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Ipar 4.0

From Industry 1.0 to Industry 4.0

First Second Third

Industrial Industrial Industrial
Revolution Revolution Revolution
based on the introduction based on mass production based on the use of
of mechanical production achieved by division of electronics and IT to
equipment driven by labor concept and the use further automate
water and steam power of electrical energy production
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First conveyor
First mechanical loom, 1784 belt, Cincinnati
slaughterhouse, 1870
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Korkoros gazdasag

Kettds motivacio

- Uzlet

- Fenntarthatosag

Teljes termék életpalyara
Biologiai és technikai ciklusok
Kibdovitett termelési halézatok
Athatja a digitéalis
transzformacié

- Adatgydijtés és analizis

- El6rejelzés, tervezés, dontés tamogatas

- Informacidos aszimmetria feloldasa
- Uzleti modell
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Az 5G ipari jelentosége

* ,The Next Big Thing” M TR
* Nagy savszélesseg ‘

* Alacsony késleltetés

* Robusztus
kommunikacio

* Megnovekedett
kapacitas



Informaciobdseg, big data
Kommunikacio

Nyitottsag, adat megosztas
Helyi autondmia
Kibontakozas, dnszervezodes

Alkalmazkodas,
robusztussag

Automatizalas
Kooperacio, kozjé
Fenntarthatdsag

14.0 trendek - kovetelmények sokreétusége

Korabbi ismeretek
hasznositasa

Ertelmezés, hitelesség,
bizalom

Privat adatok, biztonsag
Globalisan helyes muikodés
Tervezett struktura (design)
Optimalizalt mdkodes
Technologiai munkanelkuliség
Verseny, dnérdek
Hatekonysag, novekedés



I14.0 trendek - Elosztott mukodés

e Termelés haldozatokban
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* Cloud manufacturing, IoT, Edge

Manufacturing
Conceptual

(o8l Stakeholder Auditor
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Sematic process ¢
Inference, 4
Ontology

Cloud management |

Model

* Digital factory
representation,
Process simulation
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14.0 trendek - Digitalis ikermodell
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I14.0 trendek - 5G alkalmazasi teruletek

* Nagy savszelesseg * Nagy striség
- ,connected everything” - raktarak, gépsorok,
— video tovabbitas kamerak, ...

* Hatékony hand-over
- AGV és UAV alkalmazasok

— precizids szenzor adat gyujtés
- VR/AR megoldasok

- targykovetés
— gépilatas * Rugalmas konfiguracié
, , , , - alacsony savszélességu, nagy kiterjedésu
* Megbizhatoan alacsony késleltetes alkalmazésok:
* banyaszat, logisztika, mezégazdasag
~ zartvezerlési rendszerek - kozepes savszélesség, kozepes kiterjedés:

P ; g o . * bel- és kultéri gyartas, k lex, tdbb telephel iranyita
- eéletvédelem, ember-gép interakcio el- es kulteri gyartas, komplex, tobb telephelyes Iranyltas

- nagy savszélesség, kis kiterjedés:

- AGV és UAV alkalmazasok * gyartésori szenzoros alkalmazasok, videé alapu
rendszerek, gépi latas, AR/VR, AGV, UAV, robotika, ember-
gép egyuttm(ikodés



I14.0 trendek - 5G vs WiFi6

56 o o

* Publikus és privat halézatok elérhet8sége * Licencmentes (ISM savok)
* Nagyobb foldrajzi lefedettség

* Egyszerilbb interoperabilitas
* Integritas, interferencia-mentesség (dedikalt savok)

* Biztonsag (kriptografia, SIM/eSIM, device identity) ° Alacsonyabb koltseg
* Alacsonyabb késleltetés (1-4ms)

* Min6ségi garancia (QoS)

* Transzparens hand-over (Oms v. URLLC)

* Beltéri helymeghatarozas (<1m)

* Nagyobb eszkdzslrliség (1M / kmz2)

* Alacsonyabb energiaigény (NB-IoT)



SZTAKI - 5G alkalmazasi teruletek

Vezeték nélkuli szenzorok
- Hatékonyabb adatgydijtés
- Mozgastervezés egyszerl(sitése

- Alacsony késleltetés

Vezeték nélkuli képfeldolgozas

- Alacsony késleltetés és nagy savszélesség

Hatékonyabb AGV és UAV vezérlés

- Interferencia mentesség

- Alacsony késleltetés
Edge computing

- Energialenyomat csdkkenése

Wireless communication
High speed, low latency
Huge network capacity
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SZTAKI 5G Use Case - kabelezeées
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SZTAKI 5G Use Case - AGV vezérlés

* Célok:
- Adaptiv utvonaltervezes és
optimalizacio

7 ’ s - W (2) WAYPOINT
- Nagy pontossagu, valds

idejd helyzetmeghatarozas Y e

e 5G alkalmazasa:

- Alacsony késleltetésu
vezérlesi kor

 szenzoradatok tovabbitasa
* Utkozés elkerulése

(1) STANDBY

- Beltéri helymeghatarozas?



SZTAKI 5G Use Case - Pick and Place alkalmazas

* Célok:
- Manualis Pick and Place feladatokat ellato szerel6hely utélagos
automatizalasa
- Arobot mozgaspalya online tervezése az Utkozések elkerulésére

- A munkadarabok pontos pozicidjanak meghatarozasa online
maodon

e 5G alkalmazasa:

- Nagy savszélességu adatatvitel
* valés ideju képfeldolgozas, tobb adatforrassal

- Alacsony késleltetésU vezérlési kor
* szenzor adatok tovabbitasa
* robotkar mozgatasa (ember-robot egyuttmidkddés)
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SZTAKI 5G Use Case - UAV sense and avoid

* Celok:

- Repulé objektumok képfeldolgozas alapu
meghatarozasa

- Utvonal érzékelés és elkertilés
- IFF (friend or foe)

e 5G alkalmazasa:

- Nagy savszélesséqgli adatatvitel
* valos ideju képfeldolgozas
- Alacsony késleltetésd vezérlési kor
* szenzor adatok feldolgozasa
* valds ideju vezérlés
* bel- és kultéri navigacios adatok
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SZTAKI 5G labor kialakitasa

Adottsagok:

- Két telephely (Gydr, Budapest)

- 650 m2 beltéri tertlet, lakdkornyezet
Kliensek:
10 db robotkar (megfogdk, szenzorok)

2 db AGV
3-4 drén és 3-4 foldi jarmd

SoC-ok, Ethernet vagy USB interfésszel rendelkez6 eszk6zok

Kbzponti elemek:
- ELKH Cloud, 10-100 Gbps LAN

Célok:

- 7-10ms RTT (1kHz jelfeldolgozas)
- HD vided streamek atvitele

- Hand-over képesség
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Koszonom a figyelmet!

Institute for Computer Science and Control (SZTAKI) 2022.09.29
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