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Bevezetés Robotok: torténeti attekintés Milyen technolGgidkat haszndlunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Negyedik Ipari Forradalom

A Sl Gevegaln el o) A kordbbi harom ipari forradalom

@ Termelés gyarakban gbzgépek és
vizi energia hasznalataval, g6z
hajtotta szallitmanyozas.

© Tomegtermelés, gyartdsorok,

elektromossag, nagy méretl
energiaeloszt6 rendszerek.

ii ‘ : © Szamitégépek, automatizalas.

Kéarmén Tédor (1881-1963) BME

didk: ,,A tudésok a 1étezd vilagot

tanulmanyozzdk; a mérnokok egy
U4j vildgot alkotnak.”

Megjegyzés
Az ipari forradalmak tobb technolégia
egyiittes megjelenésével zajlanak.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Theodore_von_K%C3%A1rm%C3%A1n

Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika

Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk?
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A negyedik ipari forradalom

The Fourth

é’v‘éfuf.'t‘i"i,'n | Fo u rt h
: Industrial
Revolution

IF 4.0: rugalmasabb és hatékonyabb gyartas
Tobb, egymashoz kapcsol6dé technoldgia konvergencidja: mesterséges
intelligencia, gépi latas, robotika, dolgok internete, 6njar6 jarmtivek, 3D
nyomtatas, nanotechnolégia, biotechnoldgia, energiatarolds és elosztas,
digitalizacio, s.i.t.

WEF 2016 konyv
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https://www.youtube.com/v/SCGV1tNBoeU
https://en.wikipedia.org/wiki/Robotics

Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Ipari forradalom és disztruptiv technologia

Diszruptiv technolégia/innovacié

Olyan 4j innovéacid/technolégia, amely Uj piacot és értéklancot teremt (kék
ocedn elmélet) vagy lerombol 1étezd piaci struktdrdkat és értéklancokat.

Példak
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Az ipari forradalom egyszerre tobb diszruptiv technolégiat jelent.

Nem csak egyes piacok és értéklancok rendiilnek meg, hanem a tarsadalmak
és a globalis munkaelosztas szerkezete is (technol6giai munkanélkiiliség, dj
pénziigyi modellek, djraelosztas, s.i.t.).
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0@00000 0000000000000 00 0000 0000000000000 000

A robotika rovid torténete - a mérfoldkovek

Fontos datumok
-350 g6z mozgatta mechanikus madar
1921 arobot sz6 hasznalata

1942 arobotika harom (+1) alaptorvénye
(Asimov)

1962 els6 robotizalt gyartésor egy GM gyarban
1979 els6 robotikai kutatéintézet

1994 taviranyitott 1épegetd robot leszall a Spurr
hegy kraterébe (Alaszka)

1998 Lego robotjaték bevezetése

2000 Asimo antropomorf robot bemutatdsa
(Honda)
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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A robotika rovid torténete - ipari robotok a gyarakban

L
BME laborban (2016)

. -
a GM gydraban (1962) a Tesla gydrban (2015)

Ipari robot (ISO)

Automatikusan irdnyitott, djraprogramozhatd, tobbcéli, legaldbb harom
motorizalt tengellyel rendelkezd mechanizmus.
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Ipari robotok - szokdsos biztonsdgi eldirdsok

Miik6d6 robot munkaterébe ember nem léphet!

E
L
MOEGYETEM 1782
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Annual i of i ial robots 2015-2020 and 2021*-2024"

000 of units

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021* 2022° 2023° 2024*

Source: World Robolics 2021




Bevezetés Robotok: torténeti attekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Hagyomanyos €s "munkatars" robotok

Collaborative and traditional industrial robots

2017 389 11
2018 404 19
201¢* 361 21

2020

‘000 units

= Traditional Industrial Robots = Collaborative Robots

i

“revised Source: International Federation of Robotics i3
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Taviranyitisu robotok

Nem dolgoz6 ember és robot: a munkatér az

ember belseje! Utban a "pokolba" Alaszkaban
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Kulcs: 0onalldo miikodés

Robot definiciok

@ ISO: Automatikusan irdnyitott, Gjraprogramozhatd, tobbcéld, legalabb
harom motorizélt tengellyel rendelkezé mechanizmus..

e Oxford szétar: komplex, programozott miiveletsorozatot automatikusan
elvégezni képes gép.

Onmiik6dd irdnyitas

-Dontés-Beavatkozas hurok.

' :
(Computer) 3
]

N

UEGYETEM 17
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https://www.youtube.com/v/tIIJME8-au8

Szegmensek, tengelyek, csuklok,
kinematikai lanc, csuklokoordinatak
(g), csuklényomatékok (7).

szervohajtds, inkrementalis adok,
decentralizalt szabalyozok.




A direkt geometria egy leképezés: (¢i,...,qm) € R" — Ty, € SE?

A 5 ge ey 9 }) 2
To,m(ql,qz,---,qm)Z[ er “ an)  Pom(an - qm)]




Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat haszndlunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Iranyitési architektdra

GOT2000 touchscreen Desktop PC

$ ETHERNET

a

Robot

Sensor signals

O

N

TB - teachbox CR750 robot controller RV-2F robotkar
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Robotprogramozasi nyelvek

Els6 generacé (1970)
@ alacsony szintli mozgat6 utasitdsok konfiguraciok kozott

@ irdnyitas a csuklok terében (minimélis 6sszehangoltsdg a csuklok
mozgatasa kozott)

Maisodik generacé (1980-tdl)
@ Osszetett, dinamikus modellek hasznélata
@ irdnyitds a munkatérben (6sszehangolt csuklémozgasok)

o erd és nyomaték irdnyitdsok (engedékenységi iranyitds)

Harmadik generacoé (fejlesztés alatt)
o feladat alapu programozas
@ gépi latas integraldsa

o természetes felhaszndloi interfészek (nyelvi, gesztusokkal)
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 000000e00000000 0000 0000000000000 000

Miért olyan kiilonleges a robotika?

A robotok olyanok, mint mi... (Valéban?)

A szakért6k a technolégiai megolddsokat gyakran emberi anal6gidkkal
magyardzzak (a robotok latnak, gondolkoznak, ligyesek). Hihetnénk, hogy a
robotok versenyeznek veliink az er6forrasokért, munkahelyekért, etc.

A robotok érzékelés-dontés-beavatkozas
hurkéanak elemei
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Miért olyan kiilonleges a robotika?

A robotok olyanok, mint mi... (Valéban?)

A szakért6k a technolégiai megolddsokat gyakran emberi anal6gidkkal
magyardzzak (a robotok latnak, gondolkoznak, ligyesek). Hihetnénk, hogy a
robotok versenyeznek veliink az er6forrasokért, munkahelyekért, etc.

: 7~ g U/
Az emberi érzékelés-dontés-beavatkozas
hurok elemej _

N

A robotok érzékelés-dontés-beavatkozas
hurkéanak elemei
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok
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Kulcstechnologidk: érzékelés

Gyorsan fejldo teriiletek

@ Kép alapu érzékelés kamerakkal (példaul autékban)
© Navigici6 (GPS)

Wil GIC B

Mobilis robotika
0000000000000 000

MUEGYETEM 1782
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https://www.youtube.com/v/ScpgI1w5F6A

Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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A szlik keresztmetszet: képfeldolgozas

Feladat: felismerni valds idében

@ embereket, jarmiiveket, tabldkat,

barmit, ami elfoglalja az el6ttiink Eszkoz - Nvidia Drive PX2
levé teret

@ szdndekot @ gyorsabb, mint 150 Apple iMac
@ szabad teret Pro egyiitt (specidlis,
@ szabdlyosan elérhet6 szabad teret parhuzamositott architektira)

@ szuperszamitégép az autéban

@ akdar halézatba kapcsolva

o minden Tesla jarmiiben 2016

oktébertdl
@ 1j 50%-kal erdsebb viltozat
2017-ben
T
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000 e0000 0000 0000000000000 000

Kulcstechnologidk: beavatkozok

Gyorsan fejlodo teriiletek
@ Miniatiirizalas (robotkezek, mikrorobotok)
© Konny(, merev anyagok.

© Viselhetd, aktiv berendezések: exoszkeletonok

Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G agtudoményi Egyetem
HTE el6adas




Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Kulcstechnologidk: dontés

Robotirdnyité szamitégép 1985 Robotirdnyit6 szamitégép 2015
(ktilonallo) (halézatban)

MUEGYETEM 1782
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Egy ember véges id6n beliil, meg kell kiilonboztesse a robotot az embert6l
kulonbozd kérdések feltétele nyoman. A szamit6gép intelligenciaja akkor
sikeres, ha 6t embernek azonositjak..

Victorian Imitation Game: Turing's Test

e ) & )

Senki (semmilyen gép) eddig nem ment at a Turing-teszten.



https://www.britannica.com/technology/Turing-test

A feltehetd kérdések egy szakteriiletre korldtozédnak.

: Expert System
Pl e
Query $
H 32 Inference
. = Engine
- 3
Advice E

Knowledge
from an expert




Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Szik MI: a jelenlegi helyzet

Allashirdetés: Emberek ne jelentkezzenek.

Hol jok a szamitégépek? (Példak)
@ Sakkozis, Go jaték, stb.
© T6zsdei miiveletek.
© Arc és hangfelismerés

A sziik MI messze tilszarnyalhatja az emberi
képességeket sziik teriileteken.

Kovetkezmény

Igen, a sztik MI mar most helyettesiti az
emberi munkaerdt és ezen teriiletek szama
csak noni fog.

i 2
M 1782
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tirsak: a kobotok Mobilis robotika
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Robottarsak az oktatdsban és a munkahelyen

Megjegyzések
@ Nem kellenek biztonsagi racsok.
@ A robot érzékeli az iitkozést.

o Az iitkozés érzékeléséhez a dinamikus modellt kell szdmolni:
meghatarozza milyen legvalészintibb kiilsé er6hoz kellenek a kiadott
aramjelek?

Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G a. anyi Egyetem
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https://www.youtube.com/v/NwZvmD2McVI
https://www.youtube.com/v/i9Vbh2mPG6M

Kommunikacié t6bb médiumon
keresztiil:

@ hang

@ képernydk
@ gesztusok
Q fények



https://www.youtube.com/watch?v=3n42WbbYGZI

Paro egy "mentdlisan elkotelez6" terapids robot. De a hatas a kultirafiiggd:
@ Japan: erls kot6dés, mintha héazidllat lenne.

o Europa: érdekes szerkezet.



https://www.youtube.com/v/qvqZctm6Dfg
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat haszndlunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Autok és mobilis robotok

Konvergencia
o A vezet6t segitd funkcidk egyre dsszetettebbek, ezek egyfajta mindségi
ugrasatdl varjuk az "teljesen" autoném viselkedést (még mindig az
ember dont).
o Egyre 0sszetettebb kornyezetet kezelni képes (mobilis) robotok. Az
értelmezhetd kornyezet osszetettségének mindségi ugrasatdl varjuk a
"teljesen" autoném viselkedést (még mindig a robot dont).

Legtobbszor egy robot/jarmi autoném mikodtetését célozzuk meg

kérnyezet megfigyelése (érzékelés)
llapot joslasa (modell alapu predikcid)
dllapot "megértése" (szemantika)

Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G agtudoményi Egyetem
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Bevezetés Robotok: torténeti 4ttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
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Autondm autdk €s autondm mobilis robotok

Ugyan az a kérnyezet, de egyre Nincs cfmberi beavatlfoza’s,
kevesebb emberi beavatkozés. egyre Gsszetettebb komyezet.

MUEGYETEM 1782
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat haszndlunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
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Autoném Mobilis Robotok (AMR)

Nincs szabvanyos definicié (UAV, UGV, AGV, AUV)

Ide értjiik a jatékrobotokat, az automata porszivokat és flinyirdkat, a
taviranyitasd drénokat, tengeralattjarokat, hajékat, raktarbeli robotokat...

Tulajdonsagok

Vezeték nélkiili kommunikécié (és a tenger alatt?); beépitett biztonsagi
funkciok (iitkozések elkeriilése); fedélzeti iranyitds; kornyezet érzékelése;
mozgés eszkozei: labak, kerekek, kerekes labak, s.i.t.

Gyors terjedés, de milyen szabvanyok vannak a biztonsagra?
A nehéz definici6 miatt 4ltaldnos szabvany nincs. Ami haszndlnak:

@ ANSI/ITSDF B56.5-2012 Safety Standard for Driverless, Automatic
Guided Industrial Vehicles and Automated Functions of Manned
Industrial Vehicles

© ANSI/RIA R15.06-2012 Industrial Robots and Robot Systems-Safety
Requirements

Kiss Balint Irdnyitdstechnika és Informatika Tanszék Budapesti Miiszaki és G agtudoményi Egyetem
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000000 00 0000 0000@00000000000

Milyen messze vagyunk a (rém)almainktol?

A kénnyd, a nehéz, a nagyon nehéz és a (majdnem)
megoldhatatlan problémék mocsara.
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000000 00 0000 00000800000 00000

Milyen messze vagyunk a (rém)almainktol?

A kénnyd, a nehéz, a nagyon nehéz és a (majdnem)
megoldhatatlan problémék mocsara.
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000000 00 0000 000000@000000000

Kihivasok

Példak a kihivasokra
@ Uj anyagok
© bio-motivalt robotok

@ jobb energiaforrasok

JANTENNA FOR|
IRADIO_LiNK

@ robotrajok kommunikécidja

© navigdlas térkép nélkiil

@ magyardazhaté Al (MI)

@ természetes ember-gép kapcsolat
@ etikus haszndlat

cASTER
WHEEL

Megallapitas

A "kihivéasok" 20 éve is nagyjabdl épp
ezek voltak.
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Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat hasznalunk? Robotok, mint tdrsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000000 00 0000 00000008000 00000

A mogottes technologidk (enabling technologies)

A mobilis robot, mint rendszer

Egy (akar jaték)robot dsszetett
(reaktiv) rendszer

mozgaté mechanizmus
érzékeldk, kamerdk

RT bedgyazott szamitogép
hélézati interfészek

navigacié (és koordinacio)

akcidtervezés, palyatervezés

Megjegyzés
@ 30 éve: szamit6gép a gyerekeknek - algoritmikus gondolkodas

@ 10 éve: robotok a gyerekeknek - autoném funkcidk programozasa

MUEGYETE
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https://www.youtube.com/watch?v=dFG12RtNSHc

Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat haszndlunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok Mobilis robotika
00000 0000000 0000000000000 00 0000 O0000000@0000000

A mogottes technologidk (enabling technologies)

Technolégidk
Egy egyszer( robotirdnyitdsi hurok: .. .
gy gy y @ Mozgatidsi mechanizmus

@ Kiilss és belso érzékelés
Méresek © Fedélzeti HW, halézat

& Informécid e AlgorithSOk
©  kinyerése és 2 2.9 2
B | eriolmensse @ Fejlesztési mddszertanok,
verifikacios eljarasok
R T Kérnyezeti modell és
B palyakovetss hely] Tfkep Kutatasi rések (research gap)
I A mogottes technoldgidk fejlédési
Erzékelésen Lokalizacié és Andep] _ £ i réat 1o
alapuld stratégiai «~—— térkép készités lepesel cey egy kutatdsi I‘C’S.t tomnek
tervezés (SLAM) be, hogy a teljes rendszer djabb
feladatokra képes. (Vevo-e ezekre a
piac?).
Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G domdnyi Egyetem
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Algoritmusok

@ Becslési, sziirési és
szenzorfizids eljarasok

o Képfeldolgozasi és
objektumfelismerési eljardsok

@ Tud4sreprezenticids és stratégiai
tervezési eljarasok

o Navigicios, palyatervezési és
palyakovetd eljarasok

o Interfészek, UX

o Feliigyelet, hibadetektalds

o Fejlesztés: szimulacids
modszerek

Fejlesztés: kédgeneralas és
verifikdcié

EGYETEM 17
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m Classical Approaches ® Artificial Intelligent Approaches

Lt

Upto 1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010 2011-2018
Years

Algorithm used/%

o BE8833888

A review: On path planning strategies for navigation of mobile robot.
Defence Technology 15 (2019)
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"Frissen" kitoltott kutatasi rések

Energiatdrolds Mozgatdsi mechanizmus
Litiumion akkumulatorok (Nobel dij, Omni-kerék (illetve mecanum-kerék).
2019). Megnovelt mikodési id6. Mozgatds tetszdleges irdnyban.

ErzékelSk
Lidar: megbizhato, gyors és olcsé
tavolsagmérés.

Becslési algoritmusok

Szenzorfizid, Kalman-sziirés
nemlinearis valtozatai.

Objektumdetektalas
Hardver Mélytanuldsos (deep-learning)
GPU-k a fedélzeten. neurdlis halok képfeldolgozashoz.
Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G a, anyi Egyetem
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Robonaut 2 (NASA)

Humanoid és mobilis (2. fazistol)

Segit6 robot a Nemzetkozi
Urallomasra (ISS) és majd a Mars
kiildetésre.

Fejlesztés harom fazisa

@ csak a torzo és fej: autoném
manipuldcié (kapcsolok, gombok
kezelése)

() ELPLERnTeaity e el IV Hold koriili dllom4s karbantartdsa

(I/SS-en )belul) ) emberi személyzet nélkiil (rendezés,
© Liébak sin megfogokkal: EVA pakolds, magas szinti parancsok

(ISS-en kiviil) 6n4ll6 végrehajtasa).

Kiildetés

Kiss Balint Irdnyitastechnika és Informatika Tanszék Bud: i Miiszaki és G agtudoményi Egyetem
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https://www.youtube.com/watch?v=ePWjFlSdB4U

Bevezetés Robotok: torténeti dttekintés Milyen technolégidkat haszndlunk? Robotok, mint tarsak: a kobotok
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Robonaut 2 (NASA)

Tulajdonsagok
o karonként 9 kg teherbiras

o iigyesség: képes tépbzarakat

kinyitni, zsebekbdl targyakat S
kiszedni Tovabbi feladatok

@ csak a torzéban és a fejben tobb,

Mobilis robotika
00000000000000e0

@ sok funkcié még tavirdnyitott

mint 350 érzékel6 @ sajat miivelettervezdk kellenek

Kiss Balint
HTE el6adis

@ miiveletsor mintdk és azok
illesztése (DARPA-ban kiprébalt
modszer)

it
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Aquanaut

Tenger alatti mobilis robot Transformer koncepci6

Radiétaviranyitassal, autoném
funkcidkkal, pl. off-shore firétornyok
infrastruktirdjanak karbantartdsdhoz.

@ az UAV-k hatékonyan mozognak,
de nem tudnak manipuldlni

@ a robotok képesek manipuldlni,
de nem mozognak hatékonyan

A megoldas egy "transformer" robot.

Mire j6? X
Nem kell nehéz tengeralattjarékat f'

hajékkal a helyszinre szallitani kisebb
munkdékhoz is. ‘-

s At
MUEGYETEM 1782
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