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Megtestesult Al és a
funkcionalis biztonsag:

mikor mondhatjuk,
hogy egy robot mellett
biztonsagbhan vagyunk?
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Dr. Paniti Imre, a HUN-REN SZTAKI kutatdja, keretrendszert hoz létre a megtestesiilt mesterséges
intelligencia és robotika funkcionalis biztonsaga szamara.

MIROL VOLT SzZO

A prezentacié az embodied intelligence fejlédését vizsgalja, a Turing-tesztig visszavezetve Rodney Brooks
fogalmaira. A funkcionalis biztonsagot gy hatarozzak meg, mint az elérhet6 eszkdzok hasznalatat az emberek,
rendszerek és gépek egymastol vald védelmére elfogadhatd kockazati kiiszobon belil. Példaul a biztonsagi
szabvanyok sziikségesek, mert lehetetlen minden lehetséges kockazati forgatokdnyvet szimulalni vagy

kiklszobolni 6sszetett kornyezetekben.

A jelenlegi szabalyozasi keretek, mint példaul az EU Uj mesterséges intelligencia-térvénye és a kiilonb6z6 1SO
szabvanyok, képezik az ipari és egylittm(ikodo6 robotok biztonsaganak alapjat. Ezek a szabvanyok tartalmaznak
konkrét miszaki eléirasokat a fajdalomkiiszébok és Gitkdzési er6k méréseére, hogy biztositsak az emberi
biztonsagot az interakcid soran. Példaul a egylttmkddd robotokra vonatkozo miiszaki eldiras 2025-ben valik a
szabvany hivatalos részévé. Ezek az elemek egylttesen jelzik az Al-integralt rendszerek szabvanyositott,

ellendrizhetd biztonsagi protokolljai felé valo atmenetet.
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e A funkcionadlis biztonsag a maradék kockazatok kezelésével foglalkozik, amelyeket még kiterjedt
szimulacioval sem lehet teljes mértékben kikliszobolni.

e A 2025-06s ipari robot szabvanyok frissitése tartalmazni fog konkrét kdvetelményeket a kollaborativ
robotokra a fizikai sériilések megel6zése érdekében.

e A biztonsagi auditoknak ellendriznitik kell, hogy az Al rendszerek, legyen sz klasszikus architekturakrél
vagy nagy nyelvi modellekrol, akkor is biztonsagosak maradjanak, ha az AI komponens meghibasodik.

UZLETI HATAS

A biztonsagkritikus rendszerek piacra dobasat tervez6 vallalatoknak egyensulyt kell teremteniiik a védett
~fekete doboz” adatok és a szabalyozdi atlathatdsagi kdvetelmények kdzott. A Nvidia altal kifejlesztett
biztonsagi operaciods rendszerek szabvanyositott felliletet biztositanak a fejleszték szamara a kompatibilis,
biztonsagi el6irdsoknak megfelelé komponensek létrehozasahoz. Ezek a rendszerek lehet6vé teszik kiilsé
érzékel6k és aktiv motorvezérlés integralasat, példaul olyan vészleallitasi funkciokat, amelyek egy humanoid

robotot biztonsagosan 6sszeomlanak, ahelyett, hogy elesne.

KOVETKEZTETES

Dr. Paniti Imre azt javasolja, hogy a robotvezérlés legyen teljesen atlathato, idedlis esetben a tervezett
mozgasok peer-to-peer kommunikacidja révén, még azok végrehajtasa el6tt. Ez az atlathatdsag
elengedhetetlen a biztonsag szubjektiv érzésének ndveléséhez az ember-robot interakcidékban, kiiléndsen a
haztartasi robotok esetében. A végsé cél annak biztositasa, hogy minden biztonsagkritikus mesterséges
intelligencia rendszert szigoru tesztelésnek és ellenérzésnek vessenek ala piacra keriilés el6tt, hogy

megel6zzék a baleseteket.
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Safe Around a Robot?
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Dr. Imre Paniti, a Researcher at HUN-REN SZTAKI, establishes a framework for functional safety in
embodied AI and robotics to ensure human protection during machine interaction.

WHAT WAS DISCUSSED

Dr. Imre Paniti explains that functional safety aims to protect humans, systems, and machines from one
another within an acceptable risk threshold. Because it is impossible to simulate or account for every possible
scenario, safety relies on a cost model where known risks are eliminated while residual risks are managed
through standards. For example, the speaker notes that even with reinforcement learning in simulations, some

risks remain that must be tolerated based on industry-specific limits.

The presentation details the evolution of safety standards, moving from general directives like the EU's new GP
directive to specific technical specifications for industrial and collaborative robots. Dr. Imre Paniti highlights
that these standards now include measurable pain thresholds for human-robot interaction and transparency
requirements for Al-generated content. These elements collectively signify a transition toward a regulated,
auditable workflow where Al systems must pass rigorous safety checks before entering the market.
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KEY TAKEAWAYS

e Functional safety is defined by protecting entities from each other up to a predefined level of acceptable
risk.

e Technical specifications for collaborative robots are evolving to include specific physical metrics, such as
pain thresholds and collision speeds.

e A mandatory audit workflow is necessary to ensure that even if an AI component fails, the overall system
remains safe.

BUSINESS IMPACT

The integration of safety standards into the Al and robotics market creates a structured environment for
companies to deploy safety-critical systems. By following established technical specifications, such as those
involving NVIDIA's safety operating systems, developers can provide compatible interfaces and certified
components. This allows businesses to navigate regulatory hurdles, avoid heavy fines, and build consumer
trust by ensuring that robots in manufacturing or healthcare do not cause harm.

CONCLUSION

Dr. Imre Paniti concludes by emphasizing the necessity of rigorous testing to prevent accidents involving
children or vulnerable populations. The speaker recommends that robot control becomes fully transparent,
utilizing peer-to-peer communication to broadcast planned movements before they occur. This transparency is
presented as a vital step for increasing the subjective sense of safety in human-robot interaction, particularly

for domestic robots.
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