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I. A kutatéhely f6 feladatai 2013-ban

Az intézet kell6 idOben ismerte fel, hogy tevékenységeinek {6 irdnyait és uj laboratdriumaik
(3D-internet, irdnyitastechnikai, SmartFactory, felh6-szamitasok laboratoériumok) kialakitasat
az informatikai fejléddés jelenleg talan legfontosabb iranyzatanak figyelembevételével kell
meghataroznia, egyuttal bekapcsolddva a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems,
CPS) vilagméretl kutatasaba.

A kiber-fizikai rendszerek olyan szamitasi struktirak, melyek intenziv kapcsolatban allnak a
kornyezd fizikai vilaggal, a fizikai folyamatokkal, egyuttal kiszolgaljak és hasznositjdk az
interneten elérhetd adatelérési és adatfeldolgozési szolgaltatdsokat. A felhasznalasi teriiletek
szinte végtelenek: autonom foldi és 1égi jarmivek, robot altal végzett miitétek, intelligens
épiiletek, intelligens energiahaldzatok, intelligens gyartas, beiiltetett orvosi eszkdzok, de a sor
folytathatd lenne még tovabb. A kiber-fizikai megkdzelitések ,,smart” varosokhoz, gyartasi,
kozlekedési, logisztikai, energetikai rendszerekhez vezethetnek és hozzajarulhatnak egy ujabb
¢letmindség megteremtéséhez. Ez utdbbi téren mar kiber-fizikai tarsadalomrdl (cyber-
physical society-rél) is beszélhetiink, ami mar nemcsak a fizikai és kibernetikai tereket,
hanem az emberi, tarsadalmi, kulturalis szférakat is magaban foglalja. A kiber-fizikai
gyartorendszerek (Cyber-Physical Production Systems, CPPS) a német Szovetségi Oktatasi
¢s Kutatasi Minisztérium (BMBF) szerint megalapozhatjak a 4. Ipari Forradalmat, melyet
gyakran Industry 4.0-ként is emlitenek.

A kiber-fizikai rendszerekkel szemben tdmasztott elvarasok Oridsiak és sokszintiek:
robusztussdg, autondmia, OnszervezOdés, Onkarbantartas, transzparencia, eldrelathatosag,
hatékonysag, interoperabilitas, globalis nyomon kovethetdség, hogy csak néhanyat emlitsiink.
A kooperativ irdnyitds, multi-4gens rendszerek, komplex adaptiv rendszerek, emergens
(kibontakozo) rendszerek, szenzorhdlozatok, az adatbanyaszat, stb. teriiletén elért jelentds
eredmények ellenére a fenti elvarasoknak akar a részleges kielégitése is valos kihivast jelent a
kutatdi kozosség szamara.

II. A 2013-ban elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények
a) Kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkezOkben négy alapkutatasi fOiranyuk (szdmitastudomany, rendszer- ¢és
iranyitaselmélet, mérnoki és tlizleti intelligencia, gépi érzékelés ¢€s interakcid) bemutatasa
mellett 6t alfejezet foglalja 6ssze, hogy az alapkutatdsi eredményeik miképpen tdmogatjak
azokat a kutatas-fejlesztési tevékenységeket, melyek mind EU-szinten (Horizon 2020), mind
Magyarorszagon (Uj Széchenyi Terv) kiemelt jelentéségiinek kezelt teriileteket céloznak. Igy
kiilon alfejezet taglalja a jarmiipar és kozlekedés, a termelésinformatika €s logisztika, az
energia és fenntarthato fejlddés, a biztonsag €s feliigyelet, valamint a halozatok, az elosztott
szamitasok €s a jov0 internete témakorokben elért alkalmazas-orientalt eredményeiket.

ALAPKUTATASI FOIRANYOK

Szamitastudomany

Szamitastudomanyi kutatasaik soran tobb, egymassal 0sszefiiggd teriilet szinergiait aknazzak
ki: algoritmusok elmélete, kiemelten a parhuzamositas, az Uj hardver-architektirak
kihasznaldsa céljabol; adatbanyaszat és informacio-visszakeresés; gépi tanulas, adatbazisok
elmélete, illetve nagyméretli (extremalis) grafok. Céljuk az {lizleti intelligencia, a Web
adatbanyaszata ¢s mas tudomanyteriileteken jelentkezd extrém méretli informécidfeldolgozasi
problémak megoldasa, az adatokban rejlé mintazatok, szabalyszerliségek felismerése,
kinyerése. Jellemzd a matematikusi és mérndki munka egyiittélése: a kutatds alapvetéen



kisérleti jellegli, ugyanakkor az adatok Oridsi mérete miatt az eljardsok mély
algoritmuselméleti és valdszinliség-szdmitasi ismereteken, matematikailag bizonyithato
alapokon kell, hogy alljanak.

2013-ban elért fobb eredményeik:

- A kvantum-szamitogépes teriileten nevezetes rejtett részcsoport-problémanak egy olyan
altalanositasat sikeriilt megfogalmazniuk, amely fontos kapcsolatot teremt egy latszolag
tavoli algoritmikus feladattal.

- Az optikai halozatok hibavédelmére kidolgozott moddszereikrdl, algoritmusaikrol
beszamold tanulmanyaik a teriilet vilagviszonylatban kiemelkedd férumain jelentek
meg.

- Az European Symposium on Algorithms (ESA 2013) konferencian "Best paper" dijat
nyert a "List H-coloring a graph by removing few vertices" cikkiik, amely tobb
klasszikus algoritmikus problémat egyesit a grafhomomorfizmusok kifejezderejét
felhasznalva és ezen problémakat vizsgalja a paraméteres bonyolultsag eszkozeivel.

- Egy uj fovealis képfeldolgozoé architekturat fejlesztettek ki és valositottak meg FPGA-n
pilota nélkiili reptildgépek iitkdzeés elkeriild algoritmusa szamara.

- FPGA architektirat fejlesztettek ki parhuzamos, nem-Bool mintafelismerd algoritmus

c ey

ujfajta processzorai szimulalhatok.

Lendiilet — Big Data kutatocsoport: a timogatas jelentds impulzust adott a felfedez6 kutatasok
végzéséhez. A szakteriilet szokasainak megfelelden 1j kutatasi eredményeiket eldszor vezetd
konferenciakon mutattak be, €s az ottani visszajelzések alapjan bovitett folyoirat valtozatokat
készitettek. A projekt elsd évében a csoportban 3 folyoirat és 6 konferenciakdtet cikk
sziiletett, utobbiakbol 3 tovabbi folydirat-publikacio elkészitése folyamatban van.

ERC- ¢és Lendiilet 6sztondijakat is eredményezd alapkutatdsi eredményeikre tdmaszkodo
kutatas-fejlesztési tevékenységiiket a Magyar Telekom NyRt.,, az AEGON Magyarorszag
Altalanos Biztosit6 ZRt., a Vodafone Magyarorszag és hazai kis- és kozépvallalkozasok
(Schibsted Media Group, Glia Kft, Petabyte Kft) egyiittmiikodésével végzik. Az AEGON
tigyfélismereti és csalas-felderitési technologiajukat alkalmazza. A Magyar Telekom, a
Vodafone ¢és az AEGON az éaltaluk fejlesztett magyar nyelvii keresérendszer felhasznaloi,
valamint a KKV-k mellett a szoveges adatbanyaszati K+F eredmények kisérleti terepei.

Rendszer- és iranyitaselmélet

Az irdnyitasi rendszerek elméleti és modszertani hatterét a matematikai rendszer- és
iranyitaselméleti kutatdsok adjak. Ezek alapozzak meg az automatizalt irdnyitasi rendszerek
alkalmazéséaval kapcsolatban az intézetben végzett egyéb kutatds-fejlesztési tevékenységet is.
A kutatas f0 témateriiletei a rendszermodellezés és —identifikacid, az adaptiv és robusztus
iranyitasi, jelfeldolgozasi és szlirési modszerek, az elosztott és halozatba kapcsolt rendszerek
iranyitasa, valamint a folyamatrendszerek. Lineéaris és nemlineéaris rendszerek, mind
folytonos, mind diszkrét idejii megkdzelitésben, valamint a determinisztikus és sztochasztikus
szemléletmod egyarant figyelmet kapnak.

A nemlinedris rendszerek irdnyitaselméletéhez kapcsolddva LPV (Linear Parameter Varying)
¢s qLPV (quasi Linear Parameter Varying) modelleket alkalmaz6 robusztus irdnyitastervezés
soran felmeriild kérdésekben értek el Uj eredményeket. Ezzel kapcsolatosak a Krein terek és
indefinit geometridk irdnyitaselméleti vizsgalatokban betoltott szerepét megvilagitd
eredmények. Ezek a qLPV modellosztalyra vonatkozoan a megtervezett iranyitds mindségi
tulajdonsagai kiértékelésében jatszanak szerepet. Megadtak a robusztus iranyitas tervezés egy
alaperedményének kiterjesztését matrix esetre (tobbvaltozds S-lemma). Ezen eredmények



felhasznalasaval 1) eredményeket értek elaz idétartomanyi robusztus tervezés
kiindulopontjanak, a kvadratikus szeparatorok modszerének elméletében. Feltételt adtak arra
nézve, hogy a tervezés soran a qLPV szabalyozo litemezési valtozoit hogyan lehet az iranyitas
performancia tulajdonsdgainak javitdsa érdekében megvalasztani. Operatorelméleti alapokon
megadtak az allapottérben megfogalmazott robusztus iranyitasi alapfeladat megoldhatdsagi
feltételét és a megoldasi halmaz elemeinek paraméterezését, amely eredmény az irdnyités
egyéb mindségi tulajdonsagaival szemben tamasztott kovetelmények kielégitése miatt fontos.
Kidolgoztak a qLPV polytopikus modellekre alkalmazhaté TP modell transzformécié alapu
relaxalt numerikus modszert. Ezen eredmények elézményeit nemzetkdzi tudomanyos
konyvkiadonal is megjelentették a beszamolasi évben.

Uj eredmények jottek létre a hibadetektalds és a strukturalis rekonfiguracié modszereit
alkalmazo hibatiir6 iranyitorendszerek szintézisére és analizisére, a gyakorlati problémak altal
felvetett szempontok figyelembe vételével. Bemutattak, hogy az atkapcsolast végzo, valamint
a qLPV modellezési technikdkon alapuld rekonfiguracios iranyitastervezési eljardsok hogyan
alkalmazhatok a rendszerek mindségi tulajdonsdgainak garantalt kielégitésére. Az
eredményeket jarmiiiranyitasi feladatok megoldasaban alkalmaztak.

A jelfeldolgozas és rendszer-identifikécio teriiletén, a racionalis ortogondlis bazisokon alapuld
identifikaciés modszerek alapjan egy uj, hiperbolikus wavelet konstrukcidokon alapuldé nem
parametrikus rendszer-identifikdcios modszert dolgoztak ki, melynek 1ényege, hogy az eredeti
— frekvenciatartoméanybeli adatokbdl kiinduld — eljarast egy diszkrét idétartomanybeli
mérésekbdl kiindulé modszerrel egészitették ki.

A rendszer- és iranyitaselméleti eredmények primer felhaszndloi az energia, jarmi és
kozlekedésipar. Az ipari partnerek (Airbus, Bosch, Knorr-Bremse) bevonasaval végzett
eurépai  és nemzeti kutatdsi projektekben az elméleti eredmények gyakorlati
alkalmazhatdsagat szem el6tt tartva folytattak kutatisi tevékenységet. Ipari felhasznalasra
elokészitett eredmények sziilettek korszeri jarmiifedélzeti iranyitérendszerek hibatiird
kialakitasanak tervezésére, a jarmiiflottak koordindlt iranyitasdra, az intelligens vezetd nélkiili
jarmuiranyitasi megoldasokra, szenzorfuzids modszerek alkalmazasara €s az elektronikus fék
¢s kormany alkalmazéasanak integralt iranyitasi modszereire.

Mérnoki és tizleti intelligencia

Napjaink egész vilagot atfogd miiszaki és gazdasagi rendszereit rendkiviili komplexitas
jellemzi. Tervezéslik ¢€s iranyitdsuk — ami gyorsan valtozd, bizonytalan kornyezetben
magaban is hatalmas kihivas — 0j keletli probléméja az 6nallo dontési helyzetben 1évd felek
nagy tomegli, altaldban elosztottan keletkezd és tarolt informécié hatékony kezelése. A
kutatds tobb tudomanyteriilet — jellemzden a szamitdstudomdny, az operaciokutatds, a
gyartastudomany ¢€s a tudasalapi modszerek — egyiittes miivelését igényli.

A 2013-ban elért alapkutatasi eredményeik koziil elsésorban a kovetkez6k emelenddk ki:

- Uj, altalanos célit médszereket dolgoztak ki, melyek segitségével dsszetett, nagyméretii
objektumok CAD modellje 6sszevethetd azok feliiletérdl mérésekkel felvett pontfelhd
adataival. Az eljarasok lehetdvé teszik az eltérések kimutatdsat és a modell hianyzo
részeinek rekonstrualasat.

- Altalanos, integralt sorrend- és pélyatervezd modszert dolgoztak ki, mely a fizikai
korlatozasok (lathatosag, iitkozés) figyelembevételével optimalizélja 1ézeres robotos
tavhegesztd eljarasok ciklusidejét.

- Jatékelmeéleti alapokon, kozelebbrél a mechanizmustervezés alkalmazéasaval olyan
protokollt dolgoztak ki, mely lehetdvé teszi, hogy egy szolgaltatd az egyedi igények



elorejelzései alapjan az aggregalt igényt a lehetd legkisebb koltséggel elégitse ki.
Kimutattak, hogy a protokoll alkalmazhat6 intelligens energia halozatokban (smart
grid), ahol a felhasznaloknak igy érdekiikben all az ésszerien pontos — jollehet
koltséges — eldrejelzések generalasa €s kozlése.

- Egygépes, nem megujuld eréforrasokat igényld problémara polinomialis ideji
approximacids algoritmust adtak a makespan célfiiggvény mellett. Erre a problémara a
legjobb korabbi eredmény egy 2-approximacios algoritmus volt.

- Vizsgaltdk a hatizsak feladat és az egygépes, nem megujuld eréforrasos feladatok
kapcsolatat, és approximacidt megdérzo redukcidkat adtak tobb feladatosztaly kozott. A
redukciok 0j approximécids eredményekre (pozitiv és negativ is) vezettek.

- Uj megfogalmazasat adtak a kétszinti sorozathossz tervezési problémanak. Ez egy
kétszintli optimalizalasi probléma, ahol a maésodik szint optimalitasi feltételeit
altalanosan a Karush-Kuhn-Tucker (KKT) feltételekkel lehet leirni, de a formalizacid
egy vegyes egészértékli program, amiben a masodik szintli optimalizalasi feltételeket
egyetlen egyenlet fejezi ki.

- Robusztus iranyitdsi modellt fejlesztettek ki energiatermelés és —fogyasztas
elorejelzésére, valamint az eldrejelzések alapjan energiafolyam optimalizaldsara
megujuld energia rendszerekben. Az energia-termelés eldrejelzése waveleteken alapulod
nemlinedris autoregressziv-, a fogyasztds¢ Box-Jenkins tipusu idésor modellekkel
torténik, mig az irdnyitds gordiild horizonton valdosul meg, minden Iépésben egy
aramsziinetek talélésének valdszinliségét is figyelembe vevd linearis program
megoldasaval.

- Algoritmust dolgoztak ki a korabbi években kifejlesztett SPS (Sign-Perturbed Sums)
rendszer identifikdcios moddszer konfidencia halmazait befoglaldé ellipszoidok
konstrualasara. Ezen kiilsé approximacié segitségével példaul garantalt valoszinliségii
(nem heurisztikus) konfidencia ellipszoidokat konstrudlhatok a népszerii legkisebb-
négyzetek pontbecsléshez, véges mintak alapjan, és anélkiil, hogy a zaj-valtozok
konkrét eloszlasat feltételeznék.

A kutatasok részben EU altal tdmogatott projektek keretében folynak, melyekben néhany
esetben konzorciumvezetdi szerepet is ellatnak. Elméleti eredményeik alkalmazott, iparban is
hasznosul6 kutatasokat alapoztak meg (lasd a Termelésinformatika és logisztika, illetve az
Energia és fenntarthat6 fejlddés pontokat).

Gépi érzékelés és interakcid

Egyre nagyobb jelentdséggel bir a géppel érzékelt vilag adatainak felismerése, a kiillonb6zd
forrasok adatainak térbeli és tér-idobeli fuzidja, a térben és idében kiilonb6zd mérések kozotti
kapcsolatok  felfedése, geometriai feldolgozdsa ¢és modellezése; a mérési ¢és
felismerési/csoportositasi adatok adatbazisba szervezése, kezelése €s megjelenitése; kiil- és
beltéri objektumok ¢és szinterek statikus és dinamikus rekonstrukcidja, szerkesztése,
animacioja.

Leginkabb kiemelésre érdemes 2013-as eredményeik:

- THz tartoméanyban érzékeny integralt CMOS kamera aramkort terveztek és épitettek
meg. A kamera 0,2-0,75 THz tartomanyban képes érzékelni, majd integralt analog és
digitalis aramkdorok segitségével képet alkotni és tovabbitani. A fejlesztést megalapozo
kutatds eredményeként a plazma hulldm alaput THz tartomany( érzékelésnek a
korabbiakhoz képest érdemben szélesebb miikddéstartomanyban is érvényes elméletét
dolgoztak ki.

- THz-es képalkotds megvaldsitisara olyan FET alapi detektortomb architektarat
terveztek, ami lehetdvé teszi nagyszamu érzékeld elem integralasat a kis zaju



elderdsitokkel egylitt. A rugalmas kialakitas képes a felbontas és a jel-zaj viszony
aranyanak gyors, elektronikus szabalyozéasara. Ezzel elérhetdvé tették nagy felbontast,
kompakt ¢és konnyen rendszerbe illeszthetd szenzorok eldallitasat, amelyek folyamatos
¢s pulzusos megvilagitasok esetében is egyarant hasznalhatok.

A ritka mintdkat vizsgald lencse nélkiili digitalis holografikus mikroszkop mérési
sebességét az algoritmusok optimalizalasaval sikeriilt jelentésen megndvelniiik.
Koherens leképezések esetén a lencsék altal okozott aberraciok mérésére ¢&s
kompenzalasara numerikus mddszert dolgoztak ki. A modszer hatékonyan tudja ndvelni
az elérhet6 felbontast és javitja a képmindséget. Ennek a mddszernek az alkalmazéasaval
ritka mintdk (pl. vizmintdk) vizsgalatara alkalmas - nagy felbontast elérni képes -
digitalis holografikus mikroszkopban hasznalt objektivek nagysagrenddel olcsdébbra
cserélhetdk a rekonstrukcids algoritmus modositasaval.

Porok kristalyméretének és szemcsealakjanak eloszlasat automatikusan vizsgalni képes
digitalis holografikus mikroszkép elrendezés kifejlesztésén folytak munkalatok a
Richter Gedeon Gyogyszergyarral egyiittmiikodve.

Kisérleteket folytattak a zér6 ithossz-kiilonbségii interferometrian alapulo, fluoreszcens
mintakat is vizsgalni tud6 digitalis holografikus mikroszkop fejlesztésére, megfeleld
diffrakcios multifokalis (bifokalis) lencse alkalmazasaval.

Thalamikus elvezetések eldfeldolgozasara, zaj €s torzitds optimalizélt, 1424 csatornas
erdsitd, szird, puffereld aramkort (chipet) készitettek az IMEC kutatointézettel
egylittmiikodve. Az ¢éldallatos kisérletek az MTA-TTK Kognitiv Idegtudoményi és
Pszichologiai Intézetével egyiittmiikddve torténnek.

Kidolgoztak egy 0j rekonstrukciés modszert, amely nem merev, szimmetrikus targyak
térbeli rekonstrukciojat végzi. A modszert sikeresen alkalmaztdk arc nézeti iranyanak
preciz meghatidrozasara. Ehhez kapcsoloddan fejlesztettek egy Ujszerli szemsarok
detektalo algoritmust is.

A Szegedi Tudomanyegyetemmel egyiittmiikddve kidolgoztak egy 0j optimalis normal-
vektor becsld eljarast, amely kalibralt sztere6 képparok esetén az affin
transzformaciobol képes a feliileti normélvektor legkisebb értelemben vett optimalis
megoldasat kiszamitani.

Uj algoritmusokat dolgoztak ki deformalodo 3D testek mozgasanak kovetésére.
Kidolgoztak egy 1j kiterjesztett valosdg rendszert, aminek segitségével mobil
eszkozokon (telefon, tablagép) is megjelenithetéek az elkésziilt 4D modellek, valos
1dében, a valodi kornyezet részeként.

A tavfeliigyelet, tavérzékelés kutatdomunkajaban optikai és TerraSAR miiholdképek,
légi felvételek, valamint Lidar mérések alapjan mind a varosi, mind a természetes
kornyezetek  leképezésének  magas  szintl  automatikus = elemzésével 1
kornyezetmodellezd eljarasok kertiltek kifejlesztésre az érzékelt adatok négydimenzios
Tobbrétegli szegmentaciods eljarasokat dolgoztak ki tobb idejli 1égi és mitholdkép
sorozatokon végzett teriilet-osztalyozashoz és valtozas-felismeréshez.

Forgalmi szituaciok automatikus osztalyozasat végzd, varosi kornyezetben, tavérzékelt
mérések alapjan miikddo algoritmusokat adtak.

A tavadat feldolgozasban 1j tipusu képleird eljarasokat vezettek be, amelyek a képi
adatbazis hatékony kezelésével egyiitt hatékonyan miikodnek a légi-felderitésben és a
foldfelszini teriiletek osztalyozéasaban.

Graf-analizisen, pontosabban az oridskomponensek kialakulasara vonatkozo6 elemzésen
alapulo, a kiilonbozd jellemzdk kivalasztasi illetve rangsoroldsi modszerének alapjait
fektették le, elsdsorban a multimédids adatbazisok paraméter-vektoraira jellemzo
geometriai grafokra vonatkozdan.



KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmiipar és kozlekedés

A jarmuipart és kozlekedést érintd technologia-fejlesztéseket jellemzdoen a kozati és 1égi
kozlekedés eszkozei és rendszerei strukturaltak.

A vilagméretli trendekhez igazodd moddon a jarmiialkalmazési kutatasok egyik fokusza a
kooperativ jarmi és kozlekedési rendszerekkel (C-ITS) kapcsolatos kutatasokra esett. Ezzel
Osszefiiggésben a kooperativ rendszerek elmélete, a jarmiiiranyitd rendszerek tervezésének
integralt modszerei, a korszerli hdlozati kommunikéacios eljarasok, a jarmifedélzeti
szabalyozo6 rendszerek hibatiird kialakitasai, valamint a vezetéstamogato rendszerek teriiletén
sziilettek eredmények. Mivel a vezetdi beavatkozas modja a jarmi dinamikai tulajdonsagait
nagymértékben befolyasolni képes, kisérletek torténtek a jarmiivezetd viselkedés modellje
iranyitasi algoritmusba torténd beépitésére.

A kooperativ kozlekedési rendszerek ¢€s jarmikommunikéacids technologiak kutatas-
fejlesztése terén elért eredményeik koziil kiemelkedd, hogy vilagelsOként mutattak be
modszereket az ultra kis teljesitményli szenzorok és azokbdl épitkezd szenzorhdlozatok
szabvanyos C-ITS kommunikacids architekturadba integralasanak modjara, amely megoldasok
fontos szerepet jatszanak a fenntarthaté kozlekedés hatékonysagi mutatdinak javitdsaban.
Demonstraciokkal igazoltdk, hogy az uton kozlekedd ¢és szabvanyos kommunikacios
technologidval felkészitett jarmiivek hogyan képesek a kooperativ kommunikacios technikak
adta lehetdségeket a biztonsagosabb és hatékonyabb energia felhasznalasu kozlekedés javara
kamatoztatni.

A hibrid ¢és elektromos kozuti jarmiivek iranyitérendszerei mikodési hatékonysaganak
novelésére elosztott és hierarchikus irdnyitdsi stratégiakat dolgoztak ki. Ezekben ujra
konfiguracios stratégidkat alkalmazé hibatlird iranyitdsi és kommunikacids moddszerek,
valamint specidlis jarmi topoldgidk jatszanak kozponti szerepet. Megoldasok sziilettek a
szenzorokra, szenzorfiizidra és kommunikaciés halozatokra épiilé jarmi iranyitasi feladatokra
a jarmiivek menetstabilitdsdnak, biztonsaganak és gazdasagos lizemének javitasa érdekében.
Ezek a megoldasok a Robert Bosch Tudaskdzpontban €s a Széchenyi Istvan Egyetem
Jarmiipari Kutatasi Kozpontjaban zajlo kutatdsokhoz és fejlesztésekhez is kapcsolodnak.

A repiilésben alkalmazott elektromechanikus beavatkozdk (aktudtorok) kutatasa teriiletén
jelentds eldrelépések torténtek. Kifejlesztettek egy kisméretli, robotrepiildgépeken
alkalmazhat6, szabalyozéasra és hibadiagnosztikara képes elektromechanikus aktuatort. Az
ACTUATION2015 FP7 projekt keretében az UTC Aerospace céggel kozosen polgari
repiilégépeken alkalmazott egységekre fejlesztettek korszerli szabalyozasi algoritmusokat és
az ezek alapjaul szolgald matematikai modelleket.

Olyan, a vezetd nélkiili 1égi jarmitivekben (UAV) alkalmazhat6 hibatiird repiildgép rendszer
architekturat és szabdlyozasi algoritmust fejlesztettek ki, melyek egyszeres meghibasodasi
kritériumok esetén garantalni tudjak a repiilési feladat biztonsagos folytatasat és befejezését.
Ez a tulajdonsag elengedhetetlen annak engedélyeztetéséhez, hogy az UAV-k biztonsagos
moddon integralodhassanak a kozds 1égtérbe. Ugyanezt a célt szolgalja az a kamera alapt 1égi
érzékeld és elkeriild rendszernek kifejlesztése, mely a "latni és elkeriilni" elv alapjan lehetové
teszi a pilota nélkiili 1égi eszkdz szamara a keresztezd forgalom kikeriilését és az litkdzéses
balesetek megeldzését. Ennek soran a korabbiaknal hatékonyabb algoritmusokat adtak erdsen
strukturalt felhdségen valtozd tavolsdgban elhelyezkedd repiilégépek detektalasara.
Megtorténtek az elsé kisérleti repiilések fenti célkitiizéseket teljesitd, a vilagon egyediilinek
szamito, kisméretli, redundans, nagy-megbizhatdsagl avionikai rendszeriikkel. A kifejlesztett
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Az eredmény fontossagat mutatja, hogy a pilota nélkiili repiilégépek egy kijelolt utvonalat ma
mar Onalléan végig tudnak repiilni csupan a fedélzeti navigécios berendezéseikre
tamaszkodva, ugyanakkor még nem képesek hatékonyan és megbizhatdan érzékelni — és igy
elkeriilni sem — a veliik k6zos 1égtérben tartozkodo akadalyokat €s repiilé objektumot.

Az USA Haditengerészetének Kutatasi Hivatala (ONR) altal finanszirozott kutatds soran
korszerli iitvonalbecsld és itkozési valdsziniliség meghataroz6 moddszerek kutatasa zajlott,
szimulacios és valos méréseken alapuld adatok feldolgozésa és elemzése alapjan.

Termelésinformatika és logisztika

Ez iranya K+F tevékenység termeld, szolgéltatd és logisztikai rendszerek tervezését ¢€s
modellezését, valamint miikodésiik digitalizalasat, iranyitasat, és optimalizalasat célozza,
mégpedig iizemi, vallalati és halozati szinten egyarant. Olyan vilagszinvonali megoldasok
kifejlesztésére torekszenek, melyek jol haszndlhatok mind globalizalt nagyvallalatokban,
mind pedig a velik egyiittmiikodo kis- és kozépvallalatokban, akar szolgaltatasok (e-service)
formajaban is. A témakorrel kapcesolatos alkalmazott kutatas-fejlesztés €s ipari bevezetés jo
része az intézetben mikodd Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —informatika
Projektkozpont keretében folyik.

A legfontosabb, 2013-ban elért eredmények a kdvetkezdk:

- Az RLW Navigator EU-s projekt keretében, a Jaguar Land-Rover cég igényeire
tekintettel, 1ézeres robotos tavhegesztd cellak konfiguralasat és a robotprogramozast
tamogatdé modszereket dolgoztak ki, és azokat egy implementalt interaktiv tervezod és
szimulacios rendszer keretében egyetlen munkafolyamatba integraltdk. Az eljarasok
gyakorlati tesztelésére autoipari alkalmazasban kertil sor.

- Nemzetkozi egyiittmiikodésben modellt dolgoztak ki arra, miként lehet a termékek
¢letciklusanak  zar6 szakaszaban alkalmazhaté  szolgaltatdsokat kivalasztani,
Osszehangolni és végrehajtani a felhd-alapll szamitasi technologia felhasznaldsaval.

- Az Audi Hungaria Motorgyar részére késziild egyedi tervezd / sorrendezé rendszerhez
elkésziilt a specifikacio, és kifejlesztésre keriiltek a megold6 algoritmusok.

- Az altaluk koordinéalt Advance EU-s projekt keretében fejlett prediktiv analizis alapu
logisztikai dontéstamogatd eszkozt fejlesztettek ki, melyben adatbanyaszatot, gépi
tanulast és optimalizalasi technikdkat alkalmaztak strukturalt, de lokalisan korlatozott
adatok aggregalasara, valamint lokdlis irdnyitasi dontések javitdsahoz felhasznalhato
informéciok kinyerésére (iliresen futds minimalizaldsa, nem teljesitett hataridék korai
detektalasa, a partnerektdl varhaté adatok modosuldsanak eldrejelzése).

- Ujfajta, présszerszam nélkiili lemez-megmunkalasi technologiakat fejlesztettek ki,
megoldva a kapcsoldod6 CNC- ¢és robotiranyitasi problémdkat is. A munka
tovabbfejlesztésével termoplasztikus polimer lemezek hdkezeléssel egybekotott
megmunkalasa kapcsan értek el 1) eredményeket.

- Felépitették adattarhdzak ETL folyamatat NoSql alapon, az igy nyert Big Data
megoldas nagysagrendekkel gyorsabbnak bizonyult, mint a klasszikus Sql alapu
modszer. Az eredményeket szélerdmilivek iizleti intelligencia modelljeivel
kapcsolatosan demonstraltdk prototipus-alkalmazasban.

- Nemzetkozi egyiittmiikodésben felmérték mindazon f6 tényezdket, melyek a termelés
mindségét befolyasoljak, részletesen elemezték a termelés menedzsment, karbantartas
iitemezés ¢€s mindség-ellendrzés korszeri modszereit és azok egymasra hatasat,
valamint 0j elveket és kritériumokat fogalmaztak meg a termelés mindségét biztositani
hivatott modszerek szdmara.

Az eredmények ipari felhasznalasa kiemelkedd vallalatokndl, ugymint az Audi Hungaria
Motors Kft, Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft, Bosch Rexroth Pneumatics Ltd., Hitachi,



Gamesa, Jaguar, Palletways torténik. Kiilon kiemelked6 a SZTAKI és a Hitachi cég tobb éve
folyd, tobb, kozdsen benyujtott szabadalomhoz is vezetd kutatas-fejlesztési egyiittmiikodése,
mely most mar a félvezetdiparon tul az energetikai gépek és berendezések gyartasara,
valamint erdmiivi épitkezések vizualis feliigyeletére is kiterjed.

Energia és fenntarthat6 fejlodés

A fenntarthato fejlddés egyik alapvetd feltétele az energiatermeld, —szallitd, és —atalakitd
rendszerek adaptaldsa a valtozo igényekhez ¢és lehetdségekhez. E rendszerek irdnyitasa és
feligyelete teriiletén a megjulds egyik kulcsa az informatikai eszkoztar megnovelt
adatfeldolgozasi, —tarolasi és —tovabbitasi kapacitdsa, ami az automatizalds és a haté¢konysag
novelése terén is 10 lehetdségeket nyit, valamint 0j problémakat vet fel. Kiemelten
foglalkoznak az alabbi témakkal:

- Energiatermeld rendszerek irdnyitasa és feliigyelete: az intézet egyik legrégebbi multra
visszatekintd ipari tevékenysége a Paksi Atomerdmiivel torténd stratégiai
egylittmiikodésen alapszik. Az erdmi lizemidd hosszabbitasi projektjéhez kapcsoloddan
az intézet szakértdi hatteret biztositott az atomerdmii meglévd iranyitastechnikai
rendszereinek felujitasaban és az ilyen jellegii projektek el6készitésében. Ennek soran
2013-ban a Szabalyozo és Biztonsdgvédelmi rendszer (SZBVR) hamarosan sorra keriild
felujitasa, a Reaktor Teljesitmény Szabalyozé rendszer (RTSZ) rekonstrukcidjanak
elokészitése, az Univerzalis Tesztrendszer atalakitdsa ¢és az Erdmi kapcsolodd
iranyitastechnikai rendszerei egylittmikddésének szabvanyositasdra vonatkozé
javaslatok kidolgozasa volt a feladat. Szakértéik a felmeriilt esetek kapcsan
kozremiikddtek az iranyitastechnikai rendszerek meghibdsodasanak feliilvizsgalataban
¢s a felmertilt hibak elharitasaban. Bekapcsolodtak az erdmii bovitésének munkalataiba,
az uj blokkok épitése elokészitésének iranyitastechnikai szakértdi feladataiba.

- Nemzetkozi energiaszolgaltatd cégesoport (E.ON) magyarorszagi halozati karbantartasi
probléméja kapcsan a jelenlegi tervezési és operativ iranyitasi gyakorlat felmérése utan
részletes matematikai modellt alkottak. Ennek alapjan, valés adatokon, kiillonb6z6
megvalositasi szcenariokban, szamitdsokkal is alatdmasztott kapacitdsgazdalkodasi
eljarast dolgoztak ki, amely jelentds koltségmegtakaritdst és egyben magasabb
kiszolgalasi szintet biztosit a szolgaltatd szdmara.

- Az E+GRID KMR projekt keretében a GE Hungary vallalattal egylittmikodve egy
intelligens, energia-pozitiv kozvildgitasi rendszer kozponti vezérld szoftverének
prototipusat implementaltdk, mely sikerrel teljesitette a gyari teszteket. A szoftver
véglegesitésére, valamint telepitésére és tesztelésére egy fizikai prototipus rendszeren
2014-ben keriil sor.

- A Hitachi céggel egyiittmiikodve, a modellrekonstrukciora vonatkozd elméleti
eredményeiket felhasznaltdk egy eurdpai erdmii modelljének elemzésére és
helyreallitasara.

- A VERYSchool EU-s projekt keretében kifejlesztették az VSNavigator 0Osszetett
integrald platformot, amely f6 célja az iskolaépiiletek energiahatékonysaganak
felméréséhez ¢és  energiagazdalkodasi intézkedéseket —meghatarozd  dontések
tamogatasahoz sziikséges funkcionalitdsok megvalositasa.

Biztonsag és feliigyelet

2000. januarjatol folytatjdk az a tevékenység, ami a CERT (Computer Emergency Response
Team) betliszoval jellemezhetd. Az Internet Szolgaltatok Tanacsa Egyesiilet altal anyagilag is
tdmogatott munka sordn — Hun-CERT néven — halozatbiztonsagi feladatokat latnak el az ISZT
tagjai, vagyis tobb mint 30 (koztiik, NIIF, T-Home, UPC, Datanet, stb.) magyarorszagi
Internet-szolgaltatd érdekében. E munka keretében iizemeltetik a www.cert.hu honlapot,


http://www.cert.hu/

valamint 2013-ban mintegy 200 — a magyar halozatot érintd, kiilfoldrdl bejelentett — halozat-
biztonsagi incidens kezelésében vettek részt.

A 4D Studi6 és a Velodyne LIDAR eszkoz 6sszekapcsolasaval 1étrehoztak egy integralt 4D
modellezd rendszert (i4D), mely megoldast kinal dinamikus helyszinek automatikus 4D (tér-
1dobeli) rekonstrukcidjara és vizualizaciojara a két kiillonb6zo adattipus integraldsaval. Az
adatintegralas f6 célja a mérhetd vizudlis informaciok tobb szintli szervezése, és a képi vilag
magas szintli reprezentacioja. Ehhez kapcsoloddan innovativ megoldasokat kinalnak szamos
felhasznalasi teriileten, tobbek kozott 4D virtualis varosrekonstrukcid, kozteriilet-feliigyelet,
4D video-feliigyelet, virtualis valdsag rendszerek €s telekommunikacié alkalmazasokban.

Tobb kamera, illetve tobb leképezd modalitds Osszeflizésével értek el eredményeket a
szenzorhalozatok teriiletén:
- Me¢élységi-, infra- és optikai-kamerdk nézeteinek egyeztetése helymeghatarozas és
alakzatkovetés céljara;
- Egy tobbkameras eljaras kidolgozasa, amivel tetszoleges 1épcsdzetii talajon lehetséges a
mozgo6 személyek haromdimenzios bemérése.
- Elosztott ad-hoc mobil szenzor-hdl6zatokban nagyszamu képi felvételeinek
feldolgozasa helyszinfiiggd vizualizacidk és panorama-rekonstrukciok céljara.

A WaterScope mikrobioldgiai monitorozd berendezés — amely a megndvelt sebességii
digitalis holografikus mikroszkopon alapul — a Févarosi Vizmiivekben a BACSVIZ-nél és a
DRV-nél keriilt alkalmazasra 2013-ban. A BACSVIZ telephelyén a folyamatos monitorozas
lehetdvé tette egy 1) tisztitasi protokoll kidolgozasat €s alkalmazasat, amely garantdlja a
szlrdk féregmentességét.

"Chaoster: DTN — PSN halozati technologia alapu, adaptiv, kontextus-tudatos, emergens
interoperabilitast tdmogatd, kollaboracios platform kéosz/krizismenedzsment célra” néven
felfedez6 kutatdssal kombinalt alkalmazott kutatasi belsé intézeti projekt fut a
krizismenedzsment teriiletén. A projekt soran kialakitott PSN alaptechnoldgia harom konkrét
kisérleti mobil alkalmazasba keriilt beépitésre. Elkésziilt az elosztott krizismenedzsment
algoritmusok fejlesztésének kutatasi infrastrukturalis alapjat képezd szimulacios rendszer.

Halozatok, haldzati rendszerek és szolgaltatasok, a j0vO internete

A teriilet fontossaga megkérddjelezhetetlen. Az eldkészités alatt all6 Horizon 2020 (FP8)
programban kiemelt teriilet az informacios €s kommunikacids technologidkkal kapcsolatos
alapkutatas, igy a jovO internete. Az egész témakdrre jellemzé a nagy komplexitasu
rendszerek Osszekapcsolt, egyiittes kezelése, ami egyrészt rendkiviil nagy adatmennyiségek
feldolgozasat igényli, masrészt lehetdveé teszi a kisebb, vagy nagyobb, heterogén és/vagy ad-
hoc kozosségek informacidcseréjének €s kozos munkavégzésének segitését kozos tudastarak
kontextus-orientalt 1étrehozasaval.

A 2013-ban elért eredmények a kdvetkezokben foglalhatok Gssze:
- Grid- és felh6-szamitasok:

- Az FP7-es SCI-BUS projekt keretében kifejlesztették az un. Data Avenue
szolgaltatast. Ennek a szolgaltatasnak az alapja egy olyan magas szintli grid/felhd
koztesréteg, ami lehetdvé teszi nagyméretli adatfijlok hatékony mozgatasat
kiilonboz6 tipust grid és felhd tarolok kozott. Prototipus szinten elkésziilt az S3
felh6tarolo elérési protokoll is, egyediilalléoan rugalmas szolgaltatast tesz lehetdvé a
kiilonbozé gridekben ¢és felhdkben eddig alkalmazott adatfajl mozgatasi
szolgaltatdsokhoz képest.



A CLAKK projektben felhdszolgaltatok akkreditaciojahoz sziikséges eszkozoket és
modszereket dolgoztak ki. Ehhez kapcsolédd kutatdsuk a felhd infrastruktura
teljesitményanalizise, melyhez hierarchikus fuzzy szabalyrendszert alkalmaznak.

- Folytatodott a SZTAKI Felhd projekt, illetve 1épések torténtek az MTA felhd
kialakitasara. A SZTAKI Felhd projekt keretében megvizsgaltak, hogyan lehet az
autoscaling problémat megoldani. Kidolgoztak egy olyan megoldast, ami lehetové
teszi tetszOleges alkalmazas végrehajtasa sordn az aktudlis felhd méretének
automatikus kiterjesztését, mas elérhetd felhokbol vett eréforrasok segitségével.

- Az FP7-es IDGF-SP (International Desktop Grid Federation Support Project) projekt
keretében komoly attorést értek el a Desktop Grid technolégia EGI (European Grid
Initiative) kozdsségekben torténd felhasznalasaban.

- Heterogén elosztott rendszerekben fellépd feladatallokacios problémakra adtak 1j,
hatékony algoritmusokat. A munka folytatasaként egy allokacidés modellsorozatot is
kidolgoztak.
technikakat, és azokat egy integralt skalazasi stratégidba kombinalta, elsésorban a
felhasznaloi kérések valaszidejének QoS (Quality of Service) stabilizalasa, valamint
a felh6hasznalat minimalizalasa céljabol.

- 3D-internet: Tovéabbfejlesztették az intézmények kozotti gyors tudasmegosztast és
integralni kiilonb6z6 laboratériumok valos és virtudlis eszkozeit és azt kozos 3D
immerziv virtualis térben megjelenti.

b) Parbeszéd a tudomany és a tarsadalom kozott

Az intézet kommunikacios tevékenységét transzparencia, tarsadalmi feleldsségvallalas, illetve
a kutatdi és marketing szemlélet Osszeegyeztetése jellemzi. 2013-ban koriilbeliil 50
sajtokozleménnyel és 110 média megjelenéssel az Intézet tovabb erdsitette sajtokapcsolatait,
naponta frissiild tartalommal volt jelen a kozosségi médidban, webes feliiletein és a video
megosztokon. Legfontosabb innovécidikat a Kutatok Ejszakdjan is szerepeltették, ahol 9
részlegiik, 10 helyszinen, 40 f&s stabbal, 11 programmal 500 f6s vendégseregnek mutatta be a
szotarral, 3D-technologidjukkal, robotikai kutatasaikkal kapcsolatos leglatvanyosabb
érdekességeket 6 ora leforgasa alatt. A Magyar Tudomany Unnepe programsorozathoz a
SZTAKI altal  kifejlesztett  hangos  idegenvezeté  alkalmazas  szolgaltatta a
mobilkommunikacids keretrendszert, mely az esemény szervezését konnyitette. A fentieken
tal 2013-ban is frissitettiik az intézethez tartoz6 Wikipédia-profilokat, s belsdé hirlevelek
formdjaban kiemelt hangsulyt forditottunk az intézeten beliili kommunikéciora is.

A mar 19 éve lizemeld SZTAKISzotar 2.0 rendelkezik a legnagyobb, a magyar tarsadalom
egészére kozvetlenlil kihato tarsadalmi haszonnal, melyhez, tarsadalmi hasznossag
tekintetében, a KOPI plagiumkeresd rendszer gyors iitemben zarkédzik fel. 2013-ban egy
webes adatbazis 1étrehozasaval novelték tovabb ez utobbi szolgaltatas képességeit, mely igy
alkalmassa valt a felsdoktatasi intézmények plagiumsziiréssel szemben tamasztott 1)
igényeinek kielégitésére, emellett lehetdséget teremt a web célzott teriileteinek egyéb iranyu
feldolgozasara is.

GUIDE@HAND nevii 0j generacios mobil turisztikai rendszeriiket a legkiilonb6zdbb
terlileteken alkalmazzdk sikerrel. Példdk a rendszer alkalmazdsira: eseményajanlod
(Mitizeumok Ejszakaja, Kutatok Ejszakaja, Miskolci Operafesztival, Budapesti Birk6z6
Vilagbajnokdg, CSIT'2013 konferencia Jerevanban, DIPP 2013 konferencia Veliko
Tarnovoban), turisztikai hasznositds: Duna-Gerecse régid, Balaton-felvidék, Gydr, Véc, stb.
A rendszert QR kodra alapuld szolgaltatasokkal bovitették a miivészet felfedezéséhez és
tanuldsahoz. Ez a szolgaltatds egyszerlien alkalmazhat6 templomokban, monostorokban,



muzeumokban, gylijteményekben, stb., ahol nem all rendelkezésre megbizhato GPS jel.

A Jelnyelvi tolmacskesztyli projekt célja egy olyan innovativ, intelligens segédeszkoz
megalkotasa, melynek segitségével a beszéd- és hallaskarosult emberek a mindennapi €életben
képesek kapcsolatot teremteni ép embertarsaikkal Ggy, hogy az mindkét fél szdmara intuitiv
modon valosul meg. A projekt soran a tolmacskesztyl alfa prototipusa késziilt el, mely 12 db
inercidlis szenzorbol allo6 haldzati rendszerbdl, valamint a hozza tartozé jelfeldolgozd
kozponti egységbdl és a mobiltelefonon iizemeld szoftver rendszerbdl all.

ITII. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2013-ban

Nemzetkozi kapcsolatok

Kiemelkedden szerepeltek az EU VII. Keretprogramjaban, ahol eddig 44 tamogatast nyert
projektben résztvevok, 8 esetben konzorciumvezetdi szerepet is ellatnak (12 mas, EU-
finanszirozasu projektben is tagok). A programok keretében Europa legkivalobb cégeivel
dolgoznak egylitt az informatika-, az autd-, az energia- és a repiilégépgyartas tertiletérol.

Az intézet jelentds gyakorlattal és projekttapasztalattal rendelkezik a kereskedelmi célu
repiilés és a gépjarmiipart érintd kutatasok és technologia fejlesztések teriiletén. Ezen
értékekre alapozva kiterjedt nemzetkdzi és hazai kapcsolatrendszert alakitottak ki. Az
avionikai kutatasok tekintetében a Minnesotai Egyetem repliléstechnikai tanszékével, az USA
Haditengerészetének Kutatasi Hivatalaval (ONR), a Bordeauxi Egyetem rendszerelméleti
laboratériuméval, valamint a német (DLR) és europai uriigynokséggel (ESA) épolt
kapcsolatok emlitendok.

A 2010-ben alapitott Termelésinformatika ¢és —menedzsment Fraunhofer-SZTAKI
Projektkdzpont eredményesen mitkddik, részben annak révén sikeriilt fontos ipari partnereket
szereznilik. Az egyiittmlikodés kapcsan is tovabb erdsodtek németorszagi kapcsolataik.

Egyik kiemelkedd partneriik a Hitachi Yokohama ku