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I. A kutatéhely f6 feladatai a 2019-ben

Az intézet 2016-ban megfogalmazott kiildetése szerint ,,er0s — ¢€s jellemzden célzott —
alapkutatasi tevékenységre tamaszkodva, széleskorli hazai és nemzetkozi egyiittmiikodések
keretében hoz Iétre 0ij eredményeket, és timogatja azok alkalmazasat a gazdasag és a tarsadalom
fenntarthato fejlddésének érdekében, ugyanakkor miikddési teriiletén segit megdrizni és
lehetdség szerint magasabb szintre emelni a hazai tudomanyos-miiszaki kultarat”.

2019-es céljaik a fenti kiildetés és a ,,Kivdlosag a tudomany és az innovacio teriiletén”
jelmondatuk értelmében keriiltek megfogalmazasra és megvaldsitasra. Ujabb alapkutatdsi
projekteket nyertek el, 213 publikaciot jelentettek meg, amelyekbdl 65-6t impakt faktorral
rendelkez6 folyoiratban. A cikkek koziil — amelyek Osszesitett impakt faktora 169,619 — 46
tartozik a Q1l-es és beldliik 21 a Dl-es kategoriaba. Kiemelkedé nemzetkdzi tudomanyos
konferencidk rendezési jogat nyerték el.

Innovacios tevékenységiiket tovabb erdsittették, elsdsorban a német Fraunhofer Tarsasaggal
2018-ban, SZTAKI-s tobbségi tulajdonnal alapitott EPIC InnoLabs Nonprofit Kft. révén, mely
mar a tengerentilra is kiterjesztette mikodési korét.

Harom 1j szabadalmuk keriilt publikalasra, korabbi szabadalmaik koziil 7 keriilt megujitasra,
némelyik tobb orszdgban is. Valtozatlanul vezetd szerepet jatszanak az Ipar 4.0 Nemzeti
Technolodgiai Platform Szovetségben és alapitd, aktiv tagjai az 5G-, illetve a Mesterséges
Intelligencia Koalicionak. A hazai ipar jobb elérése érdekében GyoOrben és Kecskeméten is
miikodtetnek telephelyet.

Jelenlegi tevékenységiik {6 iranya a kiber-fizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS). A
kiber-fizikai rendszerekkel szembeni tamasztott elvarasok mar most hatalmasak, és az (ijonnan
megjelend technologidkkal gyors ilitemben bdviilnek: robusztussag, onszervezddés, adaptiv
helyzetfelismerés, transzparencia, elérelathatosag, hatékonysag, interoperabilitas, globalis
nyomon kovethetdség; csak a legfontosabbakat emlitve. A kooperativ iranyitas, a multi-agens
rendszerek, a komplex adaptiv rendszerek, az emergens (kibontakozo) rendszerek, a
szenzorhalozatok, az adatbanyaszat, stb. teriiletén elért kiemelkedd eredmények tovabbi
jelentds eldrelépések iranti varakozast generalnak, folyamatossa téve igy a kutatas iranti igényt.

Il. A 2019-ben elért kiemelked6 kutatasi és mas jellegii eredmények

a) Kiemelkedd kutatasi és mas jellegii eredmények

A kovetkezokben az intézet négy alapkutatasi féirdnydnak (szdmitastudomany, mesterséges
intelligencia, gépi tanulds; rendszer- és iranyitaselmélet; mérnoki és tizleti intelligencia; gépi
érzékelés €s interakcid) bemutatasa mellett 6t alfejezet taglalja a jarmiipar és kozlekedés; a
termelésinformatika és logisztika; az energetika és fenntarthato fejlédés; az orvosi, biologial,
mezdgazdasagi alkalmazasok; valamint a halozatok, az elosztott szamitasok, a jovO internete
témakorokben elért alkalmazasorientalt eredményeiket.

ALAPKUTATASI FOIRANYOK

Szamitastudomany, mesterséges intelligencia, gépi tanulas

Szamitastudomanyi kutatasaik kiemelt célja a mesterséges intelligencia matematikai
elméletének és a gépi tanulas gyakorlatanak kutatasa. Mesterséges intelligenciaval kapcsolatos
alap- és alkalmazott kutatasuk jellemzoéje a matematikusi és mérnoki munka egyiittélése: a
kutatas alapvetden kisérleti jellegli, ugyanakkor az adatok 6ridsi mérete miatt az eljardsok mély
algoritmuselméleti ¢és valdszinliségszamitasi ismereteken, matematikailag bizonyithato
alapokon kell, hogy alljanak.

A beszamolasi id0szakban elért fobb eredményeik:



Elsoként mutattak ¢les also korlatot arra, hogy a graf feliiletekre torténd beagyazhatosagat
leir6 grafgénusz értéke hogyan befolyasolja egyes algoritmikus problémak (pl. a
tobbterminalis szepardlds vagy a sikbarajzolashoz sziikséges minimalis felvagas
meghatarozasa) komplexitasat. Az eredmény a rangos International Symposium on
Computational Geometry (SoCG 2019) konferencian Best Paper dijat nyert.

Vizsgaltak, hogy egyes rogzitett H grafok feszitett részgrafként torténd kizarasa esetén
lehetségesek-e  szubexponencialis algoritmusok kiilonb6z6é alapvetd grafelméleti
problémakra. Tovabbi eredmények mellett teljes jellemezdjét adtak azon H grafoknak,
amelyek kizardsa esetén létezik az input méretében szubexponencialis algoritmus
maximalis méretli, egymastol adott tdvolsagi ponthalmaz keresésére.

A kvadratikus alakok egylittes izometridjara vonatkozé korabbi algoritmikus
eredményeiket kiterjesztették valos, illetve komplex matrixokra, utat nyitva ezzel a
numerikus alkalmazésok (ezen beliil példaul a kvantummechanikai problémak) felé.

Az NG(q,4) projektiv normagraf vizsgalataban értek el 0j eredményeket. Ismert, hogy ez
a graf nem tartalmaz K(4,7) teljes paros részgrafot. Korabbi eredményeikre timaszkodva
megmutattak, hogy a graf algebrai szamtestek feletti (tehat végtelen) valtozata is
tartalmazhat ugyanakkor K(4,6) részgrafot. A munkaban algebrai szamelméleti
modszereket is alkalmaztak. Vizsgaltdk ebben a tdgabb kornyezetben az altaluk talalt
Singer tipusu differenciahalmazokat is.

Foglalkoztak a megel6z6 kutatasaikban fontos szerepet jatsz6 tUn. explicit
izomorfizmusprobléma lehetséges kriptografiai alkalmazasaival. Olyan algoritmikus
kérdéseket szeretnének talalni ezen a teriileten, amelyekre érdekes nulla ismeretii (zero
knowledge) protokollok adhaték, masrészt algoritmikus bonyolultsag tekintetében
nehezebbek az ismert és széles korben felhasznalt példaknal, ezaltal részben kivalthatjak
az utdbbiakat. Ebben az iranyban kezdeti eredményeik vannak. Egy kapcsolodo kérdés
vizsgédlata soran U0j, a korabbiaknal Iényegesen hatékonyabb algoritmust adtak
haromvaltoz6s, homogén masodfoku egyenletek kvadratikus szamtestekben vald
megoldésara.

Igazoltak, hogy a nem teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrix dsszes feszitdfajabol
szamolt sulyvektorok mértani kdzepe a logaritmikus legkisebb négyzetes feladat
optimalis megoldasa

Megadtdk a paros Osszehasonlitds matrixokra alkalmazott logaritmikus legkisebb
négyzetek rangsorolasi modszer egy axiomatikus karakterizaciojat. Ennek értelmében
barmely mas jol viselkedd6 modszer hasznélata egy triddokon (3x3-as almatrixokon)
végzett transzformdacidra vonatkozO invariancia megsértésével jarhat, igy annak
magyarazatat igényli.

Uj modszert mutattak be inkonzisztens paros Osszehasonlitds matrix konzisztens
matrixokkal vald kozelitésére maximum norméaban. A modszer egy logaritmikus
transzformécid utan specialis halézati folyam feladatok megolddsara vezeti vissza az
eljarast.

Szamitastudomanyi kutatasaikat jorészt ERC Consolidator Grant és MTA Lendiilet
tamogatassal végezték. Alapkutatdsi eredményeikre tdmaszkodd kutatds-fejlesztési
tevékenységlik kiemelkedd ipari partnerei az Ericsson Magyarorszag, az OTP Bank, és a Bosch.

Rendszer- és iranyitaselmélet

Az alapkutatasok f6 témateriiletei a modellezés, modellredukci6 és -identifikéacid, az adaptiv,
robusztus, valamint az elosztott és haldzatba kapcsolt rendszerek iranyitasa.

- A jelfeldolgozasi és rendszeridentifikdacios kutatdsokban 1j eredményeket értek el a

modellredukci6 teriiletén. Hibakorlatokat adtak a kozelités pontossagara mind a H2, mind
pedig a H-végtelen esetekben a bizonytalan polusok hiperbolikus tavolsaganak



figgvényében, valamint egy, csak ezt az informaciot hasznaldé modellredukcids stratégiat
dolgoztak ki. A flexibilis repiilogépek dinamikai viselkedését, valamint hasonlo jellegii
mérndki objektumokat leir6 igen nagy dimenzidés LPV (Linear Parameter Varying) és
gqLPV (quasi Linear Parameter Varying) rendszerek modalis dekompozicion alapul6 és
az allapotok konzisztencidjat megdérz6 modellredukcios eljarasaiban alkalmazhato
hatékony algoritmusokat fejlesztettek ki.

Kutatasokat végeztek a geometriai modszer globalis (input-output) alkalmazasi
lehetéségeinek feltarasara, ravilagitva a robusztus irdnyitastervezési eljarasok kozos
geometriai hatterére. A Klein-féle megkdzelités geometriai szemléletébdl kiindulva
megmutattak, hogy bizonyos hiperbolikus terek transzformécioi k6zos hatteret adnak a
robusztus feladatok kezelésére, és feltartak a stabilizalé halmazon, illetve az adott
performanciaszinthez tartozo dsszes stabilizald szabalyozot leird halmazon értelmezhetd,
az adott tulajdonsdgot invaridnsan hagy6é mivelet, illetve miveletcsoportok
rendszerelméleti tulajdonsagait.

A Youla parametrizalassal ellentétben koordindtafiiggetlen, geometriai alapu
paraméterezést vezettek be csoportelméleti megkozelitésben, amelyek megérzik a Youla
parametrizalas szamos elonyos tulajdonsagat. Bevezették a rendszer gyokének fogalmat
¢s feltételeket adtak annak létezésére. Nemlinearis rendszerek irdnyitdselméleti
problémaihoz kapcsoldédva az LPV és qLPV modelleket alkalmazo6 robusztus tervezés
soran felmeriild kérdések kutatdsa terén kimutattdk, hogy az unimoduléris matrixok altal
meghatdrozott Mobius-transzformaciok megdrzik a zart hurok belsd stabilitasat és
explicit képletet is adtak a transzformalt hurok realizaciojara.

A hibadetektalas és a nulltér alapu strukturdlis rekonfiguracio terén bemutattak, hogy az
atkapcsolast végzd, rekonfiguracids iranyitastervezési eljarasok hogyan alkalmazhatok
hibatliré irdnyitasok tervezeésére és a rendszerek mindségi kovetelményeinek garantalt
kielégitésére. Hatékony, invarians altereken alapul6 algoritmusokat fejlesztettek ki LPV
rendszerek nulltereit generald dinamikus sziir6k meghatarozasara.

Az elmult idészak fontos 0j kutatési teriilete a gépi tanuldsra és hatékony szamitasi
valamint optimalizalasi mddszerekre épiild modern iranyitasi modszerek kidolgozasa
volt. A cél a klasszikus szabalyozotervezési eljarasok kiegészitése, tanuld struktarakkal
vald kombindldsa annak érdekében, hogy komplex irdnyitasi feladatok egyszeriibben
megoldhatokka, a szdmitasigényes irdnyitasok pedig valds idoben implementalhatéva
valjanak.

Temporal logic formalizmust alkalmaztak az dsszetett performancia kévetelmények,
illetve korlatozasok megfogalmazéasara. Az igy kapott irdnyitastervezési feladat linearis,
illetve nemlinearis kevert egészértékill (mixed integer) optimalizalasra vezethetd vissza,
melynek hatékony, modern szdmitasi modszerekre épiild numerikus megoldéasa szintén
részét képezte az elmult idészak kutatdsi eredményeinek. Az 1j, hatékony szamitési
modszereket nemcsak szabalyozdtervezésre, hanem nemlinearis rendszerek analizisére is
sikeresen alkalmaztak.

Eljarast dolgoztak ki  polinomidlis ¢és racionalis nemlinedris rendszerek
stabilitasvizsgalatdra, a stabilitast igazold Lyapunov-fliggvény ¢és stabilitasi tartomany
eldallitasara. A modszer a feladatot nemlinearis matrixegyenldtlenségek megoldasara
vezeti vissza, melyre nulltér alapt relaxaciot alkalmazva azt egy konvex optimalizalasi
feladatra redukdlja. Szdmos mas modszerrel dsszehasonlitva, az eljaras hatékonynak
bizonyult, mind szdmitasi komplexitas, mind a kapott eredmény (a stabilitasi tartoméanyra
vonatkoz6 becslés) pontossagat illetden. A modszert kiterjesztették nemlinearis rendszer
indukalt L2 normdjanak becslésére és sikerrel alkalmaztdk a rendszer disszipativ és
passziv tulajdonsadganak vizsgalatara és passzivitast biztosit6 bemenet/kimenet parok
konstrukciojara is.



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

Mérnoki és lizleti intelligencia

A negyedik ipari forradalomnak tartott tin. Ipar4.0 folyamat sordn anyag, energia, informacios
¢s pénziigyi folyamatokkal rendkiviil stirlin, immar elvalaszthatatlanul 6sszekotott, ugyanakkor
sajat autonomiaval rendelkez6 elemekbdl allo kiber-fizikai termelési rendszerek jonnek 1étre.
E rendszerek hatdsa a tarsadalmi és természeti kornyezetre olyan jelentds, hogy
miilkodtetésiikkor a hatékonysag és a fenntarthatosag — jellemzOen ellentétes — szempontjait
egyiittesen kell tekintetbe venni. A kutatas igy multidiszciplinaris apparatust és megkozelitést
kovetel meg. A beszamolasi id6szakban elért eredményeik koziil a kovetkez6k emelenddk ki:

- Az egygépes, nem-megujuléd eréforrasos titemezési problémara a sulyozott befejezési id6
célfiiggvény mellett Gj approximacios algoritmusokat adtak tobbféle specialis esetre.

- A parhuzamos gépes Osszes kés6i munka minimalizaldsara, az Gsszes korai munka
maximalizdldsara, és az erdforrds kiegyenlitési problémara egy kozos, a problémak
kozotti ekvivalenciak felismerésén alapuld approximéacios algoritmus sémat dolgoztak ki.

- Egygépes ilitemezési probléma olyan megfogalmazasat és egzakt megoldasi modszerét
adtdk meg, ami bizonytalansaggal terhelt feldolgozasi idok mellett minimalizalja az
esetleges késésekbdl eredd karok kockazatat.

- Az erdforras hozzarendelési problémanak arra a véltozatara, ahol a tevékenységek hossza
nem fix, hanem a hozza rendelt eréforras mennyiségétdl fiiggden egy also és egy felsd
korlat kozott valtozhat, uj egészértékli programozéason alapuldé modellt, valamint
vagosikokat dolgoztak ki, és ezek segitségével a korabbiaknal 1ényegesen jobb szdmitasi
eredményeket értek el.

- A gépészeti dsszeszerelés tervezésében altalanos (nem kérmentes) grathoz fejlesztettek ki
1) matematikai modellt, és Kkiterjesztették a korabban kidolgozott logikai Benders
dekompozicids eljaradst az G modellre. Az eljards sikeréhez részben Uj geometriai
kovetkeztetési eljarasokra, részben pedig az azokbdl eredd diszjunktiv vagasok hatékony
kezelésére volt sziikség.

- Nemzetkozi kutatdcsoportokkal egyiittmiitkodve felmérték a mechanikus Osszeszerelési
feladatok megoldasra jelenleg alkalmas ember-robot egyiittmiikodést tamogatd
technologidkat, az ezekkel szemben megfogalmazott szabvanyokat €s ezek korlatait.

- Kidolgoztak egy eloszlasfiiggetlen, adatvezérelt keretrendszert kernel modszerekkel (pl.
szupport vektor gépekkel) konstrudlt regressziés modellek bizonytalansaganak
kiértékelésére. A mérési hibak egy adott gyenge regularitasat kihasznalva — mint amilyen
a szimmetria vagy a felcserélhetdség — a mddszer erds nem-aszimptotikus garanciakkal
rendelkezd tartomanybecsléseket tud késziteni az adatokat generdlo rendszert legjobban
kozelitd, idedlis reprezentaciohoz.

- Markov dinamikaji rendszereken mikodd sztochasztikus approximdcios modszerekkel
kapcsolatban megvizsgaltak, hogy miként viselkednek a témakdor szempontjabol alapvetd
fontossagu Poisson-egyenlet megoldasai egy paraméteres Markov-lanc csalad esetén.
Meghataroztdk azon feltételeket, melyek mellett egyértelmiien létezik megoldasa az
egyenletnek, illetve, a kapott megoldas Lipschitz folytonos a Markov-lanc csalad
paraméterének fiiggvényében.

- Binaris klasszifikacios  feladatok bizonytalansdganak kvantifikdldsat vizsgalva
kidolgoztak harom kernel alapu Ujramintavételezést hasznalé algoritmust. Altalanos
feltételek mellett mindhdrom algoritmus egzakt tartoméanyokat konstrual, amelyek erdsen



konzisztensek, azaz hosszutavon egy valdszintiséggel nem tartalmaznak "rossz" (nem az
adatokat generald) regresszios fliiggvényeket.

Az autoném targoncak iranyitasara korabban kifejlesztett iranyitasi eljarashoz lokalis
keresésen alapuld heurisztikat dolgoztak ki, amelynek célja a kapott {itemezés javitasa.
A Fraunhofer Tarsasdg (FhG) altal kezdeményezett 10j, a gydrtis biologiai
FhG IPT Intézettel egyiittmiikddve egy Ossejt szaporitasra tervezett automata platform
prototipus vezérlésének hatékony megvalositasara hasznaltak multi-agens szimulaciot és
megerdsitéses tanulast. Egy a gradiens véletlenitett becslésén alapuld Kiefer-Wolfowitz
tipus  sztochasztikus  approximaciés modszer  segitségével  kozel 30%
hatékonysagnovekedést értek el a platform szimulalt modelljén.

A célzott alapkutatasok, melyek dontéen hazai timogatasu projektek (OTKA, GINOP, NKFIA)
keretében folytak, tovabbi alkalmazott, tobb esetben ipari partnerek altal kezdeményezett
kutatdsokat ¢és fejlesztéseket készitettek eld. Az alkalmazott kutatist, a jovO kutatoinak
képzését, tapasztalatszerzését és az ipari innovaciot egyarant tamogato budapesti Smart Factory
mintarendszer ¢és az Intézet gyori telephelyen 2017-ben kialakitott Ipar 4.0 minta gyartd- és
logisztikai rendszer jelentésen boviilt.

Gépi érzékelés és interakcid

Olyan szaliens objektummodelleket dolgoztak ki tobb alkalmazasi teriileten, mely kézzel
kivélasztott (in.”handcrafted”) szalienciajellemzdket és gépi tanulasi technikdkat 6tvoz
hatékonyan.

Altalanos robusztus modellek automatikus illesztését végezték zajjal terhelt adatokra ugy,
hogy a felhasznalonak nem sziikséges a zajra vonatkozd kiiszobparaméter megadasa,
mikdzben az eljaras a félautomatikus state-of-the-art modszereknél 1ényegesen pontosabb
eredményt ad.

A térbeli feliiletek iranyultsaganak becslését adtak tobbnézeti affin képi megfeleltetések
alapjan, mikozben képesek a hibas nézetek robusztus szlirésére is.

A képi régiok tobbnézetii geometria szerinti optimalis illesztését végezték a bizonytalan
képi jellemzok alakjanak korrekciojaval. Az eljaras hatékonysagat demonstraltak
tobbkameras rendszer mozgasanak becslésére.

Uj elméleti megkozelitésben a relativ kameramozgds robusztus becslésére adtak
megoldast tetszOleges kdzéppontos vetitésli nézetek kozott, az affin megfeleltetésekre
alapozva.

Kidolgoztak egy eljarast, ami ritka mintdk esetén, egy tavoli és egy kozeli in-line
hologramfelvétel alkalmazasaval a fazisrekonstrukciét pontossa és a fazis
visszahivasat - ami altaldban egy igen lassu iterativ eljarés - gyorssa teszi.

Off-axis hologrdfia alkalmazasa soran ugyan a faziseloszlas altalaban egyszeriien
kinyerhetd, de a visszaallitds mdodja miatt az elérhetd felbontas, illetve a vizsgalt teriilet
mérete jelentdsen korlatozott lesz. Kidolgoztak egy olyan algoritmust, amivel az off-axis
hologramokban mindig jelenlévd in-line komponens rekonstrukciodja is elérhetdveé valik.
fgy ritka mintakra egyetlen off-axis hologram alkalmazasa esetén a rekonstrukcioval
elérhetd felbontas jelentésen megnd, mig siirii mintak esetén két felvétel alkalmazasaval
elérhetd egy joval nagyobb felbontast rekonstrukcio.

Fazistolas interferometriat alkalmazva sikeriilt megmérni tobbféle minta faziseloszlasat
egy most kidolgozott optikai elrendezés segitségével. Ebben az Ujfajta mddszerben a
szalcsatolt 1ézerek kimenetén mérhetd — a hdmérséklet ingadozasa és miniatiir rezgések
okozta — hullamfront random fazis eltolodasait hasznaltak. Ezek a parazita jelenségek
mas mérések esetén kifejezetten zavaroak, illetve nehezen kompenzalhatoak, de itt ki
tudtak veliik valtani a draga, precizios, nanométeres tartomanyban mikodoé fazistold



optikai eszkdzoket. A kiértékeld algoritmus ujszerii modszerekkel hatarozza meg ezeknek
a véletlenszerli faziseltolddasoknak pontos mértékét és ez alapjan késziti el a mért targy
faziseloszlasanak a pontos rekonstrukciojat.

A mélytanulason alapulo titkozéselkertilo rendszer alkalmazkodo képességét megteremtd
on-line tanuldsi modszert (kontextus kalibracio) vezettek be €s szimulacids tesztjei
elkésziiltek konvoluciés neuralis halokra. A moddszer implementalhatosagat
eréforraskorlatos pilota nélkiili repiildgép fedélzeti hardveren is tesztelték.

automatikus helymeghatarozast végzé vizualis rendszert. Az elkésziilt rendszer egy
eldrelépés a pilota nélkiili replilogépek 1égtérbe integralasa terén, valamint a redundanssa
valo fedélzeti miiszerpark emeli a repiilés biztonsagot. Megkezdték a dinamikus virtualis
varosi ¢és vidéki tesztkornyezetek belizemelését CARLA szimuléacids rendszerben. Ezek
a szimulaciok lehetévé teszik a Vehicle-in-the-Loop tesztek végrehajtasat az intézet
autondém gépjarmiivével.

KUTATAS-FEJLESZTESI TEVEKENYSEGEK

Jarmuipar és kozlekedés

A jarmiipart és kozlekedést érintd technoldgia fejlesztéseket jellemzden a kozuti és 1égi
kozlekedés eszkozei €s rendszerei strukturaltak.

Autonom jarmiivek dsszehangolt iranyitasi és dontési stratégidi teriiletén a kutatasok célja
a biztonsdgos jarmiitrajektoriak tervezése és a jarmiimozgasok minimadlis energidju
iranyitassal valdo megvalositasa. Statisztikai, valosziniiségi és modell alapti modszerekkel
predikcios algoritmusokat dolgoztak ki a nem autondom jarmiivek mozgasanak becslésére.
A becslés eredményei modell prediktiv (MPC) irdnyitasokkal, valamint az optimalizalasi
eredmények alapjan tanitott neuralis halok beépitésre keriiltek az autoném
jarmuiranyitasba.

Valtoztathato geometriaju futomii iranyitaselméleti problémainak Kutatasi teriiletén valos
tesztpadon mérésekkel igazoltak, hogy a robusztus, linearis valtozd paraméterti (LPV)
alaptl iranyitasi stratégidkkal a kormanyzas intelligens beavatkozdkkal hatékonyan
megvalodsithato, illetve a jarmili dinamikéja az eldirt kovetelmények szerint iranyithato. A
valtoztathatd geometridji futomiivekkel rendelkezd jarmiiveknek a jové varosi
kozlekedésében, a konnyliszerkezetii elektromos jarmiivek irdnyithatdésagaban lehet
jelentdségiik.

Az autonom jarmiivek kommunikacios és szenzorhalozatain jelentds mennyiségl, a
jarmiidinamikai jellemzokrdl fontos informacidkat hordozo adat érhetd el. A kutatasok
soran big data informaciok analizisén keresztiil meghatarozasra keriiltek a jarmi, illetve
a kozlekedési rendszerek iranyithatosagi tartoméanyai. Modszertan keriilt kidolgozasra az
analizis eredményeinek modell prediktiv (MPC), illetve lineéris valtozo paraméterti
(LPV) iranyitasokon keresztiil val6, az autonom jarmiiiranyitasba torténd beépitésére.
Mesterséges intelligencidra épiilé autonom jarmiiiranyitdsi algoritmusok alkalmazasai
teriiletén a robusztus iranyitaselméleti modszertan segitségével egy tervezési architektiura
keriilt kidolgozasra. Ennek alkalmazasaval a mesterséges intelligenciara €piil6 iranyitasra
nézve performanciagarancidk bizonyithatok. A mesterséges intelligencia autondm
jarmiivekben torténd alkalmazasara vonatkozo kiemelt fontossdgii kutatisban
nemzetkozileg is ujszert eredményeket értek el.

Vezetonélkiili léegi jarmiivekben (UAV) alkalmazhat6 kamera alapu 1égi érzékeld és
elkeriild rendszer kutatasa folytatodott a ,,latni és elkeriilni” funkcidk megvaldsitasara.
Az elkeriil 6 repiildgép vizualis detekcidjanak finomitasa zajlott egy erre a célra kialakitott
virtualis valosag kornyezetben, ahol a fedélzeti szenzorokat fotorealisztikusan képesek
szimuldlni és a felvételeket kozvetleniil a GPU-s képfeldolgozd egységnek és a



navigacios algoritmusoknak tovéabbitani. A multidiszciplinaris kutatdsi program
keretében repiilésdinamikai, gépi érzékelési és mélytanulasi teriiletek 6sszekapcsolasaval
olyan =zartkori szabdlyozés tovabbfejlesztése zajlott, mely az iitkozésdetektalas
megbizhatosagat jelentésen megnovelte. A kifejlesztett technologia megoldast ad az
autonom repiilok biztonsagos térbeli elkiilonitésére, és hozzajarul a GPS vezérelte kijelolt
utvonalon haladas biztonsagossa tételéhez, amihez kapcsolddoan egy jelentds eurdpai
konzorciumban palyazatot is adtak be a kutatdsok ipari alkalmazasidnak eldsegitése
érdekében.

Vizualis informaci6é felhasznalasaval automatikus leszallast biztosito rendszerek
adatfeldolgozasi, képalkotasi és szenzorfuzios modszereit kutattak, ahol a franciaorszagi
tesztrepiilések sordn bizonyitottak az eljarasaik elméleti eredményeit repiilési adatokkal.
A kidolgozott képfeldolgozasi és szenzorfizidos modszerek, melyek altal az adott
geometriaval rendelkezd leszallohely detektalasa mellett, a becslés konfidencidja is
monitorozhatd, tesztelését egy nagyméretli pildta nélkiili gépen végezték. Irdntuk az
Airbus és Dassault repiilogépgyarto is nagy érdeklodést mutatott.

Repiilési kisérletekben bizonyitottdk a SZTAKI éaltal tervezett és épitett fedélzeti
iranyitasi és adatgy(ijté rendszert a FLEXOP H2020 projekt keretében. A szarny
[lexibilitasbol ad6do rezonancia (flutter) jelenség matematikai leirasara tobb, kiilonb6zo
absztrakcios szintli modellt fejlesztettek ki, amikbdl kiindulva fejlett szabalyozaselméleti
modszerekkel bemutattdk, hogy a stabil repiilési tartoméany 20%-al ndvelhetd meg.
Ezaltal teret adtak 0j szarny és repiil6gép tervezési modszereknek, aminek hatasara az
lizemanyag fogyasztas akar 8%-al javul, vagy 25%-al nagyobb hasznos terhet képes a
reptil6gép szallitani az eredeti fogyasztas mellett.

Valos koriilmények kozott, a zalaegerszegi tesztpalyan mutattdk be a LIDAR alapu
helymeghatarozo és  kornyezetérzékelo  eljarasukat. Az  altaluk  kifejlesztett
kornyezetérzékeld algoritmusokat illesztették az adott koriilményekhez, elérve az uttest,
a terep ¢és a kozlekedési targyak elkiilonitését, osztalyozasat, illetve kdvetését.
Kifejlesztettek egy automatikus LIDAR-kamera regisztrdacios modszert, amely teljesen
automatikusan, a jarmii haladasa kozben képes a szenzorelmozduldsokbol fakado
regisztraciés hibdkat kijavitani. gy nincs sziikség a kézi kamera, illetve a LIDAR
Kifejlesztettek egy eljarast, ami a jarmiivek 3D lézeres kdrnyezet érzékelésébdl szarmazo
részleges informacioibol (akar nagy tavolsagbol is) képes az objektumok megbizhato
felismerésére.

Kidolgoztak egy mélytanulas alapu eljardst, amely képes osztalyozni a térbeli pontfelh6k
egyes pontjait, azok rogzitett sugari kornyezetének vizsgalataval, akar 9 kiilonbozo
tipusu régiot megkiilonboztetve (Gttest, jarmii, gyalogos, mozgd fantom, stb.).
Kidolgoztak egy modszert, mely segitségével lehetové valik a LIDAR-ral felszerelt
autonom jarmiivek lokalizacioja varosi kornyezetben, ahol 1étezik egy elore elkészitett
pontfelhd térkép. A javasolt modszer felismeri a geometriailag hasonld helyeket az online
mért 3D-s felh6 és az a priori off-line térkép kozott, ezaltal kijavitva az inkrementalis
elmozdulas hibdjat. Tovabba kidolgoztak egy masik eljarast a LIDAR alapi SLAM
algoritmusokhoz, amely automatikusan képes lokalizalni autondm mobil gépek szamara
a kornyezetben bekovetkezett valtozasokat. Az eljaras nagy elénye, hogy nem sziikséges
plusz feldolgozéasi miivelet a térképezd és lokalizalo algoritmus mellett.



Termelésinformatika és logisztika

A termelésinformatikai és logisztikai K+F+I tevékenység termeld, szolgaltatd €s logisztikai
rendszerek tervezésére ¢és modellezésére, valamint azok milkddésének iranyitdsara,
optimalizalasara, monitorozasara ¢és valds viszonyokhoz valé adaptalasara iranyul, iizemi,
vallalati és halézati szinten egyarant. A beszadmolési iddszakban elért fobb eredmények a
kovetkezdk:

Nemzetkozi egyiittmiikodésben elemezték a globdlis termelési hdlozatokat. Szamba
vették azokat a tényezdket és kihivasokat, amik donté modon meghatirozzak ezen
halozatok miikodési feltételeit, és olyan tervezési elveket és kovetendd mintakat adtak
meg, melyek alkalmazaséaval a torténetileg kialakult struktardk gy alakithatok, hogy a
halozatok miikodése hatékony, egyszersmind fenntarthatd legyen. Az elemzést ipari
esettanulmanyok kisérték.

Szimuléacios modellt definidltak a beszdllitoi halozatok robusztussaganak vizsgéalatara és
a zavarok terjedésének elemzésére. A modell alapjan kisérleti szimuldcidés rendszert
implementaltak, ami a szdmos magas szintli dontési probléma koziil kettdt tartalmaz
(beszallitovalasztas €s arazas).

Nyilt forraskodt technologiakon alapuld referencia-architekturdt dolgoztak ki ipari
adatelemzési feladatok megoldasara. A rugalmas adatgytjtési, tarolasi ¢€s feldolgozasi
rétegeken tal az architektra tdmogatja az adatok és eredmények valos idejli
megjelenitését, valamint az eredmények visszavezetését a vallalati dontéstamogatasi
folyamatokba.

Kidolgoztak egy uj szamitdsi architekturat, amelyben a kiber-fizikai gyartorendszerek
érzékelési, beavatkozasi, szamitisi és haldzati szolgaltatdsai egységes absztrakcids
modellben leirhatok. A modell alapul szolgal egy kisérleti Ipar4.0 gyartod €s logisztikai
mintarendszer megvaldsitasahoz.

Ipari partnerrel egylittmiikodve keramia maraskor jelentkezé szerszamkopas on-line
feliigyeletére dolgoztak ki 10 eljarast, amely alkalmasan 0tvozi a nemlineéris
kisérlettervezés és mesterséges intelligencia tanuld és keresési modszereit.

Uj vizsgalati eljarast dolgoztak ki a mdgneses hengerlés gyartastechnolégiaja szdmara,
tekintetbe véve a keménységre, feliileti érdességre, korrozioallosagra, makro geometriai
jellemzdkre és a sorja eltavolitasra vonatkozd kapcsolatokat. A vizsgélati eljarast
kiilonb6z6 anyagok (acél, aluminium, polimer) hengerlésekor teszteltek.

Uj poliéderes eredményeket értek el egy energiakorldtos projekt iitemezési problémadval
kapcsolatban, ahol a feladatok Osszes energia igényét kell teljesiteni, mig a feladatokra
forditott energia mennyiségét a hozzajuk rendelt, akar iddben valtozo, erdforrasok
hatdrozzak meg.

A vilag legnagyobb ipari IT szabvanyait készité konzorciumaban, a Khronos Groupban
fejlesztik az els6 ipari virtudlis valosag szabvanyt, az OpenXR-t. Vezeté informatikai
vallalatokkal (Google, Nvidia, Microsoft, Intel, Samsung) kézdsen dolgoznak a virtudlis
valosdag technologiainak ipari alkalmazhatésagat biztosité szabvanyon. Létrehoztak az
ApertusVR nevili technologiat, amely az OpenXR hivatalos megvaldsitdsa. Az
ApertusVR-rel a virtualis valosag technologiai beépithetdk ipari szoftverrendszerekbe is.

Energetika és fenntarthatd fejlddés

Az energiatermel6é rendszerek iranyitasa és feliigyelete teriiletén az MVM Paksi
Atomeromii  Zrt. iranyitastechnikai rekonstrukciojanak szakértéi tdmogatasaval
folytatddott a stratégiai egyiittmiikodésen alapuld ipari tevékenység. Meghatarozo
szerepet jatszottak a modernizalt iranyitastechnikai architektira felsd szintjén
elhelyezkedd tdmogatd rendszerek koncepciojanak kidolgozésaban és a felajitando
mérékorok mindsitési  kovetelményeinek  Osszefoglaldsdban. Részt vettek a



turbinaszabalyozas iranyitastechnikai feltjitasaval kapcsolatos biztonsagi kvetelmények
megalapozasaban.

Kétszinti programozasi modellt és ujszerli megoldéasi eljarast javasoltak az
energiahalozatokban végzett tarifaoptimalizaldsra a keresletoldali szabalyozashoz. Az
eljaras soran a kétszintli modellt az als6 szintli feladat dualitasdnak kihasznalasaval
egyszintli, un. kvadratikusan korlatozott programozasi feladatta alakitottdk, és azt egy
ismételt linearis programozason alapulo6 keresési algoritmussal hatékonyan megoldottak.
A fenti, Stackelberg-jatékokon alapulé modellek gyakorlati alkalmazasat megneheziti az
a feltevés, hogy a vezetd tokéletesen ismeri a kovetok dontési modelljét €s paramétereit.
Kimutattak és szamitasi kisérletekkel demonstraltdk, hogy amennyiben egy, az
irodalomban gyakran hasznalt modell elfogadhatd pontossaggal leirja a fogyasztok
viselkedését, akkor a modell paraméterei a fogyasztdé historikus viselkedésébol
rekonstrudlhatok.

Optimalizalasi modellt allitottak fel a megujulo energiaforrasok szerepének vizsgalatara
a hazai energiadsszetételben. A matematikai megfogalmazas egy nemlineéris szétosztasi
feladatra vezetett.

Nemzetk6zi konzorciumban részt vettek egy korforgasos gazdasagi modellt tamogato
digitalis platform 1) koncepciojanak kidolgozasaban, amely athidalja az értéklanc
szerepldi kozott jelenleg fennalld informacids aszimmetridt. A modell 1ényeges vonasa,
hogy kiilonboz6 ipari szektorokat kot 6ssze. A koncepcid egy sikeres H2020 palyazat
alapja.

A kornyezetiink miianyag-szennyezettségének csokkentésére fejlesztettek optikai
valogato rendszert, mely a kiilonb6z6 miianyagtipusok (PET, PE, PVC) szétvalasztasat
valositja meg. A buslak-pusztai hulladékvalogato szeparator hatékonysagat sikeriilt 88%
felé¢ emelni a PET palackoknak a haztartasi hulladékbol valo kivalasztasat illetden. Ezaltal
lehetséges a nagyszamu PET palackok ujrahasznositisa egy z6ld jovo reményében.

Orvosi, bioldgiai, mez8gazdasigi alkalmazdsok

Mélytanulasos eljarast alkalmazo, alapveto életjeleket vizudlis eszkozokkel monitorozo
eszkozt fejlesztettek Ki, és teszteltek klinikai alkalmazasban korasziilott csecsemkon. A
rendszer képes a csecsemdk pulzusat €s 1égzését mérni a szabad borfeliiletek illetve a
mozgo hasi rész megfigyelésével anélkiil, hogy az inkubatorba méréegységeket, illetve
vezetékeket kellene bevinni.

A GINOP zMed projektben gépi tanuldsi, konvollicios halozatokat alkalmazo
mélytanulasi modszerekkel automatikus szerv- és tumor-szegmentaldsi modszereket
dolgoztak ki. Az agyi tumor detekcio és szegmentalas teriiletén uj modszert fejlesztettek
ki orvosi felvételek szaliencia alapu fuzids tanitasara.

Elkészitették egy orvostanhallgatok altal hasznalhat6 telefonos alkalmazés prototipusat,
amely egy 3D anatomiai modell valos térben torténd elhelyezésével segiti a tanulast.
Megmutatja az egyes testrészek pontos helyét €s illeszkedését, informacid nyerhetd ki
azokrol, valamint egy teszt segitségével az elsajatitott tudas ellendrizhet? is.
Mezdgazdasagi adatok elemzését végezték mesterséges intelligencia modszerekkel.
Kutatasuk célja a hozameldrejelzés pontossaganak novelése volt. A Széchenyi Egyetem
altal eldallitott, vizsgalt adathalmaz tobbek kozott egy 15,3 hektaros kutatasi teriileten a
talaj tulajdonsagait, a meteorologiai feltételeket, a gazdalkodasi jellemzdéket és a hozamot
63 kezelési egységre bontva tartalmazta. Az eredmények azt mutattak, hogy az XGBoost
nagyon hatékony volt a kdzepes magas kukorica termésbecslésében.

A robotizalt termésellendrzés és precizios mezégazdasag témakorében vizsgaltak az
automatikus objektumdetektalo képfeldolgozo eljarasokat haszonndvények (paradicsom)



felismeréséhez és osztalyzasara. Kidolgoztak egy 1j, a sztereé korpanorama képparok
feldolgozasara alkalmas algoritmust, amely képes felismerni, elvalasztani, megszamolni
a termést és megbecsiilni annak érési fazisait.

Halozatok, az elosztott szamitasok, a j0vO internete

Foglalkoztak az altaluk korabban javasolt GDC (Generalized Diversity Coding) hadlozati
kodolasi eljaras algoritmikus jellemzoivel. Itt az Tlizenetkiildés forrasanal két
részfolyamra osztjak a felhasznaloéi adatfolyamot (iizenetet), az ezekbdl képzett XOR-
sorozat a harmadik adatfolyam. Elegendd, ha a halozat biztositani tudja, hogy ebbdl a
harombdl két folyam ér hibatlanul célba. Ekkor az eredeti iizenetet a cimzett konnyedén
olvashatja. A modszer tobb algoritmikus kérdésével foglalkoztak, igy példaul a minimalis
koltségli tizenetkiildés problémajara adtak hatékony (polinomialis) megoldast.
Kozosségi hadlozatok vizsgélatira olyan mesterséges intelligencia alapt, 0j neurélis
beagyazasi modszert alkottak, amely képes egy dinamikus, ¢lek adatfolyamaként érkezé
graf kezelésére.

A csucsok tulajdonsagainak graf folyamban torténd kovetéséhez a rendkiviil sikeres
Node2Vec eljaras kiterjesztését adtak. A grafbeagyazasi tanulasi modszerek a csucsokat
egy alacsony dimenzids vektortérre képezik, amelyben a graf eredeti szerkezete
megorzodik. Kétféle, séta, illetve szomszédsag alapi modszert fejlesztettek ki, amelyek
mind a Twitter felhasznalok dinamikus hasonlosag keresésében, mind a kutatasokban
gyakran haszndlt kozOsségi halozat-adatokon az 0 ¢élek eldrejelzésében jobban
teljesitettek, mint a statikus modellek.

Mesterséges intelligencia megoldasokat tamogatd szoftverinfrastruktura-fejlesztések
keretében kutatasokat, kisérleteket végeztek az Apache Spark alkalmazasara, amelynek
elénye, hogy ez egy elosztott szamitasokra képes keretrendszer, ami tobb szamitogép
szamitasi kapacitasat képes egyidejlileg kihasznalni. Kisérleteiket tobb szamitdégépbdl
allo klaszteren végezték, amelyet az MTA Cloudon, illetve a Lendiilet kutatécsoport
klaszterén allitottak fel.

Egy konnyl on-the-fly dinamikus ujraparticiondalo modult fejlesztettek ki elosztott
adatfeldolgozo rendszerekhez, beleértve az Apache Spark-ot és az Apache Flink-t, amely
elhanyagolhatd tobblet mellett javitja a teljesitményt. Modszeriink adaptivan
ujraoszthatja az adatokat a végrehajtas soran, kiilon mintavételi feladat vagy eldzetes
aggregalasi szakasz nélkiil, mieldtt a particionalasi dontést meghoznak. A valodi és
generalt hatvanyeloszlasu adatokkal végzett kisérleteik sordn a kiilonféle Spark és Flink
feladatokhoz 1,5-10-es sebességgyorsulast értek el.

Az MTA Wigner Adatkozponttal kozosen végezték az MTA Cloud kiépitését és a
felhasznalok tamogatasat. Az el6zé évben elkezdett mesterséges intelligencia kutatést
tamogatd referenciaarchitekturak kifejlesztését folytattak két tijabb referenciaarchitektiira
kidolgozasaval: Keras, Tensorflow, Jupiter notebook, illetve Keras, Tensorflow, Jupiter
notebook, GPU. A referenciaarchitektarakhoz kapcsoldddan kialakitottak két egynapos
tanfolyami anyagot az MTA felhasznalok szamara.

A H2020 COLA projekt keretében a f6 cél a MICADO keretrendszer automatikus
skalazasi algoritmusanak Kidolgozasa és optimalizalasa volt, mesterséges intelligencia
technikak alkalmazaséaval. A kidolgozott algoritmus beépitésre keriilt a MICADO Policy
Keeper komponensébe, hatékonysagat pedig tesztelék konkrét valds alkalmazasok
esetében az akadémiai MTA Cloudon és a kereskedelmi Amazon Cloudon.

A H2020 CloudiFacturing projektben a konzorciumi partnerekkel tovabbfejlesztettek az
Ipar 4.0 szamara egy olyan platform keretrendszert, ami kiilonb6z6 tarolasi technologiak
— pl. HPC, felhd és helyi megoldasok — kdzott egységes adattranszfert tesz lehetdve,
tovabba gyartasfolyamatokhoz kapcsolodd nagyléptékti szimulaciok és komplex



analitikak kiilonb6z6 munkafolyam, illetve HPC megoldasok alapjan torténd egységes
végrehajtasahoz nyujt timogatast.

- Befejezték az MTMT2 (Magyar Tudomanyos Miivek Tdra) orszagos tudomanyos
publikécid nyilvantartasi rendszer 0j digitalis archivumi szoftverrendszerének fejlesztését
¢s a rendszert ¢éles lizembe allitottdk. A 2018. november 1-t6l {izemszertien miikodo
MTMT2 rendszert 2019-ben tobb szempontbol tovabbfejlesztették. Funkciobdviilést
eredményezett tobbek kozott a hivatkozasi adatok exportalasa kiilonféle, 1200 kiillonbozo
megjelenési formatumban, valamint a hataron tali kutatokra vonatkozo6 adattarolas és
lekérdezés megvalositasa.

b) Tudomany és a tarsadalom

Az intézet kommunikacios tevékenységét korszerli csatornak, interaktivitds, transzparencia,
tarsadalmi felelosségvallalas, illetve a kutatéi ¢és marketing szemlélet dinamikus
Osszeegyeztetése jellemzi. A beszamolasi iddszakban mintegy /00 médiamegjelenésiik volt, 50
intézmeényi hirrel tdjékoztattak az érdeklédoket, 3 nagyobb témardl adtak ki sajtokdzleményt.
Kutat6ik rendszeresen nyilatkoznak nyomtatott és digitalis ijsdgoknak, magazinoknak, tévé és
radiomiisoroknak. Az intézetben folyé munkarol cikk-riport jelent meg az M5 tévén, az Origo-
n, az Index-en, a Magyar Nemzet-ben, a 444-en, a Kisalfold hu-n, a Weborvos.hu-n, a
MedicaOnline-on, a Webradio.hu-n, a PecsiUjsag.hu-n, az Sg.hu-n, a HelloWorldOnline.hu-n,
a Mandiner-en, a Jozsefvaros.hu-n, a Beol.hu-n, az Turizmus.com-on, a Szeretunkutazni.hu-n,
a Hellovidek.hu-n, Vg.hu-n, az OrientPress.hu-n. tobb alkalommal interjut adtak a Kossuth
Rddioban, a Gyér Plusz rddioban. Szaklapokban is megjelentek: tobbszor irt roluk a
GyartasTrend, az Erintd és az AutoPro.

Emellett jelen vannak a k6zosségi médiaban is: Facebook-oldalukat tobb mint 1000-en kévetik,
az atlagosan naponta tobb mint egyszer frissiil, ez éves szinten tobb mint 400 bejegyzést jelent.
Havi szinten datlagosan 20 ezres elérésszamot érzékeltek. Legfontosabb hireiket, eseményeiket
angolul is kommunikaljak. Fokozottan igaz utobbi allitas LinkedIn oldalukra, melyet t6bb mint
1200-an kovetnek, havonta atlagosan 5000-es eléréssel, éves szinten tébb mint 100
bejegyzéssel. Jelen vannak a Youtube-on is tobb mint 40 videos tartalommal.

Folyamatosan karbantartjak angol és magyar nyelvii Wikipédia-oldalaikat is (négy egyedi
oldalt miikodtetnek), a tervek szerint hamarosan jelentdsen bovitik is az ott elérhetd tartalmakat.

Tovabbfejlesztettétk GUIDE@HAND okostelefonos alkalmazascsaladjukat. ,,A Pal utcai fiuk
nyomaban” cimmel ingyenes, tobbnyelvii, GPS-alapu mobilapplikacids sétat készitettek el,
Ferencvaros és Jozsefvaros kozos finanszirozasaban. Az okostelefonos interaktiv séta
segitségével Molnar Ferenc vilaghirli regényének helyszineivel lehet megismerkedni; a mi
torténetei, élményei €élhetdek Gjra. Az interaktiv séta tizenharom latvanyossaghoz kalauzolja el
a felhasznalot, valamennyihez rovid ismertetd, épitészeti leirds kapcsoldodik, részletek
hangzanak el a regénybdl, a kor hangulatat visszaado zenei betétekkel egyiitt. Az anyagot archiv
fotok és az 1969-ben késziilt, Fabri Zoltan altal rendezett jatékfilm néhany jelenete is
szinesiteni.

Az intézet fejlesztette Ki és tartja karban az MTMT 2 (Magyar Tudomanyos Miivek Tara)
orszagos tudomanyos publikaci®6 nyilvantartdsi rendszer 1) digitalis archivumi
szoftverrendszerét. Az MTMT?2 rendszer orszagos hataskorii allami regiszter, mely kdzpontilag
kezeli/tarolja a teljes magyar kutatasi tevékenységre vonatkozo tudomanymetriai metaadatokat
¢s mint ilyen, a magyarorszagi tudomanymiivelés és -finanszirozas lényegi, kozpontositott
intézményi kiszolgalasat célozza. A rendszer e kozponti funkcidja miatt specialis biztonsagi és
hasznalati kovetelményeket tdmaszt. Az MTMT2 rendszer felhasznaldinak szdma kb. 40 ezer
(az orszag tudomanyos ¢€s felsdoktatasi szférainak kutatdi, munkatarsai), valamint kb. 500 aktiv



MTMT2 adminisztrator, akik professziondlis adatkuratori funkciokat latnak el.

Immar harmadik alkalommal rendezték meg innovacios cégiikkel, az EPIC Innolabs Kft.-vel
egyltt az INDIGO Ipari Digitalizacios Szakmai Napot, ahol a hazai el6adok mellett
nemzetkozi, Németorszagbol az Amerikai Egyesiilt Allamokboél érkezett szakértok is felléptek.
A mintegy 150-200 részvevé a hazai Ipar 4.0 6koszisztéma minden jellegzetes szegmensét
képviselte: nagy-, Kis- és kozépméretii vallalatok, informatikai és technoldgiai szolgaltatok,
szakmai szervezetek és kormanyzat egyarant jelen voltak.

Legtjabb eredményeikkel megjelentek a HUNGEXPO tavaszi ,,Ipar Napjai” vasaran és egyéb
regionalis rendezvényeken.

Folytattdk a Rudolf E. Kalman Distinguished Lecturer Program-ot ¢s a SZTAKI meetup-
sorozatot. Altalanos- ¢és kozépiskolas osztalyok megtekinthették régi szamitdstechnikai
eszk6z6kbol, klasszikus gépekbol és értékes relikviakbol allo idészakos kiallitasukat is.

Az MTA SZAKI a Wigner Adatkozponttal egyiittmiikodve folyamatosan biztositja €s fejleszti
az MTA kutatdintézetek nagy szamitasigényli informatikai igényeit kiszolgalo MTA Cloud
kutatasi felh6 infrastrukturat.

Eurdpai projekt keretében sikeresen tamogattak tobb miivészet- és tarsadalomtudomanyi
kutatokozosséget, hogy az altaluk kidolgozott és iizemeltetett tudomanyos atjard (portal)
segitségével elérhessék az eurdpai nyilt tudomanyos felhére (European Open Science Cloud)
adaptalt digitalis szolgaltatasaikat.

I1l. A Kkutatéhely hazai és nemzetkozi K+F kapcsolatai

Nemzetkozi kapcsolatok

Az Intézet munkatarsai aktivan kozremilkddnek témakoriik legjelentdsebb nemzetkozi
tudomanyos szervezeteinek (IEEE, CIRP, IFAC, IMEKO, IAPR) vezetésében,
munkabizottsagaiban és ezek egyes konferencidinak, ill. mithelytalalkozoinak elkészitésében.

Folytatva sikeres szereplésiiket az EU kutatasi programjaiban, a Horizon 2020 program
keretében eddig 20 elnyert projektr6l tudnak beszamolni, melyek kozil 6then
konzorciumvezetok.

Az EU Horizon 2020 Widening program legnagyobb presztizsii, un. Teaming kutatasi
kivalosagi program keretében az intézet vezetésével 2017-ben elindult a ,, Termelésinformatikai
¢s Termelésiranyitasi Kivalosagi Kozpont” (EPIC) projekt. Ezzel az intézet, a német
Fraunhofer Tarsasag, valamint a BME Kozlekedés- és Jarmiimérndki valamint Gépészmérnoki
Karai kozti hosszutava europai kooperacioé intézményes alapjait megteremtve létrejott a kiber-
fizikai rendszerek nemzetkdzileg elismert kivalosagi kozpontja.

Az intézet jelentds gyakorlattal és projekttapasztalattal rendelkezik a kereskedelmi céli repiilést
¢€s a gépjarmiiipart érintd kutatasok €s technoldgia fejlesztések tertiletén. Az avionikai kutatdsok
tekintetében a Minnesotai Egyetem repiiléstechnikai tanszékével, az USA Haditengerészetének
Kutatasi Hivatalaval (ONR), a Bordeaux-i Egyetem rendszerelméleti laboratoériumaval,
valamint a német (DLR) és eurdpai tirligynokséggel (ESA) apolt kapcsolatok emlitendok.

Otthont adnak a World Wide Web Consortium (W3C) Magyar Irodajanak. A W3C Magyar
Iroda részt vesz a munkacsoportok tevékenységében, ezéltal kozvetleniil hozzdjarul a web
fejlesztéséhez, valamint korai informdaciokkal rendelkezik a web fejlddésének varhato
iranyarol. Segiti a W3C nemzetk6zi szabvanyainak magyar elterjesztését, a W3C
technologiakkal kapcsolatban felvilagositdst nyujt és Osszekapcsolja az érdeklodoket a
nemzetko6zi szakemberekkel.



Vallalati kutatds-fejlesztési kapcsolatok

Kiemelt feladatuknak tartjak, hogy az ipari digitalizacioval kapcsolatos gazdasagi és tarsadalmi
kutatasok eredményei, valamint az Ipar 4.0 okoszisztéma alapt szemléletek mind szélesebb
korben keriiljenek nyilvanossagra és hasznositasra.

2017. decemberében szovetséggé alakult a 2016. majusdban vezetésiikkel 1étrejott, az ipar
digitalis atalakitdsdban érdekelt hazai kutatdintézeteket, oktatdsi intézményeket é&s
magyarorszagi telephellyel rendelkez6 vallalkozasokat tomoritd Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai
Platform (Ipar 4.0 NTP). Jelent6s szerepet vallaltak a platform miikodtetésében, nemzetkozi és
hazai képviseletében, valamint egy, az iparvallalatok Ipar 4.0 késziiltségi szintjérdl készitett
orszagos felmérés kiértékelésében €s az eredmények kozzétételében.

A Kis- és kozépméretii vallalatokkal (KKV) folytatott egylittm{ikodés egyre inkabb az EPIC
Innolabs Kift. felelosségévé valt, amely egy stratégiai egyiittmiikodés keretében egyes
teriileteken (pl. eseményvezérelt szimulacid, termeléstervezés és —iitemezés) a Siemens PLM
szoftver =~ Tecnomatix ¢és Preactor termékvonalainak egyik kiemelked6 hazai
kompetenciakdzpontja lett. Tobb, jellemzdéen autdipari cég jelentkezett konkrét robotikai
problémakkal — e téren a Kft. szakmai hatterét tovabbra is az Intézet biztositja. Tobb hazai
vallalattal kozos kutatas-fejlesztési munkat folytatnak. Tevékenységiik 2019-ben a Western
Digital cég révén tengerentili (kinai €s malaysiai) orszagokra is kiterjedt.

Harom uj szabadalmuk keriilt publikalasra, korabbi szabadalmaik koziil hét keriilt megujitasra,
némelyik tobb orszagban is. Folytatodott a Hitachi Ltd., Manufacturing Technology Research
Center-rel az immar tizenkét éves kozos kutatas. Az év soran egy jabb kozds szabadalmuk
keriilt publikalasra, hat korabbit pedig megujitottak, koziiliik némelyiket tobb orszagban.

Az intézet a felfedezd kutatasok eredményeivel jarul hozzd a Gyodrben folyo, kiemelkedd
szinvonalu jarmiipari kutatdsokhoz, jelenlétével egyidejiileg tamogatva az alapvetden régios
miszaki €s természettudomanyos K+F+I tevékenységeket. Az egyiittmitkodés bazisa az MTA
altal alapitott és a gyori Széchenyi Istvan Egyetemen létrejott Jarmiitechnologiai Kutatdsok
Kivalosagi Kozpontja (J3K). A kutatokozpont miikodését az MTA, az Audi Hungaria, az
egyetem és GyOr varosa egyiitt biztositja.

Munkatarsaik részt vettek a Zalaegerszegen jorészt mar megépitett, az 6nvezetd jarmiivek
prototipusainak kdotelezd ellendrzését és azok miiszaki teljesitménytesztjeinek lebonyolitasat
lehetévé tevd autdipari tesztpalya (ZalaZone) specifikacids munkaiban. Az Onvezetd
jarmiivekkel kapcsolatos kutatas-fejlesztési eredményeiket sikerrel mutattak be a palyan.

Energetikai teriileten a meglevd blokkok hosszii tavi biztonsagos tizemeltetésének
iranyitastechnikai feladataiban az MVM Paksi Atomerdmii Zrt.-vel, mig a kés6bbi kapacitas-
fenntartasi feladatok iranyitastechnikai vonatkozasaiban a MVM Paks II. Atomerdmii Fejleszt
Zrt.-vel és az MVM ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Zrt.-vel miikodnek egyfitt.

Az intézet Gybrben és Kecskeméten is telephelyet tizemeltet.

Hazai kapcsolatok, részvétel a felsGoktatasban

Az Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai Platform Szévetség az intézet vezetésével jott 1étre. Az MTA
SZTAKI a magyarorszagi 5G- és Mesterséges Intelligencia koalicioknak egyarant alapito tagja
¢s aktiv résztvevdje.

Sikeresen palyaztak az eurdpai RDA (Research Data Alliance) hazai csomopontjanak, a
Hungarian Research Data Alliance (HRDA) létrehozasat célzo palyazaton. A HRDA
szervezethez tobb kutatointézet, egyetem, kormanyzati szervek és mas szervezet csatlakozott.

Az egyetemi gradualis és posztgradualis oktatast az intézet tovabbra is a kutatasi tevékenység



fontos velejarojaként és a jovoepités elengedhetetlen feltételeként kezeli. Rendszeres oktatési
tevékenységet folytatnak a kovetkezd hazai felsOoktatasi intézményekben: BME, ELTE,
Corvinus, PE, SZE, PTE, ME, PPKE, KE. Atlagosan mintegy 20 PhD hallgaté végzi
kutatomunkéjat az intézetben, kutatok témavezetése mellett. A hazai doktori iskoldkban
munkatarsaik 25 esetben szerepelnek kiilsd és 5 izben bels6 alapité tagként.

IV. A 2019-ben elnyert fontosabb hazai és nemzetkozi palyazatok rovid
bemutatasa

Tidoérak diagnosztikai mesterséges intelligencia mellkas CT felvétel
alapjan
(Benczur Andrds, GINOP-2.2.1-18-2018-00004, 352 015 600 Ft, 2019-
2022)
A projekt célja mesterséges intelligencia modszerek fejlesztése mellkas CT felvétel alapjan a
tiidérak diagnosztizalasra.

FLIPASED Flight Phase Adaptive Aero-Servo-Elastic Aircraft Design Methods
(Vanek Balint, EU H2020 815058, 1 066 875 €, 2019-2022)

A FLIPASED projekt az aeroelaszticitas, a 1égkori turbulencia hatasara 1étrejové rugalmas

viselkedés, a repiildgép szabalyozasi mddszerek, €s a fedélzeti miiszerek, valamint a tandsitasi

szempontok kozotti szoros Osszekapcsolodast kutatja, €s igy Gjitja meg a reptilogép tervezési

modszereket.

NEANIAS Novel EOSC services for Emerging Atmosphere, Underwater and
Space Challenges
(Lovas Robert, EU H2020 863448, 341 375 €, 2019-2022)
A projekt célja iy EOSC (European Open Science Cloud) szolgaltatasok kialakitasa a feltérekvd
1égkori, vizfelszin alatti €s lirkutatas szamara.

Ready2BIM Planning of the renovation of residential buildings and adaption into the
BIM workflow
(Benedek Csaba, 2018-2.1.3-EUREKA-2018-00032, 77 600 €, 2019-
2021)

A projekt célja innovativ térinformatikai szolgaltatasok kifejlesztése, varosok energetikai €s
rekonstrukcids feladatainak timogatasa.

A sebesség ¢€s a felfiiggesztés szabalyozasanak integracioja az
automatizalt vezetési kényelem novelése érdekében.
(Gaspar Péter, 2018-2.1.13-TET-FR-2018-00003, 1 981 000 Ft, 2019-
2020)
A projekt célja egyiittmiikodés az Institut Polytechnique de Grenoble-lal és a GIPSA-LAB-bal
a sebesség ¢és a felfliggesztés szabalyozdsdnak integracidja témaban az automatizalt vezetési
kényelem novelése érdekében.

Optimalizalas Fenntarthat6 Ellatasi Lancokban

(Kis Tamds, SNN 129178, 35 754 000 Ft, 2019-2022)
A kutatds sordn ellatdsi lancok optimalis miikodését eldsegitd modellek és eljarasok
kidolgozasat tervezik, figyelembe véve a varatlan eseményeket, a miikodésbol eredd kornyezeti
hatésokat és az energiafelhasznalast.

Intelligens kozuti jarmii utkdrnyezetének €s a jarmiih6z kozeli forgalmi
eseményeknek detektalasa.

(Fazekas Zoltan, 2018-2.1.10-TET-MC-2018-00009, 1999 600 Ft,
2019-2020)



A magyar-marokkoi TET-projekt targya annak a vizsgalata, hogy a kozati jarmiivek kapcsolt
volta, a mas jarmiivekkel valo egylittmiikodés lehetdsége vagy a jarmiivek sajat intelligens
szenzorjai lényegesebbek bizonyos, a jarmiivezetés soran felmeriil6 feladatok megoldasaban,
illetve a kozlekedési kérdések megvalaszolasaban.

DigiPrime Digital Platform for Circular Economy in Cross-sectional Sustainable
Value Networks
(Pedone Gianfranco, EU H2020 873111, 460 066 €, 2019-2023)
A DigiPrime projekt célja egy korforgasos gazdasagon alapulo digitalis platform 1j
koncepcidjanak kidolgozasa, amely athidalja az értéklanc szerepl6i kozotti jelenleg fennallo
informdacids aszimmetriat.

Axiomatikus rangsorolas

(Csaté Laszlo, PPD2019-9/2019, 32 707 000 Ft, 2019-2022)
Kiilonb6zd, elsdsorban péaros dsszehasonlitasokbol kiinduld rangsorolasi problémdk elméleti
vizsgalata.

HRDA Hungarian Research Data Alliance

(Kacsuk Péter, RDA Call for New Nodes- Wave 11, 32 400 €, 2019-2020)
A HRDA a kutatasi adatok kezelésében kovetett, jo gyakorlatoknak a hazai elterjesztését tlizte
ki célul az RDA (Research Data Alliance) ernydje alatt.
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