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1. A DOKTORI ISKOLA TAGJAI

1.1. A DOKTORI ISKOLA TORZSTAGJAI

1.1.1. ALKALMAZOTT INFORMATIKA PROGRAM

1. Haidegger Tamas, egyetemi tanar, Dr.habil.
Horvath Laszl6, professor emeritus, CSc
. Kovacs Levente Adalbert, egyetemi tanar, Dr.habil.

. Kozlovszky Miklo6s, egyetemi tanar, Dr.habil.

2.
3
4
5. Simon Gyula, egyetemi tanar, Dr.habil.
6. Szénasi Sandor, egyetemi tanar, Dr.habil.
7. Tar Jozsef, egyetemi tanar, DSc
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. Varkonyiné Koczy Annamaria, egyetemi tanar, DSc

1.1.2. ALKALMAZOTT MATEMATIKAI PROGRAM
1. Baricz Arpad, egyetemi tanar, Dr.habil.

2. Kiristaly Sandor, egyetemi tanar, Dr.habil.
3. Nagy Péter Tibor, professor emeritus, DSc

4. Pogany Tibor, egyetemi tanar, PhD

1.2. TORZSTAG EMERITUSOK

1. Abaffy Jozsef, professor emeritus, DSc /emeritus torzstag
2. Krémer Istvan, professor emeritus, DSc /emeritus torzstag
3. Sima Dezs6, professor emeritus, DSc /emeritus torzstag

4. Szeidl Laszlo, professor emeritus, DSc /emeritus torzstag

1.3. A DOKTORI ISKOLA BELSO TEMAVEZETOI/OKTATOI

(TT = Torzstag, ETT = Emeritusz tozstag, TV = Témavezet6, TK = Témakiird)
* Abaffy Jozsef (TV, TK)
 Baricz Arpad (TT, TV, TK)
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* Barta Balazs (TV)

* Busics Gyorgy

* Drexler Daniel Andras (TV)
* Eigner Gyorgy (TV)

* Felde Imre (TV)

* Ferenci Tamas

* Fleiner Rita Dominika

* Fogarasi Jozsef (TV)

* Fiilop Janos

* Galambos Péter (TV)

* Galantai Aurél

* Galantai Laszl6 (TV)

* Gambar Katalin Maria

*  Gulacsi Laszlé (TV)

* Gyorok Gyorgy

* Haidegger Tamas (TT, TK)

* Hegediis Gabor

e Horvath Richard (TV)

* Horvath Laszl6 (TT)

* Imre Emd&ke (TV)

* Jancs6 Tamas (TV)

» Kadar Péter

* Kertész Gabor (TV)

* Komoroczki-Steiner Henriette
* Kopjak Jozsef (TV)

» Kovacs Levente Adalbert (TT, TV)
* Kozlovszky Miklos (TT, TV)
* Kiistaly Sandor (TT, TV)

e Kromer Istvan (ETT)
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* Laufer Edit (TV, TK)

* Lovas Robert (TV)

* Mez0 Istvan

*  Molnar Gabor Péter (TV)
* Molnar Andras (TV)

*  Mosavi Amir (TV)

* Nagy Péter Tibor (TT, TK)
* Nagy Gyula

+ Nemcsics Akos

* Nyers Jozsef

* Péntek Marta (TV)

* P6dor Andrea

* Pogany Tibor (TT)

* Poser Valéria (TV)

* Racz Ervin (TV)

* Rudas Imre

* Sajevicsné Sapi Johanna
* Seebauer Marta

* Sergyan Szabolcs

* Sima Dezs6 (ETT)

* Simon Gyula (TT, TK)

* Szeidl Laszlo

* Széll Kéroly (TV)

* Szénasi Sandor (TT, TV)
* Szenes Katalin (TV)

» Szilagyi Laszlo (TV)

» Takacs Marta (TV)

* Tar Jozsef (TT, TV)

* Tick Andrea
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* Tick Jozsef

* Vamossy Zoltan (TV)

*  Veroné Wojtaszek Malgorzata (TV)
* Vorosné Banati-Baumann Anna

* Zoller Vilmos

* Zrubka Zsombor Janos (TV)

1.4 KULSO TAGOK

(TT = Torzstag, ETT = Emeritusz tozstag, TV = Témavezet6, TK = Témakiird)
* Andréka Péter
* Barkai Laszlo
* Belfiore Nicola
* Csendes Tibor
* Csiszar Orsolya
*  Dombi Jézsef
*  Domokos Jozsef (TV)
* Farago Istvan
* Farkas Csaba (TV)
* Fazekas Istvan
* Fegyverneki Sandor
* Foldvary Lérant
» Fullér Robert
* Hegediis Csaba (TV)
* Horvath Ildiké6
* Izsak Ferenc
* Kacsuk Péter
* Katona Jozsef (TK)
* Komzsik Lajos
* Kovacs Jozsef (TV)
* Kovari Attila (TV)
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* Lovrics Anna

* Maros Istvan

*  Odry Péter (TV)

s Odry Akos (TV)

* Orosz Gabor Tamas
* Papp Zoltan

* Renner Gabor

* Ront6 Miklos

* Rovid Andras

* Ruppert Tamas (TV)
» Sarcevic Péter (TV)

* Szeidl Gyorgy

2. A DOKTORI ISKOLA KEPZESI TERVE

2.1. BEVEZETES

Az egyetem 2009-ben akkreditalt Alkalmazott Informatika Doktori Iskoldja olyan miiszaki
tudomanyos kutatok képzését tlizte ki célul, akik egyarant jaratosak a ,lagy” és ,kemény”
szamitastudomanyok elméletében, és az elsajatitott interdiszciplinaris ismeretek szinergikus, alkoto
modon torténd alkalmazasa révén képesek dnalléan megoldani valos ipari igényekre épiilo kutatas-
fejlesztési feladatokat.

A Doktori Iskola elsd négy éves tevékenységét az vezeérelte, hogy tullépjiink a hagyomanyos,
diszciplinaris szemléleti megkdzelitésen. A valds ipari alkalmazasok motivalta tudomanyos
problémak szamos esetben ugyanis csak az alkalmazott informatika teljes eszkoztaranak
bevetésével oldhatok meg. Ily modon elmosdédik a hatarvonal a korabban élesen elkiiloniilt
tudomanyagak kozott, a gyakorlati feladatok megoldasahoz sziikséges projektorientalt
szemléletmdd szinergiakat general a diszciplindk kozott. Az intelligens mérnoki (mechatronikai)
rendszerekben a mérnoki szamitasok teriiletén kidolgozott matematikai, modellezési, szamitasi, és
informatikai eszk6zok keriilnek alkalmazasra. Masrészr6l a mérnoki szamitdsok témacsoport
szamara az intelligens mérnoki rendszerek témacsoport kutatdsi témai természetes alkalmazasi
terlileteket jelentenek.

A XXI. szazad iparanak mérnoki technol6giai kiterjedten, intenziven és ma mar nélkiilozhetetlen
moddon hasznaljak fel korunk természettudomanyos és matematikai ismereteit. Kiilonosen igaz ez a
mérnok informatikus, a villamosmérnék és a mechatronikai mérnoki alapképzésben és sokkal
fokozottabban az ezekre épiil6 mesterképzésekben és a doktori iskoldkban. Mindez djabb kihivast
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és Uj, matematika és természettudomanyos ismeretekkel er6sen megtamasztott kutatasi iranyok
megjelenését eredményezte. Az igények és a lehetdségek figyelembevételével az Obudai Egyetem
2013-ban kérte és 2014. januar 31-én meg is kapta a lehet6séget az Alkalmazott Informatikai
Doktori Iskola interdiszciplinaris - Alkalmazott Informatikai és Alkalmazott Matematikai Doktori
Doktori Iskolava torténd atalakitasara.

2.2. A DOKTORI ISKOLA KEPZESI TERVENEK SZAKMAI
HATTERE ES MEGALAPOZASA

A kibdvitett interdiszciplinaris Doktori Iskola képzési tervének kialakitasahoz a kovetkezdket
vizsgaltuk és vettiik figyelembe:

e az alapul szolgdlé hazai informatikai és matematikai alap- (BSc) és mesterképzések
érvényes képzési és kimeneti kovetelményeit,

* az informatika teriiletén miikod6 hazai doktori iskoldk képzési programjait.
* a matematika teriiletén mi{ikod6 hazai doktori iskolak képzési programjait,
 az Obudai Egyetem Intézményfejlesztési Tervét,

* az informatikai és az alkalmazott matematikai és ehhez kapcsol6do képzésekkel foglalkozd
és meghatarozé nemzetkodzi szakmai szervezetek (IEEE, SIAM, ACM) elemzéseit és
ajanlasait,

* kiilfoldi egyetemek alkalmazott matematikai doktori programjait, illetve ezek szerkezetét,
kiilonos tekintettel a kovetkezd anyagokra:

¢ 1996 SIAM Report on Mathematics in Industry
¢ 2012 SIAM Report on Mathematics in Industry

¢ SIAM Working Group Report on Graduate Education for Computational Science and
Engineering (1998)

¢ http://www.acm.org/education/curricula-recommendations

2.2.1 IPARI MATEMATIKUS KEPZES AZ USA-BAN

A SIAM 1996-0s és 2012-es jelentései az alkalmazott matematika USA-beli helyzetével és
lehetdségeivel foglalkoznak. Megéallapitasaik 1ényegi elemei a kdvetkezok:

a) Az alkalmazott (nem akadémiai) matematikusoktél elvart fontosabb képességek:
*  Modellezési és probléma megoldasi képességek eltér6 és valtozo teriileteken.
* Alkalmazasok iranti érdekl6dés, tudas és rugalmassag.

* Szamitogépes tudas és tapasztalat.
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+ rasbeli és sz6beli kommunikaci6s képességek.

* Erds absztrakcios és elemzd képesség, logikus gondolkodas.

* A problémak legjobb megfogalmazasanak és megoldasanak képessége.
b) Az alkalmazok altal megjel6lt és fontosnak tartott tudasteriiletek a kovetkezok:

* modellezés és szimulacio

* problémak matematikai megfogalmazasa

* problémamegoldas

* algoritmus és szoftverfejlesztés

* statisztikai elemzés

* helyesség ellen6rzés

* apontossag és megbizhatosag elemzése

c) Az alkalmazasok szempontjabél els6dlegesnek értékelt legfontosabb matematikai
tudastertiletek:

*  Modellezés és szimulacio

*  Numerikus modszerek/analizis

* Statisztika

* Val6szinliségszamitas

e Mérnoki analizis/differencidlegyenletek
* Operaciokutatas/optimalizalas

* Diszkrét matematika

d) Az alkalmazott matematika képzések szamara kiemelten javasolt témak:

* Jelentds mennyiségli matematikai alkalmazas megismertetése a miiszaki tudomanyok, a
természettudomanyok, a szociologia stb. teriiletein.

* Tapasztalatok szerzése valodi alkalmazasi problémak megfogalmazasaban és megoldasaban.
* Szamitogépes ismeretek.
* Szuperszamitogépes ismeretek (High-Performance Computing).

* Kommunikacio és csapatmunka.
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2.2.2 MERNOKI SZAMITASOK DISZCIPLINA ES KEPZES

Az alkalmazott matematikdhoz és informatikahoz szorosan kapcsolodik a Computational Science
and Engineering CSE, vagy Computational Engineering(CE, Mérnoki szamitasok) névvel
elnevezett, rendkiviil gyorsan fejl6d6 interdiszciplindris teriilet. A CSE a tudomanyos/mérnoki
alkalmazasok, az alkalmazott matematika, a numerikus analizis és az informatika eszk6zrendszerét
oleli fel.

Computer
Science

Engineering/
Science

A CSE miivelése az alkalmazasi teriilet ismeretét, a matematikai modellezést, a numerikus analizist,
az algoritmusfejlesztést, a szoftverirast és implementalast, elemzést, az eredmények vizualizaciojat
és validalasat koveteli meg. A CSE szempontjabol relevansnak tekintett szakmai hattér a kvetkezo:

1. Alkalmazott matematika
. Kalkulus
. Alapvet6 alkalmazott matematika
. Lineéris algebra
. Val6s/komplex analizis
. Szoftvertervezés, programozas és tesztelés
. Adatstrukturak és algoritmusok
. Numerikus analizis
2. Alapismeretek alkalmazasi tertileteken.
A CSE képzés javasolt kdzponti témakorei:
1. Matematika és informatika
Numerikus analizis
Alkalmazott matematika
Informatika

Adatelemzés

10
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2. Alkalmazasi teriiletek (munkaképes ismeretek a képzés abszolut integrans részeként).

11



OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

2.3. A DOKTORI ISKOLA KEPZESI KONCEPCIOJA ES
ALTALANOS SZERKEZETE

A fentiek figyelembevételével az dj Alkalmazott Informatikai és Alkalmazott Matematikai Doktori
Iskola képzési koncepcioja olyan interdiszciplinaris doktori iskola létrehozasa,

e amelyben az alkalmazott informatikai és alkalmazott matematikai tudomanyagak
elkiilonitve, de egyittal szerves 6sszefiiggésben jelennek meg,

a meglévd akkreditalt Alkalmazott Informatikai Doktori Iskola képzési szerkezetének és
tartalmanak mego6rzése mellett olyan alkalmazott matematikai doktori képzés legyen,
amelynek kimondott célja a miiszaki matematikai kutatasok erdsitése.

A Doktori Iskola a két tudoméanyteriiletnek megfelel6en két tudomanyagi programbdl all:

Alkalmazott Informatikai Program (programvezet6: Rudas Imre)

Alkalmazott Matematikai Program (programvezet6: Galantai Aurél)

A megcélzott képzési terv alapkoncepcidjat, az egyes miivelni kivant teriiletek dsszefiiggését
mutatja a kovetkezd abra:

YiinoyyHoan

e

b \ Matematikai J /
L. Uy 4
b . y // 4 4
.  _aw
- 4{,‘.4 T >
- mazorr marent -

A képzési terv az informatika és matematika alaptudomanyok mellett az egyetemen folyé

alkalmazott informatikai és matematikai kutatdsok szempontjabél igazan relevans intelligens- és
mechatronikai rendszerek koré épiil.

A képzési koncepcio centralis része a mérnoki szamitasok, amely az intelligens mérnoki rendszerek,
az intelligens mechatronikai rendszerek, az alkalmazott matematika és informatika szimbiozisa. E
koré épiilnek a négy meghatarozo teriilet kdlcsénhatasaibol adédé alprogramok. Az alprogramok
kialakitdsat és miikodését a fentieken tilmenden jelentdsen befolyasolja az Obudai Egyetem

12
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Egyetemi Kutat6, Innovaciés és Szolgéltaté Kozpontjanak harom kutatécsoportja (Elettani
Szabalyozasok Kutatokozpont, BioTech Kutatokézpont, Bejczy Antal iRobottechnikai Kézpont),
valamint a Neumann Janos Informatikai Kar Virtualis Kutaté Laboratériuma, amely a Dassault
Systemes 3DEXPERIENCE Platformjat hasznalja.

Alkalmazott informatika program (Rudas Imre)
Alprogramok Alprogram vezetd
I.1. Informatikai alapok és alkalmazasok Varkonyiné Kéczy Annamaria, egyetemi tanar
I.2. Kiber orvosi rendszerek Kovacs Levente, egyetemi tanar
I.3. Kiber fizikai rendszerek Tar Jozsef, egyetemi tanar
[.4. Mérnoki szamitasok és modellek Rudas Imre, egyetemi tanar

Alkalmazott Matematika Program (Galantai Aurél)

Alprogramok Alprogram vezetd
M.1. Matematikai alapok és alkalmazasok Galantai Aurél, egyetemi tanar
M.2. Mérnoki szamitasok és modellek Rudas Imre, egyetemi tanar

2.4. A DOKTORI ISKOLA OKTATASI PROGRAMJANAK
SZERKEZETE

Az oktatasi program altalanos elvarasaira vonatkozé egyes rézletek az “Alkalmazott Informatikai és
Alkalmazott Matematikai Doktori Iskola Miikédési Szabdlyzata (2023. oktéber 13.) 2. melléklet:
Kreditszabalyzat” c. részben adottak. Mivel a Miikddési Szabalyzat bizonyos részleteit a 2023.
évben hozott parlamenti dontések is érintették, a korabbi valtozatban frissitéseket kellett bevezetni
abbol a célbdl, hogy ezeknek az elvardsoknak megfelelhessiink. A “Keditszabalyzat” szintén
hivatkozik a doktori képzésben szerezhet6 kreditekre vonatkozd altalanos szabalyozasra, a
publikaciok értékelési modjara, amit az EDHSz 2. melléklete [D2) Doktori kreditszabalyzat]
tartalmaz. A redundanciak mértékének altalanos csokkentése és az anyagok attekinthetGsége
érdekében a tovabbiakban csak a legfontosabb elemeket ismételjiik meg az oktatasi program
jelenlegi leirasaban.

A doktori képzés 8 félévbol all. A 8 félév alatt az abszolutérium megszerzéséhez a hallgaténak 240
kreditpontot kell teljesitenie a kovetkezdk szerint:

13
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* Tantargyak: legalabb 32 kredit, tantargyanként 8 kredit értékkel.
» Félévenkénti (irasos és szobeli) kutatasi beszamolo:
& 1-4. félévben: 8-8 kredit,
¢ 5-8. félévben: 15-15 kredit (6sszesen: 92 kredit).
* A kutatasi témahoz kapcsolodo publikaciok: legalabb 75 kredit.
» Aktiv részvétel kutatasi projektben: 6-10 kredit/projekt.
* Részvétel az oktatasban: legfeljebb 60 kredit, heti 1 kontaktéra = 2 kredit.

A kreditszabalyzat szerint a képzés keretében a hallgatonak minimum négy (4) targyat kell felvenni
és eredményes vizsgaval kell zarni.

A minimum 4 targybol 2 targy kotelezden elGirt, a doktori témahoz (alkalmazott informatika,
alkalmazott matematika) kapcsolodé tudomanyagi alapozé targy. Tovabbi 1 targy a doktori
értekezés témajahoz kapcsolédé a masik tudomanyos programbodl, mig a maradék 1 targy
alkalmazasi jellegli, az I.1-1.3 vagy az M.1-M.2 alprogramokbdl valasztva.

A képzési szerkezet szimmetridja és a kozos képzési teriiletek kredit kimérete indokolt esetben
lehet6vé teszi a hallgaté szamara a két tudomanyag kozti atmenetet (témavaltast) a témavezetd
javaslatara és az iskola doktori tanacsanak hozzajarulasaval. Tudomanyag (téma) valtas esetén az uj
tudomanyagi el6irasokat kell teljesiteni az abszolutérium megszerzéséhez, illetve a fokozatszerzés
inditasahoz.

Az Alkalmazott Informatikai Programba tartozé témak esetén a tudomadanyos teljesitmény
megitélésének alapja az MTA VI. Miiszaki Tudomanyok osztilya altal megfogalmazott (és az
Osztaly honlapjan kozzétett) szempontrendszer.

Az Alkalmazott Matematikai Programba tartozé témak esetén a tudomanyos teljesitmény
megitélésének alapja az MTA III. Matematikai Osztalya altal megfogalmazott (és az Osztaly
honlapjan kozzétett) szempontrendszer.

A targyak felvételét a doktori iskola tanacsa hagyja jova a témavezet6 javaslatara. A témavezet6(k)
egyetértésével a hallgaté tovabbi 2 targyat szabadon valaszthat a doktori iskola meghirdetett targyai
koziil, vagy vendég hallgatoként mas doktori iskolaban.

Ezt sematikusan a kovetkez6 abra mutatja:

14
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2.5. A DOKTORI ISKOLA KUTATASI TEMAI

2.5.1 INFORMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK

Durva hibak sziirésének optimalizalasa a fotogrammetriai mérések feldolgozasa soran
Témavezeto: Jancso Tamas
A kutatasi téma leirasa:

A fotogrammetriai mérések feldolgozasanal a durva hibak kisziirésére szamos megkozelitésére
létezik, igy példaul. Ugyanakkor a mérések szamanak novekedésével a felderitend6 durva hibak sz
ama is megnd, ami a mérések feltételezett normalis eloszlasat mar 1ényegesen befolyasolhatja. Ezért
igény mutatkozik arra, hogy olyan eljarasokat dolgozzunk ki, melyek soran a durva hibaval terhelt
mérések még a kiegyenlitési eljaras elott kisziirhet6k legyenek. A szamitastechnika r ohamos
fejlédése lehet6vé teszi olyan kombinatorikai meggondolasokra épiil6 eljarasok beiktatasat a
hibaval terhelt mérések felderitési folyamataba, melyek szamitasigénye a hagyomanyos eljarasokkal
szemben joval nagyobb, de ezek a hibrid médszerek megengedik a hibak felderit ését még a
legkisebb négyzetek modszerével végzett kiegyenlités el6tt. A kidolgozandé modszer a
hagyomanyos eljarasokhoz jol integralhato és ezzel nagymértékben javithat6 a durva hibaval terhelt
mérések felderitése.

Kutatasi célok:

A legfontosabb durvahiba-szilirési eljarasok attekintése és Osszehasonlitd elemzése, a vizsgalt
modszerek korlatainak és megbizhatésaganak vizsgalata. Hibrid durvahiba-sziirési eljaras
kidolgozasa és alkalmazasa fotogrammetriai alapfeladatoknal és kiegyenlitési eljarasoknal. A hibrid
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sziirési eljaras kidolgozasahoz a nemlinearis fotogrammetriai feladok megoldasanal a Jacobi-féle
kozépérték képzéssel és a Gauss-féle legkisebb négyezetek modszerével végzett kiegyenlitési
eljaras 6tvozése egy eljarasba a szamitasi/feldolgozasi hatékonysag novelése érdekében.

Irodalom:

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

[2] T. Jancs6, Durva hibak sziirése térbeli hasonlosagi transzformaciénal, GEOMATIKAI
KOZLEMENYEK 12: pp. 27-33. (2009)

[3] T. Jancsé, Durvahiba-sziirés a fotogrammetriai hatrametszés kiegyenlitése el6tt kezd6 értékek
megadasa nélkiill, GEOMATIKAI KOZLEMENYEK 7: pp. 181-195. (2004)

[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 kiilso tajékozasi elemek meghatarozasa kézvetlen 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 Grébner basis, ACTA GEODAETICA ET GEOPHYSICA HUNGARICA 41: pp. 87-
100. (2006).

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

Zavoti Jozsef (NyME-KTK, Magyarorszag), Zaletnyik Piroska (BME, Magyarorszag), Vassilios
Tsioukas (Aristotle University of Thessaloniki, Gorégorszag)
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Szamitégépes eljarasok numerikus stabilitasanak vizsgalati eljarasai (automatikus
hibaanalizis) és megbizhatésaguk
Témavezeto: Galantai Aurél
A kutatasi téma leirasa:

Szamitogépes algoritmusok numerikus stabilitasanak elméleti vizsgalata altalaban nagyon nehéz és
a kapott eredmények nem is minden esetben tiikkrozik a gyakorlati tapasztalatokat.
Programfejlesztési és felhasznaldi szempontbol hasznosabbnak tlinnek az

olyan technikak, amelyek egy adott programrél (algoritmus implementaciordl) automatikusan
eldontik, hogy az numerikusan stabil-e. Ezek a feladat tipust6l er6sen fiigg6é eljarasok részben
véletlenszerli paramétervalasztasokon alapulnak, részben pedig optimalizalasi modszereket
hasznalnak, amelyekkel a hibamaximalizal6 paramétereket keresik.

Kutatasi célok:
1. Az ismertebb eljarasok attekintése és dsszehasonlito elemzése, megbizhatosaguk
vizsgalata.

2. Ismert eljarasok modszertani és tartalmi tovabbfejlesztése, megbizhatosaganak novelése.
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Informaciovédelem multi-szinuszos jelkédolassal

Témavezetd: Varkonyiné Koczy Annamaria

A kutatasi téma leirasa:

Napjaink kiemelt kutatasi témaja olyan algoritmusok és eljarasok kifejlesztése, amelyek megfelel6
védelmet nyujtanak a személyi, gazdasagi, ipari, katonai, stb. informaciék tarolasanal,
tovabbitasanal. Adott informaciét annak értékével nagyjabol megegyez6 feltorési koltségii
algoritmussal érdemes titkositani. Ugyanakkor a hatékony titkositasi modszerek altaldaban igen
dragak és bonyolult eljaras igényliek. Olcsobb és konnyebben kezelhetd technikak talalasa sokat
segithet a nem nyilvanos informdaciok jobb védelmében.

Az informdacié védelem egyik Uj kutatdsi iranya a kaotikus jeleken alapul6 titkositas [1]. A
témavezetO el0zetes eredményei szerint hasonlo jellegii, de olcsobb, kénnyebben kézben tarthat6 és
megvaldsithatd titkositasi eljarasokat lehet kifejleszteni multi-szinuszos jelek [2] segitségével. A
kutatasi téma ennek megtervezését, leirasat, bizonyitasat, vizsgalatat és megvaldsitasat célozza.

Kutatasi célok:

1. Kaotikus jeleken alapuld titkositas vizsgalata. A kaotikus és multi-szinuszos jelek analogiainak
feltarasa.

2. Multi-szinuszos jelek szintézise és analizise.

3. Multi-szinuszos kodolas és aktiv jelamplitidé homogenizalas. Titkositasi eljaras tervezése multi-
szinuszos jelkodolassal.

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.

1.
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Sokmagos processzorok teljesitmény viszonyainak vizsgalata
Témavezeto: Sima Dezso
A kutatasi téma leirasa:

Az elmult években a processzorok teriiletén egy rohamos és lényeges valtozas kovetkezett be; az
egymagos processzorokat dont6en 2005 utan felvaltottdk a tébbmagos processzorok azzal, hogy a
gyartasi technolégidk fejlodésével a magszamok a kovetkezd id6szakban varhatéan kétévente
duplazédni fognak. Ugyanakkor a magszamok folyamatos novekedése egyre jelentGsebb igényeket
tamaszt mind a lapkan implementalt kapcsol6haldzattal, mind az operativ tar savszélességével, ill.
méretével szemben, olyannyira hogy a sokmagos processzorok (8- vagy tobbmagos processzorok)
esetén az eddig hasznalt megvaldsitasi alternativak mar nem bizonyulnak megfelelének és tj
megoldasok sziikségesek.

A kutatasi téma tovabbi jellemz0je az, hogy az interkommunikacids ill. memoria savszélesség és
méretigények jelentds mértékben fiiggnek az adott alkalmazasi teriilett6l. A kutatasi téma a
sokmagos processzorok lehetséges megvaldsitasi 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 terlileten kutatasi egyiittmi{ikodés alakult ki egyrészt az IBM boblingeni kutatélaborjaval
(Dr. Peter Altevogt), masrészt az austini kutatélaborral (Dr. Peter Hofstee). A két nevezett
kutat6hellyel kutatasi egyiittmiikodési szerzédés keretében kozos kutatas folyik a Cell processzor
tovabbfejlesztésével kapcsolatban.
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Pontfelhd szegmentalas
Témavezeto: Vamossy Zoltan
A kutatasi téma leirasa:

Napjainkban a kornyezetrdl gy(ijtott informaciok kiemelt prioritast kapnak az ipari, keresdelemi és
szolgaltatasi folyamatok kialakitdsaban. A LIiDAR (Light Detection and Ranging) 1ézerszkenner
technologia, vagy az RGB-D szenzorok segitségével haromdimenzios mérési adatokat, igynevezett
pontfelhdket készithetiink a megfigyelt térrol. A nagymennyiségli adat szegmensekbe sorolasa
alapvet0 1épés az értelmezésiik soran.

Kutatasi célok:

A legfontosabb pontfelh6 szegmentalasi modszerek attekintése és 6sszehasonlité elemzése. A
kiilonb6z6 gyakorlatialkalmazasok szempontjabol fontos kivalasztasi kritériumok meghatarozasa.
Nagyobb koérnyezetben alkalmazhat6 szegmentalasok megvalositasa, a modszer tesztelése, az
eredmények 6sszehasonlitasa.

Irodalom:

[1] R. B. Rusu, “Semantic 3D Object Maps for Everyday Manipulation in Human Living
Environments,” PhD dissertation, Tecnische Universitatet Muenchen, 2009.

[2] J. Porway, K. Wang, and S. Zhu, “A hierarchical and contextual model for aerial image
understanding,” International Journal of Computer Vision, vol. 88. pp.254-283, 2010.
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Lagyszamitasi modszerek alkalmazasa a képi informacié feldolgozasban és 3D modellezésben
Témavezetd: Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirasa:

A képi informacio6 feldolgozas és 3D modellezés a mérndki alkalmazasok egy jelent6s részében:
szamitogépes grafika, biztonsagtechnika, iranyitastechnika, kozlekedési rendszerek, térképészet,
miiholdas helymeghatarozas, robottechnika, geologia, miiemlékvédelem, stb. kulcsfontossagu. Az
utobbi években egyre nagyobb érdekl6dés tapasztalhato a képi informaciéfeldolgozas nem
hagyomanyos, elsGsorban lagyszamitasi modszereken - fuzzy, neurdlis és genetikus technikakon -
alapulé modszerei irant. A fuzzy és mas lagyszamitasi modszereken alapul6 eljarasok — sziirdk,
lényegkiemel6k, alakfelismerdk, stb. — komoly jeloltként vethet6k fel a 1ényeges és 1ényegtelen
informacio szétvalasztasi illetve modellezési feladatok megoldasanal, nemcsak j6 modellezési,
zajszlir6 és lényegkiemeld tulajdonsagaik, hanem adaptivitasuk, tanul6képességiik és kedvezd
szamitasi komplexitdsuk miatt is. A nemlinearis technikak altalaban megbizhatébb, pontosabb
eredményeket szolgaltatnak a linedris modszerekkel szemben. A képfeldolgozas teriiletén az Uj
intelligens modszerek nemcsak a — feldolgozas szempontjabdél - hasznos informacié és a zaj
megkiilonboztetésében jelentenek elényt, de segitségiikkel lehetdség nyilik a 1ényeges informacio
kiemelésére és ezen keresztiil alakfelismerési (object recognition) és informacié kinyerés
(information retrieval) tipusu feladatok megoldasara illetve képrekonstrukciéra, azaz a elrejtett képi
informacio el6hivasara. A lényeges informacié kiemelése jelentheti pl. a lényegtelen részletek
kiszlirését, amely hozzajarulhat a képi informaci6 konnyebb és gyorsabb értelmezéséhez, mig
képrekonstrukcio esetén a tul er6s vagy nagyon gyenge megvilagitas (high dynamic range) okozta
informaciovesztés illetve latvany torzulds kompenzaldsat az intenzitadsértékeknek a lathaté
fényintenzitas tartomanyba valo transzformalasan keresztiil. A 3D rekonstrukci6 teriiletén az
intelligens mddszerek lehet6vé teszik a modellezés fényképek alapjan torténé automatikus
megvalodsitasat, 1ézeres mérések esetén a lézeres 3D rekonstrukciot.

Kutatasi célok:

1. A képfeldolgozas és gépi latas uj, lagyszamitasi modszereken alapulé modelljeinek és
eljarasainak feltarasa és kidolgozasa.

2. A feldolgozds szempontjait figyelembevevd képmindség javulast eredményezd technikak
kidolgozasa.

3. Orvosbiolodgiai, kozlekedésbiztonsagi, robottechnikai, intelligens otthon feliigyeleti rendszerek
alkalmazasi lehet6ségeinek feltardsa és megvalositasa.

Irodalom:

[1] A.R Varkonyi-Koczy, “Low Complexity Situational Models in Image Quality Improvement,” in
New Advances in Intelligent Signal Processing (Ser. Studies in Computational Intelligence), A. E.
Ruano, A.R. Varkonyi-Koczy, Eds., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2011.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:
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Dr Révid Andras (BME)
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 eszk6zok, miikddési kdrnyezet tanulmanyozasa és létrehozasa, amely:

* tamogatja a kapacitas-tervezést és az er6forras felhasznalas optimalizalasat, ezzel a
sziikséges strukturalis fejlesztési lehet6ségek feltarasat, valamint a mindség fejlesztését

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

* egységes modszertan biztositasaval lehetvé teszi az egyes dontések hatasanak
eldrejelzését és utdlagos vizsgalatat

* dontés-tamogatast nyujt a relevans szereplok, valamint dontésmegalapozo, tajékozodast
segitd funkcidt 1at el a fels6- és operativ vezetés szamara

* igazolja, hogy a szakirodalmakban hasznalt modellek alkalmazhaték a kdzosségi
kozlekedésre is.

Irodalom:

[1] Albert Nagy, Jozsef Tick: Review of Predictive Analytics Vendors for Transport Management
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)

[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:

[1] 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 International Symposium
on Applied Machine Intelligence and Informatics. 510 p. Konferencia helye, ideje: Herlany,
Szlovékia, 2017.01.26-2017.01.28. Budapest: IEEE, 2017. pp. 1-6. (ISBN:978-1-5090-5654-5).

[2] Judith Jakob, Kordula Kugele, J6zsef Tick: Defining Camera-Based Traffic Scenarios and Use
Cases for the Visually Impaired by means of Expert Interviews, In: Valerie Novitzké, Stefan
Korecko, Aniko6 Szakal (szerk.) INFORMATICS 2017: 2017 IEEE 14th International Scientific
Conference on Informatics Proceedings. 437 p. Konferencia helye, ideje: Poprad, Szlovékia,
2017.11.14-2017.11.16. (IEEE) KosSice: IEEE Hungary Section, 2017. pp. 128-133. (ISBN:978-1-
5386-0888-3)

[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: , Németorszag, 2016.05.03 Berlin: De Gruyter
Oldenbourg, 2016. pp. 21-34. (ISBN:978-3-11048006-1)
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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, social 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 volunteer 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 addressing 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 features of the available IT
and other resources, and on another hand, automatically orchestrates the necessary IT infrastructure
(e.g., with workflows) according to the given functional 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-
nfrastructures, the research is to focus on verification, testing and scaling aspects as well.

Literature:

[1] Paul Buhler, Thomas Erl, Wajid Khattak: Big Data Fundamentals, Concepts, Drivers &
Techniques, Prentice Hall, 2016
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2.5.2 KIBER ORVOSI RENDSZEREK

Daganatos betegségek modell-alapii szabalyozasa
Témavezeto: Kovacs Levente
A kutatasi téma leirasa:

A daganatos megbetegedések a fejlédo és fejlett tarsadalmak egyik legmagasabb mortalitasi adatait
adjak és tobbnyire gyogyithatatlan betegségeket jelentenek. A betegek életmin6ségének javitasa és a
mortalitdsi adatok csokkentése érdekében manapsag a hagyomanyos modszerek mellett egyre
inkabb jelennek meg matematikai modelleken alapul6 an. célzott molekularis terapiak (CMT). Ez
az interdiszciplinaris témateriilet a patologiat és a szabdlyozastechnikat, matematikat és
informatikat 6tvozi, és célja a megfeleld terapia kidolgozasa mellett, a betegség optimalis kezelése /
gyogyszeradagolasa. A CMT egyik lehet6sége az antiangiogenikus alapu terapia, mely a tumor
érhalozatat teszi tonkre, ezaltal minimalis térfogatra csokkentve a tumor méretét.

Kutatasi célok:

A jelen kutatas célja olyan modszerek kidolgozasa, amelyek optimalis CMT terapiat valdsitanak
meg, kifejezetten az antiangiogenikus gatlas alapu terapiat illetden. Feladat egy sajat (a
szakirodalom alapjan modositott) modell megalkotasa, ezt allatkisérletek alapjan torténd
identifikaciéja és validacigja. Céladekvat algoritmusok kidolgozasa a daganatos betegségek
(els6sorban az antiangiogenikus terapiara fokuszalva) kezelésére és szabalyozasara. Az
algoritmusokat allatkisérleteken és virtualis (tin. in-silico) kdrnyezetben valé tesztelése.

Irodalom:
[1] L. Kopper and Zs. Schaff, Patolégia 1. Medicina, 2006.

[2] B. Lantos, Iranyitasi rendszerek elmélete és tervezése I-I1I. Akadémiai Kiadd, Budapest, 2001-
2004.
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Korélettani folyamatok szamitogépes vizsgalata és biostatisztikai elemzése
Témavezeto: Kovacs Levente
A kutatasi téma leirasa:

Az elméleti és gyakorlati orvosi tevékenységek folytatasanal egyre nagyobb jelent6ségii a kvalitativ
vizsgalatok helyett az élettani folyamatok kvantitativ meghatarozadsa. Az orvosbioldgiai mérnoki
kutatasoknal mind gyakrabban vet6dik fel a matematikai-szamitastechnikai mddszerek
alkalmazasanak igénye, valamint a kapott eredmények biostatisztikai vizsgalata. A kiilonb6z6
korélettani folyamatok megismerésére végzett adatfelvételek statisztikai kiértékelésén tul névekvo
igény mutatkozik a kiilénb6z0 biologiai rendszerek ok-okozati dsszefiiggésének feltarasara és azok
matematikai megfogalmazasara, hatdsmechanizmusanak rendszerelméletli targyalasara és
szamitogépes elemzésére.

Kutatasi célok:

A kutatds célja olyan modszerek kidolgozasa, melyek az ok-okozati Osszefiiggések feltarasaban
szerepld relevans adatok biostatisztikai elemzését és ezek korélettani ismeretekkel valé 6sszevetését
tamogatjak. A kozismert deskriptiv és egyéb elemi statisztikai modszertanon til egyre nagyobb
igény mutatkozik haladé statisztikai eljarasok (fékomponens analizis, fejlett regresszids technikak,
klaszter analizis), illetve a fentebb emlitett metodika alkalmazasara. A megoldast altaldban ezen
modszerek kombinalt felhasznalasa 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 patolégiai mintakon
Témavezetok: Molnar Béla, Kozlovszky Miklos
A kutatasi téma leirasa:

A rakkutatas napjainkban erételjesen tamaszkodik a nagyfelbontasu digitalis mikroszkopiaval
vizsgalhaté paraméterekre. Az orvosi képfeldolgozas lehet6vé teszi a nagyfelbontasu szoveti képek
egyes részleteinek elkiilonitését és vizsgalatat.A vizsgalt sejtek morfologiai, morfometriai
paraméterei, valamint ezen sejtek altal tartalmazott DNS mennyiségébdl 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 informéaciojat
reprodukalhaté médon szolgaltatni. Ez az informdcié a vizsgalt in-vitro szévet/szuszpenzio
reprodukcios sebessége. Ezt altalanosan a vizsgalt sejtek altal tartalmazott DNS mennyiségébol
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 szolgalé algoritmusok elemzése, optimalizacidja
Témavezetok: Kozlovszky Miklés, Molnar Béla
A kutatasi téma leirasa:

Orvosi képfeldolgozas témakorében megfelel6en kezelt és festett szovetmintak nagyfelbontasu
mikroszképpal késziilt digitalis felvételeinek automatikus, vagy részben automatikus
szegmentalasa, mérése, elemzése, valamint ezen képek 3D rekonstrukcioja.

Kutatasi célok:

Kutatasi teriilet orvosi szempontjainak megismerése (kiilonféle elvaltozasok tipusai,
felismerhet6ségiik, jelenleg még nem vizsgalt elvaltozasok azonositdsa). Pathologidban jelenleg
hasznalatos képfeldolgozé algoritmusok feltérképezése, 6sszehasonlitasa, értékelése az algoritmus
célja, mikodési elve, hatékonysaga és pontossaga szempontjabol. A feltart algoritmusok
paraméterterének elemzése, a paraméterek hangolasaval elérhet6 javulas lehet6ségének 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 elosegito gazdasagi modellek felépitése és a miitkodést leiro
egyedi algoritmusok kifejlesztése

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

A kritikus allapotu kardiologiai betegségek esetében a szervrendszerek kimérhetd, jol
reprodukalhat6, dsszehasonlithaté és elfogadhat6an pontos, egzakt monitorozasara jelenleg
semmiféle lehet6ség nem all rendelkezésre a tudomany mai eszkoztaraban. A probléma fontossagat
hangstlyozza, hogy a felmérések szerint a fejlett tarsadalmak eldregedése miatt a stlyos
kardioldgiai betegségekben szenved6k szama a jovében csak novekedni fog és kezelésiik egyre
nagyobb koltségeket emészt majd fel. Ezzel parhuzamosan az egészségiigyi személyzet 1étszama
sajnalatosan egyre csokken, igy a jovOben az egészségiigyi dontéshozatalt tamogat6 szoftverek
egyre nagyobb jelent6séggel birnak majd. Ehhez jon még hozza az a tény is, miszerint a stilyos
allapotu betegek kezelése soran olyan hatalmas mennyiségii, sokszor komoly jelent6séggel bir6 adat
keletkezik, amit az emberi agy — egy erre specializalddott szoftver rendszer nélkiil — mar nem képes
kezelni.

Kutatasi célok:

1. A sulyos kardiolégiai megbetegedéseben szenvedd betegek kezelését elGsegitd dontéstamogato
algoritmus gazdasagi hasznanak vizsgalata, az egészségiigyi koltségek csokkentésének
meghatarozasa a betegek intenziv osztalyos kezelése idGtartamanak lerdviditéséve és az
egészségiigyi szakszemélyzet létszamanak csokkenthetdsége révén.

2. Az intenziv osztalyos kezelés leroviditése bizonyitottan egyiitt jar a szovodmények
csokkenésével, valamint a betegek tilélésének és késébbi életmindségének javulasaval, ezt is
vizsgalni tervezziik.

3. A dontéstamogato algoritmus segitségével vezetett kezelés esetén a betegbiztonsag jelent6sen
javithato kiilonb6z6 beépitett 6nellenérzd funkcidk révén, ennek hatasai szintén vizsgalandok.

4. A kardiologiai terapias eljarasok végso vizsgalatara ma mar szinte kivétel nélkiil a prospektiv,
randomizalt, multicentrikus klinikai vizsgalatokat hasznaljuk. Azonban a betegbevonas sokszor
komoly nehézségekbe {itkozik. Vizsgalni tervezziik ennek a problémanak a megoldasi lehet6ségeit
is kiilonbdz6 algoritmusok kidolgozasaval A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly
interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat igénylik. Kapcsolédjon be az Obudai Egyetem Elettani
Szabalyozasok Kutatékozpont altal folytatott kutatasi és oktatdsi munkakba. A téma orvosi parnere
a GOKI (Gottsegen Gyorgy Orszagos Kardioldgiai Intézet).

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendelkezzen,
valamint tudomanyos publikaciéval.
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Egyes betegségek leirasara és vizsgalatara alkalmas ij modellrendszerek kidolgozasa
Témavezets: Dr. Andréka Péter (GOKI), Dr. Ferenci Tamas (OE)
A kutatasi téma leirasa:

A jelenlegi orvosi gyakorlatban az egyes betegségek ill. korallapotok vizsgalata szervrendszerek
szerinti felosztadsban torténik, ami nagyban neheziti az egyes szervrendszerek interakci6ibol
szarmaz6 korallapotok hatékony megismerését és kezelését. Az él6 szervezetek egyik
jellegzetessége a rendszer gyors (lényegében instant), dinamikus valtozasa. A kvazi valosideji-
adatelemzés (adatgytijtés és feldolgozas) sziikségessége az ilyen tipusu Osszetett rendszerek
vizsgalatat nagyban neheziti. A fejl6d6 orvostudomany az elmult évtizedekben szamos uj vizsgalati
lehet6séggel boviilt (EBM, biostatisztika, klinikai vizsgalatok, real-word adatfeldolgozas etc.).
Ugyanakkor ezen lehet6ségek nem nyujtanak teljeskorli informaciot ,,per se” a betegségekrol ill.
azok belsd természetérdl. A betegségek ill. élettani allapotok megismerése a mai modszerek mellett
lelassult, ezért egyéb mddszerek kidolgozasara is sziikség van. A benniinket koriil 6lel6 anyagi vilag
folyamatainak megismerésének jol hasznosithat6 eszkéze a modellezés. Ennek soran egy komplex
rendszer (pl. gazdasagi folyamat, fizikai objektum, kélcsonhatas, é16 szervezet stb.) egy vagy tobb
tulajdonsagat vagy jellemzojét leegyszerlisitve nézziik meg, ill. a kapcsolodasi feliiletek (pontok)
meghatdarozasa révén az adott részfolyamat szerepét vizsgaljuk a teljes rendszer részeként ill.
meghatarozzuk ez utobbihoz valo viszonyat.

A komplex rendszerek megismerésének tobbféle lehetséges modozata ismert. Ilyenek az egyes
betegségek modellezésére hasznalt biologiai rendszerek, pl. a tenyésztett vagy készitett sejtkulturak
és gerinctelen vagy gerinces allatok. Az utobbi években azonban altalanos tendencia az egyre
kevesebb gerinces kisérleti allat hasznalata az allatkisérletekben, amik kivaltasara alkalmas
eljarasok pl. a statisztikai elemzés, a szerkezeti felépités vizsgélata, a funkci6 szerinti vizsgalat
(funkci6 ,,analizis”), a halézat-szerkezet elemzés (ide tartozik példaul a mintazat- felismerés), a
véletlenszerli vizsgalati eredmények elemzése, a kiils6 behatasra adott valasz(ok) értékelése és a
kiilénb6z6 in silico virtudlis modellek alkotasa. A megfelel6en kialakitott modell nemcsak a
rendszer mitkddésének megértését segiti, hanem dontéstamogat6 rendszerként a klinikai gyakorlat
szamara is nagy jelent6séggel birhat.

Kutatasi célok:

A téma célja a modell formainak ismertetése, rendszerezése, esetleg azok 0sszehasonlitasa a klinikai
gyakorlat szemszogébdl és egy vagy tobb modellforma (allatkisérletes, matematikai, biostatisztikai,
informatikai) kivalasztdsa az adott betegség és/vagy terdpids modalitds lehet6 legpontosabb
leirasara.

A kutatasi téma komoly interdiszciplindris ismeretek elsajatitasat igénylik. A jelélt az Obudai
Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatékozpont altal folytatott kutatési és oktatasi munkdakba 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 rendelkezzem,
valamint tudomanyos publikaciéval.
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Regresszios modellek alkalmazasa orvosbiolégiai feladatokban
Témavezeto: Ferenci Tamas, Kovacs Levente
A kutatasi téma leirasa:

Regresszios modellek alkalmazasa meghatarozo jelent6ségli az empirikus orvosi vizsgalatok
kiértékelésében. Ennek ellenére a gyakorlati alkalmazasok szamos esetben nem optimalis
megoldasokat alkalmaznak, nem hasznaljak ki a rendelkezésre all6 lehetGségeket, illetve bizonyos
problémak 1j megoldasokat is igényelnek. A Jelolt feladat orvosbiologiai feladatokban — kiiléndsen
kardiologiai és diabetoldgiai alkalmazasokban — regresszids modellek fejlesztése, validalasa,
kalibralasa, az erre vonatkoz6 korszerli modszerek elsajatitasa és azok gyakorlati alkalmazasa. A
feladat részét képezi a teljes elemzési workflow menedzsment-je, a reproducible research filozo6figja
mentén. A modellek implementalasa R statisztikai kérnyezet alatt kell, hogy torténjen, a Jel6lt
feladatat képezi az ezzel valé igen alapos megismerkedés, ideértve a sziikséges kdnyvtarak és egyéb
eszk6zok hasznala-tanak elsajatitasat is (rms, RMarkdown stb.)

Kutatasi célok:

1. Regresszios modellek fejlesztése orvosbioldgiai (kiemelten kardiolégiai és diabetologiai
alkalmazasokban), kiilonos tekintettel az olyan korszerli megoldasok inkorporalasara mint:

a. modelldiagnosztika, specifikacids hibak, autokorrelaci6 kezelése,

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

c. bootstrap és egyéb elveken torténd modellvalidacid, és modellkalibraci6 hasznalata,
d. regularizalas (penalizalas) hasznalata,

e. hianyz6 adatok kezelése t6bbszoros inputalassal,

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

2.Regresszios modellek dsszevetés, kiilonods tekintettel:

a. propensity score modszerekre,

b. és gépi tanulasi (adatbanyaszati) eljarasok hasznalata.

3.Elemzési workflow menedzsment a reproducible research filozoéfidja szerint. A kutatasi téma
komoly interdiszciplindris ismeretek elsajatitisat igénylik. A jelslt az Obudai Egyetem Elettani
Szabalyozasok Kutatokozpont altal folytatott kutatasi és oktatasi munkakba folyik bele. A téma
orvosi partnere a GOKI (Gottsegen Gyorgy Orszagos Kardiologiai Intézet) és a Heim Pal
Gyermekkorhaz.

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendelkezzen,
valamint tudomanyos publikaciéval.
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Silyos kérképek matematikai modellezése és a terapiat segito egyedi dontéstamogato
algoritmusok fejlesztése

Témavezet6: Dr. Andréka Péter (GOKI, Kovacs Levente (OE)
A kutatasi téma leirasa:

A mai napig komoly problémat jelent bizonyos kritikus allapotu betegek kezelése, kiilondsen, ha
meég keringés és 1égzés tamogatast is igényelnek. Ennek hatterében a szervrendszerek patolégias
miikddésének szoros Osszefonodasai allnak. Az életet tamogatod eszkdzok bedllitasai, valamint a
sziikséges farmakologias és nem farmakologias kezelési modalitasok nagyban fiiggenek a betegek
aktualis allapotatol, ami viszont folyamatos és nagyon gyors valtozasokat is mutathat. Ennek
megfelel6en ezen betegek kezelésében nem allithaték fel egységes szabalyok, a kezelésnek egyénre
szabottnak kell lennie a minél jobb tulélési mutatok elérése érdekében.

Kutatasi célok:

A jelen kutatds sordan a cél stlyos kardiolégiai alapbetegségben szenvedd betegek megfelel6
adatgylijtésre képes komplex monitorozasa és ezaltal iranyitott, egyénre szabott terapias
algoritmusok fejlesztése, melynek f6bb 6sszetevoi:

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

2. Hemodinamikai valtozasok vizsgalata: els6dleges cél a beteg allapotanak korai, a klinikumban
még meg nem jelend valtozasainak objektivizalhaté felismerése, értékelése és idejében torténd
beavatkozas lehet6sége. Tekintettel arra, hogy a késéi vagy nem megfelel6 monitorozasi lehet6ség
hianyabdl adédo rossz ,klinikai reakcié” (pl. terapias beavatkozas) végérvényesen meghatarozhatja
a beteg sorsat az idejében végzett megfelel beavatkozas életmentd lehet.

3. Egy komplex egészségiigyi (orvosi és apolasi) dontést tamogato algoritmus és betegbiztonsagi
rendszer kidolgozasa. Ez folyamatosan figyeli a beteg lélegeztetése és keringéstamogatasa kozben
mért és szarmaztatott lélegeztetési és hemodinamikai paramétereket és ezek alapjan képes javaslatot
adni az idealist a lehet6 legjobban megkozelité gyogyszeres és eszkdzos terapias lehetOségekre,
beallitasokra.

A vizsgéalati moddszerek az egymassal kommunikal6d, sokoldald monitor munkaallomasokbol
(1élegeztetogépek, keringéstamogato eszkdzok, hemodinamikai monitorok, szivultrahang késziilék,
stb.) nyert big data halmaz statisztikai elemzése és matematikai szimulacios eljarasok (pl. Monte
Carlo) valamint matematikai modellek létrehozasa. A kutatasi téma komoly interdiszciplinaris
ismeretek elsajatitasat igénylik. A jellt az Obudai Egyetem Elettani Szabélyozasok Kutatékoézpont
altal folytatott kutatasi és oktatasi munkakba folyik bele. A téma orvosi partnere a GOKI (Gottsegen
Gyorgy Orszagos Kardioldgiai Intézet).

Kovetelmény: A jeldltnek angol nyelvtudassal és statisztikai ismeretekkel kell rendelkezzen,
valamint tudomanyos publikacioval.
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Korélettani folyamatok modell-alapi terapias lehetoségei valés hardver kornyezetben
Témavezeto: Kovacs Levente
A kutatasi téma leirasa:

Korélettani rendszerek modell-alapu szabalyozasa kihivasokkal teli feladat. A rendszerés
iranyitaselmélet szamitastechnikai és matematikai eszkozeinek fejlédésével lehet6vé valt a jelentds,
el nem hanyagolhat6 nemlinearitast mutat6 komplex mérnoki rendszerek mellett, a fiziologiai
folyamatok és szabalyozasok analitikus és szamitogépes elemzése és azok gyakorlatban torténd
alkalmazasa is. Megfeleld célhardver kifejlesztése igényli ugyanakkor a rendszer allapotainak
ismeretét, vagyis megfeleld allapotmegfigyel6t, valamint a paraméterek on-line identifikaciojat.

A jelenlegi téma élettani és korélettani szabalyozasok témateriiletéhez kapcsolddik, 6tvozvén az
élettani tudomanyokat, a szabalyozastechnikat, az informatikat és matematikat. A kutatdbmunka egy,
mar meglévo eszkdzrendszerhez és metodikahoz kapcsolodik, azok klinikai jellegli alkalmazasara,
valamint megfelel§ hardver eszkoz fejlesztésére iranyul.

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

* vizsgalja ezen algoritmusok alkalmazhatésagat virtualis (dn. in silico) kérnyezetben
valés klinikai és korélettani adatokon, els6sorban az 1-es tipust diabétesz
szabalyozasanak (mesterséges hasnyalmirigy) tekintetében;

* a kialakitott algoritmusokat mérlegelve fejlesszen megfelel6 célhardvert, amely alkalmas
az adott élettani folyamat vizsgalatara és szabalyozasara;

» vizsgadlja meg, hogy milyen hatassal vannak a hardverkomponensek a kidolgozott
szabalyoz6 algoritmusok mindségi paramétereire, robosztussagara;

* vizsgalja az élettani szabalyozasokat megvalositdo rendszerek esetén, elsGsorban a
diabétesz mellitusz szabalyozasara szolgalé algoritmusok val6s hardveren tortén6
implementaci6janak korlatait;

A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat igénylik.
Kapcsolédjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatékozpont altal folytatott kutatasi
és oktatasi munkakba.

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal, iranyitaselméleti alkalmazasok igényeinek
megfeleld, illetve hardver modellezésére és rendszerbe illesztésére alkalmas (processor-in-the-loop)
matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével, beagyazott rendszerek ismereteivel,
valamint tudomanyos publikaciéval, szabalyozaselméleti 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 eszkdzeinek fejlédésével lehetové
valt a jelentOs, el nem hanyagolhat6 nemlinearitast mutat6 komplex mérnoki rendszerek mellett a
fiziologiai folyamatok és szabalyozasok analitikus és szamitogépes elemzése is. A fiziologias
folyamatok nemlinearis dinamikaja megkoveteli a nemlinearis rendszerek szabalyozasanak
ismeretét. A téma élettani és korélettani szabalyozasok témateriiletéhez kapcsolddik, 6tvozvén az
élettani tudomanyokat, az iranyitastechnikat, az informatikat és matematikat. A kutatomunka
els6sorban a mesterséges hasnyalmirigy (diabétesz), valamint a tumor szabalyozds meglévo
eszkozrendszeréhez és metodikajahoz kapcsolddik, azok klinikai jellegli alkalmazasara, valamint az
egyetemi oktatasba valé bevezetésére iranyul.

Kutatasi célok:

Dolgozzon ki komplex élettani folyamatok elemzéséhez alkalmazhaté céladekvat algoritmusokat és
vizsgalja meg a megfelel6 folyamatokat leir6 modellek iranyitaselméleti alkalmazhat6sagat.
Vizsgalja az allapottér modellek segitségével nemlinearis rendszerek vizsgalatan alapuld, valamint a
soft-computing és modern robusztus technikdkat hasznalé iranyitastervezés alkalmazasi
lehet6ségeket (LPV, TP). A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek
elsajatitasat igénylik. Kapcsolodjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatékozpont
altal folytatott kutatasi és oktatasi munkakba.

Kovetelmény: A jeldltnek angol nyelvtudassal és rendszer- és iranyitaselméleti alkalmazasok
igényeinek megfelel6 matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével, valamint
tudomanyos publikacioval és jelent6s szabalyozaselméleti tudassal kell rendelkeznie.
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Korélettani folyamatok modern robusztus iranyitaselméleti lehetoségei
Témavezeto: Kovacs Levente
A kutatasi téma leirasa:

Szamos betegség esetében, ahol az emberi szervezet nem képes elGallitani vagy fenntartani a
megfelel6 allapotot, kiils6 szabalyozo jelenti a megoldast. Ez részben vagy teljesen automatizalt
egységgel valdsithatd meg, mely a megfeleld élettani jel bemenetét vagy egy adott ddzis injektalasat
jelenti. A szabalyozasnak egy nagyon szigoru kovetelményrendszert kell megvalositania, melynek
betartasa nemcsak a paciens életmindségének javitasahoz, de — sziikség esetén— példaul a
gyogyszere optimalis adagolasahoz is hozzajarul.

A jelen kutatas célja olyan moddszerek kidolgozasa, amelyek robusztus médon és/vagy optimalis
megoldast kinalva biztosithatnak beavatkozasi lehetdséget komplex élettani folyamatok
szabalyozasara. A téma élettani és korélettani szabalyozasok témateriiletéhez kapcsolodik, 6tvozvén
az élettani tudomanyokat, az iranyitaselméletet, az informatikat és matematikat. A kutatomunka
els6sorban a mesterséges hasnyalmirigy (diabétesz), valamint a tumor szabalyozas meglévo
eszkozrendszeréhez és metodikajahoz kapcsolédik, azok klinikai jellegii alkalmazasara, valamint az
egyetemi oktatasba val6é bevezetésére iranyul.

Kutatasi célok:

A jeldlt feladata, hogy ismerkedjen meg modern robusztus iranyitaselméleti modszerekkel (Hinf, -
szintézis, LPV, TP, RFPT). Dolgozzon ki céladekvat algoritmusokat élettani folyamatok
szabalyozasara (els6sorban a mesterséges hasnyalmirigy és tumorszabalyozas), illetve vizsgalja
meg a megfeleld folyamatokat leir6 modellek iranyitaselméleti alkalmazhatdsagat. Végezzen
modellkisérleteket a meghatarozott struktirakra.

A kutatasi téma elméleti vizsgalatai komoly interdiszciplinaris ismeretek elsajatitasat igénylik.
Kapcsolédjon be az Obudai Egyetem Elettani Szabalyozasok Kutatékozpont altal folytatott kutatasi
és oktatasi munkakba.

Kovetelmény: A jeloltnek angol nyelvtudassal és rendszer- és iranyitaselméleti alkalmazasok
igényeinek megfelel6 matematikai programcsomag (pl. MATLAB) ismeretével, valamint
tudomanyos publikacidval és jelent6s szabalyozaselméleti tudassal kell rendelkeznie.

2.5.3 KIBER FIZIKAI RENDSZEREK

Mobilrobot kérnyezetének valosidejii térképezése
Témavezeto: Vamossy Zoltan
A kutatasi téma leirasa:

Egy robot iranyitasanal a legfébb feladat, hogy a rendszer a szenzoradatok segitségével térképet
épitsen és meghatarozza a helyzetét az adott munkakdrnyezetben. A legtobb esetben olyan
érzékelOrendszert hasznalnak, ami képes a robot automata navigaciojahoz informaciot szolgaltatni.
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Valos idejii beltéri navigacio soran a leginkabb hasznalt szenzorok az RGB-D kamera, LiDAR és az
inercialis egység (IMU).

Kutatasi célok:

A helyzetmeghatarozasi és térképezési modszerek attekintése és 6sszehasonlitd elemzése. A Kinect
szenzor altal szolgaltatott kamerakép és mélységi informacio alkalmazhatosaga beltéri térképezés
soran. Jellemz6 pont alapu technikak alkalmazasa a mérési adatok térképbeillesztéséhez. Az egyes
részletek Osszeillesztéséhez sziikséges algoritmusok. A kivalasztott mdodszer tesztelése, az
eredmények dsszehasonlitasa.

Irodalom:

[1] L. Juan and O. Gwun, “A Comparison of SIFT, PCA-SIFT and SURF,” International Journal of
Image Processing (IJIP) 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 modszerek kozlekedési rendszerek biztonsaganak novelésére
Témavezetd: Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirasa:

A kozlekedési rendszerek biztonsaganak és hatékonysaganak novelése egyre hangstilyosabb
szerepet kap a nemzetkozi kutatdsokban és fejlesztésekben. A vizsgélatok tobbféle aspektusbol
kozelitik a témat, kiterjedt munka folyik Osszetett kozlekedési rendszerek modellezése, a
kozlekedésiranyitas és optimalizalas, jarmiimodellezés, vezetd nélkiili jarmiivek fejlesztése,
autoném navigacio, intelligens tér és a baleset/iitkozés analizis teriiletein. A téma fontossagat
mutatja az is, hogy a legijabb EU-s tanulmanyok szerint az eurdpai fejlett orszagokban a forgalmi
torlodasok gazdasagi kihatésai elérik a GDP 2%-at.

A kozelmult kutatdsi eredményei azt bizonyitjdk, hogy a fenti teriileteken — a problémak
osszetettsége, a nehezen megfogalmazhaté elvardsok és a bizonytalan informdacié miatt — az
intelligens médszerek alkalmazasa el6nyos, s6t sok esetben kizarolag ezek a technikak hasznalhatok
illetve vezetnek eredményre. A témavezet6hoz két6d6 kutatdsokban elsésorban a fuzzy és genetikus
technikdk, neurdlis halézatok, anytime rendszerek és ezek otvozése illetve kombinaldsa mas
matematikai, modellezési, diagnosztikai és identifikdciés modszerekkel &ll a kozéppontban.
Hangstilyos figyelmet kap az autondm navigacio [1], az intelligens tér [2] és az iitkdzés analizis [3],
mely teriileteken elméleti kutatds és gyakorlati fejlesztés folyik nemzetkozi és hazai palyazatok
keretében.

Kutatasi célok:

1. Auton6ém navigacio: 2 és 3D-s mozgast végz0 robotok navigacios algoritmusainak
fejlesztése, egységes leird keretrendszerbe torténd helyezése, adaptivitasanak és
tanuloképességének novelése.

2. Intelligens tér: A ,tér” (kozlekedési halozat, kozlekedési csomopont, aluljaro, korhaz,
bank, lakéhaz, szoba, stb.) sajatossagaként olyan intelligencia létrehozasa, amely
alkalmas jarmiivek, robotok, emberek figyelésére, azonositasara, kbvetésére, mozgas és
utvonal optimalizalasra, szokatlan események kisziirésére, sziikség esetén riasztasra.

3. Utkozés analizis: Olyan intelligens rendszer kialakitasa illetve tovabbfejlesztése, amely
az litkozott jarmirél és kornyezetérdl készitett digitalis foték alapjan az epipoldris
geometria, szamitogépes grafika és intelligens maddszerek 6tvozésével automatikusan
képes a képek feldolgozasara, az iitkozés koriilményeinek kozelité meghatarozasara, az
iitkzés id6beni folyamatanak rekonstrualasara, és tovabbi analizisre, amely
hozzajarulhat a biztonsagos jarmiitervezéshez illetve a biztonsagosabb kozlekedési
rendszerek kialakitasahoz.

Irodalom:

[1] A. Laszka, A.R. Varkonyi-Kéczy 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, 2009.
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[2] A. R. Varkonyi-Kdcz and A.A. To6th, “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-Ké6czy, 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 (Debreceni Egyetem)

Dr Rovid Andras (BME)

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

Profs. Maria Graca & Antonio Ruano (Algarve-i Egyetem, Pt.)
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Lagy szamitasi modszerek alkalmazasa "anytime" rendszerekben
Témavezetd: Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirasa:

Napjaink korszeri mér6-, szabalyzo6-, diagnosztikai, stb. rendszereinek jellemz6 sajatossagai kozé
tartozik egyrészt az egyre novekvO komplexitas, masrészt a el6irt valaszidoben torténd miikddés. A
diagnosztikai rendszerek az adott technologia mitkodésében fellép6 hibak gyors azonositasara, ill.
adott hatarok kozott hatasaik kozombositésére/athidalasara is képesek. Nyilvanval6an kulcskérdés a
rendelkezésre all6 szamitasi kapacitas, de a rendszer tényleges miikodését nagyban befolyasolja az
is, hogy az informacio feldolgozas precedencia viszonyai - beleértve az id6zitési és adatelérési
viszonyokat is - milyen feldolgozasi sebességet tesznek lehet6vé. Barmilyen el6relaté modon is
tervezziik az ilyen alkalmazdi rendszereket, szinte elkeriilhetetlen, hogy éppen kritikus miikddési
fazisokban fel ne lépjen stilyos adat- és/vagy id6hiany, ami a diagnosztikai vagy szabalyzérendszer
miikddési zavarat eredményezheti.

A fenti probléméak kezelésében elényosen alkalmazhaték az tn. anytime rendszerek, amelyek
képesek adaptivan alkalmazkodni a pillanatnyilag rendelkezésre all6 szamitasi er6forras/ido
mennyiségéhez, valamint a hianyos, pontatlan, bizonytalan adatokhoz. E rendszerek olyan
modellekre, algoritmusokra épiilnek, amelyek adatvesztés illetve kritikussa valé idozitési
koriilmények esetén is valamilyen szinten elfogadhaté mindségili valaszt adnak, és ezaltal lehetGvé
teszik, hogy az informacié feldolgozasi folyamat folytathaté/tovabbvihetd legyen.

A témavezet6 iranyitasa alatt évek ota intenziv kutatomunka folyik a témateriileten. A lefolytatott
vizsgalatok alapjan célszerlinek tlinik a lagy szamitasi modszerek — elsGsorban fuzzy rendszerek és
neuralis halok — anytime rendszerekben val6 alkalmazasi lehetségeinek kutatasa és kidolgozasa. A
felmeriil6 intenziv kutatomunkat igényl6é kérdések kozott szerepel a szamitasi komplexitas és
pontossag - egymasnak ellentmondé kovetelményei - kozotti kedvezd egyensuly megtalalasa és
fenntartasa. A vizsgalatok egy masik vonatkozasa az alkalmazott eljarasok ,,tranziens” viselkedése
lehet. Az eljarasok bedllasi tulajdonsagai ugyanis jelentés mértékben befolyasoljak az eredmények
mindségi jellemzait.

Egy tovabbi, igen érdekes kérdés az anytime rendszerek intelligens feliigyelete illetve annak
vizsgalata, hogy az adatvesztés, vagy a kritikussa valt id6zités kovetkeztében mindségében romld
eredmény tovabbvitelét az informdacié feldolgoz6 lancban hogyan célszerli tervezni, azaz a
bizonytalansag névekedése milyen kihatassal van a tovabbi feldolgozé elemek konkrét miikddésére,
illetve az altaluk szamitott eredményre.

A téma kidolgozasahoz mélyebb ismereteket kell szerezni
* az altalanositott anytime rendszerek,
* alagy szamitasi modszerek - ezen beliil els6sorban a fuzzy technikak és neuralis halok,
e atranziens analizis,

* a komplex technologia méro- és iranyito rendszerek tervezése, tovabba
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* szamitogépes feliigyeleti rendszerek kialakitasa

témakorokben. A  kutatasi téma tobb ponton is kapcsolodik hazai és nemzetkdzi
egyiittmiikodésekhez, és eredményes kidolgozasa jelent6s mértékben hozzajarulhat a fentiekben
vazolt kovetelményeket allito alkalmazoi rendszerek tervezésének és kivitelezésének alapvetden tj
megkozelitésre épiilé megvaldsitasahoz, és olyan szamitdgépes feliigyeleti rendszerek kialakitasat
segiti, amelyek rendelkezésre éallasa sériilt informacié aramlas, ill. id6ézitési problémak esetén is
biztositott.
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Deep Learning modszerek ipari robotalkalmazasokban
Témavezeto: Galambos Péter
A kutatasi téma leirasa:

A gépi tanulas és kiilonosen a mély neuralis halézatok, azaz a deep learning technologiagyokeresen
atalakitotta az informéaciotechnolégia iparagat. Az analitikus modszerekkel nem, vagy csak szerény
hatékonysaggal kezelhet6 feladatok egész sora valik megoldhatova a szévegelemzéstdl az dnvezetd
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 kezelhet6k az olyan alapfeladatok, mint az
inverz kinematika és inverz dinamika, mozgas-szabalyozas, vagy éppen az iitkzésmentes
palyatervezés. Ezek a technikak ma is alapvet6 fontossaggal birnak és a szamitogépek fejlodésének
koszonheten valdsidejl, vagy még gyorsabb szamitast tesznek lehet&vé.

A 4. ipari forradalom kordban kifejl6dd, egyre 6sszetettebb robotalkalmazasokra mutatkozo igény
olyan feladatokat allit a kutaték és mérnokok elé, amelyek komplexitasuk miatt nem kozelithet6k
meg a hagyomanyos mddszerekkel. Ilyen feladatok tobbek kozott a kornyezet detektdlasa és az
objektumok felismerése, az kiilonb6z6, akar ismeretlen targyak manipulaciéjanak megvalésitasa,
vagy a flexibilis munkadarabok kezelése. Hasonl6an jelentds kihivasa az uj tipusu, féként
kollaborativ alkalmazasok feliigyelete és a min6ségbiztositas céli eseménynapl6zas megvalositasa.
Az automatizalt adatgylijtés révén elérhet6 korlatlan mennyiségli adatbol kell kinyerni olyan
informdciét, amely hasznos az 6koszisztéma valamely szerepldje szdmara. Egy szakértének ez nem
feltétleniil jelent problémat, de a szamitogéppel végzett automatikus adatelemzésben ma még nem
megoldott feladat. A robotika teriiletén kibontakozd, tébb mérnoki és tudomanyos diszciplinat (pl.
robottechnika, informatika, szdmitastudomany) is mélyen érint6 kutatasi feladat.

Kutatasi célok:

Mivel a kutatasi téma szamos tudomanyagat érint, a lehetséges célok is sokrétliek. Olyan
jelentkezére szamitunk, aki kihivast érez a tudomanyteriileteken ativel6 kutatasi feladatok
megoldasaban. A lehetséges iranyok sokféleségét az alabbi pontok szemléltetik:

* Mély neurdlis halézatok jelenlegi robottechnikai alkalmazasainak megismerése és
tudomanyos igényt attekintés elkészitése.

« Altalanos megkozelités kidolgozasa a jol bevalt analitikus és algoritmikus médszerek gépi
tanulason alapul6 moddszerekkel torténd hatékony kombinalasra.

* RGB-D modalitason alapulé kérnyezetdetektalds, szegmentacié és objektum felismerés
megvalositasa konvolticios neuralis halozat segitségével.

* Objektum megfogds megtervezése felismert geometriai sajatossagok és a megfogo
geometria alapjan.

* Robotkar szegmentalasa és konfiguracié valésideji felismerése RGB-D adatfolyambdl.
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* Kollaborativ robotalkalmazas kiilonb6z6 fazisainak felismerése és naplozasa a
robotvezérlébdl kinyerhetd statuszadatok, valamint kiils6 szenzorok adatai alapjan.
Rendellenes miikddés 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, , L.earning hand-
eye coordination for robotic grasping with deep learning and large-scale data collection”, The
International Journal of Robotics Research, 0. 0278364917710318, jian. 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 mitsai., ,,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 Research, Springer, Cham,
2018, 0. 701-720.

Hazai és/vagy nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:

Csap6 Adam (SZE, Gy6r); Dr. eng. Cosmin Copot (University of Antwerp, Faculty of Applied
Engineering, Department of Electromechanics, Op3Mech); OptoForce Kft. (Budapest)

44



———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Robotrendszerek szemantikus programozasa
Témavezeto: Galambos Péter
A kutatasi téma leirasa:

Hagyomanyosan az ipari robotokkal és egyéb szamitogép-vezérelt termelSeszkozdkkel megvalosulo
gyartasi folyamatok programjat elemi szinten épitjiikk fel. Ez a megkozelités feltételezi a
koriilmények minden részletre kiterjed6 ismeretét, beleértve a gyartdeszkdzok tipusat, a konkrét
gyartasi elrendezés geometriai viszonyait és az alkalmazott technologiat. Ebbdl kovetkezik, hogy a
gyartasi programok a technolégia tudast olyan modon reprezentaljak, ami nem teszi lehet6vé az
altalanositast, azaz a hordozhatosagot. A korilmények barmely valtozasa a gyartasi programok
madositasat vonja maga utan. A korszerli szemantikus technologiak felvetik annak lehetdségét,
hogy a technologiai folyamatokat altalanosabb formaban irjuk le biztositva ezaltal a programok,
illetve szemantikus feladatleirdsok hordozhat6sagat. Ennek kiilonosen nagy jelent6sége van a
kolloborativ robotalkalmazasok terén. A téma tudomanyos megkozelitése soran a cél olyan komplex
rendszer kidolgozasa, amely a rendszer aktudlis dallapotdanak ismeretében, kiilonb6z6
tudasreprezentaciok és szemantikus kovetkeztet6k alkalmazasaval ,,roptében” allitja el6 a konkrét
berendezések alacsony szintli programjat és vezényli az 6sszetett folyamatokat.

Kutatasi célok:
A kutatas céljai az alabbi pontokban foglalhat6 dssze:

* A legkorszeriibb szemantikus informaci6abrazolasi médszerek megismerése. Esszerii
vizsgalati hatarok kijel6lése a szabvanyos Ipari Robot Ontolégiak figyelembevételével.

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

* Tudasreprezentacio, érzékelés és dontéshozas (iranyitas) kiillénb6z6 szintjeinek ,,proof-
of-concept” céllal torténd integralasa.

* Az iranyitasi rétegek absztrakcidinak kidolgozasa ugy, hogy a szabaly alapu, analitikus
és egyéb soft computing formaban leirt szabalyozasi térvények egyarant kezelhet6k
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.

[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., ,,TJowards a core ontology for robotics and automation”, Robotics and
Autonomous Systems, koét. 61, sz. 11, 0. 1193—-1204, nov. 2013.

45



———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

[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 nemzetkozi kapcsolatok a fenti témaban:
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
Témavezeto: Haidegger Tamas
A kutatasi téma leirasa:

Az elmult 30 évben egyre nagyobb szerepet kapott a kiillénb6z6 robotok fejlesztése és alkalmazasa,
amelyek korabban leginkabb az autdipari gyartasban jatszottak szerepet. Ezen robotok a létez6
biztonsagtechnikai el6irasok miatt szinte soha nem keriilhetnek fizikai kapcsolatba kezelGjiikkel
vagy mas emberrel. Manapsag viszont a rohamosan fejlédd vilagban az ember-kézpontt robotikai
rendszerek valtak kiemelten fontossa, ezek az tigynevezett szerviz robotok. A robotok haztartasbeli,
otthoni ellatasban, vagy akar az egészségiligyben valo hasznalata soran 1j szoftveres problémak
meriilnek fel a kozvetlen ember-gép fizikai kapcsolatbdl kifoly6lag. A robottechnika magaban
hordozza a jelenlegi egészségiigyi rendszer radikalis atalakitasanak lehet6ségét, a koltséghatékony
otthon-apolas, telediagnosztika, telemedicina és tavsebészet bevezetését, éppen ezért kritikus a
biztonsagi kockazatok kezelése. Ugyanakkor az osztott munkatérben a robotok emberrel térténd
egyiittmiikodése sordn szamos tényezot figyelembe kell venni, és a a kiilonb6z6 gyartok és
fejleszt6k elégtelen protokollokat alkalmaznak. Az ipari miikddésekre szamos szabvany létezik, de
a szerviz robotokra és az ember-gép kozoztti biztonsagos kapcsolatra nem léteznek megfelel
vilagszint(i iranyelvek. Ezaltal a kiilénb6z6 eszkozok felhasznalasa és alkalmazasa soran komoly
biztonsagi problémdak jelentkezhetnek. A kutatomunka részeként a jelenleg fejlesztés alatt all6
robotokon és eszkdzokon alkalmazott biztonsagi protokollokat egy k6zds irdnyvonal mentén kell
megvizsgalni. A doktorandusz feladata szimulaciékon keresztiil felmérni egy rendelkezésre allo
szerviz robot kritikus és nem szabvanyositott tényezdit, majd ezeket a kockazatokat a valo életben
is felmérni. A kiilonb6z6 nemzetkozi szabéalyozasi hatterek figyelembevételével ki kell dolgoznia
egy modszertant a szerviz robotok és az ember kozotti kapcsolat objektiv biztonsagtechnikai mérési
eljarasaira.

Kutatasi célok:

A biztonsagtechnikai szempontbol kritikus ember-gép kapcsolat analizise (otthonapolas,
egészségiigyi alkalmazas, osztott munkatér esetében). A jelenleg létez6 rendszerek objektiv
értékelése biztonsagtechnikai szempontbol. Mérési eljaras és kritériumrendszer kialakitasa
biztonsagos ember-gép kapcsolat szempontjabdl. Az Gj modszer tipikus alkalmazasokra jellemz6
szimulacidk és valdsagos tesztek elvégzése, az osztalyozasi rendszer validalasa.

Irodalom:

[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 International Conference on (pp. 5406-
5413), 2012.
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[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 témaban:

Dr. Gernot Kronreif, Austrian Center for Medical Innovation and Technology (ACMIT), Wiener
Neustadt, Ausztria
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Idokésleltetéses rendszerek szabalyozasa tavsebészeti alkalmazasokhoz
Témavezeto: Haidegger Tamas
A kutatasi téma leirasa:

Az elmult évtizedekben a tavsebészet 6nallé kutatasi, majd alkalmazasi teriiletté ndtte ki magat.
1973-ban sziiletett meg az elsd tavsebészeti robot koncepcidja a NASA-nal, majd t6bb sikeres
fejlesztést kovetden 2001-ben hajtottak végre az elsd transzkontinentalis beavatkozast. 2005-ben
Kanadaban elindult az els6 rendszeres robotos tavsebészeti és diagnosztikai szolgaltatas,
ugyanakkor a nagyobb késleltetések kezelése mind a mai napig komoly kihivast jelent. Megfelel6
algoritmusokkal, modell alapt prediktiv szabalyozokkal biztosithato a stabilitas és a transzparencia
kovetelménye is nagy tavolsagban végrehajtott valés idejii beavatkozasoknal. A hallgaté feladata
szimulaciokon keresztiil megvizsgalni egy modellezett teleoperacios miitérendszer kritikus
tényez6it, valamint kiilonb6z6 predikciés eljarasokat, szabalyozasi algoritmusokat tervezni az adott
szimulaciés keretrendszeren.

Kutatasi célok:

A nagy tavolsagokra torténd teleoperacié koncepciojanak megismerése, a megfeleld szakirodalom
feldolgozasa utdn a leghatékonyabb algoritmusok kivéalasztasa. A jelenleg alkalmazéasban 1év6
szabalyozé-tervezési modszerek feltarasa, tesztelése, 4j lehetéségek kidolgozasa. Model-prediktiv
szabalyozok alkalmazasa master-slave alapt sebészrobotikai rendszereken. Konkrét MPC
algoritmus kidolgozasa, tesztelési kornyezet kivalasztasa, kialakitasa, validacios modszertan
alkalmazasa, tesztek implementalasa és az eredmények 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-II-III].
IEEE Robotics & Automation Magazine, 15(2-3-4).

[2] Varkonyi, T. A., Rudas, 1. 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:

Prof. Peter Kazanzides, CISST, Johns Hopkins University, Baltimore, MD, USA
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A zart 6R-es lancok kinematikai szintézise és a kotéselmélet
Témavezetd: Hegediis Gabor
A kutatasi téma leirasa:

A zart 6R-es mechanizmusokat mar régota vizsgaljak és egy régi, hires probléma uj zart 6R-es
mechanizmusok konstrualasa. A kutatasunkban a Josef Schicho és kutatotarsai altal felfedezett

dudlis kvaterniok feletti polinomok faktorizaciojan alapulé modszerrel 4j lancokot szeretnénk
konstrualni és vizsgalni. A zart 6R-es lancok osztalyozasa felé vezet a Josef Schicho és kutatotarsai
altal felfedezett kotéselmélet. A kotéselméletben definialt ktésekkel jol le tudjuk irni a zart 6R-es
lancok 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 osztdlyozdsa a kotéselmélet segitségével. Ezt a
kotéselméletet a parhuzamos Stewart Gaugh platformok o©nmozgasainak osztalyozasara is
szeretnénk hasznalni. Fontos el6relépés lenne tovabba 1j lancok konstrualasa 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.

Szabad(ka) I1. mechatronikai szerkezet hajtasszabalyozas optimalizalasa
Témavezeto: Odry Péter
A kutatasi téma leirasa:

A Szabad(ka) II hatlabti, labanként 3 DOF-os bedgyazott mechatronikai rendszer, alkalmas 6sszetett
hajtds szabélyozasi feladatok kutatasdra. Osszetett szerkezetek meghajtasanal felmeriil a kérdés,
hogy melyik az a minimalis szenzor feliillet amelyik az eszkozt ki tudja szolgdalni és biztositja a
szerkezetnek a miikodése kozben a megfelelé feltételeket. Kutatni, hogy a kivalasztott
szenzorfeliilet elegendé vagy sem a szerkezetet védé gyors feladatok megolddsara. Kutatni a
minimalisan sziikséges, Ugy tipusban mint szamban, tovabbi szezorok bevezetésének a
sziikségességét amelyek nem els6dlegesen az eszkdz primadris szabalyzasi feladatait segitik, hanem
a szerkezet mozgasanak a pontosabb kisérésében vesznek részt, ilyen hatasok pl. a csuklokban 1év6
fogaskerekeken jelentkez6 kotyogasok, a talpak jards kozbeni megcstszasa, stb. A hatlabu
jarérobotok eddig publikélt szabalyzéstechnikai megoldasainak &ttekintése. Utkdztetni az eddigi
megoldasokat. Keresni azokat a megoldasokat amelyek minimalis szenzor mérési adat mennyiség
mellett j0 min6séggel hajtjak a robot/manipulatort. Kutatni a fuzzy szabalyzas alkalmazasanak az
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elényeit a Szabad(ka) II bedagyazott mechatronikai rendszer esetében, keresni a minimalis szamitasi
igény/maximalis hajtasi performaceok lehet6ségeit. Verifikalni a kutatasi eredményeket valos
robot/manipulatoron. A verifikacié folyaman a berendezés miikodési paramétereit és szamitogépes
modell eredményét 6sszevetve olyan eredményekhez jutunk, ahogy késébbiekben linearis és nem
linearis alkalmazdsokat modellezve magas konfidencidval megbecsiilhet§ a berendezés
,viselkedése” akar eksztrém esetekben is. gy lehetdség nyilik arra, hogy a hajtasszabélyzasi eljarast
ugy modositsuk, hogy extrém valos futtatds mellett is a robot/manipulator minimadlis mértékben
vagy egyaltalan ne sériiljon. A hajtasszabdalyozasi feladat tobb részben fiiggetlen feladatot 6lel fel,
ugy futdsi paraméterek egymashoz val6 illesztését mint olyan inteligens keresé algoritmusok
fejlesztését amivel az eltérések értelmezhetdk és a modellba beépithet6k.

Kutatasi célok:

Megépiteni a robot/manipulator teljes mechatronikai modelljét. A hajtas-szabalyozas fejlesztés
folyaman keresni a minimalisan sziikséges szenzor feliiletet amivel a gyors szerkezetet optimalizalt
védo szabalyzasi hurkokat meg lehet oldani. Generalni futasminéségméré un. fittness fiiggvényeket
amelyek segitségével szamszer(isithetjiik az eredményeket. Analizalni a fittness fliggvények
mindségét a robot/manipulator szabalyzasa tekintetében. Osszevetni a robot/manipulatoron mért és
a szimulalt modell éltal generalt eredményeket, majd értelmezni az eltéréseket. Keresni a definialt
fittness fiiggvények szerinti legjobb paraméterekkel rendelkezd hajtasszabalyzasi eljarasokat.
Elvégezni az 0Osszehasonlité analizist. A megépitett szimulaciésmodellel a robot/manipuléator
,viselkedését” megbecsiilni extrém és nemlinearis feltételek mellett is. Megbecsiilni a varhat6
hatasokat a szerkezetre. Futtatni a robot/manipulatort a modellezett extrém feltételek 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 témaban:
Bazso Fiilop, MTA KFKI (RMKI) Budapest
Négyessy Laszlo, MTA, SzOTE, Pazmany Péter TE
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Szabad(ka) I1. mechatronikai szerkezet optimalizalasa és verifikalasa
Témavezeto: Odry Péter
A kutatasi téma leirasa:

A Szabad(ka) II hatlabu, labanként 3 DOF-os beagyazott mechatronikai rendszer alkalmas dsszetett
mechatronikai kutatdsi eredmények tesztelésére és verifikalasara. A verifikacié folyaméan a
berendezés miikodési paramétereit és szamitogépes modell eredményét Osszevetve olyan
eredményekhez jutunk, hogy a késdbbiekben linearis és nem linearis alkalmazasokat modellezve
magas konfidencidval megbecsiilhetd a berendezés ,,viselkedése” akar eksztrém esetekben is. fgy
lehet6ség nyilik arra, hogy a szerkezetet vagy a program feliiletet tigy mddositsuk, hogy extrém
valds futtatas mellett is a robot/manipulator minimalis mértékben vagy egyaltalan ne sériiljon. A
verifikacios folyamat t6bb részben fiiggetlen feladatot olel fel igy futasi paraméterek egymashoz
vald illesztését mint olyan inteligens keresd algoritmusok fejlesztését amivel az eltérések
értelmezését meg tudjuk fogalmazni és modellba be tudjuk épiteni.

Kutatasi célok:

Megépiteni a robotmanipulétor teljes mechatronikai modelljét. Osszevetni a robotmanipulatoron
mért és a szimulalt modell altal generalt eredményeket, majd értelmezni az eltéréseket és keresni azt
a modell szerkezetet amelyik generalja a minimalis eltéréseket a wvalds robot szerkezettel
osszevetve. Generalni futdasmindség mérd (un. fitness) fiiggvényeket amelyek segitségével
szamszer(sithetjiik az eredményeket. A megépitett szimulaciosmodellel a robot/manipulator
,viselkedését” megbecsiilni extrém/nemlinearis feltételek mellett. Megbecsiilni a varhat6 hatasokat
a szerkezetre. Futtatni a robot/manipulatort a modellezett extrém feltételek mellett és mérni a
hatasokat. 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 témaban:
Bazsé Fiilop, MTA KFKI (RMKI) Budapest
Négyessy Laszlo, MTA, SzOTE, Pazmany Péter TE
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2.5.4 MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK |

Linearis egyenletrendszerek numerikus modszereinek 6sszehasonlitasa és miiszaki
alkalmazasuk

Témavezeto: Abaffy Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

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

Kutatasi célok:

* Az ismertebb eljarasok attekintése és dsszehasonlito elemzése szoftver készitése és a
modszerek 6sszehasonlitasa.

* Ismert eljarasok modszertani és tartalmi tovabbfejlesztése kiilonos tekintettel az ABS
madszerek pivotalasi lehetOségeire.

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 struktiiraji nemlinearis
egyenletrendszerek és optimalizalasi feladatok megoldasara

Témavezeto: Galantai Aurél

A kutatasi téma leirasa:

Specialis nagymeéretli, de ritka szerkezetli nemlinedris egyenletrendszerek szamos helyen
(diszkretizaciokban, optimalizalasban) el6fordulnak. Az egyik legfontosabb ilyen teriilet a feltételes
optimalizalasi problémak megoldasa a Kuhn-Tucker egyenleteken keresztiil (NCP modszerek).

Kutatasi célok:

1. A specidlis nagyméretti, ritka szerkezet{i nemlinearis problémak irodalmanak attekintése
€s Osszehasonlito elemzése.

2. Uj, az eddigieknél hatékonyabb és stabilabb (projekciés) modszerek kifejlesztése,
implementalasa és alkalmazasa.
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Numerikus eljarasok utolagos hibabecsléseinek vizsgalata és tovabbfejlesztése
Témavezeto: Galantai Aurél
A kutatasi téma leirasa:

A numerikus eljarasokkal kapott kozelitd megoldasok hibajat (megbizhatosagat) sokesetben
utolagos hibabecsléssel kell becsiilni. Ezek sziikségességét tobb tényez6 okoz

hatja:
* az elméletileg ismeretlen megoldas,
* aprogram kilépési feltételeinek megalapozatlansaga,
¢ a feladat numerikus instabilitasa,
* aszamitogépes implementalas (lebeg6pontos aritmetika) tulajdonsagai.
e sth.

Egy j6 utdlagos hibabecsld eljaras elvileg kilépési feltételként is hasznalhat6. Szamos utélagos
hibabecsl6 eljaras ismert egyenlet megoldé algoritmusok, numerikus integralasi technikak és
diszkretizacios mddszerek esetén.

Kutatasi célok:
1. Az ismert utélagos hibabecslések attekintése, 6sszehasonlitasa és rendszerezése.
2. Az utolagos hibabecsl6 eljarasok megbizhatosaganak tesztelésére eljarasok kidolgozasa.

3. Ismert eljarasok tovabbfejlesztése, 1j eljarasok létrehozasa.
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HOSVD-vel 6sszefiigg6 elméleti és gyakorlati kérdések vizsgalata
Témavezeto: Szeidl Laszlo
A kutatasi téma leirasa:

Magasabb rendii tenzorok dekompozicids eljarasainak alkalmazasa szamos kiilonb6zd elméleti és
alkalmazott kutatasi teriileten (numerikus analizis, irdnyitaselmélet, jelfeldolgozas, képfeldolgozas,
pszichometria, adatbanyaszat, stb.). A kutatasi teriilet elsésorban a HOSVD alapu megkdzelitésre
fokuszal.

Kutatasi célok:

Tobbvaltozés fiiggvények HOSVD alapti numerikus approximdacitja soran felmeriild elméleti
kérdések analizise és az eredmények alkalmazéisa gyakorlati szempontbdl jelentds 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 (ISCIII 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 dynamic
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. I. J. Rudas, J. Fodor, J. Kacprzyk,
Eds, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg, 2009, pp. 419-434.

[5] A. Rovid, 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
Témavezeto: Felde Imre
A kutatasi téma leirasa:

A tranziens h6atadasi folyamatra jellemz6 héaramstir(iség karakterisztikaja — matematikai probléma
er6s nem-linearitasa és ,,rosszul feltett” (ill-posdness) volta miatt — kozvetleniil nem szarmaztathato,
becslése az Inverz Hdatadasi Probléma (IHCP, Inverse Heat Conduction Problem) megoldasaval
lehetséges. Az THCP kezelésére kiilonb6z6 heurisztikak allnak rendelkezésre, ezek egyik tipusa a
bio-inspralt, vagy természetinspiralt algoritmusok alkalmazasara épiil. A kutatasi téma célkitiizése
az IHCP probléma megoldasa bio-inspiralt algoritmuso segitségével.

Kutatasi célok:

1. Néhany kivalasztott algoritmus (raj intelligencia alapjan miikod6é, GA, EA, stb) esetére
az IHCP megoldasaban rejl6 lehet6ségek felderitése.

2. Vizsgalatok az algoritmusok alapjan

Irodalom:

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

[2] 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, Mexikd
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Representation of flexible bodies and function driven organic shapes
Supervisor: Laszlé Horvath
Research topic:

Topic contextually connects two recent research areas in the scope of contextual shape modeling.
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. Geometrical and
physical properties of a general flexible bodies model are generated using finite element 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
function 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 contextual
connections and related models. As new own contribution, develop driving contextual connections,
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 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
Engineering 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:
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Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be
surveyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its
novelty.
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System behavior optimizing by tuning system parameters in engineering models
Supervisor: Laszlé Horvath
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 system
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 optimization criteria using simulation results 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 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
Engineering 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 includes 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 controller for
multiple criteria and multiple cases. Systems Simulink Export (XSK) serves export Modelica
compliant systems behavior models from the 3SDEXPERIENCE® Platform for simulation within a
Simulink environment.

Literature:

Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be sur
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veyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its
novelty.
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Integrated simulation processes to drive geometry and simulation parameters in engineering
models

Supervisor: Laszlo Horvath
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 simulations
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 engineering
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
simulations. Analyze simulations in multi-physics and multi-scale systems. 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 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 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 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
Engineering 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 processes to power research. Multiscale
Experiment Creator (SWR) creates, executes, explores, monitors, and evaluates collaborative
simulation for multi-physics, multi-scale system experiments. Definition coupling schemes between
physics is available. Multiscale Systems Analyst (MCO) ensures Dymola Behavioral Modeling
where collaborative simulation experiments require Dymola. Compliant with the open Modelica
language and includes domain specific Modelica libraries for modeling and simulation of multi-
physic systems.
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Literature:

Recent actual and time-honored classical publications about relevant research results should be

surveyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its
novelty.
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Two-way driving connection between model and cyber units of CPS robot system
Supervisor: Laszlé Horvath
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 structure 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
between 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 physical
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 results 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: “Laboratory 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 experimental engineering model which
is appropriate for verification the above results using capabilities 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
Engineering 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
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for model definition of robot system, robot control, 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
surveyed. The planned research should be placed in former published results of others to prove its
novelty.
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Nem konvencionalis halozatszamitasi modszerek
Témavezeto neve: Kadar Péter
A kutatasi téma leirasa:

A villamos energetikai hal6zatok aramlasait hagyomanyosan iterativ Load-Flow mddszerrel lehet
szamitani. A kiilonb6z6 céld felhaszndlas, illetve az 4j technikdk (neurdlis hal6zatok, heurisztikus
megoldasok, optimalizacios megoldasok) djfajta megkozelitésnek adnak teret.

Kutatasi célok:

A munka soran ezen eljarasok szambavétele utan a kiilonb6z6 eljarasokra mintaalkalmazasok
késziilnek, illetve ezek hatékonysaga kertil kiértékelésre.

66



———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Intelligens innovativ dontéstamogato6 rendszerek alkalmazasi lehet6ségei épiiletek
energiatudatos tervezésénél

Témavezeto: Kromer Istvan
A kutatasi téma leirasa:

Az épiiletek tervezésének elsd fazisdban a lehetséges valtozatok hatékony energetikai értékelése
nem megoldott, informatikai eszk6zok hasznalataval azonban lényegesen elGsegithetd az optimalis
megoldasok megtalalasa. Egy Osszetett tervezési model, amely a tervezési paraméterekben és a
miiszaki feltételekben a fuzz logikara, a fogyasztéi magatartast illetéen pedig a neuralis halék
alkalmazasara épiil a jelenleg hasznalt atlagos fogyaszt6i modelnél pontosabb eredményeket adna a
tervezett épiiletek varhat6 energia fogyasztasarol.

Kutatasi célok:

A kutatas célja olyan dontéstamogatd rendszer létrehozasa, amellyel mar a tervezés soran
megbizhat6 adatokat nyerhetiink az alkalmazandé megoldasi lehetségek kivalasztasahoz.

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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2.5.4 MATEMATIKAI ALAPOK ES ALKALMAZASOK

Multistage médszerek az ABS projekcids osztalyaban és parhuzamositasuk
Témavezeto: Abaffy Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

Az ABS modszerek lefedik a véges lépésii linearis, tovabba a nemlinearis egyenletrendszerek
megoldé modszereinek nagy részét. Az ABS modszerosztaly egyik legfébb alaptulajdonsaga, hogy
a benne realizalt algoritmusok jol parhuzamosithatok. Példaként érdemes megemliteni az implicit
Gauss eliminaciot. Megmutattak [5], hogy a linearis és kvadratikus programozasi modszerek és
egyéb optimalizaciés modszerek nagy része is az ABS mddszerosztalybdl levezethet6k. Az [2]
cikkben a two-stage modszer ABS-beli alkalmazasa lett megmutatva. Ennek kiindulasa egy
megengedhet6 megoldas ismerete. (3)-ban azt igazoltak, hogy egy megengedhetd megoldas
megtalalasa és az ABS osztaly H projekcios matrixanak felépitése parhuzamosan is megvalédsithato,
lényegesen csokkentve igy, a two stage modszer indulasahoz sziikséges miiveletek szamat. A két
cikkben elért eredmények tehat egy alkalmas algoritmusban 6sszevonhatdk, amely a doktori téma
els6 eredménye lehetne. A fenti eredmények atvihet6k a multistage (4) esetre is. A doktori téma
tovabba, tehat ennek a kiterjesztésnek a megvalositasa, gyakorlati alkalmazasa, kiilonos tekintettel a
parhuzamositas lehetségére. A sziikséges matematikai eredményeken kiviil, tehat a
doktorandusznak az eredmények alkalmazasat is meg kell tennie, pl. MATLAB nyelvi
programokkal, és lehet6ség szerint konkrét feladatra alkalmazva.

Kutatasi célok:

A két cikkben elért eredmények tehat egy alkalmas algoritmusban 6sszevonhatok, amely a doktori
téma els6 eredménye lehetne. A fenti eredmények atvihet6k a multistage [4] esetre is. A doktori
téma tovabbda, tehat ennek a Kkiterjesztésnek a megvalositasa, gyakorlati alkalmazasa, kiilonos
tekintettel a parhuzamositas lehet6ségére. A sziikséges matematikai eredményeken kiviil, tehat a
doktorandusznak az eredmények alkalmazisat is meg kell tennie, pl. MATLAB nyelvi
programokkal, és lehet6ség szerint 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, England, 1989.

[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 projekciés mdodszerekkel és alkalmazasaik
Témavezetok: Abaffy Jozsef, Galantai Aurél
A kutatasi téma leirasa:

Az ABS modszerek alapvetéen a véges l1épésti linearis egyenletrendszerek megoldasi
modszerosztalya. A kés6bbiek soran szarmaztattak bel6le nemlinearis egyenletrendszereket
megoldé maddszereket is [1], [2]. Az ABS modszerosztaly egyik legf6bb alaptulajdonsaga, hogy a
benne realizalt algoritmusok jol parhuzamosithatok. Példaként érdemes megemliteni az implicit
Gauss eliminaciot. Parhuzamosithatok a nemlinearis egyenletrendszereket megoldé modszerek is.

Ujabb eredmények alapjan az ABS modszerosztaly alkalmazhaté nem csupdn n*n-es nemlinearis
egyenletrendszer megoldasara, hanem alulhatarozott egyenletrendszerekre is [3], [4].

Kutatasi célok:

A doktori téma a nemlineéris egyenletrendszerek osszefoglaldsa, tij eredmények elérése, és az
algoritmusok MATLAB-beli megvalositasa. Feladat tovabba az ABS-beli algoritmusok
Osszehasonlitasa jelenleg kurrens algoritmusokkal, amelyek példaul megtalalhatok a MATLAB-ban.
Doktori téma tovabba, a jelent6sebb ABS nemlinearis algoritmusok parhuzamositasa is. A
megvaldsitott algoritmusokbdl valasztva a doktorandusz feladata annak alkalmazasa 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, England, 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 leirasa:

Az altalanositott gamma konvoluiciok és a korlatlanul oszthat6 eloszlasok fontos szerepet toltenek
be a valdszinliségszamitasban. Az ismert eloszlasok koziil tobbrdl tudjuk, hogy korlatlanul oszthatd
eloszlasok, de a bizonyitasuk nemegyszer specialis tehnikat igényel, amelyben megjelennek olyan
specialis fliggvények mint a Tricomi-féle hipergeometrikus fiiggvények, parabolikusan henger
fliggvények, els6 és masodfaji moddositott Bessel fiiggvények. Mourad Ismail tobb dolgozatban
vizsgalta a témat és a bizonyitasaiban az elébb emlitett specialis fiiggvények aranyairdl igazolta,
hogy Stieltjes transzformaltak.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatdsban Ismail kutatdsait szeretnénk folytatni, a Lennart Bondesson kényvében
[Generalized gamma convolutions and related classes of distributions and densities. Lecture Notes
in Statistics, 76. Springer-Verlag, New York, 1992] megfogalmazott altalanositott gamma
konvoltciok és korlatlanul oszthaté eloszlasokkal kapcsolatos kérdésekben
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Optimization with linguistic variables
Témavezeto: Fullér Robert

A kutatasi téma leirasa:

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
Témavezetd: 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-transzformdcioval ellatott jeleket
mintevételeztek az emlitett szerzok. Jelenleg djabb I-Bessel mintavételi sorok elmélete is esedékes,
ahol a mintavételi halmaz a modositott I-Bessel fiiggvény zérushelyeib6l all, a mintavételi sorok
magja pedig I bizonyos transzformaltja. Ha a sztochasztikus folyamat korrelacids fiiggvénye az
emlitett specialis fiiggvények egyike, akkor a Karhunen—Cramér tétel értelmében az eredeti
folyamat spektraleldallitasa is ismert, ezek szerint a folyamat Bessel-mintavétellel rekonstrualhato.

Kutatasi célok:

Hasonl6 eredmények varhatok, ha I helyett Struve H, moddositott Struve L, valamint Hankel
fiiggvény szerepel. Tovabbi elvarhaté eredmények: sorcsonkitasi hibabecslés, “average” Bessel—
mintavételi sorok, moédositott magu Bessel-mintavétel, melynek konvergenciagyorsitas a célja, akar
L2, vagy P =1 értelemben.

Irodalom:

[1] D. J. MasSirevic 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 of harmonizable processes,”
Comm. Statist. Theor. Methods, vol. 40, no. 19-20, 2011, pp. 3587-3598.

[7] T. Pogény, “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.
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[10] T. K. Pogany, “Whittaker-type derivative sampling reconstruction of stochastic LAx(€2) -
processes,” Applied Mathematics and Computation, vol. 187, no. 1, 2007, pp. 384-394.

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

[12] I. Zayed, Advances in Shannon's Sampling Theory. CRC Press, New York, 1993.
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Fiiggvénysorok integralalakja és 6sszegzése
Témavezetd: Pogany Tibor
A kutatasi téma leirasa:

A Mathieu, alternalé6 Mathieu, Neumann, Kapteyn, Schlémilch és Dini sorok alkalmazasa jol ismert
ugy a technikaban, mint a természettudomanyokban, lassad tobbek kozott [1, 2] valamint az ott
emlitett irodalmat. Integralalakjaikat a felsorolt irodalom targyalja. A matematikai eszkozok:
Dirichlet sorok Laplace integralalakja, Cahen formula, Bessel fiiggvények integralalakja.

Kutatasi célok:

A kutatas egyik f6 irdnya az alternalé Mathieu sorok és a Hauss altal kb. hisz éve bevezetett
Hilbert—Eisenstein sorok kapcsolataval foglalkozik, mig a masik kutatasi cél a Schlémilch és Dini
sorokat, mint mintavételi sorokat kezeli. Az els6 kutatdsi témaban mar sziilettek bizonyos
eredmények melyeket a [2] konyvfejezet tartalmaz.

Irodalom:

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

[2] A. Baricz and T. K. Pogény, “Properties of the product of modified Bessel functions,” Springer
Volume: Analytic Number Theory, Approximation Theory, and Special Functions - In Honor of Hari
M. Srivastava.

[3] 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.

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

[5] 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.

[6] 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.

[7] 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.

[8] D. Jankov and T. K. Pogany, “Integral representation of Schlémilch series,” J. Classical Anal.,
vol. 1, no. 1, 2012, pp. 75-84.

[9] G. V. Milovanovi¢ and T. K. Pogany, “New integral forms of generalized Mathieu series 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 - series 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
Témavezetd: Szeidl Laszlé
A kutatasi téma leirasa:

Miiszaki-természettudomanyi-gazdasagi teriileten felmeriild konkrét problémak (kozlekedés
informatikai, logisztikai, telekommunikaciés halézatokkal 6sszefiiggd kérdések, stb.) modellezése
és numerikus megoldasa.

Kutatasi célok:

Sztochasztikus jellegli folyamatok modellezése soran a problémak széles korének megoldasa
altalaban mély matematikai, mérnoki és informatikai ismeretekre tdmaszkodik. Elsérendd cél a
feladatok vizsgalatahoz sziikséges elméleti, algoritmikus, mddszertani és szoftverhattér attekintése.
Erre alapozva a tovabbi feladat a konkrét problémahoz illeszked6 modell kidolgozasa, a modell
paraméterek identifikacidja és a nyert modell numerikus dton torténd elemzése.

Irodalom:

[1] P. Michelberger, L. Szeidl and P. Varlaki, Alkalmazott folyamat-statisztika és id6soranalizis.
Typotex Kiad6, Budapest, 2001.

[2] J. Izsdk J. and L. Szeidl, Fajabundancia-eloszlasi modellek. Pars Koényvek, Nagykovacsi, 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 médszertanban
Témavezeto: Fiilop Janos
A kutatasi téma leirasa:

A Data Envelopment Analysis ma mar széles korben elfogadott mddszertan dontéshozo egységek
relativ hatékonysaganak mérésére. A klasszikus modszertan egyik hianyossaga azonban, hogy néha
tul sok dontéshozo egységet mutat ki hatékonynak. Intenziv kutatas folyik olyan modszerek
kidolgozasara vonatkozoan, amelyek szétvalasztobban rangsoroljak a dontéshozo egységeket, a
klasszikus modszertan szerint hatékonynak tekintetteket is.

Kutatasi célok:

A kutatas célja a Data Envelopment Analysis rangsorolasi modszerei mellett a t6bbszempontu
dontéshozatal alternativakat rangsorol6 modszereinek attekintése, és annak megvizsgalasa, hogy az
egyik teriilet modszerei hogyan adaptalhatok a masik tertileten.

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 téma leirasa:

Gyakorlati optimalizalasi feladatok sokszor nemkonvexek, azaz szamos lokalis optimummal is
rendelkezhetnek, ezért globalis optimalizalasi technikéakat kell alkalmazni megoldasukra. Globalis
optimalizalasi feladatok hatékony megoldasa csak akkor lehetséges, ha a feladat szerkezete és
specialis tulajdonsagai elényosen kihasznalhatok a modszertan soran. Ilyen specidlis szerkezet
példaul a forditott konvexitas, konvex fiiggvények kiilonbsége és a monotonitas stb.

Kutatasi célok:

A kutatds f6 célja olyan moddszertan kidolgozadsa lenne, amely egy adott nemkonvex feladat
konvexitasi és nemkonvexitasi tulajdonsagainak szétvalasztasan és ennek elényos kihasznalasan
alapul. A kutatas kiilon megvizsgalna, hogy miként adaptalhaté a mddszertan t6bbcélu
optimalizalasi feladat efficiens halmazén valé optimalizalaskor, amely egy kozismert specialis
szerkezetli globalis optimalizalasi feladat.
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Szimbolikus algoritmusok fejlesztése az intervallumos befoglalo fiiggvények tilbecslésének
minimalizalasara
Témavezetd: Csendes Tibor

A kutatasi téma leirasa:

Kozismert, hogy a megbizhat6 numerikus szamitdsokban fontos szerepet jatszo intervallum
aritmetikan alapul6 befoglal6 fiiggvények egyik gyengesége az esetenként szamottevd tulbecslés, a
konzervativ korlatoknak az értékkészlettdl valo jelentds eltérése. Masrészt tobb olyan atirasi forma
ismert, amelyek ezt a jelenséget csokkentik, és a befoglal6 fiiggvények minGségét lényegesen
javitjak. A tervezett kutatas azt célozza, hogy szimbolikus algebra rendszerben megvalositjuk azt az
automatikus atirast, amely a raépiilé szamitdgépes eljarasok hatékonysagat varhatdan javitja.

Kutatasi célok:

1. Szimbolikus transzformdalé eljards implementdldsa Mathematica vagy Maple
rendszerben

2. Az intervallumos befoglalé fiiggvények atirt valtozatai minOségének és hatasanak
kimutatasa kimerit6 szamitégépes 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 feladatok
egyszeriisitése céljabol

Témavezeto: Csendes Tibor
A kutatasi téma leirasa:

A nemlineéris optimalizalasi feladatok megoldasdnak nehézsége nagyrészt a célfiiggvény és a
feltételi fiiggvények bonyolultsagaban rejlik. Bar nehéznek tlinik, de a megadott két irodalmi
hivatkozas alapjan van elméleti és gyakorlati lehet6ség is ezen fiiggvények egyszerlisitésére oly
maddon, hogy kozben az Uj feladat megoldasainak meg lehet feleltetni az eredeti problémahoz
tartozokat.

Kutatasi célok:

1. A leirtaknak megfelel6 eljards implementaldsa, fejlesztése a minél teljesebb korli
hasznalhat6sag iranyaban.

2. A kapott algoritmus kimerit6 tesztelése a szakteriilet standard tesztfeladatai és valodi
gyakorlati problémak megoldasaval.

Irodalom:

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

[2] T. Rapcsdk 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 téma leirasa:

Abraziv gyartasi folyamat soran, ha a szerszam hatarozatlan éli (kdszoriilés, dorzskdszoriilés) a
kapott feliiletek és egyéb a gyartashoz kot6dé mutatdk leirdsdban nagy szerepe van a sztochasztikus
modelleknek. A Greenwood-Williamson, Majumdar-Bhushan stb. modellek 6sszehasonlitasa. Uj
szimulacios technikak Kkifejlesztése és ©Osszehasonlitasa a szakirodalomban talalhatdakkal
(Blackmore-Zhou, Weierstrass-Mandelbrot). A fraktaldimenzié és fraktalindex 6sszehasonlitasa.
Feliileti jellemz6k meghatarozasa (fraktaldimenzid, topotézia) és kapcsolodasa egyéb mechanikai és
gyartastechnolégiai problémakhoz. Stacionér izotrop és anizotrop sztochasztikus mezok leirasa,
szimulacidja, szemléltetése és paramétereik meghatarozasa (becslése). Alkalmazasok.

Kutatasi célok:
1. Alapveto modellek, szimulacios és becslési technikak attekintése.

2. Az abraziv gyartasi folyamat soran kapott feliiletek osztalyozasa, matematikai és
tribologiai jellemzése.

3. Becslési eljarasok kifejlesztése. Mechanikai és feliileti jellemz6&k alapjan megfelel6
feliiletek szimulacigja.

4. Profilogramok mérése, feldolgozasa és szemléltetése.
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Robusztus becslések és tulajdonsagaik
Témavezeto: Fegyverneki Sandor
A kutatasi téma leirasa:

A mérési adatok esetében gyakori a tobbitdl eltérd kiugro érték, amely szarmazhat hibabél vagy
valos mérésbdl. Tovabbi probléma az adatokra rakodo allando jellegii szennyezddés. Felhasznaloi
és kutatasi szempontbol is fontos olyan modszerek kifejlesztése, illetve tovabbfejlesztése, amely
lehet6vé teszi egyrészt az un. kiugro értékek vagy szennyezddések kisziirését vagy kezelését.
Fontos kiilonb6z6 eloszlastipusok esetén a megfeleld paraméterbecslések kifejlesztése, a becslések
numerikus meghatarozasa, illetve tulajdonsagaik megadasa. Kiilondsen fontos mindez véletlen
vektorokra, illetve olyan esetben, amikor nem tételezhetjiik fel az adatok (a minta) fiiggetlenségét.
Specialis esetként a haromparaméteres Weibull-eloszlascsalad, a Gamma-eloszlascsalad és a
Student-eloszlascsalad (szabadsagi fok nemcsak egész szam lehet) paramétereinek becslése (a
megfeleld numerikus eljarasok kifejlesztése). Tovabba a Student-eloszlascsalad tébbdimenzios
valtozatanak paraméterbecslései.

Kutatasi célok:

1. A robusztus becslések elméletének attekintése, a felhasznalt numerikus algoritmusokkal
egylitt.

2. A felsorolt eloszlascsaladok esetében a becslések kifejlesztése, a becslések
tulajdonsagainak vizsgalata. Szimulaciés technikak kifejlesztése a robusztussag
bemutatdséra.
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Nagyméretii linearis egyenletrendszerek megoldo algoritmusai
Témavezeto: Hegediis Csaba
A kutatasi téma leirasa:

Nagy linearis egyenletrendszerek megoldasakor gyakori probléma, hogy a rendszer kondiciészama
igen nagy, ami gyakorlatilag lehetetlenné teszi a gyors konvergenciat, némely esetben a kivant
pontossagu 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 gyakran néhany nagyon kicsi sajatérték vagy szingularis érték miatt lassu. A konjugalt
irany moédszerek lehet6séget adnak arra, hogy a kis sajaértékekhez tartozé sajatvektorok alterében a
megoldast kiilon elkészitsiik. Az itt készitett kezd_vektorral indulva ezutan konjugalt 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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Tortrendii diffuziés feladatok numerikus megoldasa tébb dimenzioban
Témavezeto: Izsak Ferenc
A kutatasi téma leirasa:

A természettudomanyokban t6bb jelenség kapcsan is megfigyelték, hogy bizonyos anyagok
koncentracidjanak valtozasa a vart diffiziv dinamika helyett ett6l eltér, szuper, illetve szubdiffaziv.
Az ilyen jelenségek modellje egy olyan parcialis differencidlegyenlet, ahol a térbeli
differencidloperator tortrendli. Habar az utobbi évtizedben tdbbféle numerikus modszert is
kidolgoztak ezen feladatok megoldasanak numerikus kozelitésére, tobb részlet tovabbi fejlesztésre
szorul.

Kutatasi célok:

Tobb dimenziés feladatok esetén kellene olyan kozelit6 modszereket kidolgozni, amelyek a
peremfeltételeket j6l modellezik, és konvergencidjuk bizonyithat6. Erdemes lenne megvizsgélni,
hogy egy-egy ilyen mddszer gyorsithato-e példaul ADI tipustva térténd atirassal, specialis linearis
megoldo modszer 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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Optimalizaciés algoritmusok paramétereinek automatikus beallitasa
Témavezeto: Maros Istvan
A kutatasi téma leirasa:

Az optimalizaciés algoritmusok szamitégépes implementacidinak miikodését szamos paraméter
vezérli. Ezek helyes beallitasan nagymértékben mulik a megoldas megbizhatdsaga és hatékonysaga.
Sajnos, a helyes paraméter értékek tobbnyire feladat, illetve feladatcsalad-fiiggek. A paraméterek
egy része numerikus, mas résziik stratégiai. Az lenne az idealis, ha a megoldando feladat elemzése
alapjan be tudnank allitani a paraméterek legkedvezdbb értékét. Azonban még ez is kevés, hiszen
bizonyiték van arra, hogy a helyes (optimélis) értékek a megoldas soran valtoznak. Atfogé vizsgalat
ezen a teriileten még nem tortént.

Kutatasi célok:

1. Néhany kivalasztott algoritmus (pl. szimplex a linearis programozas, branch and bound a
kevert egészértékii feladatok megoldasara) esetére az elévizsgalatban rejlé lehet6ségek
felderitése.

2. Vizsgalatok 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, Skécia, Egyesiilt Kiralysag,
Imperial College, London, Egyesiilt Kiralysag.
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Fuzzy optimalizalas
Témavezeto: Fullér Robert
A kutatasi téma leirasa:

Fuzzy optimalizalas alatt a fuzzy paraméterekkel rendelkez6 optimalizalasi problémakat értjiik. Be
lehet 14tni, hogy egy altaldban nemkorekt felallitdsu lineéris programozasi feladat esetén a valos
egyiitthatok kicserélése szimmetrikus haromszog alakd 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 vizsgélata, hogy a fuzzy kiterjesztés milyen esetekben jelenti az eredeti feladat
regularizacigjat.
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Intelligens dontési modellek
Témavezetok: Fullér Robert
A kutatasi téma leirasa:

A szamitasi intelligens modszerek egyre jelentGsebb szerepet jatszanak a miiszaki rendszerek
létrehozasaban, miikodtetésében. Az utébbi évtizedekben olyan szamitastechnikai modellek és
technikak sziilettek, amelyekkel a megnovekedett bonyolultsagi rendszerek mérndki szempontbol
kezelhetdek. A fuzzy elmélet jelent6s szerepet jatszik e feladatok miiszaki megoldasaiban. A
bizonytalan, pontatlan informaciok aggregacioja szamtalan intelligens rendszerek fejlesztésével
kapcsolatos alkalmazasi teriileten megjelenik (neuralis halézatok, tobbkritériumd dontéstamogato
rendszerek, stb.). Az Ordered Weighted Averaging (OWA) operatorokat Ronald R. Yager vezette be
a kritériumok aggregalasara a tobbkritériumu dontési problémakban. Az OWA operatorok jol
alkalmazhatéak olyan kivalasztasos problémakban, ahol tébb jel6lt koziil és tobb szakértd gyakran
egymasnak ellentmondé véleménye alapjan kell kivalasztani a kritériumoknak leginkabb eleget tévo
alternativat, Ggy, hogy természetesen nem létezik matematikai értelemben vett egyetlen legjobb
megoldas. A dontésben szubjektiv tényezdk is szerepelnek. A megfelel6 aggregaciés operator
kivalasztasa nem egyszerl feladat, mivel el6szér meg kell hatarozni a kompenzacié mértékét, azaz
azt, hogy egy kritérium gyengébb teljesitése mennyiben ellensulyozhat6 mas kritériumok jobb
teljesitésével. A legfontosabb aggregél6 operatorok a t-normdk (metszet), a t-konormdk (unio), és az
atlagol6 operatorok. Az unié magas kimeneti értéket ad minden olyan esetben, amikor valamelyik
elégedettségi fokot jelz6 bemeneti érték magas, ezzel szemben a metszet csak abban az esetben ad
magas kimeneti értéket, ha minden bemeno érték magas. Az atlagolé operator rendelkezik azzal a
tulajdonsaggal, hogy egy magasabb elégedettségi foku kritérium kompenzalni tudja egy madsik
kritérium alacsony elégedettségi fokat. Célunk, hogy megvizsgéljuk, - hogyan hozzunk dontést erds
bizonytalansadg esetén - hogyan valasszuk ki a megfelel6 aggregacios operatort olyan dontési
folyamatok esetén, ahol a kiegyenlitédés megengedett - hogyan modellezziik a doéntéshozo
preferenciait fuzzy halmazokkal.

Kutatasi célok:

A doktori téma keretében egyrészt olyan fejlesztéseket kell végezni, melyeknek célja e korszerii
matematikai modellre épiil6, dontés-el6készitd moddszerek és eljarasok kidolgozasa, dontési
modellek létrehozdsa (kompenzaci6 mértékének meghatarozasa, projektek rangsorolasa, az
alternativak szempontok szerinti értékelési mechanizmusanak kidolgozasa, szempontstlyok
meghatdrozadsa a tébbszemponti dontési feladatokban, valés dontési problémak modellezése és
hasznossagi fiiggvények konstrukcidja az alternativak szempontok szerinti értékelésére).
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OWA operatorok a dontéstamogatasban
Témavezeto: Fullér Robert
A kutatasi téma leirasa:

Az Ordered Weighted Averaging (OWA) operatokat Ronald R. Yager vezette be az olyan
aggregalasi problémék kezelésére, ahol a kritériumok kozel azonos fontossaguak. A megfelel6
aggregacios operator kivalasztasa nem egyszer(i feladat, mivel elszér meg kell hatarozni a
kompenzacié mértékét, azaz azt, hogy egy kritérium gyengébb teljesitése mennyire ellensulyozhato
mas kritériumok jobb teljesitésével.

Kutatasi célok:

A feladat olyan OWA operator meghatarozasa, amelyeknek a kompenzaciés szintje adott és a lehet6
legjobban figyelembe veszi a részteljesitményeket.
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Osszefiiggés elemzése tobbértékii logikai operatorok segitségével
Témavezeto: Dombi Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

Az adatbanyaszat egyik legfontosabb célkitlizése az dsszefiiggések feltarasa: statisztikai modszerek
alap algoritmusa a korrelacidoszamitas. Diszkrét kategoriak esetén azonban ez az eljaras nem
hasznalhat6 és mas indikatorok bevezetésére van sziikség. Jelentds probléma, hogy az
adatbanyaszati feladatok hatalmas adatbazisokat tartalmaznak és csak nagyon egyszeri miiveletek
elvégzése megengedett. A folytonos logika Frank operatora eleget tesz a mérték azonossaganak és
felhasznalasaval lehetdség van ujszerli dszszefiiggés vizsgalatok elvégzésére. Ebben az esetben a
szamitasi igény minimalis és alapvet6 diszkrét kategoriak elemzését teszi lehet6vé.

Kutatasi célok:
1. Osszefiiggés elemzések attekintd feltérképezése.
2. Frank operator tulajdonsagainak vizsgalata.
3. Gyakorisagok és az operator paraméterének illesztése.
4. Az eredmények 6sszekombinalasa a klasszikus eljarasokkal.
5. Vizualis megjelenités kidolgozasa.
6. Tobbszoros osszefiiggések 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 alapul6 approximacié alapjan
Témavezetd: Dombi Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

A fuzzy rendszerek legsikeresebb alkalmazasa a fuzzy iranyitas. A kiilonb6z6 megoldasok kozos
vonasa, hogy folytonos logika segitségével irjak le a feltételt és a halmazhoz tartozési fiiggvények
egydimenzidsak. Alapvet6 probléma, hogy a valtozok szama (m) és az alkalmazott kategoriak
szama (n) szerint nm szabalyra lenne sziikség, aminek a megadasa nem kivitelezhetd, ezért az
eljarasok a hidnyos szabalyrendszerek kezelésére iranyulnak. A szabalyrendszer konstrualasa
azonban ha minta (tipikus) példak alapjan konstrualjuk, akkor a Voronoi diagram meghatarozza a
szabaly érvényességi teriiletét, ekkor azonban az egydimenziés halmazhoz tartozasi fiiggvényt a
felftij6 eljaras helyettesiti. fgy a szabalyhalmaz korlatos maradhat. Az eljaras approximaciés ereje
hatdrozza meg annak josagat.

Kutatasi célok:
1. A fuzzy control klasszikus eljarasainak vizsgalata, implementalasa.
2. A Voronai diagram hipersik egyenleteinek hatékony szamitasa.
3. A felfujo eljaras alkalmazasa.
4. Approximacio hatékonysaganak 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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2.5.6 MERNOKI SZAMITASOK ES MODELLEK I
Optimalis iranyitas Carnot-csoportokon
Témavezeto: Nagy Péter
A kutatasi téma leirasa:

A tranzitiv szimmetria csoporttal rendelkez6 nem-holonom mechanikai rendszerek optimalis
iranyitasi feladatait jol lehet modellezni az tgynevezett Carnot-csoportok balinvarians szub-
Riemann-féle geometridjanak vizsgalataval. A Carnot-csoport a legegyszerlibb esete a Heisenberg-
csoport, amely kétlépcsés nilpotens Lie-csoport 1-dimenszidés centrummal, feltéve, hogy a
kitlintetett balinvarians disztribiciét meghataroz6 altér nem tartalmazza a centrumot. Ezekben a
nem-holonom geometridkban a geodetikusok irjak le az optimadlis trajektdridkat. A Kkitiintetett
balinvaridns disztribtciot érinté geodetikusok szerkezete jol ismert a Riemann-féle nilsokasagok
elméletében, azonban az altalanos esetben az optimalis trajektoridkrél keveset tudunk, ezért ezzel
kapcsolatban sok nyitott és érdekes feladat fogalmazhaté meg.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatasban klasszikus csoportok szub-Riemann terének geodetikusait és izometria
csoportjait kivanjuk vizsgalni komputeralgebrai eszkdzok alkalmazasaval.
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Uj SVD- és fixpont transzformacié- alapu adaptiv szabalyozasi eljarasok osszehasonlitasa a
klasszikus modell-alapti modszerekkel nemlinearis paradigmak példajan

Témavezeto: Rudas Imre
A kutatasi téma leirasa:

A klasszikus adaptiv szabalyozasi eljarasok mint pl. az ,,Adaptiv inverz dinamika”, ,, Adaptiv
Slotine-Li robot szabalyozas” vagy a ,,Globalis linearizalas” olyan modellalapu eljarasok, amelyek
a rendelkezésre allo analitikus modellek bizonyos finom részleteit is kihasznaljak, és feltételezik,
hogy a rendszert kiviilr6l érd, illetve az annak komponensei kozt megjelend dinamikai
kolcsonhatasok ismertek. A gyakorlatban ezek az informacidk altalaban nem allnak rendelkezésre a
maguk teljes egészében (pl. csak bizonyos ,,dominal6” részrendszerekrél van modelliink), emellett
pontatlanok, és a nem ismert kiils6 kolcsonhatasok sem zarhaték ki, amelyek a szabalyozas felé a
szabalyozott rendszer ,,modellt6l eltérd” viselkedésében manifesztalédnak. A klasszikus modszerek
szempontjabol ez altalaban nehézségeket jelent, mig az 1j megkdzelités célja e nehézségek
kikiiszobolése s egyuttal a szamitasi komplexitas redukalasa.

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése, alkalmas paradigmak szamitogépes programokban
valo szimulalasa és szamitasi eredmények felhalmozasa.

2. Az ujabb eljarasok implementalasa és miikddésének 6sszehasonlito vizsgalata ugyanezen
paradigmakon, javaslatok az Uj modszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati eredmények
alapjan.
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Uj SVD- és fixpont transzformacié- alapu adaptiv szabalyozasi eljarasok osszehasonlitasa a
klasszikus ,,Soft Computing” alapti médszerekkel nemlinearis paradigmak példajan

Témavezeto: Rudas Imre
A kutatasi téma leirasa:

A klasszikus ,,Soft Computing” alapti megkozelitések olyan modell-alapu eljarasoknak tekinthetdk,
amelyek vagy csak az iranyitand6 rendszert, vagy a szabalyozasi feladat egészét ,,modellezik”, de
ezek a modellek nem ,analitikus” jellegiek, hanem univerzalis kozelit6 strukturakon alapulnak.
Ezek el6nye az onallé tanulds lehetOsége, illetve a kozonséges emberi nyelven kifejezhetd
ismeretek modellbe valé konnyli beépitésének lehetGsége, hatranya viszont a ,,rossz skalazhatdsag”
vagy ,a dimenzionalitds atka”, azaz az a koriilmény, hogy a rendszer szabadsagi fokainak
novekedésével a sziikséges univerzalis kozelitd struktirak mérete nem polinomialis mértékben
novekszik. A javasolt ij megkozelitések a ,tradicionalis soft computing” e nehézségeit kivanjak
eliminalni.

Kutatasi célok:

1. Az ismertebb eljarasok attekintése, alkalmas paradigmak szamitégépes programokban
vald szimulalasa és szamitasi eredmények felhalmozasa.

2. Az ujabb eljarasok implementalasa és mikodésének 0Osszehasonlité vizsgalata
ugyanezen paradigmakon, javaslatok az 1j moédszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati
eredmények alapjan.
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Absztrakt Lie csoportok algebrai alkalmazasan alapulé adaptiv szabalyozasi technikak
kombinalasa Robusztus Fixpont Transzformacion alapulé médszerrel

Témavezeto: Tar Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

A ,temporalis, szitudcié-fiiggd” rendszermodellezés céljaira kezdeti eredményeket értiink el
kiilonb6z6 absztrakt Lie csoportok alkalmazasaval, melyekben ,rendszeridentifikacié” cimen
minden egyes szabalyozasi ciklusban egy specialis matrixszal t6rténd szorzast alkalmaztunk, a
modell hasznalatat pedig ezen specialis matrixok igen csekély miiveleti igénnyel invertalhatd
matrixainak hasznalata jelentette. Sima rendszerek szabalyozasara tovabba jol bevaltak az egy
szabalyozé-paraméter hangolasaval stabilizalhat6 ,,Robusztus Fixpont Transzformacion (RFPT)”
alapul6 modszerek, amelyek alkalmasnak bizonyultak arra, hogy a szabalyozoban felhasznalt
kozelitd rendszermodellekbdl szarmaztatott szabalyozo jeleket egyszer(i, geometriailag jol
interpretalt modon tovabb pontositsak.

Kutatasi célok:

1. A cél e kétféle mddszer egyesitése olyan rendszerek szabalyozasara, amelyek
modelljérdl csak nagyon kevés és megbizhatatlan ismeretiink van.

2. Az identifik4cios algoritmus kezdeti nagy visszacsatolo jelének mérséklésére
korlatozo eljarasok bevezetése.
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Nemlinearis rendszerek 1ij, geometriai szemléletii adaptiv szabalyozasa tortrendii derivaltak
felhasznalasaval

Témavezeto: Tar Jozsef
A kutatasi téma leirasa:

A OE-n a kozelmultban kifejlesztett geometriai elvii adaptiv szabélyozas kiilonb6z6 véltozatai a
fizikai rendszerek kiilonb6z6, fenomenologiai értelemben megfelel6 gerjesztéseire adott
valaszainak megfigyelésén alapulnak. A valaszok a vizsgalt rendszerek fizikai természetét6l
fligg6en kiilonb6z6 rendli derivaltak lehetnek, ami e megkozelités zajérzékenységét okozhatja. Mig
a legtobb ,idealizalt”, azaz minden részrendszerére vonatkozdan teljesnek gondolt modellel leirt
klasszikus fizikai rendszer allapotfejlédési egyenletei altalaban a fizikai allapot egész rendii
derivaltjaira vonatkoz6 differencialegyenlet rendszerek vagy integralegyenletek (pl. gyorsulas a
mechanikdban vagy valamilyen reagens betaplalasanak ratdja a vegyi folyamatokban), az utobbi
idében egyre tagabb teret kapnak a részlegesen modellezett fizikai rendszerek megfigyelt és
irdnyitott valtozéi idébeli fejlédésének viselkedésében megjelend ,tehetetlenség” vagy ,,memoria”
leirdsara a tortrenddi derivaltak és integraltak, amelyek mogott altalaban részleteiben nem
modellezett, csatolt részrendszerek bels6é dinamikaja huzodik meg (pl. vizhullamok csillapodasa
porozus partfalon, forgalmi adatok viselkedése koziti kozlekedésben, hdvezetés, diffuzio,
elektromagneses jelenségek). A tortrendl derivaltak matematikai alapotlete éppoly régi, mint az
egész rendli derivaltaké (a XVII. szazadbol L'Hospital és Leibniz levelezésében is fellelhetd),
fizikai és miiszaki alkalmazasai azonban csak a XX. sz. els6 negyedétdl terjedtek el mint az egész
rendii derivaltak fogalmanak kiilonféle lehetséges altalanositasai. Nemcsak a tortrendii rendszerek,
hanem az egész rendii rendszerek szabalyozadsaban is fontos eszkézok lehetnek mind zajsziirésre,
mind pedig a szabalyozas dinamikajanak temporalis élesitésére, és alkalmasak lehetnek a javasolt
adaptiv modszer tamogatasara.

Kutatasi célok:

1. 1. Kiilonb6z6 fizikai rendszerek, mint paradigmak modelljének vizsgalata, elemzése,
szamitogépes programokban valo szimulalasa és a szamitasi eredmények felhalmozasa.

2. 2. Kiilénb6z6 kombinaciés szabalyozasi eljarasok implementalasa és miikodésének
oszszehasonlito vizsgalata ugyanezen paradigmakon.

3. 3. Javaslatok kidolgozasa az 1ij mddszerek tovabbfejlesztésére a vizsgalati eredmények
alapjan.
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Nem sima dinamikai rendszerek kognitiv adaptiv szabalyozasanak nem Lyapunov fiiggvényen
alapulé modszere

Témavezeto: Tar Jozsef
A kutatasi téma 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 szabalyoz6-paraméter
hangolésaval stabilizalhat6 ,,Robusztus Fixpont Transzformacion (RFPT)” alapul6 modszerek,
amelyek nem alkalmazhatok tovabbi megfontolasok nélkiil nem sima rendszerekre (pl. kémiai
reakciokra, ahol fizikai értelmezhet6ség okan negativ koncentraciok vagy 0 koncentracié esetén
negativ id0 szerinti derivaltak nem fordulhatnak el6), vagy olyan mechanikai karok esetén, amelyek
akadalytalanul mozoghatnak egy iitk6zésig, de onnan t6bb-kevesebb {itk6zési energiaveszteséggel
visszapattannak. Ezek a rendszerek bizonyos tartomanyokon beliil ,,simak”, azok hataran viszont
elvesztik simasagukat. E tartomanyhatarok esetleg nem okvetleniil mérhet6k kézvetleniil.

Kutatasi célok:

1. 1. Olyan modell-fiiggetlen megfigyel6k kifejlesztése, amelyek érzékelik a simasagi
tartomany hataranak elérését.

2. 2. Az RFPT alapt modszer tovabbfejlesztése a tartomanyhataron mutatand6 viselkedés
szempontjabol.
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Uj, nem konvencionalis adaptiv adatreprezentalasi és szabalyozasi eljarasok
Témavezetok: Tar Jozsef, Varkonyiné Koczy Annamaria
A kutatasi téma leirasa:

Napjainkban egyre komolyabb gondot okoz az Gsszetett, nem pontosan ismert, er6sen nem linearis
és/vagy valtoz6 dinamikai folyamatok és rendszerek adaptiv szabédlyozasa. A problémak
megoldasanal komoly segitséget jelent a modell szemléleti megkozelités altalanos elterjedése
valamint az intelligens, nem konvencionalis adatreprezentalasi és szabalyozasi mddszerek
megjelenése. A kutatas a teriilet kozelmultban el6térbe keriilt olyan ij médszereire 6sszpontosit (pl.
wavelet alapi szabalyzok, anytime szabalyzok, szituaciés kontroll, Robusztus Fixpont
Transzformacié alapt szabalyzas), amelyek oOtvozése illetve tovabbfejlesztése tovabbi el6nyos
technikak létrejottére adhat lehetséget. A munka a témavezet6k korabbi eredményeire épitve,
szorosan kapcsolddik fut6 hazai és nemzetkozi egyiittmiikodésben végzett kutatasokhoz.

Kutatasi célok:

Az irodalombdl ismert f6 modszerek attekintése, a paradigmak kritikai elemzése. Az irodalomban
megtaldlhatdé metodikdk és technikdk o6tvozési lehet6ségeinek feltarasa, vizsgalata illetve
kidolgozasa.

A legigéretesebb modszerek tovabbfejlesztése, 1j eljardsok létrehozdsa és alkalmazasa.
Osszehasonlito vizsgalatok végzése.

Irodalom:

[1] Soumelidis, F. Schipp, J. Bokor, “On hyperbolic wavelets,” in Preprints of the 18th 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 Design,” Acta
Polytechnica Hungarica, vol. 7, no. 4, 2010, pp. 115-137.

[3] J.K. Tar, I.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 Systems. V. Balas, J. Fodor, A.R.
Varkonyi-Koczy, Eds., Ser. Studies in Computational Intelligence, Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, 2009, pp. 63-92.
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Specialis fiiggvényekre vonatkozé egyenlotlenségek és alkalmazasaik
Témavezetd: Baricz Arpad
A kutatasi téma leirasa:

A tervezett kutatasban az ismertebb és fontosabb specialis fiiggvényekkel kapcsolatos
egyenl6tlenségekkel és alkalmazasaikkal szandékozunk foglalkozni. Az egyik fontosabb
egyenlGtlenség az tigynevezett Turan tipusu egyenl6tlenség, amely t6bb alkalmazott probléma
kapcsan megjelent. Ez a téma viszonylag sok dolgozatban lett megvizsgalva, viszont sok fontos
specialis fiiggvényrél még nem tudjuk, hogy a paramétereik szerint hogyan viselkednek. Ugy
gondoljuk, hogy a korlatlanul oszthatd eloszlasoknal megjelend specialis fiiggvényekre vonatkozo
eredmények alkalmazhatéak a Turan tipusu egyenl6tlenségek vizsgalatanal. Példaul, a modositott
Bessel fiiggvényeknél a kulcslépést bizonyos Stieltjes transzformaciok szolgaltattak. Ezenkiviil,
olyan egyenl6tlenségeket szeretnénk megvizsgalni amelyek tobbnyire alsé és fels6 korlatokat adnak
olyan specialis fliggvényekre (mint példaul az altalanositott Marcum fiiggvény), amelyeknek
alkalmazasaik vannak a mérnoki tudoméanyokban.
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A legjobb allandé problémaja Sobolev egyenlétlenségekben
Témavezeto: Kristaly Sandor
A kutatasi téma leirasa:

A legjobb alland6 meghatarozasa egy Sobolev egyenl6tlenségben és az extremalis fiiggvény
létezése a variacioszamitasnak egyik legkutatottabb irdnya. Ezen problémak szorosan osszefiiggnek
az un. izoperimetrikus egyenl6tlenségekkel. A. Kristaly és S. Ohta 2013-ban igazoltak egy olyan
rigiditasi tételt, mely kimondja, hogy egy olyan Finsler sokasag, melynek Ricci gorbiilete nem-
negativ és teljesiil az tun. Caffarelli-Kohn-Nirenberg egyenl6tlenség a legjobb allandoval,
izometrikus egy normalt vektortérrel. Az eredményiik ennél sokkal altalanosabb, mely tartalmazza a
Bishop-Gromov értelemben gorbiilt tereket, lasd Kristaly A, S. Ohta [Caffarelli-Kohn-Nirenberg
inequality on metric measure spaces with applications, Mathematische Annalen, 2013, elfogadva].

Kutatasi célok:

A legjobb allandok és extremdlis fliggvények problémajat szeretnénk tovabb kutatni Sobolev
egyenlOtlenségek esetén. A kutatas céljat topologikus rigiditasi eredmények igazolasa képezi
Riemann-Finsler tereken illetve Heisenberg csoportokon. A Heisenberg csoportok esetén egy
pozitiv valasz kozelebb vihetne a Pansu-féle sejtés megoldasdhoz, ahol az izoperimetrikus
objektumnak az un. “bubble”-halmazt tartjak. Meggy6zddésiink tovabba, hogy igen mély kapcsolat
létezik magasabbrendli Sobolev terekre vonatkozo6 egyenl6tlenségek (pl. Rellich egyenl6tlenség) és
a tér struktiraja kozott.
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Szimmetrizacios eljarasok parcialis differencialegyenletekben
Témavezeto: Kristaly Sandor
A kutatasi téma leirasa:

A matematikai fizikaban megjelennek olyan anizotropikus jelenségek, melyek vizsgalata nem
lehetséges a klasszikus modszerek révén. Mig az izotropikus jelenségeknél, ahol a masodrendii
differencialoperator rendszerint a Laplace-operator, a standard szimmetriat és csoporthatast az
ortogonalis (esetleg az unitér csoport) szolgaltatja, az anizotropikus esetben hasonlo
csoportstruktirarél nincs tudomasunk.

Kutatasi célok:

A kutatas egyik célja az, hogy azonositsuk/jellemezziik azon szimmetria-csoportokat, melyek az
anizotropikus jelenségek Wulff-radialis megoldasait generaljak. A sejtésiink az, hogy ilyen
csoportstruktura létezése kizart, de ennek igazolasa nagyon nehéznek tlinik. A masik célkit(izés az
lenne, hogy izotropikus esetben is akar, 1étezési és multiplicitasi eredményeket igazoljunk kritikus
pontok segitségével, ahol az egyik alapeszk6z az un. kritikus szimmetria elve. Ezen jelenségeket
szakadasokkal rendelkez6 nemlinedris tagokat tartalmazo 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 differencidlegyenlet
megoldasainak jellegét, és ezek invarianciajat az adott izometria-csoportra nézve.
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Szub-Finsler-geometria
Témavezetd: Nagy Péter
A kutatasi téma leirasa:

A nem-holonom kényszernek eleget tevé variacios feladat geometriai modellezésére vezették be a
szub-Finsler sokasag fogalmat. A nem-holonom kényszert a sokasagnak egy érint6 disztribtici6ja
adja meg, amelyen adott egy ponttdl fiiggd Banach-norma. Ha ez a norma skalarszorzatbol
szarmaztathatd, akkor szub-Riemann sokasagot kapunk. A szub-Finsler sokasagban (hasonl6an a
szub-Riemann sokasaghoz,) a kitiintetett disztribticiét érint6 extrémalis gorbéket az optimalis
iranyitas elméletében ismert Pontrjagin-kritérium segitségével lehet meghatarozni. A két pontot
0sszekotd legrovidebb extrémalis gorbék meghataroznak egy metrikus teret a sokasagon. A sub-
Finsler metrikak specialis szerkezeti Finsler metrikakka terjeszthet6k ki. A szub-Finsler metrika
extrémalis gorbéi csak specialis esetben esnek egybe a kiterjesztett Finsler metrika geodetikusaival.

Kutatasi célok:

A tervezett kutatasban példakat kivanunk kidolgozni olyan szub-Finsler sokasagokra, amelyben a
kiterjesztett Finsler metrika invariansainak segitségével becsléseket tudunk megadni az olyan
pontparok tavolsagara, melyek nem kothet6k Ossze a kiterjesztett Finsler metrika geodetikusaval.
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Ehrhart polinomok gyokei (The roots of Ehrhart polynomials)
Témavezetd: Hegediis Gabor
A kutatasi téma leirasa:

A.M. Kasprzykkal k6zés munkankban sikertilt bebizonyitani Golybshev sima politopokra
vonatkoz6 sejtését: minden legfeljebb 5 dimenzios sima politop Ehrhart polinomjanak a gyokeinek
a valos része -1/2. Ez a munkank a racspolitépok felszinének Ehrhart polinomok segitségével
torténo kiszamitasan alapult, amelyet reflexiv és sima politopokra is alkalmaztunk. A
megkdzelitésiink teljesen elemi de rendkiviil szamolasigényes, ezért erre a PhD témara a Maple
vagy a MATLAB programozasaban jaratos jelentkezdket varunk.

Kutatasi célok:

A legfontosabb célunk ebben a kutatasban: Golybshev sejtését szeretnénk altalanositani. A reflexiv
politopokat az Ehrhart polinomjuk gyokei segitségével szeretnénk osztalyozni és jobban megérteni.

Irodalom:

[1] Hegediis, Gabor, 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

Témavezeto: Ronto Miklos
A kutatasi téma leirasa:

Az utébbi években a nemlinedris peremérték feladatok vizsgalatara kidolgozott un. sorozatos
kozelitésen alapulé numerikus-analitikus modszerek alkalmazasa soran fontos kérdés hogyan lehet
a konvergencia elégséges feltételeit gyengiteni. Ez a feltétel lényegesen fiigg az intervallum
hosszatol és a differencidlegyenlet jobb oldalan szereplé fiiggvény Lipschitz konstansatél
(matrixatol). Ismert, hogy kezdeti érték feladatokra a kiilonb6z6 numerikus modszerek
konvergencidja az intervallum megfelel6 1épéskozzel valo felosztasaval érhet6 el. Ezt az
alapgondolatot felhasznaljak peremérték feladatok esetén az ismert shooting-modszerben is, amikor
kezdeti-érték feladatok sorozatos numerikus megoldasara vezethetd vissza a peremérték feladat.
Azonban, analitikus illetve numerikus-analitikus modszerek alkalmazasa soran az intervallum
felosztas nem ismert, de segitségével gyengithet6k lennének a konvergencia feltételei.

Kutatasi célok:

Megalapozni az intervallum felezés lehetGségét a sorozatos kozelitésen alapulé numerikus-
analitikus moédszer alkalmazdsa soran altalanos alaki nemlineéris peremérték feladatok esetén.
Bebizonyitani, hogy ezzel az eljarassal kétszeresére lehet javitani a konvergencia feltételt,
hasonl6képpen mint periodikus peremérték feladatok esetén.

Irodalom:

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

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

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

[4] A. Ront6 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 alapuléo numerikus —analitikus médszerek polinomos valtozatanak
kidolgozasa egyes nemlinearis peremérték feladatokra

Témavezeto: Ronto Miklos
A kutatasi téma leirasa:

A nemlineéris kozonséges differencidlegyenletekhez rendelt kiilonb6z6 tipust peremérték feladatok
vizsgalata irant igen nagy érdekl6dést mutatnak mind a matematikusok, mind a mérnokok. Az
utobbi években kidolgozott un. sorozatos kozelitésen alapulé numerikus-analitikus modszerek, az
ismert eljarasokkal ellentétben, lehetGséget adnak a peremérték feladatok két legfontosabb
problémajanak — a megoldas egzisztenciajanak, illetve kozelit6 meghatarozasanak egyidejii
vizsgalatara. Az eddigi kutatasokban aranylag kevés figyelmet forditottak a magasabb rendii
kozelitések gyakorlati meghatarozasara illetve felhasznalasara az egzisztencia vizsgalatok soran.
Ebben a témakdorben hianyp6tlé lenne a kutatasok soran a megfelel6 interpolacios polinomok
felhasznalasa.

Kutatasi célok:

Sorozatos polinomos kozelitésen alapul6 Uj numerikus- analitikus modszerek kidolgozasa altalanos
alaku nemlineéris peremérték feladatokra. A megfeleld interpolacids polinom megvalasztasa. Az
egyenletes konvergencia bizonyitasa. A kozelito 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 numericalanalytic method for
periodic BVPs,” Nonlinear Oscillations, vol. 2, no. 1 1999, pp. 109-114.

[4] A. Ront6 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.

104



———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Ellipszis, illetve parabola alaku lapos ivek stabilitasvizsgalata
Témavezeto: Szeidl Gyorgy
A kutatasi téma leirasa:

A lapos ellipszis illetve parabola alaku ivek gyakran fordulnak elo a mérnoki alkalmazasokban.
Konzervativ terhelés (pl. a szerkezet szimmetria tengelyén mukédo allandé iranytarto teher) esetén
vezesse le geometriai nemlinearitas feltételezése és kiilonboz6 kinematikai modellek mellett a
szerkezet viselkedését leird egyenleteket, a kritikus teher értékét, a szerkezet stabilitas vesztés utani
viselkedését. Vizsgalja meg, hogy mi torténik, ha nem lapos a szerkezet. A szamitasok félanalitikus
modellel, illetve végeselem modellel végezhetok, ezeket is dolgozza ki.

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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2.6. A DOKTORI ISKOLA TANTARGYAI

Course title: English for Academic Purposes (heavy focus on writing)
(only in the spring semester)
The course is limited, the lecturer of the course decides how many students can get into the subject!

Lecturer: Viktoria Tafferner
tafferner.viktoria@uni-obuda.hu

Course objectives: The course is to address a broader portfolio of academic skills or study skills as
academic writing cannot happen away from academic reading and academic thinking. The target
audience for the course is both home and international students in Phd programs who would like to
develop their academic language and research skills in English. Students are to be prepared for
assignments, publication; the sense of apprenticeship into the craft of the academic will be
developed, as well as students’ thinking skills, such as analysis, argument and criticality.

By the end of the course, students will be able to:

Identify author’s main claims, supporting points,

Distinguish voices and viewpoints

Articulate and assess author’s thesis, purposes, audiences, contexts, bias, and credibility
Locate, evaluate, and use academic sources

Demonstrate and apply knowledge of basic essay structure, including introduction, body and
conclusion

Employ the various stages of the writing process, including pre-writing, writing and re-
writing

Demonstrate ability to write for an academic audience

Employ quotation, paraphrase and summary

Introduce, position and integrate source material into the body of an essay

Recognize and correct basic grammatical errors, specifically errors of subject/verb
agreement, verb tense, pronoun agreement, usage of prepositions and articles

Improve academic and idiomatic vocabulary

Identify effective writing techniques in his or her own work and in peer writing

Employ correct citation styles, including parenthetical, in-text citation and works-cited
pages

Evaluate sources for relevance and reliability, evaluate arguments and evidence critically
Avoid plagiarism

Write clear and appropriate thesis statements

Lectures: 20 hours

Course description:

The course could be delivered in a blendid format

We apply the same principle when designing the class/homework activities. We aim for students’
active engagement in learning activities.
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Learning activities will include the following:

analysing texts: students can be given a text and asked to analyse it. They might be asked to
analyse the logical structure of arguments or evaluate the weight of evidence offered by the
text’s authors.

concept mapping: students create a diagram showing how concepts are related to the central,
starting idea and to one another.

criticism: students are provided with a text and should evaluate the author’s argument.
discussion forum: students might research a topic in advance of the session, then share their
reflections, insights and questions.

feedback/peer review: students can give feedback to work written or presented by other
students; they should also have opportunity to receive formative and summative feedback on
their own work, perhaps indicating particular strengths, elements that should be corrected or
targets for subsequent work.

flipped learning: the content of the course is delivered through set readings or, more
typically, prepared video lectures, allowing lecture time for more interactive engagement
such as group discussions, reviewing drafts or question and answer sessions.

note taking: students will be asked to take a set of outline or more detailed notes on a written
text.

paraphrase: students rewrite a given passage in their own words

planning: students develop an outline plan for an essay or presentation.

presenting: students deliver a short talk on a prepared topic, typically to an audience of their
peers. The talk would normally be accompanied by visual presentation slides.
reading/annotation: the quality of students’ writing is largely determined by the quality of
their reading, thus we should provide the repeated opportunity for students to read academic
work. Such exemplary work will be taken from students’ own disciplines

reflection: students are asked to reflect on what they have learnt, and how they have
responded to set tasks, encouraging the development of metacognition as they step back
from the task to consider what they have learnt from completing the task.

reviewing literature: students are given one or more texts, or search for relevant texts
themselves, and construct a written (or oral) review of the literature, summarising the
argument of each piece, evaluating each, grouping texts into categories and drawing
distinctions between different author’s findings.

Topics:

Course Introductions

General Writing Rules

Academic Writing: Audience, Purpose/Strategy & Organization
Academic Writing: Style

Academic Writing: Presentation

General-to-Specific Texts: Introduction
General-to-Specific Texts: Sentence-level Definitions
General-to-Specific Texts: Paragraph-level Definitions
Avoiding Plagiarism: Overview & Paraphrasing
Avoiding Plagiarism: Summarizing

Avoiding Plagiarism: Quoting, Citing

Language Focus: Evaluative Language & Hedging
Research Papers: Format & Methods
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Research Papers: Results

Research Papers: Introductions

Research Papers: Discussion & Conclusion
Research Papers: Abstracts

Academic Presentation

Requirements:

Homework assignments
In class assignments

In class participation
Midterm exam

Final exam

Evaluation method: submission of research proposal/journal article/conference paper according to
relevant stage of doctoral studies.

Recommended References:
1. Belcher, W., 2019. Writing your journal article in twelve weeks. 2nd ed.
2. Hewings, M. and Thaine, C., n.d. 2012. Cambridge Academic English
3. Marshall, S., 2019. Grammar for academic purposes. Montréal: Pearson
4. Swales, J.M. and Feak, C.B. 2012. Academic Writing for Graduate Students: Essential
Tasks and Skills, 3rd ed. Michigan Series in English for Academic and Professional
Purposes: University of Michigan, Ann Arbor, MI.
Durst., G.G., Cathy Birkensetein, and Russel (2021) They say. W. W. Norton & Company.
6. Rugg, G. and Petre, M. (2020a) The Unwritten Rules of PhD Research. London, England:
Open University Press.
7. Gray, T. (2020) Publish & Flourish: Become a prolific scholar. Albuquerque: NM State,
Teaching Academy.
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Course title: Dynamic Satellite Geodesy

Lecturer: Lorant Foldvary, associate professor, PhD
foldvary.lorant@emk.bme.hu

Course objective: The main objective is to acquire basic knowledge on gravity field models, its
mathematical background, and challenges of using huge amount of satellite-borne gravity data.

Lectures: 20 hours

Course description:

Two-body problem. Atmospheric drag, perturbations. Orbit determination. Dynamic, kinematic and
semi-kinematic orbits. Spherical harmonic representation of the gravity field, spherical harmonic
analysis. Determation of the gravity field using the Stokes integral. Determation of the gravity field
using passive and active satellites. Deticated gravity satellite missions (CHAMP, GRACE, GOCE),
and beyond (GRAIL, GRACE-FO, future satellite missions).

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. Glinter Seeber, Satellite Geodesy, 2 Revised edition, Publisher: de Gruyter, ISBN-10:
3110175495, ISBN-13: 978-3110175493, pp. 612, 2003.

2. William M. Kaula, Theory of Satellite Geodesy: Applications of Satellites to Geodesy, Dover
Earth Science, Publisher: Dover Publications, ISBN-10: 0486414655, ISBN-13: 978-
0486414652, pp. 160, 2000.

3. Douglas E. Smylie, Earth Dynamics: Deformations and Oscillations of the Rotating Earth,
1st Edition, Publisher: Cambridge University Press, ISBN-10: 052187503X, ISBN-13: 978-
0521875035, pp. 553, 2013.
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Course title: Computer arithmetics and floating point error analysis

Lecturer: Aurél Galantai, professor emeritus, DSc

galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Introduction to the most up-to-date computer arithmetics, the floating point
arithmetic standard and the elements of interval arithmetic.

Lectures: 20 hours

Course description:

The basic principles of the floating point error analysis. Multiple precision artithmetics. Basic
arithmetic operations. Computational methods for elementary functions. Other types of arithmetic.
Introduction to interval arithmetic. Diagnostical tools.

Evaluatin method: classical colloquium and/or written solution of a special task

Recommended References:

R. Brent, P. Zimmermann, Modern Computer Arithmetic. Cambridge University Press, 2011.

F. Chaitin-Chatelin, V. Frayssé, Lectures on Finite Precision Computations. STAM, 1996.

B. Einarsson, Ed., Accuracy and Reliability in Scientific Computing. SIAM, 2005.

N. J. Higham, Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. SIAM, 1996

R. E. Moore, R. B. Kearfott, M. J. Clous, Introduction to Interval Analysis. SIAM, 2009

I. Koren, Computer Arithmetic Algorithms. 2nd ed., A K Peters, Ltd. NatickV, MA, 2002.

W. Miller and C. Wrathall, Software for Roundoff Analysis of Matrix Algorithms. Academic

Press, New York, 1980.

8. J-M. Muller, Elementary Functions: Algorithms and Implementation. 2nd ed., Birkhauser,
2006.

9. J-M. Muller, et al., Handbook of Floating-Point Arithmetic. Birkhauser, 2010

10. M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic. SIAM, 2001.

11. B. Parhami, Computer Arithmetic. Oxford University Press, 2000.

12. W. Tucker, Validated numerics: a short introduction to rigorous computations. Princeton
University Press, 2011.

13. J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994.

Nk wh
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Course title: Application of GIS-based thematic maps

Lecturer: Andrea P4dor, associate professor, PhD

podor.andrea@amk.uni-obuda.hu

Course objective: Many specialties in which spatial data are displayed use GIS to analyze their
data and present problems. The resulting visual solutions, however, can be misleading without a
basic understanding of cartography. For this reason, the course aims to provide an overview of the
theoretical background, operation, and applications of different visual methods.

Lectures: 20 hours

Course description:

With the advent of GIS, map makers have another important tool at their disposal, but it doesn't
matter how we use it. In order to avoid the "black box effect", the main goal of the course is to
investigate GIS mapping methods, how we can use software to create thematic maps, and what
algorithms are behind each analytical function. What are the procedures that are still a problem.
Which tools of cartographic visualization are available in GIS software and their evaluation.

Data analysis, database creation, theoretical model design using subtype and domain.

Examination of data abstraction, cases of group formation of data classification, examination of
related representation methods. Problems of classification methods in thematic maps. Basics of
designing visualization, from the right color choices to writing. Levels of symbolization. Examining
the research results of map use in the light of these.

Graphical representation methods: Basic thematic mapping methods, their software solutions, their
applicability. Dynamic and interactive display methods. Problems of two- and multivariate
representation methods. Virtual and three-dimensional display space. Possibilities of depicting time.

Generalization in case of special topics, investigation of algorithms supporting generalization.

Geovisualization and modern space. Display options for geostatistical analyzes.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. Kraak, M. J. and F. J. Ormeling, Cartography visualization of spatial data. New York,
Guildford Press, 2011
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2. DiBiase, D., DeMers, M., Johnson, A., Kemp, K., Luck, A.T., Plewe, B., Wentz, E.,
Geographic Information Science & Technology Body of Knowledge, Washington, D.C.:
Association of American Geographers, pp- 120, 2006. Link:
http://www.aag.org/galleries/publications-files/GIST_Body_of_Knowledge.pdf

3. Slocum, T. A., McMaster, R. B., Kessler, F. C., & Howard, H. H. (2022). Thematic
cartography and geovisualization. CRC Press.

4. Field, K. E. N. N. E. T. H. (2018). Cartography: a compendium of design thinking for
mapmakers Redlands. California: Esri Press, 549, 3.
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Course title: Advanced Computer Architectures

Lecturer: Dezs6 Sima, professor emeritus, DSc

sima@uni-obuda.hu

Course objective: The lecture provides an overview of the evolution of multithreaded, multicore
processors subdivided into the processor categories of client, server and mobile processors. The
lecture emphasizes the design space concept, interrelations and emerging trends. Case examples
support better insight into the subject presented.

Lectures: 20 hours

Course description:

Overview of the evolution of Intel's Core 2 family; client HED, server and mobile processors.
Evolution of the client processors; ISA extensions, interconnects, power management, memory and
IO connections. Appearance and evolution of AMD's Zen-based architectures. Evolution of
multicore server processors. Emergence of mobile devices (smartphones, tables) design paradigm of
mobile processors, word market issues, evolution of ARM ISA-based architectures. Evolution of the
microarchitecture of mobile processors.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended references:

1. The subject, by its very nature, follows the latest developments, which are followed, if at all,
by available literature several years late. By contrast, the electronic book made available to
students aims to be "up to date" and is rich in ample references to the literature.
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Course title: Modelling of Parallel and Concurrent Processes
(only in the fall semester)

Lecturer: Marta Seebauer, associate professor, CSc
seebauer@uni-obuda.hu

Preliminary knowledge: algorithms, theory of graphs, computer architectures, C programming

Course objective: The basic algorithms and simulation models of parallel and concurrent
processes. Hardware and software tools of model’s realization.

Lectures: 20 hours

Course description:

The problems of increasing the computing performance. Methods of performance testing. The
metric of parallelism and the factors related to parallelization. Functional and data parallelism. The
embarrassingly parallel problems.

Development and classification of parallel computing systems. Topography and topology. Flynn’s
taxonomy. SIMD data parallel architecture, MIMD multiprocessors and multicomputers. GRID
systems, virtual supercomputers, cloud computing.

Software tools of parallel and concurrent systems: middleware, programming languages. Debugging
and efficiency of parallel algorithms. Message passing and data parallel models. Algorithms using
processor farm, mesh, tree, and pipe topology. Realization and efficiency of sorting and filtering
algorithms. Shared memory systems. Data integrity and memory consistency models.

Assessment method: oral exam.

Recommended References:

1. Sima, Dezs0, Fountain Terence, Kacsuk, Peter: Advanced computer architectures: A design
space approach / Dezs6 Sima, Terence Fountain, Peter Kacsuk. - Harlown, England:
Addison Wesley, 1997. - 766 p. - (International Computer Science Series), ISBN 0-201-
42291-3

2. Tanenbaum, Andrew S.: Structured Computer Organization / Andrew S. Tanenbaum. - 6. ed.
- Pearson Prentice Hall, 2012. - 808 p., ISBN 978-0132916523.

3. Wilkinson, Barry - Allen, Michael: Parallel programming: Techniques and applications
using networked workstations and parallel computers / Barry Wilkinson; Michael Allen. -
2nd ed. - New Jersey: Person Prenctice Hall, 2005. - 467 p. ISBN 0-13-140563-2
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4. Kirk, David B.: Programming Massively parallel Processors: A Hands-on Approach / David
B. Kirk, Wen-mei W. Hwu. - Burlington, USA: Morgan Kaufmann, 2010. - XVIII, 258 p.
ISBN 978-0-12-381472-2

5. Ian Foster-Carl Kesselman: The Grid: Blueprint for a New Computing Infrastucture. —
Elsevier, 2004. — ISBN 1-55860-933-4

6. Robert Robey, Yuliana Zamora: Parallel and High Performance Computing. - Manning,
2021. - 704 p., ISBN 978-1617296468.

7. Pavan Balaji (Editor): Programming Models for Parallel Computing (Scientific and
Engineering Computation). -The MIT Press, 2015. - 488 p., ISBN 978-0262528818.
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Course title: GPU Programming

Lecturer: Sandor Szénasi, professor, PhD
szenasi.sandor@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Nowadays, GPU programming is a widely used tool thanks to the the well
usable programming tools and frameworks. The main topic of this course is the CUDA C
programming language developed by NVIDIA Corporation. Students have to complete an
individual project work during the semester.

Lectures: 20 hours

Course description:

1. Specialties of the GPU hardware
2. CUDA C environment
a. device model
b. memory model
c. execution model
3. Creating kernels
a. using one block
b. using multiple blocks
4. Synchronization
a. inside one block
b. between multiple blocks
c. streams
Using shared memory
Atomic operations
7. Further optimization
a. occupancy
b. optimal block size
8. CUDA libraries
a. CUBLAS
b. cuFFT
c. cuRANDOM
9. Multi-GPU programming

o ;

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. R. Ansorge, "Programming in Parallel with CUDA: A Practical Guide New Edition",
Cambridge University Press, 2022, ISBN 1108479537
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2. G. Barlas, "Multicore and GPU Programming: An Integrated Approach", Morgan Kaufman,
2022, ISBN 0128141204

3.  T. Masters, "Modern Data Mining Algorithms in C++ and CUDA C: Recent Developments
in Feature Extraction and Selection Algorithms for Data Science", Apress, 2020, ISBN
1484259874

4. T. Soyata, "GPU Parallel Program Development Using CUDA", Chapman and Hall/CRC,
2018, ISBN 1498750753

5. J. Cheng, M. Grossman, T. McKercher, "Multicore and GPU Programming", Wrox, 2014,
ISBN 1118739329
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Course title: Digital image processing

Lecturer: Varkonyiné Kéczy Annamaria, professor, DSc
varkonvi-koczy@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to familiarize students with the classical and non-
conventional meth-ods, together with the theoretical and applicational aspects of digital image
processing, com-puter graphics, digital image analysis, and geometric modelling. The
accomplishment of the subject establishes and helps the stakeholders to evolve their research skills,
as well as the abil-ities of developing new methods, algorithms, and models in the field.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Methods, algorithms, and models of digital image processing and computer vision. Geometric
transformations. Transformed domain methods of digital signal- and image processing, 1D and
2D Fourier transforms, Wavelet transform. Soft computing based methods, fuzzy, neural,
anytime techniques. Noise reduction, information enhancement, edge detection, corner de-
tection, object search, object recognition, computer vision, computer modeling, 3D reconst-
ruction, data compression, camera calibration, real-time processing, code optimization. HDR
techniques. Examples, case studies.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1.  Gonzales, R.C., R.E. Woods: Digital Image Processing, 3rd edition, Prentice-Hall, Inc.,
2008.

2. Sonka, M., V. Hlavac, R. Boyle: Image Processing, Analysis, and Machine Vision, 3rd editi-
on, Thomson Learning, 2007.

3. Varkonyi-Koczy, A.R.: “New Advances in Digital Image Processing,” Memetic Computing,
Vol. 2, No. 4, pp. 283-304, Dec. 2010.
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Course title: Cognitive Infocommunications

Lecturer: Attila Kévari, professor, PhD

kovari.attila@amk.uni-obuda.hu

Course objective: To provide the Students with an overview on the basics of Cognitive
Infocommunications, and applications fields connected to the CoginfoCom area.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Cognitive infocommunications (CogInfoCom) is an interdisciplinary research field that has
emerged as a synergy between infocommunications and the cognitive sciences a link between
the research areas of infocommunications and the cognitive sciences. The primary goal of
CogInfoCom is to provide a systematic view of how cognitive processes can co-evolve with
infocommunications devices where human brain may interact with these devices using the
capabilities of artificially cognitive system.

Content: definitions of CogInfoCom, mode of communication: Intra-cognitive communication,
Inter-cognitive communication, type of information that is conveyed between the two
communicating entities, and the way in which this is done: sensor-sharing communication,
sensor-bridging communication, representation-sharing communication, representation-
bridging communication. Application examples in different fields of CogInfoCom. Develop
student individual task.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. P. Baranyi, A. Csapo, G. Sallai, ,,Cognitive Infocommunications (CoglnfoCom)”, Springer
International Publishing, 2015

2. R. Klempous, J. Nikodem, P. Baranyi, Cognitive Infocommunications, Theory and
Applications, Springer, 2019

3. A. Esposito, G. Cordasco, C. Vogel, P. Baranyi, "Cognitive infocommunications", Frontiers
in Computer Science, Vol 5, pp 1-7, 2023
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Course title: Architecture and function of the Security Operation Center (SOC)

Lecturer: Valéria Poser, associate professor, PhD

poser.valeria@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The subject focuses on the construction and the different components and
operation of a large enterprise network security system. Moreover, it concentrates on the various
roles of the different security teams. The subject gives insight into the alternatives from an
operational view of the enterprise cybersecurity system through primarily open-source based
solutions.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

The subject gives an introduction into the structure and function of the SOC — Security Operation
Center and into the related roles, through practical examples, partly from a management point of
view, partly from the operator’s aspect. In addition to the SOC’s basic concepts, the students learn
about roles, tasks, and responsibilities. They get experience in the implementation, and the
operation of cybersecurity functions, based on open-source solutions.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. Arun E Thomas: Security Operations Center - STEM Use Cases and Cyber Threat
Intelligence (CreateSpace Independent Publishing Platform (2018))

2. Don Murdoch: Blue Team Handbook: SOC, SIEM, and Threat Hunting Use Cases: A
condensed field guide for the Security Operations team (Volume 2) (CreateSpace
Independent Publishing Platform; 1.0 edition (2018))

3. Bryce G. Hoffman: Red Teaming: How Your Business Can Conquer the Competition by
Challenging Everything (Crown Business (2017))

4. Chris Sanders: Practical Packet Analysis, 3E: Using Wireshark to Solve Real-World
Network Problems (No Starch Press; 3 edition (2017))

5. Nik Alleyne: Learning By Practicing - Hack & Detect: Leveraging the Cyber Kill Chain for
Practical Hacking and its Detection via Network Forensics (Independently published (2018))

6. Michael Sikorski: Practical Malware Analysis: A Hands-On Guide to Dissecting Malicious
Software (No Starch Press; 1st edition (2012))

7. Yuri Diogenes, Erdal Ozkaya: Cybersecurity — Attack and Defense Strategies: Infrastructure
security with Red Team and Blue Team tactics (Packt Publishing (2018))
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Course title: Digital Signal Processing and its Applications

Lecturer: Gyula Simon, professor, PhD

simon.gyula@amk.uni-obuda.hu

Course objective: The students will be able to understand the underlying principles of digital
signal processing, with special emphasis on practice and applications. The Theoretical results will
be illustrated by practical examples. Students will implement their own signal processing
algorithms.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Foundations of signal processing (Discrete time systems, linear time invariant systems, discrete
time systems, time and frequency domains, Fourier Transform, DFT, z-transform). Sampling in time
domain (sampling theorems, sub-sampling and over-sampling). Sampling in amplitude domain
(A/D and D/A converters). Digital filters (FIR and IIR filters, digital filter structures, FIR filter
design, IIR filter design). Discrete Fourier transform and its applications (windowing, FFT, circular
and linear convolution). Adaptive filters (Wiener filter, LMS algorithm, the Kalman filter).

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. Oppenheim, AV, Shafer, RW: Discrete Time Signal Processing. Pearson, Upper Saddle
River, 2010

2. Ingle, VK, Proakis, JG: Disgital Signal Processing Using Matlab V.4. PWS Publishing
Company, Boston, 1997

3.  Widrow, B, Stearns, SD: Adaptive Signal Processing. Prentice Hall, 1985

4.  Grewal, MS, Andrews, AP: Kalman Filtering: Theory and Practice with MATLAB, 4th
Edition. John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2015

5.  Mandic, DP, Kanna, S, Constantinides, AG: On the Intrinsic Relationship Between the Least
Mean Square and Kalman Filters, IEEE Signal Processing Magazine, vol.32, no.6, pp.117-
122, Nov. 2015

6. Baretto, A; Adjouadi, M; Ortega, FR; O-larnnithipong, N: Intuitive understanding of
Kalman filtering with Matlab. CRC Press, New York, 2021.
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Course title: Deep machine learning techniques

Lecturer: Gabor Kertész, associate professor, PhD

kertesz.gabor@nik.uni-obuda.hu

Course objective: In the last 10 years the field of artificial intelligence has once again become an
active research area, caused by deep neural networks and deep learning. The application of deep
learning in the field of computer vision produced results that previously seemed unachievable, and
in recent years solutions based on deep machine learning emerged in technically all fields of
science. During the semester, after learning the basic concept of deep learning, students will get to
know different techniques on applications in computer vision and natural language processing, in
practice as well.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Fundamentals of deep learning. Mathematical background, optimalization. Overfitting,
regularization techniques. Learning from image data, convolutional neural networks. Processing
time-series data, recurrent neural networks. Natural language processing.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

—

LeCun, Y., Bengio, Y., & Hinton, G. (2015). Deep learning. Nature, 521(7553), 436-444.

2. Bengio, Y., Lecun, Y., & Hinton, G. (2021). Deep learning for AI. Communications of the
ACM, 64(7), 58-65.

3. Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A., & Bengio, Y. (2016). Deep learning. Cambridge:
MIT press.

4. Chollet, F. (2021). Deep learning with Python, 2nd edition. Manning.

Géron, A. (2022). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow,

3rd Edition: Concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media.

vl
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Course title: Physiological and Pathophysiological controls

Lecturer: Levente Kovacs, professor, PhD
kovacs@uni-obuda.hu

Course objective: In case of many diseases, where the human body is not able to create or maintain
the healthy conditions, sometimes an external controller could be the solution which must fulfill a
very strict set of requirements but it is not just improving patients’ quality of life but — if needed — it
could contribute to the proper dosing of medications. The thoughts above describe the subject of
physiological control which is one of the thirteen branches of the biomedical engineering science.
The aim of the course is to provide an integrated introduction to the application of control
engineering focusing on the most important areas of public health, especially on diabetes. The
course is built on two parts: model identification and control engineering.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Modelling biomedical processes, basics of system theory, classic controller design (PID), state
feedback, Kalman-filter, identification of linear systems, model-predictive control, modern robust
control.

123


mailto:kovacs@uni-obuda.hu

---------------- OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA
Course title: Modern robust and nonlinear control

Lecturer: Levente Kovacs, professor, PhD; Daniel Andras Drexler, associate professor, PhD;
Gyorgy Eigner associate professor, PhD
kovacs@uni-obuda.hu

drexler.daniel@nik.uni-obuda.hu

eigner.gyor nik.uni-obuda.hu

Course objective: The purpose of the subject is to introduce the latest results of control engineering
from the viewpoint of biomedical engineering. The primary goal of modern robust control is to
satisfy the predefined requirements against quality (related to stability primarily) and provide
appropriate control action even in worst case scenarios. These can be provided by using exact
mathematical and control formalism. The aim of the subject to introduce these knowledges to the
students. The subject builds on MATLAB as programming framework. The subject details the
transition between non-linear and linear systems, focusing on the Linear Parameter Varying (LPV),
Robust Fixed Point Transformation (RFPT) and Tensor Product (TP) based control solutions. In the
second part of the subject the investigation of non-linear control solutions are in the focus, starting
from the system classes and basics of system theory to the exact linearization, path planning and
path tracking controls.

Lectures: 20 hours

Course description:

Basics of system theory; state feedback; Kalman-filtering, H2 and/or Hoo control; p-synthesis,
handling of uncertainties, LPV modeling and control, RFPT method, TP method, nonlinear systems
and classification of them, Lie algebra, controllability, observability, exact linearization, path
planning and path tracking controls.
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Course title: Biomedical applications of regression models

Lecturer: Tamas Ferenci, associate professor, PhD; Levente Kovacs, professor, PhD

ferenci.tamas@nik.uni-obuda.hu

kovacs@uni-obuda.hu

Course objective: The multivariate regression models are the fundamental tools of the analysis of —
amongst many other fields — empirical medical research because it makes it possible to separate the
effects (with given model assumptions) thus causal inference — and its quantification — from
observational data and increase of study’s power in clinical trials is achievable. The course assumes
the knowledge of basic regression modelling and based on that introduces advanced topics like the
advanced model diagnostics, model building strategies, dealing with missing data, generalised
linear models, mixed effect models and generalised additive models. The course introduces the use
of R software environment to solve practical problems with it.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Basics of regression modelling, modelling strategies, logistic regression, characteristics of survival
data, generalised additive models, logic of fixed and random effects, predictive models.

Evaluation method: classical oral examination.
Recommended References:
1. Frank Harrell: Regression Modeling Strategies - With Applications to Linear Models,
Logistic and Ordinal Regression, and Survival Analysis. Springer, 2015

2. Ewout W. Steyerberg: Clinical Prediction Models - A Practical Approach to Development,
Validation, and Updating. Springer, 2019
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Course title: Biomedical experiment design and analysis

Lecturer: Levente Kovacs, professor, PhD; Miklés Kozlovszky, professor, PhD
kovacs@uni-obuda.hu

kozlovszky.miklos@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The standards of design, implementation and analysis of biomedical experiments
must match to the requirements of many disciplines. The trials raise medical, ethical, legal and
economical questions and all these factors have to be satisfied at once with well controlled
processes. The Evidence Based Medicine (EBM) is a requirement to make standardized,
comparable studies all over the world in order to provide a foundation to the medical expert’s daily
work and to prepare a clinical protocol. The course has three parts. In the first half of the semester
the factors and steps of design of trials will be discussed including the definition and methods of
trial design as a general scientific method and the basics of animal and clinical trial design. The
second main part is discussing the two classical approach of trial analysis: the basics of frequentist
and Bayesian biostatistics, applicable tests and analysis and the comparison of the two approach.

The last part presents the practical use of the theoretical topics in a particular medical field which is
oncology. This involves the evidence based oncological approach, design of clinical trials in
oncology, Bayesian clinical trials in oncology and the statistics analysis of oncological trials.

Lectures: 20 hours

Contents of the course:

Factors and steps of design of trials, evidence based medicine, analysis of trials, of frequentist and
Bayesian biostatistics, examples in oncology.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination
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Course title: Methods and practice of health-technology assessment (HTA) for medicines and
medical devices

Lecturer: Laszlé Gulécsi, professor, PhD
gulacsi@uni-obuda.hu

Course objective: The aims of the course are to get acquainted with the concept, methods, fields of
application and practice of HTA, with special regard to the role of HTA in supporting decisions
related to medical technologies.

Lectures: 20 hours

Course description:

Health technology assessment (HTA) is the science of the systematic analysis of health technologies
that analyzes the following aspects: a) clinical safety b) process characteristics; (c) effectiveness; (d)
efficacy; (e) economic consequences; (f) social, legal, ethical and political issues. The goal of HTA
is to prepare health policy, reimbursement and service purchase decisions using a multidisciplinary
(economics, statistics, social sciences, epidemiology, and medicine) approaches and tools. During
the course, students will learn about the concept, areas of application, main methods and practices
of HTA in different European countries, with especial regard to the opportunities and challenges of
application of HTA in the field of medical devices.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended references:
1.  Gulacsi L, Péntek M. HTA in Central and Eastern European countries; the 2001: A Space
Odyssey and efficiency gain. Eur J Health Econ. 2014 Sep;15(7):675-80.
2. Sabine Fuchs, Britta Olberg, Dimitra Panteli, Matthias Perleth, Reinhard Busse. HTA of
medical devices: Challenges and ideas for the future from a European perspective. Health
Policy . 2017 Mar;121(3):215-229.
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Course title: Costing in health care

Lecturer: Laszlé Gulacsi, professor, PhD

gulacsi@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to introduce the methods of costing in health care for
application in health economic evaluation health technologies and health policy decision making.

Lectures: 20 hours

Course description:

Students will learn the main concepts of costing in health care. They learn methods for identifying,
measuring, evaluating and costing the different items in health care. Methods of calculating costs
from different perspectives and time frame will be introduced.

Evaluation mehod: classical colloquium, oral examination.

Recommended references:

Mogyorosy Z, Smith P. The main methodological issues in costing health care services. A literature
review. CHE Research Paper 7, University of York.
https://www.york.ac.uk/media/che/documents/papers/researchpapers/

rp7_ Methodological issues in costing health care services.pdf
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Course title: Measurement and valuation of health gains

Lecturer: Marta Péntek, professor, PhD

pentek.marta@uni-obuda.hu

Course objective: The main aim of the course is to introduce the methods of health outcome
measurement, to review their application to support clinical an financial decision making, with
especial regard to their use in the development proccess of new innovative technologies.

Lectures: 20 hours

Course description:

During the course, students will learn how to assess the impact of diseases and health interventions
from different perspectives (patient, patient's family, doctor, healthcare system, society). Particular
emphasis will be placed on patient-reported outcomes, methods for measuring individual and
societal preferences, and we will discuss options for the joint evaluation of length of life and health-
related quality of life. Through the example of specific diseases, we analyse the methodological and
practical issues of the application of health

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended references:

1.

Brazier J et al. The EQ-HWB: Overview of the Development of a Measure of Health and
Wellbeing and Key Results,, Value Health. 2022 Apr;25(4):482-491. doi:
10.1016/j.jval.2022.01.0009.

Zoratti et al. Evaluating the conduct and application of health utility studies: a review of
critical appraisal tools and reporting checklists., Eur J Health Econ. 2021 Jul;22(5):723-733.
doi: 10.1007/s10198-021-01286-0

Zrubka Z, Csabai I, Hermann Z, Golicki D, Prevolnik-Rupel V, Ogorevc M, Gulacsi L,
Péntek M. Predicting Patient-Level 3-Level Version of EQ-5D Index Scores From a Large
International Database Using Machine Learning and Regression Methods. Value Health.
2022 Sep;25(9):1590-1601. doi: 10.1016/j.jval.2022.01.024.

Péntek M, Czere JT, Haidegger T, Kovacs L, Gulacsi L. EQ-5D studies in robotic surgery: a
mini-review, In: Szakal, Anik6 (szerk.) IEEE 17th International Symposium on Applied
Computational Intelligence and Informatics SACI 2023 : Proceedings, Budapest,
Magyarorszag : Obudai Egyetem, IEEE Hungary Section (2023) 818 p. pp. 519-524. , 6 p.

Holgyesi A, Poér G, Baji P, Zrubka Z, Farkas M, Dobos A, Gulacsi L, Kovécs L, Péntek M.
Validation of the Musculoskeletal Health Questionnaire in a general population sample: a

cross-sectional online survey in Hungary., BMC Musculoskelet Disord. 2022 Aug
13;23(1):771. doi: 10.1186/s12891-022-05716-9.
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6. Farkas M, Huynh E, Gulacsi L, Zrubka Z, Dobos A, Kovacs L, Baji P, Péntek M.
Development of Population Tariffs for the ICECAP-A Instrument for Hungary and their

Comparison With the UK Tariffs., Value Health. 2021 Dec;24(12):1845-1852. doi:
10.1016/j.jval.2021.06.011.
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Course title: Synthesis of scientific evidence in healthcare: a systematic review and evaluation of
the literature

Lecturer: Marta Péntek, professor, PhD

pentek.marta@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to introduce the methods of systematic literature search
and analysis of scientific evidence related to health. Students should be able to search for and
synthesize studies available in the health literature. Students should be able to evaluate the quality
of studies published in the literature and its results on a scientific basis, as well as to communicate
their own research results in accordance with international standards.

Lectures: 20 hours

Course description:

Students will learn the main types of clinical trials and economic evaluations, the methods of
systematic literature search to identify scientific evidence in healthcare. They master the techniques
needed to build a literature search tailored to the research goal and to apply the systematic search in
various electronic health literature databases. They learn to evaluate the results of the identified
studies and to establish evidence levels. Methods and guidelines will be introduced to enable them
to design clinical and health economics studies. Particular emphasis will be placed on quality
standards for the reporting of medical and health economic research, which will increase the
acceptance and comparability of the study results, as well as will improve the chances of publishing
the research in high prectige scientific journals.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended references:

1. Elaine Beller et al. On behalf of the founding members of the ICASR group. Making
progress with the automation of systematic reviews: principles of the International
Collaboration for the Automation of Systematic Reviews (ICASR). Systematic
Reviews volume 7, Article number: 77 (2018)

2. Motahari-Nezhad H, Al-Abdulkarim H, Fgaier M, Abid MM, Péntek M, Gulacsi L, Zrubka
Z. Digital Biomarker-Based Interventions: Systematic Review of Systematic
Reviews. J Med Internet Res. 2022 Dec 21;24(12):e41042. doi: 10.2196/41042.

3. Guléacsi L, Zrubka Z, Brodszky V, Rencz F, Alten R, Szekanecz Z, Péntek M. Long-Term
Efficacy of Tumor Necrosis Factor Inhibitors for the Treatment of Methotrexate-
Naive Rheumatoid Arthritis: Systematic Literature Review and Meta-Analysis. Adv
Ther. 2019 Mar;36(3):721-745. doi: 10.1007/s12325-018-0869-8.
https://www.cochrane.org/news/what-are-systematic-reviews
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4. Equator network. Enhancing the QUAIlity and Transparency Of health Research.,
https://www.equator-network.org/reporting-guidelines/

5. Drummond M, Griffin A, Tarricone R. Economic Evaluation for Devices and Drugs—Same
or Different? Value in Health. Volume 12, Issue 4, June 2009, Pages 402-404

6. Long-Term Efficacy of Tumor Necrosis Factor Inhibitors for the Treatment of Methotrexate-
Naive Rheumatoid Arthritis: Systematic Literature Review and Meta-Analysis.
<https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30637590/> Adv Ther. 2019 Mar;36(3):721-745.
doi: 10.1007/s12325-018-0869-8.
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Course title: Health economic modelling

Lecturer: Zsombor Zrubka PhD, associate professor
zrubka.zsombor@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to introduce the main modelling methods used in health
economic evaluations and to apply them in practice.

Lectures: 20 hours

Course description:

The cost-effectiveness of health technologies (medicines and medical devices) should be assessed
when preparing social security financing decisions. Health economics modeling provides an
opportunity to estimate the health benefits and costs of alternative technologies in a comparative
way over different time periods. Within the framework of the course, students get acquainted with
the main modeling methods (decision trees, Markov models) and the methodology of probabilistic
sensitivity testing and will solve practical modeling tasks.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended references:

1. Gulacsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan és technologiaelemzés: Az egészség-gazdasagtani
elemzéstdl a klinikai és finanszirozasi dontéshozatalig. Budapest, Magyarorszag: Medicina
Konyvkiado Zrt. (2012) 328 p.

2. Weinstein MC, O'Brien B, Hornberger J, et al. Principles of good practice of decision
analytic modeling in health care evaluation: Report of the ISPOR Task Force on Good
Research Practices-Modeling Studies. Value Health; 2003; 6(1):9-17.

3. Briggs A, Claxton K, Sculpher M: Decision Modelling for Health Economic Evaluation
(Handbooks in Health Economic Evaluation) Illustrated Edition 2006, Oxford University
Press, Oxford

4. Husereau, D., Drummond, M., Augustovski, F. et al. Consolidated Health Economic
Evaluation Reporting Standards 2022 (CHEERS 2022) statement: updated reporting
guidance for health economic evaluations. BMC Med 20, 23 (2022).
https://doi.org/10.1186/s12916-021-02204-0

5. Mueller, Scott and Pearl, Judea. "Personalized decision making — A conceptual
introduction" Journal of Causal Inference, vol. 11, no. 1, 2023, pp.

20220050. https://doi.org/10.1515/jci-2022-0050
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Course title: Quantitative synthesis of scientific evidence related to health, meta-analysis

Lecturer: Zsombor Zrubka PhD, associate professor
zrubka.zsombor@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to introduce the methods of quantitative evidence
synthesis for health outcomes. Students should be able to perform a meta-analysis for the main
types of health outcomes.

Lectures: 20 hours

Course description:

Students will learn to evaluate the results of the identified studies in a systematic review, establish
evidence levels, to extract and synthesize the data using statistical methods, with especial regard to
the methods of meta-analysis.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended references:

1. Guldacsi L. (szerk.) Egészség-gazdasagtan és technoldgiaelemzés: Az egészség-gazdasagtani
elemzéstél a klinikai és finanszirozasi dontéshozatalig. Budapest, Magyarorszag: Medicina
Koényvkiadé Zrt. (2012) 328 p.

2. Jansen JP, Fleurence R, Devine B, et al. Interpreting indirect treatment comparisons and
network meta-analysis for health-care decision making: report of the ISPOR Task Force on
Indirect Treatment Comparisons Good Research Practices: part 1. Value Health.
2011;14(4):417-428.

3. Hoaglin DC, Hawkins N, Jansen JP,. et al. Conducting indirect-treatment-comparison and
network-meta-analysis studies: report of the ISPOR Task Force on Indirect Treatment
Comparisons Good Research Practices—part 2. Value Health. 2011;14(4):429-437.

4. Gehad Mohamed Tawfik, Kadek Agus Surya Dila, Muawia Yousif Fadlelmola Mohamed,
Dao Ngoc Hien Tam, Nguyen Dang Kien, Ali Mahmoud Ahmed & Nguyen Tien Huy. A step
by step guide for conducting a systematic review and meta-analysis with simulation data.
Tropical Medicine and Health volume 47, Article number: 46 (2019)

5. Kay, J.,, Kunze, K.N., Pareek, A. et al. A guide to appropriately planning and conducting
meta-analyses—Part 1: indications, assumptions and understanding risk of bias. Knee Surg
Sports Traumatol Arthrosc 31, 725-732 (2023). https://doi.org/10.1007/s00167-022-07304-9

6. Kunze KN, Kay J, Pareek A, Dahmen J, Nwachukwu BU, Williams RJ 3rd, Karlsson J, de
Sa D. A guide to appropriately planning and conducting meta-analyses: part 2-effect size
estimation, heterogeneity and analytic approaches. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc.
2023 May;31(5):1629-1634. doi: 10.1007/s00167-023-07328-9. Epub 2023 Mar 29. PMID:
36988628.

7. Kunze KN, Kay J, Pareek A, Dahmen J, Chahla J, Nho SJ, Williams RJ 3rd, de Sa D,
Karlsson J. A guide to appropriately planning and conducting meta-analyses: part 3. Special
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considerations-the network meta-analysis. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc. 2023 May
16. doi: 10.1007/s00167-023-07419-7. Epub ahead of print. PMID: 37193822.
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Course title: Cloud Robotics

Lecturer: Imre Rudas, professor, DSc

rudas@uni-obuda.hu

Course objective: Cloud Computing as a new paradigm in Information Technology provides a new
horizon in Intelligent Robotics. The Course summarizes the essential cloud computing background
and the possible applications in Robotics.

Lectures: 20 hours

Preliminary knowledge: Robotics

Course description:

Introduction to Cloud Computing: the main idea, basic definitions. The conventional cloud model:
essential characteristics, service models, deployment models. Intelligent robotics and their
applications especially in service robotics. Cloud minded robotics, the expectations and possible
realizations. Public clouds: RoboEarth, ROS, Open Source Robotics Foundation (Gazebo).
Developing cloud minded robotic system by using Virtual Collaboration Arena and public clouds.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. K. Goldberg and B. Kehoe, Cloud Robotics and Automation: A Survey of Related Work.
EECS Department, University of California, Berkeley, Technical Report
UCB/EECS-2013-5, 2013

2. R. Hill, L. Hirsch, P. Lake, S. Moshiri, Guide to Cloud Computing, Principles and Practice.
Springer, 2012

3. C. M. Moyer, Building Applications in the Cloud: Concepts, Patterns, and Projects, Pearson
Education Inc., 2011.

4. Marinescu Dan C.: Cloud Computing, Morgan Kaufmann Publishers, 2022

5. Cloud Robotics A Complete Guide - 2020, 5STARCooks, 2021

6. Ricardo C. Mello , Moises R. N. Ribeiro , Anselmo Frizera-Neto: Implementing Cloud
Robotics for Practical Applications

7. From Human-Robot Interaction to Autonomous Navigation, 2023
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Course title: Robot Modeling and Control

Lecturer: Imre Rudas, professor, DSc; Jozsef K. Tar, professor, DSc

rudas@uni-obuda.hu
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To provide the Students with an overview on the basic modeling methods of
Classical Mechanics adapted for robots, nad that of the classic control approaches.

Lectures: 20 hours

Course description:

Rotation and shift of rigid bodies: the Orthogonal Matrices. Lie Groups. Representation of Lie
Groups: quaternions, spinors, Clifford Algebras. Homogeneous matrices and the Special Euclidean
Group. The Forward kinematic task, free options, the Denavit-Hartenberg Conditions. The
differential inverse kinematic task. Optimization under constarints, Lagrange multipliers and the
Reduced Gradient Method, the auxiliary function. Generalized inverses for redundant robot arms:
the Moore-Penrose pxeudoinverse, Singular Value Decomposition (SVD) and the SVD-based
pseudoinverse, problem solution by the use of the Gram-Schmidt Algorithm, kinematic
singularities. Building up the dynamic model of the robot using the kinematic data and the
homogeneous matrices. The modified Denavit-Hartenberg conventions. Point to Point (PTP) and
Cointinuous Path (CP) control. The Computed Torque Control (CTC) and its behavior for modeling
errors and unknown external disturbances. The Robust VS/SM Control. The basics of adaptive
controllers: Lyapunov function, function class "kappa", stability definitions, quadratic Lyapunov
functions, Adaptive Inverse Dynamics Controller. Application of the Fractional Order Derivatives in
control.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. M. Vukobratovic, V. Potkonjak, “Scientific Fundamentals of Robotics”, in Dynamics of
Manipulation Robots: Theory and Application. Vol. 1., Springer- Verlag, 1982.
2. M. Vukobratovic, D. Stokic: Scientific Fundamentals of Robotics 2: Control of
Manipulation Robots, Theory and Application. Secaucus, NJ, USA, New York
Springer-Verlag, Inc., 1985.
3. E. Bryson, Jr., Yu-Chi Ho, Applied Optimal Control. Hemisphere, 1975.
4. Jean-Jacques E. Slotine, W. Li, Applied Nonlinear Control. Englewood Cliffs, New Jersey,
Prentice Hall International, Inc., 1991

A.M. Lyapunov, Stability of motion. New—York and London, Academic Press, 1966.

B. Armstrong-H elouvry, “Stick Slip and Control in Low Speed Motion,” IEEE Trans. On
Automatic Control, vol. 38., no.10, pp. 1483—-1496, Oct., 1990.

S
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7. C. Caundas de Wit, H. Ollson, K. J. Astrom, P. Lischinsky, “A New Model for Control of
Systems with Friction,” IEEE Trans. On Automatic Control, vol. 40, no. 3, pp. 419—
425., March 1995.

8. J. Kennedy, R. Eberhart, “Particle Swarm Optimization.” in Proc. of IEEE Intl. Conf. on
Neural Networks, Perth, pp. 1942-1948, 1995.

9. Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point
Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585

10. Varga, B., Horvath, R., Tar, J.K. (2022). Fractional Order Calculus-Inspired Kinematic
Design in Adaptive Control. In: Miiller, A., Brandstétter, M. (eds) Advances in
Service and Industrial Robotics. RAAD 2022. Mechanisms and Machine Science,
vol 120. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-04870-8 26
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Course title: Soft computing techniques and its applications

Lecturer: Varkonyiné Kéczy Annamaria, professor, DSc
varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to give overview about the background, new
approaches, theories, advantages, and application possibilities of imprecise computational methods,
which have low computational need, are robust against inexact and inaccurate knowledge, and data
loss. Dur-ing the lectures tools, theories, and application possibilities of soft computing based
methods and machine intelligence will be discussed in detail. Accomplishment of the course will
result in the ecquirement of application skills of soft computing and hybrid techniques.

Lectures: 20 hours

Course description:

Conception of ’knowledge’, ’optimum’, ’preciseness’, ’cost’. Principles of intelligent compu-ting.
Knowledge representation of soft computing techniques. History of theory and applica-tion soft
computing techniques. Fuzzy set theory, logic, and decision making. Neuro compu-ting. Genetic
algorithms. Anytime techniques. Comparison of soft computing techniques, typical application
areas, common elements. Modeling. Task solution and problem solution. Selection of problem
solving methods. Solution of complex problems with joint application of different soft computing
techniques. Case studies.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. Klir, GJ., T.A. Folger: Fuzzy Sets, Uncertainty, and Information, Prentice Hall Int.
Inc.,1988.

2. Jager, R. : Fuzzy Logic in Control, PhD Thesis, TU Delft, 1995.

Kung, S.J.: Digital Neural Networks, Prentice Hall Int. Inc., 1993.

4.  Goldberg, D.E.:Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning,
Addison-Wesley, 1989.

5.  Adeli, H,, Hung, S.L.: Machine Learning. Neural Networks, Genetic Algorithms, and Fuzzy
Systems, Wiley, 1995.

6.  Zilberstein, S.: Anytime Algorithms in Intelligent Systems, AI Magazine, Vol. 17., No. 3, pp.
73-83, 1996.

W
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Course title: Real-time systems and anytime algorithms

Lecturer: Varkonyiné Kéczy Annamaria, professor, DSc
varkonyi-koczy@uni-obuda.hu

Course objective: The aims of the course are (1) to familiarize students with the newest approaches
and results of real-time systems and real-time processing, (2) to deepen the knowledge of the
students in anytime processing.

Lectures: 20 hours

Course description:

Optimization. Soft computing techniques. Real-time systems. Anytime systems and program-ming
environments. Requirement analysis of anytime systems, modelling techniques. Informa-tion
processing with specified response time. Research management in time critical applicati-ons.
Transients in information processing systems with changing architecture. Handling uncer-tain and
vague information in real-time systems. Case studies.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. H. Adeli, and Schine Learning. McGraw Hill, New York, USA, 1997.

2. R. K. Bhatnagar and L.N. Kanal, “Handling uncertain information: a review of numeric and
non-numeric methods,” in Uncertainty in Artificial Intelligence, Elsevier Science Publishers,
1986, pp. 3-26.

3. S. Zilberstein. “Anytime Algorithms in Intelligent Systems,” AI Magazine, vol. 17., no. 3,
pp. 73-83, 1996.

4. S. Zilberstein, “Operational Rationality through Compilation of Anytime Algorithms,” PhD
Dissertation, 1993.

5. S. Zilberstein et al., Optimal Sequencing of Contract Algorithms, Annals of Mathematics
and Artificial Intelligence. 2002.

6. S. Russel, and P. Norvig, Mesterséges Intelligencia — Modern megkézelitésben. Panem,
2005..L. Hung, Machine Learning. Neural Networks, Genetic Algorithms, and Fuzzy
Systems. New York, John Wiley and Sons, 1995.

7. T. Mitchell, Machine Learning. McGraw Hill, New York, USA, 1997.
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8. R. K. Bhatnagar and L.N. Kanal, “Handling uncertain information: a review of numeric and
non-numeric methods,” in Uncertainty in Artificial Intelligence, Elsevier Science Publishers,
1986, pp. 3-26.

9. S. Zilberstein. “Anytime Algorithms in Intelligent Systems,” Al Magazine, vol. 17., no. 3,
pp. 73-83, 1996.

10. S. Zilberstein, “Operational Rationality through Compilation of Anytime Algorithms,” PhD
Dissertation, 1993.

11. S. Zilberstein et al., Optimal Sequencing of Contract Algorithms, Annals of Mathematics
and Artificial Intelligence. 2002.

12. S. Russel, and P. Norvig, Mesterséges Intelligencia — Modern megkdzelitésben. Panem,
2005.
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Course title: Modern medical robotics

Lecturer: Tamas Haidegger, PhD, associate professor
haidegger@uni-obuda.hu

Course objective: This course aims to present modern surgical technologies and devices to the
students—from and engi-neering point of view. Image-guided surgery is one of the main focuses of
the class, navigation techniqu-es, methods and employed mathematical formulas are derived.
Integrated systems employing robotic de-vices for treatment delivery are also discussed and
analyzed from electrical, control and system engi-neering. To solve the homeworks, students must
demonstrate a basic understanding of robot control, matrix theory, image processing and network
theory.

Lectures: 20 hours

Course description:

Computer-integrated surgical systems, definitions and history; medical imaging modalities, medical
image processing theory and practice, image-guided surgery, principal of intra-operative navigation,
surgical robots, integrated IGS systems, navigation and guidance, image segmentation and surgical
planning, registration algorithm, error assessment in CIS, demonstration with Slicer 3D,
demonstration with Plus, demonstration with IGSTK, homework consultation and presentation.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1.  Vanja Bozovic (Ed.), ISBN 978-3-902613-18-9, 526 pp, Publisher: I-Tech Education and
Publishing, 2008 under CC BY-NC-SA 3.0 license. DOI: 10.5772/54929

2. Seung Hyuk Baik (Ed), ISBN 978-953-7619-77-0, 172 pp, Publisher: InTech, 2010

3. G. Fichtinger, J. Troccaz and T. Haidegger, "Image-Guided Interventional Robotics: Lost in
Translation?," in Proceedings of the IEEE, vol. 110, no. 7, pp. 932-950, July 2022, doi:
10.1109/JPROC.2022.3166253.

4. Haidegger, Tamas & Speidel, Stefanie & Stoyanov, Danail & Satava, Richard. (2022).
Robot-Assisted Minimally Invasive Surgery—Surgical Robotics in the Data Age.
Proceedings of the IEEE. 110. 835-846. 10.1109/JPROC.2022.3180350.
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Course title: Modern Technics and Technology of Surgery

Lecturer: Tamas Haidegger, PhD, associate professor
haidegger@uni-obuda.hu

Course objective: The goal of the class is to get the students acquainted with modern surgical
technologies and the supporting technical devices. The course shows the cutting-edge technologies
and concepts to be used in the near future. There is a particular focus on minimally invasive surgery
and image-guided surgical methods. Students will get acquainted with intraoperative navigation
systems and surgical robots. To accomplish the course, students are required to understand the
fundamentals of minimally invasive procedures, robot control and medical image processing
methods (on a theoretical level). It is required that the students gain an overall image on the future
tools of surgery, and at the end of the semester give account on their knowledge within the frames
of an exam.

Lectures: 20 hours

Course description:

Get familiar with modern surgical technologies. Get acquainted with the special design, control, and
safety requirements of the field. Minimally invasive surgical techniques. Computer-integrated
surgery, surgical robotics, surgical CAD/CAM. The usage of patient data, imaging, and other
diagnostic information in the planning and execution of interventions. Design and implementation
criteria of medical robots operating in distributed systems. Surgical navigation, theoretical and
practical background of electromagnetic tracking. Current research directions of surgery. Surgical
ontologies and decision support systems. Automatic execution of surgical subtasks. Assessment of
technical and non-technical surgical skills. Ventilation and respiratory monitoring.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. Taylor, Russell H., and Peter Kazanzides. "Medical robotics and computer-integrated
interventional medicine." Advances in Computers 73 (2008): 219-260.

2. Hoeckelmann, M., Rudas, 1. J., Fiorini, P., Kirchner, F., & Haidegger, T. (2015). Current
Capabilities and Development Potential in Surgical Robotics. Int J Adv Robot Syst, 12, 61.

3. G. Fichtinger, J. Troccaz and T. Haidegger, "Image-Guided Interventional Robotics: Lost in
Translation?," in Proceedings of the IEEE, vol. 110, no. 7, pp. 932-950, July 2022, doi:
10.1109/JPROC.2022.3166253.

4. Haidegger, Tamas & Speidel, Stefanie & Stoyanov, Danail & Satava, Richard. (2022).
Robot-Assisted Minimally Invasive Surgery—Surgical Robotics in the Data Age.
Proceedings of the IEEE. 110. 835-846. 10.1109/JPROC.2022.3180350.
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Course title:

Path Planning Strategies of Multi-Agent Mobile Robot Systems

Field: Fundamental research topic subject
Credits: 8 credit

Leading/responsible person: Istvan Nagy, associate professor, PhD

Lectures: 20 hours

The goal of the course:

To introduce students into the basic path-planning and navigations strategies in multi-agent mobile-
robot systems.

Preconditions: only basic knowledge about mobile-robots path-planning methods, some
elementary knowledge about GA and ANN operations.

Subject Description:

Firstly, surveying the basic localization, path-planning, and navigations methods, valid for single
agent systems. Surveying the mapping of the environment, SLAM method, how to create a point-
represented mobile robot, how to model the environment. After, turn to the MAS (Multi-Agent
Systems). Types of agents and definitions. Types of different environment modelling especially for
topological (graph-like) maps and potential fields maps (VFF, VFH). Case studies and methods for
different graph- searches (A*, A**, Dijsktra, Bellman-Ford, Floyd-Warshall) and optimal path-
planning (Ant Colony, SWARM technology; Q-learning and Reinforcement Learning- RL)
procedures. Using Markov decision making in MAS.

Exam Type: Classic written and oral exam

Literature

1. G. Lozenguez, On the Distributivity of Multi-agent Markov Decision Processes for Mobile
Robotics, International Symposium on Swarm Behavior and Bio-Inspired Robotics, Jun
2021, Kyoto, Japan. hal-03545990,

2. J. Hao, Ho-Fung Leung, Interactions in Multiagent Systems, World Scientific Publishing,
2018.

3. N. Osman, C. Sierra (Eds), Autonomous Agents and Multiagent Systems, AAMAS2016
Workshop, Revised Selected Papers, Singapore, 2016.

4. M. Cossentino, M. Kaisers, K. Tuyls, G. Weiss (Eds), Multi-Agent Systems, 9th European
Workshop, EUMAS2011, Springer, 2011.
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5. M. Dorigo, . Stiitzle: Ant Colony Optimization, Bradford Book, MIT Press, Cambridge,
Massachusetts, 2004.

6. J. Liu, J. Wu: Multi-Agent Robotic Systems. CRC Press LL.C, Boca Raton, Florida, 2001.

7. Altrichter, Horvath, Pataki, Strausz, Takacs, Valyon: Neuralis hal6zatok; Publication date
2006, Szerz6i jog © 2006 Hungarian Edition Panem Konyvkiado6 Kft., Budapest

8. Almos, Gy6ri, Horvath, Varkonyiné: Genetikus algoritmusok; Typotex, 2013.

Recommended Literature:

1. I Nagy: Genetic Algorithms Applied for Potential Field Building in Multi-Agent Robotic
System, Proc. ICCC’03, IEEE International Conf. on Computational Cybernetics, Siéfok,
Hungary 2003.

2. W. Elmenreich, J.A. T. Machado, I.J. Rudas, (Eds), Intelligent Systems at the Service of
Mankind, Vol 1., Springer, 2004.

3. 0. Castillo and L. Trujillo: Multiple Objective Optimization Genetic Algorithms for Path
Planning in Autonomous Mobile Robots, International Journal of Computers, Systems and
Signals, Vol. 6, No. 1, 2005.

4.  L.Nagy: Behaviour Study of a Multi-agent Mobile Robot System During Potential Field
Building, Acta Polytechnica Hungarica, Vol. 6, Nr. 4, pp.: 111-136, 2009.
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Course title: Embedded Mobile Robotics

Lecturer: Peter Odry, associate professor, PhD
odry.peter@uniduna.hu

Course objective: An Introduction to Theoretical Issues in Mobile Robot Manufacturing and
Control.

Lectures: 20 hours

Course description:

Mobile robot structures and the principle of their operation. Structural elements of mobile robots.
Implementation of propulsion mechanisms. Control systems, sensor network selection and
embedding. Optimization of embedded surfaces. Sensor technology for two-wheel inverse
structures. Structure of a walking robot, balancing robot structure. Structure and embedded surface
of six-legged, four-legged and two-legged walker robots. Development of walking algorithms.
Autonomous flying objects. Autonomous floating objects and underwater floating objects.
Conditions for providing a mobile robot application. Robot localization and navigation.

Implementing and exploring robotic control in an embedded system. Create a map. Interpretation of
measurement data. Questions about embedding the algorithms. Technical conditions and embedding
issues for real-time image processing. Embedded soft programming procedures on a robot interface.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. T. Brdunl (2008): ,,Embedded robotics”, Berlin Heidelberg, Germany, Springer-Verlag

2. 1. Kecskes, E. Burkus, F. Bazso and Peter Odry (2017) "Model validation of a hexapod
walker robot" Robotica, 35 (2), pp. 419-462

3. Alchan Yun, Woosub Lee, Soonkyum Kim, Jong-Ho Kim 3, Hyungseok Yoon (2022):
,Development of a Robot Arm Link System Embedded with a Three-Axis Sensor with a
Simple Structure Capable of Excellent External Collision Detection”, Sensors, 22(3), 1222

4.  Abdelkrim Abanay, Lhoussaine Masmoudi, Mohamed El Ansari (2022): ,,A calibration
method of 2D LIDAR-Visual sensors embedded on an agricultural robot”, Optik, 249 (1),
168254

5. Weiming Liu, Xiangyu Wang, Shihua Li (2023): ,,Formation Control for Leader—Follower
Wheeled Mobile Robots Based on Embedded Control Technique”, IEEE Transactions on
Control Systems Technology, 31 (1), 265 — 280

6.  Francois Grondin, et. al. (2022): ,,0DAS: Open embeddeD Audition System”, Front. Robot.
Al 11 (5)
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7.  Tannaz Torkaman, Majid Roshanfar, Javad Dargahi, Amir Hooshiar (2023): ,,Embedded Six-
DoF Force-Torque Sensor for Soft Robots With Learning-Based Calibration”, IEEE Sensors
Journal, 23 (4), 4204 — 4215

8. A Mahapatro, PR Dhal, DR Parhi, MK Mun (2023): ,,Towards stabilization and navigational
analysis of humanoids in complex arena using a hybridized fuzzy embedded PID controller
approach”, Expert Systems with Applications, 213 (C), 119251
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Course title: Issues of Mobile Robot Optimization

Lecturer: Peter Odry, associate professor, PhD
odry.peter@uniduna.hu

Course objective: Introduction in the optimization process of mobile robot construction and
control.

Lectures: 20 hours

Course description:

Summary of standard optimization procedures, application techniques, and applicability in robotics.
Computing needs of optimization procedures, parallel computing options and solutions. Overview
and classification of optimization process program packages. Formulation of optimization in mobile
robot environment. Specifics of mobile robot optimization.

Formulation of goodness (also known as fitness) or optimum in mobile robot optimization.
Uncertainty of quality measurement and correct determination. Questions of robot modelling:
kinematic and dynamic model, mathematical model vs. simulation model, what's worth and what's
not worth modelling. Optimization opportunities on different models and on the real robot.
Choosing to measure the required parameters on the model and the real robot. Robot model and
verification of optimum by measuring of a real robot operation. Classification of quality of
verification results and estimation of tolerance of optimum.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. I Kecskés, P. Odry (2021): Robust optimization of multi-scenario many-objective problems
with auto-tuned utility function, Engineering Optimization 53 (7), 1135-1155

2. E. Burkus, A. Odry, J. Awrejcewicz, I. Kecskés, P. Odry (2022): ,,Mechanical Design and a
Novel Structural Optimization Approach for Hexapod Walking Robots”, Machines 10 (6),
466

3.  Akos Odry; Rébert Fullér; Imre J Rudas; Péter Odry (2018): “Kalman filter for mobile-robot
attitude estimation: Novel optimized and adaptive solutions”, Mechanical Systems and
Signal Processing 110: pp. 569-589

4.  Ozge Ekrem, Bekir Aksoy (2023): ,Trajectory planning for a 6-axis robotic arm with
particle swarm optimization algorithm”, Engineering Applications of Artificial Intelligence,
122 (6), 106099

5. Pengyu Zhao, Anhuan Xie, Shigiang Zhu, Lingyu Kong (2023): ,,Pressure optimization for
hydraulic-electric hybrid biped robot power unit based on genetic algorithm”, Scientific
Reports, 13, 60
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6. Levent Tiirkler,Taner Akkan, Liitfiye Ozlem Akkan (2022): ,Usage of Evolutionary
Algorithms in Swarm Robotics and Design Problems”, Sensors, 22(12), 4437

7. Daniel F. N. Gordon, Christopher McGreavy, Andreas Christou, Sethu Vijayakumar (2022):
,2Human-in-the-Loop Optimization of Exoskeleton Assistance Via Online Simulation of
Metabolic Cost”, IEEE Transactions on Robotics, 38 (3), 1410 - 1429
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Course title: Introduction to Engineering Computational Methods

Lecturer: Aurél Galantai, professor emeritus, DSc

galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

Course objective: An introuction to a complex and fast developing area which encompasses
numerical methods, elements of software and hardware engineering, computer graphics and special
application knowledge as well.

Lectures: 20 hours

Course description:

The aim, the content and the tools of the subject. A short survey of the software/hardware methods,
the mathematical methods and the application areas. Computer oriented numerical methods. Basic
architectures and their programming characteristics. The floating point arithmetic standards. The
elements of interval arithmetic. The methods of linear algebra and nonlinear equations.
Interpolation techniques and splines. Numerical derivation and integration. Adaptive techniques.
Numerical stability and precision in floating point arithmetic. Computer architecture and
algorithmic efficiency. Numerical softwares. Software standards and packages (BLAS, LAPACK,
MATLAB, Scilab, stb.). Symbolic software packages (Maxima, Maple, etc.). Graphic visualization.
Simulation techniques, the Monte-Carlo method.

Evaluation method: classical oral examination or submission of the documentation of the
solution of a task.

Recommended References:

—

E. Anderson, et.al, LAPACK Users' Guide. Philadelphia, STAM, 1992.

2. F. Chaitin-Chatelin and V. Frayssé, Lectures on Finite Precision Computations. Phila-
delphia, STAM, 1996.

3. J. Dongarra et al., Numerical Linear Algebra for High-Performance Computers. SIAM,
1998

4. W. Gander and J. Hrebicek, Solving Problems in Scientific Computing Using Maple and
Matlab. Springer, 1995.

5. G. H. Golub and C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., Baltimore, The Johns
Hopkins University Press, 1993. IAM, 2004

6. M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic, Phila-delphia,
SIAM, 2001.

7. J. E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.

150


mailto:galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

8. J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.

9. G. Stoyan, Ed., Matlab. Budapest, Hungary, Typotex Kiado, 2005.

10. C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis). Springer,
1997.

11. J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994.

12. Z. Zeng, Scientific Computing with Maple Programming, lecture notes. 2001.

13. A. Ivanyi, Ed., Informatikai algoritmusok 1.-2. ELTE E&tvos Kiado, 2004, 2005

14. N. J. Higham, Accuracy and Stability of Numerical Algorithms. Philadelphia, STAM, 1996.

15. C. B. Moler, Numerical Computing with MATLAB. Philadelphia, STAM, 2004

16. M. L. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic, Phila-delphia,
SIAM, 2001.

17.J. E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.

18. J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.

19. G. Stoyan, Ed., Matlab. Budapest, Hungary, Typotex Kiadd, 2005.

20. C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis). Springer,
1997.

21. J. H. Wilkinson, Rounding Errors in Algebraic Processes. Dover, 1994.

22. 7. Zeng, Scientific Computing with Maple Programming, lecture notes. 2001.
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Course title: Engineering Computational Methods 1

Lecturer: Aurél Galantai, professor emeritus, DSc

galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Computational methods for the large computational problems of linear algebra.
Approximation of multivariable functions. Computer methods for differential and integral
equations.

Lectures: 20 hours

Preconditions: Introduction to Engineering Computational Methods

Course description:

Computer methods for large sparse matrices. The MATLAB sparse package. Interpolation
techniques for multivariable real functions. Numerical differentiation and integration of several
variable functions. Automatic differentiation. FFT. Computer methods and packages for ordinary
differential equations. Finite difference and finite element methods for partial differential equations.
Discretization methods for integral equations. Algorithms for parallel computers. Numerical
stability problems and the reliability of computed results. Graphical interpretation of the solutions.
Program packages (NETLIB, TOMS, NAG, IMSL, etc.).

Evaluation method: classical oral examination or submission of the documentation of the
solution of a task.

Recommended References:

—

E. Anderson et al.: LAPACK Users' Guide. Philadelphia, STAM, 1992.

R. E. Bank, PLTMG: A Software Package for Solving Elliptic Partial Differential Equations,

User’s Guide 9.0. University of California at San Diego, 2004.

3. T.F. Coleman and C. Van Loan, Handbook for Matrix Computations. Philadelphia, STAM,
1988.

4. G. Dahlquist and A. Bjorck, Numerical Methods in Scientific Computing I. Stockholm,
Royal Institute of Technology, 2006.

5. J. Dongarra et al., Numerical Linear Algebra for High-Performance Computers. SIAM,
1998.

6. G. H. Golub and C. F. Van Loan, Matrix Computations. 2nd ed., Baltimore, The Johns
Hopkins University Press, 1993.

7. A. Griewank, Evaluating Derivatives: Principles and Techniques of Algorithmic

Differentiation, Philadelphia, STAM, 2000.

N

152


mailto:galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

8. J. E. Rice, Numerical Methods, Software, and Analysis. McGraw-Hill, 1983.

9. J. E. Rice, Matrix Computations and Mathematical Software. McGraw-Hill, 1983.

10. C. W. Ueberhuber, Numerical Computation 1-2 (Methods, Software, and Analysis).
Springer, 1997.

11. E. F. Van de Velde, Concurrent Scientific Programming. Springer, 1994

12. C. Van Loan, Computational Frameworks for the Fast Fourier Transform, Philadelphia,

SIAM, 1992.
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Course title: Engineering Computational Methods 2

Lecturer: Aurél Galantai, professor emeritus, DSc

galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Introduction to the computer algorithms of numerical optimization.

Lectures: 20 hours

Preconditions: Introduction to Engineering Computational Methods

Course description:

Solution algorithms for the linear least squares method. The total least squares method. Numerical
methods for unconstrained function minimization: line search methods, Newton- and quasi-Newton
methods and their computer implementations. Trust region methods. Direct search methods. SUMT
methods for constrained optimization. The method of sequential quadratic programming. Elements
and algorithms of global optimization. Optimization program packages.

Evaluation method: classical oral examination or submission of the documentation of the
solution of a task.

Recommended References:

1.  A. Bjorck, Numerical Methods for Least Squares Problems, Philadelphia, SIAM, 1996.

2. J. E. Dennis and R. B. Schnabel, Numerical Methods for Unconstrained Optimization and
Nonlinear Equations, Prentice-Hall, 1983, SIAM, 1996.

3. R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, 1-2. Wiley & Sons, 1980, 1981.
4.  A. Galantai, Projectors and Projection Methods, Kluwer, 2004.

5.  A. Griewank, Evaluating Derivatives: Principles and Techniques of Algorithmic
Differentiation, Philadelphia, SIAM, 2000.

6. C.T.Kelley, Iterative Methods for Linear and Nonlinear Optimization. Philadelphia,
SIAM,1999.

7. J.J. Moré and S. J. Wright, Optimization Software Guide. Philadelphia, STAM, 1993.

8. L. E. Scales, Introduction to Non-Linear Optimization. Springer, 1985.
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9. M. J. Quinn, Designing Efficient Algorithms for Parallel Computers. McGraw-Hill, 1987.
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Course title: Applied Finite Element Analysis

Lecturer: dr. Louis Komzsik, professor emeritus
louis.komzsik@uni-obuda.hu

https://www.routledge.com/authors/i5411-louis-komzsik

Lectures: 20 hours

Course objective

Introduce the students to computational techniques of the finite element method applicable to
analysis of complex systems arising in their research area.

Course scope

The technological foundation lectures will cover finite element mathematics, engineering analysis
scenarios, their computational aspects, eigenvalue analysis solutions and advanced response
analyses. The application focused lectures will be from the area of structural analysis, heat transfer,
rotational dynamics, fluid-structure interaction, topology optimization and its mathematical
solution.

Lecturing

There will be one lecture each week of the semester presented remotely from overseas. The classes
will be one and a half hour long. Additional consultation will be available upon request. The classes
will be held at a website to which the eligible students can join. The lecture presentation will be in
English. The lecture slides will be made accessible to the students enrolled in the class in the class
homepage in TEAM prior to the classes.

Course requirement

Each student will be required to produce a technical report on one of the lecture topics selected by
the student and approved by the lecturer. The topic’s theoretical content shall be supported by a
simple implementation in any computational environment chosen by the student. A brief
presentation on the same topic will be given by the student at the last class. The report and
presentation will be evaluated by the lecturer to establish a grade.

Reference book

Komzsik L.: Computational techniques of finite element analysis, 2nd edition; Taylor and Francis,
2009, ISBN 978-1-4398-0294-62
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Course title: Development and application of nature-inspired algorithms

Lecturer: Dr. Imre Felde, professor
felde.imre@uni-obuda.hu

Lectures: 20 hours

Course objective

Learning the mathematical background of bio and nature-inspired optimization heuristics and
mastering their effective application in solving complex problems. Within the framework of the
subject, the theoretical foundations and application possibilities of swarm theory, evolutionary and
genetic algorithms are also discussed.

Content of the subject:

Introduction.

The swarm theory and the PSO algorithm,
Evolutionary algorithms, genetic algorithms,
Implementation of algorithms inspired by nature,
Parallel processing,

Application possibilities, practical examples

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

References:
1. Jason Brownlee: Clever Algorithms: Nature-inspired Programming Recipes, ISBN-10:
1446785068
2.  Xin-She Yang (Editor)Nature-Inspired Algorithms and Applied Optimization (Studies in
Computational Intelligence) , ISBN-10: 3319676687
3. Mario D'acunto (Editor), Nature-Inspired Computation (Computer Science, Technology and

Applications), ISBN-10: 163463831X [4] Anupam Shukla
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Course title: Numerical modeling and optimization of industrial processes

Lecturer: Dr. Imre Felde, professor
felde.imre@uni-obuda.hu

Lectures: 20 hours

Course objective

Mathematical knowledge required for modeling machining and production processes and mastering
their effective application in problem solving. Within the framework of the subject, the theoretical
foundations of finite difference, finite element methods, thermodynamic and transformation
modeling techniques are discussed.

Content of the subject:

Introduction.

Fundamentals of numerical modeling,

Finite difference method, finite element method, boundary element method,
Fundamentals of thermodynamic modeling,

Estimation of thermal boundary conditions,

Modeling transformation processes,

Practical examples

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

References:
1.  C. Hakan Gur and J. Pan: Handbook of Thermal Processing of Steels,., CRC Press, Boca
Raton, FL, 2008,
2. M. Necati Ozigik : Heat transfer: a basic approach, Volume 1, McGraw-Hill, 1985
M. Necati Ozisik : Heat conduction, John Wiley & Sons Australia, Limited, 1980
4. G.E. Totten, L. Xie, K. Funatani: Modeling and Simulation for Material Selection and

Mechanical Design, Marcel Dekker, Inc, 2004
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Course title: Flexible and function driven shape representations

Lecturer: Professor Laszlo Horvath CSc, PhD, Dr. habil
horvath.laszlo@nik.uni-obuda.hu

About the subject

Subject introduces into currently developing shape representations to fulfill recent new
requirements against shape model. In this way, modeling behavioral functional features, complex
rigid-flexible structures, and organic shapes are characterized, discussed, and exampled.

Purpose and objectives

Subject supports research which requires recent knowledge about shape centered mathematical
modeling and simulation of physical system. It helps student at research in representation of flexible
bodies and function driven organic shapes.

Issues and topics

Recent advances in boundary representation of shapes.

Shape model in multidisciplinary contextual environment.

Physical system that includes both rigid elements and flexible structures.
Modeling flexible bodies using Modelica language.

Functional form features with behaviors.

Generation of flexible body model using principle and method of finite element analysis.
T-spline representations, their new characteristics and compatibility with NURBS.
Geometric and organic shapes.

Model of function driven organic shapes.

Shape model for additive and traditional manufacturing processes.

Laboratory support

Students understand principles, methods, contextual connections and system issues discussing
related issues on most advanced experimental models. These models are developed for this subject
in the cloud environment of 3DEXPERIENCE system.

Lectures: 30 hours

Evaluation method: examination for checking the theoretical and methodological knowledge.

Recommended texts:

1.  A. I Ginnis, K. V. Kostas, P. D. Kaklis, “Construction of smooth branching surfaces using
T-splines,” Computer-Aided Design, Vol. 92, pp 22-32 (2017)

2. L. Horvath, "Representing Biological Aspects in Engineering Model System," 2019 IEEE
International Work Conference on Bioinspired Intelligence (IWOBI), Budapest, Hungary,
2019, pp. 000133-000138, doi: 10.1109/IWOBI47054.2019.9114437.

3. J. Limanowski, “Precision control for a flexible body representation,” Neuroscience &
Biobehavioral Reviews, Vol. 134, 104401 (2022), DOI:10.1016/j.neubiorev.2021.10.023
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4. T. A. Lenau, A.-L. Metze, T. Hesselberg, “Paradigms for biologically inspired design,” in
Proc. of SPIE Smart Structures and MaterialstNondestructive Evaluation and Health
Monitoring, Denver, Colorado, United States, 2018, DOI:10.1117/12.2296560.

5. L. Horvath, “Content Structure for Driving Object Parameters in Contextual Model of
Engineering Structure, in book Computational and Experimental Simulations in
Engineering, Springer, 2019, pp. 319-333, DOI: 10.1007/978-3-030-27053-7_30.
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Course title: Modeling engineering structure as multidisciplinary system

Lecturer: Professor Laszlo Horvath CSc, PhD, Dr. habil
horvath.laszlo@nik.uni-obuda.hu

About the subject

Physical level model of product or other engineering structure is restricted to contextual part
models, connection objects for parts, as well as objects for the related processes, analyses, and
controls. Recently, there is a growing tendency to develop increasingly multidisciplinary systems
operated engineering structures. Physical level modeling is not enough anymore: systems level
modeling is required. This subject includes a set of issues to support research in this area.

Purpose and objectives

Subject supports student to recognize necessity of system based engineering modeling, to
understand method which is applied from systems engineering (SE), and to connect system and
physical levels of model. It helps student at research in system behavior optimizing and integrated
simulation processes. In the context of this subject, phrase engineering structure is applied for
multidisciplinary system-based experimental engineering configuration.

Issues and topics

Multidisciplinary systems operated engineering structures.

Functional and logical level modeling in RFLP structure.

Behavior definitions and representations for virtual execution of conceptual model.

Connection of functional and logical components.

Modeling and simulation of multi-body and multi-physic systems.

Representation of content behind information in engineering model.

System level parameter optimization.

Organized simulations for multi-physics and multi-scale systems.Organized simulations for multi-

physics and multi-scale systems.

Lectures: 20 hours

Laboratory support

Students understand principles, methods, contextual connections and system issues discussing
related issues on most advanced experimental models. These models are developed for this subject
in the cloud environment of 3DEXPERIENCE system.

Evaluation method: examination for checking the theoretical and methodological knowledge.

Recommended texts:
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1. L. Horvath, "Representations for Driving Objects in Model of Smart Engineering System,"
2019 IEEE 19th International Symposium on Computational Intelligence and Informatics
and 7th IEEE International Conference on Recent Achievements in Mechatronics,
Automation, Computer Sciences and Robotics (CINTI-MACRo), Szeged, Hungary, 2019,
pp. 000037-000042, doi: 10.1109/CINTI-MACR049179.2019.9105323.

2. F. Tian, M. Voskuijl, “Automated generation of multiphysics simulation models to support
multidisciplinary design optimization,”“ Advanced Engineering Informatics, Vol. 29, No. 4,
pp. 1110-1125 (2015). DOI: 10.1016/j.aei.2015.07.004.

3. T. Huldt, I. Stenius, “State-of-practice survey of model-based systems engineering,” in
Systems engineering, Vol. 22, No 2, pp. 134-145 (2019), DOI:10.1002/sys.21466.

4. L. Horvath, "Integrated Autonomous Model System as Research Media," 2022 IEEE 22nd
International Symposium on Computational Intelligence and Informatics and 8th IEEE
International Conference on Recent Achievements in Mechatronics, Automation, Computer
Science and Robotics (CINTI-MACRo), Budapest, Hungary, 2022, pp. 125-130, DOI:
10.1109/CINTI-MACR057952.2022.10029408.

5. L. Liu, “Application of Dassault System 3D Experience Platform in Enterprise
Digitalization,” in: Frontier Computing. FC 2021. Lecture Notes in Electrical Engineering,
vol 827. Springer, Singapore, pp 1407-1413, 2022. DOI: 10.1007/978-981-16-8052-6_202.
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Course title: Cyber Physical System (CPS) as it is Realized in Engineering for Robot Systems

Lecturer: Professor Laszlo Horvath CSc, PhD, Dr. habil
horvath.laszlo@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Advanced control and operation of system-based product requires paradigm
level change in engineering application of information technology. The new paradigm is cyber
physical system (CPS) where the great novelty is higher level communication between cyber and
physical units mainly by utilizing intelligent sensor system power. Cyber activities in CPS also
require higher level communication between lifecycle servicing model of CPS and operating CPS.
Robot system is a main problem area in the world of CPS because of its high complexity and
multidisciplinary character. At the same time, robot system which is contextually integrated in its
environment have increasing importance and widespread in many industrial areas. Students
understand necessity and means of connections between model and operating forms of CPS
systems, familiarize themselves with the relevant elements of the two systems, recognize consistent
contexts, and understand CPS model support for CPS operation. In the meantime, related issues in
robot systems are also given. Subject helps student at research in driving connection between model
and cyber units of CPS robot system.

Lectures: 20 hours

Course description:

Units and contexts in CPS system. CPS operation related objects in system-based engineering
model. Driving contexts between modeled and operating CPS.

Model definition of robot system Model structure an representation related issues: robot control,
direct and invers kinematics, velocity and acceleration, motion sets, and kinematic relations
Contextual realistic robot simulation. Situation and event driven communication within virtual CPS
and with its operating CPS connection.

Information technology, computing, and mathematical means for relevant knowledge, experience,
and expertise representation and communication.

Robot system behavior and its simulation and validation.

Laboratory support

Students understand principles, methods, contextual connections and system issues discussing
related issues on most advanced experimental models. These models are developed for this subject
in the cloud environment of 3DEXPERIENCE system.

Recommended texts:

1. L. Horvath, Developing Strategies in System Level Model of Smart Cyber Physical
System,” Acta Polytechnica Hungarica, Vol. 18, No. 5, pp. 55-76 (2021), DOI:
10.12700/APH.18.5.2021.5.5.
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2. L. Horvath, "Intelligent Content in System Level Model of Industrial Cyber Physical
System," IECON 2018 - 44th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society,
Washington, DC, USA, 2018, pp. 2914-2919, DOI: 10.1109/I[ECON.2018.8591403.

3. P. Leitao, A. W. Colombo, S. Karnouskos, “Industrial automation based on cyber-physical
systems technologies: Prototype implementations and challenges,” Computers in Industry,
Vol. 81, pp. 11-25 (2016), DOI: 10.1016/j.compind.2015.08.004.

4. M. R. Endsley, “Situation Awareness in Future Autonomous Vehicles: Beware of the
Unexpected,” 20th Congress of the International Ergonomics Association, Florence, Italy,
2018, pp 303-309. DOI:10.1007/978-3-319-96071-5_32.

5. J. J. van Steen, N. van de Wouw and A. Saccon, "Robot Control for Simultaneous Impact
Tasks through Time-Invariant Reference Spreading,” 2023 American Control Conference
(ACC), San Diego, CA, USA, 2023, pp. 46-53, DOI: 10.23919/ACC55779.2023.10156028.
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Course title: Blockchain & Al - Then and Now I

Lecturers:
Dr. Katalin Szenes, CISA, CISM, CGEIT, CISSP, PhD, honorary associate professor
szenes.katalin@nik.uni-obuda.hu

The goal of education:

Besides giving an overview of very different tools related to Al and / or blockchain, used from the
seventies and sometimes even till now, we would like to revive some forgotten concepts, that might
be useful even today. The theoretical background of some of the chosen tools will also be detailed.

Lectures: 20 hours / semester
Preconditions: -
Assessment: classic oral examination, verbal exam.

Topics:

1. Inference by derivation using graph traversing and practical examples
1.1 The PROLOG language

1.2 Thinking robots

1.3 Introducing the handling of system time and its significance

1.4 Modelling parallel and concurrent processes — scheduling facilities
2. Al and Practice

2.1 Supporting the establishment of a mutual connection between security and corporate
governance - the system PCUBE-SEC

3. Blockchain - Past and Present

3.1 How did blockchain start?

3.1.1 Before Bitcoin...

3.1.2 Bitcoin's impact on blockchain systems

3.1.3 Ethereum blockchain

3.1.4 Ethereum vs. Bitcoin

3.1.5 Smart contract

3.2 Blockchain architectures for digital currencies

3.3 Computer games based on blockchain

3.4 Layers of blockchain systems

3.5 Blockchain Development Environments

3.5.1 Azure Blockchain Workbench

3.5.2 IBM Watson Studio

3.5.3 MODEX Blockchain Database

3.5.3.1 Sample application

Recommended literature:

1. Szenes, Katalin; Tureczki, Bence. Al Assistant in a Smart Cloud. In: Szakal, Aniké (szerk.)
IEEE 20th Jubilee World Symposium on Applied Machine Intelligence and Informatics SAMI
(2022): Proceedings. Poprad, Szlovéakia: IEEE (2022) 507 p. pp. 311-315., 5 p.

2. Tureczki, Bence; Henriette, Steiner; Szenes, Katalin. A blockchain-based dynamic support of
kinematic testing. In: Aniko, Szakal (szerk.) IEEE Joint 22nd International Symposium on
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COMPUTATIONAL INTELLIGENCE and INFORMATICS and 8th International Conference
on Recent Achievements in Mechatronics, Automation, Computer Science and Robotics
(CINTI-MACRo 2022): Proceedings. Budapest, Magyarorszag: IEEE Hungary Section (2022)
418 p. pp. 329-334., 5 p.

Bence, Tureczki; Katalin, Szenes. A Blockchain-Al Synergy for supporting Emerging
Technologies. In: Soliman, Khalid S. (szerk.) Proceedings of the 38th International Business
Information Management Association (IBIMA): Innovation management and sustainable
economic development in the era of global pandemic. Sevilla, Spanyolorszag: IBIMA
Publishing (2021) pp. 1-5., 5 p.

Szenes, K.: Automatikus progamgeneralas és robotvezérlés a rezolticié elve alapjan. Hungarian
- Automatic program generation and robot control based on the resolution principle - University
Doctor Thesis

Futo, 1., Szeredi, J., Szenes, K.: A modelling tool based on mathematical logic — T-PROLOG;
Acta Cybernetica, 1981., Szeged, Hungary, p. 363 - 375

Szenes, K.: An application of a parallel systems planning language in decision support -
production scheduling. Procds. of the IFIP W.G. 5.7 Working Conf. APMS. (Advances in
Production Management Systems), Bordeaux, France, 24 - 27 Aug., 1982. ed.: G. Doumeingts
& W. A. Carter, North Holland, 1984, p. 241 — 249. reference in Computer Abstracts: No. 1827.

Szenes, K.: A comparison of the traditional and a new principle way of parallel systems
description, simulation and planning, Procds. of the 8th Winterschool on Operating Systems,
Visegrad, Hungary, 31 Jan.- 4 Feb., 1983

Szenes, K.: PCUBE - an Al system for planning process systems; Procds. of the 5th Symp. on
Microcomputer and Microprocessor Applications, Budapest, Hungary, 29. Sept. - 1. Oct., 1987.,
ed.: OMIKK-TECHOINFORM, p. 551-562

Szenes, K.: Planning the activity schedule of process systems by the means of an Al based
system Procds. of the 27th International MATADOR Conf., 20-21. Apr., 1988., Manchester, ed.:
B. J. Davies, UMIST, MACMILLAN Education Ltd.,1988., p. 139 - 144

Szenes, K.. A mesterséges intelligencia kutatas egyes moddszereinek alkalmazasa
folyamatrendszerek modellezésében. Hungarian - On the application of Al research methods in
modelling process systems. Feliigyelet nélkiili gyartds Szeminarium, Kecskemét. J.
Automatizalas (PRODINFORM) vol. XIX., No. 8., 1985. Aug., p. 28 - 30, also available in the
proceedings of the conference: Feliigyelet nélkiili gyartds Szeminarium, Kecskemét, 1985. okt.
17-18, p. 331 - 340

Szenes, K.: Enterprise Governance Against Hacking. Procds. of the 3rd IEEE International
Symposium on Logistics and Industrial Informatics - LINDI 2011 August 25-27, 2011,
Budapest, Hungary, ISBN: 978-1-4577-1840 © 2011 IEEE, IEEE Catalog Number: CFP1185C-
CDR [CD-ROM], 229-233 (http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?
punumber=6026102 2011.01.23.)

Szenes, K., Tureczki, B.: “Blockchain basics, applications”. Presentation & Workshop.
Workshop material: https://nextcloud.sztaki.hu/s/yadL.LRkz75Kmjdog#pdfviewer. Presentation
slides: https://www.slideshare.net/secret/IgHgKBIQ4w5ePj. “Blockchain and deep learning”
workshop. SZTAKI (Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet). 2019. September 5.
Hungary, H-1111 Budapest, XI., Kende street 13-17.

Luis Emilio Alvarez-Dionisi: Technology-Based Trust with Blockchain. ISACA Journal, 2020
Vol. 6., © 2020 ISACA. All rights reserved. www.isaca.org. Editor: ISACA - Information
Systems Audit and Control Association, USA
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Course title: Optimization models

Lecturer: Janos Fiilop, associate professor, PhD

fulop.janos@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The aim of the course is to give a brief overview of the basic optimization
models, to introduce the students into using computer tools of modelling and solving optimization
problems, and to show how to interpret and apply the results. During the course the modelling and
solver software GAMS is applied. The students also use GAMS for modelling and solving the
optimization problems of homework.

Lectures: 20 hours

Course description:

Topics: Practical models of linear optimization. Interpretation of duality and shadow prices.
Practical models of integer optimization. The branch-and-bound method. Application of tolerances.
Logical constraints in optimization problems. Optimization in networks. The traveling salesman
problem. Practical models of nonlinear optimization. Portfolio optimization models. Optimization
models of discriminant analysis and clustering. Goal programming. Fractional programming. Data
envelopment analysis.

Evaluation method: classical oral examination.

References:

Compulsory:

1. R. Rosenthal: A GAMS Tutorial. http://www.gams.com/dd/docs/gams/Tutorial.pdf

2. Brooke, D. Kendrick, A. Meeraus, GAMS — A User’s Guide, 2014.
http://www.gams.com/dd/docs/bigdocs/GAMSUsersGuide.pdf

3. W.L. Winston, J.B. Goldberg: Operations Research: Applications and Algorithms, Thomson
Brooks/Cole, 2004.

Recommended:

1. H.P. Williams, Model Building in Mathematical Programming, Wiley, 1995.
2. FE.S. Hillier, G.J. Libermann: Introduction to Operations Research, McGraw-Hill, 2005.
3. Fresh, actual documents that can be downloaded from the link: www.gams.com.
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Course title: Statistical Hypothesis Testing

Lecturer: Marta Takacs, professor, PhD

takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The goal of the subject is to present statistical hypothesis testing methods
applied in engineering researches.

Lectures: 20 hours (partially in consultative forms)

The subject prerequisites: basic mathematical and probability knowledge

Course description:

Event mathematics and basic probability theory (review). Mathematical statistics — the basic
definitions. Collecting, summarizing and visualizing data.Descriptive statistics. Distribution of
sampling statistics. Point estimation and confidence intervals. Bivariate and multivariate analysis.
Correlation. Hypothesis testing. Inference with two populations. Goodness of fit. Regression. Using
of statistical software tools (R, Matlab). Statistical methods related to the students’ research fields —
preparing a statistical investigation related to the students’ thesis.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination
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Course title: Fuzzy Optimization and Decision Making

Lecturer: Robert Fullér, professor, CSc
fuller.robert@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To explain:

¢ How to make decisions under uncertainty

e How to choose appropriate aggregation operators to decision process where trade-offs
are allowed;

e How to solve linear programming problems with soft objective function and constraints;

e How to use fuzzy sets for finding a good compromise solution to multiple objective
programs.

Lectures: 20 hours

Course description:

Fuzzy set theory provides a host of attractive aggregation connectives for integrating membership
values representing uncertain information. These connectives can be categorized into the following
three classes union, intersection and compensation connectives. Union produces a high output
whenever any one of the input values representing degrees of satisfaction of different features or
criteria is high. Intersection connectives produce a high output only when all of the inputs have high
values. Compensative connectives have the property that a higher degree of satisfaction of one of
the criteria can compensate for a lower degree of satisfaction of another criteria to a certain extent.
In the sense, union connectives provide full compensation and intersection connectives provide no
compensation. In a decision process the idea of trade-offs corresponds to viewing the global
evaluation of an action as lying between the worst and the best local ratings. This occurs in the
presence of conflicting goals, when a compensation between the corresponding compabilities is
allowed. Averaging operators realize trade-offs between objectives, by allowing a positive
compensation between ratings. In goal programming we are searching for a solution from the
decision set, which minimizes the distance between the goal and the decision set. In fuzzy
programming we are searching for a solution that might not even belong to the decision set, and
which simultaneously minimizes the (fuzzy) distance between the decision set and the goal.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. C. Carlsson and R. Fullér: “Fuzzy Reasoning in Decision Making and Optimization,” in
Studies in Fuzziness and Soft Computing Series. Vol. 82, Berlin-Heildelberg, Springer-
Verlag, 2002.

2.  Chiranjibe Jana, Ghulam Muhiuddin, Madhumangal Pal, Peide Liu eds., Fuzzy
Optimization, Decision-making and Operations Research: Theory and Applications,
Springer, 2023, ISBN 978-3-031-35667-4
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Course title: Neuro-fuzzy systems

Lecturer: Robert Fullér, professor, CSc
fuller.robert@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Introduction to neuro-fuzzy systems.

Lectures: 20 hours

Course description:

To enable a system to deal with cognitive uncertainties in a manner more like humans, one may
incorporate the concept of fuzzy logic into the neural networks. The resulting hybrid system is
called fuzzy neural, neural fuzzy, neuro-fuzzy or fuzzy-neuro network. Neural networks are used to
tune membership functions of fuzzy systems that are employed as decision-making systems for
controlling equipment. Although fuzzy logic can encode expert knowledge directly using rules with
linguistic labels, it usually takes a lot of time to design and tune the membership

functions which quantitatively define these linquistic labels. Neural network learning techniques
can automate this process and substantially reduce development time and cost while improving
performance. We will explain the most used fuzzy inference schemes (Tsukamoto, Takagi-Sugeno,
Mamdani) and learning rules (delta, generalized delta, Kohonen). We will show how to minimize
the error function in fuzzy reasoning schemes by neural networks.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1.  Robert Fullér, Introduction to Neuro-Fuzzy Systems, Advances in Soft Computing Series,
Springer-Verlag, Berlin/Heildelberg, 2000, 2013, 2014, 289 pages.

2.

3. Robert Fullér, Neural Fuzzy Systems, Abo Akademis tryckeri, Abo, ESF Series A:443,
1995, 249 pages (free download).
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Course title: Neuro-symbolic hybrid artificial intelligence

Lecturer: Orsolya Csiszar, assistant professor, PhD
csiszar.orsolya@uni-obuda.hu
csiszar.orsolya@hs-aalen.de

Course objective: Al techniques, especially deep learning models, are revolutionizing the business
and technology world. However, one of today’s greatest challenges in deep learning is the
increasing need to address the problem of interpretability and to improve model trasparency,
performance, and safety (XAI: eXplainable Artificial Intelligence). Combining neural networks
with continuous logic and multi-criteria decision-making tools can contribute to better
interpretability, transparency, and safety in medical, engineering, and business applications. This
approach, together with other evolving methods belongs to neuro-symbolic hybrid artificial
intelligence; a novel area of Al research that combines traditional rules-based approaches with
modern deep learning techniques. Neuro-symbolic models have been shown to obtain high accuracy
with significantly less training data than traditional models. Neural networks and symbolic systems
can complement each other’s strengths and weaknesses, enabling systems that are accurate, sample
efficient, and interpretable.

Lectures: 20 hours

Topics:
¢ Introduction: Deep learning and its current limits

¢ (Causality, causal reasoning

Aggregation and intelligent decision-making: avaraging fuctions, conjunctions, disjunctions,

mixed functions (uninorms, nullnorms)

Elements of nilpotent fuzzy logic, nilpotent connective systems

Elements of multi-criteria decision-making, preference modeling

Hybrid approaches: intuitive vs. symbolic Al systems

Oveview of methods to explain Al: local/global model-agnostic approaches

Interpretable neural networks using fuzzy logic and MCDM tools

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1. J. Dombi, O. Csiszar, Explainable Neural Networks based on Fuzzy Logic and Multi-criteria
Decision Tools, Springer Nature, Studies in Fuzziness and Soft Computing, STUDFUZZ,
Vol. 408, 2021

2.  Alexander Amini and Ava Soleimany, MIT 6.S191: Introduction to Deep Learning,
IntroToDeepLeraning.com
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3. Gleb Beliakov, Ana Pradera, Tomasa Calvo Aggregation Functions: A Guide for
Practitioners, Studies in Fuzziness and Soft Computing, Volume 221, Springer, 2007

4. C. Molnar, Inteerpretable machine learning a guide for making black boksz models
explainable, https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/ , 2019

5.  Zachary Susskind, Bryce Arden, Lizy K. John, Patrick Stockton, Eugene B. John, Neuro-
Symbolic AI: An Emerging Class of AI Workloads and their Characterization,
arXiv:2109.06133

6. K. Alvarez, J. C. Urenda, O. Csiszar, G. Csiszar, J. Dombi, G. Eigner, V. Kreinovich, To-
wards Fast and Understandable computations: Which ,,And” — and ,,Or” —Operatins Can Be
Represented by the Fastest (i.e., 1-Layer) Neural Networks? Which Activations Functions
Allow Such Representations?, Acta Polytechnica Hungarica, Vol. 18, No. 2, p. 27-45, 2021.

7. 0. Gsiszar, G. Csiszar, J. Dombi, How to implement MCDM tools and continuous logic into
neural computation? Towards better interpretability of neural networks, Knowledge-Based
Systems, https://doi.org/10.1016/j.knosys.2020.106530, 2020

8. J. C. Urenda, O. Csiszar, G. Csiszar, J. Dombi, O. Kosheleva, V. Kreinovich and G. Eigner,
Why Squashing Functions in Multi-Layer Neural Networks, IEEE International Conference
on Systems, Man, and Cybernetics, https://scholarworks.utep.edu/cs techrep/1398/, 2020
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Course title: Numerical analysis

Lecturer: Jozsef Abaffy, professor emeritus, DSc
abaffy.jozsef@nik.uni-obuda.hu

Course objective: Gaussian elimination and error analysis. The conjugate gradient method.
Iterative methods. Iterative methods for sparse matrices. ABS methods. Hessenberg transformation.
QR decomposition. Eigenvalue problem: Householder and Lanzos methods. Least squares method.
Determination of the degree of the orthogonal polynomials approximation. Matrix inversion.
Univariate optimization methods. (Golden ratio. Parabola. Newton and other methods). Armijo-
Goldstein conditions, backtracking. Unconditional minimization methods (conjugated directions
methods. Newton and quasi-Newton methods. BFGS method). Relation between optimization and
nonlinear equations. Solving equations with one unknown: secant method. Newton's method. The
modified Newton's method. Solving systems of nonlinear equations. The gradual approximation
method. Generalized Newton's method. Broyden's method.

Lectures: 20 hours

Course description:

The student need to write a some page essay. The student in oral exam present the essay in a few
minits which happens in the last week of teaching in a time defined by me. This oral exam proves
that it was written by the student. Also included in the oral exam is that the student should be able to
briefly explain a topic of my choice using the slides, demonstrating that he or she has acquired
knowledge from topics not selected for the essay. The result, of course, affects the final mark. The
essay must be submitted in my fach, in the room 422, before the last week of teaching. During the
exam the student can use the essay, and present the MATLAB program in own computer, if it was
written for mark 5.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

—

Ralston, P.Rabinowitz: A First Course in Numerical Analysis, McGraw-Hill, 1965

2. (DS) J.E. Dennis, JR, R.B.Schnabel: Numerical Methods for Unconstrained Optimization
and Nonlinear Equations, Prentice Hall Series in Computational Mathematics, New Jersey,
USA, 1983

(G) H. Golub, C.F. Van Loan: Matrix Computation, North Oxford Academic Press, Oxford
1983

O. Aberth: Introduction to Precise Numerical Methods, Academic Press 2007

C.B. Moler: Numerical Computing with MATLAB, SIAM 2007

L.R. Scott: Numerical Analysis, Princeton University Press, 2011

M. Kubicek, D. Janovska, M. Duncova: Numerical Methods and Algorithm, translation,
VSCHT Praha 2005
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Course title: Convex functions

Lecturer: Arpad Baricz, professor, PhD
baricz.arpad@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The goal of this course is to give an overview about properties of convex,
logarithmically convex, geometrical convex, generalized convex, quasi-convex functions.

Lectures: 20 hours

Course description:

Properties of convex functions. Differentiable convex functions. Convex functions and their
extrema. Inequalities for convex functions. Quasiconvex and quasiconcave functions.
Logarithmically convex and concave functions. Geometrical convex and concave functions.
Completely monotone functions and their properties. Bernstein functions and their properties.
Logarithmically completely monotone functions and their properties. Generalized convex functions.
Convex functions with respect to power means. Logarithmically and geometrically concave and
convex distributions. Inequalities of Prekopa-Leindler type.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. A. Baricz, Geometrically concave univariate distributions, J. Math. Anal. Appl. 363 (2010)

182-196.

2. G.H. Hardy, J.E. Littlewood, G. Pélya, Inequalities, Cambridge Univ. Press, Cambridge,
1934.

3. C. Niculescu, L.E. Persson, Convex Functions and Their Applications, Springer, New-York,
2006.

4. R.L. Schilling, R. Song, Z. Vondracek, Bernstein functions, De Gruyter, Berlin, 2010.

5. R. Webster, Convexity, Oxford Univ. Press, Oxford, 1994.

6. J.M. Borwein, J.D. Vanderwerff, Convex functions: constructions, characterizations and
counterexamples, Cambridge Universits Press, 2010.

7. C. Niculescu, L.E. Persson, Convex Functions and Their Applications, second ed., Springer,
New-York, 2018.
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Course title: Special functions

Lecturer: Arpad Baricz, professor, PhD
baricz.arpad@nik.uni-obuda.hu

Course objective: In this course our aim is to give an overview on the main properties of the most
important special functions, which appear in engineering sciences.

Lectures: 20 hours

Course description:

Euler gamma and beta functions. Dirichlet integrals. Hurwitz and Riemann zeta functions. Stirling’s
asymptotic results on gamma function. Digamma function. Bohr-Mollerup theorem. Gauss and
Kummer hypergeometric functions and their properties. Elliptic integrals. Airy functions. Bessel
and modified Bessel functions of the first and second kinds. Integral representations. Product
representations. Mittag-Leffler identities. Stieltjes transformations. Zeros of Bessel functions and
their properties. Struve and Legendre functions. Coulomb wave functions. Generalized Marcum and
Nuttall functions and their properties. Completely monotone Bessel functions and their properties.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. G.E. Andrews, R. Askey, R. Roy, Special Functions, Cambridge Univ. Press, Cambridge,
1999.

2. Gil, J. Segura, N.M. Temme, Numerical Methods for Special Functions, SIAM,
Philadelphia, 2007.

3. FEW.J. Olver, D.W. Lozier, R.F. Boisvert, C.W. Clark, NIST Handbook of Mathematical
Functions, Cambridge Univ. Press, New York, 2010.

4. G. Watson, A Treatise on the Theory of Bessel Functions, Cambridge Univ. Press,

Cambridge, 1922.

C. Viola, An Introduction to Special Functions, Springer, 2016.

6. R. Beals, R. Wong, Special Functions and Orthogonal Polynomials, Cambridge University
Press, 2016.

v
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Course title: Sampling theorems for deterministic signals

Lecturer: Tibor Pogany, university professor, PhD
pogany.tibor@nik.uni-obuda.hu

Course objective: One of the most efficient method in digital to analog reconstruction of
deterministic signals (element of certain function classes) is the Whittaker-Kotel'nikov-Shannon
(WKS) sampling series. The mathematical background of sampling theorems, methods and
truncation error evaluation are in the focus of the course.

Lectures: 20 hours

Course description:

Elements of Fourier analysis; Fourier transform. Band-limited signals, Nyquist rate, WKS sampling
series expansion. Poisson summation formula. Reproducing kernel Hilbert space and sampling.
Sampling in Bernstein and Paley-Wiener spaces. Piranashvili theorem. Kramer's lemma. Irregular
(non-uniform) sampling. Kadec %4-theorem. Yen's approach to sampling signal reconstruction.
Errors in reconstruction, error upper bounds. Aliasing in sampling reconstruction and non-band
limited signals. Time-shifted and average sampling signal reconstruction.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. J. R. Higgins, Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis. Foundations. Oxford,
Clarendon Press, 1996.

2. J. G. Higgins and R. L. Stens, Eds., Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis.

Advanced Topics. Oxford University Press, 1999.

A. 1. Zayed, Advances in Shannon's Sampling Theory. Boca Raton, CRC Press, 1993.

4.  A.J. Jerri, The Shannon Sampling Theorem - Its Various Extensions and Applications - A
Tutorial Review, Proceedings of the IEEE 65 (11) (1977), 1565-1596.

5. P.L. Butzer, W. Splettstosser, R.L.. Stens, The sampling theorem and linear prediction in

signal analysis. Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 90 (1988), no. 1, 70 pp.

M. Unser, Sampling 56-years after Shannon, Proc. IEEE 88 (2000), no. 4, 569-587.

Yu. I. Khurgin, V. P. Yakovlev, Progress in the Soviet Union on the theory and applications

of bandlimited functions, Proc. IEEE 65 (1977), no. 5, 1005-1028.
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Course title: Sampling series reconstruction of stochastic signals

Lecturer: Tibor Pogany, university professor, PhD
pogany.tibor@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The digital-to-analogue conversion of discretized/sampled stochastic processes
in the mean-square sense (Balakrishnan, Parzen, 1957) and with probability 1 (Belyeav, Lloyd,
1959) we realize with the help of the Whittaker—Kotel’nikov—Shannon (WKS) sampling series. The
course is a short invitation to mathematics of sampling reconstruction of stochastic signals
(processes, random fields), with a comprehensive overeview of the reconstruction error analysis and
estimation.

Lectures: 20 hours

Course description:

Stochastic processes. Wide sense stationary (Hincin stationary) stochastic processes. Harmonizable
processes. Correlation function, covariance function, spectral representations. Karhunen—Cramér-
Piranashvili theorem. Bandlimited stochastic processes. Random fields, isotropic and homogeneous
random fields. Hilbert space of stochastic processes. Piranashvili's theorems; Piranashvili-, Loév-,
Rozanov- and Cramér-type processes. Reconstruction results by Lee; characterization theorems of
almost sure sampling reconstruction by Gladyshev. Non-standard (irregular) sampling. Kadec's 1/4
—theorem and Yen's sampling reconstruction models. Reconstruction errors, truncation error,
truncatione error upper bounds. ”Aliasing” and non-bandlimited processes. Sampling restoration of
random fields (Parzen, Someya). ”Time shifted” sampling reconstruction. Whittaker's plane
sampling.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. J. G. Higgins and R. L. Stens (Eds.) Sampling Theory in Fourier and Signal Analysis.
Advanced Topics. Oxford University Press, 1999.

2. G. Tusnady and M. Ziermann, Ed., Id6sorok analizise. Budapest, Hungary, Miiszaki
Kényvkiadd, 1986.

3.  A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions: Volume I:
Basic Results. Berlin, Germany, Springer—Verlag, 1987.

4.  A. M. Yaglom, Correlation Theory of Stationary and Related Random Functions: Volume II:
Supplementary Notes and References. Berling, Germany, Springer—Verlag, 1987.

5.  Z. A. Piranashvili, T. K. Pogany, On generalized derivative sampling series expansion, in H.
Dutta, Lj. Kocinac, H. M. Srivastava (Eds.) Current Trends in Mathematical Analysis
and its Interdisciplinary Applications, Chapter 14. Basel, Springer Nature, Birkhauser,
2019, 491-519.
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6. M.IL Yadrenko, Spectral Theory of Random Fields. Translation Series in Mathematics and
Engineering. New York: Optimization Software, Inc., Publications Division; New York-
Heidelberg-Berlin: Springer-Verlag. 111,1983, 259p.

7. P.L. Butzer, W. Splettstosser, R.L. Stens, The sampling theorem and linear prediction in
signal analysis. Jahresber. Deutsch. Math.-Verein. 90 (1988), no. 1, 70 pp.

8. M. Unser, Sampling 56-years after Shannon, Proc. IEEE 88 (2000), no. 4, 569-587.

9.  Yu. I. Khurgin, V. P. Yakovlev, Progress in the Soviet Union on the theory and applications
of bandlimited functions, Proc. IEEE 65 (1977), no. 5, 1005-1028.
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Course title: Fuzzy-based Decision Making

Lecturer: Marta Takacs, professor, PhD
takacs.marta@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The goal of the subject is to present the basic fuzzy-based decision making
models applied in engineering researches and risk analysis.

Lectures: 20 hours (partially in consultative forms)

The subject prerequisites: basic mathematical knowledge

Course description:

Uncertainty and fuzzy set representation. Operations on fuzzy sets. Fuzzy logic. Fuzzy inference
mechanism/approximate reasoning. Rule-based inference. Mamdani and Takagi-Sugeno systems.
Anfis systems. Fuzzy based classification models — related big data analysis possibilities. Fuzzy
reasoning methods based on novel constructed operator families. Risk management systems based
on fuzzy decision models. Construction of complex, fuzzy based, decision and inference simulation
systems. Fuzzy models related to the students’ research fields — preparing a fuzzy based simulation
model related to the students’ thesis.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended references:
1. Gy., Bardossy and J. Fodor, Evalution of Uncertainties and Risks in Geology. Sprin-ger,
2004.

2. E. Czogala, “On the selection of operations and fuzzy relations in approximate reasoning,”
Proc. Of International Paanel Conference on Soft Computing and Intelligent Systems,
Budapest, Hungary, 1996, pp.67-68.

3.  De Baets, B. and Kerre, E. E., “The generalized modus ponens and the triangular fuzzy data
model,” in Fuzzy Sets and Systems. Vol. 59., pp. 305-317, 1993

4.  D. Driankov i, An Introduction to Fuzzy Control. Verlag Berlin-Heidelberg-New York,
Springer, 1996.

5. R Fullér, “Fuzzy Reasoning and Fuzzy Optimization,” TUCS General Publication, No 9,
Turku Centre for Computer science, , September 1998.

6. E.P. Klement et al., Triangular Norms. Kluwer Academic Publishers, 2000.

7. E. H. Mamdani, B. Gaines, Fuzzy reasoning and its Applications. New York, Academic
Press, 1981.
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11.
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13.
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L. J. Rudas, “Evolutionary operators: new parametric type operator families,” Fuzzy Sets and
Systems, vol. 23, 1999,pp. 149-166.

M. Takacs, “Approximate reasoning with Distance-based Operators and degrees of
coincidence,” in Principles of Fuzzy Preference Modelling and Decision Making. B. de
Baets and J. Fodor, Eds., Gent, Belgium, Academia Press, 2003.

T. Takagi and M. Sugeno, “Fuzzy identification of Systems and its Applications to Modeling
and Control,” IEEE Trans. S. M. C., vol. 15., pp. 116-132., 1985.

I. B. Turksen and Y. Tian, “Combination of rules or their consequences in fuzzy expert
systems,” Fuzzy Sets and Systems, vol. 58., pp.3-44, 1993.

R. R. Yager, “Uninorms in fuzzy system modeling,” Fuzzy Sets and Systems, vol. 122., pp.
167-17, 2001.

L. A. Zadeh, “A Theory of approximate reasoning,” in Machine Intelligence. Vol. 9, New
York, Halstead Press, 1979., pp. 149-194.
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Course title: Reduction techniques of fuzzy decision systems

Lecturer: Dr.habil. Edit Laufer, associate professor, PhD
laufer.edit@bgk.uni-obuda.hu

Course objective: The aim is to introduce fuzzy approach and related concepts. The different
complexity reduction techniques are demonstrated, which has vital importance in real-time and
adaptive systems. Different rule base reduction techniques are investigated.

Lectures: 20 hours

Course description:

Fuzzy set theory. Fuzzy operators. Fuzzy inference systems. Complete (or dense) rule base. Rule
base reduction techniques. Sparse rule base. Merging inputs, or antecedent sets. Dividing into
subsystems, creating a hierarchical system. Singular value decomposition. Discretization of the
output.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. L.T. Koczy, D. Tikk, Fuzzy rendszerek, Kempelen Farkas Tankényvtar, 2001 [Online].
Available: http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/fuzzy-rendszerek-fuzzy/adatok.html

2. A. Gegov, “Complexity Management in Fuzzy Systems”, Studies in Fuzziness and Soft
Computing, Springer, Heidelberg, 2007

3. E. Toth-Laufer, I.J. Rudas, M. Takacs, ,,Operator Dependent Variations of the Mamdani-type
Inference System Model to Reduce the Computational Needs in Real-Time Evaluation®,
International Journal of Fuzzy Systems, Vol. 16, No. 1, March 2014, pp. 57-72

4, E. Toéth-Laufer, A. Rovid, M. Takacs, ,,Reduction Error Calculation of the HOSVD-based

Rule Base Reduction in Hierarchical Fuzzy Systems”, Fuzzy Sets and Systems, No. 307, pp.

67-82, 2017

10.1007/978-3-030-15305-2

6. O. Nelles, “Nonlinear System Identification, From Classical Approaches to Neural
Networks, Fuzzy Models, and Gaussian Processes”, Second Edition, Springer Nature
Switzerland, 2021, DOI: 10.1007/978-3-030-47439-3

7. J.M. Escafio, C. Bordons, K. Witheephanich, et al. “Fuzzy Model Predictive Control:
Complexity Reduction for Implementation in Industrial Systems”, International Journal of
Fuzzy Systems vol. 21, 2008-2020 (2019), DOI: 10.1007/s40815-019-00693-z

8. G. Beliakov, J-Z. Wu, “Learning fuzzy measures from data: Simplifications and
optimisation strategies”, Information Sciences, vol. 494, pp. 100-113, 2019, DOI:
10.1016/j.ins.2019.04.042
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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J. Wang, X. Zhang, Y. Yao, “Matrix approach for fuzzy description reduction and group
decision-making with fuzzy [3-covering”, Information Sciences, vol. 597, pp. 53-85, 2022,
DOI: 10.1016/j.ins.2022.03.039

M. Akram, G. Ali, J.C.R. Alcantud, “Attributes reduction algorithms for m-polar fuzzy
relation decision systems”, International Journal of Approximate Reasoning, vol. 140, pp.
232-254, 2022, DOI: 10.1016/j.ijar.2021.10.005G. Beliakov, S. James, J-Z. Wu, “Discrete
Fuzzy Measures, Computational Aspects”, Studies in Fuzziness and Soft Computing, vol.
382, Springer Cham, 2020, DOI: 10.1007/978-3-030-15305-2

O. Nelles, “Nonlinear System Identification, From Classical Approaches to Neural
Networks, Fuzzy Models, and Gaussian Processes”, Second Edition, Springer Nature
Switzerland, 2021, DOI: 10.1007/978-3-030-47439-3

J.M. Escafio, C. Bordons, K. Witheephanich, et al. “Fuzzy Model Predictive Control:
Complexity Reduction for Implementation in Industrial Systems”, International Journal of
Fuzzy Systems vol. 21, 2008-2020 (2019), DOI: 10.1007/s40815-019-00693-z

G. Beliakov, J-Z. Wu, “Learning fuzzy measures from data: Simplifications and
optimisation strategies”, Information Sciences, vol. 494, pp. 100-113, 2019, DOI:
10.1016/j.ins.2019.04.042

J. Wang, X. Zhang, Y. Yao, “Matrix approach for fuzzy description reduction and group
decision-making with fuzzy [3-covering”, Information Sciences, vol. 597, pp. 53-85, 2022,
DOI: 10.1016/j.ins.2022.03.039

M. Akram, G. Alj, J.C.R. Alcantud, “Attributes reduction algorithms for m-polar fuzzy
relation decision systems”, International Journal of Approximate Reasoning, vol. 140, pp.
232-254, 2022, DOI: 10.1016/j.ijar.2021.10.005
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Course title: Numerical methods in model fitting problems

Lecturer: Emdke Imre, associate professor, PhD, habil
imre.emoke@kvk.uni-obuda.hu

Course objective: To introduce the concept of parameter identification in relation to fitting of
linear and non-linear models on measured data. To develop skills to solve these problems with own
software, based on library subroutines.

Lectures: 20 hours

Course description:

Part 1 (basic models). Solution of non-linear equations. Direct and iterative solution of linear
equations. SVD and generalized inverse. Interpolation & curve fitting. Numerical differentiation
and integration. Analytical and numerical solution of ODE-s and PDE-s. Numerical problems of the
analytical solution of ODE and PDE systems.

Part 2. (model fitting methods) Parameter identification in relation to fitting of linear and non-linear
models on measured data. Classical and new methods with function value evaluation and with
derivatives. Error estimation and reliability testing methods based on probability and geometry.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1.  W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical Recipes.
Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.

2. E., Imre; M., Hegedis; L., Bates; S., Fityus. Evaluation of complex CPTu dissipation tests
of B.E.S.T. In: Tonni, Laura; Gottardi, Guido (szerk.) Cone Penetration Testing
2022 :Proceedings of the 5th International Symposium on Cone Penetration Testing
(CPT'22) London, Egyesiilt Kiralysag / Anglia : CRC Press (2022) pp. 473-479., 7 p. ISBN:
9781003308829

3. Imre, Emoke ; Rozsa, Pal ; Bates, Lachlan ; Fityus, Stephen Evaluation of monotonic and
non-monotonic dissipation test results COMPUTERS AND GEOTECHNICS 37 : 7-8 pp.
885-904. , 20 p. (2010)

4. E., Imre ; T, Schanz ; L., Bates ; S., Fityus Evaluation of complex and/or short CPTu
dissipation tests In: Michael, Hicks; Federico, Pisano; Joek, Peuchen (szerk.) Cone
Penetration Testing 2018 : Proceedings of the 4th International Symposium on Cone
Penetration Testing London, Egyesiilt Kiralysag / Anglia : CRC Press (2018) 756 p. pp. 351-
357.,7p.

5.  W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical Recipes.
Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.
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10.

11.

12.
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L. Réthati (1988). “Probabilistic solutions in geotechnics” Amsterdam-Oxford-New York-
Tokyo [Review of “Probabilistic solutions in geotechnics” Amsterdam-Oxford-New York-
Tokyo]. Elsevier.

Roger Webster (1995) Convexity - Oxford University Press

Zhang, Fuzhen (2005). Zhang, Fuzhen (ed.) The Schur Complement and Its Applications.
Numerical Methods and Algorithms. Vol. 4. Springer. doi:10.1007/b105056. ISBN 0-387-
24271-6.

E.E. Walpole, R. H. Meyers. 2011. Probability & Statistics for Engineers & Scientist 9th
edition. Prentice Hall.

E Imre (2022) A comment on the combination of the implicit function theorem and the
Morse lemma DOI: 10.48550/arXiv.2301.03427

E Imre ; Cs Hegedus ; S Kovacs ; L Kovacs (2021) Reducing numerical work in non-linear
parameter identification arxiv.org/abs/2102.08210.

E Imre ; Cs Hegediis ; S Kovacs (2018) Some Comments on the Non-Linear Model Fitting
In: Szakédl, Anik6 (szerk.) IEEE 18th International Symposium on Computational
Intelligence and Informatics (CINTI 2018) Budapest, Magyarorszdg : IEEE Hungary
Section pp. 173-178.
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Course title: Models of Unsaturated Soil Mechanics

Lecturer: Emdke Imre, associate professor, PhD, habil
imre.emoke@kvk.uni-obuda.hu

Course objective: The continuum mechanical models of unsaturated soils contain material
functions instead of material parameters. The determining the soil physical functions of unsaturated
soils is not straightforward due to the long measurement times. The role of mathematical methods is
crucial both in the evaluation of measurements (inverse analysis - parameter identification) and in
the approximation of interpolation based on grain size distribution. The practical applications are
presented including some large computer programs. Some discrete modeling issues - based on the
statistical parameters of the grain size distribution (PSD) - is treated, including filter and internal
stability rules, moreover, interpolation methods.

Lectures: 20 hours

Prerequisites: - (recommended: mechanics, soil mechanics)

Course description:
Two major issues, continuum-mechanical modeling of soils and discrete modeling of soils are
discussed.

1. Basics of unsaturated soil modeling. The concept of unsaturated soil, the continuum-
mechanical approach. Compressibility of the soil air-water system, capillary phenomena,
suction. The state variables. Fundamentals of material equations and material functions
(water retention curve, permeability function).

2. Modeling of water flow in soil (permanent, transient, one-phase, multiphase). Partial
differential equations and PDE systems. Numerical and analytical solutions, boundary
conditions, input soil functions. Modeling of strength and compressibility, critical state
modeling.

3. Measurements of unsaturated soils. Nonlinear and linear model fitting for measurement
data. Classic and new methods. Uniqueness and error of the identified parameters, reliability
test with statistical and geometric methods.

4. Applications. Numerical solution of water flow PDE-s. The concept of municipal waste and
the unsaturated soil model. Numerical solution of flow modeling in flood protection dams
and in aquifers,. Volume-change of swelling soils and rise. Presentation of finite element
computer programs (GEO-SLOPE family, HBM, Soil-vision water flow modeling family,
can be used free of charge for educational purposes). Simulations with water flow and slope
stability programs.

5. The entropy of a finite, discrete distribution. Grading entropy and its use to determine the
functions of unsaturated soils, to design of filter composition in dams (grain size distribution
for proper filtration and internal stability). Approximate interpolation methods based on
grain size distribution entropy to approximate soil function - grain size distribution type
models
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Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

PN

D. G. Fredlund., H. Rahardjo 1993. Soil Mechanics For Unsaturated Soils, Wiley.

E. Imre 2009. Unsaturated Soil Mechanics. University notes. 125. p. electronic version

A. Kézdi Handbook of Soil Mechanics: Soil testing Akadémiai Kiad6, 1974.

A. Kézdi & Lészlé Réthati 1990 Handbook of soil mechanics application of soil mechanics
in practice examples and case histories Akadémiai Kiado, 1974-1990

Imre, E ; Rajkai, K ; Genovese, R ; Jommi, C 2011 A transfer function of a soil water
characteristic curve model for sands In: Proceedings of the Fifth International Conference
London: Taylor and Francis (2011) pp. 453-459.

E. Imre ; L. Talata ; D. Barreto ; M. Datcheva ; W. Baille ; I. Georgiev ; S. Fityus ; V. P.
Singh ; F. Casini ; G.Guidall, P. Q. Trang et al. Some Notes on Granular Mixtures with
Finite, Discrete Fractal Distribution Periodica Polytechnica-Civil Engineering 2022 Paper:
7738 (2022)

J. McDougall: ,,A hydro-bio-mechanical model for settlement and other behaviour in
landfilled waste”, Computers and Geotechnics, 344, 2007.

J. Lorincz, E. Imre, S. Fityus, P.Q. Trang, T. Tarnai, I. Talata, V. P. Singh 2015. The Grading
Entropy-based Criteria for Structural Stability of Granular Materials and Filters ENTROPY
17:5 pp. 2781-2811. 2015

W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical Recipes.
Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.
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Course title: Packing, covering and the application of packing and covering

Lecturer: Antal Joos, associate professor, PhD
joosa@uniduna.hu

Course objective: Introduction to packing and covering theory. The application of packing and
covering.

Lectures: 20 hours

Course description:

Some application: wrapping and sphere packing; arrangement of atoms and sphere packing; error
correcting codes and sphere packing; wifi coverage and covering by balls; covering of the surface
of the Earth by satellites and covering by balls; covering of an area by transmission towers and
multiple covering of the plane by circles.

Circle packing and covering on the plane, in higher dimensional space and on the sphere. Periodic
circle packing and covering. Estimate of density. Circle packing in a finite container (in a square,
triangle, disc, cube). Circle covering of a finite set. Packing squares and rectangles.

Evaluation method: classical colloquium, oral examination

Recommended References:

1.  W.H. Press, B.P. Flannery, S.A Teukolsky, W.T. Wetterling. 1986: Numerical Recipes.
Cambridge Univ. Press, Cambridge. 1986 1-430.

2.  Fejes Téth G., Packing and covering, In: Toth, Csaba D.; Jacob E., Goodman; O'Rourke,
Joseph (szerk.) Handbook of Discrete and Computational Geometry, 3rd Edition, CRC Press
(2017) pp. 27-66.

3.  Fejes Toth, G., Fejes Toth, L., Kuperberg, W. (2023). Miscellaneous Problems About
Packing and Covering. In: Lagerungen. Grundlehren der mathematischen Wissenschaften,
vol 360. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-031-21800-2_16
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Course title: Equilibria on Riemannian-Finsler manifolds

Lecturer: Alexandru Kristaly, professor, PhD

kristaly.alexandru@nik.uni-obuda.hu

Course objective: to provide an introduction into the theory of equilibrium problems, starting from
the classical Euclidean notions to their geometric correspondents, formulated in terms of
Riemannian and Finsler geometries. These problems provide faithful models to various phenomena
in the theory of optimization on not necessarily flat spaces.

Lectures: 20 hours

Prerequisites: Calculus I

Course description:

Riemannian and Finsler manifolds (motivation and examples). Asymmetric Finsler manifolds
(Matsumoto mountain slope). Geodesics on Riemannian and Finsler manifolds (connections and
examples). Nonsmooth functions (derivatives). Convexity on manifolds. Dynamical systems on
manifolds (invariance properties). Metric projections on manifolds (influence of the curvature).
Weber-type transport problems (symmetry vs asymmetry). Nash-Stampacchia equilibria on
Riemannian manifolds. Stackelberg equilibria on Riemannian manifolds (leader-follower
strategies).

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. D. Bao, S.S. Chern and Z. Shen, “An Introduction to Riemann-Finsler Geometry,” Graduate
Texts in Mathematics. Vol. 200,New York, Springer-Verlag, 2000.

2. A. Kiuistdly, “Nash-type equilibria on Riemannian manifolds: a variational approach.” J.
Math. Pures Appl. (9) 101 (2014), no. 5, 660—688.

3. A. Kiistaly, V. Radulescu, C. Varga, “Variational Principles in Mathematical Physics,
Geometry, and Economics,” in Encyclopedia of Mathematics and its Applications. No. 136,
Cambridge, UK, Cambridge University Press.

4.  C. Udriste, “Convex Functions and Optimization Methods on Riemannian Manifolds,”
Mathematics and its Applications. No.297. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers Gro-up,
1994.

5.  Costea, Nicusor; Kristaly, Alexandru; Varga, Csaba Variational and monotonicity methods in
nonsmooth analysis. Frontiers in Mathematics. Birkhduser/Springer, Cham, [2021], ©2021.
xvi+446 pp. ISBN: 978-3-030-81670-4; 978-3-030-81671-1
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6. Bento, Glaydston de Carvalho; Cruz Neto, Jodo Xavier; Melo, ftalo Dowell Lira
Combinatorial convexity in Hadamard manifolds: existence for equilibrium problems. J.
Optim. Theory Appl. 195 (2022), no. 3, 1087-1105.

7. Lu, Hai-Shu; Li, Rong; Wang, Zhi-Hua Maximal element with applications to Nash
equilibrium problems in Hadamard manifolds. Optimization 68 (2019), no. 8, 1491-1520.
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Course title: Calculus of variations and applications in partial differential equations

Lecturer: Alexandru Kristaly, professor, PhD

kristaly.alexandru@nik.uni-obuda.hu

Course objective: to provide an introduction into some problems formulated in terms of the
Calculus of Variations, i.e. to find minimum/maximum or minimax points of certain energy
functionals. Variational arguments (minimization methods, mountain pass theorem, saddle point
theorem) and group-theoretical arguments will be combined to solve various elliptic partial
differential equations.

Lectures: 20 hours

Prerequisites: Calculus I

Course description:

Historical background (brachistochron problem, Fermat principe, Zermelo navigation problem, etc).
Minimization arguments. Ekeland variational principle. Ricceri variational principle. Borwein-
Preiss variational principle. Critical points. Deformation lemma. Palais-Smale compactness
condition. Minimax theorems. Mountain pass theorem. Saddle point theorem. Szulkin-type
functionals. Multiplicity results. Principle of symmetric criticality. Rubik-type group actions.
Symmetric Sobolev spaces. Compact embeddings. Variational inequalities. Nonlinear eigenvalue
problems. Elliptic problems (with Dirichlet/Neumann boundary conditions). Schrédinger-type
equations.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. A. Kiristaly, V. Radulescu, C. Varga, “Variational Principles in Mathematical Physics,
Geometry, and Economics,” in Encyclopedia of Mathematics and its Applications. No. 136,
Cambridge, UK, Cambridge University Press.

2. A. Kiistaly, G. Morosanu, “New competition phenomena in Dirichlet problems”. J. Math.
Pures Appl. (9) 94 (2010), no. 6, 555-570.

3. M. Struwe, “Variational Methods”. Berlin, Germany: Springer Verlag,1990.
4. M. Willem, “Minimax Theorems”. Boston, Birkhauser, 1996.
5.  Costea, Nicusor; Kristaly, Alexandru; Varga, Csaba Variational and monotonicity methods in

nonsmooth analysis. Frontiers in Mathematics. Birkhduser/Springer, Cham, [2021], ©2021.
xvi+446 pp. ISBN: 978-3-030-81670-4; 978-3-030-81671-1

6. Balogh, Zoltan M.; Kristaly, Alexandru Sharp isoperimetric and Sobolev inequalities in
spaces with nonnegative Ricci curvature. Math. Ann. 385 (2023), no. 3-4, 1747-1773.
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7.  Kiristaly, Alexandru; Mezei, I1diko6 I.; Szilak, Karoly Elliptic differential inclusions on non-
compact Riemannian manifolds. Nonlinear Anal. Real World Appl. 69 (2023), Paper No.
103740, 20 pp.

Course title: Differential Geometry and Calculus of Variations

Lecturer: Peter T. Nagy, professor emeritus, DSc

nagy.peter@nik.uni-obuda.hu

Course objective: The course deals with the basic task of calculus of variations. It applies the
theory of extremal curves to the variational problems of classical mechanics and to the theory of
geodesics of Riemann and Finsler spaces.

Lectures: 20 hours

Course description:

Geometry of curves and surfaces. The spherical image of surfaces, Gauss map. Lagrangian
mechanics. The basic task of calculus of variation, Euler-Lagrange equations. The Legendre
transformation. Second variation, sufficient conditions. Conjugate points, Jacobi's differential
equations. Differentiable manifolds, tangent bundle. Riemann and Finsler manifolds. Levi-Civita
connexion, curvature. Spaces of constant curvature. Lagrange mechanics on manifolds. D'Alambert
principle. Free rotation of rigid bodies. First and second variations of arc-length in Riemann and
Finsler spaces. Geodesics, exponential map, normal neighbourhood. Curvature tensor, Jacobi fields.
Curvature and conjugate points. Minimizing property of geodesics. Gauss's lemma. Riemann and
Finsler space as metric space. Completeness, Hopf-Rinow theorem. Spaces of negative curvature,
Hadamard's theorem.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

M. do Carmo, Differential Geometry of Curves and Surfaces. Prentice-Hall, 1976.

M. do Carmo, Riemannian Geometry. Birkhduser, 1992.

D. Bao, et al., An Introduction to Riemann-Finsler Geometry. Springer, 2000.

V. 1. Arnold, Mathematical Methods in Mechanics. Springer; 2nd edition,1997.

A. Agrachev, D. Barilari, U. Boscain: A Comprehensive Introduction to sub-Riemannian
Geometry, Cambridge University Press, 2019.

Z. M. Balogh, A. Calogero: Infinite geodesics of sub-Finsler distances in Heisenberg groups.
International Mathematics Research Notices, 2021, pp. 4805-4837.

ARSI
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Course title: Basics in Optimal Control

Lecturer: Jozsef K. Tar, professor, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To provide the Students with the fundamental mathematical tools of optimal
controllers.

Lectures: 20 hours

Course description:

Optimization under constarints, Lagrange multipliers and the Reduced Gradient Method, the
auxiliary function. Simulation examples using the MS EXCEL-SOLVER-VISUAL BASIC
programming tools for discrete time approximation. Turning to the continuous time approximation:
the co-state. Formulation used by the variational calculus, artificial energy (Hamiltonian) function,
analogy with Classical Mechanics' Hamiltonian formulation and the flow of incompressible fluids.
Certain special cases: the LQR controller, Riccati equations. Adaptive solution with Fixed Point
Iterative methods based on the concept of Banach Space and Banach's Theorem.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

—_

V.I. Arnold: Mathematical Methods of Classical Mechanics, Springer - Verlag, 1989.
2. J. K. Tar et al., System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear Systems.
Typotex, 2012.
V. Jurdjevic: Geometric Control Theory. Cambridge University Press, 1997.
4. JK. Tar, J.F. Bit6, L. Nadai and J.A. Tenreiro Machado: Robust Fixed Point Transformations
in Adaptive Control Using Local Basin of Attraction, Acta Polytechnica Hungarica, 6(1),
2009.
5. A. Atinga and . J. K. Tar, “Application of Heavy and Underestimated Dynamic Models in
Adaptive Receding Horizon Control Without Constraints”, Syst. Theor. Control Comput. J.,
vol. 2, no. 2, pp. 1-8, Dec. 2022.
6. B. Varga, H. Issa, R. Horvath, and J. Tar, “Accelerated Reduced Gradient Algorithm with
Constraint Relaxation in Differential Inverse Kinematics”, Syst. Theor. Control Comput. J.,
vol. 1, no. 2, pp. 21-32, Dec. 2021.
7. H.Issa, B. Varga and J. K. Tar, "A Receding Horizon-type Solution of the Inverse Kinematic
Task of Redundant Robots,” 2021 IEEE 15th International Symposium on Applied
Computational Intelligence and Informatics (SACI), Timisoara, Romania, 2021, pp. 000231-
000236, doi: 10.1109/SACI51354.2021.9465618.

w
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Course title: Near optimal solution of the inverse kinematic task of redundant, non-special robot
arms using differential approaches

Lecturer: Jozsef K. Tar, professor, DSc

tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To providev the Student with the fundamental, Group Theory-based formulation
of the forward and invesre kinematic task of non-special redundant robot arms.

Lectures: 20 hours

Course description:

Rotation and shift of rigid bodies: the Orthogonal Matrices. Groups, continuous groups, group
algebra, Lie Groups, the Lie graoup as an embedded hypersurface, the tangent space at the identity
element, exponential functions, transformed tangents at the identity elements, Lie algebra, structure
coefficients, Clebsch-Gordan series. Representation of Lie Groups: quaternions, spinors, Clifford
Algebras. Homogeneous matrices and the Special Euclidean Group. The Forward kinematic task.
The differential inverse kinematic task. Optimization under constarints, Lagrange multipliers and
the Reduced Gradient Method, the auxiliary function. Generalized inverses for redundant robot
arms: the Moore-Penrose pxeudoinverse, Singular Value Decomposition (SVD) and the SVD-based
pseudoinverse, problem solution by the use of the Gram-Schmidt Algorithm, kinematic
singularities. Iterative methods based on the concept of Banach Space and Banach's Theorem.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. J. K. Tar et al., System and Control Theory with Especial Emphasis on Nonlinear Systems.
Typotex, 2012.

2. G. G. Hall, Applied group theory. London: Longmans, Green and Co, 1967

3. K. N. Srinivasa Rao, The Rotation And Lorentz Groups And Their Representations For
Physicists. Wiley-Interscience.

4. K. N. Srinivasa Rao, Linear Algebra And Group Theory For Physicists. Wiley - Interscience,
1996.

5. H.Issa, B. Varga and J. K. Tar, "A Receding Horizon-type Solution of the Inverse Kinematic
Task of Redundant Robots,” 2021 IEEE 15th International Symposium on Applied
Computational Intelligence and Informatics (SACI), Timisoara, Romania, 2021, pp. 000231-
000236, doi: 10.1109/SACI51354.2021.9465618.

6. Hemza Redjimi, Jézsef K. Tar: Approximate model-based state estimation in simplified
Receding Horizon Control, INTERNATIONAL JOURNAL OF CIRCUITS, SYSTEMS
AND SIGNAL PROCESSING, DOI: 10.46300/9106.2021.15.13, Volume 15, 2021, pp. 114-
124
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7. B. Varga, H. Issa, R. Horvath, and J. Tar, “Accelerated Reduced Gradient Algorithm with

Constraint Relaxation in Differential Inverse Kinematics”, Syst. Theor. Control Comput. J.,
vol. 1, no. 2, pp. 21-32, Dec. 2021.

195



———————————————— OE ALKALMAZOTT INFORMATIKAI ES ALKALMAZOTT MATEMATIKAI DOKTORI ISKOLA

Course title: Geometric Approach in the Adaptive Control of Nonlinear Systems

Lecturer: Jozsef K. Tar, professor, DSc
tar.jozsef@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To provide the Students with the recently developed geometric approach in the
adaptive control of nonlinear systems

Lectures: 20 hours

Course description:

The use of approximate models in adaptive control: Kolmogorov's universal approximators, neural
networks and fuzzy systems-based models, tensor product models, Weirstarss' and Stone's
approximators. Scaling problems. The expected and realized response model. Transformation of the
control task into an iteration. Antecedents: the use of spacial Lie groups for problem formulation.
Banach spaces, Banach's Theorem. Applications for SISO and MIMO systems. Application
examples.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1. J.K. Tar, J.F. Bit6, L. Nadai and J.A. Tenreiro Machado: Robust Fixed Point Transformations
in Adaptive Control Using Local Basin of Attraction, Acta Polytechnica Hungarica, 6(1),
20009.

2. K. Kosi, J.K. Tar and I.J. Rudas: Improvement of the Stability of RFPT-based Adaptive
Controllers by Observing "Precursor Oscillations", In Proc. of the 9th IEEE Intl. Conf. on
Computational Cybernetics, Tihany, Hungary, 2013, pp. 267-272

3. A. Dineva, J.K. Tar and A.R. Varkonyi-Koczy: Novel Generation of Fixed Point
Transformation for the Adaptive Control of a Nonlinear Neuron Model, In proc. of the IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, October 10-13, 2015, Hong
Kong (SMC 2015), pp. 987-992.

4.  B. Csanadi, P. Galambos, J.K. Tar, Gy. Gyorok and A. Serester: A Novel, Abstract Rotation-
based Fixed Point Transformation in Adaptive Control, In the Proc. of the 2018 IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics (SMC)

5. Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point
Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585

6. Issa, H.; Tar, J.LK. Improvement of an Adaptive Robot Control by Particle Swarm
Optimization-Based Model Identification. Mathematics 2022, 10, 36009.
https://doi.org/10.3390/math10193609
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Course title: Mathematical Methods, and Programming for Control Theory

Lecturer: Krisztian Kosi, PhD
kosi.krisztian@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To give the students an overview of mathematical methods used in Control
Theory. the course contains a programming part that shows the algorithms in Julia language and
discusses the coding efficiency in sense of efficient code writing, and efficient code running time.

Lectures: 20 hours

Course description:
The course contains the generatlization of real numbers’ space:
® Metrics, Metric Spaces, Convergent Series in Metric Space, Norm, Normed Space, Banach
Space, Banach’s Fixed Point Theorem.
Solving Linear and Non-Linear equations.
Solving Linear and Non-Linear ODE systems, with numerical methods.
Gram-Schmidt method.
Homogeneous Matrices, and Rodriguez Formula.
Mathematical model making, Euler-Lagrange equations.

Advantages of using Unix or Linux type operating systems. Terminal-based shell commands,
scripts, and programs.

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

1.  A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin, Elements of the Theory of Functions and Functional
Analysis, ISBN: 978-0486406831

2. Gilbeert Strang, Introduction to Linear Algebra, ISBN: 978-09802327-7-6

3.  Nadai Laszlo, Rudas J. Imre, Tar Jozsef Kazmér, System and Control Theory with Especial
Emphasis on Nonlinear Systems, ISBN: 978-963-2796-76-5

4.  Bit6, J.F; Rudas, 1.J.; Tar, J.K.; Varga, A. Abstract Rotations for Uniform Adaptive Control
and Soft Modeling of Mechanical Devices. Appl. Sci. 2021, 11, 7939.
https://doi.org/10.3390/app11177939

5. Issa, H.; Tar, J.K. Improvement of an Adaptive Robot Control by Particle Swarm
Optimization-Based Model Identification. Mathematics 2022, 10, 36009.
https://doi.org/10.3390/math10193609
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Course title: Non-Linear control with Fixed Point Iteration —based methods

Lecturer: Krisztian Kosi, PhD
kosi.krisztian@nik.uni-obuda.hu

Course objective: To give the students an overview of the Non-Linear control. The course contains
the necessary mathematical tools, and extends the basic ideas of the Non-Linear systems to the
Adaptive Non-Linear control. The Examples are coded in Julia language.

Lectures: 20 hours

Course description:
The course contains certain fundamental physical and mathematical issues as

Necessary mathematical and software tools
Lagrangian Mechanics

Introduction to Nonlinear Systems

Stability in sense of Lyapunov

Lyapunov’s ,,first” method to determine stability
Introduction to Lyapunov’s ,,second” method
Barbalat’s lemma, and introduction to Robust Control
Example: VS/SM controller

Introduction to Adaptive Control

Fixed Point Iteration —based control

Example for SISO Systems

Example for MIMO Systems

Evaluation method: classical oral examination.

Recommended References:

A. N. Kolmogorov, S. V. Fomin, Elements of the Theory of Functions and Functional
Analysis, ISBN: 978-0486406831

Jean-Jacques Slotine, Weiping Li, Applied Nonlinear Contorl, ISBN: 978-0130408907

Néadai Laszlo, Rudas J. Imre, Tar J6zsef Kazmér, System and Control Theory with Especial
Emphasis on Nonlinear Systems, ISBN: 978-963-2796-76-5

J.K. Tar, J.F. Bit6, L. Nadai and J.A. Tenreiro Machado: Robust Fixed Point Transformations

in Adaptive Control Using Local Basin of Attraction, Acta Polytechnica Hungarica, 6(1),
20009.
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A. Dineva, J.K. Tar and A.R. Varkonyi-Koczy: Novel Generation of Fixed Point
Transformation for the Adaptive Control of a Nonlinear Neuron Model, In proc. of the IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics, October 10-13, 2015, Hong
Kong (SMC 2015), pp. 987-992.

B. Csanadi, P. Galambos, J.K. Tar, Gy. Gyorok and A. Serester: A Novel, Abstract Rotation-
based Fixed Point Transformation in Adaptive Control, In the Proc. of the 2018 IEEE
International Conference on Systems, Man, and Cybernetics (SMC)

Atinga, A.; Tar, J.K. Tackling Modeling and Kinematic Inconsistencies by Fixed Point

Iteration-Based Adaptive Control. Machines 2023, 11, 585.
https://doi.org/10.3390/machines11060585
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