Ember-robot egyiittm(ikodés a szerelésben

A fejlett robotikai megoldasok és kiilondsen az ember-robot egyiittm(ikédés innovativ
maodszerei Uj alkalmazasi teriileteket, gazdasdgosabb és rugalmasabb gyartdst, és novekedési
lehet6séget teremtenek napjaink termel6 vdllalatai szamara. Az (j generacidés un.
kollaborativ robotizalt rendszerek fejlesztésének f6 célja, hogy meglrizve a robotok
hagyomanyos el6nyeit — Ugymint kitartds, erd, ismétlési pontossag, nagy m(iveleti sebesség
— jelent&sen novelje azok adaptacids képességét dinamikusan valtozd, el6re nem teljesen
ismert gyartasi kornyezetben. llyen helyzetekben még mindig az ember képes betdlteni a
rugalmas integrator és problémamegoldd szerepét. Az ember-robot egylttm(ikodés
tdmogatasa érdekében meg kell oldani, hogy a robotok képesek legyenek biztonsagosan
egylUttm(ikddni az emberekkel megosztott munkatérben, fizikai szeparacié — azaz elvdlasztd
korlatok és keritések — nélkal is, m{kodésik magas szinten, intuitiv mddon legyen
programozhatd, valamint, hogy a program végrehajtdsa sordn a felek az adott helyzetnek
leginkabb megfelel6 mddon tudjanak egymdssal kommunikdlni. Embernek és robotnak
meghatdrozott feladatok elvégzésére dedikdlt csapatot kell alkotnia, ahol a vezet6 és
kiszolgaléd szerepek folyamatosan moddosulhatnak, az el6re elkészitett terveket és
programokat a valtozé korilményekhez kell szabni, és ahol a felek kozti kommunikacio
tobbféle mddon, egyebek kdzt gesztus és hangvezérlés révén is megvaldsulhat.

Az MTA SZTAKI Mérnéki és Uzleti Intelligencia Laboratériumdnak kutatdsi programjat a
digitalizacié altal athatott ipari rendszerek problémadi motivaljak, melyekben magdnak az
embernek a jelenléte, aktiv szerepe és kozremiikodése elengedhetetlen e rendszerek
mUkodtetése szempontjabdl, am ugyanakkor szamos bizonytalansag és probléma forrdsa. Az
ember-robot kollaboracié megvalésitasa érdekében alapkutatdst folytattak tobb teriileten:
(1) Strukturalatlan kérnyezet érzékelése és értelmezése, mely lehet6vé teszi, hogy a robot ne
csak ismételjen egy betanitott mozdulatsort, hanem ”ldsson”, képes legyen a valds
kornyezethez adaptaldodni, érzékel6it automatikus regisztralni és kalibralni, és az azokbdl
nyert informacidkat a vezérl6 algoritmusaiba vissza tudja csatolni. (2) Az embert is magdba
foglalé digitalis iker-modell |étrehozasa, mely folyamatosan képes frissiteni magat a
szenzorforrasok és adatfeldolgozd algoritmusok révén, ily moédon pontosan képezve le a
valds munkakornyezetet. (3) Ez a digitdlis iker-modell adott alapot a rendszer m(ikodésének
tervezésére: optimalis feladat sorrend, pdlyaterv és robotprogram meghatdrozasara, ezek
ellen6rzésére, és a végrehaijtas sziikség esetén vald mddositasara.



Ember-robot kollaborativ szerel6cellak digitalis ikermodelljei

A kutatdsok fokuszaban a szerelési folyamatok tervezése és végrehajtasa allt, mert ez az a
terilet, ahol a ,megtestesitett” mesterséges intelligencia — azaz robotika — és a
Jtermészetes” emberi intelligencia egylittm(ikodésébdl, egymdsra hatdsabdl a legnagyobb
Iéptékd, az ipari automatizalast jelentésen befolydsold valtozasok varhatdok, még a kis- és
kozépvallalatok (KKVk) korében is. A szerelés alapvetd kihivasa, hogy egy adott, szlk
munkateret sdrdn kell benépesiteni objektumokkal (azaz egymasba épulé alkatrészekkel,
készllékekkel és szerszamokkal) Ugy, hogy a végrehajtandd akcidk a lehet6 legrévidebb
id6keretbe férjenek be, betartva a technoldgiai, geometriai és sorrendi korlatozasokat. A
szerelés tervezés automatizaldsdra kombinatorikus optimalizdlasi és geometriai
kovetkeztetési modszerek felhaszndldsaval dekompoziciés elven miikods, tobblépcsds
iterativ munkafolyamatot definiadltak, mely sordn mozgdsithaté mindaz a sokszin(, sokféle
szaktudas, amit egy-egy termék létrehozasanak utolsé, minden gyartasi mliveletet
megkorondzdé szakaszaban tekintetbe kell venni. A tervezés kiindulépontja a termék és a
rendelkezésre allé er6forrasok modellje, és egyik Iényeges végeredménye a szerelési
utasitdsok képzettségi szinthez igazodd, grafikdkkal és animacidkkal gazdagitott
sorrendterve. Ezek az utasitdsok egy ember-robot egylittm(ikodést tamogato, ipari
automatizdldsban Ujszerl kommunikaciés médokat megvaldsitd vezérlé keretrendszerben
jelenithet6k meg, ahol az informacidcsere kétiranyu, adott helyzettdl fligg6, és ahol a robot
vezérlése érintés nélkiil, pontfelh6-alapu gesztustusokkal vagy hang alapjan is lehetséges.

A fenti eredmények jérészt a SYMBIO-TIC eurdpai kutatdsi-fejlesztési projektben
(http://www.symbio-tic.eu/) jottek létre, ahol az MTA SZTAKI eredményei és fejlesztései két
ipari demonstracidban is szerepet kaptak: egy repiil6gépipari alkalmazasban, és a Volvo Cars
Corporation motoralkatrész szerel6 demonstraciéjdban. Ugyanakkor az alkalmazott,
kisérletez6 kutatasok és az egyetemi oktatds tdmogatasa érdekében az MTA SZTAKI a fenti
technoldgiakkal kiegészitette budapesti SmartFactory mintarendszerét, és gyéri telephelyén
jelentds beruhdzdssal, a Széchenyi Egyetem és a BME két karat képvisel6 tanszékeinek (GPK
GTT, KJK ALRT) egyuttmdikodésével |étrehozott egy kisérleti Ipar4.0 minta gydrtorendszert,



http://www.symbio-tic.eu/

amely els6sorban ember-robot szerelési és autondm logisztikai feladatok megoldasara
alkalmas. A Fraunhofer Tdrsasag tobb intézetét is magdba foglalé Center of Excellence for
Production Informatics and Control (EPIC CoE) stratégiai eurdépai projekt koordinatoraként az
MTA SZTAKI célja, hogy a mintarendszereket bekapcsolja az eurdpai ,Learning Factories”
halézatba.

Robot vezérlése gesztusokkal az MTA SZTAKI gydGri Ipar4.0 mintarendszerében

Az Intézet kiemelt feladatdnak tartja, hogy az ipari digitalizaciéval kapcsolatos mdszaki,
gazdasdgi és tarsadalmi kutatdsi eredményei, valamint az Ipar4.0 o6koszisztéma alapu
szemlélet mind szélesebb korben keriiljon nyilvdnossdgra és hasznositasra. Ezért
kezdeményezd szerepet vallalt szakmai rendezvényeket szervezésében, ahol az ember-robot
egylttm(ikodés alapvetd technikait fizikai demonstracidkon is rendre bemutattak. Az Intézet
vezetésével megalakult, jelenleg mar szovetségi formaban mikodd Ipard.0 Nemzeti
Technoldgiai Platform kivalo terepet nyujt az eredmények minél szélesebb kérben torténd
hazai elterjesztésében és felhasznaldsaban.

Részben az itt leirt, alapkutatasi eredményeken alapuld innovacidk piacositasara hozta létre
az MTA SZTAKI és a Fraunhofer Tarsasag 2018-ban a budapesti székhelyd EPIC InnolLabs
Nonprofit Kft-t, zarva az alapkutatas — alkalmazott kutatds — kisérleti fejlesztés — ipari
felhasznalas lancot.



