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Absztrakt:

Elérkeztiink a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0) kialakulasahoz, ami szamos ujdonsagot,
lehetoséget, problémat, elvarasokat és kovetelményeket hoz magaval. Ahhoz, hogy minél sikeresebben
alkalmazzuk az lpar 4.0-t és képesek legyiink standardizalni, ijszerii gondolatokra és kutatdsi
tevekenységekre van sziikség. Ez az uj ipari forradalom nem csak a technikai ujitasokrol szol, hanem
hogy a jelenleg rendelkezésre allo technologiakat képesek legyiink dsszekotni, ezekkel kapcsolatot
teremtve az ipar és egyéb dgazatok kozott, illetve integrdlni a logisztikaba a legkorszeriibb
informatikai fejlesztéseket.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, 10T, logisztika, ellatdsi lanc menedzsment

Abstract:

We have come to the emergence of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0), which brings many
novelties, opportunities, problems, expectations and requirements. In order to be able to use Industry
4.0 more successfully and be able to standardize, new ideas and research activities are needed. This
new industrial revolution is not only about technical innovations but also the ability to connect the
technologies currently available, linking them to the industry and other sectors, and incorporating the
most up-to-date IT developments into logistics.
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1. Bevezetés

Elérkeztink a negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0) kialakuldsdhoz, ami szamos ujdonséagot,
lehetGséget, problémat, elvarasokat és kovetelményeket hoz magaval. Ahhoz, hogy minél sikeresebben
alkalmazzuk az Ipar 4.0-t és képesek legyiink sztochasztikus rendszerekkel dolgozni, ujszeri
gondolatokra és kutatési tevékenységekre van sziikség. Ez az 0j ipari forradalom nem csak a technikai
ujitasokrol szol, hanem hogy a jelenleg rendelkezésre allo technologiakat képesek legylink 6sszekdtni,
ezekkel kapcsolatot teremtve az ipar és egyéb agazatok k6zott [1].

Kutatomunkamat a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében folyo, az Ipar 4.0 logisztikai teriileten
torténd alkalmazasat célzé kutatdsokra alapozva végeztem. Az intézeti kutatdsok nem csupan a
kiberfizikai ellatasi lancok kiillonbozd teriileteinek fejlesztési lehetéségeit taglaljak [2-3], hanem az
tizemen beliili, kiberfizikai gyartasi kornyezet vizsgalatara is fokuszalnak [4-5].
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2. Mesterséges intelligencia

Ahhoz, hogy jobban megértsem és atlassam az loT miikodését, egy sajat projektet valositottam meg
otthoni automatizalas teriileten, ami orokithetd Smart Factory koncepciova is tovabbi bovitésekkel,
fejlesztésekkel. Szamomra az Amazon Lab126 altal kifejlesztett ,,Alexa” Echo Dot v2 virtualis
asszisztens szolgaltatta az alapot a fejlesztéshez, ami képes hang alapu interakciok kezelésére,
szorakoztato funkcidkra, mint zenelejatszas, tennivald lista Osszeéllitas, ébresztk/riasztasok kezelése,
podcastok/hangoskdnyvek lejatszasa, idGjaras, forgalom és egyéb valos idejl visszajelzések kozlésére
[6]. Azért esett erre a termékre a valasztasom, mert kutatasaim alapjan az Amazon Alexa-nak van az
egyik legmegbizhatobb IoT hattere és felhdszolgaltatasa. Az Echo késziilékekben rendkiviil mindségi
a hangfelismerés, és itt a legjobban tamogatottak az egyedi fejlesztési lehetdségek, akar otthoni
automatizalasi rendszer tekintetében is.

A projektemben a Belkin altal gyartott WeMo késziilékek miikodési elvéhez hasonléan készitek
egy ,,0kos” elosztot, ami egy mikrokontroller altal vezérelt relé soron keresztiil mikddtethetd
hangvezérléssel az Echo Dot kozelében, vagy telefonrol barhonnan, ahol internet all rendelkezésre.

A WeMo eszkozok UPnP-t (Universal Plug and Play - halozati protokoll tipus) - amelynek
lényege, hogy barmilyen eszkdz egyszertien, bonyolult bedllitdsok nélkiil csatlakoztathato legyen egy
halézathoz - hasznalnak bizonyos funkcidk végrehajtasahoz a haldzaton keresztiil [7]. Esetiinkben az
eszkozészlelés Alexa segitségével torténik, tehat WeMo-szerli eszkozoket fog keresni UPnP
hasznalataval. Az eszkoz valaszol Alexanak a sajat URL-jével (Uniform Resource Locator - egységes
er6éforras-hely) HTTP (HyperText Transfer Protocol - informacioatviteli protokoll) protokollal UDP-n
keresztiil (User Datagram Protocol - az internet egyik alapprotokollja). A Dot ezutan lekéri az eszkoz
leirasat, majd HTTP valaszként jelenik meg. A WeMo eszkdzok tényleges be- €s kikapcsolasi
funkcioja egyszeriibb, mivel itt az EchoDot mar tud a késziilékrdl. Csatlakoznak egymashoz HTTP
feliileten, és csak kiad egy ,,SetBinaryState” parancsot. Az eszkdziink ezt kdvetden kotelezi és
visszaadja az igazolast HTTP -n keresztiil az 1. abra szerint.

A projekt fizikai felépitése keriil a tovabbiakban bemutatasra. Az alapot egy ESP8266-0s Wifi
képes mikrokontroller biztositja, aminek a D1-D2-D3-D4 tiije a relésor elemeinek vezérlésére van
kiosztva, illetve 3.3V tapot szolgaltat a miikodéshez és GND foldet. Az ESP8266 miikodéséhez
barmilyen 5V-os forras megfeleld. Lehet ez szamitogéprél microUSB kabelen, hordozhatod
akkumulatorrol, telefontoltordl vagy haldzaton keresztiil transzformatorral. Az eloszté egyik aga (2.
abra fehér) megmarad eredeti allapotaban, a masik (2. abra fekete) pedig megszakitasra keril és a
relén keriil atvezetésre. Amikor a relé zart allapotba kertil, az zarja az aramkort, és aram ala helyezi az
eloszto bizonyos aljzatat.

Programozasi szinten a korabban emlitett elv valosul meg. A program eleje, ahol behivasra keriilnek a
hasznalt konyvtarak és egyéb scriptek, illetve deklardlom a be/kikapcsolasi funkcidkat. Utana
megadom a sajat Wifi halozatom nevét és jelszavat, majd alaphelyzetbe allitom a csatlakozas logikai
valtozojat és a kapcsolok értékeit. A masodik szegmensen lathatd a kapcsolok definialasa az UPnP
atvitelhez. Itt lehet megadni, hogy milyen azonositoval szeretnénk majd vezérelni az egyes relék
allapotat, milyen porton folytatjuk le a kommunikéciot, és mi a be- és kikapcsolas hivojelzése, amiket
a hangutasitashoz hasznalunk majd. Ezalatt definialjuk a pin kiosztast a mikrokontrolleren, hogy
melyikeken keresztiil fogjuk kiildeni a vezérld jeleket. Ez esetiinkben a 5-4-0-2, ami megfelel az
ESP8266 D1-D2-D3-D4 jelzéseinek. A harmadik szegmens pedig betekintést nyljt az egyes
funkciokba, hogy milyen iizenetet kiild az egyes utasitdsokra, és hogyan dallitja a relék allapotat
aktivrol passzivra.
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igy sikeriilt létrehozni egy olyan ,,0kos” elosztot, amiben a csatlakoztatott eszkdzoket hanggal lehet
Ki- és bekapcsolni, vagy telefonrdl. A hangutasitasok is teljesen személyre vagy eszkozre szabhatok,
de jelen esetben az egyszeriiség kedvéért a négy aljzat most ,,Lightl-2-3-4” vezérszavakra reagal.
Tehat ha azt mondjuk az Echo Dot jelenlétében, hogy: ,,Alexa, switch on light one”, a kommunikacio
és azonositas megtorténik, majd az egyes szamu relé kapcsol zarva az dramkort és az elosztd elsod
aljzataban 1évo villanykorte felkapcsol. Ha azt mondjuk, hogy: ,,Alexa, turn off light one”, akkor
lekapcsol az eszkoziink. Az Amazon szerverei jelenleg csak angol nyelvii hangfelismerést tesznek
lehetdvé, de amint lathato, tanittatissal a szavak szinonimai se zavarjak meg a mikddésben, tovabba
csoportok is létrehozhatok. Példaul, ha az otthoni automatizalasnal maradunk, akkor a ,, Turn on/off
bedroom” egyszerre vezérelheti a projektiinkben létrehozott négy relét, mert lehet, hogy be- és
kikapcsolasuk egyszerre sziikséges.

Konkluzioként beismerhetjiik, hogy mar otthoni felhasznalas mellett is szamtalan lehetdség rejlik
egy loT platformban, amit ha kombinalunk egy Al (artificial intelligence) rendszerrel €s szenzorokkal,
relékkel, akkor egy okos otthon automatizalt feladatokkal konnyedén létrehozhaté. Amennyiben
nagyobban gondolkodunk, ez a tudas ¢s eszkozpark atiiltethetd a Smart Factory gyarakba, ahol a
korabbi fejezetekben emlitett automatizalt, autoném, onszervezd gyartas kialakithato. Egy logisztikai
iizemben egyszeriien lekérhetévé valnak az informaciok akar hangutasitassal, gépek és folyamatok
vezérelhetdk tavolrol.

! http://www.instructables.com/id/When-10T-Meets-Al-Home-Automation-With-Alexa-and-N/
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2. abra. Okos eloszto
3. Gépi latas

A korabbiakban targyalt VR, AR, AL IoT eszk6zok mind a mai trendeknek megfelel6 jovobemutato
technologiak. Azonban, hogy kapcsolatot teremtsiink a gépek és a vilag kozott, nem elég egy virtualis
teret alkotni, fel kell ismerni a valds elemeket, hogy minél egyszeriibb legyen az atjaras és a
kommunikacio, gép és ember szamara.

A gepi latas fogalma tagabb a robotlatas fogalmanal. Legaltalanosabban a gépi latas a gép dltal
a kornyezetérdl, vagy a miikddése altal érintett objektumokrol készitett kép szamitogépes elemzését
jelenti abbol a célbol, hogy a gép a készitett képbdl az altala végzett mitkodésben hasznosithato
informdciot nyerjen ki. A latvany fényképezé eszkozzel, kamerdval, vagy egyeéb specidlis szenzorral
valo elkészitése és a kepallomany memoriaban valo letarolasa utan az érdemi folyamat a digitalis
képfeldolgozas témakorébe tartozik.” [8].

Korabbi TDK dolgozatomban mar sikeriilt egy egyszer(i gépi latas alapti AR programot létrehozni,
ahol a Miskolci Egyetem logojat felismerve a gép egy ,,TDK2017” virtualis alakzatot helyezett az A4-
es papirlapra. Ezen a szalon tovabb haladva, a kovetkez6 kihivas az volt, hogy egy olyan programot
alkossak meg, ami a ,marker” (specidlisan meghatdrozott objektum) felismerésére valamilyen
feladatot hajt végre. Ehhez a projekthez is a Unity programot hasznaltam, ami egy ,,videojaték-motor,
amelyet a Unity Technologies fejleszt. A Unity segitségével haromdimenzios illetve
kettédimenzios videojatékokat, ezen kiviil egyéb interaktiv jellegli tartalmakat lehet létrehozni,
példaul épitészeti latvanyterveket vagy valos idejli haromdimenzids animaciokat. Tobbek kozott
elénye, hogy a szoftver képes nagyméretii adatbazisokat kezelni, kihasznalni a kolcsdnhatasok €s
animaciok képességeit, elére kiszamitott vagy valos idejli vilagitast biztositani. Tovabba
hasznalhat6 geometriai eszkdzcsomagok tovabbitasara, illetve viselkedési elemek hozzaadasara egyes
objektumokhoz. Ezek mellett a jatékmotor folyamatosan megérzi a végleges valtozat megjelenitését.”

9]
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A hardveres koncepcid egy Arduino Uno fejleszto lap, amihez egy relé van kapcsolva, ahogy a 3.
dbra is szemlélteti. A Unity végzi a marker felismerési feladatot ,,Ray casting” elven, tehat egy
pontszerii kiterjedéssel rendelkezd sugarat vetit a kamera irdnyabol, és azt vizsgélja, hogy ez a sugar
mikor metsz egy altalunk megalkotott objektumot. Amennyiben ez bekdvetkezik, akkor jelet kiild
soros porton az Arduino szamara, ami 1 vagy 0. A 4. abran lathat6 az Arduino koéd, ami folyamatosan
adatot olvas, és ha 1-est kap, akkor a 8-as szamu vezérelt pin allapotat aktivra allitja, ami kapcsolja a
relét, ami aktivalja az eszkoziinket. Ha megsziinik a sugar és az objektum metszése, akkor 0-t fog
kiildeni a Unity az Arduino-nak, ami ennek hatasara megsziintetni a jelet a vezérlé pin-en €s ezzel
lekapcsolja a relét, megsziintetve az eszkoziink miikodését.

Eszkoz ’

1)

3. dbra. Hardver koncepcio

Kiprobalasra keriilt egy masik pasztazasi modszer is, a ,,Sphere cast”, ami kozel azonos a Ray cast-
tal, csak egy gombre végzodik a vizsgald sugar, és amint érintkezik egy objektummal, akkor teljesiil a
feltétel. Ez a modszer talzott szenzitivitassal jart és kisebb mozdulatok is befolyasoltak a miikodést.
Ha pedig kell6en kicsire lett véve a gomb, akkor pedig elveszitjiilk a gdbmb altal lefedett teriiletet, igy
pedig az eredmény szinte ugyanaz, mint a sugar esetében.

A kovetkezé problémat az jelentette, hogy az objektum csak addig volt aktiv, amig iitkdzott a
sugarral, ez viszont nem nyujtott valos felhasznalasi élményt. Hiszen gondoljunk csak bele, ha ez egy
egyszerii lampa felkapcsolasat szolgalna, akkor a lampa csak addig maradna felkapcsolva, amig
folyamatosan arra néziink. Olyan moédszerre volt sziikség, ami képes tarolni az allapotot. Ezért
bevezetésre keriilt egy logikai bool valtozé a Unity C# kodban, amit alapesetben hamisra allitunk, és
vizsgalatot végziink a valtozora, amikor aktiv lesz a feltétel. Ha a logikai valtozo hamis, akkor az
objektumunkat még nem talaltuk meg korabban, tehat indulhat a folyamat, és ebben a pillanatban
igazra allitjuk a bool valtozot. Igy az ujabb vizsgalatnal ebbe a feltételrendszerbe mar nem tudunk
belépni, csak a masik, kikapcsold dgba, amiben a logikai valtozot visszadllitjuk hamisra, tehat szabad
az objektumunk, a relénk kikapcsolt allapotban van.

Tehat ilyen allapotban egy fix képet, markert fel lehet ismerni egy kiilsé vagy beépitett kamera
segitségével és soros kommunikacioval a mikrokontrolleren keresztiil vezérelhetiink kiilonb6z6
eszkozoket. Folytatva a gondolatmenetet: logisztikai kornyezetben a komissidozasnal a leltdrozas
megkdnnyithetd, ha a QR kddokat vagy vonalkodokat egy hasonlo rendszerrel lehetne feldolgozni.
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if (Serial. ilakle())
"t = - {
nt data; data = Serial.read();
if(data == '1")
veid setup() {
{ ligitalwWrice(8,HIGH) ;
Serial.bsgin(9600); } else

4. abra. Arduino kod

Ugyanis ebben az esetben nem kellene manualisan bevinni, atellendrizni az anyagmozgast, hanem
egy halozatba kotve a beolvasds utan automatikusan megolddédna. A kordbbi programot ugy lehet
mobilissa alakitani, ha valami hordozhat6 eszkoézre forditjuk le. Egy Android rendszert futtatd
telefonra sikeriilt megvalositani egy QR kod és vonalkod olvasd alkalmazast, ami felismeri az
adathalmazt, majd megjeleniti a tartalmat. Ehhez sziikség van egy olyan adatbazisra, amivel tud
kommunikalni, és igy egy loT rendszer alakithato ki.

Tovabb haladva egy Gjabb lehetdséget sikeriilt felfedezni: a mesterséges neuralis haldkat. Ennek a
modszernek a célja, hogy elésegitse a gépi tanulast. Az emberi agy szimulalasa nagy kihivas, és
rengeteg innovativ lehetdséget hordoz magaban. {gy a szamitogép rendszeres tanittatis mellett képes
lesz 6nalldan felismerni, illetve megkiilonboztetni dolgokat. fgy elhanyagolhatova valndnak a
hagyomanyos értelemben vett képfelismerések és markerek alkalmazasa, hiszen a gép ezektdl
fliggetleniil ismerné fel az altalunk valasztott alakzatokat. Egy logisztikai komissiozd lizemben ez
nagyban felgyorsitana a valogatas folyamatat és jelentOsen csokkentené a hibalehetdségeket. Hiszen a
gép magatdl el tudna donteni, hogy mi a kiilonbség példaul egy csavar és egy alatét kozott.

ArUco és TensorFlow programok segitségével, tobb heti tanittatas utan sikeriilt egy fali kapcsolo
alakzatot megtanitani a szamitogépnek. Ezt implementaltuk Unity-be és kombinaltuk a korabbi
tapasztalatainkkal. A hardveres felépités tovabbra is egy mikrokontrollert tartalmaz, ami elosztoba
integralt reléket iranyit. Ha a kamerat egy kapcsolo vagy kapcsolorol késziilt kép felé iranyitjuk, akkor
kis 1d6 elteltével felismeri azt, amit Ggy jelez, hogy egy digitalis alakzattal fedi le. Innentdl kezdve
pedig a kordbban bemutatott modszer alapjan, ha sugar taldlkozik az objektumunkkal, akkor
kapcsoljuk a relét, és errdl olyan vizualis visszajelzést kapunk, hogy a virtudlis alakzatunk pirosra
szinezddik. A megjelenito feliilet arrol is tajékoztat minket, hogy milyen tavolsagban helyezkedik el a
fali kapcsolo, illetve szovegesen is megjeleniti, hogy be- vagy kikapcsolt allapotban van-e az
eszkoziink.
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4. Osszefoglalas — Jovobeli kutatasi iranyok

A neurdlis hal6 fejlesztésével és folyamatos tanitdsdval 0j kapuk nyilnak meg a tudoményban és az
iparban. Fejlesztési szempontbol a hordozhatésagon és az loT-n van a hangstly. Megoldast kell
talalni, hogy ne csak soros porton torténhessen a kommunikacio, hanem interneten keresztiil. Ehhez
jobban meg kell ismerni a Wifi-képes mikrokontrollereket, és felfedezni a legegyszeriibb és
leggyorsabb modjat a Unity és Arduino kozotti adattovabbitasra. Erdemes lehet a web szerverek és a
kozvetlen internetcsatlakozasi modszerek vizsgalata, illetve az Amazon Echo Dot projektbdl
megismert UPnP protokoll tovabbi elemzése.

Miutan elérhetové valik a vezeték nélkiili kapcsolat, a kompakt hordozhat6sag is kénnyebben
kutathatd. A megszerzett ismereteket at lehet iiltetni mobiltelefonos applikaciokba, amelyek széles
korben elterjedtek és barki szamara elérhetdek. Viszont ebben az esetben szamolni kell a hardveres
kiilonb6zdséggel, ami gondot okozhat. Kifinomultabb platformok az ,,0kos szemiivegek”, mint a
Epson Moverio Smart Glass, a Google Glass és a Microsoft HoloLens. Az ilyen komolyabb vagy
optimalizalt hardverrel rendelkez6 eszkdzok jobban alkalmazhatok ilyen feladatokra, hiszen
céleszkozok. Képesek a kiterjesztett valosag alap kezelofeliilet kivetitésére és nem akadalyozzak a
keziink hasznalatat.

Tovabbi felhasznalasi teriileteket is érdemes figyelembe venni. A neuralis halozattal egy épiilet
jellemzé elemeinek megtanitdsa segithet belsd tajékozodasban szallitasndl vagy latassériilt
embereknek, mert a cikkirasanak ideje alatt is a kiilonb6z6 objektumok tavolsagdnak meghatarozasa
(bizonyos hatarokon beliil) és a megnevezésiik gépi bemondasa lehetséges.
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Ezaton szeretnék koOszonetet mondani témavezetomnek Prof. Dr. habil. Illés Bélanak, aki
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szakmai tAmogatast és az eszkozhasznalat biztositasat.
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Irodalom

[1] Tlés B. & Tamas P., (2016). Gydrtérendszerek folyamatfejlesztési lehetdségei a negyedik ipari
forradalomban/Process improvement possibilities for manufacturing systems in the industry 4.0.
Miiszaki Szemle, 18(67), 41-48. https://doi.org/10.1088/1757-899X/161/1/012074

[2] Banyai T., Tamas P., Illés B., Zivile S. & Banyai A. (2019) Optimization of Municipal Waste
Collection Routing: Impact of Industry 4.0 Technologies on Environmental Awareness and
Sustainability. International Journal of Environmental Research and Public Health 16(4): 1-26.
https://doi.org/10.3390/ijerph16040634

36


https://doi.org/10.1088/1757-899X/161/1/012074
https://doi.org/10.3390/ijerph16040634

Balogh B. Mesterséges intelligencia és gépi latas eszkozok vizsgalata

(3]

[4]
[5]

[6]
[7]

(8]
(9]

Ehrentraut F., Landschiitzer C., Telek P. & Banyai T. (2018) A new network concept for
Logistic Centres in Hungary — regional segmentation in line with the PI vision. In: Proceedings
of the 5th International Physical Internet Conference Groningen, Hollandia : University of
Groningen, pp.129-141.

Kota, L. (2018) Mesterséges intelligencia a logisztikiban: Alkalmazdsok és algoritmusok.
Gépgyartas 52(1-2): 33-39.

Poenicke O., Kirch M., Richter K., Schmid F. & Telek P. (2017) Wearable solutions for
efficient manual logistics processes - RFID Wristband and Smart-Glasses. In: Christian,
Landschiitzer; FlorianEhrentraut (szerk.) 4th International Physical Internet Conference Graz,
Ausztria : Institut fiir Technische Logistik, pp.160-169.

Amazon Alexa: https://developer.amazon.com/docs/alexa-voice-service/api-overview.html
When loT meets Al: Home automation with Alexa and NodeMCU (2017)
http://www.instructables.com/id/When-loT-Meets-Al-Home-Automation-With-Alexa-and-N/
Dudas L. (2011): Alkalmazott Mesterséges Intelligencia. https://www.tankonyvtar.hu

Unity 3D: https://unity3d.com/unity/whats-new/unity-2017.3.1

37



