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A DFKI, a mesterséges intelligencia német kutatokdzpontja — tdbb partnerével, kozéttik az SAP-vel és a Software AG-vel, valamint a
délnyugat-németorszagi szoftverklaszter mas tagjaival — olyan kutatési projekteket mutatott be a német szovetségi oktatasi és
fejlesztési minisztérium, a BMBF standjan a CeBIT 2013 kiallitdson Hannoverben, amelyek a gyartasiranyitas decentralizalasaval a
hatékonyabb eréforrds-hasznositast célozzak.

Mind tobb jel utal arra, hogy a tovabbiakban egyre kevésbé lesz fenntarthaté az energiafogyasztés, altalaban az eréforras-
felhasznalas eddigi gyakorlata, ami a termelésnek is korlatot fog szabni. Ez a felismerés hivta életre az Ipar 4.0-t, amely jovébe mutato
kutatasi projektként azt vizsgalja, hogy az informécids technolégia miként allithaté a negyedik ipari forradalom szolgalatéba.

A DFKI (Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz) kutatéi szerint az ipari szektor paradigmavaltason megy keresztiil,
amely a gyartast alapjaiban fogja megvaltoztatni. A hagyomanyos, kdzpontilag iranyitott és ellenérzdétt hierarchiat és folyamatokat
decentralizalt vezérlés fogja felvaltani, amely az intelligens, egymas kdzott kommunikalo termékek, alkatrészek és munkadarabok
onszervezd képességére épul. Ezek a nagy, hozzaadott digitélis értéket hordozd rendszerek atjarast biztositanak a logika és az anyag
vilaga kozott, és a termékeket olyan intelligenciaval ruhdzzak fel, amely aktivan tAmogatja a gyartas folyamatat.

A negyedik ipari forradalom

Napjainkban egyre tébbet hallunk a dolgok internetjérdl, amely nem Uj keletl elképzelés ugyan, a létrejottéhez szilkséges
kommunikécios és informacios technologidk azonban ma mar valdban képesek az internetre csatlakoz6 eszkdzok és targyak
milliardjait tamogatni, az altaluk generalt, hatalmas adatmennyiséget tovabbitani, tarolni és feldolgozni.

A DFKI Res-Com projektjét bemutaté mini gyartésor az idei CeBIT-en

Ahogyan a k6z6sségi halékon, példaul a Facebookon az emberek tartjak egymassal a kapcsolatot, Ugy a dolgok internetjén a
legkulbnbdzébb targyak, a gyartas vagy karbantartas alatt levé termékek is képesek informacidkat megosztani aktualis allapotukrél. A
digitalis és a fizikai vilagot 6sszekapcsol6 rendszerek tobbek k6zott beépitett szenzorokat, vezeték nélkili kommunikacios
képességeket, aktuatorokat és szemantikus termékmemoriat hasznélnak, amelyek kifejlesztésére a BMBF tobb sikeres projektet is
tdmogatott Németorszagban.
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A negyedik ipari forradalmat jel6l6 Ipar 4.0 koncepcibja szerint a termékek és alkatrészeik kulcsszerepet kapnak a gyartas és a
logisztika folyamatainak iranyitasaban. Az intelligens termékek ugyanis ,tudjak”, hogy a gyartésoron milyen alkatrészek kertiltek
beépitésre, illetve melyekre lesz még szilkség, és a gyartas végén milyen csomagolast, szallitast és tarolast igényelnek, és ezt az
informaciot kozlik kdrnyezetiikkel a folyamat szakaszain elérehaladva. A késziilé termék a beépitett szenzorok segitségével maga

észlel.

A lehetéségek széles kore

A gyartas folyamata igy minden eddiginél jobban optimalizalhatéva valik, de a lehetéségek ezzel még nem merilnek ki. Az intelligens
termékek olyan szolgaltatasokat is kinalhatnak az interneten, amelyekkel a gép-gép kozotti (M2M) kommunikacié altal kiilénb6z6
beavatkozasokat kezdeményezhetnek. Az Ipar 4.0 dinamikus és decentralizalt gyartasi folyamatai tobbek kdzott az energia és a
nyersanyagok eddiginél sokkal hatékonyabb felhasznélasat igérik, mivel az olyan eseményeket, mint példaul az energia- és az
anyagellatas fennakadasa vagy a nyersanyag minéségének valtozasa a készild termékekbe épitett szenzorok azonnal észlelik, igy
azok idében kezelhetdk.

A kdzvetlenségnek és azonnalisagnak kdszonhetéen a gyarak dinamikusabba tehetik az eréforrasigények tervezését is, kevesebbet
kell tartalékolniuk, mivel attérhetnek az igény szerinti energia-, viz- és nyersanyagellatasra. igy nemcsak az iizleti kévetelményeket,
hanem a természeti kbrnyezet kimélésével, a hatékonyabb energiafelhasznalassal kapcsolatos elvarasokat is konnyebben
teljesithetik.

Eré6forras-kimélé gyartas

Az Ipar 4.0 koncepcioban megfogalmazott elveket megvaldsito fejlesztések egyik példaja a Res-Com (Resource Conservation through
Context-activated Machine-to-Machine Communication) projekt, amelynek eredményét, a SmartFactory prototipusat a DFKI mutatta
be azidei CeBIT-en. A 2011 juniusaban inditott projekt a BMBF 9 millié eurés tamogatasaval valésult meg.

A kiéllitas kdzdnsége egy miniatlir gyartésor miikddését kdvethette végig, amely négy modulbdl — a rendelésfelvevo, a
munkadarabvago, valamint egy automatizalt és egy kézi dsszeszerel6 allomasbol — épll fel. Az itt késziilé termék, amely leginkébb egy
kulcstartora emlékeztet, a SmartFinder nevet kapta. A miianyag burkolatba zart kommunikacios egységet és szemantikus
termékmemoriat tartalmaz6 SmartFinder kiilonb6z6 hasznélati targyakra erésitve segit azok megtalalasaban, Bluetooth kapcsolaton
keresztiil egy okostelefonra tolthetd, mobil alkalmazissal kereshetévé teszi dket.

A munkas specialis szemuvegén keresztil zold képet lat, ha a kézikdnyv utasitasai szerint jart el

A gyartas folyamata a rendelésfelvevé allomason indul, ahol a vallalat ERP rendszerébdl a megrendelés adatait a leendé termék
szemantikus memériajaba toltik. Ez a memoria egy RFID csip (radiéfrekvencias azonositasra szolgalo lapka), amely nemcsak tarolja,
hanem kdrnyezete felé kommunikalja is az informacidkat. A megoldas az OMM (Object Memory Model) adatformatumot hasznélja,
amelyet elészor a szintén a BMBF altal szponzoralt SemProM (Semantic Product Memory) projekt soran fejlesztettek ki.

A kdvetkezé szakaszban a SmartFinder mianyag burkolata késziil, a megadott szinben, egyedi gravirozassal. Az ehhez sziikséges
informacidkat a munkadllomas ebben az esetben nem a vallalat kdzponti, gyartasiranyité rendszerébdl, hanem a késziilé darab
szemantikus termékmemorigjabol kapja, ami lehetévé teszi a tdmeggyartasban késziilé termékek testre szabasat is.
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Igény szerinti optimalizalas

A SmartFinder alkatrészeit ezt kbvetéen egy robotkarokkal és intelligens futészalaggal ellatott, automatikus munkaéallomas szereli
ossze. A munkadllomés vezeték nélkili kommunikacids kapcsolaton keresztil folyamatos adatkapcsolatot tart fenn a készild
termékekkel, amelyek igy aktivan befolyasoljak a gyartas folyamatat. Az automatizalt munkaallomas teljesitménye — beépitett
intelligencidjanak kdszonhetéen — igény szerint, kiildnb6z6 preferenciak szerint optimalizalhaté példaul a nagyobb
energiahatékonysag vagy a rovidebb atfutasi id6 elérése érdekében. A munkadllomésok — amelyek integralt webszervereket is
tartalmaznak — egymassal is kapcsolatban allnak, igy tobb gyartésorra vagy a gyar egészére is kiterjeszthetd a folyamatokat
0sszehangold és optimalizalo, elosztott gyartasiranyitas.

A Res-Com rendszer lehetdvé teszi, hogy a gyar minden egyes komponenst végigkdvetve a folyamatokon rendkiviil nagy mennyiségi
adatot gyujtsén az eréforrasok felhasznalasarol, és a valos ideju elemzésiikkel nyert informacidkat egy szintén webalapu, vizualizacios
keretrendszer — a Display-as-a-Service, DaaS — segitségével megjelenitse. Az igy nyert betekintés alkalmat ad arra, hogy a gyar
menet k6zben kiértékelje a folyamatok energiahatékonysagat, illetve alternativ lehetéségeket mérlegeljen, és sziikség esetén azonnal
beavatkozzon a jobb eredmény elérése érdekében.

A DaasS keretrendszer a kilonbdz6 forrasokbdl szarmazo, vizualizalt adatok képét az interneten keresztil kiilonb6z6 eszkdzokon, igény
szerinti 0sszedllitasban jeleniti meg, ezaltal ugynevezett mash-up képernydk, szerepkor szerint testre szabott miszerfalak készitését
tamogatja, amelyek megkdnnyitik az informaciok gyors attekintését. Az elosztott, autondm rendszerek és a kdzponti struktirak
héalézatba kapcsolasaval a Res-Com a DFKI szerint az ,eréforras-hatékonység internetjét” hozza létre.

Kézikdnyv a kiegészitett valosagban
Mielétt a SmartFinder elhagyné a gyartdsort, a kézi dsszeszereld allomason a munkasok elvégzik rajta az utolsé simitasokat, illetve
minéség-ellenérzésnek vetik ald. A gyari alkalmazottakat ebben a szakaszban fejlett vizualizacios — tdbbek kozott augmented reality

(AR), azaz kiegészitett val6sag — technoldgiak segitik.

A széles kori automatizalas ellenére a gyartéipar szamos teriiletén tovabbra is nagy igény mutatkozik a manualis munka irant, ezért a
jov6é gyardban is meg kell oldani a munkasok gyors betanitasét, tudasuk, illetve teljesitményik megbizhaté mérését.
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AR Handbook System: ez a digitalis kézikbnyv mas, mint a tébbi

A Res-Com demo részeként bemutatott digitalis kézikbnyv LCD kijelzét hasznald valtozatat e sorok szerzdje is kiprébéalta a CeBIT-en.
Az oktatas céljat szolgalé munkaéalloméason — amelyet a DFKI a Software AG standjan allitott fel — minden elézetes informécié nélkul,
pusztan a képernydn megjelend, vizudlis utasitasok alapjan kellett 6sszeszerelni egy SmartFindert. Az egymast kdvetd milveletek
elvégzését kézratétellel”, egy jeldldmezd eltakardsaval kellett jelezni a rendszernek, ilyenkor megjelent a kbvetkezé muveletre
vonatkoz0, animacids utasitas az LCD kijelzén.

A SmartFinder 6sszeszerelését kdvetéen derdilt ki, hogy ez az installacié miért a Software AG standjan kapott helyet. A DFKI ugyanis a
szoftvercég ARIS platformjdnak eszkdzeivel készitette el a folyamatvizualizaciokat, és azt a miszerfalat is, amelyen a demoét kiprobalo

latogatok teljesitményét tdbbféle szempont szerint is értékelte a rendszer. Ezzel a projekttel a DFKI elsé dijat és 10 ezer eurds jutalmat
kapott a Software AG tavaly 6sszel meghirdetett innovéacids versenyén.

Szemivegen keresztul lathaté
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A BMBF standjan a DFKI a digitalis kézikdnyv tovabbfejlesztett, AR technoldgiat alkalmazé valtozatat is bemutatta. Ennek Iényege,
hogy a vizualis utasitasokat a munkas nem a munkadllomason elhelyezett LCD kijelzén, hanem specidlis szemivegének lencséjén
megjelend, félig attetszd képmezdben kdveti. Ez a megoldas kiléndsen a bonyolult gyartdsorok telepitését, karbantartasat, illetve
javitasét teheti kdnnyebbé és gyorsabba.

A DFKI AR Handbook System projektjének kiildnlegessége, hogy az intézet kutatdi a mesterséges intelligencia segitségével
Iényegesen egyszeriibbé és olcsébba tették a kiegészitett valésagra épuld, digitalis kézikdnyvek eléallitdsat, egyuttal munka kézben
térténd hasznélatra is alkalmasabba téve 6ket. A digitalis kézikdnyvek tdbbsége jelenleg a munkafolyamatok és miveletek leirasat
szoftverkddban is tartalmazza, ami idéigényes és draga fejlesztéi munkat kdvetel. A kéltségeket tovabbnoveli, hogy az igy késziilt
kézikdnyvek hasznalatdhoz specialis kovetérendszerek sziikségesek, melyek telepitése ismét megfelelé szaktudast feltételez.

A DFKI kutatéi olyan megoldéast fejlesztettek ki, amely egy kisméretl, kbénnyil rendszer segitségével lehetdvé teszi a miveletek
automatikus dokumentalasat és tamogatasat. Az AR szemilvegbe épitett kamera a munkas kezének minden mozdulatat felismeri és
Osszeveti az adott mlvelet digitalis kézikdnyvben tarolt, el6zetesen rogzitett felvételével. A szemiiveg a két, egymésra vetitett képet
z6ld szinben mutatja, ha a munkés a kézikdnyv utasitasai szerint jart el, illetve pirossal jeldli az eltéréseket, és nyilakkal hivja fel a
figyelmet a problémas pontokra. Ha mindent rendben talal, akkor a rendszer megjeleniti a kdvetkezé mivelet arnyékképét. A digitélis
kézikdnyv hasznalatdhoz nincs sziikség kdvetérendszer, jeldlémezék elhelyezésére, és a valos ideji képfeldolgozas sem igényel
kiléndsebb szamitasi kapacitast, a szoftver egy normal teljesitményi notebookon is futtathat6.

A mindennapi életet is segitheti

Mindennek hatterében a mesterséges intelligenciara tAmaszkodo, kézikdnyvalkoté rendszer all, amely ,,demonstracio utjan
programozhat¢”, azaz a helyesen elvégzett miveletek elére rogzitett felvételét a lehetd legkisebb, még megkuldnbdztethetd
szekvencidkra bontja, majd azokat sztochasztikus, valészinliség-szamitasra épulé modell alapjan kapcsolja dssze.

Az AR Handbook System segitségével legjobb szakembereik bevonasaval maguk a gyarak is kdnnyen készithetnek majd a jévében
olyan egyedi referenciafelvételeket, amelyeket a tdbbi alkalmazott hasznélhat, igy a megoldas a vallalati tudasmenedzsment terén is
hasznos eszk6zzé véalhat. A DFKI a szoftver egy korlatozott képességi valtozatat Android platformra is elkészitette. A fejlesztés azt
szemlélteti, hogy a jovében a lakossag is letdlthet majd olyan digitalis kézikonyveket okostelefonjara vagy tabletjére, amelyekre a
haztartasi gépek belizemelésében vagy a bltorok dsszeszerelésében tdmaszkodhat.

Kis Endre
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