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Hol vagyunk,
kik vagyunk?

Monostori Laszl6 ig., Pfeiffer Andras, Vancza Jozsef,
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MTA SZTAKI

M Alapitva 1964-ben B Alapkutatas ¥ Igazgato
B EU Centre of Excellence Szamitastudomany Prof. Monostori Laszlo
in IT, Computer Science Rendszer és iranyitaselmélet ® Forgalom
and Control Mérnoki és lzleti intelligencia ~3000 MFt/év
B Alap- és alkalmazott kutatas Gépi érzékelés, ember-gép interakcid ~30% alaptamogatas
M Kétoldalu K+F+I kutatasi szerz6dé£k, Alkalmazott K+F+l ¥ Munkatarsak
komplex, kulcsrakész rendszerek Jarmivek és kozlekedési rendszerek 275
B Technolégiai transzfer Termelésinformatika és logisztika 67% tudomanyos
) . ) Energia és fenntarthato fejl6dés B Reputdcid
B [Intenziv egyetemi oktatas . .. y
Biztonsag és fellgyelet CIRP
Haldzati és cloud szolgaltatasok IFAC
IEEE

M EU K+F projektek
9 H2020 (2 koord.)
44 FP7



RESZLEGEK



EMI Labor



Production Informatics and Control

6 exceience EPHC



MIT TAKAR A CPS?

KIBER-FIZIKAI RENDSZER - valdban uj
fogalom???

Kinek mi jut eszébe, mint CPS példa?



PELDAK CPS-re

OKOS telefon
OKOS karora

onvezetd autok
Dronok, ...... ( targoncak,.....).. XXX

.... CPPS



Gyartas és kornyezete

e Rendszerek rendszere
A. Halozat
B. Uzem, gyar
C. Gép, gyartosor
e @Gyartas és logisztika
 Termék és szolgaltatas
 Fenntarthato gyartas
— Gazdasagi és
— Tarsadalmi kornyezet

e Soha nem latott
komplexitas



Kiber-fizikai gyartorendszerek

e Parhuzamos, konvergalo fejlédési
folyamat Uj fazisa
— G@Gyartastudomany
— Szamitastudomany, ICT
— CNC, CAD, CAPP, PLM, MRP, ERP, BlI,
CRM, MES, SCM, MOM, EQMS, TQM,
BPM, PSS, ...
 FGjellemzbk
— Okos (smart)

— Digitalis és valos rendszer allando
megfeleltetése

— Elosztott, halézatba kotott
e CPPS, Industrial Internet, Industrie

4.0, Connected Smart Factory, lpar
4.0



Kiber-fizikai gyartorendszerek
Parhuzamos, konvergalo fejlédési

s, k tormoriorvezos 2N
folyamat uj fazisa = Ce,
- Gyartistudomany
— Szamitastudomany, ICT = .
— CNC, CAD, CAPP, PLM, MRP, ERP, Bl, CRM, ‘.
MES, SCM, MOM, EQMS, TQM, BPM, PSS, ... - :
e F6jellemz8k m :'
— Okos (smart) N
— Digitalis és valds rendszer allandé m
megfeleltetése .

*
I sssmuns®
ujrafel-

— Elosztott, halézatba kotott

CPPS, Industrial Internet, Industrie
4.0, Connected Smart Factory, lpar 4.0



Machines

Machines

Gyartasutemezeés — intelligens megoldas

e Utemterv heurisztikus megolddval

— Iddbeli, technologlal eréforras, készlet és belsé logisztikai korlatozasok betartasaval

T36137138130140141142

G745 4950 5052
Days



Gyartastutemezés — okos megoldas

e Felhasznalo kdzpontu

* Munkafolyamat
GUI

Betartatja a
felhasznaldval
korlatozasokat
Gyors

Intuitiv
Tobbféle nézet



SmartFactory — digitalis hason

Hardware Components
User

Touch screen, projector

Router

.

Agent space [

Smart Factory
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Termelési haldzat — eleve elosztott struktura

e VevO-beszallitd kapcsolat
— Janudr: “1000 darabra
szukségem lesz juniusban.”
— Februar: “2500 darab kell
juniusban.”
— Marcius: “Juniusban nem kell
semmi.”

— Aprilis: “10000 darab kell
juniusban.”
X — Majus: “Elég lesz 500
CC, juniusban.”
— Junius: “Hol az 5000, amire
szukségem van?”

A Inventory @ cCustomer —= Component supply

. Manufacturer / Supplier D Collection center — End product delivery VAGY

I Distribution center @ Recovery plant =—mem | gteral cooperation s e “w . 77
...... — Reverse logistics — Junius: “Felejtsd el, ebbdl

mar nem kell semmi.”



SmartFactory — loT 0sszekotottség



Industrie 4.0 — aacheni perspektiva (FhG IPK)



... forradalom? Ellentétes kovetelmények

e Informacidbbség, big data e Bizonytalansag, gyors dontés
e Kommunikacid  Ertelmezés, hitelesség, bizalom



Kommunikacio vs. értelmezés, hitelesség, ...

e KoOz06s nyelv, értelmezés

Szabvanyok

Gépi feldolgozas és kovetkeztetés

Nyitott, allanddan boévild rendszerekben

[Linking Open Data (LOD) 2010



Kommunikacio vs. értelmezés, hitelesség, ...

e KoOz06s nyelv, értelmezés

Szabvanyok

Gépi feldolgozas és kovetkeztetés

Nyitott, allanddan boévild rendszerekben

[Linking Open Data (LOD) 2014]



... forradalom? Ellentétes kovetelmények

Informacidbdség, big data
Kommunikacio

Nyitottsag, adat megosztas
Autondmia, onszervezodés
Tervezett struktura (design)
Optimalizalt mdkodés
Automatizalas

Bizonytalansag, gyors dontés
Ertelmezés, hitelesség, bizalom
Privat adatok, biztonsag
Globalisan helyes mikodés
Kibontakozas (emergence)
Alkalmazkodas, robusztussag
Technoldgiai munkanélkiliség



Automatizalas vs.

* A robotok elveszik a munkat?

— A kovetkez6 20 évben ~50% potencialisan
automatizalhato

* Top5

tech. munkanélkuliség

e Az ember szerepe

— Rutin feladatok aldl mentesitve
e Kreativ feladatok

— Megné a jelent8sége

1. Rekreacios terapeuta « Navigalds, tobb szinten, szintek kdz6tt is
2. Mechanikai hlbaelhérl'té, felugyel()' ° Ember-gép koopera’ci(’)

3. Vészhelyzet kezel§, vezetd » Konfliktus kezelés, hibaelharitas

4. Mentilis egészségiigyi szocialis munkas * Legrugalmasabb integrator

5. Audiolégus o Efficient use of deficient knowledge.”

« Bottom 5 [Hatvany Jozsef, 1983]
698.Biztositasi alairé 3 D a ROBOTOK KOTELEZO ALKALMAZASARA:
699.Matematikai technikus . difficult,
700.Varroné

701.Kivonatold, keres6
702.Telemarketinges

e dangerous,
e dull (Ref:IFR)

[Frey and Osborne, The future of employment: how susceptible
are jobs to computerisation. Retrieved September 7, 2013]



... forradalom? Ellentétes kovetelmények

Informaciébdség, big data
Kommunikacio

Nyitottsag, adat megosztas
Autondmia, onszervez6dés
Tervezett struktura (design)
Optimalizalt mdkodés
Automatizalas

Kooperacio, kozjo

Bizonytalansag, gyors dontés
Ertelmezés, hitelesség, bizalom
Privat adatok, biztonsag
Globalisan helyes mikodés
Kibontakozas (emergence)
Alkalmazkodas, robusztussag
Technoldgiai munkanélkiliség
Verseny, 6nérdek



Megoldasok

Alapkutatas
Ipari igények felmérése
— KKV kilondsen
Oktatas és képzés
Kedvez6 6koszisztéma kialakitasa
Kormanyzat-ipar-akadémia/egyetem egylittm(ikodés
— Irinyi Terv
— Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform
— H2020 Teaming projektjavaslat kiber-fizikai Center of Excellence |étesitésére

Nemzetkozi egylittmikodeés
— EIT KIC Added Value Manufacturing



KITEKINTES

lpari forradalmalk,

A 3ik forradalom hol tart?- mikor érjuk el a 4.-et?
A fizikai- és a kibervilag integralddasa
Technologiak egyvelege,

A haldzatok: ADATHALOK valamint MUNKACSOPORTOK
EU, Vilag, HU, ...,



ICT in production
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J

Collaborative / -
Manufacturing Digital and Virtual

Engineering Products and Factory

Multi-scale b.y/wllmg/e{d Sim o

VR/Augmentgd and Mixed ality

' / Simullanaous

Engineenng

Tryst, IP
Secuntyvbnd rgst

3D Modeling / CAD
Digital and Virtual Product

Develiopmenrt

Digital Mock-up
Virtual Rapid Prototyping
PLM Systems

Product Lif
Cycle

Disruptive
Factory

Real-time Factory
Capturing and Synchronization of
Production Data with Digital Factory

Supply chain integration (ERP Systems)

Cognitive Technical Systems
Muiltimodal Interfaces

lonbmwnsarmbionm Clandardis ablian latavramavabilibo:

Factory Planning Services: Facility
Layout, Work Place, Processes, Time
Modelling of the Human:
Sccio-technical Systems

Digital and Virtual Factory
Factory Life



I Production
Informatics

P
CENTRE OF EXCELLENGE | and Control

Presentation of Markus Schade

Antra ID & Logi-St PARTNERNAP 2015 daors, .okt.7. —
ralb &Logrstore Budacrs, 2015.0kt.7 30 @ MTA SZTAKI = Fraunhofer



FACTORY 4.0

Az EFFRA roviden definialja.

EFFRA: European Factory of the Future Associaton



IPAR4.0 NEMZETI TECHNOLOGIAI PLATFORM

Platformok sokasaga, ...... prioritasokkal
EU elvarja, megkoveteli...
Magyar Platform megalakulasa, 150 érdekl6d6 vagy tag,...

Munkabizottsagok, .....7 .....
— STRATEGIAI MB.

Felmérés..
Valaszok feldolgozasa
Stratégia finomitasa



Az NTP lpar 4.0 kérd6ive / 1

A VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau) iparvallalatok Ipar 4.0 felkészultségének
mindsitésére kidolgozott rendszerét vettik at, adaptalva és kiegészitve tovabbi kérdésekkel, valamint a
makrogazdasagi szempontokkal



Az NTP Ipar 4.0 kérdobive / 2

A VDMA kérdéiv 6 dimenzio koré épul:

Ezt egészitettik ki az Ipar 4.0 nemzetgazdasagi kérdéseinek dimenzioival:

Stratégia és szervezet

Okos gyar (smart factory)

Intelligens folyamatok (smart operations)

Okos termékek (smart products)

Termékadatokon alapulo szolgaltatasok (data-driven services)
Munkavallalok

Terlleti egyenlétlenségek oldasa

Allami szerepvallalas

Energia- és anyaghatékony eszkdzok és gyartasi modok
Uj digitalis technoldgiak alkalmazasa

Eréforrasok hatékonyabb felhasznalasa

Foglalkoztatas bévitése, munkahelyteremtés

34



A Kkitoltok ismeérvei

35



A versenyképesseg szempontjabol fontos az Ipar 4.07?

m Fontos m Nem fontos

36



I1l., makro szintQl resz: Versenykepesség / 1

90. Az aldbbi tényez6k kozlul melyek a versenyképesség akadalyai az Ipar 4.0 tertletén?

Szakképzett munkaerd hianya

Széleskorben tapasztalhato digitalis irastudatlansag

Elavult termelési technoldgiak, folyamatok

Hidnyzdé vagy elavult informacids és kommunikacids technolégiak

K+F+l tdmogatas hidanya

Emelkedd bérkoltségek

Kedvezétlen infrastruktura

Emelkedé logisztikai koltségek

Sz(ikul6 piaci lehet&ségek

Bévitési lehet&ségek hianya

Egyéb
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lll., makro szintii rész: Versenykéepesseég / 2

Egyetért-e On azzal, hogy a vallalatiranyitasi folyamatok vertikalis
integracidja kivanatos és hozzajarul a versenyképesség noveléséhez?

a8 @ MTA SZTAKI



Volt-e az elmult 5 évben innovaci6?

Termék / szolgaltatas Folyamat / mdédszer
Nem tudja NN Nem tudja NN
Nem volt I Nem volt I
Kevesebb mint 5 gjitas I Kevesebb mint 5 yjitas NN
lgen, 5 - 10 ujitast lgen, 5 - 10 djitast
Tobb mint 10 gjitas NN Tobb mint 10 djitas I
0% 10% 20% 30% 0% 10% 20% 30%

a9 @ MTA SZTAKI



11l., makrd szintl rész: Allami beavatkozas / 1

40 @ MTA SZTAKI



111., makrd szintl rész: Allami beavatkozas / 2

a @ MTA SZTAKI



11l., makrd szintl rész: Allami beavatkozas / 3

42 @ MTA SZTAKI



A kerdéiv-feldolgozas 6sszefoglalasa

B Sok atennivalo a felvilagositas,
az Ipar 4.0-t érinté kulturalis nevelés tereén.

M Az Ipar 4.0 iparfejlesztési stratégia
egyik kulcsfeladata a K+F+I potencial erdsitése.

B Az allamnak mind direkt, mind indirekt eszk6z6kkel
kell tamogatnia 6ket.

43



INDUSTRIE 4.0

READINESS

Felkészules, felkészites,
képzes, gyakorlas,
mintarendszerek,
dsszefogas..

KORMANYZATOK felel6ssége is..

Pl.: német , norveg, USA, ...

44



READYNESS MODEL — Készultségi szintek

45 @ MTA SZTAKI



Példa: a bevezetés akadalyairal:
Hungarian Survey: 14.0 introduction barriers

15.09.2016 46



J——
CENTRE OF EXCELLENGCE | and Contro |

Szakmai k6z6sségek valasza a kihivasra

ManuFuture Europai Technologiai Platform;
munkabizottsagokban,
nemzeti TP-kben
szabvanyositasi mcs-ban,
mernodkegyletekben ,

Valamint a proaktiv, innovativ vallalatokban,
Isd. a soronkévetkez6 eléadasokban.

\

Antra ID & Logi-St PARTNERNAP 2015 daors, .okt.7.
2D & LogsStore Budacrs, 2015 0kt.7 47 @ MTA SZTAKI = Fraunhofer



I Production
Informatics
nd Control

CENTRE OF EXCELLENCE | ai

Expectations towards CPSs and CPPSs

robustness

self organization self maintenance

networked mobility
transparency

new services self repair

Industrie 4.0

safet : -
/ autonomous manufacturing and logistics

globally distributed efficiency

remote diagnosis new business models real-time control

global tracking and tracing telemedical patient monitoring

Antra ID & Logi-St PARTNERNAP 2015 daors, .okt.7.
ralb &Logrstore Budacrs, 2015.0kt.7 48 @ MTA SZTAKI = Fraunhofer



ERIC

CENTRE OF EXCELLENCE | ai ontrol

Open research issues

Produ
Informatics
nd C

big data “X” awareness .
ontologies
cooperative control
MAS
complex adaptive systems privacy protection
system of systems
situation recognition _ . emergency
iInteroperability
heterogeneous networked structures

recognition and interpretation of human data mining

behavior
sensor networks

Antra ID & Logi-St PARTNERNAP 2015 daors, .okt.7.
ralb &Logrstore Budacrs, 2015.0kt.7 49 @ MTA SZTAKI = Fraunhofer






JELLEGZETES CPS teruletek



Lovas Robert és Benczur Andras

 Felhbszolgaltatasok az IPAR4.0 szolgalataban.

 Prediktiv analitika



