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1. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA
A robotok a mindennapi élet részét képezik. A robotok jelenléte, és azok képessége
folyamatosan novekszik, és alakitjak at az emberiség jovojét. Bar szamos tudomanyos munka
foglalkozik a robotika szdmos problémdjival, meglehetésen kevés munka foglalkozik a
robotika ipart is elére vivo olyan kérdéskoreivel, mint annak tdrsadalmi—, geopolitikai— és
gazdasagi hatdsai. Ez a doktori értekezés tigy polgari—, mint katonai szempontbdl vizsgélja a
robotok tdrsadalmakra gyakorolt hatdsat. A vizsgdlatok ideje a 2010-2013 kozotti iddszak,
amelyre tdmaszkodva a szerzd progndzist 4llit fel gy a katonai-, mint a polgari

robotalkalmazasok teriiletén.

A tudomdnyos kutatdsom egyiok fontos célja megvizsgdlni, hogy a robotok és azok
alkalmazdsa a kezdetektdl hogyan befolydsolta az ember félelmét az automatizdlds ezen
form4jatol. A tudomdanyos kutatdsom tovéabbi fontos célja annak vizsgalata, hogy az ipar
kiilonféle teriiletein jelenleg is egyre szélesebb korben alkalmazott robotok hogyan
befolyésoljdk a robottervezés fontosabb irdnyait, beleértve a katonai robotikat is. Az értekezés
alapvetden az ipari-, és a katonai robotokkal foglalkozik, és csak érintélegesen foglalkozik a
szerviz robotokkal, a humanoidokkal, vagy éppen androidokkal. A katonai robotok szamos
tipusdnak tanulmdnyozdsa lehetové tette egy specidlis stilyozé matrix feldllitisit. Ez a
modszer tette lehetdvé a katonai robotok definidldsit, a prognosis készitésben egyszeriibb
modszerek alkalmazasat, korlatozdsok meghatdrozasat, és a jovobeli fejlesztési trendek

meghatdrozasat.

A technoldgiai fejlédés folyamatos a robotikdban is. Az ipari robotok jovdjének predikcidjara
a gazdasdgtudomanyokban is haszndlt “Termék életciklus”, és a “Robotkoncentracié” elvet
haszndltam a kutatéi hipotéziseim feldllitasakor. Ezek a modszerek jol alkalmazhatdak a
robotfeljesztési terndek diverzifikacidjdnak bizonyitdsdra is. Az ipari robotok novekvo
elterjedése vélelmezhetéen addig folytatodik, amig a piacra belépd 1j szereploket a nagy
robotstiriség nem korldtozza. Az ipar egyes szegmenseiben a robotfejlddés megértéséhez
elobb a robotok gyéri alkalmazédsdnak fejlodését kell vizsgdlnunk. Ennek érdekében
megalkottam a “Robotfejléddés folyamata” modellt. Ez a modell annak vizsgdlatéra épiil, hogy
egy cég milyen mdédon azonosul az ipari robotok alkalmazdsaival. A nyilvdnosan is
hozzaférhetd adatbazisok, az ipari tapasztalatok €s szakértdi véleménykérések lehetové tették
az ipar kiilonféle szegmenseiben prognosztizdlni a robotok jovobeli alkalmazdsanak

sajitossdgait. Az ipari robotok elterjedésének vizsgdlatakor az un. slrliség-gorbéket



hasznédltam. Elemezve a kiinduldsi adatokat megdllapithatd, hogy iparosodott orszdgokban
tovdbb né majd a robotok alkalmazdsa, az iparosoddsban fejlédd orszdgokban pedig a
versenyképességiik megdrzése érdekében csokkenteni kell a lemaradést a fejlett orszagokhoz
képest. A robotok nemcsak az ipar képét valtzotatjdk meg, hanem az adott region, vagy orszig
versenyképességét is. Egy adott region versenyképességének prognosztizdldsakor az autdipari
roboteladdsokat vettem alapul. Az adatok Nagy-Britannidban mutatnak robot-alkalamzasbeli
szakadékot, mig a BRIC-orszdgok (Brazilia, Oroszorszdg, India, Kina) esetében a novekvd

befektetések miatt a robotika rohamos fejléddése evidencia.

A jelenleg rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan kimondhat6, hogy Kina 6néll6 robotgiartd ipart
hoz 1étre. Németorszdg az eurdpai robotpiac 50 %-at jelenti. A 2002 és 2012 kozotti

id6szakban az ipari robotok szdma 7 %-al nétt, és ez a trend a jovOben is hasonl6 lesz.

A legtobb nyugat-eurdpai orszag kiizd az eldregedéssel: egyre inkdbb nd a 60+ életkorban
1évok ardnya. Ez a demografiai csoport az egyike annak, amely 1ényeges mértékben noveli a
rendelkezésre 4ll6 munkaerd ardnydt. A kutatdsaim egyik tovabbi célja, hogy dgy a nyugat-
eurdpai, mind a fejlédo kinai tdrsadalmakban kapcsolatot keresni a népesség eloregedése, €s a
robotika fejlédése kozott. A népességek eloregedése, és a robotika fejlodése kozott
kimutathaté kapcsolat igazoldsdra egy uj mddszert dolgoztam ki. E mddszer alapjan
megéllapithatd, hogy a szerviz robotok egyre szélesebb korben terjednek el, de még ma is
meglehetdsen kezdetlegesek. A szerviz robotok szdmos prototipusa ismert, de széles korben,
kereskedelmi forgalomban még nem kaphatdak. Japan, vagy Korea lehet az elsé ezen a

teriileten.

Az ipari-, vagy a katonai robotok jovOben betoltott szerepe megértéséhez meg kell
vizsgdlnunk, hogy az adott robottipus milyen hatdssal van az emberi tarsadalomra. E feladat
megoldéasa érdekében megvizsgdltam az ember robotoktol, és az intelligens gépektdl vald
félelmét, és a robottervezés elfogadottsdgat. A fogyaszt6i igények vizsgdlata megmutatta,
hogy a robotok emberi formdja negativan hatnak azok elfogadottsdgara. Az adatok vizsgalata
mellett, meg kell vizsgdlni a kérdés etikai aspektusat is, hogyan fogadja az ember a robotok

alakjat, azok feladatat, és a robotok autonémidjidnak fokat.

A nyugati kapitalista felfogds szerint a gyartds koltségeit rugalmas robotalkalmazéisok

csokkentik. Ez a folyamat egy megéllithatatlan folyamat, ahol a gyartisban a gépek és a
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robotok végzik a tomeges, egyszerii munkat. Ez magaval vonja a munkanélkiiliség esetleges
emelkedését. mig a tirsadalomban és az oktatdsban Uj megkozelitést igényel.
A dolgozatomban elemeztem a robotok munkaerdpiacra gyakorolt hatdsit is. Bar a gydartés
munkafolymatainak megosztdsdban a negative hatds mér jelen van, de a teljes munkaerdpicra
egyeldre nincs hatdssal. A modern tarsadalmak joléte veszélybe keriilhet, ha a felsdoktatds, a
K+F, a kreativ innov4ci6é nem vesz Uj irdnyt. A mesterséges intelligencia és a robotika nem

veszélyforras, éppen ellenkezdleg, a fenntarthaté tarsadalom alapja lehet.

A gazdaségi életciklustmodell felhaszndlva meghatdroztam azokat a jellemzoket, amelyek a
robotok életciklusdnak novekedését eredményezik, és meghatdroztam a vizsgélat targyat
képezd hiarom robot-csoportot: a konnyli robotok, 7-tengelyli, tobbtagi robot, 6-tengelyi,
delta-robot. A megfeleld kovetkeztetések, és a helyes predikciok érdekében, valamint a piac
technoldgiai irdnyd elmozduldsanak megértése érdekében egy tj piaci modell dolgoztam ki.
Az éltalam kifejlesztett robotika-matrix lehetdvé tette a azon kvadrans job megértését, ahol az
ember €s a robot szabadon és fiiggetleniil hat egymadsra. Ezt a szegmest sokd nem vizsgaltdk.
Az ipari robotok 4&ltaldban nem keriilnek kapcsolatba az emberrel. A robotika-matrix
meghatdrozza az ipari robotok fejlédésének irdnyat. Mivel a robotok 1j iddszakba lépnek, az
ember-gép kapcsolat ujraértelmezése mindenképpen indokolt. Mindezek mellett, a robotok,
mint miiszaki berendezések, azok munkakornyezetének 1j kialakitdsa, a robotok

egylittmitkddése, és a kommunikécid kérdése a vizsgélatok dj elemeit képezi.

A katonai robotok alkalmazdsat vizsgalva, azok kényszerei és korlatozdsai azt mutatjak, hogy
a katonai tdmad¢ robotok alkalmazésa soran a robotalkalmazds teljesen lehetetlen, ha az etikai
részhez érkeziink. Ez motivdlhatja a katonai robotok miiszaki adaptaciéjat. Olyan miiszaki
korlatok, mint az energia-ellatds, a célazonositds, a complex kornyezet alakitja a katonai

robotok fejlesztésének irdnydt.

2. KUTATASI CELOK

Kutatasi célom a széleskorli gazdasagi hatdsok ipari robot, vagy a katonai robot fejlesztésére
gyakorolt hatdsanak, trendjének meghatdrozasa. E kutatasi cél elérése érdekében holisztikus

modszert alkalmaztam a gazdasagi hatds, a novekedés €s a piaci jellemzOk meghatarozasara.



Az értekezés készitése soran az alabbi feladatok megoldésat tliztem ki célul:

1. A robotfejlesztés irdnyainak, az 4j innovicids irdnyvonalak meghatdrozdsa érdekében

elemezni a robotalkalmazasokat, és azok torténelmi hatterét.

2. Meghatdrozni, hogy az ipari-, vagy a katonai robotika milyen mddon hat a tarsadalmakra.
Meghatdrozni ezen hatdsokat, a kozottikk 1évé kapcsolatokat, a jovébeli haszndlatukat, és

alkalmazasukat.

3. Megvizsgilni, modellezni és meghatdrozni a katonai robotok dj szegmentéldsit, amely
meghatdrozhatja azok alkalmazdsanak korlatait, a funkcionalitdsukat, és a fejlesztésiik kivéant

irdnyait.

4. Megvizsgélni a modern tarsadalmak eloregedésének hatésait, s annak a versenyképességet

alapvetden meghatdrozé robotikara gyakorolt hatdsat.

5. Meghatéarozni a robotika munkaerdpiacra gyakorolt hatdsét.

6. A matrix-modell ipari rototokra alkalmazdsanak sajatossdgait, meghatdrozni a robotok
tervezésének Uj irdnyait, és prognosztizdlni a jovo ember-gép kapcsolatat, és annak

munkahelyi alkalmazésait.

3. KUTATASI MODSZEREK
Tudoményos kutatomunkdm sordm a rendelkezésre 4ll6 nagyszdmd szakirodalom
tanulmdnyozdsa mellett, az analizis, a kapcsolatok keresése, a modellezés, a szintézis és a
dedukcidés kutatdsi modszereket alkalmaztam. Az ipari robotok teriiletén dolgozé
szakemberként szdmos esetben nyilt lehetdségem valsé alkalmazdsok sordn igazolni a

hipotéziseimet, €s az allitdsaimat.

A kutatéi hipotészisek feldllitdsa, és a kutatdsi témdak meghatdrozdsa a sajat személyes
munkatapasztalataimra épiilt, valamint szdmos statisztikai adatbédzis allt rendelkezésemre.
A robotika és az automatizalds teriletén szamos nemzetkozi kiallitason, €s konferencian
vettem részt, mint példaul a németorszagi “Automatica”, ahol a vildg jelentds robotfejlesztoi,
gyartdi, robotszenzor és robotkiegészitOket gyartd cég vesz részt, hogy megosszdk és

megvitassdk az uj fejlesztéseiket.



Szakmai interjikat szerveztem, és hajtottam verge a robotikai szakmdban relevansnak
mondott szakemberekkel, hogy az Adltaluk elért kordbbi eredmények alapjan a kutat6i
hipotéziseim valdsdgosak legyenek. Végiil, interjikat szerveztem, és hajtottam végre a
robotika neves szakembereivel. Az elmilt 15 évben szdmos nemzetkdzi tudomdnyos
konferencidn, ipari rendezvényen vettem részt, ahol a szakmdval megosztottam

eredményeimet, amelyek alapjdul szolgéltak eme doktori értekezésemnek.

Kordbbi kutatémunkdm eredményeképpen mély tuddsra tettem szert a robotika teriiletén,
amely lehetdvé tette, hogy ellendrizhetd mennyiségi és mindségi kiinduldsi adatok alapjin
adott kérdéskorben kovetkeztetéseket fogalmazzak meg. A doktori értekezésemben
bemutatott tudomdnyos munkdmat megel6zOen elvégzett tudomdanyos tevékenységem

eredményeit a publikdcids listdban bemutatott eredmények tdmasztjdk al4.

4. A TUDOMANYOS MUNKA ATTEKINTESE FEJEZETENKENT
A dolgozat elkészitése sordn az aldbbi tudoményos kérdések megvalaszoldsat tliztem ki célul:

1. Kkérdés: Virhato-e, hogy teljesen djjaalaklul az ipari robotok tervezési filézofidja? (11,
III és IV. fejezet)

2. kérdés: Van-e jovojiik a kisméretli, konnyii robotoknak? (IV. fejezet)

3. kérdés: A robotika leépiti-e a munkaerdpiacot, vagy dj munkahelyeket teremt? (I és
IL. fejezet)

4. kérdés: Létezik-e egzakt gazdasagi bizonyiték amely noveli azh ipari robotok jovobeli
novekedését? (I11. fejezet)

5. kérdés: A katonai robotok lehetnek-e teljesen autonomy miikodésiiek? (I11. fejezet)

5.0SSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

Az ipari robotok feladata, hogy az ipari termelésben javitsa a gydrak, lizemek, és régiok
képességeit. A robotok lehetdvé teszik a fenntarthat6 fejlodést, részben csokkenti a munkeard
eloregedésének problamadjat, és munkahelyeket teremt. Bar a jelenleg hasznélt ipari robotok a
kornyezeti informacié kb. 10 %-at képesek érzékelni, a modern ember-gép kapcsolat elére
torésével a rugalmas automatizdlds nyer leginkdbb teret. Az eldregedd ipari tarsadalmak
masik nagy kihivédsa a versenyképességiik megdrzése, és e teriileten megoldast adhat az 1j
tartalmi ember-gép kapcsolat. A gép és az ember kozotti munkahely megosztas dtalakitja

majd a gyarakat, €s magat a gyartast is.



Az ipari robotok vildgszerte tartjdk elOnyiiket az ipari termelésben. Kordbban az ipari
robotokat féleg a jarmiiiparban alkalmaztik, mig 2013-ban olyan 0j alkalmazasi teriiletek
jelentek meg, mint az élelmiszeripar, gyogyszeripar, repiilés €s tirhajézds, és az SME. Ezeken
a teriileteken kiemelkedd a robotok rugalmas alkalmazdsaval kapcsolatos kovetelmény, és
kezelni kell a rovidebb gyartosorok, €s a nagyobb szerszdmcsere problémadit is. Az uj
tervezésli ipari robotok alkalmazdsa az ipar Uj teriiletein az alkalmazdk tapasztalatainak
hidnydban, gyakran {itkozik akaddlyokba. A tobbtagi, és a delta-robotok tervezési
alapkoncepcidja j6 alapot ad a jovobeni fejlesztésekhez. A moduldris, konnyli robotok elsd
alkalmaz6i az ipar, a gydgyszeripar, valamint a repiilési- {irhajézasi ipar volt. A tobbtagi
robotok mozgdsi szabadsdgfokdnak novelése az 4 alkalmazdsok sorat tette lehetové, és a
hagyomanyos robotok fejlesztése teriiletén is Uj tdvlatokat nyitott. A kétkard robotok
megjelenése az robotfejlesztés teriiletén Uj korszakott nyitott meg. Ez az uj tevezési filozofiat
teljesen dj alapokra helyezett biztonsdgi eldirdsok és szabdlyok kell tdimogassdk. Az iparban
ilyen, vagy hasonlé biztonsdgi eldirdsok, vagy szabdlyok egyelére még nem d&llnak
rendelkezésre. Megallapithaté tehat, hogy az 1j filoz6fidji robotfejlesztéseket nemcsak a
lehetséges alkalmazdsok hatdrozzdk meg, hanem a biztonsdgi szabdlyok, eldirdsok is.
A robotfejlesztések sordn alkalmazott konnyli anyagok lehetdvé teszik a robot konnyli
mozgésat, vagy mozgatdsit a felszinen. Az 1j robotfejlesztésekben megjelend mobilitdsi
képesség szintén tjkeletli a jelenleg hasznilt, rogzitett ipari robotokhoz képest. Megemliteni
sziikséges, hogy az ember-robot kapcsolati rendszerben a robotnak tanithaténak kell lennie,
hogy az 1j robotfejlesztések a piacon kelléen nagy részt tudjanak maguknak. Az ember-robot
kapcsolat a kordbbrol ismert, és alapjaiban vizsgédlt ember-gép kapcsolattél 1ényeges
mértékben tér el. Az Uj munkahelyeken az ember mozgdsit, vagy szandékat 3D-s kamera
rendszerek segitségével kovetik, ahol az ember és a robot elére meghatirozott mddon
mukodik egyiitt egy robotcelldban. Az 1j robotok dltal megszerzendd piaci részesedés
prognosztizilhat, mivel e teriileteken a hagyomdnyos robotok nem alkalmazhatdak. Az uj
ember-robot kapcsolat elonyére mér rendelkezésre allnak az ipari robotok alkalmazdsdval

kapcsolatos tapasztalatok, és az ipari robotok nagyaranyu elfogadottsiga.

Az automatizalas teriiletén a K+F raforditdsok egy adott orszdg versenyképességét javitja,
mig Németorszag ennek ellenére is magas koltségli orszdg marad. Kina csillaga folyamatosan
emelkedik: nagyértékiiek a befektetések, né az alkalmazott robotok siirlisége, viszont 0 is

szemben taldlja magit az eloregedés problémdjaval. Kina akkor valik majd Japéannal



egyenrangivd, ha az évente iizembe helyezett robotok szdma megegyezik. Kina jelenleg nem

rendelkezik robotgyartd képességgel, de a kozeljovOben ez is varhato.

Bér a tdrsadalmakban 1étezik félelem a robotalkalmazésokat illetéen, a tarsadalmakat jobban
veszélyeztetik a gazdasdgi-, €és a tarsadalmi valtozdsok, mint az dj robotalkalmazdsok, és azok
novekedése. A munkanélkiiliség elképzelhetetlen mértékeket is elérhet, és elvezethet ahhoz az
allapothoz is, amikor a tarsadalom széles rétegei nem vesznek részt a kapitalista dllam-modell
miikodtetésében, és lényeges munkaerd felesleg keletkezhet. A tdrsadalmak joléte keriil
veszélybe, ha ezzel a folyamattal egyiitt nem torténik meg a felsGoktatds modernizicidja, és
nem novekszik a K+F, és az innovativ szektorban a befektetések Osszege. A mesterséges
intelligencia, és a robotika nem vesz€ly, éppen ellenkezdleg, hozzdjarulhat a fenntarthat6

tarsadalom alapjainak megteremtéséhez.

Mivel az ember-robot kapcsolatban a kornyezet érzékelése 1étfontossdgu, ezért a munkahely-,
és az ember-robot rendszerek kozotti kapcsolatot megteremtd interfész-rendszer kdzponti
helyet kap, nemcsak a szabvdnyositdsi nézOpontok, hanem robot programozdsa, és az
emberrel torténd egyiittmiikodése miatt is. A robotfejlesztések egyik kulcs eleme az adaptiv
tanuldsi képesség. Tervek szerint, gy az egy-, mint a kétkard, konnyii robotok alkalmazist
nyernek majd az emberrel torténd szoros egyiittmiitkodésben. Ezek a robotok bonyolult
szerelési munkdkban is képesek nagy hatékonysdggal miikodni. E robotok jellemzdi: alacsony
energiaigény, kis tomeg és moduldris szerelési képesség, nyomatékérzékelés €s eltérés elvi
szabdlyozds, Osszeiitkozés elkeriilése az emberrel, 7 de akdr 14 szabadsdgfokd mukodés.
Az adaptive tanuldsi képesség olyan programozédsa az adott robotnak, ami a robotpiacra
belépéskor nagy versenyelOnyt jelent. E robotfejlesztések teriiletén a hardver fejlesztése mar
nem elegendd, mert sziikséges olyan teriiletek kutatdsa, és fejlesztése is, mint j munkahely
fejlesztése, ahol az ember és a robot egy térben, kozelségben dolgoznak, az emberi
gesztikulacid, szandék felismerése a robot dltal, valamint a hangfelismerés nyer el kitiintetett
helyet. Az automatizalds, az ember-robot rendszer egyiittmiikodésének fejlesztése teriiletén a
programozési nyelv szabvanyositdsa, valamint az egységes biztonsagi szabalyok kialakitasa

alapvet6 fontossaguva valt.

Az éltalam kifejlesztett katonai robotikai maétrix alapjdn megdallapithatd, hogy e robotoc
feladata kettds: gazdasagi-, vagy humanitérius céllal, vagy ezen tényezOk valamilyen ardnyud

kombindciéja hatdrozza meg alkalmazdsuk lényegét. A katonai robotikai ipar rohamos
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1éptekben fejlddik, és nemzet-, és geopolitikai érdekek a fejlesztés mozgatérugdi. A katonai
robotok hasonl6 feljesztési pélyat futnak majd be, mint az ipari robotok, de jéval kevesebb id6
alatt érik majd el az ipari robotok fejlettségi szintjét. A silyomdé matrix megfeleld
szegmentdldsa most kiindul6 alapot ad az adatgytijtéshez. A katonai robotok osztdlyozasét az
aldbbi mdédon tehetjilk meg: logisztikai robotok, felderitd robotok, mentesitd robotok, és
csapasmérd, harcdszati robotok. A mentesitd robotok fdleg az aknakutatds, és mentesités
terliletén nyernek alkalmazdst, és régrdl ismertek. A logisztikai és a felderitd robotok egyre
szélesebb korben nyernek alkalmazdst. A katonai robotika egyéb teriileteinek is szélesebb
korl elfogaddsat segitheti a folymatosan fejlédé és novekvd UAV alkalmazdsok. A katonai
robotfejlesztések teriiletén a kényszerek, a felmeriilo igények nagymértékben meghatdrozzak
az Uj robotfejlesztések irdnyat. Olyan megoldandé technikai kihivasok, mint az energiaigény,
a megfeleld algoritmusok a célfelismeré kamerdkhoz, vagy az ismeretlen terep folott
végrehajtott repiilések kérdése egyeldre gdtolja a teljesen autoném robot fejlesztését.
A megoldand6 miiszaki kényszerek jelenléte mellett, a harcdszati robotok teriiletén a teljes
autondmia megolddsa nem lehetséges: az autondmia kérdése, mint technikai-miiszaki kérdés
megoldhatd, viszont mint etikai kérdés, nem valdsziniisithetd a katonai robotok teljeskoriien
autoném alkalmazdsa. Napjainkban a katonai robotokfdleg tdvirdnyitottak, mds szdval,
emberi tevékenység segitségével torténik az irdnyitds. Ez a fajta irdnyitds magaval hordozza
az ember moralitdsat, mig a gépi irdnyitdsu rendszerekben ezzel a ténnyel nem kell szdmolni.
A sajat kutatdsi eredményeim azt tdmasztjak ald, hogy e téma érdekli a tdrsadalmat, de
kiforrott vdlasz, érdemi reakci6 e témabann egyelére még nem 4ll rendelkezésre. A harcdszati
robotok olyan mesterséges intelligenciaval kell rendelkezzenek, amely uj alapokra helyezi a

harc megvivédsanak szabdlyait.

6. U] TUDOMANYOS EREDMENYEK

A PhD értekezés 1ij tudomdanyos eredményei az aldbbiak:

1. Megvizsgéltam a széleskorben haszndlt ipar- és katonai robotokat, és a vizsgdlataim,
valamint gazdasiagi modellezés eredményeire timaszkodva megéllapitottam, hogy az ipari

robotok fejlédése, annak jelenlegi fejlettségi szintjétdl fiiggetleniil, folytatodik.

2. Bebizonyitottam, hogy ugy a 7 tengely, tobbtagu robotfejlesztések, mint a 14 tengelyti,

kétkard konnyil robotok fejlesztése 1j teriileteket nyit meg a termék életcikluisban.



3. Megvizsgaltam az Uj robotalkalmazdsokkal kapcsolatos negative attitlidoket és
aggodalmakat, valamint az emberi félelmet arobotalkalmazasoktdl. Megéllapitottam, hogy
eme félelmek, és a negativ hozzdillds megvéltoztathaté, ha a K+F szektor nagyobb

hangstlyt kap, ha a felsdoktatds az innovativitds és a kreativitds irdnydba mozdul el.

4. Megvizsgéltam az ipari robotok munkaerd piacra gyakorolt hatdsiat. Megéllapitottam,
hogy alkalmanként megjenik negativ hatds a munkamegosztisban, de ez a teljes
munkaerdpiacot érdemben nem befolydsolja, ellentétben a Luddite-tételben

megfogalmazottakkal.

5. Az ipari robotok fejlédésének megértéséhez 1j rendszer alapjait raktam le.
Osztidlyoztam a robotokat azok termelésbeli rugalmassdga, valamint Osszeszerelésiik

komplexitdsa szerint. Ez az osztdlyozds az ipari robotok dj osztilyat jeleniti meg.

6. Megillipitottam, hogy az ember-robot egyiittmiikodésben csak a hardver vizsgilata
nem elegendd. A robot funkcionalitisdnak javitdsa Onmagdban nem elegendd a
hatékonység széleskorli javitdsara, ha a munkahelyi koriilményeket, az ember-robot
interakciokat nem vessziik figyelembe. A robottervezés sordn figyelmbe kell venni a
munkahelyi koriilményeket is. Az emberi gesztusok, a szdndék, és a hang felismerése

szintén kozponti eleme a robotcella tervezésének.

7. Megallapitottam, hogy az ember-robot kapcsolat automatizaldsdhoz elengedhetetleniil
sziikkséges a programozdsi nyelvek szabvadnyositidsa, és a biztonsdgi intézkedések

egységesitése, amelyek kiemelt fontossaggal is birnak.

8. Megvizsgdltam a jelenleg haszndlt katonai robotokat, és a humdn és gazdasigi
rendszerekre gyakorolt hatdsuk szerint rendszereztem Oket. Létrehoztam a ‘“Katonai
robotika vezérld matrix”-ot, melynek segitségével osztdlyoztam a katonai robotokat. Az
altalam kifejlesztett modszer segitséget nyujt a trendek meghatdrozasaban, a korlatozasok
vizsgalatdban, valamint a témahoz kapcsol6d6 tudomanyos munkdakban, és az eredmények

értékelésében.

9. Megvizsgiltam a katonai robotika tdrsadalmi elfogadottsdgat. Tekintettel az ipari
robotok alkalmazdsdnak pozitiv kicsengésii eredményeire, valamint a katonai robotok
miuveleti teriileti harcdszati alkalmazdsdnak eredményeire, a magam 1észérol

“Elfogadhat6”-nak itélem. Megallapitottam, hogy a katonai robotok hasonlé fejlédési



palyét futnak majd be, mint az ipari robotok, akar gyorsabb iitemben is.

10. Meghataroztam a katonai robotok fejlesztésének kényszereit, tdmaszkodva az ipari

robotok hosszu idejl fejlesztési tapasztalataira.

11.

Meghatdroztam a katonai robotok fejlesztéséhez sziikséges technikai-miiszaki

kovetelményeket, amelyek meghatdrozzdk a jovobeli robotfejlesztéseket.

12. Megallapitottam, hogy a jovd harcédszati céld katonai autondm robotok fejlesztésekor

figyelembe kell venni az ezzel egyiitt jar6 aggodalmakat is.

7. AZ U] TUDOMANYOS EREDMENYEK ALKALMAZHATOSAGA

A doktori értekezesésemben kozolt gondolatok és dj tudomdnyos eredmények ugy a

tudomdnyos munkdval foglalkozék, mint az ipari és katonai robotok tervezésével és

gyartdsaval foglalkozok szamara, mint elméleti €s gyakorlati itmutatd hasznalhat6.

A vizsgilt teriiletek nagyban befolydsoljdk a jovo robotrendszereinek tervezését, foként olyan

teriileten, mint az ember-robot kapcsolat, vagy a katonai robotok miiveleti teriileti harcdszati

alkalmazasa.

A dolgozatban bemutatott adatok eldsegitik:

a piac befogadoképességét az ember-robot teriileten;

a robotfejlesztés teriiletén a K+F-be befektetni szandékozok dontését. A muszaki
kutatéintézetek vezetd szerepet kell jatsszanak a robotok vizudlis és akuszikus
informdciot feldolgoz6é rendszerei kozotti interfész programozasi nyelvének
megalkotdsdban: a munkahely jellemzdit figyelembe kell venni a robotcella
megtervezése sordn. E jovobeli kutatds azt kell eredményezze, hogy minden
robottervezd goondolkodik e problémdk megolddsdn, ha olyan munkakornyezetet

alakit ki, ahol ember-robot egyiittmiitkodésben valésul meg a termelés;

7z

a stratégiai informdcié kialakitdsdt azokon a teriileteken, és azokban az

alkalmazasokban, ahol a terndszerlien 4j robotalkalmazasok jelennek meg.
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8. AJANLASOK

Az ipari robotok ipara olyan Uj korszak nyitdnydhoz érkezett, ahol mar megjelenik az ember-
robot egyiittmiikodés. Az Uj robottervezési filozofia sikere és fenntarthatdsdga érdekében az

alabbi tevékenységeket kell elvégezni:

e azon megrendeldi piaci szegmens alapos vizsgdlata, amely az adott robottipust
alkalmazni kivanja. Vizsgalni sziikséges azt a gyartosort is, ahol a robotot alkalmazni
kivanjak. Végiil, vizsgdlni sziikséges a foldrajzi-, és egyéb piaci igényeket is. Ezen
eredmények, és az abbdl levont kovetkeztetések alapjan a K+F szektorba befektetni

kivandk a folyamat végén alkalmazdsra kész robotot kapnak;

e azon kozos programozdsi nyelv kivdlasztisa, ami biztositja a magasszintii

végfelhasznaloi elfogadast;
¢ {j biztonsagi normdk kialakitdsa, amely szabdlyozza az ember-robot egyiittmiikodést;

¢ {j munkahely ergondmiai kialakitdsa, amely figyelmbe veszi az emberi gesztikul4cion,

szandékon, a hangvezérlés elven miikodo, 4j tartalmd ember-robot kapcsolatot;

e eme Uj értelmezés alkalmazdsa minden teriileten, és minden szinten, ahol pénziigyi-

gazdasagi goldolkodds valdsul meg.

A katonai robotok — az UAVk kivételével — jorészt kisérleti fazisban vannak. A katonai
robotika vezérl6 matrixdra alapozva javasoltam, hogy a négy kategdria alapos definidldsa
megtorténjen, ami lehetdvé teszi a nemzetkozi fejlesztésekkel vald Osszevetést. Masodszor,
nemzetkozi szabvanyositast kell végrehajtani, hasonl6képpen, ahogyan az ipari robotok esetén
ez mar megtortént, amely magdval vonta a magasszintii technolégia elterjedését, bar szamos

orszag sajat befektetéssel igyekszik megtartani €s fejleszteni K+F eredményeit e teriileten.

Az autoném katonai robotok sikeres fejlesztése, sikeres és fenntarthatd alkalmazdsa
érdekében az aldbbi predikciodk teljesiilése elengedhetetlen:
e (j robot-etika megalkotdsa: példaul Robotok Harcszabdlyzata; 4j szabdlyrendszerek
megalkotdsa a Genfi Egyezmény, vagy ENSZ-hatarozatok alapjan;
e eme Uj etikai szabdlyok megvaldsitasa, leképezése a robotok hardver és szoftver
elemeiben, mint korlatozo feltételek;

e folyamatosan javul6 energiaforrdsok a katonai robotika teriiletén.
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C)sszefoglalva, a katonai robotok miiveleti teriileti, harcdszati céld alkalmazdsa sordn magétdl

értetddik az etikai kérdések felvetése, és megvalaszoldsa. A katonai robotok harcédszati célu

alkalmazdsa sordn az etikai korldtokbodl eredé kényszerek egyelére még nem megvitatott

elemek. A téma fontossdgara tekintettel, akdr nemzetkodzi konferencia keretében is lehetni a

témat vizsgdalni.
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