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I. A Kkutatéhely f6 feladatai 2010-ben

Az MTA Szamitastechnikai és Automatizaldasi Kutato Intézete (MTA SZTAKI) nemzetkozi
mércével mérhetd alapkutatdsi eredményekre épiti az itthon és kiilfoldon is hasznosithato
informatikai fejlesztéseket és a magas szinti tanacsadasi tevékenységet, egy olyan kivaldsagi
kdzpontot célozva, mely vonzo témakat és koriilményeket biztosit a tehetséges fiatalok Ph.D.
tanulmanyahoz, alkot6 tevékenységiik megkezdéséhez.

A magas szintli kutatdsi tevékenység elengedhetetlen velejardja a megfeleld infrastruktura.
Ennek szellemében 2010-ben feladatuknak tekintették egy korszerl hdromdimenzids virtudlis
kornyezetet 1étrehozasat. Meg kivantdk kezdeni egqy korszerii iranyitdastechnikai kisérleti
laboratérium felallitasat robotjarmiivek és UAV-k (unmanned aerial vehicles) robusztus,
hibatlir§ irdnyitasi algoritmusainak kutatdsara és demonstralasara.

Az EU VII. keretprogramjaban jol megvalasztott teriileteken, a lehetdleg legerésebb, nyerési
eséllyel rendelkez6 konzorciumokban szandékoztak részt venni, olyan témakban, melyek
esetén a hazai felhasznaldi hattér is biztositottnak latszik.

Tovabbra is kiemelkedé fontossagot tulajdonitottak legfontosabb ipari partnereiknek: GE
Hungary ZRt, Paksi Atomerémii Zrt, Hungary ZRt, AUDI Motor Hungaria Kft, Robert Bosch
Kft, Knorr Bremse Fékrendszerek Kft.

Osszhangban az eurdpai kutatasi térség kialakitasat célzé torekvésekkel, folytatni kivantak
nemzetkozi virtudlis intézetek és laboratoriumok kialakitasat és miikodtetését.

Teljesitményndveld hatdst vartak a 2010 elején bevezetett belsd Osztonzési rendszertdl, mely
a korabbiaknal is konkrétabb, mérhetdbb, a kutatasfejlesztési tevékenység kiillonb6zé formajat
célzottabban tdmogatd elemekbdl all.

Il. A 2010-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

Matematika és szamitastudomany

A matematika és szamitastudomany teriiletén azokat a témakat kezelik sulypontilag, melyek
megalapozhatjdk az informatika és az automatizalds jelenleg is nyitott, el6térbe kertilt
problémainak megoldasat. fgy koncentralnak példaul a komplex rendszerek modellezésére,
elemzésére, beleértve példaul a nagyméretli (extremalis) grafokat, az adatbanyaszatot, a
sztochasztikus rendszereket, az operaciokutatast, az algebrai kutatdsokat, illetve a biologiai
motivacioji szamitastudomanyt.

A szamitastudomany egyik igen jelentds, mara mar nagy hagyomanytinak mondhat6 iranyzata
a hatékony algoritmusok kutazdasa, fejlesztése. E téren folytatott kutatasaik kozos vezérfonalat
az elméleti hatékonysagi garancidkkal rendelkezd algoritmusok kidolgozasara iranyulod
torekvés adja. Vizsgaltdk matrixok linearis tereiben maximalis rangi elem keresésének
algoritmikus bonyolultsagat. Egyik fontos eredményiik egy determinisztikus, polinomidejii
algoritmus arra az esetre, amikor a teret egy tetszdleges és tobb egy rangi matrix fesziti ki.
Polinomidejii kvantum-algoritmust adtak 2 osztalyG nilpotens csoportokban a rejtett
részcsoport problémdjanak megolddsira. A kombinatorikai nullahelytételt sikeriilt véges
ponthalmazok helyett multihalmazok esetére altalanositaniuk. Sikeresen foglalkoztak véges
vektortérbeli lefogd ponthalmazokkal, valamint a Hilton-Milner tétel vektoros analogonjaval.

Kombinatorikus szamitastudomany, grafelmélet kérdései a matematika tobb dgdhoz és az



alkalmazott kutatdsokhoz (Ggymint informatika, koédelmélet, kriptografia, optimalizalasi,
iitemezés, kommunikacio, halozatok) is kapcsolodnak. fgy a kapott elméleti eredményeknek
gyakran vannak komoly kdvetkezményei a mindennapi életben. Halézatok domindlo részeire
vonatkozoan megvizsgaltdk, hogy néhany fontos strukturalis tétel kozlil melyek terjeszthetok
ki véges halozatokrol végtelenre, illetve melyek veszitik érvényiiket. Grafok optimalis
0sszegli szamozasaira (un. sulyozott szinezés) halmazrendszerek segitségével adtak altalanos
felsd becslést, és pontos minimax tételt bizonyitottak, amely egyuttal a problémakdrnek a
klasszikus Perfekt Graf Tétellel vald kapcsolatara is ravilagit. A Regularitdsi Lemma
alkalmazéasaval a Ramsey elméletben értek el Uj eredményeket. Jelentdsek a perfekt graf
osztalyok kiterjesztéseit és a Ramsey elméletet 6sszekapcsold eredményeik is.

Sztochasztikus rendszerek, pénziigyi matematika: folytonos idejii linearis sztochasztikus
rendszerek valds idejii becslésének egy pontos aszimptotikus jellemzését adtak, ezzel
megoldva egy, a 80-as évek oOta nyitott problémat. Hibrid linearis sztochasztikus rendszerek
stabilitasara fogalmaztak meg elégséges feltételeket. Bizonyitottan konvergens rekurziv
becslési eljarast dolgoztak ki a pénziigyi idésorok elméletében kozponti jelentéségli GARCH
Markov folyamatok valtozasdetektaldsara alkalmaztdk az un. Page-Hinkley detektort és éles
becslést adtak a téves riasztds gyakorisdgara. Kvantalt Gauss AR(1) folyamat dinamikajanak
maximume-likelihood becslésére bizonyitottak éles aszimptotikus formulakat.

A bioldgiai motivacioju szamitdstudomanyi kutatasaik soran bebizonyitottak, hogy minden
rekurziven felsorolhaté nyelv eldallithatd olyan szétszort szovegfeltételekkel miikodo
kornyezetfiiggetlen grammatikéval, amely legfeljebb két nemtermindlis szimbdolummal
rendelkezik. Az eredmény jelentéségét az adja, hogy megmutatja, hogy minden, a Turing
géppel felismerhetd nyelv eldallithaté olyan korldtozottan parhuzamos Ujraird rendszerrel,
amelynek abécéje a nyelv abécéjétdl csak minimalis szamu 11j szimbdlumban kiilonbozik.

Az utdbbi évtizedek informatikai fejlédésének koszonhetden hatalmas mennyiségben allnak
rendelkezésre a kiilonbozd természeti, tarsadalmi, miiszaki folyamatokat jellemzd mért és
megfigyelt adatok, melyekbdl a statisztika és a gépi tanulds modszereivel rejtett informaciok
1s kinyerhetdk. Staciondrius iddsorok eldrejelzésére tobb olyan mddszert adtak meg, amelyek
a nemparaméteres becslések és a gépi tanuldsi algoritmusok elveinek a kombinéalasaval
univerzalisan konzisztensek. Korabban kifejlesztett UCT kereséalgoritmusuk tovabbra is a
szamitogépes GO alapvetd épitdkove és meghatarozo algoritmusa maradt; a legjobb
programok dontd tobbsége tovabbra is ezen a modszeren alapul.

Elosztott szdmitasi struktardk, Grid rendszerek

A Grid rendszerek sokrétii kutatasa soran elért eredményeik koziil a legfontosabbak:

- Tovabbfejlesztették a 3G Bridge (Generic Grid-Grid Bridge) szolgaltatast, ami lehetové
teszi tetszOleges service grid (SG) és desktop grid (DG) rendszer integralasat. 2010-ben
a f6 hangsuly az olyan iranyu kiterjesztéseken volt, amik az SG—DG iranyban torténd
job kiildés hatékonysagat novelik és kiterjesztik az alkalmazhatd infrastruktura
tipusokat. A tovabbfejlesztés eredményeképpen egy nagysagrenddel novelték a 3G
Bridge altal egyidejiileg kezelhetd jobok szamat, lehetévé téve, hogy ne csak szamitas
intenziv, hanem adat intenziv alkalmazasokat is képes legyen tamogatni. Fontos
kiterjesztés volt a cloud rendszerekkel torténd dsszekapcsolasa is. Mindezek hatasara az
europai kutatokozosségen beliil egyre inkébb elfogadottd valt az a nézet, amit korabbi
projektekben az intézeti kutatok kezdeményeztek, hogy az olcsé és gazdasagos DG



rendszerek hatékonyan alkalmazhatdak az SG rendszerek kapacitasanak novelésére.

- A korabbi években kidolgozott és ma mar a vildg szamos orszagdban intenziven
hasznalt P-GRADE grid portalt jelentés mértékben tovabbfejlesztették az ETH Ziirich
munkatarsaival egyiittmikodve. E munka eredményeképpen Iétrejott egy olyan, a
proteomics kutatds tdmogatasara specializalt portal, amit az ETH Ziirich bioldgusai napi
gyakorlatban hasznalnak. Egyiittmiikddést kezdtek a MoSGrid projekttel, amely tobb
szaz kémikus szamara allit fel grid rendszert Németorszagban. Ehhez a projekthez
kapcsolodoan elkészitették a WS-PGRADE portal 0j verziojat, ami jelentsen javitotta
a portal biztonsagtechnikai megoldasat. Ugyancsak a németorszagi projekt igényeinek
megfeleléen integraltak a WS-PGRADE portalt a Unicore grid rendszerhez is.
Elvégeztek a WS-PGRADE portal integralasat Eucalyptus és Amazon EC2 cloud
rendszerhez. Mindezek eredményeképpen a WS-PGRADE portal Eurdpa egyik
legkorszeriibb portalja lett, ami minden, Eurdépaban alkalmazott elosztott infrastrukttra
elérését és hasznalatat képes biztositani.

- A magyar Web2Grid projekt keretében kidolgoztak egy olyan, web 2.0 kozosségeket
tamogat6 keretrendszert, melynek segitségével a k6zosség tagjai alkalmazasaikat a sajat
desktop gépeikbdl dsszeallitott desktop griden tudjak futtatni.

Sok ezer processzoros szamitdgépek

Hagyomanyaik szerint uttord jellegli szerepet jatszanak a cellularis érzékeld és hullam
szamitasi rendszerek terén, ahol — kornyezetiinkben elég ritka modon — az algoritmikus
kutatasokon tilmenden az 0j architektarak aramkor-tervezéséhez is hozzajarulnak.

- Uj elméleti eredmények sziilettek a Sok ezer processzoros szamitégépek, valamint a

téridobeli dinamika teriiletén:
particionalasi modszer késziilt a memoridk, a processzald elemek, illetve a kontrol
egységek optimalis szdmanak, illetve ardnyanak meghatarozésara. Tovabba sikeres
kisérletek folytak az adat- és a kontrol buszok Osszevondsara, midltal egyszerlibb
adatvezérelt architektirak késziiltek.

- Az 1D binaris cellularis automatak teriiletén bevezetésre keriilt az idében valtozo
input €s hatarfeltétel, amely teljesen 1) dinamikai elemek megjelenéséhez vezetett.

- Bizonyitast nyert, hogy az 1D cellularis automatikban megjelend Eden Sziget a
Godel nemteljességi tételének a legegyszeriibb megjelenési forméaja.

- Hologram pozicional6 szervo késziilt a fazis kodolt holografikus adattarolo rendszerhez.

- CMOS technolodgiaju THz tartomanyban mitkodo érzékeldket fejlesztettek ki.

- Elkésziilt az elsdé prototipusa az ivoviz mindségét automatikusan vizsgald szines
digitalis holografikus mikroszkopnak. Az eszkdz, ami a rajta atfolyd vizben azonositja a
kiilonboz6 algakat, moszatokat és férgeket, alkalmazasra keriilt a Févarosi Vizmiivek
laboratériuméban a budapesti ivoviz folyamatos ellendrzésére.

Az internet kovetkez6 generdcidi: adatbanvyaszat és informacid-visszakeresés

Az elosztott rendszerek témakorben 2010-ben Web-alapt halozati szoftvertechnologia
kutatasokra ¢és kisérleti fejlesztésekre, igy digitalis konyvtari rendszerek és szolgaltatasok
kialakitasara, csoportszoftver €s kdrnyezeti intelligencia fejlesztésekre koncentraltak:

- Az On-adaptiv szolgéltatds orientdlt rendszerek teriiletén, és az SLA (service level
agreements) teriileteken értek el 0j eredményeket.
- A BREIN (Business objective driven reliable and intelligent Grids for real business) EU



FP VI nemzetkozi projekt keretében alap- és alkalmazott kutatasi eredményeket értek el
a Grid témakorben ontoldgia épités, szolgaltatas integracios modell €s modszertan
kialakitas teriiletein. Elsésorban szemantikus web-technoldgidk segitségével oldottak
meg web-szolgaltatisok SLA kezelését, az agens-technologia alapu grid/cloud

- A CrossMedia nevii, 2 évre tervezett, belsd finanszirozasu projekt elosztott szamitast és
fejlett jelfeldolgozast tdmogatd, szemantikus keresofeliilettel rendelkezd adattarolo,
processzald és kiszolgald halozati szolgéltatd rendszer prototipusanak kifejlesztését
célozza. A [létrejové haldzati szolgaltatds alkalmas multimédia adatfolyamok
tarolasara és tartalom alapi  feldolgozéasara. Az adattarolokon archivalt, eseményekkel
annotalt adatfolyamok kiilonféle szlirGalgoritmusok automata futtatdsa utdn valnak
kereshet6vé a rendszerhez kapcsolodo webes feliileten keresztiil.

Web Spam sziiréssel kapcsolatban is a vilag leger6sebb kutatd helyei k6z¢é keriilt az intézet. A
kutatas nemzetkozi elismertségét jelzi, hogy az ECML/PKDD 2010 konferencia Discovery
Challenge feladatanak az Internet archivumok szamara nyujtott tartalom mindség-
elérejelzését valasztottak, és az MTA SZTAKI-t kérték fel a rendezvény szervezésére. Az
International Internet Preservation Consortium (IIPC) a 2010. év soran elkezdte az MTA
SZTAKI Web spam sziiréssel kapcsolatos eredményeinek alkalmazasat.

A Magyar Telekom altal 1étrehozott "Alapitvany a tavkozlési és telematikai felsdoktatasért”
tarsadalmi szervezet a 2010/11 akadémiai évben 30MFt Osszeggel tdmogatta Uzleti
Intelligencia, Adatbanyaszat és Webes Keresés témdaji, az alapkutatdstol az ipari
hasznositasig iveld kutatasaikat. Az elsd félévi tevékenységiik fobb eredményei:

- Tobbmagos architektardk alkalmazasa multimédia informéciokeresési feladatok
megoldasaban.

- Szdveges rangsorolas és a keresokifejezés nehézségi mértékeinek tanulésa.

- Gréafalgoritmusok alkalmazésa egy tligyfélkapcsolatokat megjelenit eszkozben.

Az informaciokeresé, rangsorolo eljardsok mindségének tekintetében jelentdsen
tovabbfejlesztették magyar képi informaciokeresd rendszeriiket. A rendszer magéba integralja
mind a képi, mind a természetes szoveg alapti modszereket és tobbek kozott tartalmazza a

crer

Az ujonnan alakult nyelvtechnologiai csoport az ember-gép kommunikacidhoz sziikséges
Osszes technoldgia kutatasat és fejlesztését céljanak tekinti, ideértve a szoszintll (szotovezés,
morfologiai  elemzés, helyesirds-ellendrzés, szOtari tamogatds), a  mondatszintli
(mondatelemzés, generalas, kérdés-megvalaszolds) és a parbeszéd-szintli (informacio-
kinyerés, szemantikus keresés, dialogus-kezelés) technoldgidkat is.

Az intézet ad otthont a World Wide Web Consortium Magyar Irodajanak 2002
szeptemberétdl kezdve. A W3C Magyar Iroda az Internet Web kommunikacios
szabvanyainak magyar elterjesztését és a témakorrel kapcsolatos tudoményos konferencidk és
workshopok szervezését végzi.

Foldi és 1égi jarmivek irdnyitasa, a jArmiiparral kapcsolatos kutatasfejlesztés

Az automatizalt iranyitasi rendszerek elméleti és modszertani hatterét a rendszer- és
iranyitaselmélet adja. Alapkutatasaikban megalapozzak mind a folytonos, mind a diszkrét
rendszerek terén végzett kutatd-fejleszté tevékenységiliket. Eredményeiket elsdsorban az
energia- €s a jarmiiipar, valamint a termeléssel foglalkozé vallalatok és azok nemzetkdzi



halézatai hasznositjak, de sikeresek példaul orvosi alkalmazasaik is.
A rendszer- és irdnyitaselmélet terén a kdvetkezo kiemelend6 elméleti eredmények sziilettek:

- A nemlinearis rendszerek iranyitaselméletéhez kapcsolodva az idéinvarians geometriai
rendszerelmélet modszerkészletét Kkiterjesztették allapotfiiggd paraméteri linearis
modellstrukturakra (LPV és qLPV modellek) is. Az LPV és qLPV modellosztalyokkal
leirhat6 irdnyitasi feladatok dualizalasaval fontos eredményeket kaptak hasonlo
rendszerekre vonatkozo sziirési és detektalasi feladatok megoldasaban. Uj eredmények
jottek létre az atkapcsolast végzd (switching) rekonfiguradld iranyitorendszerek
kiilonboz6 osztalyainak vizsgalatara is.

- A gLPV és LPV modellekre alkalmazhaté6 LMI alapt iranyitas-tervezési stratégiak kozé
koncepciondlisan beemelték a TP modell transzformaciot. Kiterjesztették a TP modell
transzformaciot idokéséses rendszerekre, oly modon, hogy lehetdség nyilik idOkéséses
rendszereket idOkésés nélkiili paraméterben megjelend idokéséses qLPV modellé
alakitani. Ezzel gyakorlatilag az i1dokésés nélkiili tervezési stratégidk egy részét
hatékonyan lehet alkalmazni idékéséses rendszerekben.

- A racionalis ortogondlis bazisok tovabbfejlesztéseként 1étrejovo hiperbolikus wavelet
konstrukciok - a jel- és rendszermodellezési, valamint rendszeidentifikacios alkalmazasi
lehetdségek mellett - utat nyitnak az indefinit metrik4ja rendszerek leirdsa, ezen
keresztiill egy hiperbolikus rendszerelmélet megalkotasa felé; ezek elméleti
megalapozdsa, tovabba fizikai, miiszaki ¢és orvosbioldgiai rendszerekben vald
alkalmazasi lehetdségeik az elmult id6szak €s a jelen kutatdsainak targya.

- Az adaptiv, robusztus kontroll teriiletén egy ujszerli kevert modellt vizsgéltak, ahol a
probléma jol modellezhetd részét egy sztochasztikus Markov-modell irja le, az
ismeretlen részt pedig egy tetszOlegesen valtozd jutalomfiiggvény modellezi. A
probléma kiilonb6z6 valtozataira a ma ismert legjobb algoritmusokat dolgoztak ki arra a
valos esetre, amikor a kornyezet és a jutalomfiiggvény csak az aktudlis allapotban
megfigyelheto.

Az intelligens gépjarmii-iranyitasi kutatdsok mind a hazai autoipar, mind az egyre fontosabba
valo logisztika szempontjabol kiemelkedé fontossagu téma. A TRUCKDAS projektben
végzett tevékenység az intelligens jarmiiranyitasi kutatdsokban hozott 1j eredményeket. A
korszerli jarmiifedélzeti iranyitorendszerek hibatiird kialakitasanak tervezése, a jarmi flottak
koordinalt iranyitdsa, az intelligens, vezeté nélkiili jarmdliranyitdsi megoldasok, a
szenzorfuzids modszerek alkalmazasa €s az elektronikus fék és kormany alkalmazéasanak
integralt modszerei adjak a kutatds f6 irdnyait. Modszerek keriiltek kidolgozasra oszlopban
haladé haszonjarmiivek iranyitasara annak érdekében, hogy az iranyitasi célok a jarmiioszlop
menetstabilitdsanak biztositdsa mellett minél kisebb ilizemanyag felhasznéaldsaval legyen
megvalodsithatd. Ezek az eredmények mind az egyedi jarmiivek, mind a jarmuflottdk hatékony
¢és gazdasagos lizemeltetéséhez jarulnak hozza.

Robotrepiilogépek terén az el6z6 években életre hivott kisérleti laboratoriumban a korszert
replilésben alkalmazhaté navigacios berendezések és az autondém mozgast megvaldsitd
szabalyozé rendszereket kutattak. A megléve tapasztalatok felhasznalasaval megkezd6dott
egy atfogd koncepcio kialakitasa, mely miiszaki alapot kivan teremteni a robotrepiildgépek
széleskorli polgari elterjedése szamara. A kutatas a nagy megbizhatdsagu vezérldrendszerek
¢s a replilési vészhelyzetek felismerésére kifejlesztett érzékeld rendszerek Osszekapcsoldsa

crer

légi jarmiivekkel végzett valdsidejii 1égi megfigyelés tdmogatasara foldi objektumok



kovetésére alkalmas tobb-célpontii kdvetdrendszert hoztak 1étre. Algoritmust dolgoztak ki
repiilé objektumok szegmentalasara, kiegészitve ezt egy alacsony szintii képi és video tartalmi

crer

Az intézet korabbi kutatdsai soran szoros egylittmukodést alakitott ki szamos, a repiildgépes
technologiak kidolgozasaban érintett kutatd-fejlesztd intézettel, iparvallalattal és egyetemmel.
Ezen kapcsolatok révén, alapvetden az Airbus repiilogépgyarto fejlesztési igényeit
kielégitendd €s a koré tomoriilve, jott 1étre 8 eurdpai partner kozremitkodésével az ADDSAFE
elnevezésii FP7 projekt, amelyhez az intézet 1j, jelenleginél hatékonyabb repiil6gép-gyartasi
technologidk kidolgozasdhoz hibadetektalasi modszerek kifejlesztésével és alkalmazasaval
jarul hozza.

A jarmiiparral is kapcsolatos termelésiranyitdsi kutatasok eredményeit a kovetkezd fejezet
tartalmazza.

Mérnoki és lizleti intelligencia; Osszetett termelési és ellatasi rendszerek irdnyitisa

A mérnoki és iizleti intelligencia téren folytatott kutatasok {6 célja olyan technikdk kutatasa és
felhasznalasa, melyek alkalmasak a vdltozo, bizonytalansaggal terhelt kornyezetben miikodo,
osszetett muszaki ¢és gazdasagi rendszerek valosidejii kezelésére, kiilonds tekintettel az
informatika, az operdciokutatas és a tuddasalapu modszerek leglijabb iranyzataira, egyensulyt
teremtve az optimalas, autonomia és kooperdcio terén. 2010-es f6bb eredményeik:

- Az erbforras (tipikusan gépoperator) hasznalatot szintezd problémara adtak egzakt
algoritmust. A célfiiggvény, amely az er6forras hasznélat szintjét méri, egy széles
fliggvénycsaladbol keriilhet ki, tipikus példdk a linearis vagy kvadratikus célfiiggvény.

- Polinomialis idejii algoritmust adtak a megszakitasos open-shop probléma azon
valtozatara, ahol a gépek két csoportra osztottak, és a miiveletek vagy egyedi gépeket,
vagy egy gépcsoport dsszes gépét igénylik egy gépcsoporton beliil.

- Uj, oszlopgeneralason alapulé modszert dolgoztak ki a kiegyenstulyozott hozzarendelés
(load balancing) problémara.

- Folytattdk koradbbi kutatdsaikat, melyek termelési halézatokban megvalosithato,
gyakorlatba is atiiltethetd kooperacios modellek kidolgozasara iranyultak. A 2010-ben
kivalé mindsitéssel lezarult AC/DC, integralt europai autdipari K+F projekt keretében
kidolgozott koordinacids tervezési mechanizmus hozzajarult a beszallitdoi lanc mentén
mind a szallitasi idok, mind a készletek jelentds csokkentéséhez. A tervezési modszer
alapelve az egyiittmiikodésbdl adodo eldnyok €s kockazatok megosztasa.

- Adatbanyaszati  eljarasokat fejlesztettek ki nagyméreti termelésinformatikai
adatbazisokban tarolt, hibas és zajos adatokat is tartalmazo adattomeg tisztitasara,
termelésoptimalasi céllal.

A témakorrel kapcsolatos alkalmazott kutatasfejlesztés jo része a 2010-ben az intézetben
megalakult Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —informatika Projektkézpont
keretében folyik. Az alapkutatasi eredményeket a SZTAKI kutatdi 5 sikeresen lezart ipari
projekt keretében vitték at a gyakorlatba. A szerzddéses ipari partnerek kozott taldlhatok az
Audi Hungaria Motors, Knorr-Bremse Fékrendzserek Kft, Andritz Kft és a Bosch Rexroth
Pneumatics Ltd. A Bosch Rexroth cég egri gyaraban bevezetésre keriilt a SZTAKI altal
kifejlesztett litemezd rendszer, melynek altalanos jellege €s szabvanykdvetd interfészei miatt
varhatéan tovabbi bevezetések 1is varhatok. A Projektkdzpont német és magyar
partnerintézetei mar tobb futd EU-s projektben is részt vesznek. A Projektkdzpont tobb szaz,
Magyarorszdgon milkodd cégnek kiildott felkérd levelet a hazai termeld és logisztikai



vallalatok termelésiranyitasi és termelésinformatikai helyzetének és jovobeli igényeinek
felmérésére kialakitott internet-alapi kérdoiv kitoltésére. A valaszok kiértékelése jelenleg is
folyik, melyet célzott latogatasok és mithelytalalkozok fognak kovetni.

Kiilon kiemelked6 a SZTAKI és a HITACHI cég kutatas-fejlesztési egyiittmiikodése, melynek
kapcsan az intézet munkatarsai folytatjdk kozremiikddésiiket a japan cég szamitogépes
merevlemez részegységeket gyartd kaliforniai, japan és Filop szigeteki gyarainak
termelésiranyitasi rendszereinek fejlesztésében, termelérendszerek viselkedésének adaptiv
elorejelzése témakorében. 2010-ben az egyiittmilkodése kiterjedt egy 1j iparagra, az
energetikai gépek és berendezések gyartasara. Uj gyartasiitemezési modszerek keriiltek
kifejlesztésre, melyek lehetové teszik alternativ gyartdsi tutvonalak adta lehetOségek
kihasznalasat a gyartoberendezések egyenletes terhelése és az atfutasi id0 csokkentése
érdekében. Az 1j modszereket sikeresen tesztelték nagyméretii (tobb ezer gyartasi miiveletet
feloleld, mintegy negyed éves horizontl) ipari feladatokon.

A szamitogéppel integralt gyartas terén kutatasaik sulypontjat a kiterjesztett/virtualis
vallalatok kapcsolata képezte: olyan életciklus, ill. szolgaltatas tervezé modszereket dolgoztak
ki, melyek tekintetbe veszik a kérnyezeti szempontokat és a tarsadalmi elvdrasokat is. A
MANUFUTURE-HU technolégiai platformban a nemzetkdzi trendek vizsgalataval, a hazai
lehetdségek feltarasaval foglalkoznak, és jelentds hazai és nemzetkdzi szereplink van a
majdani iranyok megadasaban.

Szamitogépes képfeldolgozas, dinamikus objektumok 3D megjelenitése és rekonstrukcidija

A geometriai modellezés és szamitogépes latas teriletén elért eredmények koziil
kiemelenddk:

- A kordbban kifejlesztett perspektiv autdkalibracios és 3D rekonstrukcios eljarast
kiterjesztették valtozo fokusztavolsagu kamerakra.

- Megmutattdk, hogy mind a gyengén perspektiv, mind a skalazottan ortonormalis
kamerara legkisebb négyzetes értelemben optimalis kalibracios algoritmus készithetd.

- Kifejlesztettek digitalis kamerakra egy 0j radiometrikus kalibracios modszert projektor-
kamera rendszerekhez, amely a szuperpozicio elvén alapul.

- A fényvonalak korrekciojan alapuld  formatervezési modszert jelentdsen
tovabbfejlesztették, aminek eredményeképpen az alkalmassa valt kiterjedt feliilethibak

cre

A taverzékelés kutatasaban eldrelépést jelent, hogy 1j, jelolt Markovi pontfolyamaton és egy
j, jellemzd-pont leirdsi algoritmuson alapuld eljarasokat hoztak 1étre épiiletek és valtozasaik
egylittes detektalasara regisztralt 1€gi- és mitholdképeken.

Tobbkamerds megfigyeld rendszerekhez 0 lokalizacios eljarasokat dolgoztak ki:

- Uj statisztikai eljarast adtak ismeretlen alaka, akar takarasban levdé objektumok
lokalizaciojara kamera-kalibraci6 hasznélata nélkiil;

- Dinamikus optimalizaciés elvek alapjan mikodé 0j modszert fejlesztettek ki a
tomegben mozgod, részben egymast takard személyek pozicidinak megtalalasara és
magassaguk becslésére.

Uj eljarast dolgoztak ki vizuélis informéci6 altalinos kategorizalasara lokalis képi latvanyt,
valamint struktirat leird alacsonyszintli képi jellemzok egységes modellbe integraldsaval. A
hianyos és zajos adatok kezelésre 1j, paros grafokon alapuld csoportositasi eljarast adtak.



Felépitettek egy 3D CAVE - immerziv 3D virtudlis laboratériumot, melyben lehetdség nyilik
bonyolult rendszerek szimulalasara és tervezésére. Elkezdték a mozgd, valtozd objektumok
3D rekonstrukciojat szolgald 4D studio épitését. A stadid Gsszes fobb hardver és szoftver
komponense elkésziilt.

A hagyvomanvyos és a megujuld energiaforrasok automatizalasi, informatikai problémai

A rendszer- és irdnyitdselméleti kutatisok részben az energiatermelés automatizalasara
iranyulnak. A biztonsagkritikus folyamiranyitas teriiletén meglevé magas szintli elméleti
hattérre épitve konkrét alkalmazasokat valdsitottak meg hagyomanyos stratégiai partneriiknél,
a Paksi atomerOmiiben. Az installalt rendszerek és a kapcsolddd szakértdi tevékenység
hozzajarul az erOmi biztonsagos és gazdasagos ilizemeltetéséhez. Az intézet részt vesz az
atomerémii meglévé 4 blokkja iranyitastechnikai rendszereinek {izemidd hosszabbitasat
elokészitd szakértéi tevékenységekben. Ennek soran feliilvizsgaljak a jelenlegi rendszereket
az ¢lettartam-gazdalkodéas és a hossza tavu tovabbilizemeltetés feltételeinek szempontjabol.
Kozremiikodnek a hamarosan felgjitasra keriild Szabalyzo és Biztonsagvédelmi Rendszer
(SzBVR) rekonstrukciojanak eldkészitésében, a szallitandé 1j rendszerrel szembeni
kovetelmények meghatarozasaban és a szallitok ajanlatainak értékelésében. Folytatjak az
eromil folyamatiranyitd rendszereinek szamitogép-, adat- és halozatbiztonsagi felmérését, a
biztonsagot veszélyeztetd hidnyossdgok feltardsat és az erdmill 0 informacidbiztonsagi
rendszerének eldkészitését is.

Jelentds eredményeket értek el a Paksi Atomerdmii RT. részére fejlesztett alallomasi,
intelligens dontéstamogatd rendszeriikk kapcsan a biztonsag és egyuttal a mérnoki/kezel6i
sebesség novelése tekintetében. Rendszeriik masodik verzidjat €s a sinbontd miatt sziikséges
modositasokat sikeresen lizembe helyezték. A 400/120 kV-os alallomas tréningszimulatora a
SZTAKI vezetésével késziilt el szdmos alvallalkozo segitségével.

Optimalizacion alapuld eljarast fejlesztettek ki nemlinearis pozitiv rendszerek egy széles
osztalya, a reakciokinetikai halozatok legslirlibb, ¢és legritkdbb realizacidinak
meghatarozasdra. Maodszert adtak a fenti rendszerosztily formalis egyszeriisitési
transzformacioinak alakjara ugy, hogy az egyszerlisités megtartsa a dinamikai strukturalis
tulajdonsagokat (pl. a stabilitast), igy a bonyolult biokémiai reakcidhdlozatok dinamikus
analizise egyszeriibbé valhat. A nemlinearis folyamatrendszerek modellezése és iranyitasa
tertiletén elért elméleti eredményeknek a Paksi Atomerdmili iranyitastechnikai
rekonstrukcidjdban lehet komoly gazdasagi haszna. Itt az egyes szabalyozokordk modell
alapt feliigyelt miikddtetése, valamint a normal lizemi fel- és leterhelési miiveletek optimalis

crer

A Siemens Corporate Research szaméra egy belsé pontos algoritmuson alapuld optimalizalo
motort fejlesztettek ki. A kifejlesztett szoftvert jelenleg nagyméretii elektromos
energiahdlozati optimalizalasi feladatokon tesztelik.

A 2011 tavaszan lezdrandé EU-VIl-es ReliaWind projekt célja 0 miikodtetési, karbantartasi,
¢és tervezési technologidk kifejlesztése szélerdmiivek megbizhatésaganak novelésére. Ezen
beliil a hibadetektdlds és —progndzis, valamint a karbantartas-tervezés teriiletén végeztek
kutatasokat. A  projekt kiemelkedd eredménye szélturbindk ¢és  turbinafarmok
allapotfeliigyeleti és karbantartas-tervez6 rendszerének (WindMT) kifejlesztése. Az iitemezési
modell a karbantartdsi miiveletek Osszes fontos, az alkalmazasi teriiletre jellemzd
kovetelményét figyelembe veszi, pl. iddjaras, specidlis eszkdzok és bérelt szolgaltatdsok
elérhetdsége, emberi eréforrdsok képzettsége, illetve az egyes miiveletek hatdsa a szélturbina



vagy a szélfarm mikodésére. Az iitemezési feladat megoldasara egy matematikai
programozasi modszereket és specialis heurisztikdkat 6tvoz6 algoritmust dolgoztak ki. A
rendszer tovabbfejlesztésérdl és jovobeli alkalmazasardl az iparag egyik vezetd eurdpai
gyartojaval targyalnak.

b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

A SZTAKI altal muvelt kutatasi teriiletek O0sszhangban vannak a vilag elétt all6 nagy
kihivasokkal (big challenges). Az informatika lehet a kihivasokra adand6 valaszok egyik
hajtomotorja, az intézet altal kiemelten kezelt K+F teriiletek, mint a jarmtiparral kapcsolatos
mechatronikai kutatasok (elektromos jarmi €s jarmiiiranyitas), vagy mint a hagyomanyos és
megujuld energiaforrasok automatizalasi €s informatikai problémai pedig kozvetlentil
kapcsolodnak a kihivasokhoz. Természetes modon, a témateriiletek harmonizalnak az EU
kiemelt K+F programjaival, els6sorban az Information and Communication Technologies;
Nanosciences, Nanotechnologies, Materials and new Production Technologies; Energy,
Transport (including Aeronautics) programokkal.

Az Uj Széchenyi Terv az egész gazdasag szempontjabol prioritassal kezeli a mobilitas,
jarmiipar, és a logisztika; az informatika és a szamitastechnika; és az 0j energetikai és
kornyezetvédelmi fejlesztések K+F+I témakoroket. A termelésmenedzsment és —informatika
teriileten 1étrejott Fraunhofer — SZTAKI kooperacio célja az elméleti kutatasokon alapuld
alkalmazott kutatasi eredmények ipari hasznositasa nemzetkozi egyiittmiikodés keretében.

Hazank varosainak, tajainak megismertetését tamogatja j generaciés mobil turisztikai
rendszeriik, mely a CeBiT - en clnyerte az Eurdpai e-Kivalésag Dij arany fokozatat
(European Seal of e-Excellence), amelyet az Europai Multimédia Forum (EMF) itélt oda. Az
MTA SZTAKI internetes szOtar szolgaltatdsa 15 éve all a felhaszndlok rendelkezésére, és
1dékozben a leglatogatottabb magyar internetes on-line szotarszolgaltatdssd valt. Naponta
100-140 ezer latogato végez tobb mint 1-1,2 millié lekérdezést. A tudoméany tarsadalom iranti
nyitottsagat erdsitették kutatoik, amikor jelentds szdmu tv- ¢és radioriportot adtak
eredményeikrdl, minden alkalmat megragadtak azok megjelentetésére az irott sajtoban.

I1l. A Kkutatéhely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2010-ben

Nemzetkozi kapcsolatok

Kiemelked6en szerepeltek az EU VII. Keretprogramjaban, ahol eddig 24, tamogatast nyert
projektben résztvevok, jO néhany esetben konzorciumvezetdi szerepet is ellatnak. A
programok keretében Eurdpa legkivalobb cégeivel dolgoznak egyiitt az informatika-, az auto-,
az energia- és a repiildgépgyartas teriiletérol.

Osszhangban az eurdpai kutatési térség kialakitasat célzo torekvésekkel, folytatjak nemzetkozi
virtualis intézetek és laboratoriumok kialakitasat és miikodtetését. Tobb éves eldkészitd
munka ¢és kutatasi egylittmiikodés eredményeként 2010 majusaban linnepélyes keretek kozott
megalakult az intézet keretein beliil mikodo ,, Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és
—informatika Projektkozpont”. A két f€l egymast részben atfedd, részben kiegészitd kutatas-
fejlesztési és konzultacids potencidlja egyedi lehetdséget nydjt mind kell6 hatékonysagi
kutato-fejlesztéi tevékenység végzésére, mind az eredmények gyakorlati atiiltetésére,
hatarainkon belill és kiviil egyarant. Varakozasuk szerint a Fraunhofer-Tarsasag széleskorii
elismertsége jelentds segitséget nyajt az MTA SZTAKI-nak — és a Projektkézponton
keresztiil mdas akadémiai kutatointézeteknek és az egyetemeknek — a kozép-europai,



kiilonosen a német tulajdonu vallalatokkal torténd kapcsolatfelvételben, és K+F
egylittmikodés kialakitasaban.

A SZTAKI kozelmultjaban egyediilalloan sikeresek a japan RICOH, illetve HITACHI
cégekkel folytatott K+F egyiittmiikodések. Elékésziiletek folynak hasonlé keretszerzédések
alairasara a Bosch-sal és a szélerdmiiveket gyartd spanyol GAMESA céggel.

Az intézet munkatarsai eredményesen milkodnek a témakor legjelentésebb nemzetkozi
tudomanyos szervezetek (CIRP, IEEE, IFAC, IFIP, stb.) vezetésében és munkabizottsagaiban.
Szamos munkatarsuk tagja vezetd nemzetkdzi szakfolyoiratok szerkesztobizottsaganak.

Hazai kapcsolatok, részvétel a felsoktatdsban

Az intézet az informatika és mas tudomanyagak (anyag-, élet- és tarsadalomtudomany,
matematika, mesterséges intelligencia, rendszer- ¢&s irdnyitastechnika, automatizalas,
operacidkutatas) és felhasznalési teriiletek (érzékeld szamitogépek, jarmiipar, kozlekedés,
gyartasautomatizalds, gyartasszervezés, kulturdlis 0Orokség, egészségligy, informacids
tarsadalom, adatbiztonsag, gyogyaszat) olyan interdiszciplinaris kutatasara, fejlesztésére
koncentral, melyek hosszabb tavon alapozhatjak meg az intézet jovojét.

Projektjeikben olyan kiemelkedd szerepet betolté nagyvallalatokkal miikodnek egyiitt, mint a
GE, Audi, Magyar Telekom, MOL, Paksi Atomerdmii, Knorr Bremse, Bosch, ugyanakkor a
kisvallalati résztvevok biztositékot jelentenek arra, hogy eredményeik a lehetd legszélesebb
korben terjedjenek el.

Az egyetemi gradudlis is posztgradudlis oktatast az intézet tovabbra is a kutatasi tevékenység
fontos velejardjaként és a jovoépités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Rendszeres oktatasi
tevékenységet folytatnak a kovetkezO hazai felsdoktatdsi intézményekben: BME, ELTE,
CORVINUS, Pannon Egyetem, PTE, ME, PPKE, CEU. Az egyiittmikodési formak
sokrétiick: kutatok teljes, vagy egészallasu egyetemi foglalkoztatasa, kihelyezett tanszékek,
egyetemi tanszékek vezetése, kozremiikodés informatikai karok 1étrehozéasaban.

A Magyar Info-Bionikai Kézpontot az elektronika-informatika és a bioldgiai tudomanyok
teriiletén (kiilonds tekintettel a neurobiologidra) a Magyar Tudoméanyos Akadémia 6
kutatohelye ¢€és 6 egyetemi kutatdlaboratorium muikodteti. Szintén a SZTAKI
kezdeményezésével jott 1étre a Magyar Grid Kompetencia Kozpont (MGKK) a BME, ELTE
és NIIFI részvételével, késobb csatlakozott az RMKI is.

Sokéves egyiittmitkodés ujabb jeleként, a Regiondlis Egyetemi Tuddskozpontok keretében, a
SZTAKI részt vesz a BME altal vezetett Elektronikus jarmii és jarmiiiranyitasi tuddaskozpont
projektben. Szintén kiemelendd az intézet szerepe a Mobil kommunikdcios kutatds-fejlesztési
kozpont és innovdcios centrum cimii, a BME-vezetésiit NKTH projektben.

Atlagosan mintegy 25 Ph.D. hallgaté végzi kutatomunkajit az intézetben, vezeté kutatok
témavezetése mellett. A hazai doktori iskolakban munkatarsaik 25 esetben szerepelnek kiilso,
¢és 5 izben belsd alapito tagként.

Az intézet altal szervezett legjelentésebb tudomanyos konferencia 2010-ben a
19" International Symposium on Mathematical Theory of Networks and Systems (MTNS
2010), Budapest, 2010. jalius 5-9. volt, mintegy 450 résztvevovel.
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IV. A 2010-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

2010-ben is jelentés szamu, hazai, illetve nemzetkozi palyazati projektjiik indult, melyek
soran tobbségében kiemelkedd egyetemekkel, kutatdintézetekkel €s tobb esetben vilaghiri
cégekkel dolgoznak egyiitt (zardjelben a SZTAKI-s témavezetok nevei €és a projektek fobb
adatai, beleértve az intézet altal a teljes idészakra elnyert tamogatas mértékét is):

LAWA: Longitudinal Analytics of Web Archive Data (Bencziir Andrds, FP7, 2010-
2013, 309.600€)

Uj Web alkalmazasok szamara feltarjak az Internet méretével, eloszlasaval, szerkezetével és
heterogén Web vizsgalatok céljaira, hangstlyozva az infrastruktira fenntarthatosagat,
skalazhatosagat, és a gylijtd, lekérdezo és elemzd modulok kdnnytli hasznalhatdsagat.

SCIIMS: Strategic Crime & Immigration Information System (Lukdcs Andras, FP7,
2010-2013, 252.726)

A projekt a kovetkez6 kutatasi témakat érinti: informacio-kezelési technikak fejlesztése és

alkalmazésa, biztonsadgos informacids infrastruktura. Informatikai eszkdzok kidolgozasa és

alkalmazdsa, amelyek az emberkereskedelem és az embercsempészet, illetve a szervezett

blindz¢s elleni rendéri munka soran elemzéssel és elorejelzéssel segitik a dontéshozatalt.

EDGI: European Desktop Grid Initiative (Kacsuk Péter, FP7, 2010-2012,
484.172€)

Az intézet altal koordinalt projekt célja az EDGeS projektben elért service grid — desktop grid

integraciés eredmények konszolidalasa, a technologia tovabbfejlesztése és kiterjesztése

tovabbi service gridekre és szamitasi felhOkre. Feladatuk a technologia teljesitmény

optimalizalasa ¢€s kiterjesztése szamitasi felhokre.

SHIWA: Interoperable Workflows for large-scale scientific simulations on Available
DClIs (Kacsuk Péter, FP7, 2010-2012, 452.510€)

Az intézet altal koordinalt projekt célja, hogy az Europaban legelterjedtebb workflow

rendszerek egyiittmiikodési lehetdségét megteremtse. ElsOdleges feladatuk a SZTAKI altal

kifejlesztett P-GRADE workflow rendszer beillesztése a SHIWA altal kifejlesztendd

technologidba és infrastruktiraba.

HP-SEE: High-Performance Computing Infrastructure for south East Europe’s
Research Communities (Kacsuk Péter, FP7,2010-2012, 65.000€)

A HP-SEE projekt a régioban mar meglévd, valamint a kozeljovében tervezett High-

Performance Computing (HPC) infrastrukturdk osszekotésével egy kozds infrastruktura

kiépitését végzi. Emellett célja megnyitni a térség HPC centrumait a szélesebb felhasznaloi

kozosségek szamara, foként fizika, kémia és élettudomanyok kutatasi teriileteken.

DEGISCO: Desktop Grids for International Scientific Collaboration (Lovas Robert,
FP7,2010-2012, 161.960€)

A szintén a SZTAKI altal koordinalt projekt arra iranyul, hogy az EDGeS projektben

kidolgozott kutatasi eredményekre alapozva Kiterjessze az egymassal egylittm{ikodo

szolgaltatas és Desktop Gridekbdl kialakitott eurdpai kutatasi infrastrukturat az EU-n kiviili

partnerorszagok bevonasaval.

EGI-INSPIRE: Integrated Sustainable Pan-European Infrastructure for Researchers in
Europe (Lovas Robert, FP7, 2010-2013, 72.135€)
A korabbi EGEE projekt folytatasaként, grid oktatas és alkalmazas fejlesztés tdamogatasa.
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ADVANCE: Advanced predictive-analysis-based decision-support engine for logistics
(Zudor Angyalka, FP7, 2010-2013, 684.712€)

A SZTAKI altal vezetett projekt célja vallalatok kooperativ halézatai szamaéra olyan

modszerek kidolgozasa, melyek a miikodési adatok elemzése, dontéstamogatas és az altalaban

csak lokalisan jelenlévé adatok haldzati megosztasa révén hozzajarulnak a résztvevd cégek

hatékonysagnoveléséhez.

APIS: Array passive ISAR adaptive processing (Sziranyi Tamas, EU EDA JIP-
ICET, 2010-2012, 115.720€)

Demonstrator tanulmanyozasa és elkészitése ISAR radarképek szintézisére és feldolgozasara.

Autofokusz  technikdk implementalasa kontrasztoptimalizacios modszerekkel. Képi

rekonstrukcids eljarasok tesztelése. Célpontok kovetése, leirasa ¢és felismerése ISAR

képsorozatokon. Foldi, 1égi €s tirbeli platformok szamitasba vétele a megoldas soran.

QC2_CORN: Quantifiable, Closed Quality Control, QC? (Viharos Zsolt Janos, CORNET,
2010-2012, 21.207eFt)

A projekt célja olyan struktardk és modszerek azonositdsa és kifejlesztése, amelyek

tamogatjak a cégeket, hogy jobban kézben tarthassak, iranyithassdk a folyamat, a termék,

illetve a termelési rendszer mindségével kapcsolatos tevékenységiiket.

ManuCyte: Self-learning modular manufacturing platform for flexible, patient specific
cell production (Nacsa Janos, FP7, 2010-2013, 214.000€)
Modularis, 6ntanulé gyartoérendszer kifejlesztése specifikus sejtek rugalmas tenyésztéséhez.

CIS3D: Completeness Inspection in 3D (Haidegger Géza, EU-EUREKA-
EUROSTARS, 2010-2012, 80.000€)

A CIS3D projekt egy ujfajta kameras-szamitdégépes haromdimenzios (részben) ipari

mérdberendezés-csalad rendszerszintli kidolgozasat célozza. A haromdimenzids képelemzés

eredményeképpen kimutathatok példaul alkatrészek hianya mutathato ki.

MANUCLOUD: Distributed Cloud product specification and supply chain manufacturing

execution infrastructure (Mezgar Istvan, FP7, 2010-2013, 244.000€)
Elosztott szamitastechnikai felhd-infrastruktira kifejlesztése termék specifikaciohoz és
termelési ellatod haldzat irdnyitasdhoz.

OTKA-OMFB: Jelentésalap nyelvtechnologia (Kornai Andrds, 2010-2013, 77.121eFt)
Céljuk a szemantikus alapt nyelvtechnologia kifejlesztése kezdve a szdszinten (lexikai
szemantika) majd késdbb a munkét kiterjesztve Osszetettebb nyelvii egységekre is (fréazis,
mondat, bekezdés, dokumentum).

OTKA 80352: Koherens tulajdonsagrendszerek a mesterséges és az emberi latdsban
(Sziranyi Tamds, 2010-2012, 31.407eFt)

A projekt keretében olyan moddszerek kutatdsa folyik, amelyek alkalmasak alakzatok,

tulajdonsagok, szituacids Osszefiiggések, geometriai szerkezetek és az ezek kozti strukturalis,

oksagi vagy valdszinliségi kapcsolatok keresésére, a pillanatnyi mérés adatait folyamatosan

Osszevetve a hasonlonak mutatkozo esetekkel.

OTKA 83438: Ertelmezett vided-tartalmak indexelése és visszakeresése (Kovdcs levente,
2010-2013, 12.070eFt)

Vizualis tartalom-adatbazisokkal kapcsolatos 0j indexelési, relevans leird keresési, hatékony

visszakeresési €s vizualizacidos megoldasok kutatdsa, magas szinten értelmezett video

tartalmak kereséséhez.
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