Rovid Szakmai beszamolo

A Multidiszciplinaris Doktori Iskolank harom tudomanyaga: az informatikai tudomanyok,
a villamosmérnoki tudomanyok és a bioldgiai tudomanyok. A harom programban, jelzett
témakoreinkben az elmult j6 négy évben igen jelentds eredmények sziilettek. Az utdbbi
két évben tizen szereztek fokozatot és a doktori iskola 1étszdma az elmult harom évben
dinamikusan, kozel 50 fore nott.

A multidiszciplinaris doktori iskola harom programban folyik, most bontakozik ki a
negyedik, a bionikai irany, amely egyenlére az 1. sz program keretében fejlodik.

l1.sz. program: Infobionika, érzékeld €s mozgatd analogikai szamitdégépek, neuromorf
informaciotechnika

2.sz. program: Az elektronikai €s optikai eszk6zok megvalosithatosaga, molekularis és
nanotechnologidk, nanoarchitektirdk, virtudlis cellularis szamitogépek

3.sz. program: Human nyelvtechnologidk, mesterséges értés, tavjelenlét

A “Molekularis bionika” 1j alapszakunkhoz kapcsolodo kutatasi programunkban a
bionikai kisérleti platformokkal kapcsolatos kutatdsokat , a bioinformatikai kérdéseket és

a harom programmal val6 kapcsolatot helyeztiik el6térbe.

Az 1. sz. Programunkban az érzé¢keld szamitdgépek teriiletén fontos 4j fejlemény volt a
Bionikus szemiiveg projekt meginditasa és az elsé kisérletek sikeres elvégzése vak ember
kozremiikodésével. Ugyancsak attorést jelentett a dinamikus , emberi mozgéssal tanitott,

kétlabu robot miikodésének demonstralasa, legutobb egy Tokio-I nemzetkdzi bemutaton.

A 2. program 1j kihivasa kett6s: egyrészt a kilo-processzoros chip-ek megjelenésével a
szamitastechnika egy 0j fejlodési szakasza indul, akar a CMOS, de a nem-CMOS
technologiakkal is az 50 nm alatti tartomanyban. Masik kérdés az €16 sejtek és a szovetek

elektromagneses térrel valo interakcidjanak modellezése és mérése.

A 3. programban a nyelvtechnoldgiai eszkdzok specidlis szakteriileteken, pl. adott

klinikai szakteriileten vald alkalmazasa ¢és 1) eszkozok kidolgozasa a feladat. A



Tavjelenlét és ehhez kapcsolédd kommunikacio 0j programozott hardver eszkozei uj

jelkezelési technikékat igényelnek (pl. szoftver radio), a mesterséges értésben pedig

elétérbe kerdl a sok-modalitasu érzékelés és a téridébeli szemantikus bedgyazas.

Néhany konkrét kiemelendd eredmény a kovetkezo:

Cellularis hullam szamitégép chip-en kialakitottuk a logikai, az analog és a zaj —
jelek algoritmikus keverését, ennek egyik alkalmazasa a valddi véletlenszeri bit
térképek generalasa.

Térbeli hulldm metrika alkalmazdsa nemlinedris hulldmegyenletet megoldd
utasitasokkal

Navier-Stokes és geotermikus PDE megoldd Cellularis Multiprocesszoros gépek
kidolgozasa

A Virtudlis és Fizikai Cellularis Gépek konstrukcidja és egymasba valod
atalakitasaik

Audio események detektalasa Cellularis algoritmusokkal

Cellularis hulldm algoritmusok kidolgozasa sok-célponti mozgd targyak
kovetésére, beleértve az immunrendszer motivalta algoritmusokat

Részvétel a nano-antenna elemek tervezésében

Molekularis dinamika modellezése szuper szamitogépen

Feltlindségi modellek a latasban, emberi teszt-kisérletekkel

Agyi bionikus interfész elektroda MEMS kivitelll tervezése és karakterizalasa

180 nm-es és 350 nm-es CMOS technoldgian részegységek tervezése,
hiperpontossag az idében

Elektronikus phonendoszkop, mint jsziilott szivhang mérés és diagnosztika
érzékeld-szamitod eszkoze

3 Dimenzids tapintd mérd eszkodz tervezése s mérése és szoftver alapalgoritmusai
kidolgozésa

Siketek mobiltelefonjadhoz szdjmozgéas animécid

Bénult végtagu gerincsériiltek labmozgatasa bionikus, nem invaziv Gton



e Uj nyelvtechnolégiai eszk6zok kidolgozasa magyar és angol szovegelemzéshez és

forditastamogatashoz

Mindezek a kutatdsok 1) laboratoriumi kisérleti eszkozoket is jelentettek. Az utols6 négy

évben ezek koziil kiemeljiik:

A nagyo-sok-processzoros chip-ek re ¢épiilé kisérleti platformokat,
beleértve egy IBM CELL bazisi szuperszamitogép technologiat bevezetd
kis CELL BE konfiguraciot

A mikrofluidikai labor kiépitésének megkezdését, amely rovidesen egy
molekularis bionika labor része lesz

A VLSI tervezd eszkozok korszerlsitését, mikroszkopos chip—be mérés
eszkozét  €és  optikai  alapméréseket a  cellularis  vizualis
mikroprocesszorokhoz, MEMS technolégiai tervezd eszkdzoket

Robotikai eszkozoket, beleértve kerekes széket mozgaskorlatozottaknak
Nagy komplexitasu EEG skalp elektroda tomboket erdsitokkel

In vivé agyi interfész elektroda karakterizalasat lehetové tevo
mikroszkdpos munkahely

Kisérleti Radid/audio és TV/video stadié

3D-s tapintas —mozgatas érzékeld, tervezo és fejlesztd rendszer

Erzékelé, vezetéknélkiili kommunikaciés halozatok, szoftver radiok
mérési €s fejlesztd rendszerei

Szoftver vezérelt mérérendszerek platformjai, National Instruments alapon
Molekula dinamika elemzd, szuperszamitogépre épiilé szimulatorok és
ilyenek fejlesztési kornyezete

Uj eszkozok a 3 Tesla-s fMRI késziilékhez, dsszehangolasuk a skalp EEG
€s mas agyi érzékeld eszkozokkel

Sok- ado-vevével rendelkez6 sziv ultrahanag eszkoz (matrix fej) bealltasa
és klinikai kisérletek megkezdése

Elektronikus phonendoszkdép

Elektronikus vezérléegység bénult végtagok neminvaziv mozgatasahoz



Ezeket az eredményeket intenziv hazai, MTA intézeti, nemzetkdzi - €s kiilondsen
a Semmelweis Egyetemmel folytatott - kollaboracioban értiik el. A Szentagothai
Tudaskozpont (a két egyetemhez az MTA KOKI ¢és a Richter Gedeon NyRT csatlakozott)
ebben meghatarozé szerepet jatszott.
Mindezek jelentésen hozzdjarultak a Semmelweis Egyetemmel kozosen kidolgozott,
akkreditalt ¢és elinditott 10j alapszakunk ¢és mesterszakjaink tervezéséhez ¢és
megval6sitasdhoz a Bionika teriiletén. Tobb klinikdval alakult ki kozvetlen
munkakapcsolat és az alaptudomanyokban is megindult a k6z6s munka.
Nagyon fontos eredmény egy olyan doktorandusi kozdsség létrehozasa, amelyben a
multidiszciplinaris gondolkodasmod természetessé valik és egyben a doktorandusok
publikalasi gyakorlataban a mértékadd nemzetkdzi folydiratok jelentik a mércét.
A publikacidkon til, az éves szakmai beszamolokat nyilvanosan meghirdettiik és minden

évben egy-egy igényes, szines kiadvanykotetben jelentettiik meg.



