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I A kutatohely fo feladatai 2015-ben

Az intézet {0 iranya a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS) kutatasa, mely
Osszefogja és a nemzetkozi kutatds egyik kiemelt dramlatdba emeli az itt folyd munkat.
Ezeknek megfelelden alakitjak ki laboratériumaikat (i4D intelligens tér, iranyitastechnikai,
SmartFactory, felh6-szamitas, kooperativ kiber-fizika kutatasi laboratoriumok), melyekben az
elméleti kutatas és gyakorlati mérnoki munka 0j kélcsonhatasai kelnek életre.

A kiber-fizikai rendszerek olyan szamitési struktardk, melyek intenziv kapcsolatban allnak a
kornyez6 fizikai vilaggal, a fizikai folyamatokkal, egyuttal kiszolgaljak ¢és hasznositjdk az
interneten elérhetd adatelérési és adatfeldolgozasi szolgaltatdsokat. A felhasznalési teriiletek
mar most széleskoriiek és rohamosan gyarapodnak: autondém foldi és 1égi jarmiivek, robot
altal végzett mutétek, intelligens épiiletek, intelligens energiahaldzatok, intelligens gyartas,
beiiltetett orvosi eszkozok, de a sor folytathatd lenne még tovabb. A kiber-fizikai
megkozelitések ,,0kos” varosokhoz, gyartasi, kozlekedési, logisztikai, energetikai
rendszerekhez vezethetnek és hozzajarulhatnak egy jabb életmindség megteremtéséhez. Ez
utébbi vonatkozdsban mar kiber-fizikai tdrsadalomrél (cyber-physical society-rdl) is
beszélhetiink, ami mar nemcsak a fizikai és kibernetikai tereket, hanem az emberi, tarsadalmi,
kulturalis szférdkat is magaban foglalja. A kiber-fizikai gyartorendszerek (Cyber-Physical
Production Systems, CPPS) a német Szdvetségi Oktatasi és Kutatdsi Minisztérium (BMBF)
szerint megalapozhatjdk a 4. Ipari Forradalmat, melyet gyakran Industry 4.0-ként is
emlitenek.

Az 10j érzékeld és ember-gép interfésztechnoldgidk alapjan alakul ki egy emberkozponta
szamitasi és érzékelési kornyezet, amelyben az emberek eszk6zokhoz vald alkalmazkodasat
felvaltja az eszk6zok emberi tevékenységhez torténd automatikus adaptalodasa. Ebben az 1j
technologidi kornyezetben az emberi érzékelés ¢és emlékezés korlatai kitolodnak, és
bedgyazddnak a digitélis tér 1) lehetdségeibe.

A kiber-fizikai rendszerekkel szembeni tamasztott elvarasok mar most hatalmasak, és az
ujonnan megjelend technoldgidkkal gyors litemben bdviilnek: robusztussadg, onszervezddés,
adaptiv helyzetfelismerés, transzparencia, eldrelathatosag, hatékonysag, inter-operabilités,
globalis nyomon kdvethetdség, csak a legfontosabbakat emlitve. A kooperativ irdnyitas, a
multi-agens rendszerek, a komplex adaptiv rendszerek, az emergens (kibontakozo)
rendszerek, a szenzorhéaldzatok, az adatbanyaszat stb. teriiletén elért kiemelkedd eredmények
tovabbi jelentds eldrelépések elvarasat hozzak a képbe, ezzel folyamatossa téve a kutatds
iranti igényt.

II. A 2015-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedo kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkezOkben az intézet négy alapkutatdsi féirdnyanak (szamitdstudomany, rendszer- és
iranyitaselmélet, mérnoki és lizleti intelligencia, gépi érzékelés €s interakcid) bemutatdsa
mellett 6t alfejezet foglalja 6ssze, hogy alapkutatasi eredményeik miképpen tdmogatjak az EU
Horizon 2020-ban kiemelt jelentdségiinek tartott szakteriileteket, melyek egyben illeszkednek
hazank S3 szakosodasi tervezetéhez és a Széchenyi 2020 célkitiizéseihez. Igy kiilon alfejezet
taglalja a jarmtipar €s kozlekedés, a termelésinformatika és logisztika, az energia €s
fenntarthato fejlddés, a biztonsag és felligyelet, valamint a hdlozatok, az elosztott szamitasok
¢€s a JOvO internete témakorokben elért alkalmazasorientalt eredményeiket.



ALAPKUTATASI FOIRANYOK

Szamitastudomany

A kutatas célja az iizleti intelligencia, a multimédias tartalmak keresése és rendszerezése, a
Web adatbanyaszata ¢és mas tudomanyteriileteken jelentkezd  extrém  méretli
informaciofeldolgozasi problémak absztrakt megfogalmazasa és megolddsa, az adatokban
rejld mintazatok, szabalyszertiségek felismerése, kinyerése. Jellemzé a matematikusi és
mérndki munka egyiittélése: a kutatdsok alapvetden kisérleteken alapulnak, ugyanakkor az
adatok oridsi mérete miatt az eljarasok mély algoritmuselméleti és valoszinlis€égszamitési
ismereteken, matematikailag bizonyithat6 alapokon kell, hogy élljanak. Kutatasaik soran tobb,
egymassal Osszefiiggd teriilet szinergiait aknazzak ki: az algoritmusok elmélete, a
parhuzamositds, az 0j hardver-architektirak kihasznalasa céljabol; az adatbanyaszat és
informdcio-visszakeresés; a gépi tanulds, az adatbazisok elmélete, illetve a nagyméretii
(extremalis) grafok.

2015-ben elért f6bb eredményeik:

- A paraméteres algoritmusok teriiletén kutatdsaik egyik f0 irdnya az Ugynevezett
négyzetgyok-jelenség sikgrafokon, vagyis az a jelenség, hogy sikgrafok esetén a legtobb
kombinatorikus problémara az optimalis algoritmus a paraméter négyzetgyokében
exponencialis. Korabbi eredményeket jelentés mértékben altalanositva és kiterjesztve
megmutattak, hogy ez a jelenség fenndll szamos olyan algoritmikus probléma esetén,
amely kiszolgal6 kozpontok elhelyezését modellezi.

- Szisztematikusan feltérképezték, hogy a részgrdfkeresés-probléma algoritmikus
bonyolultsdga hogyan fiigg a kiilonb6z megengedett részgrafoktol. Dichotomia-tételt
bizonyitottak, amely pontosan karakterizdlja a (randomizalt) polinom idében
megoldhatd és az NP-nehéz eseteket. Hasonloan szisztematikus modon vizsgaltdk a
részgrafkeresés kernelizalhatosdgat és a szorosan kapcsolodd részgrafpakolas-
problémat.

- A Chevalley-Warning-tétel fontos elégséges feltételt ad véges testek feletti polinom-
egyenletrendszerek megoldhatdsagara. Sikeriilt polinom idejli algoritmikus relaxaciot
kidolgozniuk arra az esetre, amikor a valtozok szdma elegendden nagy, de polinomiélis
az egyenletek szamahoz képest. A modszert zérusosszeg-tipusti relaxalt additiv
feladatok megoldasara, és ) kvantumalgoritmusok tervezésére is tudtak alkalmazni.

- A szimbolikus szadmitdsok teriiletének egyik alapfeladata, hogy taladljunk k&zos
invarians alteret matrixok egy adott halmazdhoz. A megoldas soran felmeriild nehéz,
épitoko jellegli feladat az explicit izomorfizmus feladat: ebben adott egy algebra, amirdl
tudjuk, hogy izomorf egy teljes matrixalgebraval; a cél az, hogy adjunk meg egy ilyen
izomorfizmust. Itt — korabbi eredményeik sorara épitve — abban az esetben sikertilt
eldrelépniiik, amikor az alaptest véges test feletti fliggvények teste. A megoldas
alkalmazhat6 ferde polinomok (skew polynomials) felbontasara.

- A kombinatorikus csoporttesztelés alapvetdé modszer a hibakeresés gyakorlatdban. A
modszer lényege, hogy egyszerre elemek egy nagyobb halmazat teszteljiik, €és a teszt
akkor ad pozitiv eredményt, ha a halmazban van hibas elem. Sikeriilt kiterjeszteniiik az
Eppstein-Goodrich-Hirschberg-modszert arra az esetre, amikor a teszt a halmazbeli
hibas elemek szdmanak a paritasat adja meg.



- Operaciokutatas és dontési rendszerek teriiletén optimalizalasi feladatokban kimutattak,
hogy egy tobb szempontii dontési feladatban szereplé paros Osszehasonlitds matrix,
inkonzisztencia index ¢és elfogadasi szint esetén mi a matrix azon elemeinek minimalis
szama, amelyek megfeleld megvaltoztatasaval az inkonzisztencia az elfogadasi szint ala
vihetd. Kifejlesztettek egy, a Newton-moddszeren alapuld optimalizalasi modszert a nem
teljesen kitoltott paros dsszehasonlitds matrixok sajatérték minimalizalasi feladatara.

- DNS és fehérje szekvencia illeszté algoritmusok gyorsitasara 0j FPGA-s architektarat
dolgoztak ki, mely adatlokalitast is figyelembe vesz és jol skalazhat6é akar tobb széaz
feldolgozoegységig is, mikdzben az adatfiiggdség is kikiiszobdlhetd. Lehetdévé valt az
egyseégek pipeline architektirajanak kihasznalasa, ami nagy sebességet biztosit.

A fenti kutatdsokat ERC Starting Grant és MTA Lendiilet tdmogatassal is végezték.
Alapkutatasi eredményeikre tdmaszkodd kutatis-fejlesztési tevékenységiik legjelentdsebb
ipari partnerei az Ericsson Magyarorszag, az OTP Bank, és a Bosch.

Rendszer- és iranyitaselmélet

A kutatds fO témateriiletei a rendszermodellezés és -identifikacid, az adaptiv és robusztus
iranyitasi, jelfeldolgozasi és sziirési modszerek, az elosztott és haldzatba kapcsolt rendszerek
iranyitdsa, valamint a folyamatrendszerek. A linedris és nemlinearis rendszerek, mind
folytonos, mind diszkrét idejii megkdzelitésben, valamint a determinisztikus és sztochasztikus
szemléletmod egyarant figyelmet kapnak.

- A nemlinearis rendszerek iranyitaselméleti problémaihoz kapcsolédva LPV (Linear
Parameter Varying) és qLPV (quasi Linear Parameter Varying) modelleket alkalmazé
robusztus tervezeés soran felmeriild kérdésekben értek el ) eredményeket. Mivel a
konvencionalis konvex LMI/LTI (Linear Matrix Inequality / Linear Time Invariant)
tervezési eljarasok LPV és qLPV feladatok megoldéasara csak igen konzervativ mdédon
alkalmazhatok, tUjra vizsgéalat targyava tették a linedris rendszerek robusztus
iranyitasanak — szeparéacids elven ¢és IQC (Integral Quadratic Constraints) technikan
alapulé — megoldasi mddszereit. A robusztus iranyitastervezési eljarasok olyan kozos
geometriai hatterére vilagitottak ra, amelyek megadjak azt az elméleti alapot, amire
tovabbi tervezési és szabalyozo kiértékelési eljarasok épiilhetnek. A Klein-féle
megkozelités geometriai szemléletét eldnydsen alkalmaztdk a robusztus kontroll
vilagaban, pl. a geometria értelmezésében vett pontok a stabilizdlhatd rendszerekkel
azonosithaték, mig a Mobius transzformécidok a geometriat meghatarozé mozgésokat
adjak. Megmutattak, hogy bizonyos hiperbolikus terek transzformaciéi kozos hatteret
adnak a robusztus feladatok kezelésére, ravilagitva a kiilonb6z6 megkozelitések
kapcsolatara, elvezetve Uj tipusu feladatok megoldasaihoz is. Ennek keretében feltartak
a stabilizal6 halmazon, illetve az adott performancia szinthez tartozd Osszes stabilizald
szabalyozoét leird6 halmazon értelmezhetd, az adott tulajdonsdgot invaridnsan hagyd
mivelet, illetve annak csoportjainak rendszerelméleti tulajdonségait.

- A hibadetektalas és a nulltér alapu strukturalis rekonfigurdacio moédszereit alkalmazo
hibatlird iranyitorendszerek szintézisére €s analizisére 1) megoldasokat vezettek be.
Bemutattak, hogy az atkapcsolast végzo, valamint a qLPV modellezési technikdkon
alapul6 rekonfiguracios iranyitastervezési eljarasok hogyan alkalmazhatok a rendszerek
mindségi tulajdonsdgainak garantalt kielégitésére. A bevezetett geometriai technikakkal
modszert adtak stabilitdsérzé szenzor-rekombinacios algoritmusok tervezésére. Az
eredményeket foldi és 1égi jarmiivek iranyitéasi feladatainak megoldasaban alkalmaztak.

- A flexibilis repiilogépszarnyak és az ilyen jellegli mérnoki objektumokat leiré igen
nagydimenzids matematikai modellek szisztematikus redukcios eljarasai terén jelentds
kutatasi erbfeszitések torténtek. A tobb szaz dimenziés LPV rendszerek Youla-
parametrizacion alapuld redukcids eljarasaiban sikeriilt uj eredményeket elérni.



- A jelfeldolgozas és rendszer-identifikéci6 teriiletén, a racionalis ortogonalis bazisokon
alapul6 identifikacios modszerek alapjan egy uj, hiperbolikus wavelet konstrukciokon
alapulé nem parametrikus rendszer-identifikacidos modszert dolgoztak ki, amely mind
1d6-, mind frekvenciatartomanybeli mérésekbdl kiindulva iterativ. modon képes a
rendszerek polusainak meghatdrozasara.

A rendszer- és iranyitaselméleti eredmények primer felhasznaldéja az energia, jarmi és
kozlekedésipar. Az ipari partnerek (Airbus, Bosch, Knorr-Bremse) bevonasaval végzett
europai  ¢és nemzeti kutatasi projektekben az elméleti eredmények gyakorlati
alkalmazhatdsadgat szem elott tartva folytattak kutatdsi tevékenységet. Ipari felhasznélasra
elokészitett eredmények sziilettek korszerti jarmifedélzeti iranyitorendszerek hibatiird
kialakitasanak tervezésére, a jarmiflottak koordinalt irdnyitasara, az intelligens vezetd nélkiili
jarmiiranyitasi megoldasokra, szenzorfiiziés mddszerek alkalmazésara és az elektronikus fék
¢s kormany alkalmazéasanak integralt iranyitasi modszereire.

Mérnoki és tizleti intelligencia

A kiber-fizikai gyart6- és logisztikai rendszerek tervezésének, irdnyitasanak, illetve
miikodésiik valtozd viszonyokhoz vald adaptalasanak problémdi tobb tudomdnyteriilet —
jellemzéen a szamitdstudomany, az operacidkutatds, a gyartdstudomany és a tudasalapu
modszerek — egyiittes miivelését igénylik. A 2015-ben elért alapkutatasi eredményeik koziil
elssorban a kovetkezOk emelenddk ki:

A gyartas- és informatikai tudomanyok egymadssal kolcsonhatasban allé, mindinkabb
Osszefonodo fejlédésében mindségileg Uj szakaszként hataroztdk meg a kiber-fizikai
gyartorendszereket, és torténeti kontextusbol kiindulva mutattak ra az j kihivasokra és
lehetdségekre.

- Visszacsatolt (dinamikus, sztochasztikus) rendszerekre tovéabbfejlesztették a nem-
aszimptotikus, eloszlas-fiiggetlen SPS (Sign-Perturbed Sums) identifikaciés modszert.
Ez szamos ipari, mérnoki, biologiai, kézgazdasagi és tarsadalmi rendszerben fontos,
ahol erds visszacsatolasok vannak, melyek nagymértékben befolyasoljadk az
adatgytijtést.

- Az instrumentalis valtozok becslési modszeréhez kidolgoztak egy, a fent emlitett SPS
modszeren alapuld — de anndl kisebb szdmitasi bonyolultsdgi — algoritmust, amely
képes a becslés koré egzakt valdszinliségli konfidencia-halmazokat épiteni, még akkor
is, ha a rendszer bemenetei korrelalnak a zajjal (pl. visszacsatolasok). A halmazokhoz
polinomialis id6ben szdmolhato ellipszoidalis kiilsé kozelitést is javasoltak.

- Utemezési problémdk megolddsa terén olyan egygépes iitemezési problémakat
vizsgaltak, ahol a gépen til az iitemezendd feladatok nem megujuld eréforrasokat is
igényelhetnek. A probléma kiilonb6zd valtozataira approximacids algoritmusokat és
nem-approximalhatdsadgi eredményeket adtak. Az approximdcids algoritmusokhoz
elsésorban az un. hatizsdk pakoldsi probléma valtozataival fennallé kapcsolatot
hasznaltak ki, amelyek feltarasa szintén a kutatas része volt.

- Jarmii- és vezeto iitemezési probléma megoldasara kidolgoztak egy 1j egzakt modszert,
melynek alapja egy uj MIP modell, amit egy korlatozas-és-arazéas (branch-and-price)
alapt algoritmusban hasznaltak. Erre a problémara bar tobb heurisztikus megkozelités is
1étezik, ez az els6 egzakt optimumot megtalalé maodszer.

- Aggregalt vevoi modell kidolgozasa: Jatékelméleti alapon, aszimmetrikus vevo-eladd

informacios viszonyt feltételezve olyan mechanizmust dolgoztak ki, mely biztositja

hatékony aggregalt igények eldallitasat abban az esetben is, ha az egyéni, racionalis

vevok a rovid tava, am bizonytalan eldrejelzéseket sajat koltségiikon generaljak. A

modszer, melyben kozvetitére nincs szlikség, alkalmazhato akar beszallitéi, akar

energetikai halozatok hatékony miikodtetésében.



- Elkésziilt az az Osszetett modelleket mesterséges neuralis halozattal, szupport vektor
gépekkel, avagy neuro-fuzzy modellek alkalmazasaval felépiteni képes algoritmus,
amely a korabbi, heurisztikus modell kiértékelési mérdszamok helyett az altalanosabb
¢és hatékonyabb informacioelméleti mértékek felhasznalasaval mukodik.

- Integralt kisérlettervezési és technologiai paraméteroptimalizalasi algoritmust dolgoztak
ki, amely tullépve a klasszikus (pl. Taguchi-elveken alapuld) linearis kisérlettervezésen
lehetdvé teszi a technologiai paraméterek meghatarozasat nemlinedris, sokdimenzios
valtozo térben, akar egyes Osszefliggések ismeretének hianyaban is. A mddszert nem-
konvencionalis megmunkalasok esetén verifikaltak.

A kutatasok részben az OTKA, részben az EU altal tdmogatott projektek keretében folynak,
melyekben néhany esetben konzorciumvezetdi szerepet is elldtnak. Elméleti eredményeik
alkalmazott, iparban is hasznosul6 kutatdsokat alapoztak meg (l4sd a Termelésinformatika és
logisztika, illetve az Energia és fenntarthato fejlodés pontokat).

Gépi érzékelés és interakcid

3D rekonstrukcio és megjelenités: Az ujonnan megjelend eszkozok alkalmazasaval, mint a
térszkennerek (LIDAR) és a mobil érzékeld platformok, a nagytdmegii és részben elosztott
felvételt pontfelhdk kezelésében értek el jelentds eredményeket:

- Nagymeéretii pontfelhok kezelése: Kifejlesztettek egy 10 rendszert, ami valds idejii
megjelenitést biztosit nagyméretli (millidrdnyi pontbol all6) pontfelhdk szaméra. Ezek a
pontfelhdk méretiikb6l adédéan mar nem férnek el egyben a memoriaban. Az adatokat
specidlis formaban tarolva és mindig csak a megjelenitéshez sziikséges részt beolvasva
a folyamatos €s gyors megjelenités biztosithato.

- Grafikai megjelenités: Egy 1), kotegelt behangolasra (bundle adjustment) épiilé
numerikus algoritmust készitettek, amely foltok (patch-ek) térbeli rekonstrukciojat
végzi. A mddszer a feliiletdarabkak térbeli helyzetét és a kamera kiils§ paramétereit a
feliileti normalvektorral egylitt finomitja a foltok kozotti affin  transzformacid
felhasznalasaval. Az (1j modszer pontosabb és latvanyosabb rekonstrukciot eredményez,
mint az egyszeriibb pontalapti modszerek.

Fluoreszcens és digitalis holografikus mikroszkopia kombinalasaval hatékony modszert
dolgoztak ki ritka mintdk elemzésére. A fluoreszcensen detektalt objektumok nagyfelbontasu
képét egy digitalis holografikus mikroszkop allitja eld. A kifejlesztett modszer alkalmazhatd
az ivovizbe keriilt toxikus cianobaktériumok detektalasara, illetve azok alfajainak pontos
azonositasara. Az utdbbi fontossagat az adja, hogy nem minden cianobaktérium faj okoz
mérgezest.

A kamerak kiolvasasi tulajdonsdgainak alapos elemzése és specidlis szenzortulajdonsagok
alkalmazasa utjan kidolgoztak egy 0j eljarast, amely egyetlen ¢éles képbdl is képes kinyerni a
fényes targyak sebességét rovid szamitas segitségével: itt egyetlen képkockara vesznek fel
kiilonbozd erdsitésti, kiillonbozd expozicids idejii képeket. Az elkésziilt kisérleti eszkozzel
egyetlen képkockarol lehet leolvasni példaul egy gépjarmii rendszamat és sebességét.

KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmuipar és kozlekedés

A jarmiipart és kozlekedést érintdé technologia fejlesztéseket jellemzden a kozuti és 1égi
kozlekedés eszkozei €s rendszerei strukturaltdk. Jelentds szerepet kap a kooperativ rendszerek
elmélete, a jarmiiranyitd rendszerek tervezésének integralt modszerei, a korszerli haldzati
kommunikécios eljarasok, a jarmiifedélzeti szabalyozd rendszerek hibatlird kialakitasai,
valamint a vezetéstamogato rendszerek:



Kooperalo jarmiirendszerek: A vilagméretli trendekhez igazodd modon a jarmi- és
kozlekedés alkalmazasi kutatasok egyik fokusza a kooperativ intelligens kozlekedési
rendszerekkel (Cooperative Intelligent Transportation Systems, C-ITS) kapcsolatos.
Ezzel Osszefiiggésben a kooperativ rendszerek elmélete, a jarmiiranyité rendszerek
tervezésének integralt modszerei, a korszeri halozati kommunikacids eljarasok, a
jarmufedélzeti szabalyozé rendszerek hibatir kialakitasai, valamint a vezetéstdmogato
rendszerek teriiletén sziilettek eredmények.

Hybrid vezeérlés: A hibrid és elektromos kozuti jarmiivek irdnyitérendszereinek
Osszehangolt mikddtetésére elosztott €s hierarchikus jarmiiarchitektarakat dolgoztak ki.
Megoldasok sziilettek a szenzorfuziora és kommunikacios halozatokra €piil6 integralt és
kooperativ robusztus jarmiiranyitdsokra, melyekkel a biztonsagos, hatékony ¢és
gazdasdgos lizem biztosithatd. Az integralt jarmiirdnyitasi feladatok megoldédsara a
konvex LTI tervezési modszereket Kkiterjesztették qLPV alapu robusztus
irdnyitastervezési modszerekre. A kooperativ autoném jarmilirdnyitasok stabilitdsanak
elemzésére, a bizonytalansagok, tovabba a kommunikéci6 altal okozott késleltetések
kezelésére Lyapunov-Krasovski-funkciondlon, illetve IQC-ken alapulé moddszereket
dolgoztak ki. Egy gépjarmiivezet6t tdmogatd kamera alapu kozlekedési jelzéseket és
uttipust/kornyezetet érzékeld rendszer kifejlesztése a Robert Bosch Tudaskdzpontban
foly6 munkakhoz kapcsolodott. Haszongépjarmiivek hatékony és gazdasagos
mikodtetésére részlegesen automatizalt jarmiplatform keriilt kidolgozédsra az
lizemeltetd és a gyartd igényeinek figyelembevételével a Knorr Bremse Fékrendszerek
Kft-vel folytatott kooperéci6 soran.

A kooperativ autonom jdrmiivek iranyitasi rendszerének analizise teriiletén elért
eredmények modszert adnak a formacid stabilitdsdnak és szabdlyozasi pontossaganak
vizsgalatara. A kidolgozott modszerek lehetdvé teszik a gyakorlatban mindig eléfordulo
modellezési bizonytalansdgok szdmos osztalyanak kezelését ¢és a jarmiikozi
kommunikécids halozat tulajdonsagainak figyelembevételét.

Adaptiv  aktuatorok: A repiilésben alkalmazott elektromechanikus beavatkozok
(aktuatorok) kutatdsa soran kifejlesztettek egy kisméretli, robotrepiilégépeken
alkalmazhatd, szabélyozasra és hibadiagnosztikara képes elektromechanikus aktuatort.
Az ACTUATION2015 FP7 projekt keret¢eben az UTC Aerospace céggel kozdsen
polgari repiilégépeken alkalmazott egységekre adtak korszerli szabalyozasi
algoritmusokat ¢€és az ezek alapjaul szolgdl6 matematikai modelleket. A modell
bizonytalansadgi halmazabol szisztematikus uton, “worst-case” analizis segitségével
tudtdk meghatarozni a legrosszabb szabalyozasi stabilitds paraméterkombinacioit,
kikiiszobolve a Monte-Carlo szimulacids vizsgalatok bizonytalansagait.

Hibatiiré szabalyozasi modszerek kutatdsaval segitik a polgari repiilés jelenleg is magas
biztonsagi szintjének fenntartdsit a RECONFIGURE FP7 projekt keretében. Az
Airbussal kozosen modszereket dolgoztak ki, melyek a fedélzeti aktuatorok, vagy
szenzorok meghibasodasa ellenére is fenntartani képesek a repiilégép biztonsagos
tizemét, csokkentve a pilotara juté munkaterhelést.

Vezeto nélkiili légi jarmiivekben (UAV) alkalmazhato hibatiird szabdlyozasi
algoritmusokat fejlesztettek ki, melyek egyszeres meghibasodasi kritériumok esetén
garantalni tudjak a repiilési feladat biztonsagos folytatasat és befejezését. Ezt tamogatja
az altaluk kifejlesztett kamera alapti 1égi érzékeld ¢és elkeriild rendszer: "latni és
elkeriilni". Az elkeriilé repiilégép vizualis alapon detektilja a célgépet a fedélzeti
tobbkameras 1ato rendszere, a GPUs képfeldolgozé egysége és a navigacios berendezése
segitségével. Megtorténtek az elsd kisérleti repiilések a fenti célkitiizéseket teljesitd, a
vilagon egyediilinek szadmitd, kisméretli, redundans, nagy megbizhatdsagu avionikai
rendszerrel. A kifejlesztett technologia megoldéast nyljt az autondém repiilé eszkézok
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haladas biztonsagossa tételéhez. Az USA Haditengerészetének Kutatasi Hivatala (ONR)
altal finanszirozott kutatds soran korszerii itvonalbecsld és az iitkozési valdsziniiséget
meghatarozo mddszerek kutatasa zajlott, szimulacios és valdos méréseken alapuld adatok
feldolgozasa és elemzése alapjan.

A szarny flexibilitasbol adodo rezonancia (flutter) jelenség kutatasat a FLEXOP H2020-
as projekt kapcsan végezték a repiildgépek aerodinamikai, strukturdlis és
repiilésdinamikai vizsgalatai alapjan, hatékony mérési és iranyitdsi modszerek
alkalmazéséaval. Ennek soran tobb, kiillonbozd absztrakcids szintli modellt fejlesztettek
ki, melyek az egyszerd, két szabadsagfokt szarny rugalmas viselkedésétdl kiindulva
egészen a teljes replilégép dinamikus viselkedéséig lefedik az alkalmazasok igényeit.

Termelésinformatika és logisztika

A termelésinformatikai és logisztikai K+F+I tevékenység termeld, szolgaltatd és logisztikai
rendszerek tervezésére ¢és modellezésére, valamint azok mikodésének irdnyitasara,
optimalizdlasra, monitorozasara és valds viszonyokhoz val6é adaptalasara iranyul, tizemi,
vallalati ¢és halozati szinten egyarant. A legfontosabb, 2015-ben elért eredmények a
kovetkezok:

A  modularis szerelorendszerek szamara kidolgozott termeléstervezé moddszert
robotizalt, autoipari szereldcelldk kombinalt termelés- és kapacitastervezéséhez
alkalmaztak. Létrehoztak a rendszer szimuldciés modelljét, amely alkalmas a szdmitott
tervek kiértékelésére a sztochasztikus paraméterek ¢és véletlenszerii zavarok
figyelembevételével.

Olyan statisztikai tanuldsi modszereket dolgoztak ki, amelyekkel az eldretekintd
modban  futatott szimulacid tanuldalgoritmusok  altal  becsiilt hatarértékek
figyelembevételével végez elemzéseket. A mddszer hatékonysagat un. flow-shop teszt
gyartd kornyezetben vizsgaltak, ahol a gyartasi rendelések atfutasi idejének becslését a
kifejlesztett tanuldalgoritmusok szolgaltattak.

Diszkrét, eseményorientalt szimuldcios elemzések hatékony tdmogatasara, SISO Core
Manufacturing Simulation Data (SISO CMSD) szabvanyon alapuld adatstruktirat
fejlesztettek, amelyet kiilonboz6é gyartasi feladatokra és szimulédcids eszkozokre is
alkalmaztak.

Az Audi Hungdria Motor Kft. részére fejlesztett termeléstervezd rendszer tesztelését és
finomhangolasat végezték hat gyartésoron, tovabba implementaltak a vizsgalatok soran
felmeriilt modositasokat, 0j igényeket.

Kifejlesztettek ¢és ipari felhaszndlonal telepitettek egy fejlett grafikus feliilettel
rendelkez0, kis- és nagyszérias gyartasban egyarant alkalmazhatd termelésiitemezd €s
dontéstdmogatd rendszert.

Europai K+F projekt keretében kifejlesztett lézeres robotos tdavhegeszté cellak
tették az 1) technoldgia ,,elsdre helyes” bevezetésére és sorozatos autdipari tesztek
végrehajtasara.

Kiber-fizikai kisérleti gyartorendszer: Létrehoztak egy olyan integralt, korszerl
szenzorhélozattal és beavatkozokkal ellatott mintarendszert, amiben lehetéség van
gyartasi, logisztikai ¢és robotikai problémak vizsgalatdra, mind virtudlis, mind fizikai
térben, beleérve az elosztott vezérlés €s az ember-robot egylittmiikdodés uj lehetdségeit
is.

A Hitachi Manufacturing Technology Research Center-rel egylittmiikodve olyan
altalanos céli modszereket dolgoztak ki, amelyek segitségével egy Osszetett miiszaki
objektum jellegzetes komponensei és ezek topologiai kapcsolatai rekonstrualhatok az



objektum sikbeli, jellemzden lineéris kapcsolatokat tartalmazd miiszaki rajzanak pixel
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A termelésinformatikai és logisztikai témakorokkel kapcesolatos alkalmazott kutatas-fejlesztés
¢s 1ipari bevezetés jO része az Intézetben 2010-6ta miikodé Fraunhofer-SZTAKI
Termelésmenedzsment és —informatika Projektkdzpont keretében folyt. Szamos kis- ¢és
kozépméretti vallalattal (KKV) folytatott egyiittmiikodés mellett f6 nagyvallalati partnereik a
Hitachi, Audi Motor Hungaria, GE Hungary, Jaguar LandRover, Opel, Volvo, Festo, BPW,
Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft, Aventics Hungary, Denso.

Energia és fenntarthatd fejlodés

A fenntarthato fejlodés egyik alapvetd feltétele az energiatermeld, -szallito, és -atalakitd
rendszerek adaptaldsa a valtozd igényekhez és lehetdségekhez. E rendszerek irdnyitasa ¢€s
feliigyelete teriiletén a megjulds egyik kulcsa az informatikai eszkdztdr megndvelt
adatfeldolgozasi, -tarolasi €s -tovabbitasi kapacitasa, ami az automatizalas és a hatékonysag
novelése terén is 10j lehetdségeket nyit, valamint 0j problémakat vet fel. Kiemelten
foglalkoztak az aldbbi témakkal:

- Energiatermelé rendszerek iranyitisa és feliigyelete teriiletén az intézet egyik
legrégebbi multra visszatekintd ipari tevékenysége az MVM Paksi Atomerédmii Zrt.-vel
torténd  stratégiai egyiittmiikodésen alapul. Az erdmi {iizemidé hosszabbitasi
projektjéhez kapcsoloddan tovabbra is kiemelt szakértdi feladatuk volt a meglévd
iranyitastechnikai rendszerek (pl. Atomerémii Reaktorvédelmi Rendszerének,
Szabalyozo és Biztonsagvédelmi rendszer) felujitdsaban és az ilyen jellegli projektek
elOkészitésében. Az intézet folytatta az erdmii kapacitds-fenntartasi munkaiban valo
egyiittmiikddést, valamint kozremilkodott a felépitendd uj blokkok eldkészitésével
kapcsolatos iranyitastechnikai szakértdi feladataiban. A nemzetkdzi nuklearis szakmai
élet szerepljeként részt vettek a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (IAEA) késziild
Uuj biztonsagi Utmutatdjdnak irdsdban, melynek eldzetes cime "Dependability
Assessment of Software for Safety Instrumentation and Control Systems at NPPs”.

- Kozvilagitas: Tovabbfejlesztettek és a SZTAKI szamitasi felhdjében futd vezérléssel
miikddtették az FE+grid intelligens energia-pozitiv kozvilagitasi rendszert. A
folyamatosan gylijtott adatok tovabbi sztochasztikus modellillesztési modszerek
kidolgozésara adtak lehetdséget.

- Energiagazdalkodas: Az EC Joint Research Centre (JRC) megbizasabol fejlesztettek ki
egy specialis, hatékony energiagazdalkodas céljat szolgdld matematikai megoldd
csomagot.

Biztonsag és feliigyelet
- Foldmegfigyelés miiholdrol: A DUSIREF projekt (Dinamikus varosmodellezés
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véllalkozasa az Eurdpai Uriigynokség (ESA) finanszirozasaval a PECS-HU palyazati
keretprogramon beliil. A projekt idén zarult szakaszanak f6 célja véarosi kornyezetek
magas szintli automatikus analizise kiillonb6z6 tipusu tavérzékelt adatok (féleg optikai
és TerraSAR miiholdképek és Lidar mérések) felhasznalasaval. Uj kornyezetelemzé és
rekonstrukcids eljarasok keriiltek kifejlesztésre az érzékelt adatok négydimenzids
varosi objektumok felismerése, valtozas-felismerés, objektumpopuldciok tébb szinti
hierarchikus analizise, 3D épiiletek kozelitése textirazott poligonmodellekkel.

- Ad-hoc mobil kamerak halozatan: A PROACTIVE FP7 projekt eredményei alapjan
kidolgoztdk a multispektralis szenzorfuizids és alakzat-lokalizacios eljarast, mely mar
nem igényli a sik talajfelszint. Ennek tovabbi felhasznalasi teriilete a bel téren (pl.



bankfiok) részleges takarasban levé alakzatok pontos térképes elhelyezése és kovetése.
Az alkalmazott mintafelismeré algoritmus j modozatdban a "deep learning" tedria
alkalmazéséaval jobb felismerési aranyt értek el. Az optimalizalt algoritmus-varidns akar
100 fps sebességre is képes, és akar rossz latasi viszonyok kozott is hatékony.

- Automatikus tablafelismerd eljardasokat hoztak létre a Budapest Kozut Zrt. szamara,
amely az utakon taldlhatd kiilonbozdé objektumokrol geoadatbazist készit foldi MLS
(Mobil Laser Scanner) LIDAR adatok ¢és a kapcsolodo felvételek alapjan. A kidolgozott
algoritmust a Budapest Kozut Zrt. Geoadatbazis rendszerébe integraltak.

Halozatok, haldzati rendszerek és szolgaltatasok, a j0v6 internete

- Occopus alapu munkafolyam szervezés: 1j munkafolyam koncepciot dolgoztak ki
infrastruktura-tudatos munkafolyam (infrastructure-aware workflow) néven. Ezen 1j
tipust munkafolyamok csomdpontjai nemcsak szamitdsokat és adatfeldolgozéasokat
definidlhatnak, hanem az ilyen tipusu csomédpontok szamara sziikséges infrastruktarak
definidlasara is lehetdséget adnak. A koncepcid megvaldsitasa forradalmasithatja a
munkafolyam alapt komplex megoldasok hosszu tavii hasznosithatosagat.

- Mezogazdasagi adatkezelés: Kidolgoztak ¢és megvaldsitottak egy, a régidban
egyediilallo és kivételesen nagyszabasu kutatasi infrastrukturdt a precizids
mezdgazdasag elterjedésének tdmogatasara. A Big Data és felhd technoldgiai alapokra
helyezett elemz6, eldrejelzé és dontéstamogatd keretrendszer mezdgazdasagi célu
adaptalasaval az Gijonnan kialakitott platform lehetvé teszi egy folyamatosan boviild és
egyre szélesebb korli tudasbazis létrehozasat az agrarszféra szamara. A rendszer
tdmogatja a partnerek altal a szant6foldi kultirdkhoz telepitett nagyszdmu komplex
szenzoroszlopbdl szarmazo strukturdlt iddsoros, képi és mas adatok megbizhato és
hatékony gy(ijtését, valamint az azokban rejld informacidk mezdgazdasagi szakember
segitségével torténd késdbbi hatékony kiaknazasat.

- Ipari adattudomany: Az Ericsson budapesti kutatointézetével egylittmiikodve mobil
session vesztés elOrejelzésére végeztek kutatast tobb radidparaméter iddsoranak
vizsgalataval. A modszer kiterjeszti a dinamikus programozas alapu Un. ,,time warping”
modszert tobb iddsorra, amelyek felett a Fisher informacidos matrix altal adott
természetes tavolsdgmetrikat hasznalja. 2015-ben a mar korabban elindult Ericsson és
AEGON alkalmazott kutatasi feladatok mellett két tovabbi ipari adattudomanyi
projektet inditottak. Az OTP Bank szamdara 10j, gépi tanuldson alapuld eldrejelzd
modszereket nyujtanak, tobbek kozott hitelkartya nemfizetési feladatokra. A Bosch
részére pedig a gyartosori fizikai paraméterek idésorai alapjan adnak eldrejelzést a
gyartasi selejtek elkeriilése céljabol.

- Ajanlo rendszerek: Az online felhasznéalok viselkedésének eldrejelzésével kapcsolatos
RecSys Challenge 2015 versenyén a részt vevd tobb mint 500 csapat kozott 6todik
helyet értek el. Jelenlegi és korabbi sikereik alapjan felkérték az MTA SZTAKI-t a
2016. évi verseny szakmai szervezésére, amely a Xing szakmai kozosségi halozat
allashirdetésekkel kapcsolatos eldrejelzéseit célozza meg.

- Ember-gép interfész: Gesztusfelismerésre képes kesztylit fejlesztettek, mely
szenzorhélozat segitségével a kéz ujjainak térbeli helyzetét €s az egyedi ujjmozgasok
dinamikdjanak (kézgesztusok) felismerését valodsitja meg. A kesztyli segitségével
megvalosul ipari kornyezetben az ember-robot parbeszéd, lehetévé valik az egy térben
torténd munkavégzés ¢és valdos ember-robot kooperacid; a prototipust nemzetkdzi
szintéren mutattak be.

b) Tudomany és a tarsadalom

MTMT (Magyar Tudomanyos Miivek Tara): készitik az orszagos tudoményos publikacio
nyilvantartdsi rendszer 0j digitalis archivumi szoftverrendszerét. Az MTMT rendszer orszagos



hataskort allami regiszter, mely specidlis biztonsagi €s hasznalati kdvetelményeket tamaszt.

Az intézet kommunikécios tevékenységét korszerii csatorndk, transzparencia, tarsadalmi
felelosségvallalas, illetve a kutatéi és marketing szemlélet dinamikus Osszeegyeztetése
jellemzi. 2015-ben korilbeliill 50 kiadott sajtokdzleménnyel ¢€és csaknem 200 média-
megjelenéssel a korabbi éveket is sikeriilt felilmilni kiils6 kommunikicioban: az MTA
SZTAKI az online média mellett tovabb erdsitette televizios €s radios kapcsolatait. A
partnerek hirfolyamai mellett szdmos eredményilik jelent meg a legnagyobb szakmai
portalokon, szaktjsdgok hasabjain, de szakértdik tobb izben nyilatkoztak a fontosabb
médidkban is. Az intézet naponta frissiild tartalommal volt jelen a kdzdsségi médidban
(Facebook, LinkedIn), de a videomegosztokon is (YouTube, Videotorium) magas a
latogatottsaga.

Legfontosabb innovacidikat a Magyar Tudoméany Unnepén, szdmos tudomanynépszerisitd
rendezvényen, valamint a Kutatok Ejszakajan is bemutattak, ahol 5 részlegiik, 6 helyszinen,
25 {0s stabbal, 7 programmal 250 f6s vendégseregnek tette lathatova a kulturalis
orokségvédelemmel, a vezetd nélkiili 1égi jarmiivekkel, az okos gyarral, a 3D-technologiaval,
a digitalis holografikus mikroszkdéppal és a 1ézerszkennerrel kapcsolatos leglatvanyosabb
érdekességeiket.

Kidolgozasra keriilt az intézetet ujrapozicionalé6 kommunikacids kampanytervezet is, melynek
legfobb célja a hatékonysagndvelés ¢és az egységesség, igy egyarant kitér a
szervezetfejlesztési és kommunikécios aspektusokra is. Megujitottdk logdjukat és teljes
offline, online arculati elemeiket, elkezdték fejleszteni az uj weblapukat és kidolgoztak a
hasznalatukat szabalyozo6 kézikonyvet.

Neéhany jellemzd, szélesebb kozonségnek szant 2015-6s eredmény és esemény:

- GUIDE@HAND nevii ujgeneracidés mobil alkalmazascsalad széleskorii terjesztése. Az
elmult idészak fejlesztéseinek eredményeként az intézet immaron tobb mint félszaz, az
alkalmazasboltokbol tilnyomorészt ingyen letolthetd mobilalkalmazassal rendelkezik,
tobbek kozott a kulturdlis 6rokség védelme, a turizmus, a kulturdlis és tudomanyos
rendezvények teriiletén. Példaként a Magyar Hidroldgiai Tarsasagot, az Esztergomi
Varmlizeumot, a busdjarast vagy a bolgar ikonografiai gyiijteményt bemutatd
alkalmazasok emlithetok meg.

- A MOL Bubi adatelemz6 verseny az Eurdpai Mobilitasi Hét keretében, a BKK és az
MTA SZTAKI Big Data — Lendiilet kutatocsoportja szervezésében jott létre. A verseny
soran matematikus, fizikus, informatikus, kozgazdasz hallgatokat vagy volt hallgatokat,
érdeklddoket vontak be az adatok elemzésébe. A hatalmas érdeklddés mellett zajlo
versenyre tobb mint 60 csapat regisztralt és a harom feladatra egyiittesen kozel 30
csapattol érkezett megoldas.

- Kiallitoként és eldadoként vettek részt a tokidi Science Agora rendezvényen, ahol a
robotos lézerhegesztéshez kapcsolddd eredményeket mutattak be. A Science Agora
évente megrendezett tudomanyos-ismeretterjesztd kiallitas, kb. 10.000 latogatoval.

- A Fény Eve jegyében Tokioban rendezett Akari Park kiallitason (kb. 100.000 latogatd)
keriilt bemutatasra (a GE Hungary altal képviselve) a kozremiikddésiikkel fejlesztett
E+grid intelligens energia-pozitiv kozvilagitasi rendszer.

- A hatodik IEEE Nemzetkozi CogInfoCom konferencia kiilon kiadvanyat az intézet
szerkesztette a J. Multimodal User Interfaces folyoiratban Special Issue: multimodal
biases in CoginfoCom networks cimmel.

III. A kutatohely hazai és nemzetkozi kapcsolatai 2015-ben
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Nemzetkozi és kiemelked6 orszdgos rendezvények szervezése

Az Intézet munkatarsai aktivan kozremiikodnek témakdriik legjelentésebb nemzetkozi
tudomanyos szervezeteinek (IEEE, CIRP, IFAC, IMEKO, IAPR) vezetésében,
munkabizottsdgaiban ¢és ezek egyes konferenciainak, ill. mihelytaldlkoz6inak
elokészitésében.

Az Intézet ad otthont a World Wide Web Consortium (W3C) Magyar Irodajanak. Az Iroda
részt vesz a munkacsoportok tevékenységében, kozvetleniil hozzajarul a web fejlesztéséhez és
segiti a vonatkozo szabvanyok magyar elterjesztését.

A Német-Magyar Ipari és Kereskedelmi Kamaraval (DUIHK) és tobb Fraunhofer
tarsintézettel egyiittmiikodve nemzetkdzi miihelytaldlkozot szerveztek a hazai ipar képviseloi
szamara az Ipar 4.0 (Industrie 4.0) kihivasairdl és lehetdségeirdl.

Nemzetkozi kapcsolatok

Folytatva sikeres szereplésiiket az EU kutatasi programjaiban — a VII. Keretprogramban 44
tdmogatast nyert projektben voltak résztvevok, 8 esetben konzorciumvezetdi szerepet is
ellattak — a Horizon 2020 program keretében eddig 9 elnyert projektrdl tudnak beszamolni,
melyek koziil kettében konzorciumvezetok.

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

Folytatodott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research Center-rel a tobbéves
egylittmiikodés, ami ebben az évben is kozds publikdcidhoz, két nemzetkdzi szabadalom
benyujtasahoz és egy Hitachi-Fraunhofer-SZTAKI k6z6s kutatasi projekt inditasdhoz vezetett.

Vallalati kutatas-fejlesztési kapcsolatok

A 2015. jinius 25-én Budapesten szignalt dokumentum alapjan az MTA a felfedezd kutatasok
eredményeivel jarul hozza a Gydrben folyd, kiemelkedd szinvonalu jarmiipari kutatdsokhoz,
jelenlétével egyidejiileg tamogatva a régid miszaki és természettudomanyos kutatasait. Az
egyittmiikddés bazisaként az MTA 1) kutatokozpontot alapitott Gydrben. A
Jarmiitechnologiai Kutatasok Kivalosagi Kozpontjia (J3K) a gyori Széchenyi Istvan
Egyetemen jon létre, az MTA SZTAKI és a gydri egyetem kozremiikddésével. Az j
kutatokozpont mikodését az MTA, az Audi Hungaria, az egyetem és Gyor varosa egylitt
biztositja. A gydéri és Gydr kornyéki vallalatokkal folytatott egyiittmiikodés tovabbi
elmélyitése céljabol az Intézet 2015-ben gydri telephelyet hozott létre.

Energetikai teriileten a meglevd blokkok hosszii tavli biztonsdgos tizemeltetésének
iranyitastechnikai feladataiban az MVM Paksi Atomerémi Zrt.-vel, mig a késdbbi kapacitas-
fenntartasi feladatok irdnyitastechnikai vonatkozasaiban a MVM Paks II. Atomerémii
Fejleszto Zrt.-vel és az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt.-vel miikodott egyfitt.

A termelésinformatika ¢és logisztika témakdrrel kapcsolatos alkalmazott K+F ¢és ipari
bevezetés jO  része az  Intézetben  2010-6ta miikddd  Fraunhofer-SZTAKI
Termelésmenedzsment és -informatika Projektkdzpont keretében folyt. 2015-ben a kdvetkezd
jelentés nagyvallalatokkal tartottak fenn K+F kapcsolatot: Audi Motor Hungaria
(termeléstervezd rendszer fejlesztése, belsd logisztika szimuldcidja), GE Hungary (intelligens
kozvilagitasi rendszer, smart city), Jaguar LandRover ¢és Comau (robotos lézeres



tavhegesztés), Opel (vizudlis felismerés), Volvo (ember-robot szimbidzis a szerelésben),
Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft (gyartorendszer konfiguracio), Aventics Hungary, Festo,
Denso (digitalis gyartas).

Az Intézet ¢és a Fraunhofer Tarsasag — egyiittmikddve a BME Gépészmérnoki, illetve
Kozlekedésmérnoki és Jarmiimérnoki Karaival — egy 2015-ben indult Teaming EU projekt
keretében folytatott a hosszu tavll eurdpai kooperacid intézményes alapjanak megerdsitése
érdekében elsésorban tudomanyszervezési tevékenységet. A munka arra irdnyul, hogy a
Fraunhofer-SZTAKI Projektk6zpont alapjan az intézetben a kiber-fizikai rendszerek
nemzetkozileg elismert kivalosagi kozpontja j6jjon 1étre. Egyiittmiikodés keretében biztositjak
a SIEMENS PLM szoftver Tecnomatix termékvonalanak egyik hazai kompetenciakézpontjat.

Hazai kapcsolatok, részvétel a fels6oktatasban

Az egyetemi gradudlis és posztgradudlis oktatast az intézet tovabbra is a kutatasi tevékenység
fontos velejarojaként és a jovoepités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Rendszeres oktatési
tevékenységet folytatnak a kovetkezé hazai felsdoktatasi intézményekben: BME, ELTE,
Corvinus, Pannon Egyetem, PTE, ME, PPKE, CEU. Atlagosan mintegy 20 PhD hallgatd
végzi kutatomunkdjat az intézetben, vezetd kutatok témavezetése mellett. A hazai doktori
iskolakban munkatarsaik 25 esetben szerepelnek kiilso, és 5 izben belso alapitd tagként.

IV. A 2015-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid bemutatasa

FLEXOP Flutter Free FLight Envelope eXpansion for ecOnomical Performance
improvement
(Vanek Balint, EU H2020, 894750 €, 2015-2018)
Az intézet altal koordinalt konzorcium tagja az Airbus-on kiviil a Német Urkutatasi Kozpont,
egyetemek (Bristol, Miinchen, Delft, Aachen), valamint a repiildipar fontosabb beszallitd
cégei (FACC, INASCO). A projekt soran elemzik a repiilégépszarnyak rugalmas viselkedését
¢s kidolgozasra kertil az azt kezelni képes fedélzeti szabalyozo rendszer.

EPIC Center of Excellence in Production Informatics and Control

(Monostori Laszlo, EU H2020, 138750 €, 2015-2016)
A projekt célja az ,Ipar 4.0 kutatdsi €s innovacios kivalosagi kdzpont” kozéptavu iizleti
tervének kidolgozasa. A SZTAKI az NKFIH koordinacidja mellett, tobb Fraunhofer Intézettel
¢s a BME két karaval kozosen dolgozza ki a kivalosagi kdzpont terveit.

Streamline  Improving Competitiveness of European Enterprises through Streamlined
Analysis of Data at Rest and Data in Motion
(Benczur Andras, EU H2020, 250063 €, 2016-2019)
A projekt célja az eurdpai Big Data technoldgia megteremtése és az eurdpai Data Science
megerdsitése. A SZTAKI kiemelt feladata az adatfolyamok, azaz a nagy sebességgel érkezo
¢és azonnali feldolgozast igényl6 adatok feletti gépi tanulds megoldasa.

EXCELL Actions for Excellence in Smart Cyber-Physical Systems applications
through exploitation of Big Data in the context of Production Control and
Logistics
(llie Zudor Angyalka, EU H2020, 317875 €, 2016-2019)
A kiber-fizikai rendszerek, valamint termelési és logisztikai halozatok teriiletét kiszolgalo
"big data" alkalmazasok teriiletén iranyozza eld négy eurdpai orszag kutatdi egyiittmiitkdését.

COURAGE Understanding the Cultural Heritage of Dissent in the Former Socialist
Countries
(Kovdcs Laszlo, EU H2020, 198100 €, 2016-2019)

A projektben a volt szocialista orszagok ellenallasi mozgalmainak nemzetkdzi archivumat



teremtik meg. Az intézet a projekt alapjat nyajtod informacids infrastruktarat fejleszti ki.

SEPPAC Részlegesen automatizalt jarmiiplatform biztonsagi és gazdasagossagi
funkciokkal
(Gaspar Péter, VKSZ, 310260 eFt, 2015-2017)
Az MTA SZTAKI, Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft. és a MABI-BUS Kft. alkotta
konzorcium olyan automatizalt haszongépjarmii-specifikus jarmuiranyitasi koncepcidkat
tervez kidolgozni.

SCOPIA Endoszkopos diagnosztikan alapulo, szoftverrel tamogatott klinikai eszkdzok
fejlesztése
(Zarandy Akos / Szirdanyi Tamds, VKSZ, 73382 eFt, 2015-2018)
A projekt célja 1j diagnosztikai eszkozok és modszerek kidolgozasa a gyodgyaszatban. A
SZTAKI a hiperspektralis endoszkép kidolgozasa sordn a megvilagito és a képalkoto
eszkozoket tervezi meg, valamint kiértékeli a hiperspektralis képeket.

OTKA Nemlinearis dinamikus rendszerek fizika-inspiralta iranyitasa és
diagnosztizalasa
(Hangos Katalin, OTKA, 32232 eFt, 2015-2019)
A kutatas 6 célja olyan hatékony kiber-fizikai modszerek kifejlesztése, melyek alkalmasak
nemlinedris rendszerek dinamikus analizisére, szabalyozdinak tervezésére és diagnosztikajara.

VISION Validation of Integrated safety-enhanced intelligent flight control

(Vanek Balint, EU H2020 (EU-Japan), 250063 €, 2016-2018)
A projekt a légi kozlekedés biztonsdganak javitdsat célozza, okosabb technologidkat
haszndlva a légi jarmli Navigacios ¢és Iranyitdsi rendszerének tdmogatdsira beépitett
latasalapu rendszerekkel, fejlett elorejelzési €s ujrakonfiguralhat6 irdnyitasi modszerekkel.

V. A 2015-ben megjelent jelentosebb tudomanyos publikaciok
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