Podklady pro výroční zprávu ÚTIA v roce 2004 – oddělení AS

Vědecká činnost a uplatnění výsledků

a) Výčet 1 až 3 nejvýznamnějších výsledků oddělení

              Plně pravděpodobnostní návrh strategií dynamického rozhodování za neurčitosti byl zobecněn na systémy s nepozorovanými vnitřními veličinami a tak, že umožňuje respektování více cílů. Vzniklá metodika návrhu strategií umožňuje systematicky řešit velmi odlišné rozhodovací problémy pomocí odpovídajícího, oborově zaměřeného, modelování rozhodovacích cílů a omezení.  Tento teoreticko-algoritmický výsledek má mimořádný aplikační potenciál a je základem plně distribuovaného dynamického rozhodování účastníků majících omezené  znalosti i schopnosti přijímat informaci  a mající individuální, částečně rozporné, násobné cíle.

              Jednou z významných oblastí výzkumu, a to jak z hlediska teoretického, tak aplikačního, je řízení dopravního proudu. Byl vytvořen funkční model dopravní oblasti, založený na maximálním využití informací z měřících zařízení instalovaných v dopravní síti městských komunikací. Tento model umožňuje odhadovat délky kolon na jednotlivých ramenech křižovatek, které se na nich vytvářejí v důsledku řízení pomocí světelného signalizačního zařízení. Model z něj vytvářené odhady jsou základem navrženého lokálního řízení, které nastavuje parametry signálního plánu dle aktuální dopravní situace s cílem minimalizovat délky kolon.

  Pro aplikačně významnou třídu nelineárních spojitých symetrických složitých systémů s deterministickou neurčitostí parametrů a soustředěným časovým zpožděním byl zkonstruován postup podstatně redukující složitost návrhu řízení. Byla dokázána kvadratická stabilita globální zpětnovazební soustavy.  Regulátor je  přitom navržen pro zkonstruovaný návrhový redukovaný systém.  Tento regulátor je pak implementován jako lokální regulátory decentralizovaného řízení globální soustavy .  Jde o teoretický výsledek. 

b) Významné popularizační aktivity

Kratochvílová J., Nagy I.: Model dopravní mikrooblasti, Automatizace, prosinec 2004

c) Vynálezy, užitné vzory, patenty, licence a pod.

d) Domácí a zahraniční ocenění (řády, medaile, čestné doktoráty a pod.)

Spolupráce s vysokými školami a vědecká výchova

a) Přednášky

FEL ČVUT, K. Belda, Technická dokumentace, cvičení, celkem 30 hodin/semestr, předgraduální a doktorandské studium

      FJFI ČVUT, M. Kárný, Dynamické rozhodování, 45hodin/zimní semestr, předgraduální a doktorandské 

      studium

FD ČVUT, J. Kratochvílová, Pravděpodobnost a matematická statistika, Matematická statistika, přednášky a cvičení, celkem 6 hod/týden, zimní a letní semestr, předgraduální studium

FD ČVUT, P. Němcová, Pravděpodobnost a matematická statistika, Matematická statistika, cvičení, celkem 4 hod/týden, zimní a letní semestr, předgraduální studium

+ 5 dalších se podílejících se na cvičeních, vedení studentů a doktorandů 

b) Doktorandi

FEL ČVUT, J. Böhm, K. Belda, presenční, zaměstnanec ÚTIA, zahájil 2002

FJFI ČVUT, J. Böhm, M. Novák, presenční, částečný úvazek, zahájil 2001

2. LF UK, L. Jirsa, F. Varga, presenční, bez úvazku v ÚTIA, zahájil 2001

FD ČVUT, I. Nagy, J. Hochman, presenční, bez úvazku, zahájil 2000  

FD ČVUT, I. Nagy a L. Bakule, J. Kratochvílová, presenční, plný úvazek v ÚTIA, zahájila 2003

FD ČVUT, I. Nagy, L. Pavelková, distanční, zaměstnanec ÚTIA, zahájila 2003

FD ČVUT, I. Nagy, P. Němcová, presenční, zaměstnanec ÚTIA, zahájila 2004

FJFI ČVUT, M. Kárný, J. Kracík, presenční, plný úvazek ÚTIA, zahájil 2002

FJFI ČVUT, M. Kárný, J. Andrýsek, presenční, plný úvazek ÚTIA, zahájil 2002 

 ZČU Plzeň, FAV, J. Cendelín a M. Kárný, Václav Šmídl, distanční studium, plný úvazek v ÚTIA, zahájil 2000, paralelně studium  na Trinity College Dublin (školitel Dr. A. Quinn), obhájil 2004 práci

“The Variational Bayes Approach in Signal Processing”  

ZČU Plzeň, FAV, J. Cendelín a M. Kárný, P. Gebouský, distanční studium, plný úvazek v ÚTIA, zahájil 2000, obhájil 2004  práci “Bayesian Quantitative Lymphoscintigraphy of Upper Limbs”

c) Diplomové práce

       FD ČVUT, I. Nagy, 6

       FJFI ČVUT, T.V.Guy, 1 

d) studenti-pregraduanti podílející se  na vědecké činnosti
14

e) pracovníci ústavu, kteří mají vedlejší pracovní poměr na VŠ

FD ČVUT, J. Kratochvílová

f) pracovníci VŠ, kteří mají vedlejší pracovní poměr v ÚTIA

FD ČVUT, I. Nagy

g) Vědecké a vědeckopedagogické hodnosti pracovníků ústavu získané v r. 2004 

I. Nagy , Doc.

Vědecká spolupráce

a)  granty a projekty řešené ve spolupráci s VŠ

Redundantní pohony a měření pro hybridní stroje, GAČR 101/03/0620, FS ČVUT (Valášek) a ÚTIA AV ČR (Böhm). 

Byla řešena  dekomposice nelineárního systému vzhledem ke gravitačním silám (vertikální konfigurace robotů) a různé verze prediktivního řízení a plánování  optimální trajektorie

Návrh inteligentních adaptivních řídících systémů, GAČR 102/02/0204, (Bobál) UTB Zlín  a ÚTIA AV ČR (Böhm)

Byla řešena problematika přepínaní modelů pro návrh regulátoru při reprezentaci procesu pomoci množiny modelů.

Kvantitativní lymfoscintigrafie pro diagnostiku a terapii lymfedému horních končetin, IGA MZ ČR NC76013/2003, 2. LF UK (Heřmanská), FNM Motol  (Zimák) a ÚTIA AV ČR (Kárný)

Byl standardizován sběr scintigrafických a klinických dat potřebných pro vývoj kvantitativní lymfoscintigrafie zaměřené na časnou diagnostiku lymfedémů horních končetin.

Řízení dopravy v historických jádrech měst, MD ČR 1F43A/003/120, FD ČVUT (Přibyl), Eltodo a.s. (Řehák)  a ÚTIA AV ČR (Nagy)

Byl proveden cílený sběr dat doplňující údaje automatických snímačů o údaje o délkách kolon aut. Tento unikátní datový soubor bude využíván pro vývoj a testování modelů sloužících pro odhadování délek kolon bez jejich přímého, finančně a technicky náročného, měření. 

Dynamické shlukování pro řízení složitých procesů AV ČR S1075351 FD ČVUT (Nagy)  a ÚTIA AV ČR  (Nedoma)

Programový systém Mixtools určený pro modelování nelineárních systémů a řízení za neurčitosti byl obohacen o nový typ modelů, který umožňuje kvantitativně a efektivně popisovat závislosti diskrétních veličin na spojitých. Tím se otevřel nový prostor pro společný návrh klasického adaptivního a logického zpětnovazebního řízení.

Transformační a rozvojové programy 2004, MŠMT ČR, FD ČVUT (Kratochvílová) a ÚTIA AV ČR (Nagy)

Byl vytvořen ucelený systém umožňující testovat odhadovací a řídící algoritmy na realistické simulaci rozsáhlých dopravních sítí.

Inteligentní podpora rozhodování při diagnostice a terapii v nukleární medicíně bayesovským zpracováním neurčitých dat a pravděpodobnostních směsí, Informační společnost, AV ČR, 1ET100750404, ÚTIA AV ČR (Jirsa), UK 2.LF (Heřmanská), FN Motol (Křenek)

Byl obohacen a systematizován sběr a předzpracování diagnostických a terapeutických dat, který umožní obohatit informační obsah datové základny používané pro automatizovanou podporu rozhodování o individualizovaných terapeutických dávkách jódu 131 používaných při léčbě karcinomů štítné žlázy.

Metody umělé inteligence v diagnostice medicínských obrazů, GA AV ČR, program “Informační společnost”,  1ET101050403, Nositel: Univerzita Karlova, 1.LF (Smutek), spolunositelé: ČVUT, FEL (Kybic), ÚTIA (Tesař) 

Směsové modely byly s úspěchem použity pro klasifikaci diagnostických obrazů štítné žlázy.
b)  účast na společných pracovištích, příp. výzkumných laboratořích VŠ, výzkumných centrech

--

c) významné výsledky dosažené v rámci jiné spolupráce s VŠ

      --

Spolupráce s dalšími institucemi a s podnikatelskou sférou

a) Společné projekty a granty

BADDYR: Bayesovské adaptivní distribuované dynamické rozhodování, AVČR 1E1007504, Compureg Plzeň, s.r.o.   

      Byla navržena obecná struktura výměny informace mezi účastníky rozhodování navazující na předpokládanou metodiku řešení při asynchronním konání jednotlivých účastníků. Byl rozpracován návrh objektové strukturu úloh nejobecnějšího bayesovského účastníka. Odpovídající analýza propojující teoretické a algoritmické řešení rozhodovacích a kooperačních úloh rozhodne o efektivitě jak dalšího výzkumu, tak výsledného programového řešení.

Kvantitativní lymfoscintigrafie pro diagnostiku a terapii lymfedému horních končetin, IGA MZ ČR NC76013/2003, 2. LF UK (Heřmanská), FNM Motol  (Zimák) a ÚTIA AV ČR (Kárný)

Metodika kvantitativní lymfoscintigrafie horních končetin představuje další verzi ohodnocení, která slouží spolu s vizuálním scintigrafií a klinickými závěry pro diagnostiku lymfedému horních končetin. Tato metoda používá pouze omezený počet (2-3) standardně získávaných snímků na jednotlivých končetinách a tak nedochází k zvýšení požadavků na scintigrafickou proceduru. Výsledky testované v FNM Motol ukazují větší citlivost dané metody oproti vizuálnímu vyhodnocení a tím i větší šanci na odhalení raných, snadno léčitelných stádií choroby. Výstupem metody je nezávislý odhad stádia lymfedému. 

b) Spolupráce na základě hospodářských smluv


Vývoj a zavedení pokročilých systémů pro modelování šíření radionuklidů v životním    prostředí. P. Pecha,  Kooperace s Českým hydrometeorologickým ústavem,  poskytovatel SUJB Smlouva 6/2002

 Tento tříletý projekt byl úspěšně ukončen  v listopadu 2004 byl zaměřen na lokalizaci evropského systému RODOS na podmínky ČR v oblasti krizového řízení při jaderných nehodách. Hlavním výsledkem je on-line napojení informačních meteorologických a radiačních sítí na modely šíření radioaktivity v blízkém, středním a kontinentálním okolí zdroje mimořádných úniků. Systém RODOS  provozovaný na SÚJB je aktivován pro okamžité generování prognóz radiační situace na základě aktuálních meteorologických dat.       

 Implementace optimalizačního algoritmu řízení sítě, I. Nagy, Eltodo, a.s., AS0522 

Byl vytvořen a testován model dopravní oblasti umožňující odhadovat délky kolon na ramenech křižovatek na základě všech dostupných měření a dopravních charakteristik, které se vážou k dané oblasti. Z těchto odhadů se odvozuje řízení dané oblasti tak, aby vážený součet délky kolon byl co nejmenší. Toto lokální řízení je následně zastřešeno dalším, nadřazeným regulátorem, který koordinuje dopravní toky mezi  oblastmi.

c) Nové firmy, vzniklé na základě výsledků činnosti ústavu

d) Odborné expertizy

Posuzování projektů podávaných Evropské Komisi v rámci IST programu FET Open  (M. Kárný)

Příprava odborné náplně 7. rámcového programu EU v rámci IST programu FET Open  (M. Kárný)

Příprava odborné náplně o budoucích tématech výzkumu v rámci výboru IFAC CC5 pro světový kongres IFAC v Praze (L. Bakule)

Člen komise technické kybernetiky IGA ČVUT (L. Bakule)

Mezinárodní  spolupráce

a) Konference pořádané nebo spolupořádané ústavem

ESF TED Workshop: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Theory, algorithms, software and applications, 12.-14. května 2004,  Praha 

b) Účast na mezinárodních konferencích 

J. Andrýsek: CMP'04: Multiple Participant Decision Making , Praha, přednáška

J. Andrýsek: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

L. Bakule:  The 10th  IFAC/IFORS/IMACS/IFIP Symposium on Large Scale Systems: Theory and Applications, Osaka, Japonsko, člen IPC, organizátor  2  “Invited  Sessions”, 2 zvané přednášky

L. Bakule: The 6th  IASTED International Conference on Inteligent Systems and Control, Honolulu, USA, zvaná přednáška

L. Bakule: The 43rd IEEE Conference on Decision and Control, Nassau, Bahamy, přednáška

K. Belda: 10th Int. conf. Radioelektronika, elektrotechnika i energetika, Moskovskij energetičeskij institut, Moskva  –  Rusko, přednáška

K. Belda: The 4th Chemnitz Parallel Kinematics Seminar, Chemnitz – Německo, poster

K. Belda: Multiple Participant Decision Making, CMP'04, Praha, poster

K. Belda: Process Control 2004, Kouty nad Desnou, přednáška

K. Belda: 3rd International Congress on Mechatronics MECH2K4, Praha, přednáška

K. Belda: 10th IEEE International Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, Miedzizdroje – Polsko, přednáška

K. Belda: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

K. Belda: 12th Conf. with international attendance MATLAB 2004, Praha, přednáška

J. Böhm: : 6th International Scientific-Technical  Process Control 2004, Kůty nad Desnou,  přednáška

J. Böhm:2nd  IFAC Symposium on System, Structure and Control, Oaxaca, Mexico, přednáška

P. Gebouský:  5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred - Maďarsko, přednáška

T. V. Guy: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

T. V .Guy: 12th Mediterranean Conference on Control and Automation, Kusadasi, Turecko, přednáška 

T.V. Guy: Complex Systems Intelligence and Modern Technological Applications, France, přednáška

M. Kárný:  CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

M. Kárný: FET FP7 Workshop: New Directions in ICTs in FP7: Grand Challenges for Basic Research, pozvaná přednáška   

J. Kracík: CMP'04: Multiple Participant Decision Making , Praha, přednáška

J. Kracík: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

F. Kraffer: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, poster

F. Kraffer: 6th International Scientific-Technical  Process Control 2004, Kůty nad Desnou,  přednáška

F. Kraffer: 12th Mediterranean Conference on Control and Automation, Kusadasi, Turecko, přednáška

F. Kraffer: 2nd IFAC Symposium on System, Structure and Control, Oaxaca, Mexiko, přednáška

        J. Kratochvílová: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

P. Němcová: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, poster

P. Němcová: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

M. Novák: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

M. Novák: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred – Maďarsko, přednáška

         M. Novák: 6th International Scientific-Technical  Process Control 2004, Kůty nad Desnou, poster

P. Pecha: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

P. Pecha: 9-th Conference: Harmonisation within Atmospheric Dispersion Modelling for Regulatory Purposes, Garmisch-Partenkirchen, D, zpráva, poster

P. Pecha: XXVI. Dny radiační ochrany, Luhačovice, přednáška

E. Suzdaleva: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

V. Šmídl: CMP'04: Multiple Participant Decision Making, Praha, přednáška

V. Šmídl: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  – Maďarsko, přednáška

L. Tesař: 5th Int. PhD Workshop on Systems and Control. A Young Generation Viewpoint, Balatonfüred  –  Maďarsko, přednáška

L. Tesař: Norwegian Conference on Image Processing, Stavanger  –  Norsko, přednáška

L. Tesař: Congress of European Thyroid Association, Istanbul  –  Turecko, poster

L. Tesař: Endocrynology days, Piešťany  –  Slovensko, poster

L. Tesař: Multiple Participant Decision Making, CMP'04, Praha, přednáška

c) Přednášky na zahraničních univerzitách
–

d) Členství v redakčních radách mezinárodních časopisů
L. Bakule, Intersections, 

L. Bakule, Zentralblatt für Mathematik, 

M. Kárný,  International Journal of Adaptive Control and Signal Processing 

M. Kárný, International Journal of Hybrid Intelligent Systems

M. Kárný, KES journal, associate editor

e) Členství v orgánech mezinárodních vědeckých organizací
L. Bakule, člen TC on Large Scale Complex Systems, IFAC

J. Böhm, člen  IFAC TC on Controller Design

M. Kárný, člen řídícího výboru PESC projektu ESF, TED

M. Kárný, člen TC on Stochastic Systems, IFAC

P. Zagalak, člen IFAC TC on Linear Systems

f) Zahraniční hosté v ústavu

A. Bodini, Italy, Italian National Research Council, ano

V. Koshebutsky, Ukraine, IMMSP, Acad. Sc. Ukraine, ano

J.J. Loiseau, Francie, IRCCyN de Nantes, ne
M. di Loreto, Francie, IRCCyN de Nantes, ne
V. Lyubenova, S. Popova, Bulharsko, Bulgarian Academy of Science, ano

A. Magyar, Maďarsko, SZTAKI, Computer and Automation Institute, ano

A. Quinn, Ireland, Trinity College Dublin, ne

D. Insua-Rios, Spain, Ray J. Carlos University, Madrid, ano

F. Ruggeri, Italy, Italian National Research Council, ano

S. Wilson, Ireland, Trinity College Dublin, ano

K. Warwick, UK, University of Reading, ano
g) Zahraniční pracovníci a doktorandi
E. Suzdaleva, Rusko

h) Zahraniční cesty pracovníků
J. Andrýsek, Itálie, Italian National Research Council, dohoda

L. Bakule, UPC, Barcelona, Španělsko, hrazeno z grantu

K. Belda, Maďarsko, Computer and Automation Institute, SZTAKI (HAS), dohoda

P. Gebouský, Kréta, DSSL, Technical University of Crete, hrazeno z grantu

M. Kárný, Slovinsko, Josef Stefan Institute, dohoda

J. Kracík, Itálie, Italian National Research Council, dohoda

J. Kratochvílová, Kréta, DSSL, Technical University of Crete, hrazeno z grantu

M. Novák, Bulharsko, Institute of Control and System Research, dohoda

L. Pavelková, Portugalsko, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, hrazeno z grantu 

E. Suzdaleva, Portugalsko, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, hrazeno z grantu

V. Šmídl, Irsko, Trinity College Dublin, hrazeno z grantu

P. Zagalak, Francie, IRCCyN de Nantes, v rámci projektu Barrande
Vědecká spolupráce se zahraničními partnery

a) Granty a projekty v rámci mezinárodních vědeckých programů (EU, NATO, ...)

MŠMT, INGO, 1P04LA209, UTIA, L. Bakule

ESF,  TED - Towards electronic democracy, Rey J. Carlos University Madrid,  M. Kárný

EC,  Edukalibre, 110330-CP-2003-ES-Minerva-M, Rey J. Carlos University Madrid,  M. Nagy

EC, EVANET-HYDRA: Radio-nuclides in watter environment, EU-FIGE-2001-20125, P. Pecha 

MŠMT, Návrh algoritmů řízení pomocí strukturálního přístupu, Barrande 2004-043-1, P.Zagalak

b) Významné výsledky dosažené v rámci mezinárodní spolupráce

V rámci dlouholeté spolupráce s Technickou vysokou školou v Barceloně, Španělsko  (L. Bakule) byly:

1) Byly odvozeny a  dokázány původní  expanzně-kontrakční vztahy pro úlohu návrhu řízení s garantovanou  cenou pro diskrétní systémy s deterministickou neurčitostí parametrů.a se stavovým zpožděním.  Řízení je navrženo metodou lineárních maticových nerovností (LMI) pro expandovanou soustavu. Vztahy jsou specializovány pro návrh decentralizovaného řízení. Jde o teoretický výsledek.

2) Byla proveden a simulačně ověřen návrh spolehlivého decentralizovaného řízení na reálném modelu  velkého mostu  délky 1,2km. Most byl uveden do provozu ve státě Missouri, USA. Cílem řízení je ochrana mostu proti seismickým vlivům. Navržené řízení  zaručuje splnění dynamických požadavků  na řízení i v případě, že jeden ze dvou implementovaných regulátorů se stane plně nefunkčním. Jde o výsledek mezioborové mezinárodní spolupráce. Jde o aplikační výsledek.

V rámci projektu Edukalibre je vyvíjen software Collab Tool a Condor, který je určen pro spolupráci při vytváření dokumentů a který lze zároveň použít pro publikaci učebních materiálů na Internetu. Dále byla vytvořena část učebních materiálů pro výuku bayesovského rozhodování prostřednictvím programů Collab Tool a Condor. (E. Suzdaleva, I. Nagy, L. Pavelková) 

V rámci projektu EVANET-HYDRA byla provedena lokalizace hydrologickým modulů RIVTOX a THREETOX pro oblast středního Povltaví a vodní nádrž Orlík. Shromážděna nezbytná lokální data, zprovozněny moduly pro jednoduchý scénář přímého vstupu radioaktivity do vodního tělesa. (P. Pecha)

V rámci Czech Slovenian Co-operation in S&T "Control and supervision of technological processes by using mixture modelling"  byly ověřovány možnosti využití metodiky směsového modelování pro detekci chyb a byly testovány možnosti systému DESIGNER pro návrh řízení čističky odpadních vod (T.V. Guy, M. Novák). 

V rámci společného projektu s Bulharskou akademií věd, Institute of Control and System Research, “Vývoj systému pro řízení biotechnologických procesů na základě toolboxu Designer“ byl testován automatizovaný návrh řízení výroby droždí, které je klíčovou surovinou pro řadu navazujících výrob. (M. Novák)

V rámci dvoustranné spolupráce s CNR, Miláno, Itálie  “Moderní techniky Bayesovskeho rozhodování ve složitých systémech” byly zkoumány cesty pro řešení tzv. marginálního problému v případě nepřesných a ne plně kompatibilních distribucí. Rozvíjená technika bude základem spolupráce více rozhodovacích účastníků v kooperativním distribuovaném dynamickém rozhodování. (M. Kárný, J. Kracík, J. Andrýsek) 

Mezinárodní seminář v rámci ESF projektu TED soustředil pozornost na rozhodování s více účastníky. Díky tomu se například  podařilo ve spolupráci s Universitou Reading, Velká Británie, zformulovat a koncepčně řešit obecnou  úlohu kombinace znalostí pocházejících z různých typů senzorů. 

V rámci spolupráce s IRCCyN de Nantse byl  problému, známý jako feedback simulation, který zůstával nedořešen  skoro 30 let.  Jde o zvláštní případ tzv. model matching, který je základní teoretickou úlohou lineární teorie řízení. Tento problém nebyl dosud plně vyřešen a při jeho řešení lze stále objevovat nové strukturální vlastnosti lineárních systémů. Dosažené výsledky jsou teoretické povahy a poskytují hluboký pohled do struktury lineárních systémů a její modifikace tzv. neregulární stavovou zpětnou vazbou.  

c) Další spolupráce se zahraničními partnery

Prof. K. Warwick, University Reading, Velká Británie,  a Dr. A. Quinn, Trinity College Dublin, Irsko trávili významnou část jejich „sabatical leave“ společným výzkumem v rámci oddělení AS. Výstupem jsou společné publikace v oblasti výzkumu adaptivních systémů. 

P.Zagalak, neformální spolupráce s Department of Control, Cinvestav, Mexico na strukturálním přístupu k lineárním systémům   

Vývoj vědeckého zaměření

Nadále se posiluje orientace na dynamické rozhodování s více účastníky a aplikace v oblasti dopravy. Hledají se společné rysy některých projektů a vytváří se organizační a technické zázemí, které umožňuje plněji využít dostupný výzkumný potenciál. Zřejmý je zesílený důraz na elektronický přenos znalostí, včetně oblasti výchovy.

