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Gyartas és kornyezete

B Rendszerek rendszere
A. Haldzat
B. Uzem, gyar
C. Gép, gyartésor

B Gyartas és logisztika

B Termék és szolgaltatas I‘I".

B Fenntarthato gyartas gm ‘
Gazdasagi

Kornyezeti
Tarsadalmi hatasok
B Ember mint

Megrendel6, dontéshozo és
végrehajto, tarsadalmi kornyezet

. SOha nem |ét0tt kom p|EX|téS [Vancza et al., CIRP Annals, 60/2, 2011]
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Mesterséges intelligencia mérnoki megkozelitésben

B Tudas B Raciondlis agens
Adott célok elérése érdekében Kérnyezetbe agyazott, céliranyos
sikeresen felhasznalhatd informacié feladatmegoldas és cselekvés
B Mesterséges intelligencia (M) Mindenevé
A tudas szamitastechnikai

eszkozokkel valdo megragadasanak

’
mozgaositasanak, gyarapitasanak és

atadasanak lehetdségeit kutatja és
valositja meg

Természetes kiterjesztések
Tanulas

Multi-agens rendszerek

Korlatozott racionalitas és optimalitas
’ ’ state history
B Természettudomanyos vs. _—
muszaki megkozelités
f% observations
Megértés, magyarazat =3 tility
L[] 7 ’ . q
Tagitani az ember észlelési, S .
. ;e ;. , . goals, objectives
informaciofeldolgozasi, beavatkozasi % oreferences
ﬁs tk,om{nunlkauos kepességeinek > e —
atarai
[Russell & Wefald, Do the Right Thing, 1991; Russell & Norvig, AIMA, 1995] actions
6 Eié‘éff S‘CE EPIC 3

MTA
SZTAKI



Ipar 4.0: Kiber-fizikai gyartorendszerek

B Az ipar digitalizacidja
B Parhuzamos, konvergalo fejlédési
folyamat uj fazisa
Gyartas- és menedzsment tudomanyok
Szamitastudomany, ICT, Ml

CNC, CAD, CAPP, PLM, MRP, ERP, BI,
CRM, MES, SCM, MOM, EQMS, TQM,
BPM, PSS, ...

B Cyber-Physical Production Systemes,
Industrial Internet, Industrie 4.0,
Connected Smart Factory, Ipar 4.0

B F6jellemz6k

Okos (smart) termékek és rendszerek =
az ember az értékteremtés kdzpontjaban

Digitalis hasonmas és valds rendszer
allandé megfeleltetése

Elosztott, halézatban mikodoé elemek

Szamitogép Numerikus vezérlés
Mikroprocesszor CNC
Szamitogépes grafika CAD
Szamitogép halozat Gyartérendszerek
Adatbazis M
Mest. intelligencia, gépi tanulas IMS
Szamitégépes latas Robotika

Internet Konk. mérnokség, EE, SCM, PN
Multi-agens rendszerek Holonikus gyartérendszerek
(MAS) (HMS)
Vezeték nélkiili komm., Nagy felbontasu gyartas,
érzékel6 halézatok, 10T termékkovetés

Beagyazott rendszerek Termék-szolg. rendszerek

Szemantikus web Termelési ontologiak
Grid gyartas

Felhé szolgaltatasok

Grid szamitasok
Felh6 szamitasok

Virtualis
vila ; vila
J Konvergencia J

[Monostori et al., CIRP Annals, 65/2, 2016]
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Utemezés — keresés

B Utemterv heurisztikus megolddval
Id6beli, technoldgiai, er6forras, készlet és belsd logisztikai korlatozasok betartasaval
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B Utemterv erdforrds kiegyenlitéssel és tabu kereséssel (10K iteracid
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Utemezés — korlatozas kielégités

B Felhasznalo kozpontu: intelligens vs. okos megoldas

B Munkafolyamatot tamogat
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Technolodgiai tervezés (CAPP)

B Atjards két vilag kozott: termékek tervezése = gyartasa

. D e ko m O Z IIC i O, Machine Name | Volume speed | Setup time | Machine change time
p M3_axis Machining Center 100 3000 3000
M5 _axis Machining Center 100 4500 4000
L k | M z Ho |i | ] | VP name | Machine name Setup Proc time | Feature
O a Ita S == fea ture 1 1|1|dbl_14 |Turning Machine | setup 1 |1923.1 A g
2 1|1 |dbl_15 |Turning Machine | setup 1 |1447.77 ‘ 7-7.7-""'*---1,7
M M 3 (1)1 & | Turning Machina | saryn 1 204 gas \ré o F
H I e ra rc h I ku S No (i |J | VP name | Machine name Setup Proc time | Feature
: 1 1 9 |1|2|dbl_10 |Turning Machine | setup_2 | 239.637 ‘
. 77 b | V4 /7 k (B 10 |1 |2 |dbl_11 |Turning Machine | setup 2 | 154.308 r";--\ ‘-J_
FO problema T e T T T s e me o o RS
ot 12 111115 |21 ]|dp2_14 [MS5_axis Machining Center | setup_1 | 5459.93 (1%
4 . : ° IS 16 |2 (1 |db2_15 |MS5S_axis Machining Center | setup_1 | 1729.72
Sokféle szakismeret [
No [i|J | VP name | Machine name Setup
Ellentmondasok és komplexitas
12 19 |2 |2 |db2_12 |MS_axis Machining Center | setup 2 | 294.372 Ii

Az automatizalas leggyengébb lancszeme

. Teruletek 20 (2|2 |db2_13 |[MS_axis Machining_Center | setup_2 | 396.197 Proc ti
Megmunkalas, hajtogatas, szerelés, |ézeres hegesztés

B M| mddszerek

Szemantikus haldk, szabaly- és eset-alapu kovetkeztetés,
GA, korlatozas programozas, preferenciak,
geometriai kovetkeztetés

CENTRE OF MTA
EXCELLENCE E PI C 7 @ SZTAKI
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Ember-robot egyuttmiikodés ¥

SYMBIO-TIC

B Potencialis game-changing
technologia

MOnotonit,és, 8V0r53$ég, ppntosség VS. ‘\/—j i o8 e
rugalmassag, alkalmazkodas Uit Contraer | | 5 JHW

Process
. ’ . V7 % B engineer
Kis méretekben is megengedhet6 (KKV) -

B FG problemak ' § ¢ e
. , Cockpit MWI = ‘k 4t HMI!—UC HMIC execu-tion and
Biztonsagos ember-robot e, 00 S

egyuttm(jkédés HMIC Backend MggceééEB HMIC Busi logi
DB Runtime usiness logic
Rosszul strukturalt kornyezet érzékelése e
és értelmezése i
. e ; L, MWI conn. HMIC Frontend Erontend
Egyuttmdikodés, modularitas, gyors NG ,MH,,Mquut' , J interface
kommunikacid )

Intuitiv interfészek, zero-programming D P 5 Jgj[@
no K

Modellezés és szimulacié pontossaganak - L
.e ’ e . s Qe . Mobile Optical ID Standalone Interactive Audio Buttons, Gesture
novelese - dlgltalls |ker devices capture display display device keypad recognition
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y 4 V 4 V 4 [ ] [ ] J o [ J ‘\
Lézeres tavhegesztés — digitélis ikermodell =%

B Mérnoki dontések tamogatasa: CAD modelltdl a végrehajthato robot programig
B Kalibralas, adaptalas, szenzorok, visszacsatolas, adaptiv kontrol is sziikséges

CENTRE OF MTA
EXCELLENCE E PI C 9 @ SZTAKI
Production Informatics and Control



DI felépitése és adaptalasa — log mining

M Kapacitastervezés tamogatasa
félvezet6gyartasban

Modell felépitése hianyos és hibas
termelési adatokbol

Csak Big Data

B Készletek monitorozasa,
terheléselosztas figyelése

B ,Milenne, ha...?” tipusu
vizsgalatok, vészforgato-
konyvek tesztelése:

Sorozatnagysagok
Feldolgozasi id6
Er6forras terhelés
Termelési kihozatal
Atlagos meghibasodasi és
javitasi id6k

B Nemzetkozi szabadalmak

Optimalis

wf | Kapacitastervezési dontéstamogatas

= | sorozatnagysag

[termék./hdnap] Nem tervezett ledllas:

550 1 @ Forgacsold izem
& 507 ~\\Napi eldrejlezés Szallitasi kotelezetiség @ #2 gyartécella
w = ~a__
3 ggg T \Aktualis SZWW,%'\ ®@ #5 gyartésor
8300l 1@ 1@ 1©) Tervezett ledlls:
$ 2501 | Havi elérejelzés | SIVOEOU Feduas:
N 200+ | | @ #5 gyartésor
8150t | @

100+ Terméles

50 ¢

O J

DGR - Daily Going Rate (napi kihozatal)
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Megosztott gyartas

B Ures eréforrdsok megosztasa autondm gyarak kozott
Biztonsagos kommunikacios csatornak
Central Collaboration Space

lgények és kapacitasok illesztése
MTA

Lokalis tervezés -
és dontés S SETAK

Central
Collaboration Space
statistics

Collaboration

Selected factory statistics

Ovama -

[© 2018 %7817 B, 0855
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AR

B Nagy méretekben = 7 < SRS
hatékony "ol

NFEFhH Ui Bl .
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apacity:
SK0O178_SK00090: 710334 minutes
SKO00083: 450132 minutes
SK00173_SKO0035: 312709 minutes
SK00153: 238948 minutes
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SK00031: 157771 minutes
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... forradalom? Ellentétes kovetelmények

Bizonytalansag, értelmezés
Sokféle forras, egylittes hasznalat
Egyeztetés, konfliktus feloldas
Hitelesség, bizalom

Privat adatok, biztonsag

Garantalt helyes globalis mikodeés
Optimalizalt mdkodés

Tervezett strukturak

Rugalmassag

Piaci verseny, onérdek

Informaciobdség, big data
Tudasreprezentacio
Modellezés, digitalis iker
Kommunikacio

Nyitottsag, adat megosztas
Autonomia

Kibontakozas, onszervez6dés
Alkalmazkodas, robusztussag
Robotika, automatizalas
Kooperacio, k6zjo

6 sceiewe EPI C 12 @ SZTAK



Ipar 4.0 Nemzeti Technolégiai Platform

B Kezdeményezések vilagszerte

Industrie 4.0 (DE) = ki
Pramysl| 4.0 (CZ) Ve @) INFO@HAND
Alliance Industrie du Futur (F) _ Munkacsoportok
The Catapult Programme (UK) Stratégiai tervezés

n Foglalkoztatas, oktatas és

Industrial Internet Consortium (US) tréning

Smart Connected Factory (Korea)

Robot Revolution Initiative (J) | L

‘ Ipar 4.0 (kiber-fizikai) kisérleti
mintarendszerek

B [par 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform Innovcié és iizleti modell

https://www.i40platform.hu/

B 7 munkacsoport
B Hazai 4.0 felmérés és stratégia

O s EPIC 13 7 St



EPIC Kivalosagi Kozpont

. Kooperativ és
B H2020 Teaming: Centre of adapt;vferme|ési

Excellence for Production halézatok

Szituacio-tudatos,
eroforras-hatékony

Informatics and Control és robusztus termelés-
2017-2024 Robusztus, koope- tervezés és irényl'tés
v irAnvités Kiber.
MTA SZTAKI, Fraunhofer rativiranyitas kiber
fizikaigyarto-
Gesellschaft, BME rendszerekben

Kiemelt lehet6ség H2020 és hazai
ipari digitalizacids K+F+1 projekt

Adaptiv, modularisan
osszekapcsolhato

egylttmikodésekre ) szerszamgépek és
Kollaborativrobo- gyartorendszerek
B 4.0 teszt kérnyezetek tok, ember robot

Budapest és Gyor egyuttmiikédés

Ember-robot kollaboracio Infokommunikaciés

technoldgiak, kiber-fizikai
minta-gyartorendszerek

Autoném IogiszEfi,ka
& -3

CENTRE OF MTA
EXCELLENCE E PI C 14 @ SZTAKI
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Osszegzés

B Az Ml nagyban hozzajarult az Ipar4.0 térnyeréséhez
Racionalis dgens (kiterjesztett) felfogasa még mindig érvényes
A mesterséges intelligencia ujra szalonképes
B FO kihivasok
,Efficient use of deficient knowledge” [Hatvany J6zsef, 1983]
Tanulas és felejtés
Autonomia — szabalyzas, jog, etika
Kooperacio
A termelés minden szintjén

Tarsadalommal — fenntarthatd gyartas
Bizalom kialakitasa és fenntartasa

Az ember Uj szerepkorokben
Ertelmezd, valasztd, konfliktus feloldd, legrugalmasabb integrator

(S EPIC 15 7 Y




Koszonjuk a figyelmet!

Kapcsolat

Vancza Jozsef
vancza@sztaki.mta.hu

Monostori Laszlo
laszlo.monostori@sztaki.mta.hu
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