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I. A kutatéhely f6 feladatai 2017-ben

Az intézet 2016-ban megfogalmazott kildetése szerint ,er6s — és jellemzden 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-miszaki
kultarat”.

Jelenlegi tevékenységuk f6 iranya a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS)
kutatdsa, mely &sszefogja és a nemzetkdzi kutatds egyik kiemelt &ramlatdba emeli
munkajukat. E szellemben alakitjak ki és tizemeltetik laboratériumaikat (i4D intelligens tér,
iranyitastechnikai, ~SmartFactory, felhd-szdmitds, kooperativ ~ kiber-fizika  kutatasi
laboratériumok), az elméleti kutatas es a mernoki megkozelités uj kdlcsonhatasait létrehozva.

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

A kiber-fizikai rendszerekkel szembeni tdmasztott elvarasok mar most hatalmasak, és az
ujonnan megjelend technologidkkal gyors litemben bdviilnek: robusztussag, onszervezddés,
adaptiv helyzetfelismerés, transzparencia, elérelathatdsdg, hatékonysag, interoperabilitas,
globalis nyomon kovethet6ség; csak a legfontosabbakat emlitve. A kooperativ iranyitas, a
multi-agens rendszerek, a komplex adaptiv rendszerek, az emergens (kibontakozd)
rendszerek, a szenzorhal6zatok, az adatbanyészat stb. teriiletén elért kiemelkedé eredmények
tovabbi jelentds eldrelépések irdnti varakozast generalnak, folyamatossa téve igy a kutatés
irdnti igényt.

Il. A 2017-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedé kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkezOkben az intézet négy alapkutatasi foiranyanak (szamitastudomany, rendszer- és
irdnyitaselmélet, mérnoki és Uzleti intelligencia, gépi érzékelés és interakcid) bemutatasa
mellett 6t alfejezet foglalja 0ssze, hogy alapkutatasi eredményeik miképpen kapcsoldédnak a
nemzetkdzi tendencidkhoz, hazank S3 szakosodasi tervezetéhez, a Széchenyi 2020
célkitlizéseihez és az Irinyi Tervhez. Igy kiilon alfejezet taglalja a jarmiipar és kozlekedés; a
termelésinformatika és logisztika; az energia, fenntarthat6 fejlédés, precizios mezégazdasag; a
biztonsag, felligyelet, orvosi alkalmazasok; valamint a hal6zatok, az elosztott szamitasok és a
jovo internete témakorokben elért alkalmazasorientalt eredmenyeiket.

ALAPKUTATASI FOIRANYOK
Szamitastudomany

Szamitastudomanyi kutatdsaik sordn tobb, egymassal Gsszefliggd teriilet szinergidit aknazzak
ki: algoritmusok elmélete, kiemelten a parhuzamositas, az 0j hardverarchitektdrak
kihasznalasa céljabdl; adatbanyaszat és informacidvisszakeresés; gépi tanulas, adatbazisok
elmélete, illetve nagyméretii grafok. Adattudomannyal kapcsolatos alap- és alkalmazott
kutatdsuk jellemz6je a matematikusi és mérnoki munka egyiittélése: a kutatas alapvetéen
kisérleti jellegli, ugyanakkor az adatok Oriasi mérete miatt az eljardsok mély



algoritmuselméleti ¢és valoszinliségszamitasi ismereteken, matematikailag bizonyithatd
alapokon kell, hogy alljanak. 2017-ben elért fébb eredményeik:

A paraméteres algoritmusok teriilletén kutatasaik egyik f6 iranya az ugynevezett
négyzetgyok-jelenség sikgrafokon, vagyis az a jelenség, hogy sikgrafok esetén a legtébb
kombinatorikus probléméara az optimalis algoritmus a paraméter négyzetgyokeében
exponencialis. Megmutattdk példaul, hogy sikbeli egységsugari korék (és sok mas
hasonld objektum) szinezésére nincs tovabbi gyorsitasi lehetéség: a lehetséges legjobb
algoritmus is exponencidlis a korok szamaban.

Gréfokban részgrafok és egyéb mintdk leszamlaldsa egy klasszikus, sokat vizsgalt
algoritmikus probléma, amelynek elméleti érdekességét az adja, hogy szamos esetben
egy adott minta megtaldldsa konnyli feladat, de az Osszes el6fordulas szdmanak
meghatarozasa algoritmikusan nehéz. Jelent6s attorést értek el a paraméteres
mintaleszamlaléasi problémék bonyolultsdga terén: egy altalanos eredmeényiik kimondja,
hogy az 6sszes ilyen probléma atfogalmazhaté homomorfizmusok leszamlalasara,
melyek algoritmikus bonyolultsaga sokkal jobban ismert.

Alon hires kombinatorikus nullahelytételével kapcsolatban megmutattdk, hogy a
kételemu test feletti specidlis eset konstruktiv valtozata teljes feladat a Papadimitriou
altal bevezetett nevezetes PPA problémaosztalyban. Itt az Alon-feltételnek eleget tevo
polinom specialis Boole-formulaval adott.

Eredmeényeket értek el egy fontos algebrai grafkonstrukcid, a projektiv normagraf
vizsgélataban. Egyebek  kozott  sikerilt ~ meghatdrozniuk a  grafok
automorfizmuscsoportjat és kimutatniuk a grafok alvéletlen jellegét egy érdekes
grafparaméter (a benne talalhat6 3-lebonthat6 részgrafok szdma) szempontjabal.

Online kapcsolatok vizsgalatakor felismerték, hogy az informéacio birtokosai (pl. egy
adott eldadot meghallgatott vagy egy adott lizenetet tovabbitott felhasznalok) a
hal6zatban a véletlenhez képest striibb részgrafban helyezkednek el. Megfigyelésiik
alapjan modositottak a Leskovec et al. modellt Ggy, hogy az val6jadban nem a
kozosségek stirlisodésére, hanem éppen egy siiri magbdl valé informécioterjedésre
vonatkozzanak. A jelenséghez megfelel6 informacio-terjedési modellt adtak.

Az ajanlo rendszerek célja a felhasznalok preferenciainak, izlésének megtanuldsa és a
legrelevansabb termékek személyre szabott kivalasztasa. Az online ajanlé médszerek a
szokasos, logrotalas utani batch modellezéshez viszonyitva képesek azonnal madositani
modelljiket minden egyes tranzakcié utan. Uj online algoritmusokat hoztak létre,
amelyek a batch elemzés eredményeit ki tudjak hasznalni a mindség javitasara.

Fels6 korlatot mutattak ki sikgorbék kozott eléforduld érintési pontok szamarol,
amennyiben barmely két sikgdrbe pontosan egyszer talalkozik egymassal, akar érintési
pontban, akar metszéspontban.

A paros 0sszehasonlitasok terén megmutattak, hogy a legfeljebb két elemtdl eltekintve
konzisztens paros 0Osszehasonlitds matrixok esetén a sajatvektor modszer Pareto-
optimalis sUlyvektortat adja. Kimutattak, hogy a nem teljesen Kkitdltott paros
0sszehasonlitds matrixra felirt logaritmikus legkisebb négyzetes feladat ekvivalens a
kettd6 hossz utak atlagolasaval kapott moddszerrel. Végiil bizonyitottdk egy paros
0sszehasonlitds matrixokra hasznalt inkonzisztenciaindex axiomatikus karakterizaciojat.
Konszenzus agygraf szamolé algoritmust adtak (a "Budapest Reference Connectome"
webszerver alapja), amely tébb szaz egészséges fiatal egyénhez tartoz0 MRI
felvételekbdl generalt agygrafthoz szamolja ki a konszenzus (vagy referencia)
agygrafokat, soha nem latott részletességben feltarva az egészséges emberi agy fizikai
Osszekottetéseit.

Szamitastudomanyi kutatasaikat jorészt ERC Starting Grant és MTA Lendilet tAmogatassal
vegezték. Alapkutatdsi eredményeikre tamaszkodd kutatas-fejlesztési tevékenyseguk



legjelentGsebb ipari partnerei az Ericsson Magyarorszag, az OTP Bank, és a Bosch.
Rendszer- és iranyitaselmélet

A kutatas f6 témateriiletei a rendszermodellezés és -identifikacio, az adaptiv és robusztus
iranyitasi, jelfeldolgozasi és szlirési 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 €s sztochasztikus
szemléletmod egyarant figyelmet kapnak.

- A nemlineéris rendszerek iranyitaselméleti probléméihoz kapcsolédva LPV (Linear
Parameter Varying) és qLPV (quasi Linear Parameter Varying) modelleket alkalmazé
robusztus tervezés soran felmeriild kérdésekben értek el 4j eredményeket. Kimutattak,
hogy az unimodularis matrixok altal meghatarozott Mobius-transzformaciok megérzik a
zart hurok belsd stabilitasat és egy explicit képletet is adtak a transzformalt hurok
elemeire. Az eredmény olyan altalanos kontextusban kerilt megfogalmazéasra, amely
magaban foglalja az LTV illetve az LPV rendszereket is.

- A robusztus iranyitastervezési eljarasok kozos geometriai hatterére vilagitottak ra. A
Klein-féle megkozelités geometriai szemléletét eldnydsen alkalmaztdk a robusztus
kontroll vilagaban, pl. a geometria értelmezésében vett pontok a stabilizalhatd
rendszerekkel azonosithatok, mig a Mdbius-transzformaciok a geometriat meghatarozé
mozgasokat adjak. Megmutattak, hogy bizonyos hiperbolikus terek transzformacioi
kdzos hatteret adnak a robusztus feladatok kezelésére, és feltartdk a stabilizalo
halmazon, illetve az adott performanciaszinthez tartozé 6sszes stabilizalé szabalyozot
leiré halmazon értelmezhetd, az adott tulajdonsagot invariansan hagyo mivelet, illetve
annak csoportjainak rendszerelméleti tulajdonsagait.

- A visszacsatolason alapul6 stabilizal6 szabalyozasok Youla-paraméterezése a korszerii
iranyitaselmélet egyik alapvetd eredménye. A kordbbi munkaikban leirt geometriai
technikakra alapozva egy alternativ, geometria alapl paraméterezést mutattak be
csoportelméleti  megkdzelitésben, ami a  Youla-parametrizalassal ellentétben
koordinataktdl fuggetlen, azaz generadlasahoz csak a rendszer és egyetlen stabilizalo
szabalyoz6 ismerete szlikséges.

- A hibadetektalas és a nulltér alapu strukturalis rekonfiguracié terén bemutattak, hogy
az atkapcsolast végzd, rekonfiguracids irdnyitastervezési eljardsok  hogyan
alkalmazhatok a rendszerek mindségi kovetelményeinek garantélt Kielégitésére. A
bevezetett geometriai technikdkkal modszert fejlesztettek ki stabilitasérzé szenzor-
rekombindcios algoritmusok tervezésére.

- A flexibilis repiilogépszarnyak és az ilyen jellegli mérnoki objektumokat leird igen
nagydimenzids matematikai modellek szisztematikus redukcios eljarasai terén tovabbi
jelentés kutatasi er6feszitéseket tettek. Az erésen nagydimenzidés LPV és gLPV
rendszerek modalis dekompozicion alapulé és az allapotok konzisztenciajat megérzd
modellredukcids eljarasaiban sikerilt (j eredményeket elérnilik a pélusok hiperbolikus
metrikaban valo osztalyozasa és kovetése segitsegevel.

- A jelfeldolgozas és rendszeridentifikacid terlletén (j eredményeket értek el a
modellredukcio terlletén. A Kolmogorov n-width elméletének eredmeényeire alapozva
hasznos paramétereket (hibakorlatokat) adtak mind a H2, mind pedig a H-végtelen
esetekben a bizonytalan pdlusok hiperbolikus tavolsaganak fuggvényében. Ennek révén
egy olyan modellredukcids stratégiat javasoltak, amely csak ezt az a priori pdlus
informécidt hasznalja.

A rendszer- és iranyitaselméleti eredmények elsddleges felhasznaldi az energia-, jarmi- és
kozlekedésipar. Az ipari partnerek (Airbus, Bosch, Knorr-Bremse) bevonasaval végzett



eur6pai  és nemzeti kutatdsi projektekben az elméleti eredmények gyakorlati
alkalmazhatdsagat szem el6tt tartva folytattak kutatasi tevékenységet.

Mérnoki és Uzleti intelligencia

E téren sulypontilag az Un. kiber-fizikai gyarto- és logisztikai rendszerek tervezésének,
mikddtetésének, és miikodésiik valtozd viszonyokhoz vald adaptdlasdnak problémaival
foglalkoznak. A munka jellemzéen t6bb tudomanyterilet — a szamitastudomany, az
operaciokutatds, a mesterséges intelligencia és a gyartastudomény — egyiittes miivelését
igényeli. A 2017-ben elért eredményeik koziil a kovetkez6k emelenddk ki:

Az er6forraskorlatos legrovidebb Gt problémara tébbcéli approximécids sémat adtak,
feltételezve, hogy a korlatok szdma konstans. Megmutattak, hogy amennyiben a feltétel
nem teljesil, ilyen séma nem létezik. Ezt az eredményt kiterjesztették a hatizsak feladat,
valamint az er6forraskorlatos matroid bazis problémaékra is.

Approximacios sémékat adtak parhuzamos gépes, nem megujulé eréforrasos iitemezési
problémakra kulonféle célfliggvények mellett, valamint azt is vizsgaltdk, hogy mikor
nem létezik ilyen séma.

A tobb depos, integralt jarmi-, és vezetd litemezési problémara egy 1) elvalasztas-€s-
arazas tipusli egzakt eljardst fejlesztettek, aminek hatékonysagat ismert
feladathalmazokon demonstraltak.

Uj, korlatozas-és-vagas alapt egzakt maddszert dolgoztak ki az egygépes litemezési
probléma egzakt megoldasara nem megujuld eréforraskorlatok mellett, a feladatok
maximalis késésének minimalizalasara.

Formalis bizonyitast adtak az energiahal6zatokban végzett tarifaoptimalizalas NP-
teljességére. A bizonyitds szamos, a szakirodalomban tanulmanyozott, kordbban
ismeretlen szamitasi komplexitasi modellre alkalmazhato.

A nagyméretii linearis masodfokt kup programozasi feladatok hatékony megoldasara
szolgalo optimalizalasi motorjukra alapozva kifejlesztettek egy Uj optimalizalasi motort,
amely nagyméretii robusztus linedris optimalizalasi feladatok megoldéasara szolgal.
Kidolgoztak egy eloszlasfliggetlen becslési mddszert sztochasztikus linearis
(dinamikus) rendszerek alulmodellezettsegének felismerésére, amely — a korabban
bevezetett SPS (Sign-Perturbed Sums) algoritmusra épitve — egzakt, nem-aszimptotikus
garanciakkal rendelkez6 konfidenciahalmazokat szolgaltat megfeleléen modellezett
rendszer esetén, ugyanakkor hosszUtavon egy-valosziniiséggel detektalja, ha a rendszer
alulmodellezett.

Bebizonyitottdk, hogy az SPS algoritmus gyenge statisztikai feltételek mellett er6sen
konzisztens, azaz a mintaszam ndvekedésével szilikiil az igazi paraméter koriil; valamint
az SPS éltal épitett konfidenciatartomanyok egyvaldsziniiséggel tartanak a klasszikus —
a becslési hiba aszimptotikus normal eloszlasan alapul6 — konfidencia ellipszoidokhoz.
Egy Uj korrelacios modszert javasoltak — SPCR (Sign-Perturbed Correlation Regions)
elnevezessel — ket korabbi végesmintas becslési modszer kombinaciojaként. Az SPCR
0tvozi az LSCR (Leave-out Sign-dominant Correlation Regions) becslési algoritmus
flexibilitasat és szamitasi elonyeit a korabban emlitett SPS algoritmus egzaktsagaval.
Szerelés-tervezési feladatok makro- és mikro szintli problémainak iterativ és
hierarchikus rendszerben torténé integralt megoldasat dolgoztdk ki un. Benders-
dekompozicié alkalmazasaval. Generikus geometriai kovetkeztetési modszereket
fejlesztettek ki, melyek kozelitd, poligonhalds termékmodelleken is képesek a szerelési
feladatok paramétereinek meghatarozasara és az titkdzésvizsgalat elvégzésére.

A célzott alapkutatdsok, melyek jorészt hazai tamogatast projektek (OTKA, GINOP)
keretében folytak, tovabbi alkalmazott, tobb esetben ipari partnerek altal kezdeményezett
kutatasokat €s fejlesztéseket készitettek eld. Az alkalmazott, kisérletezd kutatasok tdmogatasa



érdekében tovabbfejlesztették a budapesti Smart Factory mintarendszeriiket, és jelentOs
beruhazéssal, az intézet gyori telephelyén létrehoztak egy kisérleti Ipar 4.0 minta
gyartérendszert, els6sorban ember-robot szerelési és autondm logisztikai feladatok
megoldasara.

Gépi érzékelés és interakcid

- Nagyfelbontast képek tobbszintli hierarchikus analiziséhez kidolgoztak egy altalanos
haromrétegti jelolt pontfolyamat (MPP) alapi keretrendszert, amely képes a képen
eléforduld objektumok, objektumrészek és objektumcsoportok egylittes kinyerésére.

- Projektiv geometria elméleti és alkalmazasi kutatdsai: Megmutattdk, hogy a térbeli
informaciok perspektiv képeken torténd eldallitasa soran a teljes haromdimenzios
rekonstrukcids folyamat elkészithetd affin transzformaciok segitségével, rdadasul a
pont-alapl moddszerekkel ellentétben a fellleti normal vektorok kdzvetlen dton
kinyerhetéek. Az eredmények mindsége lehetdvé teszi tobbek kozt azt, hogy a mérnoki
visszafejtés algoritmusai a rekonstrualt alakzatokat felismerjék.

- Eljarast hoztak létre 3 iranyd normalizalt szeletek automatikus kimentésére
adatbazisokbol. A szeleteket felhaszndlva automatikus szegmentald algoritmust
fejlesztettek ki tumor régiok lokalizalasara agyi felvételeken.

- A digitalisan rogzitett hologramok rekonstrukcioja soran eddig a rekonstrualt
objektumok kepi leirdit alkalmaztak a pontos rekonstrukcidés mélység meghatarozasara.
Kidolgoztak egy Uj moddszert, amely tobb megvilagitd lézernyalab alkalmazasaval
nagyobb pontossdggal méri a fokuszt, igy a rekonstrukcios mélység precizebben
meghatarozhato.

- Novények leveleinek tobbrétegli optikai modelljét dolgoztak ki, amelynek segitségével
a klorofiltartalom, illetve a szines levelekben a festékanyag-tartalom becsiilheté. A
modszer transzmissziv  és reflektiv  méréseket igényel spektrométerrel vagy
hiperspektralis kameraval.

- Pontfelhéalapy kalibralasi algoritmust dolgoztak ki altaldnos grafikus processzor (Un.
GPGPU) architektirdra. A modszert, amely pontfelhdket lokalisan Osszefiiggd
ponthalmazokra bontja, majd azokban kiemeli a linearis komponensekre jellemz6
részhalmazokat, robotikai kornyezetben validaltak.

- A gyartasi folyamat soran keletkezd szenzoradatok iddsorait elemezték a mindségi,
karbantartasi feladatok eldrejelzése céljabol. A gyartosori selejtarany eldrejelzésével
foglalkoztak, amelynek érdekességét az adja, hogy az egyes termékek gyartasa soran is
nyomds ¢és hOmérséklet iddsorokat figyelhetiink meg, amelyek ezutdn a gyartés
folyamatanak id6sorava (leadframe, miiszak, tisztitasi ciklusok) allnak ossze, igy
valdjaban idésorok iddsoraval kell dolgozni, amelyre megadtak az elsé modszereket is.

KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmuipar és kozlekedés

A jarmiipart és kozlekedést érintdé technologia fejlesztéseket jellemzden a kozuti és 1égi
kozlekedes eszkozei és rendszerei strukturaltak. Jelentds szerepet kapnak a kooperativ
rendszerek elmélete, a jarmiiiranyito rendszerek tervezésének integralt modszerei, a korszerli
halézati kommunikéacios eljardsok, a jarmiifedélzeti szabalyozé rendszerek hibatlird
kialakitasai, valamint a vezetéstamogat6 rendszerek:

- Kooperalé jarmiirendszerek: A vilagméretii trendekhez igazodd6 moéddon a jarmi- és
kozlekedésalkalmazasi kutatasok egyik fokusza a kooperativ intelligens kozlekedési
rendszerekkel (Cooperative Intelligent Transportation Systems, C-ITS) kapcsolatos.
Ezzel Osszefliggésben a kooperativ rendszerek elmélete, a jarmiiirdnyitdo rendszerek



tervezésének integralt modszerei, a korszerli halozati kommunikacids eljarasok, a
jarmufedélzeti szabalyozé rendszerek hibatlird kialakitasai, valamint a vezetéstamogatd
rendszerek teriiletén szllettek eredmények.

Autonom kozlekedési rendszerek: A kozati jarmiivek autonom funkcioihoz és az
intelligens kozuti infrastruktdrahoz kapcsolddo kutatasok és fejlesztések a gépjarmiivek
sebességprofiljanak energiaoptimalizalo tervezesere iranyultak. Az optimalizacié soran
az utvonal, a kornyezet és a forgalom korulményeket veszik figyelembe, Ugy, mint a
kivalasztott Utvonal magassagprofiljat, az Gtvonalon ténylegesen megjelend
jarmiforgalmat, az utvonal egyes szakaszaira vonatkozo forgalmi és biztonsagi
eldirasokat, az itszakaszokra érvényes sebességkorlatozasokat, tovabba a latotavolsagot
¢s a kerékabroncsok tapadasat befolyasold iddjarasi viszonyokat

Jarmiiiranyitas és dinamika: A Kkutatasok az iranyithatdsagi invarians halmazok
kiszamithatdsdgara iranyultak, amely halmazokon beliil a jarmii stabilizalasa véges
nagysagu beavatkozd jel mellett biztosithatd. Fontos hangsulyt kapott az oldaliranyu
dinamika és menetstabilitas vizsgalata a kormanyrendszer és fék/hajtasrendszer
koordinalasaval.

Vezeto nélkiili légi jarmiivekben (UAV) alkalmazhato kamera alapu 1égi érzékeld és
elkeriil6 rendszer kutatdsa zajlott a "latni és elkeriilni" funkciok megvaldsitasara. Az
elkeriilé repiilégép vizualis alapon detektalja a célgépet a fedélzeti tobbkameras l4t6
rendszere, a GPU-s képfeldolgozd egysége és a navigacios berendezése segitségevel. Az
eléz6 években végrehajtott kisérleti repiilések alapjan a fenti célkitlizéseket teljesits, a
vilagon egyediilinek szamito, kisméretii, redundans, nagy megbizhatosagi avionikai
rendszer tovabbfejlesztése zajlott az algoritmusok adatbanyaszati, Big-Data alapl
finomhangolasaval. Olyan mély neurdlis halok kifejlesztése zajlott, mely az
Utkozésdetektaldst egy nagysagrenddel megbizhatdbban végzi. A kifejlesztett
technolégia megoldast nyujthat az autonom repiilé eszk6zok biztonsagos térbeli
szeparaciOjara, es hozzajarulhat a GPS vezérelte Kkijelolt Utvonalon haladés
biztonsagossa tételéhez. Az USA Haditengerészetének Kutatasi Hivatala (ONR) altal
finanszirozott kutatds soran korszeri utvonalbecsld ¢és 4 dimenziés (3D pozicid,
valamint dsszehangolt 1d0) trajektoriatervezé modszerek kutatasa zajlott, szimulacids és
val6s méréseken alapul6 adatok feldolgozasa és elemzése alapjan.

Vizudlis informéacié felhasznaldsara repiilégépek iranyitisa témakdrben automatikus
leszallast segitd rendszerek adatfeldolgozasi, képalkotési €s szenzorfuzidos modszereinek
kutatasa zajlott az adott idészakban a VISION H2020 projekt keretében. Olyan Uj,
képfeldolgozési és szenzorflziés modszereket dolgoztak ki, melyek altal az adott
geometriaval rendelkezd leszallohely detektdlasa nemcsak megtorténik, de a gép és a
palya kiszdbének tavolsaga tekintetében a becslés konfidenciajat is monitorozzék. A
kutatashoz kapcsoloddan a pilotanélkili 1égi  jarmiivek automatikus leszallito
algoritmusait is adaptaltdk a kiilonboz6 (ILS, GPS) szenzorok kiesését figyelembe vevo
ujrakonfiguralhat6 iranyitasokhoz, valamint tesztelték ezeket az algoritmusokat a célra
kialakitott szimulacios kdrnyezetben.

A szarny flexibilitasbdl adédé rezonancia (flutter) jelenség kutatasat a FLEXOP H2020-
as projekt kapcsan végezték a repiildgépek aerodinamikai, strukturdlis és
repulésdinamikai vizsgalatai alapjan, hatékony mérési és iranyitasi maodszerek
alkalmazaséaval. Ennek soran tobb, kiilonb6zd absztrakcids szintli modellt fejlesztettek
ki, melyek az egyszerii, két szabadsagfoku szarny rugalmas viselkedésétdl kiindulva
egészen a teljes repiilégép dinamikus viselkedéséig lefedik az alkalmazasok igényeit.
Az elméleti eredményeken feliil a repiildgép hardveres megoldasainak fejlesztése is
zajlott, amelynek keretében az intézet miszerezte fel a demonstrator repiilégép
szarnyait.



Ujszerti dronhasznositasi  modszerek teriiletén magas iontartalma folyadékban
(tengerviz) oldddni képes, 3D nyomtatasra alkalmas, DNS kodrendszerrel ellatott
polimer és az erre alapozott iizletileg hasznosithatdé UAV-UUV drén hibrid prototipus
fejlesztése folyt. Az altaluk javasolt adaptiv jarmivezérlési algoritmusok
tjrakonfiguralhaté jellege képes lesz a jarmii 1égi iizemmodboél vizi izemmodba vald
atalakulasanak kovetésére, valamint képes lesz tamogatni az UAV-UUV dinamikus
modelljén végbemend atalakulast, és a szenzorok ujrakonfiguraciojat is.

Termelésinformatika és logisztika

A termelésinformatikai és logisztikai K+F+I tevékenység termeld, szolgaltatd és logisztikai
rendszerek tervezésére ¢s modellezésére, valamint azok mikodésének irdnyitasara,
optimalizal&sra, monitorozasara és valos viszonyokhoz valé adaptélasara iranyul, zemi,
vallalati és halozati szinten egyarant. A legfontosabb, 2017-ben elért eredmények a
kovetkezok:

Un. crowdsourcing elvre épitve, elosztott gyartasi struktirakban miikodé, olyan
er6forrasmegosztasi modszert dolgoztak ki, amely lehetdvé teszi a parhuzamosan
mikodé gyartasi kapacitdsok kiajanlasat és felhasznalasat. Az egylittmiikodésben
résztvevé eréforrasgazdak lokalis adatok és tudas birtokaban, diszkrét eseményvezérelt
szimulacios elemzesekkel dontenek a rendelkezésre bocsajthato, illetve igényelt
kapacitasokrél. A munka eredmeényét a Hitachi Manufacturing Technology Research
Center-rel, illetve a Fraunhofer Térsasag stuttgarti intézetével kdzosen, valds gyartasi
halozatban tesztelték. A tesztelés modelljeinek parhuzamos futtatasat az MTA cloud
szamitasi felhdjében miikodo, uj fejlesztésii keretrendszer biztositotta.

Elemezték a kiber-fizikai gyartorendszerek egységes modellezését, interakcidjat, illetve
szabvanyositasat lehetévé tevo Ipar 4.0 orientalt architekturak (IIRA és RAMI 4.0) 6
fogalmi alapjait, kimutattdak azok funkcionalis kompatibilitasat és kidolgoztak a
megvalositas kereteit egy szamitasi cloud kérnyezetben.

A halo6zatos termelés folyamatainak nyitottsaga és atlathatosaga jelentds kiberbiztonsagi
veszélyekkel jar. Az Ipar 4.0 koncepcio kereten belil kifejlesztésre és validalasra kerdlt
a felhasznaldk, szenzorok, beavatkozd szervek, atjarok és felhdalapu szolgaltatdsok
identitdsdnak és viszonyainak olyan kezelése, mely tamogatja a vallalatok bizalmi
hatérain ativeld folyamatokat, mig védelmet nyUjt a rendszerekhez, szolgaltatasokhoz és
adatokhoz torténd jogosulatlan hozzaférésekkel szemben.

Nagyméretll, tobb forrasbol szarmazo termelési adatok feldolgozésara képes modszert
dolgoztak ki, mellyel hatékonyan becsiilhetd a gyartasi rendelések atfutasi ideje,
kimutathatok az adott gyartorendszerre jellemzd, az atfutdsi idot jelentdsen befolyédsold
tényezdk €s azok hatésai.

Uj, gépi tanulason alapulé modszert fejlesztettek ki, amely lehetévé teszi a gyartott
termékek funkciondlis hibainak felismerését mar a gyartas korai szakaszéban. A
predikciés modell a gyartas soran keletkezd technoldgiai adatok alapjan valosidejli
becslést ad a termék mindségére vonatkozdan, ezaltal csokkentve a hibas termékek
gyartasabol eredd koltségeket.

Tomeggyartds esetén, a mindségiranyitasi kartyak szdmdra modszert dolgoztak ki
termelési  trendek automatikus definidlasara, azonositasara, felismerésére és
elérejelzésére, amelynek alkalmazasaval mar a trend kialakulasakor, de még az elGirt
tolerancian belul be lehet avatkozni a gyartasi folyamatba.

Olyan uj, matematikai optimalizalason és szimulacion alapuld6 modszert dolgoztak ki,
amely lehetdvé teszi a robotizalt, Ujrakonfigurdlhatdé szereldcelladk hosszii tava
kapacitastervezését, a rovidtavon jelentkez6 tizemeltetési koltségek becslése altal.

A Hitachi céggel kozdsen olyan modszert dolgoztak ki, amely a hosszu tavu, stratégiai



termelés- és Kkapacitastervezést kombinalja a termék gyartasaval és szerelésével
kapcsolatos technoldgiai tervezéssel. Az kidolgozott optimalizalasi modellek
hosszutavon jelentds koltségmegtakaritast eredményeznek.

Termelési kornyezetben megvaldsuld ember-robot egyiittmiikodést tamogato, kétiranyu,
multimodalis interakcidt  biztositd kommunikéciés rendszert terveztek és
implementaltak.

Az AQ Anton cég szdméara technoldgiai paraméteroptimalizélast végeztek, amely
szignifikans termelékenységi eldrelépést eredményezett, tovabba optimalis Utbejarasi
megoldast dolgoztak ki a megmunkalasok koltséghatékony elvégzése érdekében.

Energia, fenntarthato fejlédés, precizios mezdgazdasdg

Energiatermel6 rendszerek iranyitisa és feliigyelete terlletén az egyik legrégebbi
multra visszatekint6 ipari tevékenysegik az MVM Paksi Atomer6mii Zrt.-vel térténd
stratégiai egylittmiikodésen alapul. Kozremikodtek az irdnyitastechnikai rendszerek
miszaki specifikacios ¢és tervezési folyamatanak megalapozasaban, a relevans
szabvanyok és elbirasok alapjan. Segitették a modernizalt iranyitastechnikai rendszerek
tesztelési koncepcidjanak kidolgozéasat és a mérdkorok pontossagi kovetelményeinek
megalapozasat. Tamogattdk a modernizalt turbinaszabalyozads iranyitastechnikai
architektarajanak kialakitasat. A Szabalyozé és Biztonsagvédelmi rendszer (SZBVR) és
a Reaktor Teljesitményszabalyozé rendszer (RTSZ) rekonstrukcidja kapcsan a
fejlesztokornyezetek fliggetlen feliilvizsgalataban vallaltak szerepet. Az intézet folytatta
a szakért6i egytttmikodést mind az Erémi kapacitasfenntartdsi munkai, mind az (j
blokkok épitésének elékészitésével kapcsolatos iranyitastechnikai feladatok tertletén.
Kis kiterjedésti vizes élohelyek feltérképezése és monitorozdasa, multimodalis légi adatok
(miiholdrol és dronrol készult ortofotok) fuzidja: Olyan faziés Markov Random Field
(MRF) alapt modell keriilt publikalasra, mely képes a kiilonb6z6 modalitasokat (2D
miholdkép, 3D légi LIDAR pontfelhd) fuziondlni és klasszifikdlni a tavérzékelt
tertleteket. A modell hatékonyan alkalmazhatdo vizes élGhelyek becslésére és
valtozasaik kovetésére. A modszer kiterjesztéseként eltérd mitholdak (Sentinel-2A,
SPOT 6/7), kiilonb6z6é felbontast adatai, illetve drénrél készitett nagyfelbontasd
képadatok is fuzionalhat6ak a hatékonyabb térképezéshez.

Befejezték egy, a régioban egyedilallo és Kivételesen nagyszabasu Kutatési
infrastruktdra kidolgozasat a precizios mezégazdasag elterjedésének tdmogatasara. A
projekt 2017. év végi befejezésekor a Big Data és felh6 alapu infrastruktura kozel 1000
kihelyezett komplex szenzoroszlop, tébb mint 50 gazdalkodd, &sszesen 110
mezOgazdasagi teriiletének mintegy 8000 hektart feloleld megmiiveléséhez adott
hattértdmogatést a dontéstamogatas hatékony elokészitésével.

Torpe 1égi jarmiivek altal hordozott multispektralis kamerak alkalmazasaval vizsgaltak
haszonnovények fejlédését, és az ebben bekovetkezett valtozasokat. A rendszeres
mérések eredményeit Osszevetették az Eurdpai Uriigynokség (ESA) altal izemeltetett
Sentinel-mihold felvételeivel. Ezaltal a kutatasuk kiterjedt a kiilonb6z6 eszkozok és
munkafolyamatok mezdgazdasagi célu alkalmazasara.

Alkalmazasként el6szor mutattak ki Orids virusok valdszinisithetd jelenlétét forrd és
hideg sivatagi talajmintakban. Hazai mikrobiologusokkal egyiittmiikodve elemeztek
magyar alfoldi szikes tavakbdl szarmazé metagenomikai szekvencidkat. A legUjabb
eljardsaik és a szamitasi kapacitasuk kihasznalasaval betekintés nyilt a magyar szikes
tavak baktériumkdzosségeinek taxondmiai és funkcionalis 0sszetételébe.

Biztonsagq, felligyelet, orvosi alkalmazésok

A korébbi években kifejlesztett 3D biometrikus jardsfelismerd eljarasukat 0j kompakt
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elott tartva. Fejlesztésiik eredménye 2017. szeptemberében két héten &t valdsidejii
demonstracioként futott a Frankfurti Autészalonon (iaa.de).

- Dinamikus kornyezet atfogd elemzésere téradatokat gy(ijté korszerli szenzorok
felhasznalasaval eljarasokat dolgoztak ki, melyek objektumok, példaul jarmiivek és
gyalogosok valos idejii észlelését és felismerését teszik lehetévé mozgd autdra
szerelhet6 Lidar lézerszkennerek méréseire tdmaszkodva, részlegesen detektalt
alakzatok esetén is. Az észlelt alakzatokat térben lokalizalva képesek az eseményeket a
részletes haromdimenzios varostérképeken elhelyezni és megjeleniteni, valamint az
aktualis méréseket 0sszevetve az eltarolt, részletgazdag varosmodellekkel, a kiilonb6z6
kornyezeti valtozasokat jelezni és osztalyozni.

- A légikozlekedés biztonsdganak tovabbi novelése celjabol vizualis navigacios
algoritmusokat dolgoztak ki, amelyek a leszallopalya szabvanyos mintazatanak ismert
poziciojabol meghatarozzak a repiildgép sajat pozicidjat, valamint annak pontossagat.

- Vizualis alapon miik6dd, nagypontossagu, objektumdetektal6 és -kovetd algoritmusokat
fejlesztettek ki és implementaltak kisméretli mandverezé targyak monitorozaséra
kvazistatikus kamerdk alkalmazésaval. Az algoritmusok a kovetés alapjan josolt
poziciokat hasznaljak a felismerési pontossag ndvelésére. Korrelacidalapy modszert
alkalmazva sikertilt a kdvetés pontossagat jelentdsen novelni.

- Folyamatosan fenntartjdk a hazai internet szolgaltatok szdméara a Kkiberbiztonsagi
incidensek kezelését biztosito HUNCERT csoportot, amely 2017-es tevékenysége soran
tobb, mint 6500 incidensbejelentés kezelése mellett 10 rendkivuli biztonsagi
tajékoztatast adott ki, valamint orszagos kiterjedésii biztonsagi érzékeld rendszert épitett
ki. A tevékenység soran szorosan egyiittmikddnek a Nemzeti Kibervédelmi Intézettel
(GovCERT) és az Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatosaggal (LRLIBEK).

- Az intézet az NIIF programot fenntartd6 Kormanyzati Informatikai Fejlesztési
Ugynokség megbizasabol 2017-t61 biztositja a hazai kutatointézeti és felsdoktatdsi
korben tobb mint 100 intézményt kiszolgald, tobb ezer szolgaltatast tomorité EdulD
foderativ azonositasi infrastruktdra fenntartasat.

- A felhéalapu szamitdastechnikai platformok felugyelete 6sszetett gyakorlati feladat: meg
kell érteni az elosztott adatfeldolgozo rendszerek miikodését, hibainak elharitasat és a
lehetséges teljesitményromlas okat. Javaslatot tettek az elosztott rendszerek egy

- Non-kontakt testmonitoroz6 algoritmusokat dolgoztak ki vizuélis eszkdzdkre a pulzus, a
véroxigen szint és a légzés mérésére, melyek a lathatd, illetve az infravoros
tartomanyban gy(ijtott videdk alapjan szarmaztatjak a fiziologiai adatokat. A pulzust,
illetve a véroxigén tartalmat photoplethysmografidss mddszerekkel, mig a légzést
mozgés alapon szamoljadk. Az algoritmusokat mind koraszulétt csecsemékon, mind
felndtteken tesztelték.

- Uj, teljesen automatikus, az orvosi protokollba illeszthetd dontéstamogatd
szofverrendszert hoztak létre. A mély konvollciés neuralis hal6zat alapl
orvosdiagnosztikai szakért6i szoftverrendszer segitseget nyujt a vizsgald endoszkopos
orvosnak a vizsgalatot kovetden megitélni a talalt vastagbél polyp szovettani
természetét.

Halozatok, haldzati rendszerek és szolgaltatasok, a jOv6 internete

- A hélozati kodolas igen erdteljes linearis algebrai alapokon nyugvd proaktiv
lizenetkiildési modszer, amely bizonyos halézati hibak jelenlétében is lehetdvé teszi a
pontos, megbizhatdé kommunikéciét. Az altaluk kidolgozott Gj GDC (Generalised
Diversity Coding) mddszer gyengébb kdvetelményeket tdmaszt a hal6zattal szemben,
mint a harom teljesen diszjunkt s-t adatfolyam lehetéségének az elGirdsa a



hagyoményos DC séma szerint. Az Uj modszer gréfelméleti érveken alapul, csak a
kommunikacio kezd6 és végpontjaban van sziikség adatfolyamok XOR-kombinaciojara.
Hatékony algoritmust adtak a felmeriilé halozatfelbontasi feladat megoldasara.

- A H2020 COLA projekt keretében konténer alapl infrastruktirak automatikus
skalazasat megvalositd keretrendszert valdsitottak meg MiCADO néven, ami felhd
eroforrasok  segitségével dinamikus, terhelésre, koltségre ¢és teljesitményre
optimalizalhatd6 modon nydjt kapacitdst a konténer infrastruktira szamara. A
kidolgozott megoldas jelent6s eldrelépés a felhéflggetlen, terhelés hatasara
automatikusan felsk&lazodo konténer infrastruktira orkesztracio témakdrben.

- Az altaluk kifejlesztett Occopus orkesztracids eszkdz elosztott alkalmazasok, illetve
infrastruktdrak szamara nyUjt koordinalt konfiguracios és telepitési szolgaltatast hibrid
feln6 eréforrasokon. Uj kiegészitéssel, funkcidoval bovitették a rendszert a kiilonbozé
felhoket kezeld plugin-ekben, mint pl. CloudSigma, CloudBroker, melyeknek
eredményeképpen az Occopus egyedulalléan képes kezelni az emlitett felhd
eréforrasokat mas elterjedt felhdkkel 6sszehangolt, koordinalt modon.

- Tobb ) modszert dolgoztak ki és valdsitottak meg, amelyek 1ényegesen egyszeriibbé,
gyorsabba, és megbizhatébba teszik 0j virtudlis diszkképek létrehozésat, a kivant
szoftverek kompozicidjat. A diszkképek méretének optimalizaldsa, egy adott
funkcionalitast tekintve, 60%-ot meghaladé méretcsokkenést eredményez, amely
egyrészt gyorsitja a virtudlis gépek inditasat, masrészt a kisebb tarhelyigény miatt
olcsobba teszi a felhérendszerek hasznalatat. A kidolgozott diszkkép dekompozicios
technika tAmogatja tovabba a diszkképek inkrementalis, részekben torténd tarolasat és
inditaskori Osszeallitasat, amellyel a tarhelyigény jelent6s (akar 80%-ot meghaladd)
csokkentése érheto el.

- Egy konténer (docker) alapt, elosztott, un. ,,mikroszolgaltatas™ platformot hoztak létre.
A hagyomanyos szamitdsi felhd szolgaltatdsokkal Osszehasonlitva a kifejlesztett
platform hatékonyabb, a rajta igényelt elektronikus infrastruktara, illetve a futtatott
alkalmazasok konnyebben menedzselhetok ¢és skalazhatok, jelent6sen csokkentve a
sziikséges szakértelmet mind a felhaszndlo, mind az infrastruktiraiizemeltetd oldalarol.

- A Kkidolgozott 0, nyilt forraskédu virtualis és Kiterjesztett valdsdg programozoi
konyvtar, az ApertusVR segitségével a szoftverfejleszték konnyen és gyorsan ipari és
kutatasi igényekre szabhatjak a virtualis és Kiterjesztett valdsag technologiakat.

b) Tudomany és a tarsadalom

Az intézet kommunikécids tevékenységét korszerli csatornak, transzparencia, tarsadalmi
felelosségvallalés, illetve a kutatdor €és marketing szemlélet dinamikus Osszeegyeztetése
jellemzi. 2017-ben korulbelil 70 kiadott sajtdkézleménnyel és csaknem 300
médiamegjelenéssel a kordbbi éveket is sikertilt feliilmulni kiils6 kommunikécidban.

Az online média mellett tovabb erdsitették televizios es radios, valamint print kapcsolataikat;
2017-ben cikksorozat jelent meg az intézet falai kozott zajldo munkarol tobbek kozott a
Forbes, Autopro, Computerworld, GyartasTrend, Techstory, Techmonitor, Piac és Profit,
Magyar 1dék, Autopro, Magyar Nemzet, valamint az IT Business hasabjain. A partnerek
hirfolyamai mellett szdmos eredményilink jelent meg a legnagyobb szakmai portalokon,
szaktjsdgok hasabjain, de szakértéik tobb izben nyilatkoztak a fontosabb kereskedelmi
médiumokban — pl. Kossuth Radié, RTL Klub, hirado.hu, M5, Figyeld, InfoRadio, index.hu,
origo.hu, hvg.hu, 24.hu — is. Az intézet naponta frissiil6 tartalommal volt jelen a kdzosségi
médiaban — Facebook, LinkedIn, Wikipédia —, de a videdmegosztokon is — YouTube,
Videotorium — magas a latogatottsaggal.

Kutatok Ejszakaja program keretein beliil idén elészor budapesti helyszineik mellett GySrben
is fogadtak latogatokat; szam szerint Osszesen mintegy 400 fot, de tobb elbadassal
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képviseltették magukat a Magyar Tudomany Unnepén is. Jellemzden sajat standdal voltak
jelen az év legjelentsebb szakkiallitasain, az Automotive Hungary-n, az Ipar Napjain, a Web
Summit-on, a Jarmiiipari Szakkiallitason, a 1. Opel Tudomanyos Konferencian, a frankfurti
autoszalonon, valamint az INDIGONAP-on; ez utobbinak az intézet a f6szervezdje volt.

Idén is szamos ingyenesen letolthetd mobiltelefonos alkalmazast fejlesztettek, ezek kozll is
kiemelkedik az orszag elsé filmturisztikai applikacidja, a Film Destination Budapest,
valamint az egészségmegOrzést célz6 D+Sport alkalmazéds. 2017-ben tdbb orszagos
programsorozatot tamogattak; okostelefonos alkalmazast fejlesztettek tobbek kozott a
Miizeumok Oszi Fesztivalja, a Mlzeumok Ejszakdja, az Ipolytarnéci Osmaradvinyok
Természetviédelmi Terulet, a Kozossegek Hete programsorozat latogatoi, valamint a Dunaferr
szurkoldi szamara.

Szerepvallalasukkal alakult meg a magyarorszagi 5G koalicio.

Az intézet a Wigner Adatkozponttal egyiittmiikddve folyamatosan biztositja és fejleszti az
MTA kutatdintézetek nagy szamitasigényli informatikai igényeit kiszolgadlé MTA Cloud
kutatasi felh6 infrastrukturat.

Az intézet végzi a MTMT 2 (Magyar Tudomanyos Miivek Tara) orszagos tudomanyos
publikécidé nyilvantartasi rendszer (j digitalis archivumi szofverrendszerének kifejlesztésére
iranyuldo projektet. A projekt keretében elkésziilt a rendszer végsé verzidjanak
szoftverfejlesztése és elkezdddott a rendszer kovetkezd évi bevezetésével végzddod tesztelési
és integracids lépéssorozat.

I1l. A kutatéhely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai 2017-ben

Nemzetkozi és kiemelked6 orszagos rendezvények szervezése

,INDIGO lIpari Digitalizicidés Szakmai Nap” cimmel szakmai miithelytalalkozot szerveztek a
téma aktudlis kérdéseir6l, a varhatdé nemzetkézi trendekrél és az ipar digitalis
Okoszisztétma minden jellegzetes szegmensét képviselte: nagyvallalatok és Kkis- és
kozépméretli vallalatok, informatikai és technologiai szolgaltatok, szakmai szervezetek és
kormanyzat, egyetemek és kutatohelyek egyarant jelen voltak.

Munkatarsaik aktivan kozremiikodnek témakorik legjelentdésebb nemzetkozi tudomanyos
szervezeteinek (CIRP, IFAC, IMEKQO) vezetésében, munkabizottsagaiban és ezek egyes
konferenciainak, illetve miihelytalalkozoinak el6készitésében. Junius 5-7 kdzt rendezték meg
Budapesten a ,,15th IMEKO TC10 Workshop on Technical Diagnostics: Technical
Diagnostics in Cyber-Physical Era” nemzetkézi miihelytalalkozot, és sokat tettek a
szeptember 20-an Budapesten tartott, EU altal kezdeményezet ,,Central European
Cooperation for Industry 4.0 Workshop” megszervezésért.

Nemzetkdzi kapcsolatok

Az Intézet munkatdrsai aktivan koézremiikodnek témakdriik legjelentdsebb nemzetkozi
tudomanyos szervezeteinek (IEEE, CIRP, IFAC, IMEKO, IAPR) vezetésében,
munkabizottsdgaiban ¢és ezek egyes konferencidinak, ill. miuhelytaldlkoz6inak
elokészitésében.

Folytatva sikeres szereplésiiket az EU kutatasi programjaiban — a VII. Keretprogramban 45
tdmogatast nyert projektben voltak résztvevok, 8 esetben konzorciumvezetéi szerepet is
ellattak — a Horizon 2020 program keretében eddig 14 elnyert projektrél tudnak beszamolni,
melyek kdzil haromban konzorciumvezetok.

Az intézet jelentGs gyakorlattal és projekttapasztalattal rendelkezik a kereskedelmi célu
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repulést és a gépjarmiiipart érinté kutatasok és technologia fejlesztések teriiletén. Az avionikai
kutatasok tekintetében a Minnesotai Egyetem repiléstechnikai tanszékével, az USA
Haditengerészetének Kutatédsi Hivataldval (ONR), a Bordeaux-i Egyetem rendszerelméleti
laboratoriumaval, valamint a német (DLR) ¢és eurdpai trligynokséggel (ESA) apolt
kapcsolatok emlitenddk.

Az EU Horizon 2020 Widening program legnagyobb presztizsii, an. Teaming Kkutatasi
kivalosdgi  program  Kkeretében az intézet vezetésével 2017-ben elindult a
»lermelésinformatikai és Termelésiranyitasi Kivalosagi Kozpont” (EPIC) projekt. Ezzel az
Intézet, a német Fraunhofer Tarsasag, valamint a BME Kozlekedés- és Jarmiimérnoki
valamint Gépészmérnoki Karai kozti hossz( tavi eurdpai kooperacid intézményes alapjait

megteremtve létrejohet a kiber-fizikai rendszerek nemzetkdzileg elismert Kivalosagi
kdzpontja.

Otthont adnak a World Wide Web Consortium (W3C) Magyar Irodjanak. A W3C Magyar
Iroda részt vesz a munkacsoportok tevékenységében, ezaltal kozvetlenll hozzajarul a web
fejlesztéséhez, valamint korai informaciokkal rendelkezik a web fejlodésének varhatod
iranyarol. Segiti a W3C nemzetk6zi szabvanyainak magyar elterjesztését, a W3C
technoldgidkkal kapcsolatban felvilagositast nyajt, és Osszekapcsolja az érdeklddéket a
nemzetkozi szakemberekkel.

Vallalati kutatds-fejlesztési kapcsolatok

Az ipari digitalizacio teren egyes Kis- és kozépméretii vallalatokkal (KKV) folytatott
egylttmiikodés mellett a kovetkezd jelentés nagyvallalatokkal tartottak fenn kutatasi-
fejlesztési kapcsolatot: Audi Motor Hungaria (termeléstervezdé rendszer fejlesztése), Opel
(vizudlis felismerés, Uzleti intelligencia), Volvo (ember-robot szimbiozis a szerelésben), AQ
Anton (lzemezes, folyamat optimalizalds), Aventics Hungary (ltemezés, papirmentes
gyartas). Folytatodott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research Center-rel az
immar tobb mint tizéves kozos kutatds. Stratégiai egylittmiikodés keretében az intézet
biztositia a Siemens PLM szoftver Tecnomatix és Preactor termékvonalainak egyik
kiemelkedé hazai kompetencia kozpontjat a diszkrét, esemény-vezérelt szimulacio és a
termeléstervezés és —(itemezés teriletein.

Torekszenek az ipari hasznositds lehetdségével rendelkezd eredmények nemzetkozi
szabadalmaztatasara. igy az év soran keramia anyagok mikro-szikraforgacsolasa, valamint —a
Hitachi céggel kd6zbsen — a termelés-, kapacitas- és szerelés-tervezes integracioja témaiban
nemzetkdzi szabadalmakat nyujtottak be. Megujitottak tobb, Hitachi-val koz0s
szabadalmukat, koztiik azt, melynek megalapozd kutatasa elnyerte a Japan Society for
Precision Engineering (JSPE) 2017. évi Technical Award dijat.

A termelésinformatikai és logisztikai témakdrokkel kapcsolatos technoldgiai transzfer egyre
inkabb attevodik az EPIC Kivalosagi Kozpont tevékenységi korébe.

2017. decemberében szovetséggé alakult a 2016 majusaban vezetésiikkel létrejott, az ipar
digitalis atalakitdsdban érdekelt hazai kutatointézeteket, oktatasi intézményeket és
magyarorszagi telephellyel rendelkezé vallalkozasokat tomoritd6 Ipar 4.0 Nemzeti
Technologiai Platform (14.0 NTP). Az alapitds Ota a platform taglétszdma 40-r61 mintegy
100-ra nétt. Az 14.0 NTP miikodésében jelentds szerepet vallaltak, egyebek kozott orszadgos
felmérést készitettek az iparvallalatok Ipar 4.0 késziiltségi szintjérdl és elvarasairdl, valamint
a Stratégia Munkacsoport vezetésikkel dolgozta ki a gazdasagi kormanyzat szamara az Ipar
4.0 iparfejlesztési stratégiat.

Az intézet a felfedezd kutatasok eredményeivel jarul hozzd a Gydrben folyo, kiemelkedd
szinvonalu jarmiiipari kutatdsokhoz, jelenlétével egyidejliileg tdmogatva az alapvetden régios



miiszaki és természettudomanyos K+F+1 tevékenységeket. Az egyiittmiikodés bazisa az MTA
altal alapitott és a gyori Széchenyi Istvan Egyetemen 1étrejott Jarmiitechnologiai Kutatasok
Kivalésagi Kozpontja (J3K). A kutatokozpont mitkodését az MTA, az Audi Hungaria, az
egyetem és GyOr varosa egyiitt biztositja.

Munkatarsaik részt vettek a Zalacgerszegen megépitendé és az Onvezeté jarmivek
prototipusainak kotelezé ellendrzését és azok miiszaki teljesitménytesztjeinek lebonyolitasat
lehetové tevd autodipari tesztpalya specifikaciés munkdiban. Szakértéi kozremiikodtek az
onvezetd jarmiivek kozuton torténd ellendrzéd méréseinek lebonyolitdsat és az automatizalt
jarmuvek forgalomba bocsatasat szabalyozo jogszabaly megfogalmazasaban.

Energetikai teriileten a meglevé blokkok hosszii tavi biztonsagos iizemeltetésének
iranyitastechnikai feladataiban az MVM Paksi Atomerdmi Zrt.-vel, mig a kés6bbi kapacitas-
fenntartasi feladatok iranyitastechnikai vonatkozdsaiban a MVM Paks II. Atomerédmu
Fejleszt6 Zrt.-vel és az MVM ERBE ENERGETIKA Meérnokiroda Zrt.-vel mikodnek egydtt.

Az intézet Kecskeméten is telephelyet Uizemeltet.

Hazai kapcsolatok, részvétel a fels6oktatasban

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

IV. A 2017-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkdzi palyazatok révid bemutatéasa

CloudiFacturing Cloudification of Production Engineering for Predictive Digital
Manufacturing
(Kacsuk Péter, EU H2020-FOF, 441 000 €, 2017-2021)
A projekt célja, hogy a KKV-k gyartasi folyamatainak digitalizalasat tamogassa a
felhdszolgaltatasokra torténd valtas segitségével.

EOSC-hu Integrating and managing services for the European Open Science
Cloud
(Kacsuk Péter, EU H2020-EINFRA, 97 500 €, 2018-2020)
A projekt kdzos elérési pontot alakit ki a kutatoknak az Eurdpai Nyilt Kutatasi Felh6
infrastruktdra hasznalatdhoz, amely az adatok altal vezérelt fejlett kutatasok szdmara nyujt
szolgéltatasokat, 6sszevonva a helyi, regionalis és nemzeti e-infrastruktirak szolgaltatasait.

HopsWorks EIT DIGITAL HopsWorks

(Benczur Andras, EU H2020 EIT DIGITAL, 88 750 €, 2017-2017)
A projekt célja a HOPS (Hadoop Open Platform as a Service) funkcidinak bdvitése. A Hops
egy Uj generacios eurdpai Hadoop disztribuicio, amely els6ként biztosit tobb felhasznalds,
elasztikusan skalazhatd, dinamikus terheléselosztassal rendelkez6 Big Data megoldast.

Reading in EU today Reading and Writing Literary Texts in the Age of Digital Humanities
(Kornai Andras, EU ERASMUS+, 32 381 €, 2017-2020)

A projekt célja az Uj olvasasi stratégiak tanulmanyozasa és Uj innovativ modszerek kialakitasa

az olvasas népszertisitése érdekében.

zMed Kiterjesztett valdsag alapu, 3D Orvosi képek és a valosag egyesitett
vizualizacidjat megvalositd, innovativ egészségigyi segédeszkoz



fejlesztése az orvos-beteg kapcsolat és az oktatas tamogatasara
(Sziranyi Tamés, GINOP 2.2.1, 249 739 648 Ft, 2017-2020)
A projekt soran 0], 3D orvosi adatok és a valosag egyesitett vizualizacidjat megvalosito,
innovativ rogzitési és megjelenitési technoldgiak kifejlesztésere kerul sor.

PETFORM Miianyag extrudalasi, flakonfuvasi és cimkézési technologia fejlesztése,
0j, innovativ és kornyezetbarat csomagoléanyag kialakitasahoz
(Zarandy Akos, GINOP 2.2.1, 101 000 000 Ft, 2017-2019)

A fejlesztés célja egy egyedi mlianyag extrudalasi, flakonfavasi és cimkézési technologia

kifejlesztése, egy Uj, innovativ és kdrnyezetbarat csomagoloanyag kialakitasahoz.

Nyitott inkubator Ujsziilott, korasziilott csecsemok halélozasi aranyat csokkentd,
egészséges ¢letiik esélyeit noveld, intelligens digitalis (1j neonatal
reanimacios asztal (nyitott inkubator) kifejlesztése
(Zarandy Akos, VEKOP 2.2.1, 90 011 250 Ft, 2018-2019)

A projekt soran egy multi-spektralis képalkotason alapulé monitorozé rendszer késziil el, a

szovetekben talalhato vér paramétereinek mérésére, a csecsemd mozgasanak, szemének,

testhdmeérséklet eloszlasanak, 1égzésének, és aktivitasi periodusainak a monitorozasara.

OTKA Ritka mintédk off-axis hologramjanak gyors, nagy felbontasu fazis
rekonstrukcioja
(Orz6 LéaszIo, NKFIH_K, 21 026 000 Ft, 2017-2019)
A digitalis holografikus mikroszkodpia alkalmazasa ritka mintak elemzésére, mert akar
szazszor akkora térfogat vizsgalhatd vele, mint egy hagyoméanyos mikroszkoppal.

OTKA Markov dontési folyamatok becslése és kozelité megoldasa

(Cs4ji Balazs Csanad, NKFIH_KH, 15 048 000 Ft, 2017-2019)
A projekt célja (irdnyitott) Markov reprezentacioval rendelkezd dinamikus rendszerek
pontbecslései koré épithetd konfidencia tartomanyok vizsgalata; valamint a véletlenitett
maodszerek tanulmanyozasa, mind a szekvencialis dontési problémak, mind a fent emlitett
konfidencia tartomany becslések szempontjabdl.

OTKA Véltozasdetekcid és eseményfelismerés képi és Lidar mérések
fazidjaval
(Benedek Csaba, NKFIH_KH, 19 628 000 Ft, 2017-2019)
A gepi kornyezet-értelmezés kdzponti feladatai kozé tartozik a megfigyelt régioban talalhato
objektumok automatikus észrevétele és felismerése, navigacié vonatkozasaban ezek
elkerlilése, bizonyos esetekben kovetése.

OTKA Multimodalis jellemz6k fuzidja j 3D szaliencia modellek
kidolgozésahoz
(Manno-Kovacs Andrea, NKFIH_KH, 19 252 000 Ft, 2017-2019)
A projekt célja, hogy a publikalt, 2D-s jellemz6kon alapuld képi tartalom kiemelése mellett
Kiterjessze a lényeges képi tartalom (szaliencia) modellezését 3D-s, multimodalis adatokra is.
OTKA Robot tajékozddas kepi informaciok alapjan
(Majdik Andras Laszlo, NKFIH_KH, 19 099 000 Ft, 2017-2019)
A palyazat £6 célkitlizése 0jabb, pontosabb (10 cm alatti), megbizhatobb és szemantikailag

értelmet nyer6 vizualis hasonlosag alapu robot tajékozodasi algoritmusok kutatasa €s
kidolgozasa.
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