algoritmusok menetkdzbeni ,,hangolasara”.
Irodalom:

[1] I. Maros and G. Mitra, “Investigating the Sparse Simplex Algorithm on a Distributed
Memory Multiprocessor,” Parallel Computing, vol. 26, no. 1, 2000, pp. 151-170.

Nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

University of Edinburgh, Skocia, Egyesiilt Kiralysag,
Imperial College, London, Egyesiilt Kiralysag.
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Fuzzy optimalizalas

Temavezetd: Fullér Robert

A kutatasi tema leirdsa:

Fuzzy optimalizalas alatt a fuzzy paraméterekkel rendelkezd optimalizalasi probléma-
kat értjiik. Be lehet latni, hogy egy altalaban nemkorekt felallitasu linearis programoza-
si feladat esetén a valds egyiitthatok kicserélése szimmetrikus haromszog alaka fuzzy
szamokra a feladatot korrekt felallitasuva teszi. Ez igaz az Ax=b egyenletrendszerre is,
azaz a fuzzy kiterjesztés az nem mas, mint az eredeti feladat egy regularizacioja.

Kutatasi célok:

A feladat annak a vizsgalata, hogy a fuzzy Kkiterjesztés milyen esetekben jelenti az
eredeti feladat regularizaciojat.

202



OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Intelligens dontési modellek

Témavezetdk: Fullér Robert

A kutatasi tema leirdsa:

A szamitasi intelligens modszerek egyre jelentdsebb szerepet jatszanak a miiszaki rendszerek
l1étrehozasaban, miikddtetésében. Az utobbi évtizedekben olyan szamitastechnikai modellek
és technikdk sziilettek, amelyekkel a megnovekedett bonyolultsagi rendszerek mérnoki szem-
pontbol kezelhetdek. A fuzzy elmélet jelentds szerepet jatszik e feladatok miiszaki megolda-
saiban.
A bizonytalan, pontatlan informaciok aggregacidja szamtalan intelligens rendszerek fejleszté-
sével kapcsolatos alkalmazasi teriileten megjelenik (neuralis halozatok, tobbkritériumua don-
téstamogato rendszerek, stb.).
Az Ordered Weighted Averaging (OWA) operatorokat Ronald R. Yager vezette be a kritériu-
mok aggregalasara a tobbkritériumt dontési problémakban. Az OWA operatorok jol alkal-
mazhatoak olyan kivalasztasos problémakban, ahol tobb jeldlt koziil és tobb szakértd gyakran
egymasnak ellentmondo6 véleménye alapjan kell kivalasztani a kritériumoknak leginkabb ele-
get tévo alternativat, ugy, hogy természetesen nem létezik matematikai értelemben vett egyet-
len legjobb megoldas. A dontésben szubjektiv tényezdk is szerepelnek.
A megfeleld aggregacios operator kivalasztdsa nem egyszert feladat, mivel elészor meg kell
hatarozni a kompenzacio mértékét, azaz azt, hogy egy kritérium gyengébb teljesitése mennyi-
ben ellenstlyozhaté mas kritériumok jobb teljesitésével.
A legfontosabb aggregald operatorok a t-normak (metszet), a t-konormék (unio), és az atlago-
16 operatorok. Az unié magas kimeneti értéket ad minden olyan esetben, amikor valamelyik
elégedettségi fokot jelzd bemeneti érték magas, ezzel szemben a metszet csak abban az eset-
ben ad magas kimeneti értéket, ha minden bemend érték magas. Az atlagold operator rendel-
kezik azzal a tulajdonsaggal, hogy egy magasabb elégedettségi foku kritérium kompenzalni
tudja egy masik kritérium alacsony elégedettségi fokat. Célunk, hogy megvizsgaljuk,

- hogyan hozzunk dontést erds bizonytalansag esetén

- hogyan valasszuk ki a megfeleld aggregacios operatort olyan dontési folyamatok
esetén, ahol a kiegyenlitddés megengedett

- hogyan modellezziik a dontéshoz6 preferencidit fuzzy halmazokkal.

Kutatasi célok:

A doktori téma keretében egyrészt olyan fejlesztéseket kell végezni, melyeknek célja e kor-
szerli matematikai modellre épiil6, dontés-elokészitd moddszerek és eljarasok kidolgozasa,
dontési modellek 1étrehozasa (kompenzacié mértékének meghatarozasa, projektek rangsorola-
sa, az alternativak szempontok szerinti értékelési mechanizmusdnak kidolgozasa, szempontsui-
lyok meghatarozésa a tobbszempontli dontési feladatokban, valos dontési problémak modelle-
zése ¢és hasznossagi fliggvények konstrukcidja az alternativak szempontok szerinti értékelésé-
re).
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OWA operatorok a dontéstamogatasban
Témavezets: Fullér Robert
A kutatasi tema leirdsa:

Az Ordered Weighted Averaging (OWA) operatokat Ronald R. Yager vezette be az
olyan aggregalési problémak kezelésére, ahol a kritériumok kozel azonos fontossaguak.
A megfeleld aggregacios operator kivalasztasa nem egyszerl feladat, mivel eldszor meg
kell hatarozni a kompenzacio mértékét, azaz azt, hogy egy kritérium gyengébb teljesité-
se mennyire ellensulyozhatd mas kritériumok jobb teljesitésével.

Kutatasi célok:

A feladat olyan OWA operator meghatarozasa, amelyeknek a kompenzacids szintje
adott és a lehetd legjobban figyelembe veszi a részteljesitményeket.
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Osszefiiggés elemzése tobbértékii logikai operatorok segitségével

Témavezeto: Dombi Jozsef

A kutatasi tema leirasa:

Az adatbanyaszat egyik legfontosabb célkitlizése az dsszefiiggések feltarasa: statisztikai
modszerek alap algoritmusa a korrelacidszamités. Diszkrét kategoridk esetén azonban
ez az eljards nem hasznalhat6é €s mas indikatorok bevezetésére van sziikség. Jelentds
probléma, hogy az adatbanyaszati feladatok hatalmas adatbazisokat tartalmaznak és
csak nagyon egyszerli miiveletek elvégzése megengedett. A folytonos logika Frank ope-
ratora eleget tesz a mérték azonossaganak és felhasznalasaval lehetdség van Gjszerti 6Sz-
szefliggés vizsgalatok elvégzésére. Ebben az esetben a szdmitdsi igény minimalis és
alapvetd diszkrét kategoridk elemzését teszi lehetove.

Kutatasi célok:

1. Osszefiiggés elemzések attekintd feltérképezése.

2. Frank operator tulajdonsagainak vizsgalata.

3. Gyakorisagok ¢€s az operator paraméterének illesztése.

4. Az eredmények 0sszekombinaldsa a klasszikus eljarasokkal.
5. Vizualis megjelenités kidolgozasa.

6. Tobbszoros 0sszefiiggések vizsgalata.

Irodalom:

[1] E. P. Klement, R. Mesiar and E. Pap, Triangular norms.
[2] M. J. Frank, On the simultaneous associativity.
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Robot iranyitas Voronoi diagramon alapuldé approximacio alapjan
Témavezeté: Dombi Jozsef
A kutatasi téma leirdsa:

A fuzzy rendszerek legsikeresebb alkalmazasa a fuzzy irdnyitas. A kiilonb6z6 megolda-
sok k6z0s vonasa, hogy folytonos logika segitségével irjak le a feltételt és a halmazhoz
tartozasi fliggvények egydimenzidsak. Alapvetd probléma, hogy a valtozok szdma (m)
és az alkalmazott kategdridk szdma (n) szerint n" szabélyra lenne sziikség, aminek a
megadasa nem kivitelezhetd, ezért az eljarasok a hianyos szabalyrendszerek kezelésére
iranyulnak. A szabdlyrendszer konstrualasa azonban ha minta (tipikus) példak alapjan
konstrualjuk, akkor a Voronoi diagram meghatdrozza a szabaly érvényességi teriiletét,
ekkor azonban az egydimenzids halmazhoz tartozasi fiiggvényt a felfujo eljaras helyet-
tesiti. Igy a szabalyhalmaz korlatos maradhat. Az eljaras approximaciods ereje hatarozza
meg annak josagat.

Kutatasi célok:

1. A fuzzy control klasszikus eljarasainak vizsgalata, implementalésa.
2. A Voronai diagram hipersik egyenleteinek hatékony szdmitasa.

3. A felf0j6 eljaras alkalmazasa.

4. Approximdcio hatékonysagéanak vizsgalata.

5. Gyakorlati alkalmazas és tesztek végzése.
Irodalom:

[1] H. T. Nguyen and M. Sugeno, Fuzzy systems, Modeling and Control. Kluwer
Academic Pub., 1998.
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16. M.2. MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK

Optimalis iranyitas Carnot-csoportokon

Témavezeto: Nagy Péter

A kutatasi tema leirasa:

A tranzitiv szimmetria csoporttal rendelkezé nem-holonom mechanikai rendszerek op-
timalis iranyitasi feladatait jol lehet modellezni az ugynevezett Carnot-csoportok
balinvarians szub-Riemann-féle geometriajanak vizsgalataval. A Carnot-csoport a leg-
egyszeriibb esete a Heisenberg-csoport, amely kétlépcsds nilpotens Lie-csoport 1-
dimenszids centrummal, feltéve, hogy a kitiintetett balinvarians disztribiiciét meghata-
rozo altér nem tartalmazza a centrumot. Ezekben a nem-holonom geometridkban a geo-
detikusok irjdk le az optimalis trajektoridkat. A kitiintetett balinvaridns disztribuciot
érintd geodetikusok szerkezete jol ismert a Riemann-féle nilsokasagok elméletében,
azonban az altalanos esetben az optimadlis trajektoridkrol keveset tudunk, ezért ezzel
kapcsolatban sok nyitott €s érdekes feladat fogalmazhatd meg.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatasban klasszikus csoportok szub-Riemann terének geodetikusait és
izometria csoportjait kivanjuk vizsgalni komputeralgebrai eszk6zok alkalmazasaval.
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Uj SVD- és fixpont transzformacio- alapa adaptiv szabalyozasi eljarasok
osszehasonlitasa a klasszikus modell-alapi médszerekkel
nemlinearis paradigmak példajan

Témavezetd: Rudas Imre
A kutatasi tema leirdsa:

A klasszikus adaptiv szabalyozasi eljardsok mint pl. az ,,Adaptiv inverz dinamika”,
»Adaptiv Slotine-Li robot szabalyozéas” vagy a ,,Globalis linearizalas” olyan modell-
alapu eljarasok, amelyek a rendelkezésre all6 analitikus modellek bizonyos finom rész-
leteit is kihasznaljak, és feltételezik, hogy a rendszert kiviilrél érd, illetve az annak
komponensei kozt megjelené dinamikai kolesonhatasok ismertek. A gyakorlatban ezek
az informdcidk altalaban nem allnak rendelkezésre a maguk teljes egészében (pl. csak
bizonyos ,,dominald” részrendszerekrdl van modelliink), emellett pontatlanok, és a nem
ismert kiils6 kolcsonhatasok sem zarhatok ki, amelyek a szabalyozas felé a szabalyozott
rendszer ,,modelltél eltérd” viselkedésében manifesztaldodnak. A klasszikus modszerek
szempontjabol ez altalaban nehézségeket jelent, mig az j megkdzelités célja e nehézsé-
gek kikiiszobolése s egyuttal a szamitasi komplexitas redukalésa.

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése, alkalmas paradigmak szamitogépes programok-
ban val6 szimulalasa és szamitasi eredmények felhalmozésa.

2. Az 0jabb eljarasok implementalasa és miikodésének Osszehasonlitd vizsgalata ugya-
nezen paradigmakon, javaslatok az ij modszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati ered-
mények alapjan.
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Uj SVD- és fixpont transzformacio- alapa adaptiv szabalyozasi eljarasok
osszehasonlitasa a klasszikus ,,Soft Computing” alapi modszerekkel
nemlinearis paradigmak példajan

Témavezetd: Rudas Imre
A kutatasi tema leirdsa:

A klasszikus ,,Soft Computing” alapti megkozelitések olyan modell-alapu eljarasoknak
tekinthetok, amelyek vagy csak az iranyitand6 rendszert, vagy a szabalyozasi feladat
egészét ,,modellezik”, de ezek a modellek nem ,,analitikus” jellegliek, hanem univerzalis
kozelitd struktardkon alapulnak. Ezek elénye az 6nallo tanulas lehetdsége, illetve a ko-
zOnséges emberi nyelven kifejezhetd ismeretek modellbe vald konnyli beépitésének le-
hetdsége, hatranya viszont a ,,rossz skdldzhatdsag” vagy ,,a dimenzionalitas 4tka”, azaz
az a korlilmény, hogy a rendszer szabadsagi fokainak novekedésével a sziikséges uni-
verzalis kozelitd struktirdk mérete nem polinomialis mértékben ndvekszik. A javasolt
1j megkozelitések a ,.tradicionalis soft computing” e nehézségeit kivanjak eliminalni..

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése, alkalmas paradigmak szamitogépes programok-
ban val6 szimulalasa és szamitasi eredmények felhalmozésa.

2. Az 0jabb eljarasok implementalasa és miikodésének Osszehasonlitd vizsgalata ugya-
nezen paradigmakon, javaslatok az j modszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati ered-
mények alapjan.
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Absztrakt Lie csoportok algebrai alkalmazasan alapulo adaptiv szabalyozasi tech-
nikak kombinalasa Robusztus Fixpont Transzformacion alapulé modszerrel

Témavezeto: Tar Jozsef

A kutatasi tema leirdsa:

A ,temporalis, szituacio-fliggd” rendszermodellezés céljaira kezdeti eredményeket ér-
tink el kiilonb6z6 absztrakt Lie csoportok alkalmazasaval, melyekben
,rendszeridentifikdci6” cimen minden egyes szabalyozasi ciklusban egy specialis mat-
rixszal torténd szorzast alkalmaztunk, a modell hasznalatat pedig ezen specialis matri-
xok igen csekély miiveleti igénnyel invertalhaté matrixainak hasznalata jelentette.

Sima rendszerek szabalyozasara tovabba jol bevaltak az egy szabalyozd-paraméter han-
golaséval stabilizalhat6 ,,Robusztus Fixpont Transzformacion (RFPT)” alapulé mddsze-
rek, amelyek alkalmasnak bizonyultak arra, hogy a szabalyozdban felhasznalt kdzelitd
rendszermodellekbdl szarmaztatott szabalyozo jeleket egyszerli, geometriailag jol in-
terpretalt modon tovabb pontositsak.

Kutatasi célok:

1. A cél e kétféle modszer egyesitése olyan rendszerek szabalyozasara, amelyek modell-
jérol csak nagyon kevés és megbizhatatlan ismeretiink van.

2. Az identifikacios algoritmus kezdeti nagy visszacsatold jelének mérséklésére korlato-
z6 eljarasok bevezetése.
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Nemlinearis rendszerek uj, geometriai szemléletii adaptiv szabalyozasa tortrendi
derivaltak felhasznalasaval

Témavezeto: Tar Jozsef

A kutatasi téema leirasa:

A OE-n a kdzelmultban kifejlesztett geometriai elvli adaptiv szabalyozas kiilonb6z6 val-
tozatai a fizikai rendszerek kiillonb6z6, fenomenoldgiai értelemben megfeleld gerjeszté-
seire adott valaszainak megfigyelésén alapulnak. A valaszok a vizsgalt rendszerek fizi-
kai természetétdl fliggden kiillonbdzo rendii derivaltak lehetnek, ami e megkdzelités zaj-
érzékenységét okozhatja. Mig a legtobb ,idealizalt”, azaz minden részrendszerére
vonatkozoan teljesnek gondolt modellel leirt klasszikus fizikai rendszer allapotfejlodési
egyenletei altalaban a fizikai allapot egész rendli derivaltjaira vonatkozé differencial-
egyenlet rendszerek vagy integralegyenletek (pl. gyorsulds a mechanikdban vagy vala-
milyen reagens betaplalasanak rataja a vegyi folyamatokban), az utobbi idében egyre
tagabb teret kapnak a részlegesen modellezett fizikai rendszerek megfigyelt és iranyitott
valtozoi idobeli fejlédésének viselkedésében megjelend ,.tehetetlenség” vagy ,,memo-
ria” leirasara a tortrendii derivaltak és integraltak, amelyek mogott altalaban részletei-
ben nem modellezett, csatolt részrendszerek belsé dinamikaja huzodik meg (pl. vizhul-
lamok csillapodasa porozus partfalon, forgalmi adatok viselkedése kozuti kozlekedés-
ben, hdvezetés, diffazio, elektromagneses jelenségek). A tortrendli derivaltak
matematikai alapotlete éppoly régi, mint az egész rendli derivaltaké (a XVII. szdzadbol
L'Hospital és Leibniz levelezésében is fellelhetd), fizikai és miiszaki alkalmazésai azon-
ban csak a XX. sz. els6 negyedétdl terjedtek el mint az egész rendli derivaltak fogalma-
nak kiilonféle lehetséges altalanositdsai. Nemcsak a tortrendli rendszerek, hanem az
egész rendli rendszerek szabalyozéasaban is fontos eszk6zok lehetnek mind zajsziirésre,
mind pedig a szabalyozas dinamikajanak temporalis élesitésére, ¢s alkalmasak lehetnek
a javasolt adaptiv mddszer tdmogatésara.

Kutatasi célok:

1. Kiilonbozd fizikai rendszerek, mint paradigmék modelljének vizsgalata, elemzése,
szamitogépes programokban vald szimulalasa és a szamitési eredmények felhalmozasa.
2. Kiilonb6z6é kombinacios szabalyozasi eljarasok implementaldsa és miikodésének 6sz-
szehasonlito vizsgélata ugyanezen paradigmakon.

3. Javaslatok kidolgozasa az j mddszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati eredmények
alapjan.
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Nem sima dinamikai rendszerek kognitiv adaptiv szabalyozasanak

nem Lyapunov fiiggvényen alapul6 médszere

Témavezeto: Tar Jozsef

A kutatasi tema leirasa:

A nemlinearis rendszerek adaptiv szabalyozasanak tervezéséhez altalanosan hasznaljak
Lyapunov 2. ,direkt” modszerét, amely matematikailag nehéz technika és jo képességii
tervezoket igényel. Ennek kivaltasara sima rendszerek szabalyozasaban jol bevaltak az
egy szabalyozd-paraméter hangolasaval stabilizalhato ,,Robusztus Fixpont Transzfor-
macion (RFPT)” alapuldo mddszerek, amelyek nem alkalmazhatok tovabbi megfontola-
sok nélkiil nem sima rendszerekre (pl. kémiai reakciokra, ahol fizikai értelmezhetdség
okan negativ koncentraciok vagy O koncentracio esetén negativ id6 szerinti derivaltak
nem fordulhatnak eld), vagy olyan mechanikai karok esetén, amelyek akadalytalanul
mozoghatnak egy iitkdzésig, de onnan tobb-kevesebb litk6zési energiaveszteséggel visz-
szapattannak. Ezek a rendszerek bizonyos tartomanyokon beliil ,,simék”, azok hataran
viszont elvesztik simasdgukat. E tartoméanyhatarok esetleg nem okvetleniil mérhetdk
kozvetleniil.

Kutatasi célok:

1. Olyan modell-fiiggetlen megfigyelok kifejlesztése, amelyek érzékelik a simasagi tar-
tomany hataranak elérését.

2. Az RFPT alapu modszer tovabbfejlesztése a tartomanyhataron mutatandé viselkedés
szempontjabol.
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Uj, nem konvencionalis adaptiv adatreprezentilasi és szabalyozasi eljarasok
Témavezetok: Tar Jozsef, Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirdsa:

Napjainkban egyre komolyabb gondot okoz az 0sszetett, nem pontosan ismert, erdésen
nem linedris és/vagy valtozo dinamikai folyamatok és rendszerek adaptiv szabalyozasa.
A problémak megoldasanal komoly segitséget jelent a modell szemléleti megkozelités
altalanos elterjedése valamint az intelligens, nem konvencionalis adatreprezentalasi és
szabalyozasi mddszerek megjelenése. A kutatds a teriilet kdzelmultban el6térbe keriilt
olyan 0j modszereire dsszpontosit (pl. wavelet alapu szabalyzok, anytime szabalyzok,
szituacids kontroll, Robusztus Fixpont Transzformacio alapu szabalyzés), amelyek ot-
vozése illetve tovabbfejlesztése tovabbi elonyods technikak 1étrejottére adhat lehetdséget.
A munka a témavezetok korabbi eredményeire épitve, szorosan kapcsolddik futd hazai
¢s nemzetkdzi egylittmitkddésben végzett kutatasokhoz.

Kutatasi célok:

Az irodalombdl ismert f6 modszerek attekintése, a paradigmak kritikai elemzése.

Az irodalomban megtalalhatdé metodikak és technikdk 6tvozési lehetdségeinek feltarasa,
vizsgalata illetve kidolgozésa.

A legigéretesebb modszerek tovabbfejlesztése, 1) eljarasok 1étrehozasa és alkalmazasa.

Osszehasonlité vizsgalatok végzése.
Irodalom:

[1] Soumelidis, F. Schipp, J. Bokor, “On hyperbolic wavelets,” in Preprints of the 18"
IFAC World Congress, S. Bittandi, A. Cenedese, and S. Zampieri, Eds., Milano,
Italy, August 28 — Sep. 2, 2011, pp. 2309-2314.

[2] M. Kratmiiller, “Combining Fuzzy/Wavelet Adaptive Error Tracking Control De-
sign,” Acta Polytechnica Hungarica, vol. 7, no. 4, 2010, pp. 115-137.

[3] J.K. Tar, 1.J. Rudas and K.R. Kozlowski, “Fixed Point Transformations-Based
Approach in Adaptive Control of Smooth Systems,” Lecture Notes in Control and
Information Sciences, vol. 360. M. Thoma and M. Morari, Eds., Robot Motion and
Control, 2007.K. R. Kozlowski, Ed., Springer Verlag London Ltd., 2007, pp. 157-
166.

[4] A.R. Varkonyi-Koczy, “Model Based Anytime Soft Computing Approaches in
Engineering Applications.” in Soft Computing Based Modeling in Intelligent Sys-
tems. V. Balas, J. Fodor, A.R. Varkonyi-Kéczy, Eds., Ser. Studies in Computa-
tional Intelligence, Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2009, pp. 63-92.
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Specialis fiiggvényekre vonatkozo egyenlotlenségek és alkalmazasaik
Témavezetd: Baricz Arpad
A kutatasi téma leirasa:

A tervezett kutatdsban az ismertebb és fontosabb specialis fiiggvényekkel kapcsolatos
egyenldtlenségekkel és alkalmazasaikkal szandékozunk foglalkozni. Az egyik fontosabb
egyenlOtlenség az ugynevezett Turan tipust egyenl6tlenség, amely tobb alkalmazott
probléma kapcsan megjelent. Ez a téma viszonylag sok dolgozatban lett megvizsgalva,
viszont sok fontos specialis fliggvényrél még nem tudjuk, hogy a paramétereik szerint
hogyan viselkednek. Ugy gondoljuk, hogy a korlatlanul oszthat6 eloszlasoknal megjele-
nd specialis fliggvényekre vonatkozd eredmények alkalmazhatéak a Turdn tipusi
egyenldtlenségek vizsgalatanal. Példaul, a modositott Bessel fliggvényeknél a kulcslé-
pést bizonyos Stieltjes transzformaciok szolgaltattdk. Ezenkiviil, olyan egyenldtlensé-
geket szeretnénk megvizsgalni amelyek tobbnyire alsé és fels6 korlatokat adnak olyan
specialis fiiggvényekre (mint példaul az 4ltalanositott Marcum fliggvény), amelyeknek
alkalmazasaik vannak a mérnoki tudomanyokban.
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A legjobb allando problémaja Sobolev egyenlétlenségekben

Témavezeto: Kristaly Sandor

A kutatasi tema leirdsa:

A legjobb allandé6 meghatarozasa egy Sobolev egyenldtlenségben és az extremalis
fliggvény létezése a variacioszamitasnak egyik legkutatottabb iranya. Ezen problémak
szorosan Osszefliggnek az Un. izoperimetrikus egyenldtlenségekkel. A. Kristaly és S.
Ohta 2013-ban igazoltak egy olyan rigiditasi tételt, mely kimondja, hogy egy olyan
Finsler sokasdg, melynek Ricci gorbiilete nem-negativ €s teljesiil az un. Caffarelli-
Kohn-Nirenberg egyenldtlenség a legjobb allandoval, izometrikus egy normalt vektor-
térrel. Az eredményiik ennél sokkal altalanosabb, mely tartalmazza a Bishop-Gromov
értelemben gorbiilt tereket, lasd Kristaly A, S. Ohta [Caffarelli-Kohn-Nirenberg ine-
quality on metric measure spaces with applications, Mathematische Annalen,
2013, elfogadva].

Kutatasi célok:

A legjobb allanddok és extremalis fliggvények problémdjat szeretnénk tovabb kutatni
Sobolev egyenldtlenségek esetén. A kutatas céljat topologikus rigiditasi eredmények
igazolasa képezi Riemann-Finsler tereken illetve Heisenberg csoportokon. A Heisen-
berg csoportok esetén egy pozitiv valasz kdzelebb vihetne a Pansu-féle sejtés megolda-
sdhoz, ahol az izoperimetrikus objektumnak az in. “bubble”-halmazt tartjdk. Meggy6-
z0déstlink tovabba, hogy igen mély kapcsolat 1étezik magasabbrendii Sobolev terekre
vonatkoz6 egyenldtlenségek (pl. Rellich egyenldtlenség) és a tér strukturaja kozott.
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Szimmetrizacios eljarasok parcialis differencialegyenletekben

Témavezeto: Kristaly Sandor

A kutatasi tema leirdsa:

A matematikai fizikaban megjelennek olyan anizotropikus jelenségek, melyek vizsgala-
ta nem lehetséges a klasszikus modszerek révén. Mig az izotropikus jelenségeknél, ahol
a masodrendi differencidloperator rendszerint a Laplace-operator, a standard szimmet-
ridt és csoporthatdst az ortogonalis (esetleg az unitér csoport) szolgaltatja, az
anizotropikus esetben hasonlé csoportstruktirardl nincs tudomasunk.

Kutatasi célok:

A kutatas egyik célja az, hogy azonositsuk/jellemezziik azon szimmetria-csoportokat,
melyek az anizotropikus jelenségek Wulff-radidlis megoldésait generaljak. A sejtesiink
az, hogy ilyen csoportstruktura 1étezése kizart, de ennek igazoldsa nagyon nehéznek tii-
nik. A masik célkitlizés az lenne, hogy izotropikus esetben is akar, 1étezési és multiplici-
tasi eredményeket igazoljunk kritikus pontok segitségével, ahol az egyik alapeszkoz az
un. kritikus szimmetria elve. Ezen jelenségeket szakaddsokkal rendelkezd nemlinedris
tagokat tartalmazoé elliptikus problémak esetén is szeretnénk vizsgalni, ahol tobbértékii
analizisre és nem-sima kritikus pontok elméletére lesz sziikségiink. Végiil, szeretnénk
megérteni néhany specifikus Riemann sokasagon értelmezett differencialegyenlet meg-
oldasainak jellegét, és ezek invarianciajat az adott izometria-csoportra nézve.
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Szub-Finsler-geometria

Témavezets: Nagy Péter

A kutatasi tema leirdsa:

A nem-holonom kényszernek eleget tevd varidcios feladat geometriai modellezésére ve-
zették be a szub-Finsler sokasag fogalmat. A nem-holonom kényszert a sokasagnak egy
érintd disztribucidja adja meg, amelyen adott egy ponttol fiiggd Banach-norma. Ha ez a
norma skalarszorzatbol szarmaztathat6, akkor szub-Riemann sokasagot kapunk. A szub-
Finsler sokasagban (hasonléan a szub-Riemann sokasaghoz,) a kitiintetett disztribuciot
érintd extrémalis gorbéket az optimalis irdnyitds elméletében ismert Pontrjagin-
kritérium segitségével lehet meghatarozni. A két pontot Osszekotd legrovidebb
extrémalis gorbék meghataroznak egy metrikus teret a sokasagon. A sub-Finsler metri-
kak spedialis szerkezetli Finsler metrikakka terjesztheték ki. A szub-Finsler metrika
extrémalis gorbéi csak specidlis esetben esnek egybe a kiterjesztett Finsler metrika geo-
detikusaival.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatdsban példakat kivanunk kidolgozni olyan szub-Finsler sokasagokra,
amelyben a kiterjesztett Finsler metrika invaridnsainak segitségével becsléseket tudunk
megadni az olyan pontparok tavolsagara, melyek nem kothetok Ossze a kiterjesztett
Finsler metrika geodetikuséaval.
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Ehrhart polinomok gyokei
(The roots of Ehrhart polynomials)

Témavezets: Hegediis Gabor

A kutatasi tema leirasa:

A.M. Kasprzykkal ko6zos munkdnkban sikeriilt bebizonyitani Golybshev sima
politopokra vonatkozo sejtését: minden legfeljebb 5 dimenzids sima politop Ehrhart po-
linomjanak a gyokeinek a valds része -1/2. Ez a munkank a racspolitopok felszinének
Ehrhart polinomok segitségével torténd kiszamitasan alapult, amelyet reflexiv és sima
politépokra is alkalmaztunk. A megkozelitésiink teljesen elemi de rendkiviil szamolas-
igényes, ezért erre a PhD témara a Maple vagy a MATLAB programozasaban jaratos je-
lentkezdket varunk.

Kutatasi célok:

A legfontosabb célunk ebben a kutatasban: Golybshev sejtését szeretnénk altalanosita-
ni. A reflexiv politépokat az Ehrhart polinomjuk gyokei segitségével szeretnénk oszta-
lyozni és jobban megérteni.

Irodalom:

[1] Hegediis, Gébor, and Alexander M. Kasprzyk. "Roots of Ehrhart polynomials of
smooth Fano polytopes.” Discrete and Computational Geometry 46, no. 3 (2011): 488-
499.

[2] Hegediis, Gabor, and Alexander M. Kasprzyk. "The boundary volume of a lattice
polytope.” Bulletin of the Australian Mathematical Society 85.01 (2011): 84-104.

[3] Matthias Beck és Sinai Robins, Computing the continuous discretely, Integer-point
enumeration in polyhedra.
Undergraduate Texts in Mathematics, Springer, New York, 2007
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Intervallum felezés és numerikus- analitikus technikak alkalmazasa
nemlinearis peremérték feladatok esetén

Téemavezets: Rontd Miklos

A kutatasi tema leirasa:

Az utdbbi években a nemlinearis peremérték feladatok vizsgélatara kidolgozott un. so-
rozatos kozelitésen alapuld numerikus-analitikus médszerek alkalmazédsa soran fontos
kérdés hogyan lehet a konvergencia elégséges feltételeit gyengiteni. Ez a feltétel 1énye-
gesen fiigg az intervallum hosszatdl és a differencidlegyenlet jobb oldaldn szerepld
fliggvény Lipschitz konstansatol (matrixatol).

Ismert, hogy kezdeti érték feladatokra a kiillonb6z6 numerikus modszerek konvergen-
cijja az intervallum megfeleld 1épéskozzel vald felosztasdval érhetd el. Ezt az alap-
gondolatot felhasznaljak peremérték feladatok esetén az ismert shooting-mddszerben is,
amikor kezdeti-érték feladatok sorozatos numerikus megoldasara vezethetd vissza a pe-
remérték feladat.

Azonban, analitikus illetve numerikus-analitikus modszerek alkalmazasa soran az inter-
vallum felosztas nem ismert, de segitségével gyengithetok lennének a konvergencia fel-
tételei.

Kutatasi célok:

Megalapozni az intervallum felezés lehetdségét a sorozatos kozelitésen alapuld nu-
merikus- analitikus modszer alkalmazasa soran altalanos alak(l nemlinearis peremérték
feladatok esetén .

Bebizonyitani, hogy ezzel az eljarassal kétszeresére lehet javitani a konvergencia felté-
telt, hasonloképpen mint periodikus peremérték feladatok esetén.

Irodalom:

[1] A. Ronto and M. Ronto, “Periodic successive approximations and interval halv-
ing,” Miskolc Mathematical Notes, vol. 13, no. 2, 2012, pp. 459-482,

[2] M. Ront6 and A. M. Samoilenko, Numerical-analytic methods in theory of bound-
ary—value problems. World Scientific, Singapore, 2000.

[3] A. Ronto, M. Ronto M. and N. Shchobak, Constructive analysis of periodic solu-
tions with interval halving, Boundary Value problems 2013, DOI:10.1186/1687-
2770-2013-57.

[4] A. Ronté and M. Ronto, “Successive Approximation Techniques in Non- Linear
Boundary Value Problems for Ordinary Differential Equations,” in Handbook of
Differential Equations, Ordinary Differential Equations., F. Batelli and M.
Feckan, Eds., vol. 4, Elsevier B.V., 2008, pp. 441- 592.
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Sorozatos kozelitésen alapulé numerikus —analitikus modszerek polinomos valto-
zatanak Kidolgozasa egyes nemlinearis peremérték feladatokra

Téemavezets: Rontd Miklos
A kutatasi tema leirasa:

A nemlinearis kozonséges differencidlegyenletekhez rendelt kiilonbozo tipusu peremér-
ték feladatok vizsgdlata irant igen nagy érdeklddést mutatnak mind a matematikusok,
mind a mérndkdok. Az utobbi években kidolgozott un. sorozatos kozelitésen alapuld nu-
merikus-analitikus modszerek, az ismert eljarasokkal ellentétben, lehetéséget adnak a
peremérték feladatok két legfontosabb problémdjanak — a megoldas egzisztencidjanak,
illetve kozelité meghatarozasanak egyidejii vizsgalatara.

Az eddigi kutatdsokban aranylag kevés figyelmet forditottak a magasabb rendii kozeli-
tések gyakorlati meghatarozasara illetve felhasznalasara az egzisztencia vizsgalatok so-
ran.

Ebben a témakdrben hianypotld lenne a kutatasok soran a megfeleld interpolacios poli-
nomok felhasznalasa.

Kutatasi célok:

Sorozatos polinomos kozelitésen alapuld ) numerikus- analitikus médszerek kidolgo-
zésa altalanos alaktl nemlinearis peremérték feladatokra. A megfeleld interpolacids po-
linom megvalasztasa. Az egyenletes konvergencia bizonyitasa. A kozelité megoldas
hibabecslése.

Egzisztencia vizsgalat. Szimbolikus szamitasok.
Irodalom:

[1] A. Ronto et al., Numerical-analytic technique for investigation of solutions of
some nonlinear equations with Dirichlet conditions, Boundary value problems.
2011, DOI>10.1186/1687-2770-2011-58

[2] M. Ront6 and A. M. Samoilenko, Numerical-analytic methods in theory of
boundary—value problems. World Scientific, Singapore, 2000.

[3] M. Ronto and A. Galantai, “A computational modification of the numerical-
analytic method for periodic BVPs,” Nonlinear Oscillations, vol. 2, no. 1 1999,
pp. 109-114.

[4] A. Ronté and M. Ronto, “Successive Approximation Techniques in Non- Linear
Boundary Value Problems for Ordinary Differential Equations,” in Handbook of
Differential Equations, Ordinary Differential Equations. F. Batelli and M. Feckan,
Eds., vol. 4, Elsevier B.V., 2008, pp. 441- 592.
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Ellipszis, illetve parabola alaku lapos ivek stabilitasvizsgalata

Témavezeto: Szeidl Gyorgy

A kutatasi tema leirdsa:

A lapos ellipszis illetve parabola alaku ivek gyakran fordulnak elo a mérnoki alkalma-
zasokban. Konzervativ terhelés (pl. a szerkezet szimmetria tengelyén mukdédo allando
iranytartd teher) esetén vezesse le geometriai nemlinearitds feltételezése és kiilonbozo
kinematikai modellek mellett a szerkezet viselkedését leird egyenleteket, a kritikus teher
értékét, a szerkezet stabilitas vesztés utani viselkedését. Vizsgalja meg, hogy mi torté-
nik, ha nem lapos a szerkezet. A szamitasok félanalitikus modellel, illetve végeselem
modellel végezhetok, ezeket is dolgozza ki.

Kutatasi célok:

Irodalom:

[1] V. V. Bolotin, Dynamic Stability of Elastic Systems. Holden Day, San Francisco,
1964.

[2] N. A. Alfutov, Stability of Elastic Structures. Springer, 1999.

[3] C. J. Guo et al., “In-plane elastic stability of fixed parabolic shallow arches,” Science
in China Series E: Technological Sciences, vol. 52, no. 3, 2009, pp.596-602.

[4] J. Cai and J. Feng, “Buckling of parabolic shallow arches when support stiffens under
compression,” Mechanics Research Communications, vol. 37, 2010, pp. 467-471.

[5] P. R. Calhoun and D. A. DaDeppo, “Nonlinear finite element analysis of clamped
arches,” J. Struct. Eng., vol. 109, 1983, pp. 599-612.
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