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Napjainkban a mérnoki problémak megoldasanal elterjedten alkalmazzak a modell alapu
megkozelitést, mivel ez elényds lehetéséget nyujt az a priori informacid szamitasokba térténd
beépitésére és aktiv felhaszndldséra. Linedris rendszerek esetén jol kidolgozott, széles
modellezési és megoldasi moddszer paletta all rendelkezésre. Ugyanakkor nem-linearis
esetekben a kordbban jol bevalt klasszikus mddszerek sokszor korlatozottan vagy egyaltalan
nem alkalmazhatok. E teriileteken az intelligens - fuzzy, neuralis, anytime — moédszerek
megjelenése hozott komoly attorést.

A rendszerelméletben az intelligens eljarasok — mesterséges intelligencia, lagyszamitasi €s
anytime modszerek - teriiletén bekovetkezett fejlodés hatékony modellezési és szamitasi
technikakat eredményezett. Ezek az eljardsok kiillonosképpen alkalmasak Osszetett,
nemlinedris viselkedés leirdsdra és szamitasara, valamint tdmogatjak a szamitégép alapu
jelfeldolgozasi, diagnosztikai, méro- és vezérld alkalmazasok megvaldsitasat.

Napjainkban az integralt és bedgyazott alkalmazdsok mérete gyorsan novekszik. Nagyobb
méretll rendszerek esetében az implementdcid szempontjabol kritikus lehet a rendszer
miikddésének leirasaval, szdmitasaval kapcsolatos szamitasi kapacitas igény. Jellemzd példak
erre az Osszetett orvosbiologiai, szabalyozéastechnikai vagy jarmiibiztonsag novelésére
iranyulo fejlesztd és vezérld rendszerek, a hozzijuk kapcsolédd gazdasagi dontési és
szamitasi, valamint diagnosztikai kornyezetiikkel egyiitt. A modellezésben a lagyszamitasi
modszerek, a szamitdsi bonyolultsdg problémdjanak lekiizdésében az anytime technikdk
alkalmazasa jelenthet kiutat.

Eppen ezért a javasolt kutatas célja olyan ij — elsdsorban lagyszamitasi modszereken, fuzzy,
neuralis, és anytime technikékon alapul6 - modellek és algoritmusok kifejlesztése volt a kép-
¢s jelfeldolgozas, tovabba ezek kiemelt alkalmazasi teriiletei, a jarmiibiztonsdg novelésére
iranyulo fejlesztd, analizalo és vezérld rendszerek, valamint az orvosbiologiai alkalmazasok,
teriiletén, amelyek az eddig ismerteknél jobb viselkedést mutatnak, a tovabbi feldolgozashoz
hatékony tamogatast nyljtanak, és a teljes szamitasi kapacitas-igény rugalmas csokkentését,
tovabba a rendszerek és eljarasok emberi beavatkozast nem igényld, automatikus miitkodését
teszik lehetove.

A palyazat megfogalmazasakor a kovetkez6 komoly nemzetkozi érdeklodéssel is kisért
konkrét teriileteken jeloltiink ki célokat:

1. Intelligens jelfeldolgozo algoritmusok és modellek

2. Intelligens képfeldolgozo algoritmusok és modellek

3. Anytime modellek ¢s algoritmusok, neurdlis haldzat modellek, fuzzy és hibrid rendszerek
4. Osszetett informacié feldolgozas

5. Orvosbiologiai, gépjarmii biztonsagi, robotikai és ipari alkalmazasi lehetdségek



Az elért eredmények

1. INTELLIGENS JELFELDOLGOZO ALGORITMUSOK ES MODELLEK

Jelfeldolgozas jellegli feladatokat a mérndki teriileteken felmeriild szinte minden probléma
esetén sziikséges elvégezni. Ezek mindsége és gyorsasdga altaldban kozvetleniil és
nagymértékben kihat a ,,f6” feladat eredményeinek megbizhatdsagéara, pontossagara, és
rendelkezésre allasi sebességére. Eppen ezért kutatasunk soran elsGsorban a valdsidben
alkalmazhat6 adaptiv jelfeldolgozasi modellekre és algoritmusokra, illetve jelek tovabbitasara
(kommunikacid) koncentréaltunk.

A kovetkezd teriileteken értiink el eredményeket:

- Megmutattuk a lagyszamitasi modszereken alapuld jel és képfeldolgozas eldnyeit a
klasszikus modszerekkel szemben. Eredményeinket tobb meghivott eldadds keretében
ismertettiik ([10], [21], [22], [11]), valamint egy folydiratcikkben [19] és egy szerkesztett
konyvben foglaltuk 6ssze ([30]).

- Javasoltunk egy olyan anytime jelkodoldsi modot ([6]), amely elonyds lehet a
kommunikécioban. A kodolas nemstaciondrius jelek esetén is konnyen adaptdlodik a
valtozo jelalakhoz ¢s igy alacsony komplexitdsu jelreprezentacidt tesz lehetové. A
modszer anytime modon képes alkalmazkodni a rendelkezésre &llo erdforras (pl.
csatorna) kapacitashoz ([8], [18]).

- Kidolgoztunk egy uj adaptiv FxLMS szlir6algoritmus implementaciot, amely
eredményesen alkalmazhat6 EKG jelek vizsgalatara olyan helyeken is, ahol ezt a fellépd
a zajok frekvenciatartomdnya koradbban csak komoly hibaval tette lehetévé (pl.
palyaudvarok, ahol az eurdpai vasutak halozati frekvencia zaja az emberi szivmiikodés
frekvencia tartomanyaba esik és jelentdsen megneheziti az automatikus kiiltéri
defibrillatorok miikodését) [60].

2. INTELLIGENS KEPFELDOLGOZO ALGORITMUSOK ES MODELLEK

Az intelligens képfeldolgozas illetve ezzel szoros Osszefliggésben a térbeli objektumok
automatizalt rekonstrukcidja és (emberek) kovetése az utdbbi idOben keriilt a hazai és
nemzetkozi kutatasok kozéppontjaba. Ezt egyrészt a klasszikus modszerek 1j, intelligens
eljarasokkal valo 6tvozése révén megnyild 01j lehetdségek, masrészt az 0j eredmények széles
teriileten (gépi latas, intelligens tér feliigyelet, nem verbalis ember-gép kommunikacio, stb.)
jelentkezd nagy felhaszndlhatosdga indokolja.

A képfeldolgozas teriiletén a kovetkezd eredményeket értiink el:

-  Tovabbfejlesztettiik a kordbban szintén a vezetd kutatd altal javasolt HDR képjavitasi
eljarast [5]. Az 0j mddszer statikus és dinamikus képek esetén is alkalmazhato. Az
algoritmus az egyes képrégiok fuzzy informacidmennyiségét becsiili, és ennek alapjan
valasztja meg a kép-transzformaciot.

- A becslés alapotletébdl kiindulva javasoltunk egy fuzzy adatmodellezéssel tamogatott
gyors, pontos, automatikus informaciomennyiség mér6 eljarast, amelynek segitségével
meghatarozhatd  az  egyes  fényintenzitds  tartomanyok  részletgazdagsaga
(informacidmennyisége). Az eljaras segitségével meghatarozhatok a HDR képek



informacié gazdag részei €s javithato a képmindség. megmutattuk, hogy a modszer
kiterjeszthet6 tetszéleges kép mindségének javitasara [78].

- Alacsony szamitasi igényli, adaptiv, Un. ,szitudciés modelleket” vezettink be a
képfeldolgozas teriiletén. Ezek a modellek a képmindség javitasat célozzak, és a
feldolgozas koriilményeihez és céljahoz alkalmazkodva képesek kiemelni a feldolgozas
pillanatnyi szempontjabol 1ényeges informaciokat, ezaltal egyidejiileg csokkentve a
feldolgozas szamitasigényét és novelve a feldolgozas pontossagat. Eredményeinket egy
konyvfejezetben foglaltuk 6ssze ([35]).

- Bemutattunk egy 0j eljarast, amely borszin detektalds segitségével képes azonositani az
emberi kezet ([1]).

- Kifejlesztettiink egy interface-t, amely két kamera képe alapjdn azonositja az emberi
kéztartast ([2]) és kézmozdulatokat ([1]) [4]. Javaslatot tettiink egy 0j fuzzy kézmodellre
([15]) és megmutattuk, hogy a modell haszndlata hogyan teheti hibatir6vé a kéztartas és
kézmozdulat azonositast ([42]). Olyan fuzzy neurdlis halézat struktirat dolgoztunk ki,
amely valds idében képes feldolgozni a kamera képek informéacioit ([16]).

- A képfeldolgozas teriiletén elért eredményeink ismertetésére tobb eldadds és kurzus
keretében kaptunk felkérést, igy az ,,Anytime rendszerek és alkalmazasok” PhD kurzus
[54] folytatasaként a témavezet6 felkérést kapott a Milanoi Egyetemt6l PhD kurzus
tartasara a digitalis képfeldolgozas lagyszamitasi technikakon alapuld uj moddszereirdl
[70], valamint a kutatasvezetd tobb kutatashoz kapcsolddod korabbi és az uj eredményeit
egy plenaris eléadas keretében mutatta be [69].

3.LAGYSZAMITASI = MODSZEREKEN  ALAPULO UJ  MODSZEREK,
ARCHITEKTURAK ALGORITMUSOK

A lagyszamitasi modszerek alkalmazéasa bizonyithatéan eldnyds, elsésorban azokon a teriile-
teken, ahol adaptiv és robusztus megoldasokra van sziikség, pontatlansag, bizonytalansag,
adat és/vagy idéhiany léphet fel. Ezért a kutatas elsésorban a fuzzy technikakon, neuralis
halozatokon €s anytime mukodtetésen, illetve ezek kombinaldsan alapuld algoritmusokra és
modellekre iranyult.

A teriileten elért legfontosabb eredményeink:

- A palyéazathoz kothetd korabbi sikeres konyveink illetve konyvfejezeteink folytatdsaként
felkérést kaptunk a Springer kiadotol, hogy allitsunk Gssze egy szerkesztett konyvet
([61]), amely attekintést ad a leglijabb lagyszamitasi (els6sorban fuzzy és neuralis
halézaton alapuld) moddszerekrdl, architekturdkrol és alkalmazasokrol. Egy masik
Springer konyvben pedig az 5. IEEE Int. Workshop on Soft Computing Applications
(SOFA) rendezvény valogatott cikkeibdl jelentettiik meg 6sszeallitast ([62]).

- Attekintettiik a fuzzy és anytime technikdk Gtvozésének lehetdségeit, elényeit és 1j
irdnyait. Az ebbdl késziilt 0sszefoglald konyvfejezet a Springer kiadonal jelent meg [65].

- A témavezetd felkérést kapott az anytime informaciofeldolgozas tudomanyteriiletének
state-of-the-art attekintésére és elért eredményeinek plenaris eléadas keretében torténd
bemutatasara [68], valamint a Milanoi és az Arad-i Aurel Vaicu Egyetemektdl egy-egy
PhD kurzus tartasara anytime rendszerek és alkalmazasok témakorben ([54], [77]).
Ezeket a szeminariumokat az IEEE is felvette a Distinguished Lecturer Programjaba.

- A lagyszamitasi modszereken alapuldo modellek anytime miikodtetése terén kidolgoztuk
az altalanositott fuzzy-neuralis halok egy 0j osztilyanak, a nem szingleton kimenettel

crer

az anytime feldolgozast [66].



- Az anytime elvet kiterjesztettiik osztalyozasi modellekre. Olyan 11j osztalyozasi modellre
tettlink javaslatot, amely jelentdsen lerdviditi az osztalyozashoz sziikséges i1dot és
lehetdvé teszi annak anytime modon torténd elvégzését ([29], [28]).

- Uj modszert javasoltunk osztalyozasi feladatokban alkalmazott cirkularis neuralis halozat
modellek tanitdsdra. A kifejlesztett modszer jelentésen csokkentheti a tanitdshoz
sziikséges 1d6t. A cirkularis fuzzy neuralis hal6zatokra vonatkoz6 eredményeinket
Osszefoglaltuk és egy folyoiratcikkben jelentettiik meg ([46]). A csokkentett szamitasi
1doigényli neuralis halozat tanitdo eljaras sikeriilt tovabbfejleszteni. Ezeket az
eredményeket a [48] konferenciacikkben publikaltuk.

- A moddszert altalanositottuk tetszéleges eldrecsatolt neuralis halozat modell tanitasara
([34]). Vizsgalataink szerint az osztalyozasi feladatoknal hasznalt tanitopont mintahalmaz
eléfeldolgozasa (megfeleld klaszterezése) nemcsak a tanitasi fazist roviditi le és altalaban
kisebb méretli halot eredményez, de eredményes tanitdshoz vezet nagyon sok olyan
esetben is, amikor a szokasos hiba visszaterjesztéses algoritmus sikertelensége miatt nem
alkalmazhato ([47]).

- A tanit6 eljarast kiterjesztettiik elérecsatolt MLP neuralis hal6zatokra és megmutattuk,
hogy az altalunk javasolt eljaras alkalmazéasaval jelentdsen javithatok az osztalyozdé NN
struktirédk konvergencia tulajdonsagai ([56]). Eredményeink ismertetésére tobb felkérést
kaptunk, igy plendris illetve meghivott eldadast tartottunk a SOFA2012 ([53]) ¢és
CINTI2012 konferenciakon ([57]).

- A neurdlis héalézatok tanitdsa terén elért eredményeinket sikeriilt tovabb javitani az
elérecsatolt MLP neurdlis hélézatok tanitdsa terén, valamint megmutattuk, hogy
modszereink nemcsak modelltanitasra, hanem modell struktarabecslésre is alkalmazhatok
[76].

- A javasolt eljarast sikeresen adaptaltuk RBF neuralis halo modellek kvazi optimalis
komplexitasanak becslésére [72].

4.OSSZETETT INFORMACIO-FELDOLGOZAS INTELLIGENS TERBEN

Az el6z6 pontokban bemutatott eredmények idealis esetben lehetévé teszik olyan Osszetett
informacio feldolgozasi feladatok elvégzését, mint példaul intelligens gépek (robotok)
kéztartassal, kézmozdulattal valo irdnyitasa; gépek emberhez vald automatikus adaptalodasa,
stb. A gyakorlatban is megbizhatéan alkalmazhaté eljarasokhoz azonban tovabbi
szempontokat is figyelembe kell venni, amik a valds eseteknél oOhatatlanul jelenlevd
komplexitas, eréforrds-/idéhiany, bizonytalansag, torzulds, zaj, stb. problémakbol adodnak.
Mivel az eljarasokat az esetek dontd tobbségében valos idoben kell elvégezni, igy alapvetd
fontossagu a szamitasi komplexités és iddigény minél alacsonyabb szinten vald tartasa.

A teriileten elért fontosabb eredményeink:

- Megmutattuk, hogy az intelligens tér alkalmas hatranyos helyzetiiek életmindségének
illetve az altalanos komfortszinvonal javitasara ([32]).

- Az el6z6 eredmények kozott felsorolt kéztartas és kézmozdulat vezérelt interface
intelligens tér alkalmazésat javasoltuk siiket-némak kommunikacidjanak tamogatasara
([31, [27], [13], [12], [14]).

- Az intelligens tér kutatdsainkhoz kotddden egy olyan intelligens szobarobotot dolgoztunk
ki és valdsitottunk meg virtudlis koriilmények kozott, amely képes emberi nyelven illetve
kézjelekkel kiadott (mondat jellegli) utasitasokat értelmezni, végrehajtani, ismétlédés
esetén megtanulni, illetve a korlilmények ismételt fellépése esetén a végrehajtast
automatikusan kezdeményezni ([31]).



- Megkezdtiik a szobarobot bizonyos etoldgiai jellemzokkel vald felruhdzasat, amelynek
segitségével a robot mozgés, gesztus és arckifejezés alapjan becsiili a szobdban
tartozkodd személy hangulatit és viselkedésében ehhez alkalmazkodik (példaul a
felkinalt/lejatszott zene vagy a megvilagitas jellegén keresztiil). Kezdeti eredményeinket
egy konferencia cikkben foglaltuk 6ssze ([33]).

- Kidolgoztunk egy kénnyen bdvithetd €s hatékony, a fogalmi grafok (conceptual graph)
tagabb csaladjaba tartozo tudas reprezentacids format, amely megkonnyiti a robot valtozo
kornyezethez vald adaptalodasat, tanuldsat, illetve valtozo emberi igényekhez vald
alkalmazkodasat ([55]). Az intelligens tér keretek kozott mikodé ember-gép
kommunikécidval és tudasreprezentacioval kapcsolatos eredményeinket rendszereztiik,
kibovitettiik és egy folyoiratcikkben is bemutattuk ([49]).

- Eredményeink ismertetésére tobb felkérést kaptunk, igy a témavezetd plendris eldadast
tartott az ICCESD konferencian ([71]) valamint meghivtak az indiai Rajdhani
Engineering College-ba ([67]). Az el6adasokat IEEE is felvette a Distinguished Lecturer
Programjaba.

5.0RVOSBIOLOGIAI, GEPJARMU BIZTONSAGI, ROBOTIKAI ES IPARI
ALKALMAZASI LEHETOSEGEK

Az ¢l6z6 pontokban felsorolt jel-, kép- és Osszetett informacio-feldolgozasi, valamint
lagyszamitdsi moddszereken alapuld modellezési modszerek és algoritmusok 1) kutatési
iranyokat és alkalmazési lehetdségeket nyitottak a mérndki munka tobb teriiletén. Jelen
projekt keretében a kutatok elsGsorban az orvosbioldgiai, robotikai és az ipari folyamatok
modellezése, vezérlése és diagnosztikdja tertilet lehetdségeivel foglalkoztak. Ebben a korben a
fentebb bemutatott alapkutatasi eredmények tovabbi kutatdsi lehetdségeket generaltak,
melyek koziil néhanyat a kutatds soran sikeriilt feltarni vagy legalébbis elkezdeni.

Az elért eredményeket a kovetkezOkben foglaljuk 6ssze:
Orvosbiologia:

- Az intelligens térben egy olyan passziv sziirésen alapuldé mesterséges megvilagitasi
modot dolgoztunk ki, amely - figyelembe véve az emberi szem szinfeldolgozasi
folyamatat is - az RGB szintérben megndveli az egyes szinkomponensek tavolsagat,
amelynek eredményeképpen javul az érzékelt szinek megkiilonboztetési képessége
(szinlatas), illetve a szinélmény (az érzékelt szinek élénkebbek, erdteljesebbek lesznek)
([45]).

- A jelfeldolgozasi eredményeink kozott emlitett 0 adaptiv FXLMS sziir@algoritmus
Implementaciot javasoltuk kiiltéri defibrillatorokban valo alkalmazasra. A modszer jol
hasznalhato EKG jelek vizsgalatara olyan helyeken, ahol a fellépé zajok
frekvenciatartomanya az emberi szivmiikodés frekvencia tartomanyédba esik és ezaltal
igen nehézz¢é valik a jel és zaj elkiilonitése [60].

Robotika:

- Javasoltunk egy 10j akadalyelkeriild-célkozelitd utvonal tervezési modszert autondém
robotok szamara ([25]).

- Csokkentett szamitasigényl 0 hibrid navigacidos modszert javasoltunk autoném ,,beltéri”
robotok iitkozésmentes mozgasanak megvalositasara [52].

Ipari folyamatok modellezése, vezérlése €s diagnosztikaja:



Olyan anytime modellezési eljarast javasoltunk, amely alkalmas a modell redukcidra,
valamint Uj informacionak a redukalt modellbe valo beépitésére a komplexitas robbanasa
nélkiil ([7]). A modellezési eljarast fuzzy modellekre alkalmaztuk és megmutattuk,
hogyan lehet ennek segitségével fuzzy modelleket anytime modon miikddtetni ([20]).

Az anytime modelleknek a fuzzy vezérlés teriiletén vald alkalmazhatosagat és eldnyeit
elemeztiik ¢és ismertettiik ([26]), kiemelt hangsulyt fektetve a TS fuzzy modellek anytime
modi miikodési lehetdségeire ([23]).

Egységes keretrendszert javasoltunk a fuzzy és anytime technikak egyiittes alkalmazasara
([24]), és megmutattuk a fuzzy és neuralis halozat alapt anytime modellek alkalmassagat
er6forrashiany kezelésére ([36]). Megmutattuk, hogy a két technika 6tvozése az egyes
lagyszamitdsi modszerek alkalmazési eldnyein tulmutatéan, tovabbi kedvezd
tulajdonsagokra vezet ([50]). A javasolt technikat ,nehéz” vezérlési feladatokon
(oszcillalo és kaotikus viselkedést mutato rendszerek) is bemutattuk [37].

Ipari folyamatok modellezésére és vezérlésére 0j anytime fuzzy ([41]), neuralis haldzat
([39]) illetve altalanositott fuzzy-neuralis halozat modelleket ([38]) javasoltunk, amelyek

o képesek a folyamatos mitkodtetés fenntartasara kritikus adat, eréforras és idd
elérési viszonyok kozott is,

o képesek flexibilisen alkalmazkodni a pillanatnyi adat, eréforras €s 1d6 elérési
viszonyokhoz, és az adott koriilmények kozotti kdzel optimalis muiikodést
fenntartani.

Kidolgoztuk a Takagi-Sugeno fuzzy modelleken alapuldé anytime rendszerek szituacios
irdnyitasra vonatkozo egységes keretrendszerét ([44]).

A kozelité modellek hibajara vonatkoz6 felsd hibakorlatok meghatiarozasa révén
kiterjesztettiik az anytime modon miikddtethetd neuralis halozatok korét a nem szingleton
kimenettel rendelkez6 altalanositott fuzzy neuralis halozatokra ([51]).

Bevezettiink egy feketedoboz-modell regresszids eljarast, amely anytime modon képes
felépiteni a bemeneti-kimeneti 0sszefiiggéseket megvalositd kozelité modellt ([59]).

A robotokkal kapcsolatos kutatasaink soran eldtérbe keriilt a hibadiagnosztika és
megeldzd karbantartas kérdése. E téren kidolgoztunk egy 3D rezgésanimacion alapulo
vizsgélati modszert, amely alkalmas rezgd és forgd eszkozok, gépek és alkatrészek
miikddés kdzbeni diagnosztikai vizsgalatara ([58]). A modszer és kifejlesztett eszkdz az
allapot fiiggd rezgésdiagnosztikai vizsgéalat és megel6z6 karbantartds mellett kutatasi,
oktatasi illetve demonstracios célokra is kivaldéan hasznalhatdé. A hibadiagnosztikai és
megel6z6 karbantartassal kapcsolatos mddszereinket valamint a rezgésanimacion alapulod
diagnosztikai eszkozt bevezettik az OE, Mechatronika BSc/MSc oktatasaba is és
segitségével tobb hallgaté TDK munka keretében végez kutatomunkat, illetve készitett
dijnyertes TDK dolgozatot.

Uj, lagyszamitisi modszereket hasznalo diagnosztikai eljarasokat dolgoztunk ki és
mutattunk be a [73] konferenciacikk keretében.

Megfigyeld elven miikddd fuzzy és neuralis hal6zat modell inverzion alapuld mérési és
vezérlési eljarast javasoltunk [9].

Eljarast dolgoztunk ki, melyben javasoltuk online tanitott neuralis halé modellek és a
robusztus fix pont transzformacié alkalmazisanak kombinaldsat. Ennek segitségével
jelentdsen csokkenthetd a csak részben vagy pontatlanul ismert rendszerek kozelitésének
hibaja, mikozben a szamitdsi bonyolultsig nem romlik [64]. Az eljards elOnyOsen
alkalmazhat6 részben ismert vagy pontatlanul modellezett berendezések és rendszerek
vezérlésében.

Megmutattuk, hogy bizonyos esetekben (amikor egy rendszermodell dinamikus
paraméterei adott modon linedrisan szeparalhatok) a rendszert vezérlé adaptiv inverz
dinamikaju kontroller modosithatd ugy, hogy kombinalhatd legyen robusztus fix pont



transzformacioval, amely segitségével a kiilsé zavarok hatisai kompenzalhatok és a
miikodés jelentdsen javithatd [74]. Az adaptiv inverz dinamikdju kontrollerek ¢és a
robusztus fix pont transzformacié MIMO rendszerekben torténd egylittes alkalmazasaval
kapcsolatos rendszerezett eredményeinket a [75] konyvfejezetben publikaltuk.

- Tovabbi 0 kutatasi iranyként belekezdtiink a bizonytalan rendszerek wavelet alapu
kontroll stratégiainak vizsgalataba. Kezdeti eredményeinket egy konferenciacikkben
publikaltuk [63].

6. A KITUZOTT KUTATASHOZ KAPCSOLODO EGYEB EREDMENYEK

- A kutatas sordn elért eredményekre alapozva a témavezetd létrehozott egy 1j
kutatocsoportot az Obudai Egyetem Mechatronika és Autétechnika Intézetében, majd
sikeres palyazatot nyujtott be az Obudai Egyetem Csoportos Kutatéi Osztondij Palyazat
felhivasara. Az elnyert timogatasbdl egy Magyarorszagon egyediilallo, uj Intelligens Tér
laboratoriumot hoztunk 1étre. A felépitett laboratorium tobb 1) — jelen OTKA palyazatbol
kindtt — kutatasi irdnyhoz nyujt hatteret, melyeken a megalakult kutatdcsoport egy 2012-
ben nyertes uj OTKA palyazat (OTKA K 105846) keretei kozott dolgozik tovabb. Az
laboratérium altal lehet6vé tett, az elmult év soran kibontakozo 0j kutatasi és oktatasi
lehetdségeket két konferencia cikkben ismertettiik ([40],[43]).

- A kutatds eredményeit beépitettik az Obudai Egyetem Mechatronika BSc és MSc
programjaba, valamint ezekre alapozva hallgatoi kutatomiihelyeket és TDK kutatasokat
inditottunk. A hazai kurzusok mellett tobb felkérést kaptunk MSc és PhD kurzusok
tartasara kiilfoldi egyetemeken ([54], [67], [70], [78]).

- A kutatds eredményeképpen javasolt 1) modszerek és eljarasok beépiiltek a témavezetd
sikeresen megvédett MTA doktori értekezésébe ([17]). Eredményeink hozzéjarultak egy
sikeres PhD védéshez is (Varkonyi T.A.: New adaptive methods for Robust Fixed Point
Transformations-based control of nonlinear systems, Budapest, 2013).

- Eredményeinket nemzetk6zi forumokon: 3 angol nyelvii szerkesztett konyvben, 8 angol
nyelvii kényvfejezetben, 10 angol nyelvi folyoiratcikkben, 39 angol és 1 magyar nyelvi
konferenciacikkben, 14 angol nyelvii és 2 magyar nyelvii el6adasban (illetve
szeminariumban) és 1 MTA doktori értekezésben publikaltuk, valamint hozzéjarultunk
egy tovabbi PhD disszertacié sikeres védéséhez. Cikkeinkre eddig 36 fliggetlen
hivatkozast kaptunk.

Tovabbi fejlesztési lehetoségek

A palydzati munka folytatasaként 2012-ben elindult egy uj OTKA palyazat, szintén a
témavezetd iranyitasa alatt (K 105846: Intelligent Space, intelligent robot).
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