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EMBER NELKUL NINCS GEP SEM

A Szamitastechnikai és Automatizalasi
Kutatéintézet (SZTAKI) hatalmas szervezet, labor-
jai kézll pedig a Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatélaboratérium az egyik legnagyobb. Elsé
hallasra laikusként taldn nem olyan kénny(
megfejteni, mit takar a talanyos elnevezés. Olyan
megoldasok kutatasat és fejlesztését, amik a
mérnoki és Uzleti vilag talalkozasaban jatszanak
fontos szerepet. A sokat emlegetett kiber-fizikai
gyartérendszerek, vagy akar a negyedik ipari for-
radalomként emlegetett Ipar 4.0 folyamat is ilyen
taladlkozasok eredményei: az igények meghaladtak
az elérhetd opciokat, ideje hat Uj horizontokat

felfedezni.

Alabor gyakran emlegetett, rovid neve az angol
elnevezésébdl szarmazik: Research Laboratory
on Engineering and Management Intelligence,
azaz EMI. Nemzetkoézi szakmai szervezetek és ipari
oriasok ismerték meg a labort majd’ két évtizedes
fennalldsa soran, és a SZTAKI-ban is gyakran hi-
vatkozunk ra egy olyan entitasként, ami megannyi
jelent®s projektben jatszik kulcsszerepet. Ezek a
munkak pedig fontosak: nemcsak az intézet nevét
teszik még patinasabba, de sok esetben iparagi
szerepl8k veszik igénybe a kutatasok eredményeit,
ezaltal beteljesitve a mérndoki tudomany legfébb
feladatat, a gyakorlati problémamegoldast.
Csakhogy az EMI nem kizarolag projektekbdl,
robotokbdl és technoldgiakbdl all. Hanem embe-

rekbél. Kutatokbdl, dolgozokbdl, szakértékbél,

akik karrierjuk nagy részét az intézet falai kozott
toltik. Ok adjak az EMI karakterét, nélkilik nem
lesznek sikeresek a projektek, és a labor kdzdssége
sem alakul ki. Marpedig ez a k6z6sség létezik - és
ezt a kiadvanyt is lényegében 6k hivtak életre. Az
EMI magazin célja, hogy bemutassa a labor életét,
dolgozoit, mikodését, hangulatat. Félévente jelent-
kezd kiadvanyként emlékeztet majd a kutatélabo-
ratérium legfontosabb erényeire, és személyes
beszamoldk, portrék mentén mutatja be a benne
dolgoz6 szakembereket. Vagy akar azokat, akik
mar nem tartoznak szorosan a kotelékébe, mégis
formaltak az EMI-t, és sokévtizedes ténykedésik
nélkil ma nem olyan lenne a labor, amilyennek mi

ismerjuk.

Az els6 szam persze mindig egy hagyomanyindité
Ujsag, ez al6l az EMI magazin sem kivétel. llyenkor
keressiUk az utat, az arculatot, a nyelvet, mikdzben
alapozunk is. Es hat mivel lehetne jobban alapozni,
mint egy Vancza J6zsef laborvezetdvel készult
mélyinterjaval, amiben szé esik a Vancza sut6-
porrél és a labor alapitasaroél is. De bemutatkozik
egy sor kutato is, akik egyoldalas portrékban
mesélnek arrél, mit jelent nekik a SZTAKI és hogy
kertltek az intézethez. Ezen tul pedig projektek-
rél is sz6 esik, tobbek kézt az AIDPATH-rél és a
HydroCobototicsrél.

Es ez még csak a kezdet, hisz ahogy az EMI is
régota fennall, Ugy a jovében is mindig lesz mit
bemutatni. ()

Smejkal Péter

szerkesztd



A FANUC CR-7iA egy Uj robotkar a SZTAKI-ban. A kdvetkez6 szamban visszatérink ra.
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A 4. IPARI FORRADALOMTOL
A KORFORGASOS GAZDASAGIG

Az EMI szamtalan projektben vesz részt. Ezek nem mindegyikét a SZTAKI vezeti, a Mérnoki és Uzleti

Intelligencia Kutatélaboratérium azonban az dsszes projektben fontos szolgalatot teljesit. Ezek koziil

mutatjuk be azokat, amelyek méretiik és elérehaladottsaguk tekintetében kiemelkedének szami-

tanak. Fontos, hogy kizarélag még le nem zarult projektek kozul valogatunk. A leirasok a projektek

hivatalos oldalairél szarmaznak.

AUTONOM RENDSZEREK NEMZETI
LABORATORIUM

@ autonom.nemzetilabor.hu

Az Autoném Rendszerek Nemzeti Laboratorium
(ARNL) célja a kozuti és légi jarmlvek, valamint
robotok mobilitassal kapcsolatos kutatasa,
fejlesztése és innovaciés megoldasainak koordi-
nalasa, kulonods tekintettel a jarmUvek és robotok
autonom, ill. kooperativ mikodését igényld
komplex rendszerekre, formaciokra, valamint
alkalmazasokra.

CO-VERSATILE

{ @ co-versatile.eu

A SZTAKI vezetésével indult, 21 tagu EU-s projekt,
aminek célja az eurdpai gyartérendszerek és
beszallitéi lancok rugalmasabba tétele, illetve az
atallas megkonnyitése orvosi eszkdzokre, ha ezt
egy vilagjarvany - vagy akar a COVID-19 tovabbi
hulldmai - sziikségessé teszik.

EPIC CENTRE OF EXCELLENCE

@ centre-epic.eu

A kiber-fizikai termelési rendszerek kiemelkedé tu-
daskodzpontjaként az EPIC Kivalésagi Kozpont célja
az innovacios folyamat felgyorsitasa, ipari megol-
dasok létrehozasa, magasan kvalifikalt szakért6k
Uj generacidinak kinevelése, valamint tobbféle
iparagaknak hatteret biztositd, fenntarthato és
versenyképes gyartasi 0koszisztéma kialakitasa
mind hazankban, mind Eurépaban.

DIGIPRIME
@ www.digiprime.eu

A DigiPrime célja egy korforgasos gazdasagon
alapul¢ digitalis platform Uj koncepcidjanak
kidolgozasa, amely athidalja az értéklanc
szerepl8i kozotti jelenleg fennalld informacids
aszimmetriat. A projekt, az agazatkdzi megko-
zelités révén Uj korkords Uzleti modellek meg-
fogalmazasa, amelyek a termékek hozzaadott
magas értékét képviseld, felhasznalasat kovetd
adatokkal megnovelt helyredllitason, valamint
a funkcidk és az anyagok Ujrafelhasznalasan
alapulnak.



IPAR 4.0 KUTATASI ES INNOVACIOS
KIVALOSAGI KOZPONT

@ ipar40kutatas.hu

Az Ipar 4.0 kutatasi és innovacios kivalosagi koz-
pont projekt olyan csucstechnologia terlletet céloz
meg, ahol - szinte paratlan médon - integralédik a
magas szintl alapkutatas szikségessége az égetd
gyakorlati igények kielégitésével. A kiber-fizikai
rendszerek olyan szamitasi strukturak, melyek
intenziv kapcsolatban allnak a kérnyezd fizikai vi-
laggal, a fizikai folyamatokkal, egyuttal kiszolgaljak
és hasznositjak az interneten elérhetd adatelérési
és adatfeldolgozasi szolgaltatasokat.

INEXT SCIENCE

@ inext.science

Szintén a SZTAKI altal vezetett projekt, ami a
matematikai és mesterséges intelligencia modsze-
rek felfedezd jellegl kutatasat, valamint az ered-
ményeknek a robotikaban, a gyarté és logisztikai
rendszerek tervezésében és iranyitasaban, illetve
az energetikai rendszerek menedzselésében valé
alkalmazasat célozza meg.

AIDPATH

@ aidpath.eu

Az AIDPATH-projekt célja olyan, személyre szabott
terapiak fejlesztése, amelyek jobban figyelembe
veszik a paciensspecifikus adatokat és biomarke-
reket a T-sejt-terapia soran, tovabba a rugalmas
gyartasi folyamatok alkalmazasanak az elémozdi-
tasa annak érdekében, hogy a paciensek szamara
a legmegfelel8bb T-sejt-allomany késziljon el. A
terapia minden [épésében mesterségesintelligen-
cia-moddszereket alkalmaznak, és a termeléster-
vezés és -Utemezés legkorszerlbb eredményeit
is felhasznaljak a kérhazi eréforrasok minél jobb
kihasznalasahoz. (A projektrdl részletesebben
irunk a 39. oldalon.)
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MESTERSEGES INTELLIGENCIA
NEMZETI LABORATORIUM
@ mi.nemzetilabor.hu

A Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium
(MILAB) célja Magyarorszag szerepének meger6-
sitése a Ml teruletén. Az Ml Nemzetkozi és hazai
kornyezetét jellemzi a kilonlegesen éles verseny
a szakemberekért, a diszrupcids lehet8ségek,
valamint a gyors piacra viteli id8. Az Eurdpai Unio
komoly eréfeszitéseket tesz a felzarkdzasra az
USA-beli és kinai fejlesztési képességekkel.

HYDROCOBOTICS

@ greendropsfarm.com/en/hydrocobotics

A projekt célja egy olyan Uj alkalmazas és (el6re
meghatarozott forgatokonyvekkel) validalt bizton-
sagi protokoll Iétrehozasa fuggdlegesen kialakitott
hidropo6nikus rendszerhez, ami egy mobil robot-
platformra szerelt kollaborativ robotkar, kereske-
delemben kaphat6 szenzorok és tovabbi Gjonnan
kifejlesztett véd&eszkozok integraldsaval torténik.
(A projektrél részletesebben irunk a 35. oldalon.)

IPAR 4.0 NEMZETI TECHNOLOGIAI
PLATFORM
@ i40platform.hu

A platform célja a technolégiai korszakba lépéssel,
az internet alapu gazdasaghoz val6 innovacios
alkalmazkodas tamogatasa. A Platform megala-
pitasa mogott az a felismerés all, hogy az ipar az
elmult években Magyarorszagon is egy Uj techno-
I6giai korszakvaltasba lépett, amelyben az internet
alapu gazdasag gyokeresen atalakitja a gyartasi és
a kapcsol6do logisztikai rendszereket.
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GYARBAN?

A SZTAKI SmartFactory egy komplex
demonstraciés és didaktikai plat-
form, amit egy modern termelési
kérnyezet bemutatasara alakitott
ki a Mérnéki és Uzleti Intelligencia
Kutatélaboratérium. Az 6todik eme-
leti folyosé végén talalhaté rend-
szer els6é ranézésre is egy kiber-fizi-

kai

mérnok terepasztala: szallitészalag-

gal

robotkarok és egy magasraktar, st
tovabba énjaré robotok népesitik

be.

NYOMTATOTT ROBOT

A labor mérndkei altal épitett, 3D-nyomtatott
vazelemekbdl all6é robotkar, fantazianevén
SF Moveo. Az eredeti tervei, open-source
elven, ingyenesen letolthetéek, amiket azon-
ban médositani kellett ahhoz, hogy a robot a

SmartFactoryban is ellathassa elvart feladatait:

a vezetékek az eredeti tervekkel ellentétben
nem a robot kulsejéhez rogzitve, hanem a bur-
kolaton belul futnak. Az SF Moveo épitésérdl
négyrészes videdsorozatot forgattunk.

| VAN EGY OKOS

gyartorendszerekkel foglalkozé

o6sszekapcsolt munkaallomasok,

KIJELZO

Ez a hatalmas érintdkijelzé a SmartFactory
esze, konkrétabban a vezérlgje, illetve mére-
tébdl adéddan prezentacios célokat is szolgal.
Tovabbi érdekesség, hogy a foton nem lathato,
az asztal feletti plafonra szerelt kamera képét
is mutathatja, amin keresztul belathaté az
egesz asztal felilnézetbdl.




MINIROBOT

Ezek a kisméretl transzportrobotok egymas
konkurenseként vagy egymassal egyutt-
muikdodve szallitjidk a munkadarabokat a
magasraktar és a négy megmunkaldallomas
kézétt. Es persze nagyon jol ll nekik a
csokornyakkendd.

RAJZTABLA

Ez a rajztabla az UR5 robotkar mivészi
munkajaban nélkulozhetetlen. Ahogy a kis
filc is az 6 kreativ dnkifejezésének nélkuloz-
hetetlen eszkoze.

KOLLABORATIV ROBOT

A SZTAKI kutatéinak egyik kedvelt kol-
laborativ robottipusa is megtalalhaté a
rendszerben: egy UR5 robotkar, aminek
els6sorban a munkadarabok pakolasa

a feladata a SmartFactoryban. Habar
tébbnyire az itteni kutatasok elsédleges
alanya nem ez a robotkar, azért évek soran
szamos Uj feladatot kapott. 2020-ban
példaul megtanult rajzolni is!

KINECT

A 2013-ban megjelent Xbox One konzol
Kinect nevd kiegészit6je itt nem jatékra
van: ez a FullHD felbontasu, mozgasér-
zékelésre tervezett digitalis kamera nem
csupan az asztal el8tt mozgd embe-
reket képes felismerni és mozgasukat
azonositani, de tovabbi, gépi latassal
kapcsolatos kutatasokban is segiti a
SZTAKI-t. Hogy miért pont egy ilyen
jatékszer kapott helyett a rendszerben?
Mert technoldgiai értelemben hozza az
elvarhatot, ellenben sokkal nyitottabb
és sokkal olcsébb, mint az ipari felhasz-
nalasra tervezett tarsai.
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Vancza J6zsef, a SZTAKI Mérnoki és Uzleti
Kutatélaboratériumanak vezetdje lassan négy
évtizede dolgozik az intézetben. Mar akkor
mesterséges intelligenciaval foglalkozott,
amikor azt sokan még csak sci-fikb6l ismerték,
most pedig a fenntarthaté gyartas gondolata
izgatja leginkabb. Interju kutatéi szabadsaga-
rol, inspiraciordl, az EMI megalapitasaroél és

arrél, lehet-e sportbél ipart fejleszteni.
*%%

Honnan van a redl érdeklédésed? Miért pont mérndki
palydt valasztottal?

Valészin(ileg csaladi httere van. Edesapam
villamosmérndk volt, el8szor 6t kdvettem, annyi
kulénbséggel, hogy a SZTAKI-ban kezdtem dol-
gozni, igy villamosmérndkséget gyakorlatilag soha
nem mUiveltem. De mar a nagyapam is gyégysze-
rész és vegyészmérnok volt. Felépitett egy céget,
aminek a szlogenjére még ma is emlékeznek az
emberek. ,Haladjon 6n is a korral, stissdn Vancza
sutéporrall” A haboru utan véget ért a dolog, de ez
még mindig visszajon, ha id6sebbeknek mutatko-

zom be.
Inspirdinak a sikerei?

Most kezdek igazabdl rajonni, hogy milyen fantasz-
tikus szervez6, cégvezetd, feltalald és Uzletember
volt. Mindez egyszemélyben! Az ilyen ember
szerintem ma is ritka. J6 minta lehetne. En mér tul
vagyok azon a koron, amit 6 megért, tehat kdvetni

nem, de csodalni még mindig tudom.

A BME-n végeztél, ha jol tudom.

Igen.
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Az egyetem utdn jottél is a SZTAKI-ba?

Igen, 1984-ben, csak eleinte egy masik osztalyon

dolgoztam.

Miért pont ezt az intézetet vdlasztottad?

Azért, mert a témavezetdm egy nagyon j6 kollega-
ja a SZTAKI-ban volt féosztalyvezetd és beajanlott.
A felvételi beszélgetésen aztan déntéshelyzetbe
kertltem, mert két osztaly kézott valaszthattam.

Végll az Automatizalasi F8osztalyt valasztottam.
Miért azt?

Mert az egyetemen ezt tanultam. (Nevet.) Aztan
abban a nagy szerencsében volt részem, hogy
egy év utdn meghivtak egy djonnan formalédoé
csoportba, amit a néhai Hatvany Jézsef vezetett,
és Markus Andras és Ruttkay Zséfia voltak még
benne. Arrél szolt, hogy mesterséges intelligenciat

alkalmazzunk gépészeti problémakra.

Ez mikor volt?
1985-ben.
Akkor mar MI?

Es akkor ez mar egy nagyon fejlett dolog volt, meg
persze 6riasi kihivas! Orommel vettem, remek
emberekkel dolgozhattam egyutt, nagy megtisztel-

tetés, életre sz616 élmény volt.

Mit jelentett ez akkoriban? Mert ha ma azt mondod,
hogy gydrtas és mesterséges intelligencia, akkor nekem,
aki laikus vagyok is vannak elképzeléseim. Robotok, lpar
4.0, ilyesmik. De nehéz kontextusba tennem 35 éves
taviatban.
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Magyarorszag a 80-as évek kdzepén bizonyos
szempontbdl nagyhatalom volt. A logikai progra-
mozas, a Prolog nyelv egyik legjobban m(ikddé
valtozatat itt fejlesztették ki. Markus Andras ezt
kezdte hasznalni, méghozza konkrét mérnoki
problémara, amit Hatvany J6zseftd|, illetve az §
amerikai kapcsolatatol kapott: késziléktervezés
a Cincinnati Milacron szerszamgép-gyartol.
Legoszerl elemekbdl kellett dsszerakni egy mo-
dularis készlléket Ugy, hogy az j6l fogja meg a
munkadarabot, ne Utk6zzon a szerszampalyakkal,
a készulékelemek se Utkozzenek egymassal, és
legyen a dolog optimalis. Ez mindmaig nagyon

nehéz feladat.

Hogy oldotta meg?

ElB8szor logikai szabalyok alapjan irta le, hogyan
kell kinéznie egy ilyen készuléknek. De ez nem

volt elég, mert a megoldas megkeresése is nehéz
feladat. Andras ekkor kezdett olyan keresési
technikdkat hasznalni, amik kés6bb széleskérben
bevaltak, példaul szimulalt hiités vagy kulonféle
véletlen variansok generaldsa. Ebb8I ndtt ki ké-
s6bb a genetikus algoritmusokkal val6 technolégiai

tervezés, amit egyutt csinaltunk.

Nahdat.

Es akkor ezt a készlléktervezési megkozelitést

az lkarus buszgyar akarta alkalmazni, csak nem
szerszamgépek készulékét tervezték volna, hanem
buszvazak hegesztékészulékét! Tudod, mekkora
egy buszvaz? Mint a szobad fala. Ennek a vasda-
rabjait fogja meg egy ilyen készilék, ezt kellett

megterveznink a gyarban.

Ok adtdk a technikdt?

Minden szamitasi kapacitas rendelkezésre allt.
Nem tudom, hogy szerezték be, de a legfejlettebb
szervereket és CAD-rendszereket telepitették.
Kijartunk Matyasfoldre, ott volt a gép, ott voltak a
szakérték, és sikertlt 6sszehozni egy nagyon szép
rendszert. EI&szor még forgacsoldkészilék-ter-
vezésre, ez volt a teszt: ha meg tudjuk csinalni,
mehetiink tovabb. Es szerintem a buszvéz-hegesz-
tét is meg tudtuk volna csindlni, de ekkor eladtak a

gyarat, ez a munka pedig feledésbe merdlt.

Egyébként, amit Andras akkor csinalt, a vilag
elsé mesterséges intelligencia eszkdzzel készilt
késziiléktervezéje volt. Es a logikai programo-
zas mindmaig alapvet6 eszkdze a mesterséges

intelligencianak.

Akkor kijelenthetd, hogy a mesterséges intelligencia
gydrtdsban torténd szerepeltetése nem egy uj dolog, az
alapjai régota ismertek, és ami az elmdlt évtizedekben
tortént, az, hogy a szamitdsi kapacitas novekedésével
egyetemben egyre szofisztikdltabb lett?

Igen. Egyre tobbet tudtunk, egyre inkabb biztak a
cégek abban, hogy ezt lehet hasznalni. llletve meg-
szaporodtak azok a lehet&ségek, amikkel a nehéz
dontési feladatokkal kapcsolatos ismereteket le
lehetett irni, és hatékonyan hasznalni. A logikai
programozasbdl nétte ki magat a fogalmi hierar-
chidkon alapulé reprezentacié, ami az ontolégiak-
hoz vagy szemantikus hal6zatokhoz vetett. Ez egy
nagyon nagy lépés, mert igy egy szakterulethez
tartozé tudasstruktdrat lehetett leirni, viszonylag

tiszta szerkezetben, attekinthetéen és logikusan.

Harminchat éve vagy a SZTAKI-ban, én még meg sem
szulettem, amikor felvettek. Manapsdg viszont azt Idtom,
hogy az emberek tObbsége nem egy helyen épit hosszu
karriert. Hogyhogy végig maradtdl? J6l értem, hogy itt
mindig volt szamodra valami érdekes?



Jol érted, mindig szerettem itt lenni, és a SZTAKI
mindig nagyon befogado volt, egyben nyitott is.
De aztan Hatvany Jézsef sajnos nagyon koran
meghalt. Vamos Tibor szarnyai ala kerultunk, aki
szintén rendkivil elkotelezett kutaté volt. Nem
kototte meg a kezlinket, olyan iranyban indulhat-
tunk el, amilyenben jonak lattuk, Tibor mindenben

tamogatott minket.

A szabadsag mint téma, tObbszor visszakdszont, mikor a
sztakis kollégakkal beszélgettem. Ezek szerint ez régen is
megvolt.

Nagyon nagy szabadsagunk volt, ez 6riasi dolog.
Most azért hatarozottabb projektjeink vannak,
jéval tébb is, mint régen. Parhuzamosan ipari
projektjeink is vannak, amik megkdtnek minket.
De nagyobbak is vagyunk, ezt mar csak igy lehet

csinalni.

Tobb mint kétszaz publikdcio szerzdje vagy tarsszerzdje
vagy. Melyiket tartod a legjelentésebbnek?

Az egyik legelsét, arra még mindig bluszke vagyok.
Egy technoldgiai tervezési feladatroél szél, ami
mindig nagyon nehéz. Egyrészt tisztaban kell lenni
azzal, hogy a termék tervezéje milyen szandékkal
hozta létre azt a terméket. Masrészt tudnunk kell,
hogy a gyértastechnolégia mire képes. Es akkor
meg kell talalni az utat a gyartastechnolégiabdl

a termék felé oly médon, hogy ha a technolégiai
|épéseket megfeleléen alkalmazzuk, Iétrejdjjon az
a termék. Egyik szemed a terméken, masik a tech-
nolégian - ez hatarvidék! Es ha az ehhez sziikséges
ismereteket reprezentalni kell, garantaltan ellent-

mondasos és darabos ismeretek lesznek.

Hogy vettétek az akaddlyt?
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Nagyon sokféle reprezentacidval és technolégiaval
kisérleteztiink. Végul az valt be, hogy alkalmaztuk a
fogalmi hierarchiak médszerét, azaz strukturaltan
leirtunk mindent, amit tudunk errdl a feladatrol.
Alkalmaztunk szabdlyalapu kovetkeztetést, hogy
ebbdl kikdvetkeztessik: milyen egyedi miveleteket
lehet végre hajtani, milyen sorrendben és milyen
korlatozasokkal. Majd az egészre ralltettink egy
genetikus algoritmust, amivel a darabkakbdl ugy
raktuk 6ssze a nagy tervet, hogy az bizonyos szem-
pontbdl optimalis legyen. Ez megint egy vilagelsd
megoldas volt. Technolégiai tervezésre akkoriban
még nem hasznaltak genetikus algoritmusokat.

Ez a technoldgiai tervezési probléma azéta is visz-
sza-visszatér. Harminc éve dolgoztunk ezen, akkor
éppen nem volt mogotte ipari igény, tulajdon-
képpen sportbél csinaltuk. Aztan visszakdszont

a lemezhajlitasban, az inspekciotervezésben, és

most legljabban a szerelés tervezés teruletén.

Szoval harminc évvel el6ztétek meg azt a kort.

Nem, inkabb csak nagyon nehéz feladatot talal-
tunk. Ez egy j6 sport volt. Azt lattuk, hogy nincs
ré megoldas. Nem tudsz kész rendszert venni a
boltban. Ma sem tudsz. Egyébként ez is Hatvany

J6zsefnek kdszdnheté.

Mi még?

Hat, hogy régtdn a munka elején megtanultuk

a kritikai gondolkodas alapjait. Hatvany J6zsef
rendkivul széleskorlen tajékozott, irodalmi és
nyelvi kérdésekben rettenetesen muvelt férfid volt
- persze attol, aki a toérténelmi Hatvany csaladbal
szarmazik, ez elvarhat6. A mérndki problémakban
is el6relatd, de kritikus elme. Mikor irtunk vala-

mit, akkor abban, ha visszakaptuk téle, pirossal
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minden részletesen ki volt javitva. De minden
leveliinkben is! Tehat elképzelhetetlen volt az, amit
ma csinalunk, hogy irunk egy e-mailt és megy ki a

nagyvilagba.

Minden levelliinket oda kellett neki adni. Korrigalta,
legépeltik, csak ez utan mehetett ki. Nagyon gyor-
san megtanulhattuk azt, hogyan kell egy széveget
kritikai szemmel olvasni. A cikkirasi és szerkeszt6i
tevékenységem azéta is ezen alapul, igyekszem
neki megfelelni. llletve Markus Andrasnak, aki
hasonlé modon, gyakorlatilag irodalmi szovegként
kezelte az 0sszes irast, amit kiadtunk, legyen az
riport vagy cikk. © megcsinalta velem azt, hogy
életem elsé cikkét, amit kézzel irtam, Ugy adta
vissza, hogy csikokra vagta oll6val, papirra ragasz-
totta a csikokat, és utana még annyi kommentet
irt a csikok ala, mint amennyi széveget én irtam.
Majdnem leestem a székrdl! (Nevet.) Visszaadta

és megbeszéltik, mi a j6, mi a rossz - hat nyilvan
inkabb azt, hogy mi a rossz. Ez utan irtam egy
Ujabb valtozatot, szintén kézzel. Az mar jé volt,
legépeltik, bekuldtik. Elfogadtak a cikket egyéb-
ként, és egy nagyon j6 helyre fogadtak el, tehat

teljesen igaza volt.

Ezek szerint a kritikai gondolkodds nagyon fontos a
mérnékségben.

Abszolut. Nézd, a mérndkok nagyon sok mindent
hasznalnak, amit nem értenek teljesen. Van ra
eszkdz, ugy latjak, hogy bevalt - akkor miért ne
hasznalnak? llyen szempontbdél batrak. Vagy vak-
merd&k, kérdés, hogy tekinted. Ezért dnreflexiora is

szukség van, nehogy nagyon félremenjunk.

Tobbszor sportként hivatkoztal az eredményeitekre.
Nekem errdl a szordl részben a szérakozds, részben az
Onmegvaldsitds jut eszembe. Ezek szerint a karrieredben
ennek jelentds része kellett legyen.

A kutatasnak idealis esetben van egy ilyen vonula-
ta is. Amikor az ember azért foglalkozik valamivel,
mert szereti. Szeretné megérteni, valamit hozza-
tenni. De ez persze nem lehet 6ncéld. Ha valaki

az egész palyajat, hivatasat ily médon vezetné, az
nem lenne célszerd. El tudom képzelni, hogy van
olyan habitusy ember, akinek ez val6. De azért a
mUszaki kutatdsokban allanddan ott van az igény,
hogy amit kitalaltal, azt visszacsatolja a gyakorlat.
|d6rél id6re igenis el kell jutnunk az éles alkalmaza-
sokig. Ezért volt nagyon j6 az indulas az Ikarusnal.
Annal élesebb kérnyezet, mint egy buszgyar, ahol
minden kissé fUstos... Ez az idedlis kdrnyezet,
tényleg! Azéta is rendkivil szeretek gyarakkal dol-
gozni, mert latszik, hogy rettenetesen ratermett és
elkotelezett emberek dolgoznak ezeken a helye-
ken. Bizonyos teruleteken jéval tébbet, mint mi.

De ha hozzaadunk olyan dolgokat, amiket meg mi

tudunk, akkor egyutt sokkal jobbak tudunk lenni.

Erds gydkereket kaptatok.

Emellett értek minket nagyon izgalmas kulsé
kihivasok is. Az egyik ilyen volt, amikor a Visa a
visszaélések miatt azt latolgatta, hogy leallitja a
kartydk hasznalatat. Felmerult, hogy lehetne egy
bankkartyavisszaélés-felligyel6 rendszert készite-
ni. Es hogy, hogy nem, tizenkét bank szallt be, mi
pedig, egy egészen kis kutatécsoport, ami eddig
gépipari alkalmazasokon dolgozott, készitett nekik
egy megvaldsitasi tanulmanyt. Ez azt jelentette,
hogy minden bankot egyenként végiglatogattunk,
6k pedig megosztottak vellink a problémaikat. De
csak velink, egymassal nem! Ez volt az izgalmas.
Aztan bevezették a legjobb médszert, az sms-t, igy
a rendszer végul nem valosult meg. De ez is egy
nagyon kemény ktilsé munka volt, ahol meg kellett

felelni tizenkét banknak. Es nem azért nem valdsult



meg, mert nem lett volna j6 a terv, azt ugyanis

elfogadtak.

Ezek szerint id6t nyertetek a Visanak, mert ha akkor
kivonul, nekem ma nincs Visa-kdrtydm.

Hat, egyébként... (nevet). |6 dolog volt, ide jott a cég

visszaélés elleni védekezésért felel6s alelndke.

Az amerikai kbzpontbdl?

Igen, gyakran talalkoztunk vele egy belvarosi
szalloda teraszan, mindig meghivott kavézni. Soha
nem volt veltink lekezel8. Mi ott kis magyar kutatok
voltunk, de valahogy egyenrangu partnernek te-
kintett bennunket. ElImondtuk, hogy hogy allunk és
6 elmondta, hogy mit varnak el. Nagyon jé tapasz-
talat volt ez is. Megtanultuk, hogy amit informaciot
neked elmondanak, azt nem adhatod tovabb. Ez a
bankiparban alapvet8, noha mi egyittm(kodésre

akartuk birni 6ket.

Az igények Osszekapcsoldsa a partnerek felé mutatott
megbizhatdsdggal kiegészitve vezetett oda, hogy
megalakuljon az EMI?

Az vezetett hozza, hogy Monostori Laszlé vissza-
tért Németorszagbdl, és 6sszedlltunk, hogy csi-
naljunk egy Uj egységet. 2003-ban, immar 18 éve
alakult meg az EMI, ami a nevét Vamos Tibornak
kdszonheti, 8 talalta ki, hogy ,,Research Laboratory
on Engineering and Management Intelligence”. De
ez a gondolat késébb vissza-visszatért. Elkezdtink
foglalkozni elosztott gyartérendszerekkel, bar ak-
kor még ezt nem igy hivtak. Hamar kiderult, hogy
a kooperacié tamogatasa nélkil nem lehet nagy
el6relépést tenni. Utemezéssel kezdtiink el foglal-
kozni, hogy megtudjuk, hogy lehet egy elosztott

rendszerben az egyuttmikodést 6sztondzni.

Es hogyan?
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Adtunk ra egy piaci mechanizmust, ami nagyon jol
mkodott azokon a példakon, amiken kiprébaltuk.
Az volt a hatulit8je, hogy tudtuk szimulalni, de
nem tudtunk olyan garanciakat adni, amik az
iparban elvarhatok. Példaul, hogy minden munkat
idében be fognak fejezni, nem lesz beragadé
munka, ilyesmik. Korai munkank volt, de maig
hivatkozzak. Aztan késébb magasabb szintre men-
tink. Beszallitoi hal6zatokban probaltuk partnerek
egyuttmUkodését jobba tenni. Volt nagyobb hazai
és nemzetkdzi, autdipari projektiink is. Es latszott
a tényleges folyamatok megismerése utan, hogy
borzasztdan hiadnyzik a hiteles informacidcsere.
Mert egy olyan hal6zatban, amiben kilénb6z8
Uzleti érdekd partnerek vannak, a sajat érdekeik
mentén torzitjak a sajat informacioikat. Ez telje-
sen logikus. Viszont, ha igy van, a rendszerszint(
egyuttm(kddés nem a legjobb. Azéta is foglal-
kozunk azzal, hogyan lehet olyan kértulményeket
teremteni, ami odaig vezet, hogy a felek a lehet§
leghitelesebb ionformacidkat osszak meg egy-
massal. Ez az6ta is izgalmas téma, és szerintem ez
vezet majd a fenntarthato gyartas felé is. Ott arrdl
van sz6, hogy a kdzos eréforrasokat hogyan lehet
ugy hasznalni, hogy valamilyen médon kooperaljuk
egymassal. Olyan koézds eréforrasokra gondolok,
mint a tiszta viz vagy a tiszta leveg®. Ez engem
tényleg nagyon érdekel. A versenyképes, ugyanak-

kor tényleg fenntarthat6 gyartas sztonzése.

Ez az dj sport?

Igen. De van réa igény. (Nevet.) ()
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ezdetekben a SZTAKI-t én is - mint sokan

masok - a szétarral azonositottam, az

egyetem elsd éveiben ennyi kapcsolatom
volt vele” - emlékszik Abai Kristof fejlesztémér-
nok, aki - Beregi Richardhoz hasonléan - Vancza
Jozsef laborvezetd egy 6rajan taldlkozott az intézet
sokszinliségével, még a BME-n. Pécsett nétt fel,
villamosmérnok édesapja megalapozta érdeklédé-

sét, igaz, eleinte erdész szeretett volna lenni.

A gimnaziumban persze a real targyak fektdtek
neki és egyre biztosabba valt a mérnoki karrier.
~Nem tudtam elddnteni, hogy a gépészet vagy a
villamossag érdekel” - mondja - , Ekkor még fiatal
volt a mechatronikai képzés, de ahogy utanajartam
kiderult, hogy én pont ezt keresem.” Alapképzéses
szakdolgozatat a SZTAKI-ban irta, ekkor szeretett
bele a SmartFactoryba. Majd egy kis sziinet

utan, a mesterdiploma idején ismét 6sszefutott az

intézettel, egy varatlan helyen.

»Nyaron, mikor fontolgattam, hogy na, el kéne
kezdeni a diplomatervemmel foglalkozni, 6ssze-
futottam Nacsa Janossal egy k6z6s ismer8siink
esklUvgjén. Széba elegyedtiink és mondta, hogy
az akkor indult gy6ri GINOP-projekthez munka-
tarsakat keresnek.” Kristéfnak se kellett tobb, a
masodik diplomamunkajat is a SZTAKI-ban csinal-
ta, és mellette eleinte heti tiz éraban dolgozott az
intézetnek. Ahogy az egyetemi feladatok fogytak,
ugy gyarapodtak a sztakis munkak - végul féallasu

mérnok lett.

Ez Kristéf esetében sokféle munkat jelent - Ugy
fogalmaz, hogy ,tudaséhes” emberként muszaj

Ujra és Ujra beleugrania ,szertedgazo feladatokba,
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amikben van valami Uj, valami, amit az aktualis
tudasommal még nem trivialis megoldani”. Erre

a SZTAKI-ban b8ven van lehetéség, a nem tul
hosszu k6z6s munkank soran példaul lattam
3D-nyomtatni, robotkart épiteni, elektronikat sze-
relni, forrasztani, s6t programozni, ami bevallasa

szerint egyébként nem er8ssége.

Ha mar robotkar: a SZTAKI videdsorozatban
dokumentalta a 3D nyomtatott, oktatasra

szant robotkar épitését, amit Kristéf is nagy
eredménynek tart, ,sokat tanultam beléle”. Ugy
latja, a SZTAKI-ban szisztematikusan adagoltak

a felel6sséget; minden Gjabb projekt egy picit
nehezebbnek, komplexebbnek tiint. ,Az els§
feladom az volt, hogy palettarendszert tervezzek
a SmartFactoryba. Akkor ez tint nagy feladatnak,
beleastam magam és még otthon is azon jart

az agyam, hogyan lehetne j6l megoldani. Mai
szemmel nézve ez mar nem tlnik nagy kihivasnak,
és remélem tudok mindig annyit fejlédni, hogy
késBbb visszanézve a munkaimra, tudom majd

azokat is egyszer(ien megoldhatonak 1atni.”

Problémaorientalt ember, ami a maganéletben
szerinte kihivas, hisz sokszor Ugy tlnik, mindenben
csak a rosszat veszi észre, pedig a jelenség hatteré-
ben egyszerlen az all, hogy 6szténdsen haritana el
az akadalyokat. ,Mérndkként ez nagyon jé lehe-
t6ség. Ha van egy probléma, azt meg kell oldani.

Nem akarok atlépni felette.” ()
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aniti Imre hGvoés nyugalommal és profiz-

mussal viszonyul a levelezéséhez. Ezt onnan

tudom, hogy mikor véletlentl hétfé este
tizenegyre id8zitem az online interjunkat, akkor is
egybdl automatikusan Uj meghivot kald, immar a
helyes, délelétti idéponttal. ,,Semmi gond, én volt,
hogy privat e-mail cimrél kildtem ki meghivét” -
irja valaszaban, természetesen mosolygos fejjel,
sztoikus nyugalma pedig a beszélgetés alatt is
végig megmarad.

Erettségi elétt céltudatos voltam, tudtam, hogy
mi nem szeretnék lenni” - idézi fel, hogyan kertlt
mérnoki palyara. Bar a felvételi elsd helyén a
Kézgaz (ma Corvinus Egyetem) gazdasagi infor-
matika szakat jeldlte meg, egy ponttal lemaradt,
igy @ BME-n kotott ki, gépészmérndk hallgatoként.
~Semmi olyat nem szerettem volna, ami mago-
lassal jar. Nem vonzott sem a jog, sem az orvosi
palya. Szeretek segiteni masokon, de hogy én
letiljek és betanuljak egy nagy adag latin szoveget,

az szamomra elrettentd volt.”

Végul német nyelvl képzéssel egylitt végezte el a
gépészmérnoki szakot. Mindekdzben OK]J-s kép-
zésen szerzett programozoéi képesitést, majd egy
2005-0s allasborzén talalkozott a SZTAKI standja-
val. ,Nem is adtam be mashova a jelentkezésemet
és Orultem, hogy a SZTAKI Kende utcai épulete

csak par szaz méterre van az egyetemt6l.”

2006 elején, félallasban kezdett az intézetben
dolgozni egy olyan unios projekten, amit téma-
ként a doktori képzése soran is hasznositani
tudott. ,Engem nem vonzottak a multik” - meséli.

»Szeretem, hogy rugalmasan kutathatok. Bar
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nehéz a mérnoki vénat a kutatéi iranyba terelni.”
A kettd terllet Imre szerint azért sem kapcsolod-
hat 6ssze egykdnnyen, mert amig egy mérnok
szeretné megoldani a problémakat, addig kutatéi
mindségében masok szemszogébdl is vizsgalnia
kell azokat, s6t publikalnia is réluk Ugy, hogy azt a

tudomanyos kozdsség is elfogadja.

Erdélyben szuletett, de mar kisgyermekkoraban
Budapestre koltozott a szlleivel. Az egyetem és
a programozdi iskola mellett Bibliaiskolaban is
tanult, hitét pedig a Baptista Egyhaz altal szerve-
zett karitativ programok keretében is kamatoztat-
ja. Visszagondolva azt mondja, ha most adhatna
tanacsot az egyetemre készulé 6nmaganak, akkor

is azt mondana: bizzon jobban Istenben!

.Ne gorcsolj annyit, mondanam. Mert azért hajla-

mos vagyok ra."

Tényleg kar volt a gbzért, mert Imre munkajat
nemcsak szamos publikacié és projekt szegélyezi
(a HydroCoboticsroél a 35 oldalon irunk is), hanem
egy 2008-as eurdpai szabadalom is, amit még

a doktori védése el6tt szerzett a BME-n oktaté
Somlé Janos professzorral kdzdsen. A lemez-
megmunkalas soran jelentkez6 lemezelvékonyo-
das problémajara adott szabadalma azonban még
messze nem a karrier vége. ,,A nagydoktori rajta

van a bakancslistan.” ()
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Iveztem az oktatéi munkat, de most mar

nem csinalndm” - mondja Bergmann Juli, a

SZTAKI és az Epic InnoLabs Kft. kutatéja és
adatelemzdje. A BME-n mint matematika hallga-
to tartott drakat, a mesterdiploma alatt pedig
Erasmussal Lisszabonba ment, ahol a Nova IMS
informatikai egyetemen Ult be egy altala még nem

ismert tudomanyrél szél6 érara.

~Akkoriban az adattudomany még nem volt a
matematikus képzés szerves része" - mondja, igy
pusztan azért jelentkezett az Intelligent Systems
nevil, Leonardo Vanneschi professzor altal
tartott kurzusra, mert a cime alapjan érdekes-
nek bizonyult - Vanneschit 2021 januarjaban a
University of Stanford a vilag legjobb kutatéi kdzé
sorolta. Az6ta is adatelemzéssel, valamint ennek
ipari lehet&ségeivel foglalkozik, és mivel ez egy
roppant széles spektrumd terilet, egy darabig

biztos, hogy nem valt fékuszt.

Juli Gy8rben nétt fel, a neves Kazinczy Ferenc
Gimnazium és Kollégium diakjaként érettségizett,
és bar a csaladjaban tébben human tertleten
dolgoznak, 6t a matematika vilaga szippantotta be.
LVarazslatnak tlint az egész - emlékszik, mi fogta
meg a matekban. - A matematika magyarazatot
adott egy csomo dologra.” A real targyakkal persze
egyébként sem allt hadilabon: ,,Mikor anyukam
egyszer megkérdezte, tanultam-e, elmondtam,
hogy a magyartanar szeret, angolul tudok, a
matekot meg csak érteni kell” - nevet. Persze erre

gyorsan racafoltak az egyetemi évek.

A SZTAKI-ba - tobb fiatal kutatbhoz hasonldéan - a

diplomamunkaja révén kerilt, majd mikor ugy
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tlnt, lassan a projekt végére ér, allast ajanlottak
neki. Azéta tulajdonképpen kettés szerepet tolt be
az intézet életében: kutatoként a SZTAKI Mérnoki
és Uzleti Intelligencia Kutatélaboratériumat erdsiti,
ipari adatelemz8ként pedig az EPIC InnoLabs Kft.
munkatarsaként dolgozik. ,Elég végletes ember
vagyok, igy biztos vagyok abban, hogy ha csak a
spektrum egyik felére koncentralnék, egy ideig
tetszene, de aztan hamar megkattannék” - ma-
gyarazza, miért tartja izgalmasnak, hogy egyszerre
elméleti kutatoként és gyakorlati, ipari szakem-
berként is dolgozhat. Utébbihoz kotédik az egyik
izgalmasabb sztakis emléke is: ,Pont a szlletésna-
pom reggelén jott az e-mail, hogy az elsd projektet,
amin egyedul dolgoztam, alairtak a teljesitési

igazolast. Annak orultem.”

Juli jelenleg a doktorijan dolgozik, 2020 végén

Kooperativ Doktori Program 6sztondijat nyert. ()
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yongyos-Hatvan kornyékérél szarmazom.

Itt van egy viszonylag nagy gyarté vallalat

és kézenfekvé volt, hogy mivel mechat-
ronikai mérnokként végeztem, ezért egy ilyen
céghez megyek” - idézi fel Szaller Adam, a SZTAKI
és az EPIC InnoLabs kutatoja és rendszerfejlesztd

mérndke, hogyan kerult fél évre a Boschhoz.

Harom testvérével nétt fel, akik mindannyian

redl terliletet valasztottak. Edesapja gépészmér-
nokként végzett, igy az irany gyermekkoratol
adott volt, Addm is mérnék szeretett volna lenni.
A munka mellett viszont sokat gondolkodott a
doktori képzésen. ,Batyam fizikus, aki kdzben
ledoktoralt, és gondolkodtam rajta, hogy én is igy

teszek” - mondja.

Bar masfél évig vivédott, a gyartéuzemben tol-
tott gyakorlata idején, egy 6sztondijat elnyerve
dontotte el, hogy igenis doktori fokozatot szerez.
Az egyetemen ismerkedett meg a gyartérend-
szer-szimulaciékkal, most is ez a f8bb terllete.
Megtetszett neki a téma, igy mar a mesterdiploma
alatt tudatosan ebbe az irdnyba ment. igy kertilt a
SZTAKI kotelékébe, ahol a BME-n szerzett diploma
utan egybdl munkat is vallalt - ez 2017-ben toértént,

azo6ta az intézet féallasu munkatarsa.

JIf you're still looking for that one person who will
change your life, take a look in the mirror"” - idézi
Roman Price amerikai vallalkozét, amikor arrol
kérdezem, milyen ars poetica szerint éli az életét.
,Edesapam szokta mondani, hogy nincs lehetet-
lenség, csak tehetetlenség” - fogalmaz, és Adam
szerint igenis fontos, hogy ameddig erejébdl telik,

az egyén legyen felel6s a sajat sorsaért.
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»Ami jobb a SZTAKI-ban, mint egy gyartdélizemi
munka, az az, hogy utdbbinal egy adott gyartasi
hely folyamatait ismerhetem meg” - mondja
Adam. ,Ezzel szemben itt olyan problémakon dol-
gozhatok, amiket az Gzemekben mar nem tudtak

megoldani, és nagyon sok folyamattal talalkozom.”

Ugy latja, a SZTAKI-ban és az EPIC-ben sokszor
uttoré lehet, az ezzel jaré szabadsag pedig talan
egyetlen masik allasban sincs meg. Sok munkajara
blUszke (az iparagi projektekrél nem beszélhet),
legnagyobb eredményeként azonban érdekes

maodon egy iskolai teljesitményét idézi fel.

Az MSc-m alatt TDK-t irtam, és intézményi szinten
elsd dijat kaptam. Ez akkor nagy almom volt, és
mar ez is egy sztakis kutatashoz kapcsol6d6é mun-
ka volt.” De szivesen gondol vissza els@ folydirat-
ban kozolt cikkére is, ami a doktorijahoz is fontos
mérfsldké volt. ()
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UR5S

Hat szabadsagfoku UR5-06s kollaborativ
robot, OnRobot erémérd cellaval és
Robotiq 2F-85 tipusu megfogéval.

FANUC CR-7iA

Hat szabadsagfokd FANUC CR-7iA kollabo-
rativ robot, OnRobot Dualis gyorscserél6-
vel. Ez a modell az infrastruktuira legujabb
darabja, 2021 tavaszan érkezett meg a
SZTAKI-ba.

EGY TEREM
ROBOTOKNAK

' A K525-06s infrastruktura 6sszesen
négy kollaborativ robotot foglal
magaba. Ezeket a gépeket a kutatok
adott projektekhez hasznaljak,

E tobbféle feladatot is ellatnak. Az
1 508-as szoba SmartFactory rendsze-

rével ellentétben a K525-ben latha-

!

t6 robotok nem egyetlen termelési
lanc részei.




Franka Emika Panda

Hét szabadsagfoku Franka Emika Panda
kollaborativ robot, sajat megfogoval.

Razoasztal

UR10-es kollaborativ robot

Hat szabadsagfokud UR10-es kollaborativ
robot Robotig er6mérd cellaval és Robotiq
2F-85 tipusu megfogoéval, a Labor sajat
fejlesztési razéasztala mellett.

A SZTAKI-ban kifejlesztett razéasztal segit elktloniteni egymastél a munkadarabokat, ami a
gépi képfeldolgozashoz homogén hattérvilagitast is biztosit. Ez megkdnnyiti az dmlesztett
munkadarabok robotos valogatasat, kiszedését.
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Név: Ber g I Richard Jozsef
) gI alkozasa: kutatobmérnok
Feladatai: Smartfactory gondozasa, demok fejlesztése




gyrészt tudtam bent tanulni, masrészt

volt bent egy er8sebb gépem, két nagy

monitorom, klima, meg egy kavéfdz6 - ez
egy idealis egyetemista set-up” - idézi fel Beregi
Richard - vagy ahogy a SZTAKI-ban sokan hivjak:
Riki - milyen volt a mesterdiploma megszerzése
alatt félallasban a SZTAKI-nal dolgozni. Nyari
gyakorlatra jelentkezett még 2013-ban, majd bar
végzett, az intézetnél maradt - jelenleg a Mérnoki
és Uzleti Intelligencia Kutatélaboratérium ku-
tatémérnokeként dolgozik, 6 feligyeli tobbek kozt
az 6todik emelet folyosé végi termében talalhaté
Smartfactory minigyarat is.

.Ez egy tévedés itt a laboron belil: nem foglal-
kozom robotokkal!” - mondja nevetve, mikor a
robotikahoz f(iz6d8 kapcsolatarol kérdezem. , A
fizikat szerettette meg velem nagyon j6 mentorom,
Misi bd" még altalanosban, de azt mondta, ebbdl
nem lehet megélni, inkabb menjek mérndknek”

- mondja Riki, aki gyerekként tudés vagy bohdc
szeretett volna lenni - utébbiroél azért maradt le,
mert mikor 18 évesen egyetemet keresett, ébredt
ra, hogy a cirkuszi boh6cképzés 14 évesen indul.
~Nagy hatassal volt ram a Dexter laboratériuma

rajzfilmsorozat is!” - nevet.

Debrecenben nétt fol, eredetileg az éraszerkezetek
érdekelték, a BME-n azonban talalkozott az EMI-t
vezet6 Vancza |6zseffel, és egy altala vezetett
projektmunka utan kérdezte meg, nincs-e lehe-
téség nyari gyakorlatot vallalnia a SZTAKI-ban. Az
elektronika kicsit, a gépészet nagyon vonzotta, az
informatika meg hidegen hagyta, ezért kezdett

el termelési rendszerekkel foglalkozni. ,Erdekelt,

hogyan lehet a nagy szerkezeteket 6sszerakni,
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furni-faragni, majd az elsé két SZTAKI-s évemben
megtanultam programozni, aztan jott az elektroni-

ka, a gépészet meg teljesen kihalt alélam.”

»A legstabilabban m(ikddé fejlesztésem a kavégép
melletti kdvéfogyasztas-szamlald rendszer. Lassan
két éve Uzembiztosan mikodik, gond nélkal”

- mondja, mikor a legemlékezetesebb sztakis
projektje a téma. A valasz persze inkabb szemé-
lyes, semmint szakmai: bevallasa szerint rajong a
kézmives kavékért, amig a gyomra védelmében
az orvos el nem tiltotta t8le, legalabbis a napi tobb
nagy pohar Americano6tél (mostansag heti/napi
eggyel is beéri). A SZTAKI-ban persze nem a kavé
miatt maradt: ,Van egy mondas, miszerint, ha te
vagy a legokosabb a teremben, rossz teremben
vagy - persze ez kiegészitend®, hogy kivéve, ha
oktatsz. A SZTAKI-ban folyamatosan az az érzé-
sem, hogy barmelyik szobaba lépjek be, nalam

okosabb emberekkel taldlkozom. Es ez szerintem

egy nagyon nagy érték!” ()
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Név: Vén Zoltan
Foglalkozasa: fejlesztdmeérnok

Feladatai: az EPIC InnoLabs Kft. munkatarsa



iakként kertltem ide, mikor a jelenlegi
igazgaténk, az akkor még laborvezeté
Monostori Laszl6 professzor megkér-
dezte az egyik 6raja utan, hogy lenne-e kedvem
a SZTAKI-ban késziteni a diplomamunkamat”
- meséli Vén Zoltan, a hogyan kerilt a BME
Gépészmernoki Kararél a SZTAKI-ba ugy, hogy
addig nem sokat tudott arrél, mivel foglalkozik

egyaltalan az intézet.

~Paraszti csaladbol szarmazom, erre biszke
vagyok” - mondja -,Szeretném, ha mindenki tudna
azt, hogy barhonnan barhova juthat az ember.

Egy kapa mell6l is juthat az orszag egyik vezetd
kutatodintézetébe.” Abban kezdettél biztos volt,
hogy miiszaki alapu kreativ munka folyik itt, a
gyakorlati feladatoknal viszont sokkal vonzdbb volt
a tény, hogy Monostori Laszl6 ajanlotta fel ezt a

lehet&séget.

Ez 2002-ben tortént, tizenkilenc esztenddvel ez-
el6tt, Vén Zoltan pedig - akit nekem mar csak mint
.Vénzoli” mutattak be - azéta is az intézet leanyval-
lalatdnak munkatarsa: az EPIC InnoLabs Kft.-nél
dolgozik, és bevallasa szerint nagyon élvezi, hogy

a mérnoki munkajanak sokszor azonnal lathato,
iparagi partnerek altal is alkalmazott eredménye

van.

Annak idején persze még nem igy kezdte, hanem
informatikai, kiadvanyszerkesztdi és grafikai fel-
adatokat latott el, ezt kdvették a diplomamunkaja
témajaként is valasztott modellezési rendszerek.
»A szimulaciés szoftvert nem kdzvetlen mdédon
0sszekapcsoltuk a webbel, és interneten keresztil

tudtunk szimulacidkat végeztetni egy amerikai cég
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amerikai székhelyérdl szolgaltatott adatok alapjan”
- idézi fel egy korai modellépitési munkajat abbdl
az idébdl, amikor az internet még gyerekcip8ben

jart.

Bar informatikat is hallgatott az egyetemen, alap-
vetden sajat érdeklédése révén tanulta a kddolast,
amit azéta is nagy élvezettel mdvel. Mivel hosszu
ideje dolgozik a SZTAKI-nal, szamtalan feladat-
kore volt, de azt mondja, ez pont tetszik neki az

intézetben.

.A késBbbiekben a szakmai feladatok elhalva-
nyultak, és egyre tobbet segédkeztem eszkdzbe-
szerzésekben, adminisztraciéban.” Az EPIC iroda-
janak megtervezését tartja az egyik legnagyobb
eredményének - bar ez tavol all a gépészmérnoki
munkatol, Zoli gyakorlati emberként 6rult, hogy
latvanyos, minden nap hasznalt eredménye lett a

munkajanak.

»Az asztalosmunka sem all tavol tlem, otthon
hobbibdl batorokat is készitek” - mondja, majd
zarasként hozzateszi: , A kreativitas a lényeg, ezt
sosem szabad feladni. Dobjunk fel tiz hilye 6tletet,

ebbdl egy zsenialis lesz!” ()
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Feladatai: robotprogramozas, rendszertervezés, fejlesztés
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ekem ez a masodik munkahelyem. Az

elsé csak par hénapos volt” - kezdi

Csempesz Janos - vagy ahogy sokan hiv-
jak a SZTAKI-ban: Jani -, hogyan kerult a kétezres
évek elején, barati ajanlassal egy adatbazisokkal
foglalkoz6 céghez. ,Nagyon ugy éreztem, hogy
vakok kozott félszem( vagyok, és hogy hamar le

kell I|épnem” - idézi fel.

Ez még a kétezres évek elején tortént. Jani az ELTE
programtervezé matematikus szakara jart, és
abban biztos volt, hogy nem szeretne multiknal
dolgozni. ,Egy kezemen meg lehetett szamolni
azokat a helyeket, ahova egy programoz6 menni
akart akkoriban. De nekem nem igazan tetszettek.”
Az adatbazisos céghez a matematikai kihivas
vonzotta, a par hénapos kitérét pedig a SZTAKI
kovette. 2002-ben vették fel, el6szor az egyetemen
talalkozott az intézettel, tobb sztakis tanar is tani-
totta, s6t eléfordult, hogy a Kende utcaban vizs-
gaztattak. ,Van egy masik osztalyon egy kolléga,
akit j6l ismertem, mert a Balatonon mindketténk
szuleinek van nyaraldja. Rajta keresztil szemé-
lyesen is megismerhettem a SZTAKI-t" - mondja
somolyogva; igy bizonyosodott meg réla, hogy jol
érzi majd magat a kutatdk kozott.

.Gy0ri gyerek vagyok, az apam gépészmérnok”

- magyarazza real érdekl8dését. ,Szamitogépes
kocka voltam és vagyok, és tetszett, hogy a
SZTAKI-ban mennyi mindennel lehet foglalkozni.”
Bar kedveli a videojatékokat, azt mondja, sosem
akart jatékfejlesztéssel foglalkozni. ,Ahhoz tehet-

ség kell” - nevet.
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Az évek soran tdbb labort is megjart, je-

lenleg a Mérnéki és Uzleti Intelligencia
Kutatélaboratérium robotjain dolgozik.
Pontosabban a robotok mozgasat, viselkedését
programozza, legnagyobb buszkesége pedig

a gy6ri labor AGV-vezérldje. ,Tudni kell hozza
programozni, modellt alkotni. Erre nagyon buszke

vagyok.”

Erdekli az online trajektéria is, azaz amikor menet
kdzben adjuk meg egy gép palyajat. Ezt a technol6-
giat alkalmazza a SZTAKI rajzol6 robotja is, bar Jani
szamara nem ez a legizgalmasabb a SZTAKI-ban.
Allitja: az intézet szabadsaga tetszik neki a legjob-
ban. ,Haladni ugy lehet, ha az ember érzi, hogy
van ideje atgondolni a dolgokat, kisérletezni. Akar
el is cseszhetem! Nem taposémalom, mint azok a

cégek, ahol nincs id6 a fejfajasra” - nevet.

Humora szaraz és 6nironikus, 8szintesége nyers.
Azt mondja, azért is nem doktoralt le soha, mert
nem szimpatikus szdmara az elméleti, kutatoi
munka, ahol tul nagy sulyt kap a publikacié. Annak
ellenére sem, hogy magat ,félig matekhoz" all6

embernek tartja. ()
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Foglalkozasa: fejlesztémérndk, a SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelllgenoa

Kutatolaboratériumanak vezetéhelyettese ‘L

Feladatai: a robotos csapat vezetése, koordinalasa




zolnokon néttem fel. Edesapam gépész-

technikus volt, gondolom, ez valamennyire

befolyasolta az érdekl8désem, de mindig
szerettem kutyUket épitgetni” - meséli Erd8s
Gabor, a EMI vezetShelyettese, mi vonzotta a
mérndki palyara. Ugyan fiatalon érdekelni kezdte
a mechanika és az informatika, nem ez volt az

egyetlen érdekldési kore.

»Harom évig tanultam egyiptolégiat az ELTE-n, de
mikor mar koptot meg gorogot kellett tanulni, ez
kicsit elhalt. De a hieroglifak olvasasa nagyjabdél
megy"” - mondja nevetve, majd hozzateszi: mikor
marast tanit az egyetemen, gyakran egy-egy
hieroglifat kell kimarnia a diakoknak.

Matematikus mérnokként végzett a BME-n 1992-
ben, a diplomatervét viszont Nottinghamben irta,
méghozza versenyijak stabilizalasanak kihivasairol.
Az angliai tartézkodas négy honapig tartott, ezt ko-
vette a doktori iskola a BME-n. Egy évvel korabban
a magyarorszagi mérnokok még a kandidatusért
hajtottak, Gabor csoportja volt az elsd, ami mar
doktori fokozatot kaphatott.

»,Soha nem akartam kulféldre menni, mégis mindig
kalfoldon voltam” - nevet, és valéban: az angliai ki-
ruccanas utan nem sokkal mar 6sztdondijjal kerult a
University at Buffaléra. ,Az 6sztondijat az angol
tanszék irta ki, félallasban szoftveresként dolgoz-
tam nekik. Mellette beiratkoztam Mechanical and
Aerospace Engineering MSc-re. Az volt a terv,
hogy ezt gyorsan megcsinalom - sikerUlt, egy év

alatt abszolvaltam.”
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Bar ot kutatéi élettdrténetre elegendd sztorit
mesél, olyan szerényen mesél, mintha csak a
bevasarlolistajat sorolna. Latva néha elkerekedd
szemem, felnevet. Az amerikai Ut utan Svajc ko-
vetkezett, ahol a Lausanne-i Szévetségi Miszaki
Egyetemen vallalt munkat kutatdmérnokként,

és kdzben fejezte be a BME-s doktorijat. Ebben
kezdett el6sz0r robotokkal foglalkozni, ez a munka
valt jelenlegi feladatkore alapjava is. A gépgyartas
technoldgiai tanszéken kaptak par NEXT-et, Steve
Jobs gépeit. Ezekre fel volt telepitve a Mathematica
program, de senki sem tudott vele mit kezdeni, ne-
kem meg raallt a kezem” - magyarazza. Bar a kod
masféle hozzaallast kdvetelt, mint a Gabor altal
mar ismert programozasi nyelvek, univerzalisan
lehetett hasznalni mérndki feladatok elvégzésére.
Az igy készult robotos tervezdszoftver egy lllinois-i
Osztondijat hozott Gabornak: a Wolframnal dol-
gozott a helyi robotvezérl6 atalakitdsan. Ahogy
teltek az évek, jott a csaladalapitas, Gaborék pedig
szerették volna itthon nevelni a gyerekeket, igy
2002-ben hazakdltoztek.

»~Harom hénapom volt allast talalni, de az egye-
temen nem volt szabad hely. Viszont Svajcban
taladlkoztam Monostori Lacival” - idézi fel. Bar
majdnem a GE-nél kotott ki, a SZTAKI ajanlata
vonzobb volt, mert szeretett volna kutatdintézet-
ben dolgozni, f6leg mert amellett tanithat is. ,Ugy
érzem, ezt meg kell tennem: ha valamit értek, at

kell adjam a didkoknak.”

2003 6ta van a SZTAKI-ban, de 18 év munka utan
is vannak tervei. ,Olyan autondm géprendszereket
szeretnénk fejleszteni, amik képesek dnalléan
megoldani bizonyos feladatokat. Erre készitem fel

a csapatomatis.” ()



A SZTAKI logéja is 3D-nyomtatassal készilt és
kertlt a burkolaton erre kialakitott helyére.

A MOVEO vezérlését sajat fejlesztésl beagyazott szoftver
latja el, amit a SZTAKI mérndkei készitettek. A kdzponti
vezérl@ utasitasai a SmartFactory asztala alatt talalhato
(és ezen a foton nem lathatd) robotvezérlé szekrénybe
futnak be, ez dekédolja és kuldi tovabb a megfelel6
jeleket a robotkar motor driverei felé. A cél, hogy a prog-
ramozhat6saga és a vezérlehet8sége minél intuitivabb
legyen, hisz oktatasi célokra csak akkor lesz alkalmas,

ha viszonylag kevés konkrét rendszerismerettel is lehet
hasznalni.

. ol —

A SF MOVEO robot kifejezetten olcsé, mind-
dsszesen félmillié forint koruli 6sszegbdl épult,
ami téredéke az ipari tarsaiénak. Ehhez persze
néhany mar meglévd, mas projektekbdl vagy
beszerzésekbdl megmaradt, alkatrészre is szuk-
ség volt - ilyen a linearis szan, vagy sin, amin a
robotot mozgatjuk, ezzel jelent§se megnodvelve
a hasznos munkaterét.

Lentr8l a masodik tengely az egyetlen, amihez
két Nema23-as motor tartozik. Ennek oka, hogy
ez a tengely tartja a legnagyobb terhet, hisz
kinyulaskor a gravitacio ellen is dolgoznia kell,
meg kell tartania az egész kinyult robotkart. A
tobbi tengelynél tengelyenként egy-egy Nema17-
es motor is elég volt.
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A robot megfogobja tobb kisebb 3D-nyomtatott alkatrészbdl all,
amiket kilén szereltek dssze a labor mérnokei. Az alkatrésze-
ket csavarok fogjak 6ssze, a megfogot egy mini servo motor
aktualja. A robotkart egyébként nem a szokasoknak megfe-
lel6en alulrol felfelé szerelték 6ssze a munkatarsaink, hanem
forditott iranybdl, a megfogdtdl indulva, melyet az attervezés

tett szukségessé. o > A
A SZTAKI Movedja Iéptetomotoros meghajtassal

épult, azaz a motorok csak fix mértéki szogelfor-
duldsra, Iépésekre, képesek, és valdjaban ezeknek a
|épésszamat kell megadni, hogy az elvart mozdula-
tot hajtsdk végre a motorok. Egy |épés altaldban 1,8
fok, de ez a szijhajtasnak és az attételeknek hala ez
jelent8sen lecsdkken, tehat kisebb szégben mozdul
meg valéjaban, igy novelve a robotkar felbontasat.

A robot 6sszes vazeleme FDM (Fused Deposition
Modeling) 3D-nyomtatassal készllt. Anyaga PLA, vagy
kémiai nevén politejsav: egy hdre lagyuld, kdrnyezetba-
rat, névényi alapu mlanyag. Hatranya, hogy nagy héha-
tasra megolvad, igy ez a robot nem teljesithet szolgala-
tot, ipari kdrnyezetben, vagy olyan helyen, ahol kdzvetlen
héhatas érheti. Nem is ez a célja, hanem hogy segitsen a
meérndk hallgatéknak megérteni, mib8l és miként épul fel
egy valodi robotkar.

A robotkar elemeit valéjaban acél szalerdsitésii poliu- A robotkar attervezésének legjelentésebb

retan fogasszijak mozgatjak, amik atadjak a motorok . eleme, hogy az eredeti tervek szerint a

nyomatékat, megvaldsitva ezzel a kivant mozgast. vezetékek a vazon kivul helyezkednének
el. Ezzel szemben a SZTAKI robotkarjaban
a kabelek a burkolaton beliil kerilnek
elvezetésre - ezért is kellett fontrdl lefelé
épiteni, hogy szépen végig lehessen futtat-
ni a vezetékeket a robot gyokeréig.







A SZTAKI HydroCobotics cimii projektje olyan
biztonsagos kdrnyezetet teremtene a robotok
ko6zé6tt dolgozé kertészeknek, ami megoldana a
fenntarthaté hidropdnias rendszerek automa-
tizalasanak egyik, még fennallé problémajat.
A munkara kevesebb mint egy év all rendel-
kezésre, de a mérfoldkévek mar a horizonton
vannak, az eredmény pedig egy altalanosan

hasznalhaté biztonsagi protokoll lesz.

Taldn nem tulzas azt allitani, hogy a névényter-
mesztés, ezaltal a globalis élelmiszerel8allitas
szamtalan kihivassal kizd. Klimavaltozas, vilag-
jarvanyok, gazdasagi valsagok - ezekre valaszokat
kell talalni, az egyik leghatékonyabb eljaras pedig a
hidropénia, azaz a talajmentes ndvénytermesztés.
llyenkor nem féldbe Ultetik a magokat, hanem
vizbe és kdvek kozé, ezzel helyet (cirka 30 szazalé-
kot) és erdforrast takaritanak meg a gazdasagok,
mi tobb, egy adott terlleten tobbféle ndvényt is
termeszteni tudnak. A hidropénia raadasul fenn-
tarthaté megoldas, nem igényel nagyipari tragya-
zast és Ontodzést, s6t akar 95 szazalékkal kevesebb
vizre van szukség egy ilyen rendszerben, mint az

a hagyomanyos névénytermesztéskor mérheté.
Tehat a mddszer a zold torekvéseknek is megfelel.
Ugyanakkor lassan terjed, mert nehezen automa-
tizalhato, és gyakran igényel emberi beavatkozast,
ami egy klasszikus robotcella esetében nem

megengedett.

Itt jon képbe a Hepenix Kft. altal koordinalt
HydroCobotics projekt, amit a hidroponias
rendszerekkel foglalkozé Green Drops Farm
Kft. és a SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelligencia
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Kutatélaboratériuma koézdsen visznek. Az Eurépai
Unié Horizon 2020 kaszkad palyazatan, a COVER-
en 150 ezer eurdt, azaz tdbb mint 54 millié forintot
nyert konzorcium ugyanis pont a kollaborativ
robotika (kobotika) elényeit 6tvdzné a hidroponias
rendszerekkel, hogy a legmodernebb eszkdzoket
hasznalé gazdalkodé is biztonsagban legyen a

robotkarok kozott.

ROBOTOK A MELEGHAZBAN

A gyakorlatban ez Ugy fest, hogy a hidropdnias
rendszert hasznalé gazda robotkarokat telepit

a novények koré, amiket ezek a gépek tartanak
életben. Ontdznek, néha atultetnek, ide-oda moz-
gatnak - maguk a hidropdnias rendszerek egyéb-
ként tobbfélék lehetnek, a SZTAKI munkatarsai a
Green Drops Farm Kft. dltal nyujtott, hengeralaky,
mulanyagbdl készult rendszert hasznaljak. Ezt fogja
forgatni a robotkar, azaz, ha hozza kell férnie egy
noévényhez, az egész rendszert megmozditja, és a

megfeleld palantat veszi ki vagy Ulteti be.

Bar a HydroCoboticsrél elsére konny( egy robotos
termékre asszocialni, a projektet a SZTAKI-ban
koordinalé Paniti Imre szerint ez inkabb egy kobo-
tizaciot el8segitd kutatas-fejlesztés, ami magaba
foglal egy Uj biztonsagtechnikai protokoll |étreho-
zasat. ,Az én Otletem volt, és végul ram is biztak,
hogy hazon belll koordinaljam” - emlékezik vissza.
»Mivel az automatizalds mar elindult, abban nem
tudtunk Ujat mondani. Amire 18tttink, az a kollabo-
racio, mert itt a robotok nem egyszer( targyakat,
hanem dinamikusan valtoz6 geometriaju targyakat

fognak meg. Ezek a névények.”
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A palantak kézetgyapotban névekednek, a moz-
gatasuk pedig a legfejlettebb gépek ellenére is
emberi fellgyelet mellett kell toérténjen. Igen am,
de az ipari robotkarok kdzul még a kollaborativ,
azaz emberi interakciora felkészitett robotkarok
sem mind alkalmasak arra, hogy akar a kertész
ujjaitol millimeéterekre tevékenykedjenek Ugy, hogy
még véletlenll sem okoznak sérilést, vagy akar
csak fajdalmat. Azért, ha belegondolunk, hogy
néz ki egy robotkar végén talalhaté megfogd, nem
nehéz rajonni, hogy barmilyen évatos legyen is, az
emberi ujjakat nem j6 kdzé csippenteni - és akkor

czez

is emlitettuk.

Hogy oldja ezt meg a konzorcium? Sajat alkatré-
szek fejlesztésével, amelyek alapjan egy olyan
protokollt is megalkotnak, amit kdvetve a j6v8
hidroponias rendszerei teljes biztonsaggal fejleszt-
hetdk tovabb. Imre hangsulyozza, hogy a protokoll
nem fog kitérni mindenre, azzal példaul, hogy a ro-
botkar hogyan kozelit a névényekhez, vagy milyen
rendszerben integraljak, nem foglalkoznak - ez
mindig a tulajdonosok problémaja kell legyen. De
a protokollnak elég altalanosnak kell lennie ahhoz,

hogy hasonl6 kérnyezetben alkalmazni lehessen.

KI AD GARANCIAT?

Azért sem mindegy, ki integralja a rendszert, mert
a robotok médositasa - azaz példaul egy Uj meg-

fogo felszerelése - a mikodtetési garancia elvesz-
tésével jar. Ezt ugyanis csak az integrator allithatja
ki, sz6val mar akkor érdemes teljesen harcra kész

rendszert vasarolni, amikor még csak a tervezés

fazisaban vagyunk. A konzorcium ezért sajat meg-
fogo kiegészitbk fejlesztésébe kezdett, illetve olyan
erédméré cellahoz implementalhaté eszkozt valési-
tanak meg, ami adott er§ esetén oldja a robot és a
megfogo kozotti merev kapcsolatot, védve ezzel az

emberi kezet egy esetleges beszorulastél.

Az aktiv elemek tervezése és kivitelezése azonban
Imre szerint csak hozzdadott értéke lesz a projek-
tnek, ami, tartani fogja a szeptemberi hataridét.
Az els6 nagy mérfoldkd majus végén lesz: ekkor
mar tesztelni fogjak a protokollt, amit késébb
egyébként online lehet majd letdlteni. ,Be lehet
majd kattintgatni, hogy mire van sziiksége az
embernek” - magyarazza Imre. ,Van egy robotkar,
van egy megfogo, és van egy feladat, amire ezeket
hasznalni szeretnénk. Erre pedig le lehet tolteni

a protokollt, ami megmondja, hogy mit mivel
érdemes mérni, hogyan kaphatjuk meg a keresett
értékeket.”

Addig is még hatra van egy 3D-nyomtatott tesztfa-
zis: a valésagban nem l|étezd, de az dsszes kihivast
felvonultaté minovényeket fognak Ultetgetni a
kutaték, hogy az éles bevetés idejére mar min-
den sziikséges adat a rendelkezésukre alljon. , A
novények kézetgyapotban vannak, ezt mozgatja
arobot is” - mondja Imre. Ez eredetileg kis kosar-
kakban volt, de ahogy haladt a munka, ttske alaku
megfogd kerllt a kosarka helyére egy tartdpalca
formajaban - ami persze még mindig tovabbi fej-
lesztéseket igényelt. ,Képzeld el, hogy oda hajolsz
a palantahoz és a tuske ott van a szemednél. Oké,
hogy ott van rajta a kézetgyapot, de ez még egy
kockazati tényez®é. Ez nem vallalhat6 kockazat,
maodositani kellett a geometriat.”
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A biztonsag fontossagat Imre egy masik példaval
is érzékelteti: ugyan ez a tartépalca nem egyszer
hasznalatos elem, amennyiben szikséges, olyan
kodot kell irni a robotra, amivel az a végsokig védi
az eszkozt, de csak addig, amig emberi sérilés
veszélye nem fenyeget - ezt észre kell vegye a
rendszer és akar a palcanak is tornie kell (kikdnnyi-

tés miatt), ha nincs mas megoldas.

A COV:R (https://www.safearoundrobots.com/)
egyébként nem csak pénzzel tamogatja a projek-
tet, hanem a konzorciumi tagok sajat laborjaival

és mérdeszkdzokkel, amiket ebben az esetben egy
olasz partner nyujt. Csak épp a koronavirus miatt
az utazas ellehetetlentilt, igy maradt a posta - a
szukséges mérbeszkdz csak aprilisban érkezett
meg. ,Felszereltem az er6mér6 cellat és elkezdtem
a kezd6 méréseket” - mondja Imre. ,Az egyik meg-
[év6 protokollt most teszteljlik és még javaslatokat

teszunk.”

Imre szerint tehat nem cél a kész termék elkészité-
se, hanem fontosabb ennél a hidropénias kobotika

biztonsagtechnikajanak koruljarasa.

A munka pedig nem ér véget szeptemberben.
.Szeretnénk ezt tovabb vinni” - mondja Imre.
+Elkezd6dott a projekt tovabbgondolasa, de hogy
ez egy Uj projekt vagy egy tovabbfejlesztés lesz-e a
teljes automatizalas iranyaba, az még kérdéses. De
a tovabbi egylttmikodés biztos.” ()
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MESTERSEGES

INTELLIGENCIAVAL
A RAK ELLEN

A rak elleni kiizdelem a 21. sza-
zad egyik nagy orvosi csatdja,
amiben a legmodernebb tech-

nolégiakat is bevetik a betegek

nem kell azonnal lemondani a
tartos tej rendelésiinket, még
a legrosszabb hir hallatan sem.

Kis tulzassal naponta kerulnek

gyogyulasa érdekében. Az egyik el Uj terapiak, kezelések - egyi-

leghatékonyabb fegyver maga az ke a legUjabb mddszereknek a
immunrendszer, amit médositott CAR-T sejtterapia, ami geneti-
fehérvérsejtek injektalasaval kailag modositott immunsejtek
lehet a rakos sejtek ellen létrehozasat jelenti.
forditani. Ebben nyit Gj horizon-
tot az AIDPATH nevi projekt,

amin a SZTAKI kutatdi is

GENMODOSITAS-
SAL A RAK ELLEN

dolgoznak.

A gyakorl [
Képzeljuk el, hogy kérhazban gyakorlatban ez annyit tesz,

hogy a beteg vérét, ezzel egyutt
vagyunk, méghozza nagyon bete- &Y 8 &Y
sajat immunsejtjeit (pontosab-
gen. A rak mindig ijeszt8 diagndzis, I Jueit (p
ban a fehérvérsejteket segité
féleg, ha el6rehaladott stadiumban J 8
L Y T-sejteket) szivjak le a kutatdk
derul ki. Régen ez egyenl8 volt a

és alakitjak at ugy, hogy azok
lassu és fajdalmas halalos itélettel, ) 8y, hogy

. s kifejezetten a rakos sejtek elleni
az orvostudomany fejl6désével

. harcra felkészllten juthassa-
azonban eljutottunk egy olyan

nak vissza a beteg testébe. Az
korba, amikor mar hatékony terapi- 8

. g , ; . atalakitas folyaman a T-sejtekbe
ak egész sora all rendelkezésre, igy




kimérikus antigén receptor (angolul innen jon a
CAR bet(lsz0) géneket Ultetnek, ezek segitenek a

T-sejteknek felismerni a rakos sejteket.

Avisszaillesztést kdvetden a beteg szervezet
hatékonyabban kiizd a betegséggel, ami tovabbi
eséllyel gylirhet6 le. A CAR-T sejtterapia raadasul
nemcsak rakos megbetegedések, de autoimmun
betegségek esetén is hatasos lehet - a legnagyobb
akadalya pedig egyel6re az, hogy kérilményes

eljarasroél van szé.

Egyrészt a folyamat nem standardizalt, azaz
minden esetben ki kell dolgozni a Iépéseket. Ahany
beteg, annyi test és tlinet - az orvosoknak renge-
tek adatot kell elemeznitk és értékelnitk, még-
hozza hagyomanyos mddszerekkel (azaz sokszor
Lfejoen”). Masrészt a sejtek génmodositasahoz a
mintat el kell juttatni az illetékes laborba. Ezt alta-
laban autéval oldjak meg, a levett vért A pontbdél
B-be szallitjdk, ahol a genetikusok feldolgozzak,

majd visszakuldik, és igy kerul a betegbe.

Ez a folyamat hosszas, kdltséges, és mivel soklép-
cs8s, a hibalehet8ségek szama is relative nagy. Itt
jon képbe az Eurépai Unié Horzion 2020 keretbdl
finanszirozott konzorcium projektje, ami azt a két
célt tlzte ki maga elé, hogy egyrészt a vért hely-
ben lehessen kezelni (azaz éptlilhessenek lokalis
laborok), masrészt a folyamat standardizalt legyen,
tehat ne kelljen minden |épést Ujra és Ujra megter-
vezni, mert ezt egy gép agya intézi az emberi elme

helyett.
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AZ OPTIMALIZALAS A KULCS

Artificial Intelligence-driven, Decentralized
Production for Advanced Therapies in the Hospital,
avagy roviden AIDPATH - mind a hosszu, mind a
betliszova roviditett elnevezés talald, hisz ponto-
san arrél van sz6, hogy a modern CAR-T terapiak
teljesitésének egyel8re hosszadalmas folyama-
tat leroviditsék a gyorsasag, és ezzel egyltt a
hatékonysag érdekében. A projektet a német
Fraunhofer Institute for Production Technology
(IPT) vezeti, az egyuttmikddés pedig meglehe-
tésen friss: 2020 végén derult ki, hogy a konzor-
cium elnyerte az uniés tamogatast, hivatalosan

pedig 2021. januar 1-jén indult el a munka.

.Vancza J6ska megkérdezte, hogy érdekelne-e
engem ez a projekt. Mondtam, hogy persze, és
részt vettem a palyazat irasaban” - mondja Kis
Tamas, a SZTAKI tudomanyos tanacsadoja és kuta-
toja. A feladattal a Fraunhofer IPT kereste meg az
intézetet egy korabbi egytttmikddés miatt, Tamas
pedig a SZTAKI-nal Iévé workpackage vezetéséért
felel. Maga a projekt efféle munkacsomagokra van
osztva, ezek mentén hatdrozzak meg a résztvevék

a fontosabb mérfoldkoveket is.

A SZTAKI tobb workpackage-be is besegit, a Tamas
altal vezetett egység f6 feladata pedig egy olyan
szoftver kifejlesztése, ami segit megtalalni a
legjobb Utemezést a mar emlitett CAR-T terapiak
esetében. Nemrég fektették le a projekt elsd szaz
napjanak roadmapjét, a haromhdénapos kezd8 id6-
szaknak pedig segitenie kell a konzorcium tagjait

eljutni az év végi finisig.
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»Erre az évre az adatforrasok és adatok dsszegydj-
tése lenne a f6 feladat” - mondja Tamas. ,,A masik
pedig egy informatikai folyamat megtervezése,
hogy milyen adatokkal és pontosan mit kezdjunk.

A hogyant kell kidolgozni késébb"” - mosolyog.

Nem trivialis ugyanis, hogyan hasznaljak majd fel
a projektben a mesterséges intelligenciat. Az okos
algoritmusokra biztos, hogy szikség lesz, hisz
nagyon sok adatot kell megzabolazni ahhoz, hogy
optimalis modellt alkothassanak a kezelés folya-
matarol. Az Ml sziikségessége tehat nem kérdés,
az implementalasa viszont igen - ez akar évekbe
telhet.

»A konkrét szamitasi folyamatok definialasaban
fog segiteni a mesterséges intelligencia. De magat
a problémat, amit meg kell oldani, nos, azt spe-
cifikalni kell, és ez is ennek az évnek a feladata." A
masodik évben mar fejlesztés is fut majd, a meg-
|évé adatokbdl pedig egy szoftveres szimulaciot

épitenek a kutaték, amin mar lehet kisérletezni.

Hogy a felhasznalt adatok valdsak-e vagy gene-
raltak lesznek, még nem délt el - mivel kérhazi
adatokrél van sz6, a hozzaférhet8ség nehézkes,
de Tamas szerint egy klasszikus termelési szimula-
ciéhoz szuikséges adathalmaz viszonylag kdnnyen
generalhato.

~Lesz olyan fazisa a projektnek, amikor kiprébaljak
a szimulaciét, de ez majd a projekt harmadik-ne-
gyedik évében varhaté. Addigra mindent kulcsra
készen at kell adnunk. Ez nem azt jeleneti persze,
hogy odaadjak a kérhaz adatbazisat. Hanem a mi

programunk kell fusson az 8 adatbazisukon.”

A VEDELEM MINDENEK
FELETT

A SZTAKI megoldasa tehat szigordan elméleti,

az ehhez sziikséges hardvereket egy masik kon-
zorciumi tag gyartja, sét van egy masig tagja a
csoportnak, ami a betegek adatvédelméért felelés

megoldassal kell eléalljon.

Ez mar csak azért is fontos, mert itt valds betegek
személyes adatai kertlnek majd bele a rendszerbe,
amit orvosok és egészségligyi dolgozok forditanak
le gyakorlati kezelésre - ha barmi hozzafér ezekhez
az adatokhoz, annak katasztrofalis kdvetkezménye
lehet, igy az adatbiztonsagért mindent meg kell
tenni. ,Az adatvédelem, bar valamilyen szinten be-
épul hozzank, nem a miénk lesz” - mondja Tamas.
»De a technolégiat tovabb lehet fejleszteni, és
muszaj is publikalnunk réla. Az EU tudas szintjén is

tamogatja a nyilt hozzaférést.”

Ez mar csak azért is fontos, mert az AIDPATH egyik
célja, hogy a mesterséges intelligencia a jév6ben
betegenként segitsen testre szabni a terapiat, azaz
ne csak azt mondja meg, mi a leghatékonyabb
eljarasi méd, de akar az orvosok altal mar észre-
vehetetlen informaciémorzsakbél is megmondija:
milyen sejtekre és génterapiara van szikség az

adott esetben.

Minél rugalmasabbak a gyartasi folyamatok és
minél tobb adatot lehet elemezni egy beteg eseté-
ben, annal személyre szabottabb lehet az eljaras,
ami hatékonyabb, gyorsabb gydgyulast vetit el8re.
Mindezt Ugy, hogy a bonyolult logisztikai kihivaso-
kat, azaz példaul a kdzponti laborba valé vérfurika-

zast kiveszi az egyenletbdl. @)
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