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I. A kutatéhely f6 feladatai 2018-ban

Jelenlegi tevékenységuk f6 iranya a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS)
kutatdsa, mely &sszefogja és a nemzetkdzi kutatds egyik kiemelt &ramlatdba emeli
munkajukat. E szellemben alakitjak ki és izemeltetik laboratériumaikat (i4D intelligens tér,
iranyitastechnikai, ~SmartFactory, felhd-szdmitas, kooperativ ~ Kiber-fizika  kutatasi
laboratériumok), az elméleti kutatas és a mernoki megkozelites Uj kdlcsonhatasait hozva létre.

A kiber-fizikai rendszerekkel szembeni tamasztott elvarasok mar most hatalmasak, és az
ujonnan megjelend technoldgidkkal gyors ilitemben boviilnek: robusztussag, onszervezddés,
adaptiv helyzetfelismerés, transzparencia, el6reldthatosag, hatékonysag, interoperabilités,
globalis nyomon kovethetdség; csak a legfontosabbakat emlitve. A kooperativ iranyitas, a
multi-agens rendszerek, a komplex adaptiv rendszerek, az emergens (kibontakozod)
rendszerek, a szenzorhalozatok, az adatbanyaszat stb. teruletén elért kiemelked6 eredmények
tovabbi jelentds elbrelépések irdnti varakozast generalnak, folyamatossa téve igy a kutatés
iranti igényt.

Az intézet 2016-ban megfogalmazott kiildetése szerint ,erés — ¢és jellemzbéen célzott —
alapkutatési tevékenységre tamaszkodva, széleskorii hazai és nemzetkozi egyiittmiikodések
keretében hoz létre Gj eredményeket, és tdmogatja azok alkalmazasat a gazdasag és a
tarsadalom fenntarthatd fejlodésének érdekében, ugyanakkor miikodési teriiletén segit
megOrizni és lehetdség szerint magasabb szintre emelni a hazai tudoményos-miszaki
kultarat”.

2018-as celjaik a fenti kuldetés és a ,,Kivalosag a tudomdny és az innovdcio teriiletén”
szlogenjiik értelmében keriiltek megfogalmazasra és megvaldsitasra. Ujabb alapkutatési
projekteket nyertek el, @sszesitett impakt faktoruk terén messze meghaladtak korabbi
eredmeényeiket, 5 jelentés nemzetkdzi tudomanyos konferenciat szerveztek. Hat termékikkel
szerepeltek a 100 legkiemelkedébb hazai innovacié listajan. Innovacids tevékenységiik
tovabbi erdsitése celjabdl magyarorszagi székhellyel kdzds innovécids céget alapitottak a
német Fraunhofer Tarsasaggal. Vezet6 szerepet jatszanak az Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai
Platform Szdvetségben és alapitdé tagjai az 5G-, illetve a Mesterséges Intelligencia
Koalicionak. A hazai ipar jobb elérése érdekében Gyorben és Kecskeméten is miikodtetnek
telephelyet.

Il. A 2018-ban elért kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedd6 kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkez6kben az intézet négy alapkutatasi féiranyanak (szamitastudomany, rendszer- és
iranyitaselmélet, mérnoki és Uzleti intelligencia, gépi érzékelés és interakcid) bemutatasa
mellett 6t alfejezet taglalja a jarmiipar és kozlekedés; a termelésinformatika és logisztika; az
energia és fenntarthato fejlédés; a biztonsdg, felligyelet, orvosi, biologiai alkalmazésok;

valamint a halozatok, az elosztott szamitasok és a jovO internete témakdrokben elért
alkalmazéasorientalt eredményeiket.

ALAPKUTATASI FOIRANYOK
Szamitastudomany

Szamitastudoméanyi kutatasaik Kkiemelt célja a mesterséges intelligencia matematikai
elméletének és a gépi tanulas gyakorlatanak kutatdsa. Olyan interdiszciplinaris kutatasokat
vegeznek, amelyek  kozvetlenil  demonstraljdk elméleti  kutatasaik  gyakorlati
alkalmazhatdsdgat, mint  példdul  autondbm  jarmivek,  tarsadalomtudomanyok,
viselkedésfelderités, antropoldgia, mezdgazdasagi és bioldgiai problémak. Kutatdsukban



jellemzd a matematikusi és mérndki munka egyiittélése: a kutatds alapvetden kisérleti jellegl,
ugyanakkor az adatok Oridsi mérete miatt az eljardsok mély algoritmuselméleti és
valdszinliségszamitasi ismereteken, matematikailag bizonyithat6 alapokon kell, hogy alljanak.

2018-ban elért fobb eredményeik:

- A paraméteres algoritmusok teriiletén kutatasaik egyik f6 irdnya az ugynevezett
négyzetgyok-jelenség sikgrafokon, amiknél a legtébb kombinatorikus problémara az
optimalis algoritmus a paraméter négyzetgyokében exponencialis. Megmutattadk, hogy
az utazé ugynok probléma iranyitott sikgrafokon is ezt a viselkedést mutatja, ami
korabban csak irdnyitatlan sikgrafokra volt ismert. Tovabba bizonyitottdk azt a meglepd
tételt, hogy a Steiner-fa sikgrafokon nem rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal, nem
létezik a paraméterben szubexponencialis algoritmus. Az eredmény jelentdsége, hogy ez
az elso teljesen sikbeli természetes probléma, amire nem érvényes a négyzetgyok
jelenség.

- Korabbi eredmények éles alsé korlatokat adtak arra, hogy bizonyos algoritmikus
problémak futasi ideje hogyan fligg a bemeneti graf favastagsagatol. Ezt a kutatési
irdnyt folytatva pontos eredményeket adtak egy altalanos problémaosztalyra, a listas
reflexiv homomorfizmus problémara. Minden rogzitett célgraf esetén ¢éles also és felso
korlatokat hataroztak meg a futasi id6 favastagsagtol valo fliggésére.

- Jelentés mértékben  jarultak hozza a  matrix-egylttesek  invariansainak
meghatarozasaban az elmdlt években tortént attoéréshez. A problémanak az
invarianselméleten talmutatd vonatkozasai vannak a szamitaselmélet permanens-
determinans problémakorétél a nem-kommutativ testek elméletén at a Brascamp-Lieb
egyenldtlenségekig. F6 eredményiik egy determinisztikus polinomidejui eljaras, amely a
probléma egy konstruktiv valtozatat oldja meg. Eredményiikr6l ¢és annak
alkalmazésairél meghivott eléadasban szamoltak be a princetoni Institute for Advanced
Study-ban.

- Az involdcidval elltott algebrak elméletébol eredé modszereket alkalmaztak bizonyos
szamitasi problémak megoldasara. Az egyik ilyen feladat kvadratikus alakok
egyutteseinek szimultan izometrigja. Erre a feladatra véges alaptest esetén randomizalt
polinomidejii moddszert adtak. Az eredmény alkalmazhaté bizonyos csoportok
izomorfiajanak kiszamitasara, tovabba egy ismert hitelesitési eljaras megtamadasara.
Hatékony determinisztikus eljarast sikertlt talalni szimmetrikus vagy ferdén
szimmetrikus matrixok egyutteseinek egymasba alakitasara bal- és jobboldali
szorzéssal. Ez a feladat a nevezetes polinomazonossag-tesztelés specialis esete is.

- Tanulé algoritmust fejlesztettek ki, amely egy linearis fuggvényt talal meg vektorok
olyan mintajabol, amelynek az eloszlasa csak a sz6ban forgd fuggvénynek a vektoron
felvett értékétdl fiigg. Az algoritmus bonyolultsaga szimplan exponencialis a pozitiv
valoszintiséggel felvett értékek szamaban, az egyéb paraméterekben azonban
polinomidlis, amennyiben a halmaz konstans méretli. A moddszert sikerrel alkalmaztak
adatok eltolas-szimmetriainak  feltarasara szolgdlé (j kvantum-algoritmusok
épitéelemeként, igy példaul bdévitették a hires rejtett részcsoport probléma
polinomidében megoldhato eseteinek korét.

- Az erdforrds korldtos legrovidebb ut problémara Un. tdbbcélu approximacios sémat
dolgoztak ki. Megmutattdk, hogy a séma létezésének sziikséges feltétele, hogy az
er6forrasok szama konstans legyen. Ez utobbi feltétel sziikségességet igazoltak szamos
mas kombinatorikus optimalizalasi probléma tébbcéll valtozatara is.

- Megmutattak, hogy egyetlen paros Gsszehasonlitdsokon alapulo rangsorolasi modszer
sem teljesithet egyszerre két, természetesnek tiind axiomat, az Onkonzisztenciat és a
fuggetlenséget az irrelevans 6sszehasonlitasoktol. Bizonyitottak az inkonzisztencia-



index axiomatikus karakterizacidjat és megadtak a logaritmikus legkisebb négyzetek
rangsorolasi modszer egy axiomatikus karakterizaciojat.

Szamitastudoméanyi kutatasaikat jorészt ERC Consolidator Grant és MTA Lendlet
tamogatassal végezték. Alapkutatasi eredményeikre tdmaszkodd kutatés-fejlesztési
tevékenységiik kiemelkedd ipari partnerei az Ericsson Magyarorszag, az OTP Bank, és a
Bosch.

Rendszer- és irdnyitaselmélet

Az alapkutatasok f6 témateruletei a modellezés, modellredukcié és -identifikacio, az adaptiv,
robusztus, valamint az elosztott és hal6zatba kapcsolt rendszerek iranyitéasa.

- A jelfeldolgozasi és rendszeridentifikacios kutatasokban Uj eredményeket értek el a
modellredukcid teruletén. A Kolmogorov n-width elméletének eredményeire alapozva
hibakorlatokat adtak mind a H2, mind pedig a H-végtelen esetekben a bizonytalan
polusok hiperbolikus tavolsaganak fliggvényében, valamint csak ezt az informaciot
hasznal6 modellredukcios stratégiat dolgoztak ki. A flexibilis repiill6gépek dinamikai
viselkedését, valamint hasonlo jellegli mérnoki objektumokat leird igen nagy dimenzids
LPV (Linear Parameter Varying) és qLPV (quasi Linear Parameter Varying) rendszerek
modalis dekompozicion alapulé ¢és az éallapotok konzisztencidjat megdrzo
modellredukcios eljarasaiban értek el (j eredményeket.

- Geometriai elvekre ¢épiilé szabdlyozdstervezési eljarasok hagyomanyos, lokalis
megkozelitése terén bevezették a paramétervaltozos invarians alterek fogalmat, és affin
paraméterfiiggés esetére hatékony algoritmusokat adtak kiszamitasukra. Ujabb
kutatasaik sordn fontos hangsulyt kapott az oldaliranyd dinamika és menetstabilitas
vizsgalata a kormanyrendszer és fék/hajtasrendszer koordinalasaval.

- Kutatasokat végeztek a geometriai mddszer globélis (input-output) alkalmazasi
lehetdségeinek feltardsara, ravilagitva a robusztus irdnyitastervezeési eljarasok kozos
geometriai hétterére. A Klein-féle megkozelités geometriai szemléletét elénydsen
alkalmaztak a robusztus iranyitas vilagaban, pl. a geometria értelmezésében vett pontok
a stabilizdlhaté rendszerekkel azonosithatok, mig a M®obius-transzforméaciok a
geometriat meghataroz6 mozgasokat adjak. Megmutattak, hogy bizonyos hiperbolikus
terek transzformacioi kozos hatteret adnak a robusztus feladatok kezelésere, és feltartak
a stabilizal6 halmazon, illetve az adott performanciaszinthez tartoz6é dsszes stabilizalo
szabalyozot leir6 halmazon értelmezhetd, az adott tulajdonsidgot invaridnsan hagyo
miivelet, illetve miiveletcsoportok rendszerelméleti tulajdonsagait. Alternativ, geometria
alapl paraméterezést mutattak be csoportelméleti megkdzelitésben, ami a Youla-
parametrizalassal ellentétben koordinataktdl fiiggetlen, azaz generalasahoz csak a
rendszer és egyetlen stabilizald szabalyoz6 ismerete szlikséges.

- A hibadetektalas és a nulltér alapu strukturalis rekonfiguracio terén bemutattak, hogy az
atkapcsolast végzd, rekonfiguracios iranyitastervezeési eljarasok hogyan alkalmazhatok a
rendszerek mindségi kovetelményeinek garantalt kielégitésére. Hatékony eljarasokat
fejlesztettek ki LPV rendszerek nulltereit generald dinamikus sziir6k meghatarozasara.

- Robusztus iranyitas terén  olyan  strukturalt  bizonytalansagokat  kezeld
szabalyozotervezesi modszereket kutattak a University of Minnesota kutatoival
kdzosen, amely az optimalas soran figyelembe képes venni a szabalyozo, valamint a
rendszert terheld bizonytalansadg struktardjat is. Ezaltal lehetdvé valik a mérndki
gyakorlatban (autdipar, repiildipar, etc.) alkalmazott szabdlyozasi strukturédk hangoléasa
nemcsak nominalis, de bizonytalan rendszerek esetében is a H-végtelen metrika szerint.

- A nemlinearis rendszerek iranyitaselméleti problémaihoz kapcsolédva LPV és gqLPV
modelleket alkalmazo robusztus tervezés soran felmeriilé kérdések kutatasa terén
kimutattak, hogy az unimodularis matrixok altal meghatarozott Mébius-transzformaciok



megorzik a zart hurok belsd stabilitdsat és explicit képletet is adtak a transzformalt
hurok elemeire.

A rendszer- és iranyitaselméleti eredmények elsédleges felhasznaldi az energia-, jarmi- €s
kozlekedésipar. Az ipari partnerek (Airbus, Bosch, Knorr-Bremse) bevonasaval végzett
europai s nemzeti kutatasi projektekben az elméleti eredmények gyakorlati
alkalmazhatosagat szem el6tt tartva folytattak kutatasi tevékenyseget.

Mérnoki és Uzleti intelligencia

E téren sulypontilag az Un. kiber-fizikai gyarto- és logisztikai rendszerek tervezésének,
mikddtetésének, és miikodésiik valtozd viszonyokhoz vald adaptdlasdnak problémaival
foglalkoznak. A munka jellemzéen tobb tudomanyterilet — a szamitastudomany, az
operaciokutatds, a mesterséges intelligencia és a gyartastudomény — egyiittes miivelését
igényeli. A 2018-ban elért eredményeik koziil a kovetkez6k emelenddk ki:

- Részt vettek a Fraunhofer Tarsasag Aaltal kezdeményezett (j, a gyartads biologiai
transzformaciojara iranyuld stratégiai program megalapozasaban. Ajanlasokat
fogalmaztak meg arra, hogy a gyartastudomany és -technoldgia miként integrélja
szisztematikusan a biologia altal inspiralt elveket, funkciokat, struktarakat és
mechanizmusokat az intelligens és egyben fenntarthatd gyartas érdekében, a termékek
tervezésétol kezdve a gyartérendszerek mitkodtetéséig.

- Nemzetkozi egylttmiikodésben kimutattak, hogy az ipar digitalizacidjan talmutatd
programokra van szilkség, ami az egész tarsadalom digitalis atalakuldsat célozza meg.
Végkovetkeztetésiik, hogy fokozni kell a cégek szocialis innovaciojat, aktivan be kell
vonni a vevOket is az értéklancba, és iparagakat atfogod informatikai platformokkal kell
tdmogatni az egylttes értékteremtés Uj folyamatait.

- Definialtak és implementaltak egy szerelés-tervezési feladatok megoldasara szolgald
vegyes kezdeményezésii korlatozas alapl dontéstamogaté folyamatmodellt és -
rendszert. Az iterativ, hierarchikus dontési folyamat a geometriai modellekbdl
kiindulva, az emberi munkaeré szamara értelmezhet6 instrukciogenerdlasig tart,
kiemelten kezelve a szdveg és 3D animacio automatikus lIétrehozasat.

- Tapasztalati adatokbdl (pl. szenzor mérésekbdl) becsult dinamikus, sztochasztikus
rendszermodellek megbizhatdsagaval kapcsolatban kidolgoztak egy uj, véletlenitett,
korrelacids egyutthatokon alapuld becslési modszert, amely minimalis statisztikai
feltevések mellett képes nem-aszimptotikus, eloszlasfuiggetlen konfidencia tartomanyok
konstrukcidjara.

- Az un. adatperturbécios, Ujramintavetelezésen alapulé konfidenciahalmaz konstrukcids
modszerekkel (pl. Sign-Perturbed Sums, SPS) kapcsolatban meghataroztak, hogy —
amennyiben a becsilt rendszer bemenetei bizonyos korlatok kozott befolyasolhatéak —,
miként kell a bemeneteket Ugy megvalasztani, hogy az eredményil kapott (nem-
aszimptotikus, eloszlasfuggetlen) konfidenciahalmaz varhaté térfogata minimalis
legyen.

- Megmutattak, hogy az egygépes, egysegnyi munkakbol, és megelézési lancokbdl alld
litemezési probléma NP nehéz a sulyozott befejezési idok dsszege célfiiggvény mellett.

- Az online felvétel és szallitas (pickup and delivery) probléma azon véltozatara, ahol a
szallitasok felvételi, és lerakasi pontjai elére ismertek, de az idépontok egy eloszlassal
adottak, 0j, heurisztikus eljarast dolgoztak ki, amely Iényegesen jobb eredményeket ad,
és sokkal gyorsabban, mint a korabban ismert eljarasok.

- Autonom targoncak (AGV-k) konfliktusmentes iranyitasara 0j, Utemezésen alapuld
iranyitasi eljarast dolgoztak ki, melynek egyik fontos Ujdonsaga, hogy az utban allo,
feladattal nem rendelkezd jarmiivek félreallitasat is megtervezi.



A célzott alapkutatdsok, melyek dontden hazai tdmogatdsu projektek (OTKA, GINOP,
NKFIA) keretében folytak, tovabbi alkalmazott, tébb esetben ipari partnerek altal
kezdeményezett kutatasokat és fejlesztéseket készitettek eld. Az alkalmazott kutatast, a jovo
kutatéinak képzését, tapasztalatszerzéset és az ipari innovaciot egyarant tamogaté budapesti
Smart Factory mintarendszer és az Intézet gyori telephelyen 2017-ben kialakitott Ipar 4.0
minta gyartd- és logisztikai rendszer 2018 soran jelentdsen boviilt.

Gépi érzékelés és interakcid

Robotok tajekozddasa képi informacidk alapjan: Kidolgoztak egy mély konvolicids
neuralis halé architektarat, mely alkalmazédsdval a szakirodalomban Ileirt egyéb
algoritmusokhoz képest nagyobb pontossadggal lehet megbecsilni minden képkocka
mélységét egyetlen képnézet alapjan. A halézati architektirdt megtartva, kevés
tovabbtanitassal az eljaras egyarant alkalmazhat6 beltéri és kiltéri kornyezetekben. Erre
a mélytanulo struktdrara alapozva a képkockak szemantikai osztalya is jol becsiilhetd.
Megoldast adtak jarmiivek 3D lézeres kornyezet-letapogatasabdl szarmazo részleges
informaciok (kevés adat, részleges alak) alapjan torténé felismerésére és kovetésere, Uj
3D és 2D kép-jellemzdk bevezetésével, mélytanuld konvolacids halok alkalmazasaval,
mely mar nagy tavolsagbdl is képes az Uti objektumok megbizhato észlelésére.
Voxelmodell alapu 3D mélytanulé héaldzatot javasoltak a mozgd lézerletapogatassal
(mobile laser scanning, MLS) keletkezd pontfelh6k automatikus szemantikus
eltiintetését a nyers MLS mérésekr6l, megjelolve a statikus — igy tajékozodasi pontnak
is hasznalhat6 — utcai alakzatok régioit.

Epipolaris geometria becslésére javasoltak egy mddszert, mely a koradbb hét helyett 6t
pont-megfeleltetésbdl képes kiszamolni a kamerdk relativ elmozdulasat, jelentOsen
csokkentve a robusztus becslési eljarasok futési idejét. Azokra az esetekre, amikor az
optikai rendszer affin megfeleltetései részben ismertek, kidolgoztak egy hatékony
modszert, ahol az epipolaris geometria becslésére két affin-megfeleltetésbdl képesek
kiszamolni a kamerak relativ elmozduldsat ismert belsé kalibracio esetén. Az affin
megfeltetések és epipolaris geometria kapcsolata kordbban nem volt ismert.

Uj eljarast adtak kiilonboz6é karakterisztikaji haromdimenzids térbeli mérések
tajékozasi szenzorok (GPS, IMU) felhasznalasa nélkiil torténd Gsszeillesztésére. Markov
véletlen mez6 alapu eljarast javasoltak a mozgo6 alakzatok és valtozasok felismerésére
A holografikus mérés lehetdséget ad nemcsak a targyak intenzitas eloszlasanak, hanem
azok torésmutato- és alakinformacioit hordozé faziseloszladsanak visszallitasara is. Ez
off-axis rendszer alkalmazasakor viszonylag konnyen elvégezhetd, de ekkor a mérés
rezgésekre igen érzékeny, és altaldban a felbontas se tudja az egész érzékeld feliiletet
kihasznalni. In-line elrendezés esetén viszont — bar robusztus mérést tesz lehetévé —, a
fazis visszadllitdsa vagy csak nagyon lassu iterativ eljarassal hajthat végre, vagy nem
lesz megfeleléen nagy a rekonstrukcid felbontdsa. Olyan mérési elrendezést és hozza
tartoz0 numerikus modszert adtak, amely oOtvozi a kétfajta holografikus mérési
modszert, jelentdsen megndvelve a rekonstrukcio sebességét.

Holografikus és intenzitds transzport mddszerek alkalmazasaval atlatsz6 mintak
elemzese sordn alkalmazott faziskontraszt mikroszkopos meéréseket numerikus
kvantitativ fazisrekonstrukcios modszerekkel egészitették ki, illetve valtottak fel.



KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmuipar és kozlekedés

A jarmiipart és kozlekedést érintd technoldgia fejlesztéseket jellemzden a kozati és 1égi
kozlekedes eszkozei és rendszerei strukturaltak.

- Autonom jarmiirendszerek dontési stratégiai teriletén a kutatadsok a jarmiinterakciok
optimalis kezelésére iranyultak. Az el6zési mandverek kockazatértékelésére statisztikai
mintékra és gyakorisagfiiggvényekre épiil6 valosziniiségi analizis, az utvonaltervezésre
pedig iranyitott graf alapu optimalis Gtvonal keresési algoritmust adtak. Autonom
jarmiivek keresztez6dési interakciOi soran olyan energia- és idéoptimalis megoldasok
szamitasi modszerei keriiltek feltarasra, amelyek a szamitasi id0 gyorsitasa végett
neuralis halokat foglalnak magukban.

- Elemzések alapjan igazoltak, hogy az autondém jarmiivek és az intelligens kozlekedési
rendszerek infrastrukturalis elemeinek koordinacidja jelentds hatassal van a forgalmi
Jjellemzdk optimalizalasara. A mikroszkopikus és makroszkopikus kozlekedési elemek
0sszehangolasaban rejlé elényok kiaknazésa jelenti az elméleti és a gyakorlati kihivast.
Model Prediktiv (MP) iranyitasi stratégia kerllt kidolgozasra az egyedi autoném
jarmivek sebességprofiljanak, valamint a kozlekedési haldzat szabalyozott belépési
pontjain bearamlo forgalomnagysagok dsszehangolasara.

- Valtoztathato geometridju futomii iranyitaselméleti probléemadinak Kutatasi teriiletén egy
aktuator-integraciot megvalésité robusztus, LPV alapl atkonfiguralasi stratégiat
dolgoztak ki, halmazelméleti alapokon. A valtoztathatd geometriajii futomiiveknek a
jové  varosi  kozlekedésében a  konnyliszerkezetli  elektromos  jarmiivek
iranyithatdsagaban lehet szerepilk, figyelembe véve a konstrukcié kompakt voltat.

- Az autonom jarmiivek kommunikdcios és szenzorhalozatain jelentés mennyiségii, a
jarmidinamikai jellemzokrdl fontos informécidkat hordozo adat érhetd el. Nagyméretii
adathalmazok analiziséb6l kiindulva egyrészt meghataroztak a jarmi intelligens
beavatkozoinak elérhetdségi halmazait gépi tanuldsra épiilé modszerekkel, masrészt
becslési eljarast adtak a jarm{i stabilitasa szempontjabol kritikus jelentdségii
oldalkuszasi szog becslésére. A big data informécidok autondm jarmiiranyitas tervezési
alkalmazasa nemzetkdzi szinten is egy 0], innovativ eljarast képvisel.

- Vezetonélkiili légi jarmiivekben (UAV) alkalmazhaté kamera alapa légi érzékeld és
elkeriild rendszer kutatdsa zajlott a ,,latni és elkeriilni” funkciok megvalositasara. Az
elkeriilé repiilégép vizualis alapon detektalja a célgépet a fedélzeti tObbkameras lato
rendszere, a GPU-s képfeldolgozo egysége és a navigacios berendezése segitsegével. A
multidiszciplinaris kutatasi program keretében repulésdinamikai, gépi érzékelési és
mélytanulasi tertletek 6sszekapcsolasaval olyan zartkori szabalyozéas kidolgozasa
zajlott, mely az iitkozésdetektalas megbizhatdsagat jelentdsen megnovelte. A
kifejlesztett technoldgia megoldast ad az autondm repiilék biztonsagos térbeli
elkilonitésére, és hozzajarul a GPS vezérelte kijelolt utvonalon haladas biztonsagossa
tételéhez.

- Vizualis informacié felhasznalasaval automatikus leszallast biztositd rendszerek
adatfeldolgozasi, képalkotasi és szenzorfliziés modszereit kutattdk. Képfeldolgozasi és
szenzorfzios modszereket dolgoztak ki, melyek altal az adott geometriaval rendelkez6
leszallohely detektaldsa mellett, a becslés konfidencidja is monitorizalhatd. Repiiléipari
szabvanyokhoz hasonlé Monte-Carlo szimulacioban validalasra keriiltek az automatikus
UAV leszallito algoritmusok Ujrakonfigurald szabalyozasi modozatai kiilonb6z6
szenzorok (ILS, GPS) kiesésének figyelembeveételével.



Meélytanuldason alapulo fedélzeti iitkozéselkeriild, illetve ismert pozicioju foldi
objektumok alapjan automatikus helymeghatarozé vizualis rendszert dolgoztak ki és
épitettek be pilota nélkiili robotrepiildgépbe.

A szarny flexibilitasbol adodo rezonancia (flutter) jelenség kutatasa a repiildgépek
aerodinamikai, strukturalis és repilésdinamikai vizsgalatai alapjan, hatékony mérési és
irdnyitasi modszerek alkalmazasaval tortént. Tobb, kiilonb6z6 absztrakcids szintii
modellt fejlesztettek ki, melyek az egyszerii, két szabadsdgfoku szarny rugalmas
viselkedésétol kiindulva egészen a teljes repiilogép dinamikus viselkedéséig lefedik az
alkalmazésok igényeit. A fejlett szabalyozaselméleti modszerek valdsidejl
alkalmazasanak megoldasa egy nagy szamitasigényt és alacsony latenciat biztosito
fedélzeti avionikai rendszerrel tortént, mely énmagaban is komoly kutatasi és fejlesztési
eredmény a biztonsagkritikus rendszerek teruletén.

Termelésinformatika és logisztika

A termelésinformatikai és logisztikai K+F+I tevékenység termeld, szolgaltato és logisztikai
rendszerek tervezésére ¢és modellezésére, valamint azok miikodésének irdnyitasara,
optimalizalasara, monitorozasara és valds viszonyokhoz valo adaptalasara iranyul, Gzemi,
vallalati és halézati szinten egyarant. A legfontosabb, 2018-ban elért eredmények a
kovetkezok:

Kiber-fizikai rendszerek szamara kidolgozott orkesztralt, felhdszolgaltatd fliggetlen
informatikai platformot hoztak Iétre, mely képes gyartésorokbdl szarmazd
nagymennyiségli adat gylijtésére és a gyartorendszerek viselkedését leird szimuldcios
futtatdsok hatékony elvégzésere.

Diszkrét eseményvezérelt, illetve agensalapl szimulaciés modszereket integraltak
ugyanazon - gyartasi és/vagy logisztikai — fizikai kornyezet miikodtetésének
tervezésére, rovidtavl teljesitményének becslésére és hiba esetén beavatkozasi
javaslatok meghozatalara. Az agens modell digitalis ikermodellként fut pArhuzamosan a
fizikai kornyezettel, és hiba esetén egy elosztott, zavartlird logika alapjan atveszi a
rendszer irdnyitasat, a diszkrét eseményvezérelt modell predikciojat is figyelembe véve.
Vizsgalati moédszert dolgoztak ki sok elembdl allo, halozatelméleti jellemzokkel leirhatd
termelési halézatok robusztussaganak elemzésére, kulonds tekintettel a haldzatok
bonyolultsaganak, robusztussaganak és hatékony miikodtetésének kapcsolatara.

Gépi tanulason alapuld dontéstdmogatasi maédszert dolgoztak ki, amely alkalmas az
ipari kornyezetben taldlhato gyartasfeliigyeleti (MES) ¢és adatgyiijté (SCADA)
rendszerekbdl szarmazé strukturalatlan, vagy félig strukturalt adatok kozel valésideji
feldolgozasara. Az igy kinyert adatok lehetdvé teszik kiilonbozd, jellemzden regresszids
feladatok megoldasat timogatdé modellek periodikus Gjratanitasat.

Az Un. fluid computing koncepciot alkalmaztdk a Kiber-fizikai gyartorendszerekre,
annak érdekében, hogy a tradicionalis gyartasi er6forrasok is halozatképes, beagyazott,
az Ipar 4.0 eclosztott termelési paradigmaba il16 komponensekké valhassanak. Az (j
szamitasi modell mikodését multi-Agens alapd  szimulacios esettanulmanyokon
demonstraltak.

A Hitachi céggel egyiittmiikédve olyan, egészértékii programozason ¢és fejlett keresési
heurisztikan alapulé modszert dolgoztak ki, amely alkalmas adott termékek és szerelési
technoldgiaik egyuttes optimalizalasra, valamint az igy kapott eredmények stratégiai
szinti felhasznalasara a termelés- és kapacitastervezésben. A modszert nemzetkozi
szabadalmaztatast kovetden publikaltak.

Olyan Uj mddszert fejlesztettek ki, amely stratégiai és taktikai szinten egyarant
tdmogatja az autOiparban alkalmazott robotizalt, modularis szerelécelldk
koltséghatékony kapacitasmenedzsmentjét.



Ember-robot  egyiittmiikodésen alapuld szerelési feladatokat tamogato ujszeri
kommunikéaciés modalitasokat fejlesztettek ki és integraltak egy vezérld
keretrendszerbe. Az érintés nélkili kommunikacios csatorndk hasznalata, mint a
pontfelhéalapu gesztusvezérlés, hangfelismerés, illetve VR szemivegre vetitett tartalom
az ember-robot kollaboraciohoz sziikséges hatékonyabb informaciocserét teszi lehetdvé.
Ipari partnerrel egylittmiikodve, a szikraforgacsolas teriiletén sikerilt valos gyartasi
kornyezetben szignifikans megmunkaldsi hatékonysagjavuldst elérni mesterséges
neurdlis haloval kombinalt nem-lineéris Kkiserlettervezési és iterativ optimalizalasi
maodszerek alkalmazaséval.

A gy6ri Ipar 4.0 mintarendszert bovitették egy j, OPC Unified Architecture (OPC UA)
modellezési mddszertanon alapuld, kiilonb6z6 kiber-fizikai rendszereket integralni
képes folyamatvégrehajtasi architektaraval. Az eurGpai Learning Factories
kezdeményezés keretében kiemelt hangsulyt kapott a kiilonb6zd helyszineken 1étesitett
mintarendszerek termelési hal6zatot formalo, elosztott mukodésének eldsegitése.
Jelentds eredmény egy kollaborativ ember-robot szerel6allomds egyszerre tobb
helyszinen folyé parhuzamos fejlesztése, mely lehetdvé tette egy adott helyen
kidolgozott algoritmusok, konkrét folyamatbeli megoldasok atjarhatod atiiltetését mas
munkaalloméasokra a digitalis ikermodell (digital twin) koncepcio alkalmazasaval.

Energia és fenntarthato fejlédés

Az energiatermeld rendszerek iranyitasa és feliigyelete teruletén folytatodott az MVM
Paksi Atomerdmi Zrt-vel torténd stratégiai egylittmiikodésen alapuld ipari tevékenység.
Meghataroz6 szerepet jatszottak a modernizalt irdnyitastechnikai rendszerek magas
szintli architektaralis koncepciojanak kidolgozasaban és a felgjitandd mérékorok
mindsitési  kOvetelményeinek megalapozasadban, tovabbd a turbinaszabalyozas
irdnyitastechnikai  rendszerének szamitdgépes védelmi kialakitasdban és a
Reaktorvédelmi Rendszer (RVR) teszteld kornyezetének felajitasaban.

Tobbcélu optimalizalast alkalmaztak Budapest lakossagi szektora hdellatasanak
tervezésere. A nuklearis kapcsolt energiatermelés fejlesztésének lehetdségét vizsgaltak
egy specidlis disztriblcios feladatként a paksi régidban.

Attekintették a pellet tiizeléanyagok mindségszabdlyzasat, 0j, a mérési eljarasok
értékelésére alkalmas rendszert dolgoztak ki, tovabba javaslatot tettek a mérési eljarasok
gyartasi folyamatba valo integralasara és az idevago 1SO szabvany kiegészitésére.

Biztonsag, feliigyelet, orvosi, biol6giai alkalmazésok

Tavérzékelésen alapulé  eljarasok  kornyezetvédelemi  és  biztonsagtechnikai
alkalmazésokhoz: elkésziilt egy uj algoritmus és modszertan a kis kiterjedésti vizes
¢léhelyek feltérképezésére ¢és monitorozasara eltérd szegmentéldsi technikdk
fuzionalasaval, mitholdas multispektralis képek alapjan.

Olyan, hologréfian alapulé modszert fejlesztettek ki, amely a fokuszdetektalas linearis
keresési eljarasat egyetlen tavoli mérés alapjan explicit modon szamithatova tette,
megkdnnyitve a taldlt objektumok azonositasat, megjavitva a megjelenitést és
jelentésen megndvelve a mérés sebességét. Az eredmények vilagszinten
legkorszerlibbnek szamitd, hazai fejlesztésli és gyartdsi automata vizeletanalizald
berendezésekben kerlltek felhasznalasra.

A kiberbiztonsag terlletén a rosszindulatl viselkedés detektalasara tébb forrasbol
szarmazo monitoring adatok egyuttes figyelembevételére az Un. blockchain technoldgia
alkalmazéséaval olyan modszert fejlesztettek ki, ahol az egyesitett tanulasban résztvevd
felek sajat modelljei auditalhatok a tanulashoz felhasznalt adatok kozpontositasa nélkul.
Kimutattdk, hogy a technol6gia miatt megnovekedett szamitasi komplexitas csak
korlatozott mértékben befolyasolja a tanulas teljesitményét.



- Folyamatosan fenntartjdk a hazai internet szolgéltatok szdméara a Kkiberbiztonsagi
incidensek kezelését biztosito HUNCERT csoportot, amely 2018-as tevékenysége soran
tobb, mint 6000 incidensbejelentés kezelése mellett 9 rendkivili biztonségi tajékoztatast
adott ki, 6nallé szakmai eseményt szervezett, valamint orszagos kiterjedésii biztonsagi
érzékeld rendszert tart fenn. A tevékenység soran szorosan egyiittmikodnek a Nemzeti
Kibervédelmi Intézettel (GovCERT), mely az intézetben eldallitott megoldasokat
korményzati terlileten is hasznositja.

- Az intézet a Kormanyzati Informatikai Fejlesztési Ugynokség megbizasabdl 2018-ban
is folyamatosan biztositja a hazai kutatointézeti és felsdoktatdsi korben tobb mint 100
intézményt kiszolgalo, tobb ezer szolgaltatast tomorité EdulD foderativ azonositasi
infrastruktdra fenntartasat. Ennek keretében részt vesz az Orszégos Széchenyi Konyvtar
digitalis megujitasat célzé projektben. A GEANT GN4 EduTeams programjanak
keretében részt vesznek az eurdpai oktatasi és kutatointézeti IT infrastruktura foderativ
identitasmenedzsment rendszerének kialakitasaban és tovabbfejlesztésében is.

- Eletjeleket vizualis alapon vizsgalo berendezést fejlesztettek ki, amely képes emberek és
allatok legfontosabb fizioldgiai jeleit (pulzus, legzés) tavolrdl detektalni. A rendszer
korhazi tesztelését megkezdték.

- A mesterséges intelligencia  egyik  bioinformatikai  alkalmazasaként a
fehérjetranszlokacio jelenségét vizsgaltdk a Semmelweis Egyetemmel egyiittmitkodve.
Egyes fehérjék gyakran athelyezddnek a sejt egyik részébdl a masikba, hogy valamilyen
funkciot betdltsenek, mig mésok ritkan, vagy egyaltalan nem helyezédnek at. Eddig
kevés fehérjérdl volt ilyen jellegli informacionk, pedig a transzlokdcionak kulcsszerepe
van a sejt mikodésében és igy a betegségek kialakulasaban is. Gradient boosting
eljaréssal 13066 feheérjére sikeriilt meghatarozniuk a transzlokacio valosziniiségét.

- Masik alkalmazéasukban egyiittmikodve az ELTE Genetika tanszék kutatdival,
Oregedést szabalyoz6 emberi fehérjéket prediktaltak a legUjabb mesterséges
intelligencia maddszerek segitségével. Uj eredményiikben tébb hasonld matematikai
modell predikcidinak felhasznalasaval sorrendbe tették az emberi fehérjéket aszerint,
melyik milyen fontos szerepet t6lt be az 6regedés mechanizmuséban.

Halozatok, haldzati rendszerek és szolgaltatasok, a jOv6 internete

- Foglalkoztak a nagy kiterjedésii kommunikdacios hadlozatok természeti katasztrofak,
illetve szandékos tamadasok hatasara fellép6 hibajelenségeivel. Hatékonyan szdmithato
valoszintiségi modellt adtak bizonyos regionalis kiesések vizsgalatara. Azzal a kiindul6
feltevéssel éltek, hogy az ilyen jelenségek hatasara egy nagyobb terlilet kommunikacids
csomdpontjai és kozvetlen kapcsolatai valnak hasznalhatatlanna (korrelalt hibak 1épnek
fel). A mddszer alkalmazhatdsagat szamitogépes kisérletekkel is igazoltak.

- A héalo6zatok vizsgalatara olyan Gj neuralis bedgyazasi mddszert adtak, amely képes egy
dinamikus, élek adatfolyamaként érkezo grdf kezelésére. Példaul egy kommunikacios
hal6zatban a csomodpontok hasonlosagat, fontossagat a beérkezé élek azonnali
adaptalasaval tudja naprakészen tartani. Invaridns random mez6kon alapulva egy nem
személyre szabott, un. kovetkezd termék ajanld eljarast adtak, amely ritka termékek
esetében is megbizhatdan tud ajanlani.

- Az MTA Wigner Adatkozponttal kozosen folytattdk az MTA Cloud kiépitését és a
felhasznalok tamogatasat. Az elsddleges cél az MTA Cloud alkalmassa tétele volt
specialis mesterséges intelligencia (MI) alkalmazasok tAmogatasara. Ennek megfelelden
hardver teruleten elsésorban altalanos célu grafikai tarsprocesszor (GPGPU) kartyakkal
bévitették ki az akademiai felh6t, szoftver terileten pedig azokat az eszkdzoket és
alkalmazasi kdrnyezeteket vizsgaltak, amik a gépi tanulast és a big data alkalmazasokat
tdmogatjak, mint pl. TensorFlow, Keras, DL4J, Spark. A kutatas eredmeényeképpen



létrehoztak az MTA Cloudban egy sokgépes Spark kornyezetet, amivel nagyméretii MI
és big data alkalmazasok is hatékonyan hajthatok végre. Az Occopus hivatalos
weboldalan mar elérhetéek az Apache Spark keretrendszerhez tartozo leirok, amelyek
segitségével egy skalazhato, felhofiiggetlen klasztert lehet kiépiteni automatikusan a
célfelhdben, igy az MTA Cloud-ban is.

- A H2020 COLA projekt keretében két f6 iranyban folytattak kutatasokat. Az egyik cel
az automatikus skalazast végzo, un. Policy Keeper komponens kifejlesztése volt oly
modon, hogy az a skaldzashoz sziikséges paramétercket a leheté legrugalmasabban
legyen képes begylijteni és felhasznalni. A masik cél a Policy Keeper dontési
mechanizmusanak  optimalizalasa  volt  meger6sitéses  tanulasi  modszerek
alkalmazésaval.

- A H2020 CloudiFacturing projektben a konzorciumi partnerekkel kidolgoztak az Ipar
4.0 szamara egy olyan platform keretrendszerét, ami kiilonb6zd tarolasi technologidk —
pl. HPC, felhd és helyi megoldasok — kozott egységes adattranszfert tesz lehetove,
tovabba gyartasfolyamatokhoz kapcsolodd nagyléptékii szimulaciok ¢és komplex
analitikak egyseges végrehajtasahoz nyujt tamogatast.

- Kulcsszerepet jatszottak a Magyar Tudomdnyos Miivek Tdara orszagos tudomanyos
publikacio nyilvantartasi rendszer 0j verzidjanak (MTMT2) kifejlesztésében és éles
Uzembe allitdsdban. Befejez6dott a rendszer végsd verzidjanak szoftverfejlesztése,
lezajlott annak végsd tesztelési folyamata, mely minden, az éles lizem szempontjabol
1étfontossagu rendszertulajdonsagot leellendrzott. Megtortént az MTMT1 rendszerben
kezelt teljes adatdllomany migréaldsa, valamint a migralas kozbeni automatikus
adattisztitas.

- Létrehoztak egy Uj és innovativ nyilt forraskdda virtualis és kiterjesztett valdsag
programozé konyvtarat ApertusVR néven. Az ApertusVR szoftverfejlesztési eszkoztar
olyan egyedilalld absztrakcios réteget definialt, mely a virtualis valosag ipari
alkalmazésfejlesztés problémaira hoz megoldast.

b) Tudomany és a tarsadalom

Az intézet kommunikacios tevékenységét korszerli csatornak, interaktivitas, transzparencia,
tarsadalmi feleldsségvallalas, illetve a kutatéi és marketing szemlélet dinamikus
Osszeegyeztetese jellemzi. 2018-ban korilbelil 15 kiadott sajtokdzleménnyel, 140 intézményi
hirrel és eseménybeszamoldval, illetve csaknem 220 médiamegjelenéssel a korabbi éveket is
sikeriilt feliillmtlni a kiils6 kommunikacioban.

Tovabb erésitették televizios és radios, valamint print kapcsolataikat; tevékenységeikrol
2018-ban cikksorozatot jelentettek meg tobbek kozott a Forbes Magyarorszag, Index,
Népszabadsag, MTI, HVG, Origo, 24.hu, Magyar Nemzet, hirado.hu, Innotéka, és a 444.hu
hasabjain. Szamos eredményik jelent meg a regionalis sajtéban - boon.hu, eszak.hu,
delmagyar.hu, - és a legnagyobb szakmai portalokon, szakujsagokban is; példaul a qubit,
Techmonitor, Gyartastrend, TechStory, Computerworld, Autopro, Jarmzipar, Innotéka, Piac
és Profit, IT Business feliletein. Szakértoik tobb izben nyilatkoztak projektjeikrél a fontosabb
kereskedelmi és allami médiumokban, példaul a Kossuth Rddion, Petdfi Radion, Info Radion,
M5 TV-n, M1 TV-n, ATV-n, valamint a Hir TV-n is.

Naponta frissiild tartalommal voltak jelen a kozosségi médiaban: Facebook-oldalukat
csaknem 900 felhasznal6 kdveti; az éves szinten sziletett nagyjabdl 400 bejegyzés csaknem
45.000 oldalletoltést és exponencidlisan novekedd organikus elérést generalt. Hivatalos
LinkedIn felUletiikdn 180 bejegyzés jelent meg 2018-ban; az Uzleti kdz6sségi haldzaton
0sszesen 1000 ember koveti az intézetet. A fentieken tul 4 egyedi oldallal is képviseltetik
magukat a Wikipédian, hivatalos YouTube csatornajukra pedig eddig dsszesen 40 video kerult



feltoltésre; a legmagasabb nézettsége mar évi 5500 megtekintés koril jar. Uj hirlevél-
koncepcioit dolgoztak ki a bels6-, illetve a partnerkommunikacio erdsitésére, melynek
keretein belll 75 levél kerult kikildésre.

2018-ban folytattdk az intézetben nagy hagyomanyra visszatekintd kezdeményezést, a
Kutatok Ejszakajat. Budapesti és gyori helyszineik mellett Burgaszban is fogadtak
latogatokat; szam szerint Osszesen 400 f6t, de nyitdelGadassal képviseltették magukat a
Magyar Tudomany Unnepén is. A korabbi évekhez hasonléan okostelefonos alkalmazasukkal
idén is részt vettek a Digitalis Témahéten, a Miizeumok Oszi Fesztivdljan, a Turizmus
Viladgnapjan és a Magyar Koltészet Napjan. Ingyenesen letdlthetd turisztikai fejlesztéseiket a
szentendrei skanzenre, BelsG-Ferencvaros épitett orokségére és az ipolytarndci tanésvényre is
Kiterjesztették.

Nemzetkozi eldadokkal ,,4 Jové Digitalis Gyara” cimmel ipari miihelytalalkozot szerveztek
egylttmiikodésben a Bosch cégcsoporton beliill az Ipar 4.0 technologia fejlesztéséért és
terjesztéséert felelos Bosch Rexroth vallalattal. Immar masodik alkalommal ,,INDIGO Ipari
Digitalizacios Szakmai Nap” cimmel szakmai napot és demonstraciokat szerveztek a téma
aktualis kérdéseirdl, a varhatd nemzetkozi trendekrdl és az EPIC Innolabs Kft. szakmai
szolgaltatasairol. Mindkét forumon a mintegy 150-200 részvevé a hazai 14.0 6koszisztéma
minden jellegzetes szegmensét képviselte: nagy-, Kis- és kozépméretli vallalatok, informatikai
és technoldgiai szolgéltatok, szakmai szervezetek es kormanyzat egyarant jelen voltak.
LegUjabb robotikai eredményeikkel megjelentek a HUNGEXPO tavaszi ,Ipar Napjai”
vasaran és egyeb regionalis rendezvényeken.

2018-ban hat termékkel is bekerlltek a "100 legérdekesebb magyar innovacié” cimi
kiadvanyba; kozremiikodésiikkel hirdettek Ev Gyara gy6ztest az Ipar 4.0 kategériaban; €és
bekertiiltek az Innovation Radar 2018 Dij nevezettjei kozé.

Tudomény és téarsadalom kapcsolata szempontjabdl tobb jelentés belsé eseményt is
szerveztek; igy az els6 kozépiskolai szamitastechnikai verseny tiszteletére megrendezett
emlekulést, elinditottdk a Rudolf E. Kalman Distinguished Lecturer Program-ot és a SZTAKI
meetup-sorozatot.  Altalanos-  és  kozépiskolds — osztalyok  megtekinthették  régi
szamitastechnikai eszk6zokbdl, klasszikus gépekbdl €s értékes relikvidkbol allo iddszakos
kiallitasukat is.

Az MTA SZAKI a Wigner Adatkozponttal egyiittmiikodve folyamatosan biztositja és fejleszti
az MTA kutatdintézetek nagy szamitasigényli informatikai igényeit kiszolgalo MTA Cloud
kutatasi felh6 infrastruktarat. Az intézet fejlesztette es tartja karban az MTMT 2 (Magyar
Tudomanyos Miivek Tara) orszagos tudomanyos publikacio nyilvantartasi rendszer Uj digitalis
archivumi szoftverrendszerét.

1. A kutatohely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai 2018-ban

2018 soran meghatarozd szerepiik volt az MTA SZTAKI és a Fraunhofer Tarsasag altal
kdzosen alapitott EPIC Innolabs Kft. 1étrehozasaban, miikodési feltételeinek és folyamatainak
megteremtésében. Az Uj innovacios szervezet profilja jelenleg az Ipar 4.0 tandcsadas és
képzés, a gyartasi és logisztikai folyamatok optimalizalasa, a termeléstervezés, az ipari
adatelemzés, a mesterséges intelligencia, valamint az integralt robot és szenzor rendszerek
teriileteit foglalja magaba, de folyamatosan bdviil annak érdekben, hogy az egész Intézet
kutatasi-fejlesztési eredményeit és kompetenciajat kozvetlenil eljuttassa az ipari felek
szamara.

Nemzetkozi és kiemelked6 orszagos rendezvények szervezése

Sikeresen lezartdk a 2017-ben elindult ,,Termelésinformatikai és Termelésiranyitasi



Kivalosagi Kozpont” (EPIC) Teaming projekt elsé szakaszat, melynek egyik legfontosabb
eredménye volt az EPIC Innolabs Nonprofit Kft. létrehozasa a német Fraunhofer
Tarsasaggal. A fenti projekttel is kapcsolatos legkiemelkeddbb esemény volt a Fraunhofer
Tarsasag ¢és az MTA SZTAKI egyiittmiitkodéseben 2018. majus 25-én rendezett ,,Német-
Magyar Innovacios Nap”, amelyen olyan eléadok, mint a Fraunhofer Tarsasag elndke, az
MTA elndke, az ITM minisztere, az NKFIH elndke és az MTA SZTAKI igazgatdja osztottak
meg kutatdssal, fejlesztéssel és innovacioval kapcsolatos elképzeléseiket nemzetkozi
hallgat6sag elott.

Hazai egyetemekkel tarsszervezésben 2018-ban Budapesten rendezték meg a kovetkezo,
kiemelkedd konferencidkat:

- IX. Magyar Szamitogépes Grafika és Geometria Konferencia, marcius 21-22;

- 20" European Conference on Mathematics for Industry (ECMI 2018), junius 18-22;

- 25™ Annual Conference of the European Operations Management Association
(EurOMA 2018), junius 24-26;

- 8" CIRP Conference on High Performance Cutting (HPC 2018), jtnius 25-27;

- 16" International Workshop on Cellular Nanoscale Networks and their Applications
(CNNA 2018), augusztus 28-30;

- 22" European Conference on Advances in Databases and Information Systems
(ADBIS 2018), szeptember 2-5.

Nemzetkdzi kapcsolatok

Az Intézet munkatarsai aktivan kozremilkodnek témakoriik legjelentdsebb nemzetkozi
tudomanyos szervezeteinek (IEEE, CIRP, IFAC, IMEKO, IAPR) vezetésében,
munkabizottsdgaiban és ezek egyes konferencidinak, ill. mihelytaldlkozdinak
elokészitésében.

Folytatva sikeres szereplésiket az EU kutatasi programjaiban, a Horizon 2020 program
keretében eddig 16 elnyert projektr6l tudnak beszamolni, melyek koziil négyben
konzorciumvezetok.

Az intézet jelentds gyakorlattal és projekttapasztalattal rendelkezik a kereskedelmi célu
repllést és a gépjarmiipart érintd kutatasok és technologia fejlesztések teriiletén. Az avionikai
kutatdsok tekintetében a Minnesotai Egyetem repuléstechnikai tanszékével, az USA
Haditengerészetének Kutatasi Hivatalaval (ONR), a Bordeaux-i Egyetem rendszerelméleti
laboratoriuméval, valamint a német (DLR) és eurdpai trligynokséggel (ESA) apolt
kapcsolatok emlitenddk.

Az EU Horizon 2020 Widening program legnagyobb presztizsii, tin. Teaming Kkutatasi
kivalosagi  program  keretében az intézet vezetésevel 2017-ben elindult a
»lermelésinformatikai és Termelésiranyitasi Kivalosagi Kozpont” (EPIC) projekt. Ezzel az
intézet, a német Fraunhofer Tarsasdg, valamint a BME Kozlekedés- és Jarmiimérnoki
valamint Gépészmérnoki Karai kozti hosszu tava eurdpai kooperacié intézményes alapjait
megteremtve létrejott a Kiber-fizikai rendszerek nemzetkozileg elismert kivalosagi kozpontja.

Otthont adnak a World Wide Web Consortium (W3C) Magyar Iroddjanak. A W3C Magyar
Iroda részt vesz a munkacsoportok tevékenységében, ezéltal kozvetlenil hozzajarul a web
fejlesztéséhez, valamint korai informdaciokkal rendelkezik a web fejlddésének varhato
iranyarol. Segiti a W3C nemzetk6zi szabvanyainak magyar elterjesztését, a W3C
technologidkkal kapcsolatban felvilagositast nydjt és 6sszekapcsolja az érdeklédoket a
nemzetkozi szakemberekkel.



Vallalati kutatds-fejlesztési kapcsolatok

Kiemelt feladatuknak tartjak, hogy az ipari digitalizacioval kapcsolatos gazdasagi e€s
tarsadalmi kutatasok eredményei, valamint az Ipar 4.0 6koszisztéma alapi szemléletek mind
szélesebb korben keruljenek nyilvanossagra és hasznositasra.

2017. decemberében szdvetségge alakult a 2016. majusaban vezeteésiikkel létrejott, az ipar
digitalis atalakitdsdban érdekelt hazai Kkutatdintézeteket, oktatdsi intézményeket és
magyarorszagi telephellyel rendelkez6 vallalkozasokat tomorité Ipar 4.0 Nemzeti
Technoldgiai Platform (Ipar 4.0 NTP). JelentGs szerepet vallaltak a platform miikodtetésében,
nemzetkdzi és hazai képviseletében, valamint egy, az iparvallalatok Ipar 4.0 késziltségi
szintjérol készitett orszagos felmérés kiértékelésében és az eredmények kozzétételében.

A Kis- és kozépméretli vallalatokkal (KKV) folytatott egyiittmiikodés az év kozepétdl egyre
inkdbb az EPIC Innolabs Kft. feleldsségévé valt, amely egy stratégiai egyiittmiikodés
keretében egyes terlleteken (pl. eseményvezérelt szimulacio, termeléstervezés és —litemezés)
a Siemens PLM szoftver Tecnomatix és Preactor termékvonalainak egyik kiemelkedé hazai
kompetenciaktzpontja lett. Tobb, jellemzdéen autdipari cég jelentkezett konkrét robotikai
probléméakkal — e téren a Kft. szakmai hatterét tovabbra is az Intézet biztositja. Tébb hazai
vallalattal  koz6s kutatas-fejlesztési munkat folytatnak (AQ Anton: (izemezés,
folyamatoptimalizalds; Aventics Hungary: Utemezés, papirmentes gyartas), és Uj kutatasi
projekt indult a Fraunhofer Tarsasaggal a gyartas bioldgiai transzformacioja témakdrében.

Folytatodott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research Center-rel az immar tébb
mint tizéves kozds kutatds. Az év soran megujitottak tobb Hitachi-val kdzds nemzetkdzi
szabadalmukat.

Az intézet a felfedezd kutatdsok eredményeivel jarul hozzd a Gydrben folyd, kiemelkedd
szinvonalu jarmtipari kutatasokhoz, jelenlétével egyidejlileg timogatva az alapvetden régids
miiszaki és természettudomanyos K+F+1 tevékenységeket. Az egyiittmtikodés bazisa az MTA
altal alapitott és a gyori Széchenyi Istvan Egyetemen létrejott Jarmiitechnologiai Kutatdsok
Kivalosagi Kozpontja (J3K). A kutatokdzpont mitkodését az MTA, az Audi Hungaria, az
egyetem és GyOr varosa egyiitt biztositja.

Munkatarsaik részt vettek a Zalacgerszegen megépitendé és az Onvezetd jarmiivek
prototipusainak kotelez6 ellenérzését és azok miiszaki teljesitménytesztjeinek lebonyolitasat
lehetové tevd autdipari tesztpalya specifikdciés munkaiban. Szakértéi kozremukodtek az
onvezetd jarmiivek kozuton torténd ellendrzé méréseinek lebonyolitasat és az automatizalt
jarmiivek forgalomba bocsatasat szabalyozo jogszabaly megfogalmazasaban.

Energetikai terlileten a meglevd blokkok hosszii tavli biztonsdgos tlizemeltetésének
iranyitastechnikai feladataiban az MVM Paksi Atomerémi Zrt.-vel, mig a késdbbi kapacités-
fenntartasi feladatok irdnyitastechnikai vonatkozisaiban a MVM Paks II. Atomerémii
Fejleszt6 Zrt.-vel és az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt.-vel mitkodnek egyutt.

Az intézet Gybben és Kecskeméten is telephelyet Gizemeltet.

Hazai kapcsolatok, részvétel a felsdoktatasban

Az lpar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform SzOvetség az intézet vezetésével jott létre. Az
MTA SZTAKI a magyarorszagi 5G- és Mesterséges Intelligencia koalicioknak egyarant
alapito tagja.

Az egyetemi gradualis és posztgradualis oktatast az intézet tovabbra is a kutatasi tevékenység
fontos velejarojaként és a jovoepités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Rendszeres oktatési
tevékenységet folytatnak a kovetkezd hazai felsOoktatasi intézményekben: BME, ELTE,
Corvinus, Pannon Egyetem, SZE, PTE, ME, PPKE, Kecskeméti Egyetem. Atlagosan mintegy



20 PhD hallgaté végzi kutatdbmunkajat az intézetben, kutatok témavezetése mellett. A hazai
doktori iskolakban munkatarsaik 25 esetben szerepelnek kiils6 és 5 izben belsé alapito
tagkent.

IV. A 2018-ban elnyert fontosabb hazai és nemzetkdzi palyazatok révid bemutatésa

Mesterseges A mesterséges intelligencia matematikai alapjai
intelligencia (Benczur Andras, NIH/NFU/NKFIH 2018-1.2.1-NKP, 274 538 326 Ft,
2018-2021)

A projekt celja a mesterséges intelligencia matematikai elméletének és a gépi tanulas
gyakorlatdnak kutatdsa. Az alapkutatdsok kiegeszitéseként olyan interdiszciplinéris pilot
projektek kerlilnek megvaldsitasra, amelyek kdzvetlenll demonstraljak elméleti kutatasaik
gyakorlati alkalmazhatdsagét.

elDAS eIDAS identification during KYC procedures at financial institutions
(Benczur Andras, EIT Digital Grant 2018, 40 000 €, 2018-2018)

A projekt célja az IOX online identitds ellendrzé platform létrehozésa az online banki

ugyfélkezelés tavoli végrehajtasanak tamogatdsa. A SZTAKI feladata a video chat képe

alapjan az ugyfél igazolvanyképének dsszevetése és a jelenlét igazolasa.

Ipari digitalizaci6 ~ Kutatasok az ipari digitalizacio altal nyujtott potencial minéségi
kiaknazésara
(Vancza Jozsef, NKFIH ED_18-2-2018, 956 403 000 Ft, 2018-2023)
A projekt célja a matematikai és mesterséges intelligencia modszerek felfedez6 jellegii
kutatasa, valamint az eredmények alkalmazésa a robotikaban, a gyartd és logisztikai
rendszerek tervezésében és iranyitasaban, valamint az energetikai rendszerek
menedzselésében.

VLFT Virtual Learning Factory Toolkit

(Kovacs Péter, EU ERASMUS+, 41 700 €, 2018-2021)
A projekt kifejleszti a Virtual Learning Factory Toolkit (VLFT) eszkdzt és azt, a mar 1étez6
digitalis eszkdzokbe integralja. A projekt célja, hogy a mérnok hallgatok szamara a digitalis
gyartas kutatas-fejlesztési eredményeit, — mint a modellezés, analizis és virtualis/kiterjesztett
val6sag terlletek — oktatasi célra felhasznalhat6 tegye.

StaProZell Stabile Produktion in wandlungsféhigen zellenorientierten
Montagesystemen durch einen Digital Twin
(Gyulai David, FFG- Produktion der Zukunft, 96 371 €, 2018-2021)
A projekt celja 0j termelés- és kapacitastervezési moddszerek kidolgozasa modularis
szerelérendszerekhez, digitélis ikermodellek alkalmazasaval.

MTA PDP Sokasagok és mély struktarak
(Dardczy Bélint, MTA PPD2018, 33 012 000 Ft, 2018-2021)
A palyazat keretében elméleti és kisérleti kutatast végeznek a gépi tanuléds legfontosabb Uj
teruletein, azzal a céllal, hogy a kiber-fizikai rendszerek magasan strukturalt adatait
elemezzék. A mddszereket kiilonbozo teriileteken alkalmazzdk, mint példaul autonom
jarmivek, tarsadalomtudomanyok, viselkedésfelderités, antropologia, mezdgazdasig és
biologia.
NKFIH TET-FR A sebesség és a felfliggesztés szabalyozasanak integracidja az
automatizalt vezetesi kényelem novelése érdekéeben.
(Géspar Péter, NKFIH TET-FR-2018, 1 981 000 Ft, 2019-2020)
A projekt targya az adaptiv félaktiv felfliggesztés karakterisztikdjanak Linearis Valtozo
Paraméterli (LPV) irdnyitastervezésen alapuld hangolasa a hosszirdnyu sebesség tervezéssel



dsszhangban, a menetstabilitas biztositasa és a menetkényelem javitasa érdekében.

NKFIH SNN Optimalizalas Fenntarthato Ellatasi Lancokban

(Kis Tamas, NKFIH SNN_18, 35 754 000 Ft 2019-2021)
A projekt témaja ellatasi lancokban tervezési és Utemezési problémak vizsgalata, beleértve az
ujrahasznositasbol, és az energia minimalizalasbol eredd korlatok figyelembevételét.

Tiid6rak diagnosztika Tiid6rak diagnosztikai mesterséges intelligencia mellkas CT felvétel
alapjan
(Benczur Andras, GINOP 2.2.1, 352 014 600 Ft, 2019-2021)
A projekt célja, hogy a gépi tanulasi eljardsok segitségével meghatarozzak, hogy tiidérak
diagnosztizalas érdekében folytatott CT sziiréshez mi az optimalis szeletszdm a sugarhigiénés
és detektalasi érzékenység fliggvényében, valamint hogy mi a konvolucids hélo tanitdsdhoz az
optimalis szegmentalasi eljaras.
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