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Foldon, vizen, levegében - piléta nélkiil, avagy
a robotok segitenek vagy artanak?

A robotika az els6 dnalléan miik6dd eszk6z6k megjelenése 6ta dinamikusan fejlédé teriilet, amely
azelmult évtizedekben jelentds fejlédésen ment keresztiil. A tudomanyos-fantasztikus irodalom-
bdl szarmazik a robotika kifejezés, amelybdl az ipari alkalmazdsok, az orvostechnoldgia, illetve
a fegyverkezés roboteszkozei egyre kifinomultabb formaban valdsultak meg. Ebben az attekin-
tésben megvizsgaljuk a robotika tertiletét az irodalmi gyokerektdl napjaink egyre hatékonyabb
és biztonsagosabb felhasznalasra vald kifejlesztéséig. Ebben a publikdcioban a szerz6k bemutatjak,
hogy milyen feladatokat milyen teriileteken képesek elvégezni robotizalt szerkezeteink. Néhany
példan keresztiil bemutatjuk, hogy miben tudnak segiteni, és mikor a leginkabb veszélyesek.
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1. Arobot mint...

A szlav eredetli, munkat, szolgamunkat jelentd szo6 fizikai valéjaban térténé megtestesiilése
napjainkra olyan fejl6désen, atalakulason ment keresztiil, amely gyokerestiil forditotta feje
tetejére az élet szamos teriiletét. Megtalalhatjuk a viz alatti vildgban, a viz felszinén, a sza-
razfoldon, a levegSben vagy akar a vilaglrben olyan tevékenységek végrehajtasa kdzben,
amelyek az ember szdmara veszélyesek, unalmasak, piszkosak vagy a munkavégzés helyét
illetéen tavolinak mondhatdk (4D-modell az 1. abra alapjan).
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1. 4bra
4D-modell a drénok felhasznalasénak kérilményeit tekintve [5)
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Nem csupan a feladat végrehajtasanak helyszine lehet ilyen valtozatos, de legalabb ennyire
szines az a feladatkor, amelyet vagy taviranyitassal, vagy teljesen 6nallo folyamatban bizha-
tunk rajuk [1]. Mint megannyi tevékenységhez, ehhez is tarsulnak negativ megnyilvanulasok,
kart okozé, rombolo ideoldgidk, probalkozasok. Mivel a robotok fejlesztésével, fejlédésével
parhuzamosan szamos tudomanyteriilet is hasonlé lendiilettel gyarapszik, igy csak a jézan
észben bizhatunk, hogy mesterséges intelligenciaval , okositott” 6nm(ikodé szerkezetiink is
ismeri az asimovi torvényeket', és sohasem tamad megalkotdjara, az emberiségre. Aki épiti,
aki hasznalja, aki elviseli, vagy aki csupan elszenvedi a robotok tarsasagat, mindenkit ugyanaz
és ugyanugy foglalkoztat veliik kapcsolatban, mégpedig az, hogy milyen erkolcsi, etikai prob-
[émakat vet fol, ha a j6v6 ,gépemberei” tudattal és személyiséggel fognak rendelkezni, illetve
elképzelhet6-e, hogy egyszer ezek a robotok fejlettebbé valnak az embereknél, és atveszik
az uralmat a vilag folott.

2. Az idaig vezet§ ut...

Azels6 ipari forradalom (a talalmanyok kora) id8szakaban nemhogy robotokrol, de hatékonyan
miikddd gépekrdl sem igazan lehetett beszélni. A legnagyobb attorés ezekben az id6kben
a mesterségesen el8allitott g6z munkara fogasa volt. Igy kialakultak azok a gépek, rendsze-
rek, amelyek megkonnyitették, hatékonyabba tették a termelést, lendiiletet adtak az ipari
forradalom technoldgiai és gazdasagi folyamatainak, majd késébb, a masodik ipari forrada-
lom bekdszontével alapot teremtettek ezen folyamatok robotizélasi lehet6ségének. Ilyen,
a késébbi rohamos fejlédés szempontjabol elengedhetetlen felfedezés volt Faraday” jovoltabol
az elektromagneses indukcio, majd ebbél a generatorok és villanymotorok megszerkesztése
kovetkezett. Az elektronikai felfedezések ezen id6szakaban Hertz’ kisérletileg igazolta az elekt-
romagneses hulldmok létezését, és ezzel megteremtette a radidtechnika alapjat. Mindezek
nélkilozhetetlenek a mai robottechnoldgidban és ezen eszkdzok hatékony alkalmazasaban.
Ennek az ipari forradalomnak a végét az elsé vildghaboru kirobbanasa jelentette, amely nem
a megtorpanast, hanem a hadiiparnak kdszénhetéen az ipar és az elektronika fejlédésének
felgyorsuldsat hozta. Igaz, a gazdasagi fellendiilés a klasszikus értelemben megsz(int, mivel
az Uj taldlmanyok és technologiak kizardlag a haboru sziikségletei szerint sziilettek. A robotok
gazdasagi és technoldgiai értelemben hattérbe szoruldsa mellett a népszerl tudomanyos-
fantasztikus irodalom részeivé sem tudtak valni ezekben az idékben, a 20. szézad hajnalén.
Az irodalmi attorést 1917-ben az automatdkat ismertet6 Opilec cim(i novella hozta Joseph
Capek4 tollabol, majd testvére, Karel ("Zapek5 1921-es dramdja, a Rossum'’s Univeral Robots®

' Arobotika harom térvényét Isaac Asimov alkotta meg, amelyet az Astounding magazin 1942. marciusi szamaban

megjelend Runaround cimii novellajaban mutatott be.

Michael Faraday (Newington Butts, 1791. szeptember 22. - Hampton Court, 1867. augusztus 25.), angol fizikus
és kémikus, az angol Royal Society (magyarul Kiralyi Természettudomanyos Tarsasag) tagja.

Heinrich Rudolf Hertz (Hamburg, 1857. februar 22. - Bonn, 1894. januar 1.), német fizikus, az elektromagneses
hullamok felfedezéje.

Josef Capek (Hronov, Osztrék-Magyar Monarchia, 1887. marcius 23. - bergen-belseni koncentracios tabor,
1945. aprilis), cseh kubista festd, grafikus, karikaturista, diszlettervezd, djsagird, mikritikus, ird.

Karel Capek (Malé Svatorovice, Osztrak-Magyar Monarchia, 1890. januér 9. - Praga, 1938. december 25.),
az egyik legnagyobb hatasti 20. szazadi cseh iré. O hasznalta el8szér a robot sz6t 1921-ben megjelent R.U.R.
cimd szinm(vében.

A darab vildgpremierje 1921. januar 2-an volt Hradec Kralovéban. Harminc nyelvre forditottak le 1923-ig.
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(RUR) tette érthetévé, értelmezhetévé a robotika fogalmat, miutan széles korben bekeriilt
a szinhazi darabnak koszénhetéen a néptudatba [3], [4]. Ezzel egyiitt a Capek fivérek aka-
ratlanul is bevezették a modern nyelvbe a robot kifejezést, és alkotasaikkal a kozvélemény
érdekl6dését valtottak ki. Az el6adast kovetden ,elgondolkodtatonak” és ,nagyon eredeti
thrillernek” minésitett darabbal Karl Capek a modern technolégia gyors fejlédése ellen
tiltakozott, bemutatta a robotok névekvé iramu fejlédését és ezeknek a robotoknak az eset-
leges lazadasat emberi tarsaik ellen. A kortérs Isaac Asimov szerint ,Capek darabja szerintem
borzasztdéan rossz, de a robot sz6t halhatatlanna tette”, sajat elmondasa szerint ez a darab
volt az 1938 és 1942 kdzott megjelent novellagy(ijtemény alapja és indittatasa. Bar Asimov
nevéhez a robotika népszer(sitése fiz6dik, valdjaban ,a robotika torvényei” kifejezetten
aRUR-ban abrazolt helyzetek megel6zésére késziiltek, mivel Asimov robotjait beépitett teljes
gatlassal hoztdk létre az emberi lények bantalmazasa vagy a szabalyok be nem tartésa ellen.
A 2. dbran olvashaté torvények megalkotasaval az volt a célja, hogy rendet rakjon kitalalt
robotjai szabad akarataban.

A robotnak
engedelmeskednie kell az
emberektd| kapott

OO parancsoknak, kivéve, ha
O O azok az elsé térvénybe

A robot nem sérthet meg
embert, vagy tétlenség
miatt nem engedheti meg;

hogy az ember kart
szenvedjen.

N

A robotnak meg kell védenie
sajat létezését mindaddig,
amig ez nem utkézik az elsé
vagy a masodik térvénybe’

2. 4bra
A robotika asimovi térvényei (szerkesztette Major Gabor)

Ezt kéveten a robotok irodalmi és filmes abrazolasa toretlen lendiletet vett, olykor azember
baratjaként (Star Wars), de gyakran az ember ellenségeként (The Terminator) is. A Capek altal
elészor elképzeltekhez hasonld robotok valosagga valtak, és gyari mechanikai munkavégzésre
kezdték hasznalni azokat, az emberi hibak és sériilések minimalizalasa érdekében, mikozben
azbta bizonyitottan novelik a termelés hatékonysagat is [2]. Ez a valosagga valas 1958-ban
kovetkezett be Unimate néven a General Motorsnal, amikor helyet és lehet&séget adtak
a robotoknak, hogy az autogyartasi szerelésorokon ,kiprébalhassak magukat”. Ezt az elsd
alkalmazast kdvetden a robotika ipari alkalmazasa robbanasszertien terjed, olyannyira, hogy
azota szamos munkakérben és feladatban hasznaltak, hasznaljak, beleértve a mélytengeri
és az (rkutatast, a katonai felhasznalast, valamint kutatasi és mentési kiildetéseket. A robotikanak
minden esetben az a célja, hogy megkettdzze vagy javitsa az emberi funkciokat, vagy olyan
szerepekben szolgaljon, amelyek tul veszélyesek a kozvetlen emberi munkahoz (lasd 1. &bra).

Repiiléstudomanyi Kézlemények « 2023/2. szam 7



MAJOR GABOR, BEKESI BERTOLD: Foldon, vizen, leveg6ben...

3. Napjainkban...

A gyaraktol a korhazakig, a varos utcaitol a hadszintérig a robotok szinte barhol megtaldlhatok.
Egyes robotokat egyszer(i részmozzanatok elvégzésére terveztek, mig masok lélegzetelallito
mozgasok és feladatrendszerek skalajat képesek végrehajtani. A kiilonboz6 tipusu robotok
kilonféle osztalyozasa segit leirni ezeknek a heterogén eszkdzoknek a vilagat, és kdzelebb vinni
hozza a felhasznaldkat és az érdekl6ddket [1]. Ahogyan a 3. abran is szemléltetjiik, szamtalan
békés és hasznos feladat végrehajtasara hasznalhatdk ezek az eszkdzok, természetesen nem
elhallgatva fegyverként torténé alkalmazasukat sem. A hétkdznapi robotika teriilete az, amivel
az atlagos felhasznald taldlkozhat mindennapi élete, munkaja és akar hobbija, szérakozasa soran.
Ezen a teriileten a technika és a technoldgia fejlédésével hatalmas ndvekedés tapasztalhato,
amely az ipar 4.0, de még inkabb az ipar 5.0° hatasara megallithatatlan és elére megjosol-
hatatlan iv( palyat ir le. A 3. dbrén csupan néhany nagyobb teriilettel szemléltetjik, hogy
miként szovik be, hatjak at életiinket robotizalt eszkdzeink. A masik nagyobb tertiiletet, ahol
a pilota nélkili eszkozoket fegyverként hasznaljak, a rombold robotika teriiletének neveztiik.
Ez a teriilet sem csupan egyértelm(ien arté feladatrendszert foglal magaban, hiszen ha arra
a felhasznaldsi modozatra gondolunk, amikor egy ellenséges tamadasra az autondm énvé-
delmi képességekkel rendelkezd pilota nélkili foldi vagy légi jarmi megakadalyozza a tdmadas
pusztitd hatasat, akkor maris segit6 hatdsat tapasztalhatjuk meg ennek az eszkdzcsaladnak.

Kozlekedés |

” . |
3 ; l MezGgazdasag ‘
| Orvoslas [ h, ——m—m——

Hétkdznapi
robotika

Fegyverzet

Légkori
Szarazfoldi Kérnye.ZEti Rombolé
robotika robotika

Tengeri

3. 4bra
A robotika teriiletei (szerkesztette Major Gabor a [8] alapjan)

Az ipar 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le, amelynek keretében az eszkozok cnalléan
kommunikéalnak egymassal az értéklanc mentén: a jov6 olyan ,okosgyérat” hozva létre ezzel, amelyben
a szamitdgép-vezérelt rendszerek nyomon kovetik a fizikai folyamatokat, létrehozzak a fizikai valosag virtualis
masat és decentralizalt dontéseket hoznak 6nszervezé mechanizmusok alapjan.

Az ipar 5.0 (5. ipari forradalom) azonban az ipar 4.0-nal tébbet nydjt, tovabb noveli a hatékonysagot
és a termelékenységet azaltal, hogy Ujradefinialja az emberek és a gépek kozotti kélcsonhatast. Az uj korszak
olyan nyugodtabb, kiegyensulyozottabb ipari valosag megteremtését célozza meg, ahol a gépek nem elveszik
a munkat, hanem kifejezetten az unalmas, élekols, ismétlédé folyamatokat végzik el, és kdzben a munkasok
feltigyelik 6ket.
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A 3. abran lathaté harmadik teriilet, a kdrnyezeti robotika a kérnyezeti kihivasokkal foglal-
kozik, mivel az embereknek a 21. szazad modern tarsadalmi berendezkedésében soha nem
latott mennyiségl kdrnyezeti, 6koldgiai kihivassal kell szembenézniik. A kérnyezeti robotika
atudomanyok olyan teriilete, amely a kdrnyezeti funkciéval rendelkez6 robotok fejlesztésére
dsszpontosit. Vizen, szarazfoldon vagy levegében a kdrnyezetvédelmi robotok szamos olyan
létfontossagu feladatot hajtanak végre, mint a vadon él6 allatok megfigyelése, a légszeny-
nyezettség mérése és a hulladékok eltakaritasa, hogy javitsak bolygdnkat az emberi és allati
mutatjuk meg: a tengeri robotikat, a szarazfoldi robotikat és a légkdri robotikat.

A tengeri robotika szerepet jatszhat az 6ceanok tisztan tartasaban (mint példaul a [6]
publikacioban olvashatd), a tengeri élévilag felmérésében és a szélsGséges id6jarasi események
(példaul a szoksar) elérejelzésében.

A foldi robotok azok, amelyek kdrnyezetvédelmi feladatok ellatasa érdekében kiilonboz8
meghajtasi rendszerrel a szarazfoldon miikddnek. Szamos felhasznalasi teriiletet szolgélhat-
nak hatékonyan, kiilondsen olyan teriileteken, mint a mez6gazdasag és az erd6gazdalkodas.
Az erd6k szabalyozzak az éghajlatot, elSsegitik a bioldgiai sokféleséget és megakadalyozzak
a talajeroziot a szél és a csapadék ,felfogasaval”. Az emberek felel§ssége, hogy az erd6k
egészségesek és viragzok legyenek. A robotban az a legleny(igdzébb, hogy képes cstiszos vagy
veszélyes terepen is biztonsagosan mozogni.

A légkdri robotika dronokat és mas repiild robotokat hasznal a Fold légkorének kdrnye-
zeti megfigyelésére. Ezek a robotok levegémintakat gy(ijthetnek, megfigyelhetik az id6jarasi
eseményeket és nagy magassagban légi felvételeket is készithetnek. A leveg&szennyezés
hosszl tavu és azonnali egészségligyi kockdzatokat jelent az emberek és az allatok szamara.
Természetesen ez is hozzajarul a globalis felmelegedéshez, és negativan befolyasolja a ter-
méshozamokat. Ennek feltérképezésére olyan pilota nélkiili légijarmi- vagy dréncsalddot
fejlesztenek ki, amely leveg&mindség-figyeld képessége magaba foglalja a szennyezd gazok
és részecskék feltérképezését, a nitrogén-dioxid mérését, a kén-dioxid, a szén-monoxid
és az 6zon szintjének meghatarozasat. A masik alkalmazasi teriilet a Black Swift Technology
repiil6gépgyartd céghez kéthetd, amely eredetileg az Egyesiilt Allamok Légierejének fejlesztette
ki a specialis drénokat, segitve ezzel a pilétakat a kedvezétlen szélben vald navigalasban. De
ez a technologia kornyezetvédelmi alkalmazasokra is alkalmassa valt olyan teriileteken, mint
a talajnedvesség-térképezés és a légkori megfigyelés. A Black Swift S2 dront tudomanyos
hasznos terhek (példaul nyomas-, h6mérséklet-, paratartalom- és szélérzékelsk) szallitasara
is alkalmassa tették, igy szamos alkalmazasi teriiletet biztosit az eredeti elképzelés tovabb-
fejlesztéseként. Ezaltal bevethetd a vulkancsovak vagy az erd6tiizek fistje légkori hatasainak
felmérésére.

4. Kovetkeztetés

Mig a robotika, a robotok viselkedésének emberivé, emberkdzelivé valasa a sci-fi filmek vila-
gaban kezd6dott, addig ma a robotok fontos szerepet toltenek be életiink modern minden-
és a megvaldsitasra valod torekvésiink, de minél tobbet tudunk ebbél a vilagbol, annal tébb
megvalaszolatlan kérdéssel talaljuk szembe magunkat. Azt azonban teljes bizonyossaggal
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kijelenthetjiik, hogy ezek az automatizalt robotok az élet szamos tertiletén hasznosak. Olyan
szerteagazo feladatrendszerrel képesek megbirkézni, mint példaul a bombak hatastalanitasa,
avilaglir és a mélytengerek felmérése, feltérképezése, valamint a csatatéren a front mogotti
biztonsagos menedékbdl a betegek kezelése — csak néhany lehetséges alkalmazas a teljes,
talan még eldttiink is ismeretlen alkalmazasi spektrumbdl.

A kornyezeti robotika alapvetd szerepet jatszhat a kdrnyezeti kihivasok megoldasaban,
akar adatgydjtéssel, akar fizikai feladatok végrehajtasaval. A legtobb esetben kdrnyezet-
védelmi robotokat hasznalnak arra, hogy informaciokat gy(jtsenek a kdrnyezetrél olyan
tevékenységeken keresztil, mint a levegémin&ség mérése, a fotdzas és a mintagy(ijtés. Ezt
az informaciot aztén a kutatok felhasznalhatjak atfogd stratégidk kidolgozasahoz az olyan
problémak kezelésére, mint az éghajlatvaltozas, a talajerdzié és az éllatok kihalasa.

A publikacioban nem mutattuk be a robotok teljes munkassagat és tevékenységiik
széles spektrumanak minden lehet8ségét, de bizton allithatjuk, hogy a bemutatott teriletek
egyértelmUen a segitség oldalara billentik a cimben feltett kérdésre adott valaszok szamat.
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On Land, on Water, in the Air — Without a Pilot, or Do Robots Help or
Hurt?

Robotics has been a dynamically evolving field since the first autonomous devices appeared,
and has developed significantly over the past decades. The term ‘robotics’ originated in science
fiction literature and has been used to describe robotic tools for industrial applications, medical
technology and weaponry in increasingly sophisticated forms. In this overview, we will examine
the field of robotics from its roots in literature to its development for increasingly efficient and
safer use today. In this publication, the authors show what tasks and in what areas our robotic
structures can perform. Some examples will show what they can do and when they are the most
dangerous.
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