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A Videotonnal szoftverfejleszt6ként dolgozott. Hogyan kapcsolodik késébbi
kutatasaihoz az ottani munkaja?

Elég lazan kapcsolédik, mert alapvetd'en egy gépészeti hajtastervezd rendszer
részeinek kifejlesztésén dolgoztam. A grafikus felhasznaloi feluletével, illetve
adatbazishoz, adatbazis-kezeléshez kapcsolédo alrendszerekkel foglalkoztam.
Akkori tapasztalataimat viszont jél hasznalhattam kés6bb a programozéshoz
kapcsolddo tantargyaknal. A kutatasi teriletemhez - mobil robotokhoz,
robotikahoz, gépi latdshoz - azonban nem kapcsolodott. Talan csak annyiban,
hogy valamikor a nyolcvanas évek kozepén, amikor Magyarorszagon is megin-
dult a robotika, létrejott egy csoport, és én képviseltem a Videoton Fejlesztési
Intézetet.

1997-ben jelent meg a Delphi a gyakorlatban (Mintafeladatok megoldéassal)
cim( kdnyve. Mitgondol a vizuélis programfejlesztésrél, és azon bellil a Delphi
szerepér6l?

A vizudlis programozast jelenleg is oktatom; tantargyfelelése vagyok. A
kilencvenes évek legelejére kezdtek kiforrni ezek az eszkdzok - Visual Basic,
Power Builder, Delphi, sth. -, és mivel felgyorsitjdk a fejlesztést, Oriasi
el6relépést jelentettek a programfejlesztési technikdban. Az els6k egyikeként
kezdtem el oktatni a Delphit az akkori intézetiinkben. A tobb kiadasban megje-
lent konyv a hallgatok szamara éveken keresztiil készitett tananyagbol alakult ki.
Azobta rengeteg Uj, mara standardda valt technoldgidkat - internet-alkalmaza-
sokat, webes szolgaltatdsok készitését - tamogatd elem tiint fel ezekben a
fejleszt6rendszerekben. Az objektumorientaltsdg-alapi szemlélet az elérhet6
komponensek segitségével jol alkalmazhat6 a képfeldolgozasban és a gépi latas-
ban is.



1989-t6l oktat mesterséges intelligencidhoz kapcsolédd targyakat: robotikét,
képfeldolgozast. Miként értékeli a hazai Mi-oktatas fejl6dését, jelenlegi
helyzetét?

Nehéz értékelést mondani. Egyrészt megfigyelhet6, hogy a kutatds az M1 hulla-
maival parhuzamosan erdsodik, illetve bizonyos id6szakokban Kicsit hattérbe
szorul. Néha Ggy gondoltdk, hogy prosperalé és nagyon gyors outputokat hozo
teriilet lesz, maskor viszont kiderilt, mégse lehet olyan hamar eredményeket
elérni. llyenkor térvényszemen visszaestek ezek a teriiletek, legaldbbis tal sok
pénzt nem forditottak rajuk. Nem konny( datumokat emliteni, de példaul az
Eurdpai Mesterséges Intelligencia Konferencia 1995-6s magyarorszagi el6-
készitése és megrendezése kiugrd id6szaknak szamitott. Mi is kiallitoként jelen-
hettiink meg, bemutathattuk az akkor elkésziilt eszkdzeinket. A kilencvenes évek
kozepét6l - talan a gazdasagi korlatok miatt - visszaesés volt tapasztalhato.
Aztan - legalabbis a robotikaban - mobil szerkezetekkel kezdtek el intenziven
foglalkozni. Ebben az id6szakban fejlesztettik ki elsé 1épegetd robotunkat, a-
mellyel kilfoldi ipari vasarokra is eljutottunk.

Az oktatasunkban mindez kevéshé jelenik meg ilyen er6teljesen, hiszen nem
annyira piacorientalt. Viszont a mesterséges intelligencia alapvet6 technikai -
keresési algoritmusok, egyes programozasi nyelvek, példaul a Prolog - ter-
meészetesen ott is szerepet kaptak. Ha nem is kilén Mi-tantargy keretében, de mas
kornyezetekben. Nalunk tizendt éve indult. Kezdetben részben kiilonallé targy-
ként, majd alapvet6en alkalmazésorientalt terlileteken: képfeldolgozas, robotika.
Néhany év utdn a hallgatok altal valaszthaté Ggynevezett szakirdanyt, modult
alakitottunk ki, ahol ezek egyiittesen szerepeltek. Nem el6adasok hallgatasarol,
és hagyomanyos gyakorlatokon torténd feladatok megoldasarol van szo6, hanem
ennek keretében honositottuk meg a tobb féléves, projekt szemlélet(i oktatési
rendszert: a két-haromfés hallgatoi csapat komplett rendszert fejleszthet ki
harom féléven keresztil. Rendkivil sikeresnek bizonyult ez a megkdzelitési
mad.

Milyen tevékenységet folytat és milyen projektekben vesz részi jelenleg a
féiskolan?
Tobb, mint tiz éve alapvet6en képfeldolgozassal, illetve a gépi latas robotikaban
val6 felhaszndalasaval foglalkozom. Kézben jelent6sen megvaltozott a hangsuly.
Kezdetben inkdbb karokat hasznaltunk, és min@ségbiztositasi projektjeink
voltak: a robot-latérendszernek fel kellett ismernie - példaul futészalagon érkez6
- targyakat, jellemz6iket menetkdzben kellett detektalnia, majd ezek alapjan a
célhelyzetbe mozgatni azokat. Az ilyen rendszerek mar standard ipari tech-
noldgiakka valtak.

A kilencvenes évek kdzepe 6ta mobil robotokkal, mozgasvezérlésiikkel és
azzal foglalkozom, miként lehet ezekkel az eszkdzokkel kornyezetet feltér-



képezni, legyen szd bels6, vagy kiils6 munkatérrél. Készitettiink lépegetd
robotokat, szamos guruld tipust, s6t, még egy automatizalt robotvitorlast is. A
gépi latas els6sorban ezt a tevékenységet segiti, valamint olyan részfeladatokat
tamogat, mint akadalyelkeriilés, palyatervezés vagy navigalas.

Hogyan jutott el a robotokig, milyen eredményeket értek el az évek soran?

A Miszaki Egyetemen igen fontos szerepe volt a modellezésnek, matematikai
leirasnak. Ezeknek a szerkezeteknek a vezérléséhez szintén nagyon alapos
matematikai ismeretek sziikségesek. llyen szempontb6l talan megvolt a hat-
terem. Viszont némileg a véletlen is kdzbejatszott abban, hogy ezt a teriletet
kutatom. Az egyik kollégam éppen kilfoldre ment 6szténdijjal, és én kezdtem el
a kordbban tantervbe vett targyat oktatni. Tetszett, majd egyre mélyebbre és
mélyebbre sikerilt beledsnom magamat. Kezdetben csak egyszer(i robotkarokkal
foglalkoztunk: volt néhany oktaté robotunk, és egy hegesztéfeladatokat megoldo
kar. Sokat kellett dolgoznunk a modellezésén és a vezérlésén ahhoz, hogy
hasznalhaté allapotba keriiljenek, és a hallgatoknak érdekes feladatokat tudjunk
adni. Amikor a kutatasi terlilet nemzetkdzi szinten megvaltozott, mi is attértiink
a mobil robotokra, ugyanis ott jelentek meg kihivas-jelleg(i feladatok. Hallgatdi
projektekben, tudomanyos diakkdri dolgozatokban egyarant munkéalkodtunk raj-
tuk, és a sikereink is hozzajuk kapcsolodnak.

1997-98-ban készilt a hallgatoi projektnek indult elsé négylabi l1épegeténk, az
Exploratores. A fejlesztésben kiemelném az azota mar kollégank, és szamos
mobil robot elkészitésében részt vett Molnar Andras szerepét. A gépészeti, elek-
tronikai és informatika részfeladatokbol a hallgatok rengeteget tanultak. A
mesterséges intelligencia részteriileteit hasznaltak fel: keresési algoritmusokat a
palyatervezéshez, vagy neurdlis halézatokat bizonyos navigalasi részfeladatok
megoldasahoz. A robotra tobb szenzort helyeztiink el. Akadalyelkeriilés esetében
kezdetben targyreflexids optikai érzékel6ket alkalmaztunk szabalyalapu rend-
szer segitségével, majd neurdlis haldzatokat hasznaltunk a vezérléshez. Miutan
sajat fejlesztésli képfeldolgoz6 kartya szintén késziilt, a robot kamerak képe
alapjan torténd automatikus mozgatasa is lehetévé valt. A szoftver a robot elé
lyok geometridjara, és hozott déntést a megfelel6 mozgasparancs megadasaval.

A befektetett munka a hallgaték esetében szintén megtériilt: anyagmozgatas és
robottechnika szekciéban els6 helyezést értek el az Orszagos Tudomanyos
Diakkéri Konferencian. Orommel mondom, hogy ezen a teriileten, a kétévente
megrendezendd versenyen az elmult négy alkalombdl tanitvanyaim haromszor
nyerték az els6 dijat és egyszer a masodik helyet.

A szerkezetet tovabbfejlesztettiik, nemzetkdzi konferencidkon, kiallitdsokon,
forumokon, példaul a Hannoveri lIpari Vasaron, Lipcsében, Toulouse-ban,
Grenoble-ban jelentiink meg vele. Magyarorszagon éveken keresztiil vettiink
részt a Hungelektro-Hungamat kiallitdson, ahol egyszer elnyertilk az Ipari



Minisztérium Kreativitas Dijat is. A sikerek formalisan a dijakban, kiallitdsokban
fejez6dtek ki, de az évr6l évre felhalmozddott tudas még fontosabb.

Kés6bb mas berendezéseket, példaul elég nagy tappancsu kétlaba robotokat is
készitettlink. Nem a két labon jaras és a dinamikus mozgés volt a kihivas, hanem
azt vizsgaltuk, miként tudunk aktuatorként emlékez6 fémeket mozgatasra alkal-
mazni. Mas jelleg(i problémakba ltkdztlink, amikor kollégam vezetésével pneu-
matikus munkahengerekkel mozgatott hatlabl berendezést készitettiink. Egy
masik hatldbu szerkezetlink pedig specialis jarastechnikat alkalmaz: a csétanyok
»futasahoz” hasonloan, forg6é labakkal mozog, és igy Iényegesen gyorsabb a
hagyomanyos eml@s- vagy hiillészer(i négylabl robotoknal.

Egyrészt a mozgasra vonatkozoan halmozddott fel rengeteg mechatronikai
ismeret, masrészt a mesterséges intelligenciahoz, a navigaciéhoz kapcsol6do
akadalyelker(lés és palyatervezés modjait is megismertiik. Mindezek tamo-
gatasara képfeldolgozo6 algoritmusokat szintén kifejlesztettlink. Mobil robotok
esetében els6ként alkalmaztuk az Ggynevezett - 360 fokban korbelaté - PAL
optikékat. Példaul a hasukra er@sitettink egyet, és a labait, valamint azok
kdrnyezetét képfeldolgozas alapjan egyid6ben tudtuk vizsgalni. Tobb helyen
hivatkoztak arra az eredményiinkre, hogy milyen mddon kell vezérelniink ez
alapjan a robotot.

Az optikat akadalyelkeriilési feladatokhoz szintén hasznaltuk. Ekkor elég csak
egy képet feldolgozni, és a teljes munkatérrél egy pillanatban kaphatunk fontos
adatokat. Navigalas estében is hasznos a PAL optika, hiszen amikor a gy(rii-
alakl képen a képpontok mozgasat, az ugynevezett optikai folyamokat vizs-
galjuk, ha két oldalt egyenld sebességgel valtozik az optikai folyam, akkor
peldaul folyoso kdzepén halad a szerkezet, vagy ha a robot el6tti térrészt tekint-
juk, akkor mind a képrész geometriai jellemz6ib6l, mind az ottani pixel-
sebességekbdl lehet kovetkeztetni az akadalyok tavolsagara.

Robotjaink ugy kapcsolodnak a mesterséges intelligencidhoz, hogy a palyater-
vezésben mar az Mi-kutatasok hajnalan megjelent, jol kidolgozott keresési algo-
ritmusokat alkalmazzuk. Ez az egyik alapvetd technika. Masrészt, nagyon
gyakran dolgozunk neuralis jellegi algoritmusokkal, hiszen a kérnyezetrél nincs
teljesen pontos adatunk, és megprobalunk kézbensé, eddig nem ismert részek
esetében neuralis mddszerek alapjan interpolalni.

A robotik&n beltl/mellett a 1atés a ,,specialitasa”.
A latassal kapcsolatban alapvet&en két nagyobb terllettel foglalkozom mostanaban.
Természetesen a robotlatas az egyik, az arcfelismerés, arcdetektalas a masik.

A robotlatason bellil még mindig a hAromdimenzids térben val6 tajékozodas
izgat. Két fébb teruletét kutatom intenziven: a szteredlatast, miként tudunk tér-
beli informaciokat kinyerni beldle, illetve, hogy az emlitett PAL optika segit-
ségével - amikor egyetlenegy kamerdnk és ez a specidlis lencse all a ren-
delkezéslinkre - hogyan lehet haromdimenzids informéciéhoz jutni. Valamint
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azzal, hogy a két kiilonb6z6 megkozelités - a két kamera kalon, illetve egy ka-
mera specialis optikaval - mennyire képes egymast er@siteni, mennyiben
hasznalhatok kiilonb6z0 terileteken. A sztereo algoritmusok, modszerek mar jol
kidolgozottak, de gyakorlati alkalmazhatdsaguk zajos kérnyezetben, plane
lehet6leg valos id6ben még nem megfelel6 hatékonysagu. Az algoritmusok
mindkét esetben sokszor alapulnak az optikai folyamokon és mozgasdetektala-
son. Szamos kisérletet végeztiink gy, hogy személyautoval kdzlekedve videora
felvettik az el6tte lathatdo kdrnyezetet, és az intenzitadsvaltozasi vektorokbol
kovetkeztettlink a horizontra, illetve jellemz6 objektumok elhelyezkedésére. A
kifejlesztett algoritmusokat aztan robotokon is alkalmaztuk. Masik fontos
részkutatasként azt vizsgaltuk, miként pontosithatd a navigacié sordn alapvet6
fontossagu helyzet-meghatarozas. Ipari korilmények kozott a robottargoncak
esetében gyakran hasznalnak specialis markereket, de a mobilrobotok altalaban
nem ilyen munkakdrnyezetben végzik tevékenységiiket. Hagyomanyos optika
helyett itt is PAL lencsét hasznalunk, mert a gyir{i alaki képen az orientaciok
meghatarozésa trivialis, és a tdvolsagok mérése is egyszer(ibb. Els6ként a robot
mozgasa soran jol kovethetd térbeli pontokat kellett meghatarozni, majd ezek
ismeretében, a gép térbeli helyére és orientacidjara lehet kdvetkeztetni. Ez azért
is fontos, mert ugyan GPS-t szintén hasznalunk navigélasi feladatokban,
csakhogy - legalabbis a kommersz, szdmunkra elérhetd GPS-eknél - a pon-
tossaguk szerencsés esetben is 6t-hat méter, masrészt nyilt terepen miikddnek
csak. Viszont, ha el6re ismerjik a terep néhany jellegzetes elemének
koordinatait, képfeldolgozassal elért jol meghatarozott pontok alapjan és térbeli
haromszogellésekbdl jelent6sen javithatd a pontossag. Az volt a tapasztalatunk,
hogy a GPS és a képfeldolgozas kombinalasaval hatékonyabb navigacios algorit-
musok készithet6k.

A képfeldolgozas egészen mas teriilete az alakfelismerés, ezen bellll az arcde-
tektalas és arcfelismerés. Kordbban a felhasznélok azonositasa érdekelt. Szamos
feladatban vizsgaltuk az alkalmazhat6 algoritmusokat, megkozelitéseket. Mi is
fejlesztettiink geometriai jellemz8&kon, bérszegmentalason és Gabor-szlrékon
alapuld modszereket. Egy mostanaban késziilt munka soran morpholas céljabol
automatikusan hatarozzuk meg az arcot és annak jellemzd pontjait. A morpholéas
azt jelenti, hogy metamorfozis térténik a forras- és a célképen elhelyezked6
objektumok kozott, azaz a forrds folyamatosan a célallapotba alakul at. A mi
esetlinkben az egyik arc automatikusan valtozik &t egy masikba.

Most olyan részteriileteket vizsgalunk, melyek azt célozzak, hogy a gesztusok
és arckifejezések alapjan a szamitdgép-ember kommunikacidban érjiink el ered-
ményeket. Egy 0j projektiinkben a SONY Aibo robotkutydjanak kamera-képét
hasznaljuk a rendszer bemenetéként; a képen el6szor az arcokat keressiik meg,
majd azon belil olyan jellemz6ket, mint a szem, szdj, orr, all kornyéke.
Reményeink szerint a robotkutydba telepitett program elmozdulasaik, geomet-
riai formajuk vizsgalatabol kdvetkezteti ki, milyen mddon reagaljon a szerkezet.
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Mas biztonsagijellegl témakdrokkel, példaul a titkositassal szintén foglalko-
zott. Ide kapcsolodik a szteganogréfia is.

A szteganografia egy orszagos tudomanyos diakkori konferenciara késziil6
projektként indult. Adatok képekben, vagy hanginformaciéban tortén6 elrejtését
jelenti. A képnek létezhetnek olyan bitsikjai, melyek nem hordoznak mély infor-
maciot. Ugy hasznalhatok ki, hogy ,lecseréljiik” ezeket a biteket az altalunk
odarejtendd szovegre. A felhasznald észre sem veszi, hogy az eredeti kép reprezen-
tacidja megvaltozott, mert a megjelenésben szinte nincs is valtozas. Az algoritmus,
illetve a feladat nem tal bonyolult. Természetesen - hogy ne lehessen egyszer(ien
visszaallitani az informé&ciot - még a bevitt adatot is titkositani szokték.

A képhez kapcsolddott, érdekes volt, és ezért indult ez a kutatds. Ebben az esetben
is képbdl késziil egy masik kép, de nem az a cél, hogy egy tovabbi képfeldolgozasi
részfeladatban - valamilyen szempontbdl - jobban hasznalhat6 legyen az output.

A biztonsagi rendszereknél valéban egyre gyakoribb az alakfelismerés. Példaul
biometrikus azonositék alapjan egyeztetik az ujjlenyomatot, a szemr6l, vagy
magardl az arcrdl szdrmazo informéciokat. Mindez verifikalas-jellegl feladatoknal
is megjelenhet: a belépni szandékozé ember valakinek allitja magat, amit le
szeretnénk ellendrizni. De olyankor is bevethet6, amikor nem verifikalunk, hanem
egy adott archoz hasonlé embert szeretnénk keresni az adatbazisban. Mindkettére
vannak mar kiillonb6z6 hatékonysagu ipari szint(i termékek.

Milyen irdnybanfejl6dik a robotika, mik a meghatarozé6 trendek?
Talan két jelent6sebb iranyrél beszélhetiink.

Az egyik a nanorobotika - a miniatirizalasnak arra a szintjére kezdiink eljutni,
amikor igen kis méretekben tudunk el6allitani megfelel6en vezérelve adott pozi-
cidba mozgathatd, juttathat6 objektumokat. Ebben a mérettartomanyban egész mas
jelleg( feladatok jelennek meg, mint a hagyomanyos gyartas esetén.

A maésik irdnyzat a tavjelenlét, a nagy tavolsagra torténé aktiv beavatkozasok és
ottani ténykedések, az ember-robot kapcsolat. Egyik leglatvanyosabb eredménye
az (rkutatasokhoz kapcsolhatd, de joval kisebb tavolsagok esetében mar szintén
nemcsak a tavolrdl vezérlés érhet6 el. Olyan problémék mertiinek fel itt, hogy a
megfeleld vezérlbjelet at kell vinni az adott helyre, ami jelentds id6 - és kozben a
robotnak valamilyen tevékenységet kell végeznie. A tavjelenlét egy-két éve még
sci-finek tling szintre jutott el: a berendezéseket szinte ,,teleportaljuk”. A robotika,
a halézatok, a virtualis valosag és a tavjelenlét kombinalasaval az eddigi ered-
ményeket jelent6sen meghaladé ember-robot hal6zatos rendszereket kezdenek
létrehozni. Mar a tapintassal nyert informaciok is atvihetk és éreztethet6k. A
japanok kiilonbdz6 képfeldolgozasi és megvilagitasi trikkokkel (retro-reflective
projection technika) az illet6t, vagy annak arcat Ggy ,,odavarazsoljak” internetes
halozaton keresztll egy masik helyre, mintha a méasik ember el6tt lenne, megje-
lenne. A képet akar egy robotra is ra tudjak vetiteni, és ezaltal egy kovetkezd ge-
neracios tavjelenlétet eredményeznek. S6t, nemcsak egyszer(ien a cselekvést visz-
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sziik at master-slave robotkar jelleggel, hanem tavolbdl a beavatkozé képét is
odavetithetjiik ezzel a technolégidval. Ha mindezt két irAnyban végezziik el,
kolcsonds tavjelenlétr6l beszélhetiink.

Ez a két teriilet halad igazan nagy léptekkel eld're. Az ipari robotika szinte teljes
mértékben ismertnek, jol kidolgozottnak tekinthetd, a mobil robotikaban azonban
még mindig akad megoldand6 feladat. A 1épeget6 robotok esetében egyel6re nem
oldodott meg a hatékony dinamikus jarasi stratégidk kialakitasa. A terllet masik
jelentds problémaja a kiltéri navigacio. Heterogén kornyezet esetén ezt olyan
feladatokban se sikeriil még megoldani, amikor nagy biztonsaggal és megfelel6
sebességgel kicsit tavolabbi célpozicidba kell eljutnia a robotnak. Gondoljunk csak
az Egyesiilt Allamokban rendezendé mobilrobot-versenyre: a szerkezetek néhany
szaz méteres vagy maximum kilométeres Gt utan elakadtak.

Ha most lenne egyetemista, mivelfoglalkozna legszivesebben? Milyen témakor-
ben, kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?

El6szor is nem kutatasi terlileteket javasolnék, hanem azt, hogy hihetetlenil sokat
akarjanak tanulni és dolgozni, ne elégedjenek meg a jegyek, bizonyitvanyok
valamilyen médon térténé megszerzésével. Hosszltavon csak erre lehet hatéko-
nyan alapozni. De ez a kritika inkabb az oktatasi rendszerre vonatkozik.

Szinte majdnem mindegy, hogy hol, de - a széles latokor mellett - valamilyen
teriileten el kell mélyedni, és keményen kell foglalkozni azzal. Szdmomra az utob-
bi idében a képfeldolgozas és a robotika ezek a terliletek. Természetesen mas
témakban is talalhatd rengeteg kihivas. Ki miben leli meg az érémét.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Egyrészt egyfajta naiv hozzaallast kell tanUsitani. Amikor az ember meglatja, hogy
a vilag bizonyos részeiben mas feltételek kozott milyen eredményeket érnek el,
nem szabad, hogy az ott 1év6 anyagi lehet6ségekben valé gondolkodas vezéreljen,
vagy azon a szemiivegen keresztiil ténykedjink. Ugyanakkor Iényeges, hogy meg-
felel6en el tudjunk mélyedni, és prébaljunk eredményt produkalni bizonyos jol
meghatarozhat6 kisebb részteriileteken. Mi talan a PAL optikaval térténé megolda-
sainkat és az elkészitett mobil robotjainkat mondhatjuk ilyennek.

Vamossy Zoltan

BMF, Neumann Janos Informatikai F8iskolai Kar, Szoftvertechnoldgia Intézet,
Szoftvertervezés Szakcsoport

1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b.
http://www.nik.hu/szti/oldalak/szakcsoportok/szakcson.htm
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