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I. A kutatéhely f6 feladatai 2016-ban

Az intézet 2016-ban megfogalmazott kiildetése szerint ,er6s — és jellemzben célzott —
alapkutatasi tevékenységre tamaszkodva, széleskorli hazai és nemzetkozi egylittmiikodések
keretében hoz létre (j eredményeket, és tdmogatja azok alkalmazéasat a gazdasadg és a
tarsadalom fenntarthatd fejlddésének érdekében, ugyanakkor milkodési teriiletén segit
megorizni és lehetdség szerint magasabb szintre emelni a hazai tudomanyos-muszaki
kultarat”.

Jelenlegi tevékenységlk f6 iranya a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS)
kutatasa, mely 0Osszefogja €s a nemzetkdzi kutatds egyik kiemelt aramlataba emeli
munkjukat. E szellemben alakitjak ki és Gizemeltetik laboratériumaikat (i4D intelligens ter,
iranyitastechnikai, SmartFactory, felh6-szdmitas, kooperativ ~ kiber-fizika  Kkutatasi
laboratdriumok), az elméleti kutatas és a mérnoki megkdzelités uj kdlcsonhatasait l1étrehozva.

A kiber-fizikai rendszerek olyan szamitasi struktarak, melyek intenziv kapcsolatban allnak a
kornyez6 fizikai vilaggal, annak folyamataival, egyuttal timogatjak és hasznositjak az internet
adatelérési és adatfeldolgozasi szolgaltatasait. A Kkiber-fizikai megkozelitések ,,0kos”
varosokhoz, gyartési, kozlekedési, logisztikai, energetikai rendszerekhez vezethetnek és
hozzajarulhatnak egy tijabb életmindség megteremtéséhez. A kiber-fizikai gyartorendszerek
(Cyber-Physical Production Systems, CPPS) egyre inkdbb elfogadott nézet szerint
megalapozhatjék a 4. Ipari Forradalmat, melyet gyakran Industry 4.0-ként is emlitenek.

A Kkiber-fizikai rendszerekkel szembeni tamasztott elvardsok mar most hatalmasak, és az
ujonnan megjelend technologidkkal gyors litemben bdviilnek: robusztussag, dnszervezddés,
adaptiv helyzetfelismerés, transzparencia, el6relathatosag, hatékonysag, interoperabilitas,
globalis nyomon kovethet6ség; csak a legfontosabbakat emlitve. A kooperativ iranyitas, a
multi-dgens rendszerek, a komplex adaptiv rendszerek, az emergens (kibontakozd)
rendszerek, a szenzorhal6zatok, az adatbanyaszat stb. tertiletén elért kiemelkedé eredmények
tovabbi jelentds el6relépések irdnti varakozast generalnak, folyamatossa téve igy a kutatés
iranti igényt.

II. A 2016-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkez6kben az intézet négy alapkutatasi féiranyanak (szamitastudomany, rendszer- és
iranyitaselmélet, mérnoki és Uzleti intelligencia, gépi érzékelés és interakcid) bemutatasa
mellett 6t alfejezet foglalja 6ssze, hogy alapkutatasi eredményeik miképpen tamogatjak az EU
Horizon 2020-ban kiemelt jelentdséglinek tartott szakteriileteket, amelyek egyben
illeszkednek hazank S3 szakosodasi tervezetéhez, a Széchenyi 2020 célkitlizéseihez és az
Irinyi Tervhez. igy kiilon alfejezet taglalja a jarmiiipar és kozlekedés, a termelésinformatika
¢s logisztika, az energia ¢és fenntarthatd fejlodés, a biztonsag ¢€s feliigyelet, valamint a
halézatok, az elosztott szamitasok és a jovo internete témakorokben elért alkalmazésorientalt
eredményeiket.

ALAPKUTATASI FOIRANYOK
Szamitastudomany

Szamitastudomanyi kutatasaik soran tobb, egymassal 6sszefiiggé teriilet szinergiajat aknazzak
ki: ilyenek az algoritmusok elmélete, kiemelten a parhuzamositas, az uj hardver-architekturak
kihasznalasa céljabol; az adatbanyaszat és informéacié-visszakeresés, a gépi tanulas,
adatbazisok elmélete, illetve a nagyméretii (extremalis) grafok. Adattudomannyal kapcsolatos
alap- és alkalmazott kutatadsaik meghatarozoja a matematikusi és mérnoki munka egydittélése:



a kutatas alapvetden kisérleti jellegli, ugyanakkor az adatok oridsi mérete miatt az eljarasok
mély algoritmuselméleti és valoszinliségszamitasi ismereteken, matematikailag bizonyithato
alapokon kell, hogy alljanak.

2016-ban elért fobb eredményeik:

- A paraméteres algoritmusok teriiletén kutatasaik egyik f6 iranya az ugynevezett
négyzetgyok-jelenség sikgréfokon, vagyis az a jelenség, hogy sikgréafok esetén a legtébb
kombinatorikus probléméara az optimalis algoritmus a paraméter négyzetgyokében
exponencidlis. Korabbi eredményeket jelentés mértékben altalanositva és kiterjesztve
megmutattak, hogy ez a jelenseg fennall szamos olyan algoritmikus probléma esetén,
amely mintak keresését modellezi sikgrafokon. Hasonld eredményt sikerdlt elérni a
sikbeli ponthalmazok haromszdghaldinak leszamlalasara is.

- Az iranyitott grafokkal modellezett haldzattervezési problémak két klasszikus feladata
az egy adott pontbol a tobbi terminal elérhetéségét biztositd minimalis sulyd haldzat,
illetve az Osszes termindl kozott minden irdnyban elérhetéséget biztositdé haldzat
tervezése. A két hasonlonak tiind feladat nagyon kiilonbozéképpen viselkedik
paraméteres bonyolultsag szempontjabdl. Szamos tovabbi haldzattervezési feladatot
lehet definidlni az elérhetdségi igények eldirdsaval. Teljesen feltérképezték azokat az
igénymintakat, amelyek esetén a probléma megoldhaté uniform polinomialis futési
idében, megmutatva, hogy az Osszes tobbi esetben egy nehéz algoritmikus probléméat
kapunk.

- Algebrai algoritmusok: randomizalt polinom idejii algoritmust adtak haromnal tobb
valtozés kvadratikus formak nemtrivialis nullhelyeinek szamitasara paratlan
karakterisztikaju véges test feletti flggvénytest mint alaptest felett. Az (j modszer az
inputforma kétfelé valasztasan nyugszik, ami utan olyan értéket kell hatékonyan talalni,
amelyet mindkeét kapott forma felvesz. Az eredmény véges testek feletti irreducibilis és
bizonyos kongruenciafeltételeknek eleget tevd polinomok szémara vonatkozd erds
becslésen is alapul.

- Determinisztikus polinom ideji modszert javasoltak nemkommutativ. - matrix
rangszamitasara, abban az esetben, amikor a matrix elemei tobbvaltozos linearis
polinomok. A nem kommutativ rang értelmezésekor a matrixot a valtozok &ltal generalt
szabad ferdetest feletti matrixként kell tekinteni.

A fenti kutatdsokat jorészt ERC Starting Grant és MTA Lendilet tamogatassal végezték.
Alapkutatasi eredményeikre tdmaszkodd kutatas-fejlesztési tevékenységiik legjelentésebb
ipari partnerei az Ericsson Magyarorszag, az AEGON Magyarorszag, az OTP Bank, és a
Bosch.

Rendszer- és irdnyitaselmélet

A kutatas f6 témateriiletei a rendszermodellezés és -identifikacio, az adaptiv és robusztus
iranyitasi, jelfeldolgozasi és sziirési modszerek, az elosztott és halozatba kapcsolt rendszerek
iranyitasa, valamint a folyamatrendszerek. A lineéris és nemlineéris rendszerek, mind
folytonos, mind diszkrét idejii megkdzelitésben, valamint a determinisztikus és sztochasztikus
szemléletmod egyarant figyelmet kapnak.

- A nemlinearis rendszerek iranyitaselméleti problemaihoz kapcsolédva LPV (Linear
Parameter Varying) és gLPV (quasi Linear Parameter Varying) modelleket alkalmazé
robusztus tervezés soran felmeriild kérdésekben értek el Uj eredményeket. A
konvencionalis konvex LMI/LTI (Linear Matrix Inequality / Linear Time Invariant)
tervezési eljarasok LPV és gLPV feladatok megoldasara altalaban igen konzervativ
modon alkalmazhatok. Ez motivalja a linearis rendszerek robusztus iranyitasanak
szeparacios elven és dinamikus 1QC (Integral Quadratic Constraints) technikan alapuld



megkozelitését. Uj eredmények szillettek a dinamikus IQC-k altal felvetett és a zart
korben stabilitasérz6 faktorizaciok jellemzésére, kimutatva az Gn. Potapov-Ginsburg
transzformacio szerepét. A Klein-féle megkozelités geometriai szemléletét elénydsen
alkalmaztak a robusztus kontroll vilagaban: ravilagitottak a visszacsatolasos stabilitast
garantald halmaz és az azon értelmezhetd stabilitdst meg6rzé miivelet tulajdonsagainak
csoportelméleti hatterére, valamint egyes, a robusztus stabilitasi feladatok kezelése
soran alkalmazott megkdzelitések Jordan-algebrai kapcsolataira. Példat mutattak a
kidolgozott  geometriai  eljaras  Youla-parametrizaciotol — eltéré  nemtrivialis
alkalmazésara.

- A hibadetektalas és a nulltér alapu strukturalis rekonfiguracié modszereit alkalmazo
hibatiiré iranyitorendszerek szintézisére es analizisére (j megoldasokat vezettek be.
Kidolgoztak az annihilator rendszerek tervezésének modszereit LPV és qLPV esetekre.
A bevezetett nulltér alapu technikdkkal modszert adtak stabilitds és performanciadrzd
hibatiir6é rekonfiguralé algoritmusok tervezésére. Az itt elért eredményeket foldi és légi
jarmuvek iranyitasi feladatainak megoldasaban alkalmaztak.

- A flexibilis repiilogépszarnyak és az ilyen jellegi mérndki objektumokat leird igen
nagydimenzids matematikai modellek szisztematikus redukcios eljaréasai terén tovabbi
jelentds kutatasi erdfeszitések torténtek. A nagyon nagydimenzidos LPV és qLPV
rendszerek modalis dekompozicion alapuld és az allapotok konszisztenciajat megdérzo
modellredukcids eljarasaiban sikerlt j eredményeket elérni.

- A jelfeldolgozas és rendszeridentifikécid teriiletén, a raciondlis ortogonalis bazisokon
alapulé identifikaciés és a rendszerek polusainak meghatarozasara kidolgozott
maodszerekre alapozva meghataroztak egy, a polusok hiperbolikus tavolsagat figyelembe
vevO H2 modellredukcios eljarast.

A rendszer- és iranyitaselméleti eredmények primer felhasznal6ja az energia-, jarmii- €s
kozlekedésipar (lasd a Jarmtipar és kOzlekedes, illetve az Energia és fenntarthato fejlodés
pontokat).

Mérnoki és izleti intelligencia

A kiber-fizikai gyart6- és logisztikai rendszerek tervezésének, irdnyitasanak, illetve
miikodésiik valtozo viszonyokhoz vald adaptalasanak problémai tobb tudomanyterilet —
jellemzbéen a szamitastudomany, az operaciokutatas, a gyartastudomany és a tudasalapl
modszerek — egyiittes miivelését igénylik. A 2016-ban elért alapkutatasi eredmeényeik kozil
elsdsorban a kdvetkezok emelenddk ki:

- Grid szamitogépes kornyezetben vizsgaltak kiilonbozé Utemezési stratégiak javitasi
lehet6ségét a munkak Gsszevonasa altal.

- Approximacios sémakat adtak nemmegtjuld eréforrasokkal kiegészitett parhuzamos
gépes Utemezési problémakra, és feltételt adtak approximacios sémak létezésére. Az (j
eredményekkel egyiitt a maximalis befejezési 1d6 celfiiggvény approximalhatosaga egy-
és tobbgepes esetben is teljes mértékben tisztazodott.

- Az erdforraskorlatos legrévidebb Gt probléméra dolgoztak ki 0 linearis programozés
alapl egzakt megoldasi mddszereket. A szamitasi eredmények egyik érdekes
tapasztalata, hogy a széleskoriien hasznalt benchmark feladatok nagy része egyszer
eléfeldolgozéssal optimalisan oldhaté meg.

- Linearis korlatozasokat és célfiiggvényt, de egészértékii valtozokat is tartalmazod
matematikai programok megoldasahoz hasznalatos vagasosztalyokat elemeztek. Egon
Balassal kozosen megmutattak, hogy a Balas eés Margo altal nemrég definialt
altalanositott metszetvagasok egybeesnek a jol ismert felemelés-és-vetités vagasokkal,
valamint szamos elégséges feltételt adtak arra nézve, hogy az (j vagasosztaly kilonb6zo
legyen az egyszerli metszetvagasoktol. Ennek az a jelentdsége, hogy az 01j vagasosztaly



mindségileg kiilonbozik szamos, az egészértékli matematikai programok megolddsara
szolgalo programcsomagokban implementalt vagasosztalytol.

- Meghataroz6 kutatokozpontokkal tobbéves nemzetkdzi egyiittmiikddésben késziilt
atfogé dolgozatban foglaltak 0Gssze a kiber-fizikai gyartdrendszerek sajatossagait,
kihivasait és jovoébeli alkalmazasi lehetGségeit, ramutatva, hogy a gyartas- €s
informatikai tudomanyok egymasra kolcsondsen hatdo és Osszefonodd fejlodésében
mindségileg 1j szakasz kezdddott.

- A kordbbi SPS (Sign-Perturbed Sums) nemaszimptotikus, eloszlasfliggetlen
identifikacios algoritmusuk tovabbfejlesztéseként robusztus becslési modszert
javasoltak, amely dinamikus rendszerek paraméteres becsléseihez nemszimmetrikus
zajeloszlasok esetén is garantalt konfidenciatartomanyokat tud konstrualni. A javasolt
modszert kiterjesztették LAD (Least Absolute Deviation) alapd megkdzelitésekre is.
hierarchikus megkozelitést vezettek be szerelési folyamattervezési feladatok
megoldasara. A cél a szerelési feladatok leheté leghatékonyabb sorrendezése és
er6forrasokhoz rendelése ugy, hogy a terv minden fontos technoldgiai, geometriai,
stabilitasi, sth. kdvetelményt kielégitsen.

- Mddszert dolgoztak ki redundans, sok szabadsagfoku ipari robotok trajektéria tervezési
feladatanak megoldasara. Az eljards a munkadarab vagy a gyartocella
koordinatarendszerében megadott miiveleteket a robot csukldterében végzett
mozgasokka transzformélja, mikdzben hatékonyan hasznélja ki a robot kinematikai
lancanak redundanciajat egy adott célfliggvény (pl. ciklusid6) optimalizalasara.

- Uj, Stackelberg-jatékon és kétszintli programozason alapulé modszert javasoltak
intelligens  energiahaldzatokban végzett tarifaoptimalizalasra. A  jatékelméleti
megkozelitésben az energiahaldzat tizemeltetje a fogyasztok kiilonféle csoportjai
modelljének felhasznalasaval ugy allithatja be a tarifat, hogy a fogyasztok
keresletvalaszaként kiadodo héldzati szintli fogyasztas a lehetd legjobban kozelitse az
tizemeltet6 altal megcélzott értéket.

A kutatdsok reszben az OTKA, részben az EU &ltal tAmogatott projektek keretében folynak,
amelyekben néhany esetben konzorciumvezetdi szerepet is ellatnak. Elméleti eredményeik
alkalmazott, iparban is hasznosuld kutatasokat alapoztak meg (lasd a Termelésinformatika és
logisztika, illetve az Energia és fenntarthat6 fejlddés pontokat).

Gépi érzékelés és interakcid

Projektiv geometria: Kutatasaik Ujdonsaga, hogy a képeken nemcsak a vetitett pontok helyét,
hanem a térbeli testek mintazatanak torzulésait is figyelembe veszik. A torzulast a képek
kozott affin transzformaciokkal irjak le, amelyet a torzulasok elsérendi kozelitésével lehet
megkapni. A kidolgozott mddszerek tovabbfejlesztik a szakméban még szinte
egyeduralkodonak szamité pontalapu rekonstrukciés modszereket. Megmutattak, hogy az
alkalmazott kamera paraméterei, a pontok kétdimenzids és haromdimenzios pozicidi, illetve a
lefényképezett térbeli alakzatok fellileti normalisai hogyan fliggenek dssze.

- Levezették a kepek kozott a sikok torzuldsat leird un. homogréfia és az affin
transzformacio kozotti algebrai kapcsolatot. Bebizonyitottak, hogy egy mintapar kozotti
affin transzformaciobdl és a minta ket képen szereplé pozicidibol egyértelmiien
meghatarozhatdé a sikhomogréafia, ha a képek kodzott a fundamentalis matrix ismert.
Ismeretlen fundamentalis matrix esetére pedig bebizonyitottak, hogy legkevesebb két
mintapar sziikséges a homografia becsléséhez.

- Megmutattak, hogy két kép kozott az érvényes affin transzforméaciokra két algebrai
megkdtést lehet felirni az epipolaris geometria segitségével. Bebizonyitottak, hogy egy
adott affin transzforméaciéhoz az optimalisan becsiilheté legkdzelebbi érvényes



transzformacid egy hatvaltozos lineéaris egyenletrendszer megoldasaval rendelhet6
hozza.

- Kimutattdk, hogy az affin transzforméaciok segitségével a lefényképezett targyak
feluletéhez tartozo térbeli norméalvektorokat optimalisan ki lehet szamitani. lgazoltak,
hogy az affin transzforméacidkat is felhasznalva pontosabb becslést lehet adni, mintha
kizardlag a poziciokbol szamitjak a projekcios matrixokat.

- A szakirodalomban leggyakrabban hasznalt modszerekkel torténd Osszehasonlitasra
kidolgoztak egy strukturalt fényes szkennelésen alapul6 rekonstrukcios modszert, amely
képes nagypontossagu, an. ground truth adatok eldallitasara.

Multimodalis tavérzékelési adatok feldolgozasa: Elméleti modellt dolgoztak ki, mely
hatékonyan képes kezelni a multimodalis adatokat (2D miiholdképeket és 3D 1égi LIDAR
pontfelhdket), illetve multitemporalis adathalmaz esetén kovetni tudja az id6 soran
bekovetkezett valtozasokat.

Meélytanulasi eljarasok képelemzésre és alakfelismerésre: Mély konvolucios halozatokkal Uj
eredményeket értek el a szirke képek automatikus kiszinezésében, valamint a képi
adatbazisok hatékony alkalmazésaban.

A modern mesterseéges szemlencsék tobb fokusza leképezést valdsitanak meg, ami lehetévé
teszi a tavoli és kozeli objektumok éleslatasat szemiiveg alkalmazasa nélkil. Multifokalis
videdk készitésével, szimulacidk segitségével megvizsgaltak, hogyan reagdl az emberi
latérendszer arra, hogy ha egy latvanynak egyszerre egy éles és életlen valtozata is a retinara
vetll egy ilyen optika hasznélatakor. A szimulacié alapjan meghataroztdk a figyelmi
(saliency) térképeket, és dsszehasonlitottak a ketfokuszu és az egyfokuszu esetben a figyelmi
aktivitas gocpontjait. Az eredmények azt mutattdk, hogy a kilénbség normal esetben nem
jelentds, azaz az igy megvaltozott leképezés nem zavarja szamottevoen az automatikus
figyelmi funkciokat.

A holografikus képalkotds fontos része a fokuszkereseés, a targy rekonstrukcios sikjanak
pontos megallapitasa. Kidolgoztak a numerikus optika teriiletén egy eljarast, amely az input
objektumok képének frekvenciatérben torténé manipulalasaval — a numerikus apertura
utolagos véltoztatasaval — képes az objektumok egyes képi tulajdonsagait kiemelni, ezzel
javitva a hagyomdanyos kontraszt vagy intenzitdas maximumon alapuld fokuszkeresd
modszerek teljesitményét, amelyek a holografia teriletén e nélkil gyenge teljesitményt
nyujtanak.

KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmuipar és kozlekedés

A jarmtipart és kozlekedést érinté technologiai fejlesztéseket jellemzéen a kozuti és 1égi
kozlekedes eszkozei és rendszerei strukturaljak. Jelentds szerepet kap a kooperativ rendszerek
elmélete, a jarmuiranyitd rendszerek tervezésének integralt modszerei, a korszerli haldzati
kommunikécios eljarasok, a jarmiifedélzeti szabalyoz6 rendszerek hibatiird kialakitésai,
valamint a vezetéstdmogato rendszerek.

Foldi gépjarmiivek és kozlekedés

- A SEPPAC projektben az intelligens kozati kozlekedéshez és infrastruktira-
fejlesztéshez  kapcsolddd  kutatas-fejlesztési  tevékenység  haszongépjarmiivek
sebességprofiljanak  energiaoptimalt tervezésére iranyult. Itt az (zemanyag
minimalizalasdnak igénye is megjelenik a menetidd minimalizalasara vonatkozé
szokasos elvarés mellett. A megoldas nagyszamu korlatozé tényezot képes figyelembe
venni, Ugy, mint a domborzati viszonyokat, a forgalmi eldirasokat, az iddjarasi és a



folyamatosan valtoz6 forgalmi  korilményeket. A  kidolgozott algoritmusok
hatékonysagat mind szamitogépes szimulacios, mind valos kdrnyezetben igazoltak.

- Hybrid vezérlés: A hibrid és elektromos kozuti jarmiivek iranyitorendszereinek
0sszehangolt mitkddtetésére elosztott €s hierarchikus jarmuarchitektirakat dolgoztak ki.
Megoldasok sziilettek a szenzorfizidra és kommunikacids halézatokra €piild integralt és
kooperativ robusztus jarmiiranyitasokra, amelyekkel a biztonsagos, hatékony és
gazdasagos Uizem biztosithato.

- Egy, a gépjarmiivezet6t tamogaté kamera alapl, kozlekedeési jelzéseket és
uttipust/kornyezetet érzékeld rendszer Kifejlesztése a Robert Bosch Tudaskdzpontban
folydo munkakhoz kapcsolodott. Haszongépjarmiivek hatékony ¢&s gazdasagos
miukodtetésére részlegesen automatizalt jarmiplatform keriilt kidolgozasra az
lizemeltetd €s a gyartd igényeinek figyelembevételével a Knorr Bremse Fékrendszerek
Kft.-vel folytatott kooperécid soran.

- Mozg6 targyak sebességének mérésére terveztek egymasbaagyazott, szimultan
miukodésre képes, kiillonbozo érzékenységli fotoszenzor matrixokat tartalmazo érzékelo
tombot. A szimulaciok, illetve az elézetes mérések szerint a gyartas alatt levé szilicium
chip képes lesz egyszerre éles képet is késziteni és a mozgd objektumok sebességét is
mérni egyetlen expozicid segitségével. Az alacsony arfekvésti eszkéz az intelligens
varos alkalmazasban kaphat jelentds szerepet.

- Helyszinérzékelés térinformatikai adatbazis hattérrel: Uj algoritmikus eszkoztarat
fejlesztettek ki az autds kornyezetérzékelés és a térinformatikai (GIS) rendszerekben
talalhato pontos 3D pontfelh6térképek egyuttes kiaknazasanak tamogatasara, amivel a
korszert érzékeldkkel felszerelt autok valos idoben juthatnak relevans informacidhoz a
GIS rendszerek alapjan torténd gyors navigalashoz, valamint lehetdvé valik a jarmiivek
szenzoradatainak felhasznélasa a GIS rendszerek bovitéséhez és frissitéséhez.

Léegi kozlekedés

- A VISION projekt a légi kozlekedés biztonsadganak javitasat célozza (j technologidkat
hasznalva a légi jarmiivek navigacids és irdnyitasi rendszerének tamogatasara. A célok
kozott szerepel a repiilégépes navigacio kiegészitése gépi latas alapu rendszerekkel és
fejlett elorejelzési modszerek alkalmazasaval. A projekt keretében automatikus
leszallast segité rendszerek adatfeldolgozasi, képalkotasi és szenzorfuzios modszereinek
kutatdsa zajlott. Ennek soran olyan G képfeldolgozasi és szenzorfuziés modszereket
dolgoztak ki, amelyek hasznalataval lehetdség nyilik az adott geometriaval rendelkez6
leszalléhely detektalasara, valamint a gép és a palya kiiszobének tavolsagbecslésére és
folyamatos feliigyeletére. A kutatdshoz kapcsoloddan a pildta nélkiili 1égi jarmiivek
automatikus leszallito algoritmusait adaptaltadk a kiilonbozd (ILS, GPS) szenzorok
kiesését figyelembe vevd Ujrakonfiguralhatd iranyitasokhoz. A megoldast a specialis
feladatra Iétrehozott szimulécids kdrnyezetben tesztelték.

- Fedélzeti latérendszer segitségével vizualis alapl navigacios eszkozt készitettek, amely
képes a robotrepiildgép pontatlan inercialis szenzor adatait pontositani (pl. a horizont
vonalanak valos idejii detektalasaval), illetve a leszallopalydhoz kozelitve meg tudja
allapitani a gép pozicidjat és térbeli helyzetét a tobbi szenzor esetleges meghibasodasa
mellett is, ezaltal névelve a replléshiztonsagot.

Az ipari partnerek (Airbus, Bosch, Knorr-Bremse) bevonasaval végzett europai és nemzeti
kutatasi projektekben az elméleti eredmények gyakorlati alkalmazhatosagat szem eldtt tartva
értek el ipari felhasznalasra elOkészitett eredményeket a korszerti jarmufedélzeti
iranyitorendszerek hibatiiré kialakitasanak tervezése, a jarmiflottak koordinalt irdnyitasa, az
intelligens vezetd nélkiili jarmiiiranyitasi megoldasok, szenzorfuziés modszerek alkalmazasa
és az elektronikus fék és kormany alkalmazasanak integralt iranyitasi modszerei terén.



Termelésinformatika és logisztika

A termelésinformatikai és logisztikai K+F+I tevékenység termeld, szolgaltatd €s logisztikai
rendszerek tervezésére ¢és modellezésére, valamint azok miikodésének irdnyitasara,
optimalizélasra, monitorozasara és valds viszonyokhoz valo adaptalasara iranyul, Gzemi,
véllalati és halozati szinten egyarant. A legfontosabb, 2016-ban elért eredmények a
kovetkezok:

- Modularis, ujrakonfigurdlhato szerelérendszerek életciklus menedzsmentjéhez (j
modszertant fejlesztettek, amely segitségével minimalizélni lehet a rendszer teljes
életciklus koltségét, figyelembe véve a varhatd Gzemeltetési kdltsegeket mar a rendszer
tervezési fazisaban.

- Olyan robusztus termelés- és kapacitastervezési modszertant dolgoztak ki, amely a
rugalmas, kézi szereldsorok esetén biztositja a tervek végrehajthatosagat sztochasztikus
muveleti idok, és valtozo termékhibaardnyok esetén is, minimalizalva a gyartasi
koltségeket.

- Az Audi Motor Hungaria Kft. részére fejlesztett egyedi termeléstervezd rendszer
validalasat és finomhangolasat végezték az 0sszes gyartdsoron, és tamogattak a rendszer
lizemi bevezetést megeldzd pilot tesztet.

- A Hitachi Manufacturing Technology Research Center-rel, illetve a Fraunhofer
Tarsasag stuttgarti intézetével kozdsen olyan Manufacturing Service Bus (MSB) alapu
elosztott rendszert fejlesztettek ki, amelyben foldrajzilag kulonallo, intelligens
vezérlések egyszerlien és biztonsagosan kapcsolhatok Ossze, logisztikai és gyartasi
adataik megosztasa érdekében. Az elosztott rendszer valds idejii monitorozo, elérejelzo
és tervezd modullal is rendelkezik.

- Szervezeti heterogeneitas esetén — kulénodsen dinamikusan valtoz6 halézatokban — az
adatszinti egyiittmiikodést és a valosidejii adatfeldolgozast biztositja az a kdzos
adattipusnyelv, az adatfolyam hal6zat helyességét garantalé tipusinferencia algoritmus
valamint a reaktiv-adatfolyam keretrendszer, melyeket egy logisztikai hal6zatra is
adaptaltak.

- Az egyre novekvo egyedi piaci igényekre reagalni képes termelési rendszerek
folyamatainak és komplexitasanak megfeleld, uj informacidtechnoldgiai architekturék
fejlodési trendjét elemezték és meghataroztak az interoperabilitas kovetelményeit.

- Az AQ Anton cég szamara kifejlesztett betanitott mesterséges neuralis halézatmodellek
beépitésre kerultek a megmunkalogépek vezérléseibe, ahol tGzemi korilmények kozt
valos idében mitkddve azonositjadk egyes megmunkalasi miiveletek kritikus allapotait.

- Az Opel Szentgotthard Kft. szdméra kialakitasra keriilt egy iizemcsarnok szintii
adatgy(ijtd, -tarold, valamint konfigurdlhatdé beszamolokat és kimutatdsokat kezeld
uzleti intelligencia szoftverrendszer. A megoldas a cégcsoporton belil nemzetkozi
viszonylatban is mintaként szolgal.

A termelésinformatikai és logisztikai témakdrokkel kapcsolatos alkalmazott kutatas-fejlesztés
és ipari bevezetés jO része az Intézetben 2010-6ta miik6d6 Fraunhofer-SZTAKI
Termelésmenedzsment és —informatika Projektkdzpont keretében folyt.

Energia és fenntarthat6 fejlodés

A fenntarthato fejlodés egyik alapvetd feltétele az energiatermeld, -szallito, és -atalakitd
rendszerek adaptalasa a valtozo igényekhez és lehetOségekhez. E rendszerek irdnyitasa és
felugyelete terlletén a megujulas egyik kulcsa az informatikai eszkOztar megndvelt
adatfeldolgozasi, -tarolasi és -tovabbitasi kapacitasa, ami az automatizalas és a hatékonysag
novelése terén is Uj lehet6ségeket nyit, de egyben Uj problémakat is felvet. Kiemelten
foglalkoztak az alabbi témakkal:



- Energiatermelé rendszerek irdanyitisa és feliigyelete teruletén az intézet egyik
legrégebbi multra visszatekintd ipari tevékenysége az MVM Paksi Atomerémii Zrt.-vel
torténd  stratégiai  egyiittmiikddésen alapul. Az erémi iizemidé hosszabbitasi
projektjéhez kapcsolodoan ebben az évben is kiemelt feladat volt szakért6i részvételiik a
meglévl irdnyitastechnikai rendszerek (pl. Atomerdmii Reaktorvédelmi Rendszerének,
a Szabalyozé és Biztonsagvedelmi rendszernek) tobb évre nyulo felGjitasaban és mas
ilyen jellegli projektek el0készitésében. Az intézet folytatta az erdmi
kapacitasfenntartdsi munkaira vonatkoz0 egyiittmiikodést, valamint kézremiikodott a
felépitendé 1) blokkok eldkészitésével kapcsolatos irdnyitastechnikai szakértdi
feladataiban.

- A GE Hungary szdméra egy okos varos projekt keretében kifejlesztettek egy felhéalapl
analitikai modult, amely modern jelfeldolgozasi és statisztikus tanuldsi mddszereket
alkalmazva elemezi Budapest XII. Kkerlletében, a kozvilagitasi rendszerre telepitett
szenzorhaldzat jeleit, és megbizhatdsagi informaciokkal ellatott eldrejelzéseket €s
térképeket készit a mért mennyiségek alapjan.

- Kozponti vezérl6 architektarat javasoltak intelligens kdzvilagitasi rendszerekhez, amely
lehetévé teszi a vilagitdsi rendszer irdnyitasat, a rendszer ¢€s kornyezetének
monitorozasat és az Osszegyljtott adatok szolgéltatasat, valamint a rendszer optimalis
energiamenedzsmentjét. A megépult prototipusbdl szarmazd mérési adatokon vizsgaltak
a hasonl6 rendszerek kulcsfontossagli miiszaki és gazdasdgossagi kérdéseit.

- Befejezték az EC Joint Research Centre (JRC) megbizasabdl végzett specialis, hatékony
energiagazdalkodas céljat szolgal6 matematikai megoldd rendszer fejlesztését. Az
eredmény egy olyan optimalizaldsi motor, amely képes nagyméretli linearis ¢és
masodrendii kiip programozasi feladatok hatékony megoldasara, tovabba elkészitettek
egy interfészt az optimalizalasi motor és az AIMMS modellez6 rendszer kozott.

Biztonsag és feliigyelet

- Az Eurdpai Kiberbiztonsagi Kampany soran tobb orszagon ativeld 0sszehangolt
kibertamadas kezelésével kapcsolatosan komplex elemzé és koordinacios feladatok
megoldasat végezték el.

- A ma alkalmazott hiperspektralis kamerak képalkoto jellegiiknél fogva csak nehany (4-
25) hulldmhosszon mérik a spektrumot. Ennek athidalasara olyan numerikus modszert
dolgoztak ki, amely — kihasznalva, hogy a spektrum lokalisan sima és csak pozitiv
értekekbdl all — a teljes spektrumot visszaallitja. Megfeleld optikai sziirék
alkalmazasaval a spektrumrekonstrukcié hibaja egy tartomanyon belll annyira alacsony
lesz, hogy a szamitott folytonos spektrum hasznalhatéva valik orvosi, élelmiszeripari,
illetve mezdgazdasagi alkalmazasokban.

- Fluoreszcens és digitalis holografikus mikroszkdpia kombinaldsaval kidolgoztak és
szabadalmaztattak egy Uj mérési modszert, illetve eszkozt ritka mikrobioldgiai mintak
elemzésére. Az Uj eszkoz kiterjeszti a hagyoméanyosan 2D fluoreszcens mikroszkopiat a
harmadik dimenzidba, ezaltal tobb szdzszorosara névelve a vizsgalati minta térfogatat.
A mintaban 1év6 algak fluoreszcens festékanyagot tartalmaznak, amit a fluoreszcens
képérzékeld képes regisztraltan detektdlni, és pozicidjukat atvinni a holografikus
mikroszkop képére.

Halozatok, haldzati rendszerek és szolgaltatasok, a jOv6 internete

- A kommunikécios halozatok korében fontos fogalom az SRLG (Shared Risk Link
Group). Ez dsszekottetések olyan halmaza, amelyek esetleges egyuttes meghibasodasara
felkészitik a halozatot. Az alaphalozat tervezésekor az SRLG-k listjanak a
megtervezése igen fontos; az itt elkdvetett pontatlansag nagymértékben csokkentheti a
haldzat megbizhatosagat. Regionalis hibarol akkor beszéliink, amikor egyszerre tobb,



fizikai értelemben egymashoz kézeli halozati elem hibasodik meg. Altalanos vélekedés
szerint a lehetséges regionalis hibak szama tulsdgosan magas ahhoz, hogy SRLG-ként
felsoroljuk Oket. Ezt a vélekedést cafoltdk meg egy fontos esetben, amikor korlat adhato
a regionalis hiba atmérdjére. Gyors algoritmust talaltak a lehetséges SRLG-k
felsoroldsara, amelyek szamara kedvezd felsd korlatot adtak a halozat alapvetd
paramétereinek a fiiggvényében.

- Occopus alapu munkafolyam szervezés: Felh6alapl rendszerek hasznalhatdsadganak
kiterjesztese érdekében intenziv kutatasokat folytattak olyan eszk6zok kidolgozasara,
amik lehetévé teszik az alkalmazOk szdméra, hogy komplex infrastruktirékat tudjanak
dinamikusan és skalazhatéan létrehozni. Ennek keretében tovabbfejlesztették az
Occopus cloud orchestrator rendszert és 4 Uj verziot hoztak nyilvanossagra.

- Az egyre népszeriibb docker konténer alapu alkalmazasok tdmogatasara kidolgoztak a
docker klaszter infrastruktira létrehozasanak modjat az MTA Felh6-re és az altaldban
elérhet6 legfontosabb kutatasi és kereskedelmi felhGalapu rendszerek szamara.

- Preciziés mezégazdasag: tovabbfejlesztettek egy, a régidban egyedilallo és kivételesen
nagyszabasu kutatdsi infrastruktirdt a preciziés mezOgazdasag elterjedésének
tdmogatasara. 2016-ban a kialakitott Big Data és felh6 alapu infrastruktira kozel 1000
kihelyezett komplex szenzoroszlop, tébb mint 50 gazdalkod6, ©sszesen 110
mezdgazdasagi teriiletének mintegy 8000 hektarjarol gyljt adatokat a dontéstamogatas
hatékony elokészitéséhez.

b) Tudomany és a tarsadalom

Az MTMT (Magyar Tudomdnyos Miivek Tdra) orszagos hataskori allami regiszter, amely
specidlis biztonsagi és hasznalati kdvetelményeket tamaszt. Készitik az orszagos tudomanyos
publikacio-nyilvantartasi rendszer 0 digitalis archivumi szoftverrendszerét. A projekt
keretében ebben az évben kifejlesztették a rendszer végsé verzidjat, és elkezd6dott a rendszer
kovetkez6 évi bevezetésével végzodo tesztelési és integracios 1épéssorozat.

Kidolgoztdk az MTA Cloud koncepcidjat, és 2016. oktober 1-én atadtdk az akadémiai hal6zat
kutatoinak hasznélatra. 2016 veégeig az MTA Cloud szolgaltatast 8 akadémiai intézetbdl 18
projekt alkalmazta. Az eurépai Grid és Cloud infrastruktarakért felelés EGI szervezettel
egyiittmiikddési targyalasok folynak, hogy hosszu tdvon az MTA Cloud legyen része az
eurdpai EGI Federated Cloud infrastrukturanak.

Az elmult 21 évhez hasonloan folyamatosan lzemeltették az orszagban egyedilallé KOPI
plagiumkeresd internetes szolgaltatast és a SZTAKISzotart, amely 2016-ban a kinai szotarral
bdviilt és tovabbi nyelvbdvités is folyamatban van.

2016. majusadban vezetésiikkel megalakult a hazai kutatdintézetek, oktatasi intézmények és
magyarorszagi telephellyel rendelkezd vallalkozasok részvételével az Ipar 4.0 Nemzeti
Technoldgiai Platform (14.0 NTP). Egyebek kozt megszervezték az év soran az 14.0 NTP két
plenaris Ulését, részt vettek az NTP mind a hét munkacsoportjaban, az altaluk vezetett
Stratégia Munkacsoportban irdnyitottak a kormanyzat szamara készitett ,,Ipar 4.0 révidtavu
cselekveési terv” kidolgozasat, és részt vettek egy orszagos felmérés elékészitésében.

A HUNGEXPO-n évente megrendezett Ipar Napjai kiallitason ,.Ipar 4.0: Uj kihivasok és
lehetoségek” cimmel miihelytalalkozot szerveztek, ahol 6t eldaddsban mutattdk be kurrens
kutatasi-fejlesztési eredményeiket (2016. majus 24).

2016. aprilisdban az intézet altal vezetett RobustPlaNet eurépai FP7 projekt sikeresen
mutatkozott be a Hannoveri Vasaron. A kiallitason, kilon szervezett szekcioban, a kutatok es
fejleszték demonstraltak a gyartorendszerek Ujrakonfiguraciojaban, a gyartokapacitasok,
valamint a termeléstervezés optimalizalasban elért eredmeényeiket.



A ,,Eur6pai Robotikai Hét” (European Robotics Week, ERW) tdébb mint 800 regisztralt
eseménnyel 2016-ban Eurdpa kiemelked6 ismeretterjeszt6i programjai k6z¢ tartozott. A jovo
nemzedékének tajekoztatasa érdekében dvodasokat is fogadtak a rendezveény keretében.

Az intézet kommunikacios tevékenységét korszerii csatornak, transzparencia, tarsadalmi
felelosségvallalas, illetve a kutatéi és marketing szemlélet dinamikus Osszeegyeztetése
jellemzi. 2016-ban mintegy 60 kiadott sajtokdzleménnyel és csaknem 250
médiamegjelenéssel a kordbbi éveket is sikerllt feliilmtlniuk a kiilsé6 kommunikaciéban. Az
online média mellett tovabb erdsitették televizids és radids, valamint nyomtatott médias
kapcsolataikat. 2016-ban cikksorozat jelent meg az intézet falai kdzott zajlé munkarol tébbek
kozott a Forbes, Computerworld, GyartasTrend, Techstory, Techmonitor, Piac és Profit,
Magyar 1dék, valamint az IT Business hasabjain. A partnerek hirfolyamai mellett sz&mos
eredményiik jelent meg a legnagyobb szakmai portalokon, szakijsagok hasabjain, és
szakértdik tobb izben nyilatkoztak a fontosabb kereskedelmi médiumokban — Kossuth Radio,
RTL Klub, hirado.hu, index.hu, origo.hu, hvg.hu, stb. — is. Az intézet naponta frissiild
tartalommal volt jelen a kdzdssegi médidban - Facebook, LinkedIn, Wikipédia -, de a
videdmegosztdkon is - YouTube, Videotorium - magas a latogatottsaga.

= 7=z

2016 végén elindult az intézet Gj honlapja, amely form4jaban, technoldgidjaban,
struktarajaban és tartalmaban egyarant illeszkedik az akadémiai nivohoz, a 21. széazadi
elvarasokhoz és célcsoportjaik tartalomfogyasztasi igényeihez.

A GUIDE@HAND okostelefonos alkalmazascsalad folyamatos fejlesztésének eredményeként
mar hatvan, az alkalmazéasboltokbdl (App Store, Google Play) talnyomorészt ingyen
letolthetd alkalmazés érhetd el, tobbek kozott a kulturdlis 6rokség védelme, a turizmus, az
oktatas, a sport, a kultdra és tudomany teruletén. Példakent a Széchenyi Istvan Egyetemet, az
Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platformot, a Poptorténeti Tandsvényt, a Viz Vilagnapja és a
Muzeumok Ejszakaja eseményeit bemutatd alkalmazasok, az egészséget és az aktiv életmddot
tdmogatd D+ Sport okostelefonos alkalmazas, valamint a ,,Ferencvaros a forradalomban”, a
,Palos tira”, a Koltészet Napjara készitett ,,Unnepi szonettkoszori” vagy az elsd
szamitogépeket bemutatd ,,Kalandos idéutazas a multban” cimii valos és virtualis sétak
emlithetok meg.

1. A kutatohely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai 2016-ban

Nemzetkozi és kiemelkedo6 orszagos rendezvények szervezése

2016. méjus 26-28 kozt rendezték meg Budapesten, az ELTE-vel egyiittmiikodve, az
European Chapter on Combinatorial Optimization 29. konferencidjat (ECCO 2016).

Az intézet tarsszervezésében 2016-ban is megrendezésre kerilt a VIII. Magyar Szamitogépes
Grafika és Geometria Konferencia. Kézremiikodtek a 2016. oktober 24-26. kdzott az ELTE
Informatikai Karan tartott Informatics Europe Konferencia megszervezésében.

Szeptember 4-6 kodzott az IMEKO (International Measurement Confederation) nemzetkdzi
tudomanyos szervezet az intézetben tartotta 59. Kozgyiilését. Oktoberben az intézet adott
otthon az ERCIM (European Research Consortium on Informatics and Mathematics) éves
Kozgyiilésének és az Eurdai Manufuture High Level Group értekezletének.

A nagy ismertségnek orvendé RecSys Challenge 2016. évi versenyét az intézet valositotta
meg a XING professzionalis kozosségi portallal. A Németorszagban nagyon elterjedt XING
segitségével tobbek kodzott munkat lehet keresni, illetve allashirdetéseket lehet feladni.
Jelenleg a XING t6bb mint 15 millié felhasznaloval és 1 millié allashirdetéssel rendelkezik. A
XING célja a felhasznal6i szaméra legrelevansabb allasajanlatok kivalasztasa. A verseny
soran ezt a feladatot kellett a résztvevoknek a lehetd legpontosabban megoldaniuk. A verseny



zaro6 rendezvénye az ACM RecSys 2016 Konferencian, Bostonban tortént.

Az OTP Bankkal egyiittmikodve megszervezték a legfontosabb europai gépi tanulési
konferencia, az ECML/PKDD Discovery Challenge 2016 Bankkdrtya Haszndlatelemzd
Versenyét. Cél volt két feladatban megjosolni a banki felhasznalok viselkedését. A

nemzetk6zi mezényben tobb mint 30 csapat mérettetett meg. Az eredményeket az
ECML/PKDD 2016 konferencian Olaszorszagban mutattak be.

Részt vettek a MOL Bubi Adatelemzd Verseny megszervezésében is.
Nemzetk6zi kapcsolatok

Az Intézet munkatarsai aktivan kozremilkddnek témakorik legjelentésebb nemzetkozi
tudoméanyos szervezeteinek (IEEE, CIRP, IFAC, IMEKO, IAPR) vezetésében,
munkabizottsdgaiban ¢és ezek egyes konferencidinak, ill. mihelytaldlkozdinak
elokészitésében.

Folytatva sikeres szereplésiiket az EU kutatési programjaiban — a VII. Keretprogramban 45
tdmogatast nyert projektben voltak résztvevok, 8 esetben konzorciumvezetdi szerepet is
ellattak — a Horizon 2020 program keretében eddig 12 elnyert projektr6l tudnak beszamolni,
melyek kdzil hdromban konzorciumvezetok.

Az intézet vezetésével készllt ,, Termelésinformatikai és Termelésiranyitdsi Kivalosagi
Kozpont” (EPIC) palyazat, amelyet az EU Horizon 2020 Widening program legnagyobb
presztizst, tn. Teaming kutatasi kival6sagi programjanak keretében nyujtottak be, az eurdpai
rangsorban 2. helyezést ért el. Ezzel az Intézet, a német Fraunhofer Tarsasag, valamint a BME
Kozlekedés- és Jarmimérnoki, valamint Gépészmérnoki Karai kozti hosszu tavu eurdpai
kooperacio intezményes alapjait teremtették meg. Egyrészr6l az EU altal 2001-ben az
intézetnek adomanyozott kivaldésagi kozpont cim, masrészrdol a 2010 6ta sikeresen miikodo a
Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —informatika Projektkdzpont (FhG PMI)
alapjan igy most az Intézetben létrejohet a kiber-fizikai rendszerek nemzetkézileg elismert
kivalosagi kdzpontja.

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

Folytatédott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research Center-rel a tobbéves
egylittmiikodés, ami ebben az évben is k6z6s publikacidhoz, két nemzetkdzi szabadalom
benyujtasahoz és egy Hitachi-Fraunhofer-SZTAKI kdzos kutatasi projekt inditdsahoz vezetett.

Otthont adnak a World Wide Web Consortium Magyar Irodajanak, amely részt vesz a
munkacsoportok tevekenységében, ezaltal kozvetlentl hozzajarul a web fejlesztéséhez,
valamint korai informéciokkal rendelkezik a web fejlddésének varhatod irdnyardl. Segiti a
W3C nemzetkdzi szabvanyainak magyar elterjesztését, a W3C technologiakkal kapcsolatban
felvilagositast nyujt, és 6sszekapcsolja az érdeklddoket a nemzetkodzi szakemberekkel.

Vallalati kutatas-fejlesztési kapcsolatok

A termelésinformatikai és logisztikai témakdrokkel kapcsolatos alkalmazott kutatas-fejlesztés
és ipari bevezetés jO része a Fraunhofer-SZTAKI Termelésmenedzsment és —informatika
Projektkdzpont keretében folyt. Szdmos Kis- és kozépméreti vallalat mellett a kovetkezd
jelentds nagyvallalatokkal tartottak fenn kutatasi-fejlesztési kapcsolatot: Audi Motor



Hungaria (termeléstervezd rendszer fejlesztése), GE Hungary (okos varos), Opel (vizualis
felismerés), Volvo (ember-robot szimbidzis a szerelésben), Knorr-Bremse Fékrendszerek Kft.
(gyartorendszer konfigurécid), Festo, BPW, AQ Anton, Aventics Hungary, Hoya (digitalis
gyartas).

Folytatddott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research Center-rel az immar tizéves
koz0s kutatas. Stratégiai egyiittmiikodés keretében biztositjak a Siemens PLM szoftver
Tecnomatix termékvonalanak egyik kiemelked6 hazai kompetenciakdzpontjat.

Az intézet a felfedezO kutatasok eredményeivel jarul hozza a Gyodrben folyd, kiemelkedd
szinvonalu jarmiipari kutatasokhoz, jelenlétével egyidejlileg timogatva az alapvetden régios
miiszaki és természettudomanyos K+F+I tevékenységeket. Az egyiittmiikodés bazisa az MTA
altal alapitott és a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetemen létrejott Jarmiitechnologiai Kutatdasok
Kivalosagi Kozpontja (J3K). Az uj kutatokdzpont mitkodését az MTA, az Audi Hungaria, az
egyetem és GyOr varosa egyiitt biztositja.

Munkatarsaik részt vettek a Zalaegerszegen megépitendé és az Onvezeté jarmiivek
prototipusainak kotelez6 ellendrzését és azok miiszaki teljesitménytesztjeinek lebonyolitasat
lehetévé tevd autodipari tesztpdlya specifikacids munkdiban. Szakértdi kozremiikodtek az
onvezetd jarmivek kozuton torténd ellendrzé méréseinek lebonyolitdsat és az automatizalt
jarmiivek forgalomba bocséatasat szabalyozo jogszabaly megfogalmazésaban.

Energetikai teriileten a meglevd blokkok hosszii tavlii biztonsdgos tizemeltetésének
iranyitastechnikai feladataiban az MVM Paksi Atomerdmii Zrt.-vel, mig a kés6bbi kapacitas-
fenntartasi feladatok iranyitastechnikai vonatkozasaiban a MVM Paks II. Atomerémii
Fejleszt6 Zrt.-vel és az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt.-vel mikodnek egyutt.

Az intézet gyo6ri telephelye utan 2016-ban Kecskeméten is telephelyet hozott Iétre.
Hazai kapcsolatok, részvétel a felsGoktatasban

Az egyetemi gradualis és posztgradudlis oktatast az intézet tovabbra is a kutatasi tevékenység
fontos velejarojaként és a jovoépités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Rendszeres oktatasi
tevékenységet folytatnak a kovetkez6 hazai fels6oktatasi intézményekben: BME, ELTE,
Corvinus, Pannon Egyetem, PTE, ME, PPKE, CEU, Kecskeméti Egyetem. Atlagosan
mintegy 20 PhD hallgaté végzi kutatdmunkajat az intézetben, vezetd kutatok témavezetése
mellett. A hazai doktori iskolakban munkatarsaik 25 esetben szerepelnek kiilsé és 5 izben
belsd alapito tagként.

2016-ban egyiittmiikodési megallapodast irtak ala a BME-vel és az ELTE-vel kdzgs, autonom
jarmiufejlesztési iranyzatu MSc képzés(ek) kialakitasara és végzésére.

IV. A 2016-ban elnyert fontosabb hazai és nemzetkdzi palyazatok révid bemutatésa

EPIC Center of Excellence in Production Informatics and Control

(Monostori LaszId, EU H2020 Teaming, 5 158 750 €, 2017-2024)
A projekt célja az ,,Ipar 4.0 kutatasi és innovacios kivalosagi kozpont™ létrehozasa, az NKFIH
koordinacioja mellett, tobb Fraunhofer Intézettel és a BME két karaval kbzdsen.

SYSTEMATICGRAPH Systematic Mapping of the Complexity Landscape of
Algorithmic Graph Problem
(Marx Daniel, ERC, 1 532 000 €, 2017-2022)
A palyazat grafokon ¢és halozatokon felmeriild szamitdsi problémak hatékony
megoldhatdsagat vizsgalja, hozzajarulva ezzel az alkalmazasi teriletek sikeréhez.



COLA Cloud Orchestration at the Level of Application

(Kacsuk Péter, EU H2020, 455 000 €, 2017-2019)
A projekt f6 célja, hogy olyan felhéalapu referencia keretrendszert hozzon létre, amely alkalmazés
mintdk és sablonok segitségével lehetoveé teszi a legkiilonbozObb vallalati alkalmazdsok gyors és
hatékony adaptalasat a legfontosabb felh6 rendszerek szamara.

Linking Transnational, multimodal traveller information and journey planning for
Danube environmentally-friendly mobility in the Danube Region

(Varga Istvan, INTERREG EUROPE, 344 512 €, 2017-2019)
Nemzetek kodzotti, tobbcélu utazasi informacio és utazastervezés a kornyezetbarat mobilitasért
a Duna-régidban.

INTRO4.0  Ipar 4.0 modszertan és technoldgia ipari bevezetésének elokészitése a KKV-k
részére
(Haidegger Géza, EU EUREKA, 32 908 €, 2016-2018)
A projekt az IPAR4.0 technoldgidk bevezetésének -eldsegitésére keres megoldasokat,
kiemelve a KKV-k célkdzdnségét.

OWETIS Observation of Local Wetland Areas from Satellite Imaging

(Manno Kovacs Andrea, European Space Agency, 119 999 €, 2017-2018)
Hiperspektralis miiholdfelvételek alapjan keresik a biodiverzitds ritka ¢és elhagyott
helyeit/foltjait, miiholdképek elemzésével és helyszini ellendrzé mérésekkel.

Ipar 4.0 Ipar 4.0 kutatési és innovacios kivalosagi kozpont

(Vancza Jozsef, GINOP-2.3.2, 1 835 792 eFt, 2016-2020)
A projekt olyan csucstechnoldgia teriiletet céloz meg, ahol integralddik a magas szintii
alapkutatas szilikségessége az égetd gyakorlati igények kielégitésével.

Biomimicry Kizéardlag magas iontartalmi folyadékban oldodni képes, 3D nyomtatasra
3D alkalmas, DNS kodrendszerrel ellatott polimer és az erre alapozott Gzletileg
hasznosithaté UAV-UUYV dron hibrid prototipus fejlesztése
(Vanek Balint, GINOP-2.2.1, 44 754 eFt, 2017-2019)
A projektben az intézet az elméleti robotpiléta architektira és az ahhoz tartozd
segédrendszerek, tovabba szenzorflzios és navigacios rendszerek kidolgozasat végzi.

OTKA Szbszerkezet felismerés mélytanulassal

(Kornai Andréas, OTKA, 44 000 eFt, 2016-2020)
A mélytanulasos modszerek szamos terlletén értek el attoréseket az elmualt években,
ugyanakkor a szavak belsd szerkezetének elemzése (morfologiai elemzés) egy olyan
probléma marad, amit a kézzel irt szabalyalap( rendszerek még mindig uralnak.

OTKA Tajékozodas dinamikus kornyezetben részleges latvanyokbol

(Sziranyi Tamés, OTKA, 35 516 eFt, 2016-2019)
A projekt egyik célja a szimultan lokalizalas és térképezés mint térképezési matematikai
eljaras kiegészitése objektumokkal és eseményekkel. A kutatas tovabbi célja az extrém
nézetvaltassal készilt képek regisztracidja, vizsgalata mozgasstatisztikak alapjan.

OTKA Instant kornyezet megfigyelés mobil jarmiivekrdl ujgeneracios

térinformatikai adatbazis hattérrel

(Benedek Csaba, OTKA, 47 952 eFt, 2016-2020)
A palyazat {6 célja az instant autds érzékelés és a térinformatikai rendszerekben talalhato
informéacidk egylttes kiaknazasanak tamogatasa.

MTA Rangsorolas paros 6sszehasonlitasokkal: elmélet és alkalmazasok
Prémium (Csato6 Léaszlo, MTA Prémium, 27 525 eFt, 2016-2019)
A projekt azt vizsgalja, hogy milyen kapcsolatban allnak egymaéssal, a rangsorral szemben



tdmasztott kovetelmények és az irodalomban javasolt médszerek.
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