H2DMERNOIK

X. Evfolyam 1. szam - 2015. marcius

ScHMIDT Rita Emese
schmidt.rita@uni-nke.hu

A ROBOT OPERATOROK KEPZESE

Absztrakt

Vizsgadlaton targyai olyan cégek, melyek ipari robotok gyartasaval foglalkoznak,
képzéseket szerveznek alkalmazottaiknak és érdeklodoknek egy adott géprol és az
ahhoz kapcsolodo programrol. Tanulmanyoztam a KUKA, a FANUC, az ABB
Robotics, a National Robotics Engineering Center (N.R.E.C), a Carnegie Mellone
University, a magyar Robot Akadémia és a National Robotic Training Center nevii
intézményeket, az altaluk forgalmazott eszkozoket valamint az ott folyo
tanfolyamokat. A mdsodik részben nagyon roviden ismertetem a rendészeti robot
operatorok képzési tervének vazlatat. Mik legyenek az el kovetelményei, hogy
valaki robot szolgalati kutya operator legyen? Milyen tudasra lesz sziikségiik az
operatoroknak, illetve, ez milyen modulrendszerben keriilhet megvalosulasra?
Ehhez mindenképpen sziikség van a megfelelo operatorképzés tudomdanyos
hatterének megteremtésére.

The subjects of my research are companies, dealing with industrial robot
manufacture and organize trainings for employees and interested people, about a
specific machine or program. | studied the following institutions: KUKA, FANUC,
ABB Robotics, National Robotics Engineering Center (N.R.E.C), Carnegie Mellone
University, the Hungarian Robot Academia and National Robotic Training Center
and their products and training courses. At the second part | introduce briefly the
service robot dog’s operator training program plan outline. What are the
requirements for someone to be a service robot dog operator? What kind of
knowledge they will need and how this modular system is being realized? To do
this, in any event, it is necessary to establish the appropriate operator training
scientific background.

Kulcsszavak: robot, robot operdtor, ipari robot, képzés, modul, program,

robotprogramozas ~ robot, robot operator, industrial robot, training, modul,
program, robot programing
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BEVEZETO

A robot szolgalati kutya operator képzésének Gsszeallitasa kapcsan célszeri megvizsgalni a
jelenleg alkalmazott robot operatorok képzési programjait, mind hazai, mind nemzetk6zi
viszonylatban.

Napjainkban az ipari robotok alkalmazéasahoz késziilt képzési programok vannak
tobbségben ¢és csak elvétve lehet taldlkozni mobil robot operatoroknak szant oktatassal.

Az ipari robot kiilonb6z6 szerszamokkal felszerelhetd és kiilonféle feladatok elvégzésére
beprogramozhatd szerkezet, mely tobbtengelyli, univerzalisan allithato, mozgd
automata. [']

Szemiigyre vettem harom ipari robotok gyartasaval foglalkozé céget, valamint az altaluk
inditott képzéseket, egy katonai jellegli robotokkal foglalkozo céget, majd harom, kizardlag
robot operator képzéssel foglalkozd intézményt is vizsgaltam, amelyekbdl az egyik magyar.

KUKA ROBOTICS

A KUKA egy mozaikszo, mely a Keller Und Knappich Augsburg szavak kezdébet(iib6l tevodik
Ossze.

Elmondésuk szerint markaneviik az innovativ technologiat jelenti, az automatizalast az ipari
gyartasban. Az ugyfélkdzpontisag és innovacids képesség tette lehetévé szamukra, hogy a
piacon vezetd szerepet tolthessenek be.

A KUKA vilagszerte jelen van, hazdnkban 1991 6ta KUKA Robotics Hungéaria Ipari Kft.
néven miikodik €s két telephellyel is rendelkezik, Taksonyban és Fiizesabonyban. Rendszereit
hasznaljak Afrika és Kozel-Kelet, Azsia és Oceania, Eurépa, Eszak Amerika és Dél-Amerika
teriiletén. A robotikai kutatasok és fejlesztések Azsiaban és Oceaniaban, Eurépaban, Eszak
Amerikéban és Dél-Amerikaban folynak. [']

Véleményiik szerint automatizalasi megoldasaival a KUKA megmozgatja a vilagot, ezzel
egyszeriibbé teszik az €letet €s eldsegitik az ipari ndvekedést. Globalis technologiai vallalatként
vezetd szerepiiket kiterjesztik a robotika és a rendszerek tertiletére, hogy ,,1épést tartsanak a
Jovovel”. Az automatizalasi megoldasok folyton fejlédnek €s a jovo a jelenben kezdodik el.
Céljuk, hogy egy 1épéssel mindig elorébb legyenek, kozelebb a vevokhoz és a piachoz. ["]

Példak KUKA robotokra
— MILLING 8 KW — marés teriiletén hasznalatos megmunkald szerszam, olyan
anyagoknal, mint a milanyag, habanyag vagy a fa;
— OCCUBOT - olyan hatféleképpen miikodé mérérendszer mely az er6hatasok €s
nyomatékok mérését végzi.
Ipari robotok:
— konnyl szerkezetes robot — érzékeny feladatok megoldasara;
— kis teherbirasu robot (5-16 kg) — alkatrészek vizsgalatara, kisebb alkatrészek
szerelésére, csiszolasra, simitasra, ragasztasra is alkalmas;
— kozepes teherbirast robot (30-60 kg) — végezhetd vele egyszerli anyagmozgatas, de
még iiléskarpitok varrasa is;
— nagy teherbirasi robot (90-300 kg) — nagyobb tomegii targyak mozgatisara
hasznaljak;
— nagy teljesitményti robot (300-1300 kg) — népszerti az auto-, épitd-, élelmiszeriparban;
— a felsoroltakon kiviil kiilonleges modelleket is gyartanak, megrendeléseket is
felvesznek.
A KUKA PC alapu vezérléket és szoftvereket is gyart. ['V]
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KUKA College
Csupan megnevezésében jelent féiskolat, mivel tanfolyam szintli képesitést ad.

Vilagszerte gyakorlatorientalt, modulrendszeri szeminariumokon keresztiil képzik
alkalmazottaikat és mas érdeklodoket. A program az éppen aktualis piaci helyzetnek és a
KUKA altal gyartott eszkdzoknek és software-eknek megfeleléen all 6ssze. [Y]

A KUKA Robotics széles korli valasztékot nyujt a 3 kg és a 1000 kg tomegii, gépekkel
kapcsolatos modulok kozott. A KUKA az elsd cég, amely szamitdgép altal vezérelt technologiat
alkalmaz. A termékek és igy a képzések kiterjednek a konnyti PLC, taviranyitasi rendszerekre,
KUKA SIM szimuléciora, halozati szolgéltatasokra. A KUKA College lehet6vé teszi a gyors
tanulast rugalmas modszerekkel, amik valos alkalmazasokat szimulalnak. []

KUKA Training

A KUKA-nak mikodik mas képzése is tréning néven, az Industrial Robotics Training Centre
intézményben, az AKGEC-KUKA iizemeltetésében. Ez hdromszintli: alapfoku, halado és
szakértdi. A képzéseknél megadjdk az adott programot, amit majd hasznalni fognak, a
célcsoportot, a célokat, az eldképzettségi feltételeket, a tartalmat, az idétartamot, illetve, hogy
mik a képzés kimeneti feltételei. [V11]

A KUKA tréningjeirdl tgy gondolja, hogy az mindenki szdméra egy befektetés, aki
robotokkal foglalkozik.

A képzési programnak kiilonb6z6é célcsoportjai vannak: robot szereldk, robot szerviz-
technikusok, robot programozok, robot rendszergazdak, robot cella tervezok, illetve tervezok,
valamint a vezeték. Egy atfogd, mindenre kiterjedd képzést allitottak O6ssze. A KUKA
tanfolyamaira professzionalis szakemberek is lehetnek a jelentkezék, melyrdl a sikeres elvégzés
utan tanusitvanyt kapnak. Ez a modularis program lehet6vé teszi, hogy el6szor szerelokké, majd
tovabbi tanulmanyok utan programozokka és rendszergazdakka valjanak a résztvevék. [V

Az alapképzés soran tobbek kozott megtanitjdk az elektronikai és gépi szervizelést, a
biztonsagi ismereteket, a KUKA 4ltal gyartott rendszerek kezelését, hasznalatit és
koordinalasat. Megismerhetik a kalibralas és a beallitdsok metodusait, hogyan kell navigalni,
l1étrehozni €s archivalni egy programot, athelyezni, tordlni és manipuldlni pontokat, hogyan kell
automata modban dolgozni. [¥]

A haladd szint esetében a képzés az el6z6 szintre €piil, ez bemeneti kovetelmény is. A
jelentkez6k megtanuljak a kiilonb6z6 programozasi nyelveket. [*]

A szakértéi szinti programozova valas folyamataban a projekt végrehajtassal,
utkozésgatlassal, felhasznald altal generdlt parancsok Iétrehozéasaval, programozas
megszakitassal, hibakezelessel €s digitalis — analog I/ 0 utasitasok adasaval ismerkedhetnek
meg. []
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FANUC

1956-ban alapitottdk a céget, amely numerikus vezérlokkel és szervo rendszerekkel
foglalkozott. Jelen van Japanban, az USA-ban €és mas azsiai orszagokban is.
¢s szolgaltatasokat nyujt.

A FANUC egyesiti az innovativ termékek kutatdsat és fejlesztését, a vildg legnagyobb
termelési kapacitasat, a legszélesebb termékvalasztékot, valamint a kivalo szolgaltatasokat és a
vilagméretii lefedettséget.

Az intézmény tobbek kozott foglalkozik CNC-vel, robotokkal és ,,robo gépekkel”:

— a FANUC CNC gyart vezérléket, meghajtokat, szervomotorokat, és CO?2
lézerrendszereket;

— véleményiik szerint robotkinalatuk a vilagon a legszélesebb a kiilonb6z6 alkalmazasok
¢s iparagak teriiletén. Szabvany robotokat gyartanak, melyek alakithatoak, alkalmazas
specifikusak és egyértelmiien integralhatdak.

— robo gépek: A Robotdrill megmunkalé kozpontokkal, Robocut huzalos
szikraforgacsolo- ¢s Roboshot teljesen elektromos froccsonté gépekkel rendelkezik.

[xii]

A FANUC oktatasi programja
Européban 8 oktatoi labort mitkddtetnek, melyek bemutaté berendezésekkel is rendelkeznek,
az oktat6ik gyakorlott szakemberek.

A FANUC Robotics kiilonboz0 szintii képzéseket kinal az érdeklddoknek. Elgondolasuk az,
hogy a jol képzett programozod megfeleld konfiguracidval képes elérni a gépek hosszabb
¢lettartamat, a rendszer hatékonysagat, a jobb teljesitményt, a magasabb termelékenységet. Az
oktatdsnak egyik lényeges része, hogy lecsokkentse az allasid6t, mely a mitkddési hibakbol
adddik. Képzésiik eredményeképpen a hiba kijavitasa konnyebbé és gyorsabba valik. A képzett
szakemberek gyorsabban allnak at az 4j programokra. [*']

Rendszeresen szervez gyakorlatorientalt tanfolyamokat a termékeik legjobb felhasznalasa
érdekében. Ezeken foleg japan iigyfeleik vesznek részt. Kiilfoldi cégeket helyben oktatnak. A
tréningek kiterjednek CNC-s tanfolyamokra, robotok €s robotgépek minel szé€lesebb kort
megismerésére. [*'V]

A CNC-nél altalanos, programozas, karbantartds, csatlakozas, egyéni makroszintii, és C
nyelvre fokuszalo kurzust is tartanak. [*V]

A Robot Osztaly tanfolyamain a robotok programozasat ¢és kezelését, hegesztést, festési
alkalmazasokat, 2D-s és 3D-s latvanyérzékelést, robotok karbantartdsat és alkalmazasat, a
robotok hasznélataval kapcsolatos ismereteket is oktatnak. Céljuk, hogy a megrendeldk a lehetd
legjobban ki tudjak hasznalni a robotokat. [*']

A FANUC America-Robotics Training Schedule oktatasi intézményében mintegy 55
kiilonféle oktatas folyik, a képzések robot-, és program specifikusak. A tanfolyamok 4, 8, 16,
32 és 40 ora idOtartamuiak.

A tréningek két csoportra oszthatok, az altaldnos programozasi ismereteket bemutatokra és
a robotok hasznalatdra. Milkddnek egymasra épiilo projektek is, némelyiknél egyszerre van
sziikség operator, technikus, mérndk vagy programozé képességekre is. V']

E-learning alapu képzési programok:

— operator és programoz6 e-learning képzés;

— robotkezeld (spanyol nyelven is);

— fest6 robot mikddése;

— hegeszt6 alkalmazés kezelése és programozasa;

— athelyezd alkalmazas kezelése és programozésa (spanyol nyelven is);
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— ponthegesztd alkalmazas kezelése és programozas szervo pisztollyal;
— 1R képkezel6 applikécio kezelése €s programozasa 2D R-30iA tipusra.

Roboguide e-learning képzések:
— Roboguide Athelyezé PRO;
— Roboguide Hegeszté PRO;
— Roboguide Fest6 PRO.

Mechanikus e-learning képzés:
— Robot karbantart6 és ken6 alkalmazas.

A FANUC America e-learning kurzusa azt mondja magardl, hogy ,Tréning, amire
sziikséged van, amikor sziikséged van ra.” ("Training you need, when you need it!") Lényege,
hogy az tanuld maga valasztja meg tanuldsi idobeosztasat, a tananyag ¢s a gyakorlati
lehetdségek rendelkezésére allnak.

Jellemzok:
— konnyen hasznalhat6 kezeldfeliilet, egyszerien kezelhetd a hozzaférés az adott
modulhoz;
— lehet6ség van visszacsatolasra, tesztelésre, bejelentkezéskor mindenki koénnyen
azonosithatja magat a felhasznalonévvel ¢€s jelszoval,
— adiakok haladasat részletes szamonkéréssel mérik fel.

Elonyok - az oktatas elsodleges elemei:
— 0nallo tanulas, a tanulo beosztasa szerint;
— visszacsatolasi lehetdség;
— a képzés alatt csokken a résztvevok munkahelytdl tavol toltott ideje;
— csokkennek az utazasi koltségek;
— alegjobb oktatasi design biztositasa.

A jelentkezOk a képzési dijjal a kurzust, a sziikséges programok, alkalmazasok licenszét is
megfizetik, ami 30 napos hasznalatra jogosit. [*"']

Példak a FANUC képzéseire
Speciélis TPP programozas (ADVTPP) — 40 kontakt Orat biztosit
Ezt a képzést a Kezelés és programozas eldzi meg, annak az ismeretanyagaira épiil. A didkok
olyan feladatot kapnak, melynek megoldasahoz a specialis programozés technikédjanak
megfeleld programokat kell 1étrehozni.
A tanulok a kurzus elvégzése utan képesek lesznek:
— megérteni a ,,vdz manipuldcioval” kapcsolatos kérdéseket;
— aspecialis ellendrzési struktirakat kezelni;
— kidolgozhatnak nyelv fliggetlen programokat;
— egyszerre tobb multi funkcios miivelet tudnak beallitani;
— létrehozhatnak allapot megfigyeldket;
— helyreallithatnak tervezési miiveletek soran keletkezett hibakat.
— A kurzusok tartalmaznak eldadast és laboratériumi kornyezetben biztositott
gyakorlatot.
A képzésben a visszacsatolassal, mérik fel a diakok tudasat. [¥¥]
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Festési beallitas kezelés és programozas (J2P0510) — 32 kontakt Orat biztosit
A program magaban foglal operatori, technikusi, mérnoki és programozoi ismereteket.
A tanulok a kurzus elvégzése utan képesek lesznek beallitani és modositani:
— a DCS éltalanos paramétereit;
— a DCS pozici6 / sebesség ellendrzési paramétereit;
— a DCS mentés [/ O paramétereket.
A képzés annak ajanlott, aki telepiti az R-30iA (verzid 7.5 és ujabb) vagy R-30iB FANUC
robotvezérlé DCS operacios rendszerrel.
Eléfeltétel: Kezelés és Programozas tanfolyam elvégzése. [*]

Elektromos karbantartas az R-30iA vezérlbvel (R30iA0250) — 32 kontakt Ora

A képzés elvégzése utan a hallgatok képesek lesznek:
— biztonsagosan bekapcsolni a robotot a teljes ledllitast kovetden;
— manipulalni a robotot a betanulési fiiggelékkel;
— felismerni és ismertetni a nagyobb robot alkatrészeket;
— felismerni és elharitani a kiilonb6z6 meghibasodasokat;
— biztonsagi mentést végezni ¢és visszaallitani Controller Core szoftvert és a

meghatarozott fajlokat;

— elsajatitani a robot kezelését;
— konfiguralni és manipulélni a robotot az I/ O programozassal. [**]

ABB ROBOTICS

Magyarorszagon is miikodd vallalat, amely tigyfelei koziizemi szolgaltatok és ipari termeléssel
foglalkoz6 cégek. Kornyezettudatosak, igy miikodésiik kozben igyekeznek kevésbé szennyezni
a levegdt. Tobb mint 100 orszagban, 145 000 munkatarssal, van jelen az ABB csoport.
Magyarorszagon hozzavetbleg 20 éve miikodik, 1200 helyszinen 50 000 villamosipari
berendezést installalt. Egy példa a sok koziil: az Istenhegyi Gton 1év benzinkutra 0k telepitettek
az elektromos autotoltd allomast.
Ot osztalyra oszthaté tevékenységiik:
1. Energetikai termékek;
2. Energetikai rendszerek;
3. Qyartasautomatizalas és hajtasok
4. Folyamatautomatizalas;
5. Kisfesziiltségii termékek és berendezések. [*]
F6 magyarorszagi teriiletek: elektromos jarmiivek toltési infrastruktardja, napenergiaval
kapcsolatos megoldéasok, energiahatékonysag és adatkdzpontok.
Kiemelked6 ABB technolégiak: HVDC, rugalmas valtakozo-aramu atviteli rendszerek, ipari
robotok, transzformatorok, folyamatautomatizalds, megoldasok tengeri haj6zashoz, haldzat
management, frekvenciavaltok, darurendszerek, alallomasok. [*]

Ipari robotok

crer

mérete, sulya, teherbirasa, flexibilitasa illetve maga a funkcid: hegesztés, ponthegesztés,
Osszeszerelés, szortirozas, csomagolas, palettazas, festés, elore megmunkalas. [*]
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ABB University — Oktatas
Az ABB University csak a nevében jelent egyetemet, mert tanfolyam szintli képesitést ad.
Azonban az itt megszerzett ismereteket csak az ABB intézményén beliil fogadjak el.

A vildgban t6bb mint 50 helyszinen biztosit tantermi és helyszini tanfolyamokat.

A képzések, melyek az ABB termékeire és rendszereire épiilnek, kiilsé képzd kdzpontban,
interneten vagy internetes szeminariumon zajlanak. [*V]

Programjaikat mérnokok, programozok, karbantartok és iizemeltetd személyzetek szamara
ajanljak a naprakész ismeretek biztositasa érdekében. Az 0j termékek, eljarasok és technoldgiak
ismerhetdek meg, melyeket éppen alkalmaznak.

ABB  University megnovelheti az egyéni munkaer6 piaci lehetdségeket.
Kompetenciafejlesztést, egyéni tananyag és coaching szolgaltatasokat biztosit. [*V]

Testreszabott képzési lehetoségeket ad, igyekszik eleget tenni az egyedi igényeknek.

Egy jarulékos dij fejében, terv, vazlat segitségével az egyén igénye szerint alakithatd a
tanfolyam, amely a legjobban megfelel személyzet, ipari, vagy mas operativ elvarasoknak. A
Coaching szolgaltatasok a képzés utan valosulnak meg, mellyel a tanuld szinten tartja ismereteit
¢és kompetenciait. Olyan képzés értékelést is biztositanak, mely ramutat, hogy mi felel meg
leginkabb az igényeknek. Ertékelik az alkalmazottak képességeit, felmérik a hianyossagokat,
hogy a hatékonysag érdekében mely teriiletekre kell dsszpontositani a tovabbiak soran. A
kompetenciafejlesztési gyakorlat soran specializaltan igyekeznek eldsegiteni az emberek
fejlodését. A felmért igényeknek megfeleléen javasolja a képzési programok Osszeallitasat.
[*¥I1] Mint ahogyan azt az eddigi példa is mutatja, az ABB University termék és program
specifikus. A tanulni vagyok tobb mint 150 program koziil valaszthatnak.

NATIONAL ROBOTIC ENGINEERING CENTER (NREC)

Szorosan egyiittmiikodik a kormanyzati és a kiilfoldi iigyfelekkel, hogy fejlesztéssel ,,érett”
robot technoldgiat bocsassanak ki. Egy tipikus NREC projekt magaban foglalja egy gyors
prototipus bemutatasat, majd azt egy mélyrehato fejlesztési és tesztelési szakasz koveti, ami
altal létrejon egy mintapéldany, mely szellemi tulajdon. A forgalomba hozatali folyamatoknak
része az engedélyezés 1s. Mindemellett az NREC kiemelkedd a szoftverfejlesztés,
rendszerintegracio, és a helyszini vizsgalatok teriiletén.

Elméleti koncepciokat és laboratoriumi technoldgidkat alakitanak at megbizhatd ¢és
koltséghatékony robotika rendszerré. A szponzorok és partnerek részt vesznek ebben a
folyamatban, beleértve a gyartokat is és olyan a kormanyzati szerveket, mint pé¢ldaul a NASA
vagy az USA Védelmi Misztériuma.

NREC ¢len jar a vezetd nélkiili szarazfoldi jarmi tervezésében, az automatizalasban, az
érzékeléshen és az észlelésben, a gépi tanuldshan, gépi képérzékelésben és kezelésben. [*Viil]

Operator asszisztens nevil programjaiba jelenleg tiz részteriilet tartozik. Ezek lényege
tobbnyire olyan jarmiivek megalkotasa, melyhez nem kell vezetd, itt a gép figyeli a teret kamera
segitségével €s adja a jeleket vezérldjének. Egy Vezetési ismeretek és valtozasok érzékelése
nevil projektben a gépet ellattak 3D-s érzékeld berendezéssel, térképpel is, melyen adott
id6épontban meg tudjak allapitani a helyszinen az aktualis helyzetet, felmérhetéek a domborzati
viszonyok is. Segitségre lehet éjszakai munkaban, kikiildetésen, proban és gyakorlaton is. [

Automatizalasi technologiak programcsomagjaban 24 projektet kiilonboztet meg:

— Rakomanyt szallito vezeto nélkiili foldi jarmiivek — konvojokkal is egyiitt tudnak
miikddni, akar ugy, hogy a konvoj nagy része ilyen vezetd nélkiili jarmtibol all. Ezek
barmilyen koriilmények kozott bevethetoek. ]

— Automatizalt fuvarozé rendszer — kiilszini banyakban automata terepjarok. [
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— Lézer bevonatot eltavolito rendszer — repiilogépekrol tavolitja el a festéket illetve
egyéb bevond anyagokat. [**]

— L83 észlelo — 4 1aba szenzoros robot, ami alkalmas teher szallitadsara olyan terepen,
ahol csak gyalogosan tud a katona kozlekedni. Erzékel6jével egyrészt kovetni tudja az
emberi vezetdjét, masrészt fak, bokrok, sziklak, falak, és egyéb akadalyokat képes
kikeriilni. [0

A Mechanizmusok és manipulacio programnak 13 részteriilete van, ebbdl néhany példa.

— Tartan mentd csapat — mobil robot géppel mitkddnek egyiitt, ami segiti az embert.
[XXXIV]

— Tobb olyan tipusu robotjuk is van, mely 3D-s felvételeket készit kornyezetérdl és a
vezérl6 feliileten keresztiil az operator iranyitani tudja. [**V]

Az NREC a robotokkal kapcsolatos oktatasban is vezet a Robotics Academy révén, amely

megalkotja a robotika tanterveket és szoftvereket (K-12) f&iskolai szintfi hallgatok szdmara.
[XXXVI]

CARNEGIE MELLON UNIVERSITY

1979-ben alapitottdk meg, ekkor a robotika technoldgia még igen kezdetleges volt. Az Egyesiilt
Allamok, a globalis piac éllovasa Gigy vélte, hogy a termelékenység és a versenyképesség
novelése érdekében mégis megkezdik a robotikai fejlesztéseket.

A Carnegie Mellon intézményében miikodé Robotics Institute-ban folyik a vilag elsé robot
doktori képzése.

Szinte minden programjar6l elmondhatd, hogy kutat6 munkat var el a tanfolyami munka
mellett, kovetelmény a publikalds és a laboratoriumi munka is. Mig a mester fokozat 1-2 évet
olel fel, addig a doktori képzés 5-6 évig tart.

Carnegie Mellon University doktori képzés

Céljuk, hogy vilagszinvonalu vezetd kutatdkat bocsdjtsanak ki, akik tudasukkal, az altaluk
ismert technologia hasznalataval befolyasoljak a tarsadalmat. A program interdiszciplinaris,
kutatasaival Osszehangol amugy kiilon 4&llo teriileteket. A diploma megszerzésének
kovetelményei kozé tartoznak természetesen a laboratoriumi munka, a mindsitett kutatés és egy
dolgozat, mely egy eredeti és fliggetlen vizsgalaton alapszik.

A képzés 5-6 éves. Az elsd turnusban tanfolyamokon ¢€s kutatasokon vesznek részt. A
tanfolyam befejezése és mas alapvetd kovetelmények teljesitése utan (példaul bemutatd iras,
beszédkészség fejlodése és tanitas) a didkok teljes egészében a kutatasra koncentralhatnak,
megtanulva az 6nalléo és a csoportos kutatds moddszereit is. A munka laborban is folyik a
Robotics Institute feliigyelete alatt, mas diakokkal egyiittmiikodve. [**V11]

A ,,Tudomany Mestere Program” (Master of Science Program)
Ez a program kiilonboz0 teriileteket egyesit, melyeket mas-mas egyetemek elszortan oktatnak.
A diploma megkdveteli a tanfolyami munkat, valamit a szobeli és irasbeli készségek
elsajatitasat.

A képzés lehet egy éves is, mely teljes munkaidOben, sajat finanszirozasu tanulmany, de ha
a pénziigyi tamogatas rendelkezésre all, akkor két éves is lehet, ebben az esetben a tanuld
tudomanyos segédmunkatarssa valhat. [**Vii]

Robot rendszerek fejlesztése program

Ez egy egyedi program, amely halad6 szintli diplomat biztosit, technikai és iizleti készségekre
koncentral. A program friss diplomdsok vagy gyakorldé szakemberek szamara késziilt, akik
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elkotelezddtek a robotika és az automatizélds teriiletén szakembereként az értékesités
vildgaban.

A tanterv széles korli oktatast biztosit a tudomanyok, a technologia, a robotika szektoraban,
er6siti az elméleti és a gyakorlati laboratériumi projekteket, lehetdévé teszi a didkok szdmara,
hogy szert tegyenek gyakorlati, izleti elvekre és ismeretekre is.

Osszességében az MRSD tanfolyam szintii oktatast a f6 technoldgiai teriileteken biztosit,
gyakorlati projekt tanfolyamokon, szeminarium jellegi iizleti és menedzsment kurzusokon és
onkéntes (bar erdsen ajanlott) egylittmikodést a robotika €s az automatizalas teriiletén mikodo
ipari partner cégekkel.

A program tantervének felépitése 162 egységnyi tanulmanybol és gyakorlatbol all, amely
megvalositasa 16 honap alatt torténik meg. Ez 3 szemeszterbdl allo nappali tagozatos kurzust
tartalmaz egy valaszthato, 3 honap idétartamt nyari gyakorlatot is egy ipari partner-cégnél a
robotika vagy automatizalas teriiletérél. A didkok nem csak a legujabb technikékat, tudomanyos
fejlesztéseket, modszereket €s megoldasokat tanuljadk meg a robotika teriiletén, de annak az
alkalmazasat is elsajatithatjak, hogy hogyan lehet egy csapatban innovativan gondolkodni és
problémamegoldé technikakat alkalmazni. [**™]

Master of Science - Computer Vision (MSCV)
Tudomény mestere —,,Szamitogépes Képérzékelés”

Ezzel a képzéssel a jelentkezd a szamitogépes képalkotast ismerheti meg. Napjainkban a
digitalis képek és automatizalt kamerakkal készitett vide6 felvételek vildgaban nagyon fontos
ennek a technoldgianak a megismerése. Ez a teriilet is gyorsan fejlodik, folyamatosan fejlesztik
ki a legujabb alkalmazasokat, melyek novelik a tarsadalmi értékeket. Eppen ezért olyan
szakemberekre van sziikség, akik a fejlesztések utan kutatnak. Az egyre novekvo keresletek
kielégitése érdekében a Robotics Institute kifejlesztett egy 16 honapos (hdrom szemeszter €s
nyari gyakorlat) mesterképzést a szamitogépes képérzékelés teriiletén.

A képzés soran igyekszenek a legkorszeriibb tudast atadni. Gyakorlatot biztositanak a
kutatas fejlesztések teriiletén, a legkorszerlibb programokat a szamitogépes képérzékelés
teriiletén. Az erre berendezett laborban az alabbi teriiletek tanulméanyozhatoak: érzékelés,
szamitogeépes fotdzas, fizika-alapll jovokép, kovetés, 3D-s rekonstrukcio, statisztikai elemzés,
objektum felismerés, az emberi modellezés és elemzés, valamint az altalanos szinhely
megértése.

Néhany példa a hasznalt és oktatott alkalmazasokra: képalapt internetes keresések, utcara
néz6 kapcsolodo alkalmazasok, robotika, arcfelismerés, szocidlis haldzatok, biztonsagi
rendszerek jarmiiveken, vizualis termék azonositas és keresés, a betegségek diagnosztizalasara
hasznalhat6 orvosi képalkotas, gépalkatrészek szemrevételezése, stb.

Tamogat6 cégek: Adobe, Amazon, Apple, Canon, Facebook, GE, Google, IBM, Microsoft,
NVIDIA, Qualcomm, Samsung és Siemens.

MSCYV programjanak elvégzése utan a tanuldk jartasak lesznek:

— elolvasni és értelmezni a legujabb kutatasi publikdciokat a szamitogépes képérzékelés
tertiletén;

— hasznalni az alapvetd fejlesztési eszkozoket a szamitogépes képérzékelés
alkalmazéséanak fejlesztésére;

— algoritmusokon alapul6 szamitogépes képérzékelés alkalmazasokat futtatni;

— a fejlodés hattérének és a végrehajtasi folyamatanak a bemutatisa tomoren és
vildgosan a legkorszeriibb szamitogépes vizualis technikéakrol,

— kisérleti analizis és tesztelés gyakorlasa a jelenlegi szamitdgépes képérzékelés
programjait hasznélva, beleértve a szokasos méréseket és az iranyadd adat beallitast;
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— matematikai és gépi tanulasi beallitasok alkalmazasa, mint a geometria, az
optimalizalas és a statisztika. [¥']

Tovabbi Robotikaval kapcsolatos Mester Szakok (Major in Robotics)
A doktori és a mesterképzés mellett, ez az elsé intézmény, amely egyetemi tantsitvanyt allit ki
a képzés sikeres elvégzés utan. A robotika mesterképzés egyszerre interdiszciplinaris és
multidiszciplinaris. Ez azt jelenti, hogy ez a képzés ujszerii médon integralja a gépipari, a
szamitogép-tudomanyi és a villamosmérnoki teriileteket.

Ezek a kapcsolodasi pontok tjszerti rendszereket hivnak életre a robotika teriiletén. [X']

Egyetemi alapképzés a Robotika teriiletén (Undergraduate Minor in Robotics)
Ezzel a képzéssel megtanulhatoak a robotika elvei, elmélete és gyakorlata. A diakok el6szor az
alapokat sajatithatjak el, majd az ellen6rzd rendszerek és a robot manipulacié kovetkezik. A
tanulok széleskori palettardl valaszthatnak, mint példaul a robotikat, az érzékelést és a
szamitogépes képérzékelést, a megismerés tudomanyat, vagy a szamitogépes grafikat. A
tanulas mellett lehetdség van kutatasi projektekben valé részvételre is. [<'1]

ROBOT AKADEMIA

A Robot Akadémia segit 1épést tartani abban, hogy a jelentkezOk nyomon kovessék a
robottechnika fejlodését. Lehetdvé teszik, hogy a robotika teriiletén naprakész tudast lehessen
szerezni. Az intézmény nem csak azok szamara inditja a képzéseit, akiknek mar vannak ipari
robotjaik, hanem azok jelentkezését is varjak, akik csupan szeretnék megismerni az ipari
robotok vilagat és azt sajat cégiiknél is alkalmazni szeretnék.

A Robot Akadémianak komoly mindségpolitikaja van, képzésiiket az egykori Nemzeti
Szakképzési és FelnOttképzési Intézet akkreditalta. A képzés tanusitvanyt ad, mely egy jo
ajanlolevél a késébbiekben.

Az elméleti tudast egyetemi oktatok, a gyakorlati részeket a szakteriiletet miiveld
mestelg_emberek tartjak. A gyakorlatot Yaskawa Motoman ipari robotok segitségével mutatjak
be. [x |||]

A Robot Akadémia képzései

RA-TO1 A robottechnika
alapjal

RA-POT On-line robotprogramozas
alapismeretek

RA-TOZ Ipari robotok
alkalmazasa
A RA-TO3 Off-line robotprogramozas,
elmelet
RA-P02 On- lfnc obolprouramnzés Off-line robotprogramozas,
gyakortat
RA-P04 On-line robotprogramzas RA-KO1 On-line robotkezelét
szinten tartd tanfolyam
RA-P05 On-line robotprogramzas
szinten tarto, optimalizalo

2. abra. A Robot Akadémia képzési strukturaja

RA-PO3 On-line robotprogramozas
ivhegesztési alkalmazas
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A honlapjukon jelenleg 9 tanfolyamra lehet jelentkezni:
1. Robottechnika alapjai (RA-T01): Alapveté ismereteket ad, az ipari robotok f6bb
jellemzdit tanitja meg.

a) Megszerezhetd tudas: rendszerezO-, torténeti attekintés, hajtasi és utmérd
rendszerek, kinematikai jellemzok, pozicionald berendezések,
alkalmazastechnikai jellemzoék, az MI alkalmazasa ipari robotoknal, kiilsd
kommunikécids csatorndk és biztonsagtechnika.

b) Részvételi feltétel: miiszaki teriileten szerzett fels6foku végzettség, vagy aktiv
tanuloi jogviszony. Iddtartam és idébeosztas — 8 ora, 1 munkanapon megtartva.

c) Jelleg: elméleti képzés.

2. Ipari robotok alkalmazasa (RA-T02): Alapvetd tajékozottsagot ad az ipari robotok
jellemz6irdl és fobb alkalmazasi teriiletekrol.

a) Megszerezhet6 ismeretek: rendszerezé attekintés, anyagmozgatas, palettazas,
vagas, ragasztas-tomités, ellendllas ponthegesztés, ivhegesztés, festés,
¢lelmiszeripari alkalmazas, szdmitogép robot kiszolgalasi alkalmazas, élhajlito
robotkiszolgalas robotok a tiszta térben, tematikus példak attekintése,
esettanulmanyok attekintése, példak a kiilonleges alkalmazasokra.

b) Részvételi feltétel: A robottechnika alapjai megnevezést tanfolyam elvégzése.
Iddtartam és idébeosztas — 8 6ra, 1 munkanapon megtartva.

c) Jelleg: elméleti képzés.

3. Off-line robotprogramozas, elmélet (RA-TO03).

a) Részvételi feltétel: on-line robotprogramozasi alapismeretek tanfolyam
elvégzése eldnyt jelent, de nem feltétel. Id6tartam €s idobeosztas — 6 oOra, 1
munkanapon megtartva.

b) Jelleg: elméleti képzés.

4.0n-line robotprogramozas alapismeretek (RA-P01): A képzést egyarant ajanljak
azoknak, akiknek még nincsenek ipari robotjaik, de érdeklédnek az on-line
robotkutatas utan €s azok is jelentkezhetnek, akik meglévO ismereteiket szeretnék
bdviteni.
a) Részvételi feltétel: nincs specialis kovetelmény.
b) Idétartam és idobeosztas — 24 6ra, 3*8 oraban megtartva, 3 munkanapon.
c) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés

5. On-line robotprogramozas ivhegesztési alkalmazas (RA-P02): Mindazoknak ajanljak,
akiknek munkdjukhoz sziikségiik van ezekre az ismeretekre, érdekl6dd
féiskolasoknak és egyetemistaknak.

a) Részvételi feltétel: a MIG/MAG hegesztések alapvetd ismerete és az On-line
robotprogramozas alapismeretek tanfolyam elvégzése.

b) Id6tartam és id6beosztas — 16 ora, 2*8 draban megtartva, 2 munkanapon.

c) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés
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6. On-line robotprogramozas, haladé (RA-P03): Azok jelentkezését varjak, akik tovabb
szeretnék fejleszteni robotprogramozasi ismereteiket és robotjaikat komplexebb
feladatokra kivanjak hasznalni.

a) Kompetenciak: robotprogramozasi ismeretek tovabbfejlesztése és a robotok
komplexebb feladatok elvégzésére hangolésa.

b) Fébb témakorok: specialis valtozok és kezelésiik, logikai miiveletek, makro-,
kibdvitett kommunikacios-, fejlett programozast funkciok programozasa.

c) Részvételi feltétel: On-line robotprogramozas alapismeretek tanfolyam
elvégzése.

d) Idétartam és idébeosztas — 16 Ora, 2*8 draban megtartva, 2 munkanapon.

e) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés

7. On-line robotprogramozas szinten tartd (RA-P04): El6képzettségi feltétel az RA-01
vagy az RA-02 tanfolyam elvégzése. A tanfolyam menete eldzetes tudasszint
felmérésre, illetve a robotprogramozas gyakorldsara nyujt lehetdséget.

a) Id6tartam és idobeosztas — 16 ora, 2*8 draban megtartva, 2 munkanapon.
b) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés.

8.  On-line robotprogramozas szinten tartd, optimalizal6 (RA-P05): Azoknak ajanljak,
akik még szélesebb korben szeretnék ismerni a robotokban rejlé lehetdségeket.
Részvételi feltétel: RA-01 vagy az RA-02 tanfolyam elvégzése.

a) Tanfolyam menete: Elbzetes tudasszint felmérés, hogyan hasznaljak a
jelentkezOk a robottechnikat. A tanfolyam ezek alapjan egyénre szabott. A
tovabbképzés a résztvevd szamara lehetdséget biztosit a gyakorlasra.

b) Idébeosztas: 1 szakértéi nap és 16 tandra (2*8 Oraban megtartva, 2
munkanapon).

c) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés.

9.  On-line robotkezel6i tanfolyam (RA-KO01): Azok szamara optimalis az elvégzése, akik
robotokkal dolgoznak, és magasabb szinten szeretnék megtanulni a programozasukat
és az lizemeltetésiiket.

a) Fébb témakorok: Rovid Osszefoglalasa a robottechnikai ismereteknek,
betanitdsos robotprogramozas biztonsagtechnikédja, programozasi ismertek
(kezeldfeliilet, programozo pult, lizemmoddok), programszerkesztési modok,
mozgasprogram  felépitése (kézi mozgatds koordindta rendszerei,
szerszamkozpont, mozgasvezérlési modok), alapvetd diagnosztikai ismeretek.

b) Idébeosztas: 24 tanora, 3*8 tanéra 3 munkanapon.

c) Jelleg: kiscsoportos gyakorlati képzés. [*V]

Mint, ahogyan az a képzési leirdsokbol kidertil, a kiilonb6z6 tréningek kozott atjarhatdsag
van, az egyes képzések egymasra épiilnek. Nagyobb hangsulyt fektetnek az on-line robot-
programozasra, mint az off-line modszerre. Az utobbinal a robot nélkiil, szamitégépen keresztiil
torténik a programozas, mig az on-line programozaskor magat a robotot programozzuk.
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NATIONAL ROBOTICS TRANINING CENTER

Kiildetésiiknek tartjak, hogy tréningjeikkel a gyartasban és a technikai ismeretek elsajatitasaban
segits¢ék a gyarakat. Novelik a kisvallalkozasok hatékonysagat egy otlettdl, egészen a
megvalosulasig. [<V]

Robot gyartastechnikai szintek

Ebbdl a programbol harom fokozat érhetd el. Az els6 ketté nem sokban kiilonbdzik egymasto.
Az els6 program 24 kredit o6rara van hirdetve, a masodiknal pedig nagyobb hangsulyt fektetnek
az intelligens rendszerekre, illetve az elhelyezkedési esély is nagyobb a munkavallaloknal.

Az els6 egy rovidtavu program azok szdmara, akik szeretnének egy termeld pozicidt a
robotok ¢€s az intelligens robot rendszerek vilagaban. Ez a program megtanitja a jelentkezoknek
a legtjabb technoldgidkat a vezetd nélkiili jarmiivek gyartasaban, a sziikséges robottechnikai
és karbantartasi ismeretekkel egyiitt. Az NRTC kurzusok oktato altal vezetett on-line kurzusok.

A program az alabbi ismeretek megszerzésére terjed ki:

— szamitdgép rendszerek;

— érzékelok;

— kommunikacios rendszerek;

— aramellato rendszerek;

— kamerak;

— optika;

— mobilitas;

— navigacio;

- GPS;

— biztonsag;

— gyartasi munkahelyi készségek;
— gyartasi folyamatok;

— karbantartas;

— mindség és annak folyamatos javitasa. [*]

A maésodik programot a robot gyartastechnikai tréningként hirdetik, elvégzése utan
megndvekszik a munkavallalds lehetdsége. A legtobb munkahelyen f8iskolai szintli
végzettségli munkaerdt keresnek. A robotok gyartasa €s hasznélata bizonyosan megndvekszik
a kovetkezd évtizedben, éppen ezért megnd a kereslet a szakemberek irant, hogy az 1j
telc_l_lnolégiékat eldallitsdk. A mar piacon miikodd szakemberek atképzésére is lehetdség van.
[X VII]

A harmadik program sokban kiilonbozik az el6zd kett6tél. A Robot gyartastechnikai
program egyiittmiikodik a Florence-Darlington Miiszaki Féiskolaval, igy egyesiilhet a robot és
a muvészeti oktatds. A képzés soran a didkok felkésziilnek a vezetd nélkiili robotokkal
kapcsolatban a robotika és az intelligens rendszerek vildgara. A legujabb technologiak
megismerésére van lehetdség. Gyartasi €s technikusi pozicidk megszerzésére ad nagyobb
lehetdséget a képzés elvégzése, mindezt on-line képzési rendszerben. [*V1] A tanfolyamokon
on-line oktato segitségére tamaszkodhatnak, tankonyveket hasznalnak az egyes kurzusokhoz, a
gyakorlati labor hasznalatdhoz is kézikonyv all rendelkezésre. A VEX oktatasi robot platform
szintén gyakorlati jellegiivé teszi a képzést. [X1¥]

280



Robot gyartastechnikai program
A vezet6 nélkiili robotok ¢és mas eszk6zok gyartdinak €s operatorainak képzésére fokuszal. A
program tobb részbdl all.

Az els6 részben megismerhetéek a gyartasi, biztonsagi karbantartasi, a folyamatos
fejlesztési, illetve a mindségbiztositasi ismeretek. A program sajatossaga, hogy a Gyartas
Készség Szabvanyligyi Tanacs (Manufacturing Skill Standards Council’s) hitelesitette ezeket
az témakat, mely négy modulban sajatithato el. Minden modul vizsgéaval zarul.

A masodik turnusban a robotok specidlisabb jegyeit sajatitjak el 5 modulban, 45 kontakt
oraban. Megismerhetéek az elektromos-, gépészeti-, fotonikus-, valamint a térinformatikai
rendszerek. A modulok mindegyikén kotelezO részt venni, a kimeneti kovetelmények
teljesitésével egyiitt. [']

Egyéni képzési program fejlesztés
Ez a program a vezetd nélkiili gépek kezelésérdl szol, annak minden részletét atadja az
érdekloddknek, tobbek kozott:

— mukodés és vezérlés;

— helyszini karbantartés;

— raktari karbantartas;

— gyartasi muiveletek.

Az ismeretanyagokat igyekeznek a legvaltozatosabb mddon eldadni az érdekléddknek, a

hagyomanyos szoveges formatumban, CD ¢és DVD hordozokon, illetve interaktiv, on-line
rendszeren keresztiil. [']

Ugyfélkapu képzés és értékesités
A képzéssel egyiitt jar a lehetseges tigyfelek keszségeinek €s képzési igényének felmérese, a
legmegfelel6bb program ajanlasaval. [']

ROBOT SZOLGALATI KUTYA OPERATOR KEPZES

Ahhoz, hogy a robot szolgélati kutya alkalmazasaval nyujtott lehetdségeket ki lehessen
hasznalni és szakszerlien alkalmazhato legyen, megfeleld képzést kell kialakitani. A képzésnek
harom {6 pillérre van:

— alkalmassagi vizsgalatok;

— elmeéleti ismeretek elsajatitasa;

— gyakorlati oktatas.

A robot operatornak vald jelentkezésnél elengedhetetlennek tartanank az alkalmassagi
vizsgalatokat, tesztek kitoltését. A jelentkezdket tobb 1épcsdben sziirnénk meg, ez nem csak
egy pszicholdgiai, de egy szakmai rosta is lenne.

Els6 Iépcséjeként, vizsgalnank, hogy a jelentkezOk milyen bevetéseken vettek részt, mi az
erosségiik.

A masik szlird egy eseteket tartalmazd teszt. A jelentkezOk feladata lenne, hogy
megfogalmazzak, hogyan intézkednének adott esetben.

A renddrnek kordbban intézkedésekor figyelembe kellett vennie a jogszabalyokat, illetve
sajat dontését sem hagyhatta figyelmen kiviil, ami lehetdséget adott némi szubjektivitasra is. A
ketté Otvozetébdl hozta meg dontését. Az objektivitds érdekében iddszeriivé valt ezen
valtozatni. Részben ebben is segiti a robotkutya, ami kizardlag a szabalyzora hagyatkozva fogja
felajanlani a helyes dontést, melyet a renddr természetesen feliilbiralhat.

Az operatorok képzése modularis rendszerben torténne, ahol két f6 fazist terveziink,
melyeket tovabbi altémékra bontanank.
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Az elsé szakaszban a jarérok elméleti tudast kapnak. Oktatdsra keriil mindaz az
ismeretanyag, melyet betaplaltak a robotba, ilyenek példaul torvények, egyéb jogszabalyok
szakmai normak, intézkedési eldirasok. Megtanitjak a szolgalati robotok kezelését, alapvetd
programozasi ismereteket, tovabba azt is, milyen felszerelés keriil beépitésre a késziilékbe,
példaul, hogyan lehet alkalmazni a kiterjesztett valésagot a robot szolgalati kutya esetében.

Az elméleti képzésben a sziikséges ismereteket elektronikus e-learning rendszerbe is
feltdltenénk, a mostani rendszerekben ez példaul a Moodle-nak felel meg. Majd az altalunk
hasznalt feliiletet igyeksziink konnyen kezelhetévé tenni, hogy a tuddsanyag a szakemberek és
az érdekloddk szamara elérhetd legyen.

A masodik szakasz egy gyakorlati oktatas, mely a robot hasznalatara vonatkozik, illetve
szituacids feladatok keriilnek végrehajtasra.

Alkalmassagi vizsgalat é Elméleti képzés

v

Gyakorlati képzés

3. abra. Robot szolgalati kutya operator képzési vaz alapja

Szem el6tt kell tartani a mindségiranyitasi elveket is. Tervezett az akkreditalas, melynek a
feltételeit be kell épiteni a képzés megtervezésébe, kialakitasaba.

OSSZEGZES

A képzéseket elsdsorban, mint andragdgus szemléltem. Megallapitottam, hogy egyes helyeken
példaul a rendszer atlathatosdga nem valosul meg, a leanyvallalatok mas-mas kezeldfeliileti
honlapokat hoztak 1étre. Egy masik cég esetében az oktatas két kiilon néven zajlik, mas cégek
végzik.

A Magyarorszagon oktatott programok nem szerepeltetik magukat az Orszagos Képzési
Jegyzékben, Osszességében megallapithato, hogy nem lehet talalkozni robotokkal kapcsolatos
képzéssel.
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