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novelesének kutatasa
A KUTATAS EREDMENYEI

1. A kutatas célja, a munkatervben vallalt program rovid osszefoglalasa

A kooperald, mobilis és gyengén ismert kornyezetben is 6nalldé miikodésre képes un.
autondém robotok a nagyméretii, nemlinearis dinamikus rendszerek irdnyitasi elméletének
korébe tartoznak. A korszeri elméleti eredményeken alapuld iranyitdsukhoz
latorendszereket, mesterséges kezeket €s szabad palyan mozgd mobilis platformokat is
figyelembe kell venni. A mobilis platform altalanosabb felfogdsban kerekeken guruld
jarmi (vehicle), labakon jard vagy kuszo robot (walking or climbing robot), kisméretti 1égi
(repiild, helikopter), vizi (hajo) vagy viz alatti jarmii (tengeralattjard) lehet. A mobilis
platformra tobb szabadsagfoku, legtobbszor redundans szabadsagfokokkal is rendelkezo
robotot szerelhetnek. Az igy keletkezd mobilis robot vagy mobilis robotok csoportja egy
bonyolult rendszer, amelynek kiilonféle komponensei a megcélzott feladatok elvégzésében
koordinalt moédon résztvevd kooperald mobilis dgensekeket alkotnak. Mivel a mobilis
robotnak altalaban olyan kdrnyezetben kell miikodnie, amelyet csak lazan ismeriink, ezért
sziikség van navigacids képességre és mesterséges intelligencia eszkdzokre az autondom
miikddés biztositasahoz.

A kutatas 1) elméleti eredmények és modszerek kifejlesztésére koncentralodott a
kooperaldo, mobilis és sokszabadsagfoku robotok modellezése, identifikacioja és
irdnyitdsa, mobilis 4gensek mozgastervezése, a lézeres technikdra és a sztereo
képfeldolgozasra épiilé navigaciod, valamint a tervezést és az eredmények dokumentélasat
tamogato virtualis valosag teriiletén.

2. A szerzodésben vallaltaktol valo eltérések

A szerzddésben vallalt kutatasi feladatoktol és a koltségtervtol a megvaldsitas sordn nem
tértiink el. A résztvevok kore kis mértékben modosult az id6kdézben a kutatasba
bekapcsolodott Gj doktori hallgatokkal (Varga Adam, Szadeczky-Kardoss Emese, Lemmer
Laszlo), biztositva ezaltal a doktori képzés folytonossagat a kutatasi témaban. Az
eszkOzbeszerzések a szerzodésnek megfelelden realizalodtak.

3. Az eredményekbdl sziiletett publikdciok statisztikdja

A kutatdsban a BME Iranyitastechnika ¢és Informatika (IIT) és Automatizalasi és
Alkalmazott Informatika (AAIT) tanszékei vettek részt. A kutatdbmunka a szerzédésben
vallalt feladatok szerinti bontasban, a t¢émavezetd koordinalasaval folyt.
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novelésének targykorében dolgoztunk ki elméleteket, modszereket és eljardsokat. Az
eredményekbdl 4 angol nyelvii PhD disszertacié (Kemény Zsolt, Harmati Istvan, Vas
Gabor, Marton Lorinc; témavezetdjilk Lantos Béla) és 1 magyar nyelvii (Vajda Ferenc;
témavezetdje Vajta Laszld) mar megvédésre keriilt, tovabbi 2 doktori cselekmény (Tél
Ferenc, Olah Istvan) 2007-ben indul. Az eredményekbdl angol nyelven 4 konyvfejezet, 12
folyoiratcikk (ebbdl 8 kiilfoldi folyoiratban), 35 nemzetkdzi konferencia eladas, 1
tanulmany, tovabba magyar nyelven 2 folyoiratcikk és 4 tanulmany jelent meg az OTKA
tamogatasra tortént hivatkozassal. Az Akadémiai Kiadénal 2003-ban megjelent konyv
foglakozik a robotok, jarmiivek, repiilok és helikopterek egységes elvek szerinti
modellezésével és korszerli iranyitasi modszereivel.



4. Az elért eredmények

Az eredményeket a szerzdédésnek megfelelden tanszékenkénti bontasban ismertetjiik. A
hivatkozasok szamozésa az OTKA adatbazisaban szerepld publikdciok szamozéasanak felel
meg annak nyomtatasi képében.

Az Iranyitastechnika és Informatika Tanszék eredményei:

1. Modszereket dolgoztunk ki redunddans mobilis robotok mozgasanak koordindlasara,
amely lehetové teszi a mozgas optimalis megosztdsat a platform és a robot kozott. [3], [4].

a) Altalanositottuk Dahm redundanciakezeld algoritmusat 8-szabadsagfoki, transzlacios
csuklot is tartalmazd robot esetére és szisztematikus modszert fejlesztettiink ki a
szinguléaris konfiguraciok feltérképezésére. b) Robusztus ¢és moduldris felépitésii
algoritmust (Parametrization through Null Space) fejlesztettiink ki a korlatozasok melletti
optimalizalasra. c) Eljarast dolgoztunk ki redundans robotok mozgastervezésére, mely a
robot mozgésa soran egy megvalaszthatd preferalt konfiguracio kozelében tartja a robotot,
¢s amely a csuklotartomanyok hatdrainak elérésekor is biztositja a csuklovaltozok
folytonossagat. d) Kétlépcsds algoritmust fejlesztettiink ki a kar-platform koordinacio
megvalositasara, amely figyelembe veszi a kar és a platform eltérd tulajdonsagait. Az
eredmények koziil tobb is kiprobaldsra keriilt a Siemens Corporate Technology Munich
"Morpha" projektje keretében, valosidejii koriilmények kozott.

2. Mozgastervezési és iranyitdsi algoritmusokat dolgoztunk ki a rétegezett iranyitdasok és a
jatékelmélet bevondsdval multiagensii rendszerek szamdra. A rétegezett rendszerek
lehetoveé teszik valtakozo kényszerek kezelését (a mozgas kiilonbozé fazisaiban mas-mds
dllapotegyenletek érvényesek). (2], [12], [22], [23], [34], [35], [36], [37], [38]

a) Rétegezett mozgéstervezési algoritmust fejlesztettiink ki tobbujjas kezek, labon jaro
robotok €s mas mechatronikai rendszerek iranyitasara Lie-algebrai elvek alapjan, amely
biztositja a végallapot egy eldirt idOpontban vald elérését, és referenciapontok adaptiv
beszurasaval javitja a rétegezett mozgastervezés konvergencia tulajdonsagait. b) Illesztett,
rétegezett (IR) és részlegesen rétegezett (IRR) manipulacidtervezési modszert
fejlesztettlink ki, amely felhasznalhatd korlatozott munkatérben vagy erdzarés
biztositasara. c¢) Bevezettiik a dekomponalt trajektoria tipust, amelyre alapozva moédszert
dolgoztunk ki holoném rétegezett rendszerek mozgastervezésére, amely biztositja a
dekomponalt trajektoridk  kovetését. d) Kifejlesztettiink egy 1) anholonom
mozgastervezeési modszert a rétegezetten iranyithatd rendszerek egy olyan osztalyara, ahol
a meghagyo vektormezdk nem feszitik ki a rétegezett alaprendszer konfiguracios terét. A
kidolgozott, a szétcsatolt Lie algebra feltételen (DLAC) alapulé mozgastervezési modszert
kiterjesztettiik nem sima, 1épcsds kornyezetben torténd mozgastervezésre labon jard
robotok esetén. f) Multidgens rendszerek mozgd objektumai iitkdzésmentes, formacidban
valo haladasanak tervezésére ¢€s irdnyitasara jatékelméleti modszereket dolgoztunk ki. A
modszerek egy j szemi-kooperativ Stackelberg stratégian alapulnak, amely lehetdvé teszi
az egy csapathoz tartozd d4gensek egyenletes koltségterhelését. A modszert a
koltségkomponens sulyok fuzzy szakértvel torténd hangolasa teszi még robusztusabba.
Megtortént a moddszer atiiltetése forgalomiranyitasi rendszerekbe, ahol a jatékosok
hierarchikus csoportokba vannak szervezve.

3. Targymanipuldcios algoritmusokat fejlesztettiink ki kooperalo robotok és tébbujjas
robotkezek iranyitasahoz, amely a szimuldlt lehiités és az A* keresé algoritmus
mesterséges intelligencia eszkozékon alapul. [11], [62], [63]



a) Bevezettik a V kvantalt relativ sebesség matrixot, amely a manipuldcidos agensek
mozgassorozatat reprezentdlja a lokalis tervezd szintjén. A felsdé globalis tervezé a targy
mozgasat allitja eld A* keresO algoritmus és heurisztikak bevonasaval. Az alsd szint, a
lokalis tervezd koordindlja az agensek relativ mozgasat a targyhoz képest, valamint a
kontaktuser0k meghatarozasat. b) A megfelel6 mozgasfolyamat eldallitdsara 0j elvi
koltségfiiggvényt és a szimulalt lehiitésen alapulo lokalis tervezot fejlesztettiink ki, amely
kielégiti a mozgas-kényszereket ¢és  kvazi-optimalis megoldast biztosit. A
kontaktuspontban kifejtendd erdt linearis programozasi feladat megolddsa adja. c) A
manipulacié tervezéshez tovabbi kiegészitéseket dolgoztunk ki, igy pszeudo-agensek
alkalmazasat és egy 0j kontaktuspont relokdciés modszert kooperald dgensek szaméra a
megfogas atkonfigurdlasahoz. d) Algoritmust fejlesztettiink ki egyszerre tobb robot
id6optimdlis mozgés-trajektéridinak meghatarozasara, amely jelentds hatasfokjavulast
eredményez 24-0ras robotalkalmazasoknal és gyartorendszerekben.

4. Modszereket fejlesztettiink ki jarmiivek és intelligens beavatkozo szerveik modellezésére,
palyatervezésére és korszerti elveken alapulo iranyitasukra. [20], [43], [44], [45], [55],
[56], [57], [64]

a) Iranyitasi algoritmusokat fejlesztettiink ki jarmiivek és autonom mobilis (kerekeken
gordiilo, illetve 1épegetd) robotok és azok intelligens beavatkozo szerveinek iranyitasara
¢és integralt mikodtetésére. Az irdnyitdsi algoritmusok kifejlesztéséhez kidolgoztuk a
részegységek modellezését, a modellalapi palyatervezést és a palyakovetd szabalyozo
szintézisét. b) Moddszereket dolgoztunk ki az egyre tobb robotikai €s mechatronikai
alkalmazassal rendelkezd és konstrukcidjanal fogva szamos elény0s tulajdonsaggal biro
hulldmhajtémiinek a szakirodalomban eleddig alig kutatott, differencidlis modusban
torténd modellezésére és iranyitasara, amely hibrid pozicido-nyomaték iranyitast tesz
lehetéveé két tengelyen. A kidolgozott algoritmusokat mérések alapjan identifikalt fizikai
rendszeren teszteltiik. ¢) Eredményeket értiink el a mechatronikai rendszerek és autonom
mobilis platformok palyatervezése teriiletén valdsziniiségi alapt grafok bevonasaval.
Ennek sordn kihaszndltuk, hogy a mobilis platformokra és 1lépegetd robotokra jol
alkalmazhatdak az anholonom ¢és rétegezett rendszerekre altaldnositott és a munkatérben
kijelolt kulcspoziciok felvételével tovabbfejlesztett és hatékonyabba tett valosziniiségi
alapu grafokat épitd palyatervezési technikdk. d) Valos idoben alkalmazhato, folytonos és
korlatos gorbiiletet garantald palyatervezési eljarast dolgoztunk ki mobilis robotokhoz és a
palyatervezési technikdkat olyan uj algoritmusokkal egészitettiik ki, amelyek lehetové
teszik a referenciapalyak kovetési hibatol fliggd iddskaldzasat a palyakovetd szabalyzo
szamara. Az eredményeket kétszabadsagi robotmodelleken €s mobilis platformokon
szimulaltuk, az algoritmusok valds idejli implementalasara MATLAB-dSPACE alapu Un.
hardware-in-the-loop kornyezetben keriilt sor. €) A kooperald rendszerek ¢€s flexibilis
gyartocellak integralt iranyitasa teriiletén a diszkrét eseményvezérelt rendszerek elméletét
felhasznalva formalis, watchdog alapti moddszereket dolgoztunk ki az egyes agensek
meghibasodasanak kezelésére.

5. Adaptiv iranyitasi algoritmusokat fejlesztettiink ki mechatronikai rendszerek és robotok
surlodasi jelenségeinek modellezésére és kompenzalasara. (6], [7], [8], [14], [15], [16],
[27], [28], [46], [47], [48], [65]

a) Adaptiv irdnyitasi algoritmust dolgoztunk ki egybemenetli rendszer esetén, amely
garantalja a beavatkozo jel korlatossagat az adaptaciod kritikus fazisaiban. Megmutattuk,
hogy az algoritmus alkalmazhaté alulaktudlt (underactuated) mechatronikai rendszerek
irdnyitasara is. b) Feliigyeld szabalyozasi strukturat dolgoztunk ki egyvaltozas nemlinedris
rendszerek  adaptiv  neurdlis  irdnyitasara, amely  fogyelembe  veszi a
modellbizonytalansdgok hatdsat és biztositja a jelek korldtossagat. ¢c) Modellt dolgoztunk



ki az alacsony sebességli surlodési jelenségek leirasara és adaptiv kompenzaldsara.
Komplex (Coulomb, Striebeck, Tustin) surlédasi modellek esetén redlis mechatronikai
mintarendszeren verifikaltuk a modellek ¢és iranyitasok helyességét. d) Robusztus-adaptiv
irdnyitasi algoritmust dolgoztunk ki robotikai rendszerek irdnyitdsdra, amelyben az
inercia-paraméterek pontatlanul ismertek €s a tengelyekre egymastol fiiggetlen dinamikus
surlodasok hatnak. Megadtuk a stabilitasvizsgalathoz sziikséges Ljapunov-fliggvényt és a
stabilitas bizonyitasat.

6. Foldi jarmiivek automatikus akadalyelkeriilésére palyatervezési modszert és prediktiv
iranyitasi algoritmust dolgoztunk ki korszerii érzékelok és dallapotbecslés bevonasaval.
[25], [26], [40], [41], [42], [60], [61]

a) Statikus akadalyok és mozgd akadalyok (szembejovd jarmii stb.) esetén az elasztikus
szalag elvén alapuld gyors algoritmust fejlesztettiink ki az akadalyokat elkeriild palya
meghatarozasara. b) Kidolgoztuk a jarmii nemlinearis és kozelitdé nemlinearis bemenet-
affin modelljét, és ezekre alapozva az akadalyelkeriilé palya optimalis mozgd horizontu
prediktiv iranyitasat (Receding Horizon Control). Mivel a palydhoz nem hatarozhatok meg
valds idOben a beavatkozo jelek, ezért az els horizontban a kozelitd modellen alapuld
nemlinedris szétcsatolast alkalmaztunk induld irdnyitasként, a tovabbiakban a pedig a
megel6z6 horizont optimalis iranyitasat eltolva és korrigalva. Kidolgoztuk a hiba
minimalizéldsanak analitikus mddszerét a végallapot hibdjanak nullava tétele mellett a
mozgd  horizontban. ¢)  Korszeri  érzékelék  (2-antennas  GPS, 3D
gyorsulasérzékeld/giroszkop) bevonasaval kidolgoztuk az allapotok tobbszintli Kalman-
szirdn alapuld becslését, amelyet integraltunk az iranyit6 rendszerbe. Az integralt irdnyito
rendszer a valosidejii elvarasokat kielégiti.

7. Sztereo képfeldolgozas teriiletén, kalibralatlan (autozoom) kamerdkat feltételezve
modszereket fejlesztettiink ki a 3D jelenet rekonstrualasara, az objektumok felismerésére,
a targyak kozotti relativ pozicio és orientacio meghatarozasara és a mozgaskovetésre. [9],
[10], [18], [19], [54], [58]

a) Az alacsonyszintli képfeldolgozas szamara egy 10j robusztus sarokpont detektalasi
modszert dolgoztunk ki, amely kiilonboz6é “template” sziirok alkalmazasaval az éleket a
nagy gorbiiletli részeknél feldarabolja, elkésziti az igy keletkezett élszakaszok matematikai
leirasat alapprimitiveket (egyenest ill. masodrendli gorbékeket) illesztve. Az
alacsonyszintli képfeldolgozas kimenete az egyes kameraképekben 0Osszetartozo
sarokpontokat, masodrendii gérbe tipusu primitiveket és az ezek kozotti relacidkat leird
2D graf. b) A megfeleltetési probléma megoldasara kidolgozott algoritmus az egyes
képeket leird jelenetgrafok felhasznaldsaval meghatdrozza az Osszetartozo primitiveket
(feature matching). A grafillesztési probléma megoldéasara algoritmust fejlesztettiink ki,
amely egy uj hibafiiggvényre és a fokozatos lehiités elvére épiil. c) A jelenet
rekonstrukcidjahoz az 0Osszetartozd 2D informaciok segitségével a rendszer felépiti a
jelenet 3D projektiv struktirdjat, meghatarozza a kamerak paraméteres leirasat, illetve a
a megoldasara kétféle (csak pont, illetve pont és egyenes primitiveket kezeld) eljarast
dolgoztunk ki. Megmutattuk, hogy a paraméterek szeparalhatoak, és erre épiilve zart alaku
megoldasokat adtunk, amely a szadmitasi 1d6t jelentésen csokkenti. A projektiv
rekonstrukcié kimenete a jelenet egy 3D projektiv vagy kvazi-affin leirasa. d) Az
objektumfelismeréshez algoritmust dolgoztunk ki, amely a primitivek 3D koordinata
informacidibol  szamitott invaridns  vektorok adatbazisban indexként  torténd
felhasznalasaval torténik. e) A projektiv rekonstrukcid ¢€s az objektumfelismerés
eredményeinek felhasznalasaval megadtuk a felismert targyak egymdashoz képesti 3D

--------

euklideszi relativ  pozicidjanak ¢€s orientacidjdnak  kiszdmitasi moddjat. e)



Mozgaskovetéshez kidolgoztuk a Lucas-Kanade detektor egy tovabbfejlesztett verzidjat.

8. Virtualis valosag eszkozok bevonasaval kidolgoztuk a kézmozdulatokkal torténo
iranyitashoz és a teleoperdciohoz az emberi kéz részletes kinematikai modelljét. [39]

a) Kozel anatomiai mélységili, de robotcsuklo-centrikus felfogdsban kidolgoztuk a
sokszabadsagfoku kéz geometriai medelljét. b) A probléma kritikus részét alkotod
hiivelykujj szamara 4 kiilonbozé modellt fejlesztettiink ki. c) Elvégeztik a modell
alkalmazhatdsaganak vizsgalatat tipikus emberi kézmozdulatok és teleoperacids feladatok
esetén.

9. Mobilis és mikrorobotok viselkedésorientalt iranyitisahoz platform fiiggetlen
szimulatort fejlesztettiink ki, amely csokkenti a tervezési fazis koéltségét és a meghibasodas
kockazatat. [13], [24], [30], [31], [32], [59]

a) Mobilis robotok, mikrorobotok €s mas multidgensti mobilis rendszerek navigaciojanak,
irdnyitdsanak és mozgastervezésének vizsgalatara virtudlis valosag eszkozok bevonasaval
uj visekedésorientalt 3D szimuldcios rendszerkoncepcio keriilt kifejlesztésre. Kiterjedt
vizsgélatokat folytattunk a lézeres képfeldolgozas és 3D vizualizacid lehetdségeirdl,
valamint az egyes vizualizaciés komponensek szerepérdl a teleoperacioban. b) Erre
alapozva elkésziilt a GLBotNET szoftver rendszerterve, amely korszerii
szoftvertechnoldgiai eszkozokre ¢épiil (NET szoftver architektura, nyilt Internet
standardok), és lehetdvé teszi kiillonféle mobilis robotok és érzékeldk intelligens kezelését,
realis rendszerkomponensek virtudlis kornyezetben torténd eldzetes tesztelését (hardware-
in-the-loop) és mozgastervezését. c) Agensek kozotti magasszintii kommunikéciora
kifejlesztettiik a HIAC protokollt. d) A forgalomsiirliség adatait és az dgensek viselkedési
modelljét felhasznalé mozgastervezési modszert fejlesztettiink ki.

Az Automatizalasi és Alkalmazott Informatika Tanszék eredményei:

10. Ipari robot hibrid pozicio/eré iranyitisahoz uj architekturat, kommunikacios
megoldasokat és szoftver platformot fejlesztettiink ki, amely megkonnyiti a valosidejii
iranyito szoftverek fejlesztéset. 1], [17], [21], [29], [33], [49], [50], [51], [52], [53], [66]

a) Az AAIT tanszéken kordbban kifejlesztett és mindkét tanszéken hasznalt robotvezérld
architektarat feliilvizsgaltuk, atterveztiikk és az 10j architekturat realizéltuk a hardver és
szoftver teriiletén egyarant tapasztalhato fejlodés elvarasainak megfeleléen. A valosideji
kovetelményeket, kiilondsen a legdsszetettebb hibrid pozicid/erd irdnyitds elvardsait
figyelembe vevd korszerli megoldas keriilt kifejlesztésre, amely biztositja a MiniForce
erd/nyomaték érzékeld magas szintli kezelését és a CAN-buszra ¢épiild gyors
adatkapcsolatot a host megkeriilésével, megteremtve ezaltal a korszerli iranyitasi
algoritmusok, koztiik a hibrid pozicidé/erd iranyitds megvalositdsdnak architekturalis
alapjat az elosztott multiprocesszoros rendszerben. b) Szoftveres oldalon korabban
megtdrtént a rendszer atiiltetése a QNX operaciods rendszer leglijabb 6-os verzidjara. Az 1j
valosidejii operacios rendszer sajatossagainak megfeleloen, a maximalis teljesitmény
elérésének érdekében, a teljes szoftverrendszert feliilvizsgaltuk és atalakitottuk.
Megoldottuk a kifejlesztett és PCI buszos feliilettel rendelkezd csatold kartya szoftveres
illesztését, amely az erd/nyomaték iranyitashoz sziikséges visszacsatolast valositja meg.
Ez lehetévé teszi a nagy teljesitményli, megfeleld sebességli miikodést a robotvezérld
architektiraban, de olyan altalanos feliiletet is biztosit, amelynek segitségével rugalmasan
fogadhatok és kezelhetOk az érzékeld altal szolgaltatott magas szinti informaciok. c)
Elvégeztik a fontosabb robotirdnyitdsi algoritmusok 0Osszehasonlitd vizsgélatit ¢és
értékelését. A tapasztalatok alapjan elkészitettiik a hibrid robotiranyitds rendszertervét,
figyelembe véve a QNX 6 (Neutrino) sajatossagait. d) PUMA 560 robot ARPS (Advanced
Robot Programming System) sajat fejlesztésii iranyitd rendszerében kifejlesztettiik a



pozicioiranyitasi utasitasok erd/nyomaték korlattal torténd kiegészitését, a hibrid
pozicid/erd iranyitds utasitdsainak megvalositasat és elvégeztiik a palyatervezés ehhez
sziikséges modositasat. €) Megvizsgaltuk egy magas szintli kezeldi feliilet kialakitdsanak
lehetdségeit. Részletesen attekintettiik a nyelvi eszkdzok kifejlesztésére és az ember-gép
kapcsolat kialakitasara kindlkoz6 lehetéségket. Ezek alapjan elkésziilt az ARPS
robotiranyitd rendszer kezeldi feliiletének 0j valtozata. A rendszer lehetdséget biztosit a
természetes és mesterséges korlatozasok kényelmes megadasara. Lehetdség van tovabba a
pozicié és eré-nyomaték irdnyitasi feladatok konfiguracids adatainak felhasznaldbarat
beallitasara és az iranyitasi tranziensek tarolasara.

Részvétel nemzetk6zi tudomanyos konferenciakon

Az OTKA keretében biztositott pénziigyi forrdsok és részben mas (tanszéki, OM,
CLAWAR) forrasok felhasznalasdval kutatéink az aldbbi kiilfoldi nemzetkdzi
konferencidkon tartottak eldadast (zardjelben az eléadasok szama):
— IEEE MMAR 2003, Miedzyzdroje (2)

— MED Contr. & Aut. 2003, Rhodes (2)

— ESIC 2003, Miskolc (1)

— IFAC Rob. Contr. 2003, Wroclaw (1)

— ROMOCO 2004, Poznan (1)

— CLAWAR/EURON 2004, Vienna (1)

— Int. Symp. Hung. Researchers 2004, Budapest (1)

— IEEE INES 2004, Cluj-Napoca (2)

— microCAD 2004, Miskolc (1)

— IEEE MMAR 2004, Miedzyzdroje (1)

— IFAC World Congress 2005, Prague (2)

— IEEE Mechatronics 2006, Budapest (8)

— WSEAS ICOSSE 2006, Tenerife (2)

— AACS 2006, Budapest (1)

— ICINCO 2006, Setubal (1)

— SISY 2006, Subotica (1)

— CLAWAR 2006, Brussels (1)

— IEEE MMAR 2006, Miedzyzdroje (2)

— IEEE ISIC 2006, Munich (1)

— IFAC/IEE ICC 2006, Glasgow (1)

— IEEE INES 2006, London (2)

A kutatds soran létrehozott befektetett eszk6zok és szoftverek
A befektetett eszk6z0k beszerzési tervével dsszhangban, arvaltozdsok miatt a timogatast
mas tanszéki forrasokkal is kiegészitve, az alabbi eszk6zok beszerzésére keriilt sor:

— Stateflow és Genetic Algorithm toolbox bovitések Matlab-hoz

— Egy-egy nagyteljesitményii host szamitogép és monitor a 2 tanszék (IIT, AAIT)
robotiranyito rendszereinek modernizalasahoz

— Matlab R14 szoftver csomag iranyitastechnikai tervezéshez

— Simatic latorendszer szenzor

— Crossbow MNAVI100CA navigdcios és szervo irdnyito egység

— PhyCORE MPC555 iranyitoegység és gyors fejlesztorendszer

— Navtech DK-FLEXPAK-SSII differencialis GPS badzisegység és fejlesztorendszer
mobilis robot navigdciojahoz
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beszerzéséhez (nettd ara 2.6 mFt lett volna) a kanadai gyartotol jelentds arkedvezményt
kaptunk a felvallalt oktatasi feladatokért. Ezért csak az oktatasi licenszet kellett
megvasarolni, amelynek értéke a befektetett eszkdzok értékhatara (60 eFt) alatt maradt.

Referencidk, hivatkozasok

Kutatomunkank egyik értékmérdje, hogy a kutatisba bevont doktori hallgatok koziil
tobben egyetemkdzi illetve allamkozi szerzddés keretében kiilfoldi kutatdsra kaptak
meghivast 1 évre vagy hosszabb idére (Kemény Zsolt a Siemens AG Munich céghez,
Kahlesz Ferenc a Bonni Egyetemre Németorszagba, Vas Gabor és Harmati Istvan a Simon
Fraser University kisérleti robotikai laboratoriumaba Kanadéba, Kovacs Gabor a Lyoni
Egyetemre Franciaorszdgba). Marton Loérinc a doktori képzés végeztével visszatért
Romanidba és a Sapientia Erdélyi Magyar Egyetem adjunktusa lett Marosvasarhelyen,
2006-ban pedig elnyerte az IEEE International Conference on Mechatronics “legjobb
fiatal kutaté publikacios dijat”. Az Automatizalasi és Alkalmazott Informatika Tanszék
diplomatervez6i koziil tobben is részt vettek az EUROBOT nemzetk6zi robotikai
versenyeken. A kutatdsi témaban mindkét tanszék tobb hallgatdja nyert dijat kari és
orszagos TDK konferenciakon.

Az Iranyitastechnika ¢és Informatika Tanszék robotikai ¢és irdnyitastechnikai
tevékenységének kiilfoldi megitélését illusztralja, hogy tagként (member state) résztvevdje
volt a CLAWAR?2 (Climbing and Walking Robots) EU Contract GIRT-CT-2002-05080
projektnek, tovabba nagysikerli Workshop-ot rendezett Budapesten, amelyen a
kozremiikddoé eurdpai orszagok egyetemein és cégein kivill részt vett és eldadast taertott
az USA ¢és Japan tobb, robotikdban mértékad6 tudéosa. A BME IIT Tanszék konzorcium
vezetdje az EU/US 2004-3221/001-001 “Complementary Activity Project, Open
International Curriculum: Remote Sensing Systems, Robotics, and Risk Assesment®
projektnek, amelyben US egyetemek (Cornell, Michigan, Florida Institute of Technology)
¢s EU egyetemek (BME VIK, Leeds, Royal Military Academy Belgium) vesznek részt.

A kutatasi periodusban Lantos Béla, Kiss Balint és Harmati Istvan korabbi és jelenlegi
publikacidira 14 fliggetlen hivatkozas tortént kiilfoldi szerzdktdl, ebbdl 7 rangos
folyoiratcikkben (Osszesitett impakt faktoruk I[F=6.208), 1 PhD értekezésben és 6
konferencia kiadvanyban.

Budapest, 2007. februar 15.

/Prof. Dr. Lantos Béla/
témavezeto



