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l. Helyzetértékelés, célkitiizés

A termék- és technoldgiafejlesztés hatékonysaga a gazdasagi versenyképesség
rendkivul kritikus tényezéje. A jelentés innovaciés tevékenységet végzé termeld-
vallalatok altal javasolt hatékonysagnovel6 megoldasok kozos jellemzdje a kutatas, a
fejlesztés, a tervezés, az Uzemeltetés, a marketing és a teljes ellatasi lanc
optimalizalasaval kapcsolatos feladatok megoldasa soran keletkez§ illetve felhasznalt
informacidk integraltsaga (Krieger, 1995). Ez a koncepcid legkorabban a piacvezet6
vegyipari vallalatok mérnokeiben és vezetbiben kristalyosodott ki a ,modell integralja
a teljes szervezetet" jelmondatban. Ezek a piaci szerepl6k (DuPont, Dow Chemical,
Bayer Technology Services) komolyan hittek és hisznek abban, hogy az adatoknak,
az informacidknak és a tudasnak a kutatas kezdeti munkafazisaitél a gyartasi
folyamat optimalasaig végig kell kovetnilk a termék illetve a technoldgia fejl6édését
(Bayer, 2000).

Egy komplex termel6folyamatban rendkivil sok valtozé befolyasolja a végtermék
min6ségét. Amennyiben ezeket szervezett modon a dontéshozok szamara
Osszegezzlk, illetve a koztuk |évd Osszefliggéseket feltarjuk, akkor jelentds
gazdasagi elényhoz juthatunk (Lu, 1996). A jelentds er6feszitések ellenére e
koncepcio jelenleg inkabb csak elérendé célként, ajanlasként értelmezhetd, ugyanis a
termel6rendszerek kornyezetében még leginkabb csak egymastol elkulondlt,
kUlonb6z6 részproblémak céliranyos megoldasahoz sziukséges ,informacidés szigetek"
talalhatok.

A kulonb6z6 jellegl informacioforrasok mas-mas modellezési keretrendszerben
kezelheték hatékonyan (pl. az a priori ismeretek algebrai differencial-
egyenletrendszerekkel leirt meérlegegyenletekkel, az adatokban rejl6 ismeretek
regresszidés vagy osztalyozasi feladatok megoldasa soran identifikalt feketedoboz-
modellekkel, mig a szakert6i ismeretek szabalybazisokkal, bizonytalansaggal terhelt
esetekben fuzzy modellekkel) (Gershenfeld, 1999).

A termék- és technoldgiafejlesztési feladatokhoz szikséges ismeretek feltarasara, a
kilonboz6 szinteken jelentkezd részfeladatok megoldasat tamogatd modellek kozti
informacidatvitelre és az el6zbekben vazolt heterogén forrasokbdl szarmazd ismeretek
integralasara alkalmas technikak fejlesztése munkam alapvetd célkitlizése'.

A kidolgozott mddszerek Osszességét az adatbanyaszat (Han, 2005) analdgiajara
"modellbanyaszat" fogalommal lehetne jellemezni, ugyanis a Iétrehozott megoldasok nem
csupan folyamatadatokbdl nyernek ki potencialisan hasznos, elézetesen nem ismert
informaciokat, hanem kulonb6z6 tipusu modellekbdl, ismeretekbdl illetve azok
Osszességébdl. Természetesen e koncepcid kidolgozasa szamtalan technikai
részprobléma megoldasat igényelte illetve igényli. Jelen munka a specialis
folyamatorientalt adattarhazak létrehozasat tamogaté modszertan kidolgozasan tul azok
adatainak elemzését tamogaté adatbanyaszati és szamitasi intelligencia-technikak?
céliranyos tovabbfejlesztését ismerteti.

" A koncepcié elsé alkalommal részletesen 2003-ban megjelent monografidmban keriilt ismertetésre:
Abonyi J, Fuzzy Model Identification for Control, Boston: Birkhauser Verlag, 2003. 273 p.,
(ISBN:978-0-8176-4238-9), Fiiggetlen idéz4: 30

? Abonyi J, Feil B, Abraham A, Computational intelligence in data mining, INFORMATICA (LJUBLJANA) 29:(1)
pp. 3-12. (2005), Fiiggetlen idéz6: 8

3 A céliranyos algoritmusfejlesztésre példa a fuzzy csoportositasi algoritmusok fejlesztésével kapcsolatos munkam,
amit 2007-ben akkori PhD hallgat6 szerzétarsammal kozdsen megjelentetett szakkdnyvben foglaltam dssze:
Abonyi J, Feil B, Cluster Analysis for Data Mining and System Identification, Berlin: Birkhauser Verlag, 2007.
303 p., (ISBN:978-3-7643-7987-2), Fiiggetlen idézd: 15
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Il. Uj tudomanyos eredmények

1. A komplex tobbtermékes technolégiak figyelemmel kisérésének és elemzésének
tamogatasara folyamat-adattarhaz fejlesztési és elemzési
keretrendszert dogoztam ki.

1.1. Igazoltam, hogy azokban az esetekben, amikor egy komplex technol6gia tobb
egymastol fizikailag és szervezetileg is elkilonuld, a termék gyartasa szempontjabal
viszont szorosan egymasra épuldé egységekbdl all, a termelési folyamat
nyomonkdvetését és a fejlesztést tamogaté adattarhaz létrehozasahoz szikséges
informacidforrasok integralasa a technoldgia és annak Uzemeltetésével kapcsolatos
folyamatok dinamikus modellje alapjan végezheté el®.  Ravilagitottam arra, hogy
termel6 rendszerek esetén a ,mi lenne ha” tipusu elemzésekhez az iranyitérendszer
dinamikus modelljének integralasa is sziikséges”.

1.2. Polietilén el6allitasara alkalmas nagyuzemi technoldgia adatain végzett vizsgalatok
alapjan kisérletileg bizonyitottam a feltard jellegli adatelemzés® és az dnszervezd
halézatok technoldgiafejlesztésében torténd alkalmazhatésagat’ illetve azt, hogy a
termeld rendszerek elemzéséhez a historikus folyamatadatok és a dinamikus
rendszermodellek integralt alkalmazasa a hatékony megkozelités. Az ezt tamogato
szemi-mechanisztikus  modellezési  technikanak az elényeit modellalapu
szabalyozasban® és allapot- és terméktulajdonsag-becslésre alkalmas szoftver-
szenzor fejlesztésében demonstraltam®. A szemi-mechanisztikus modellek fekete
doboz elemeiként leginkabb alkalmazott neuralis halézatokon tul fuzzy modellek
alkalmazasat javasoltam, és e modellek paramétereinek identifikalasara egy uj,
spline-simitason alapulé technikat dolgoztam ki,

1.3. A technoldgiai adatok és a (szemi-mechanisztikus) dinamikus rendszermodellek
egyuttes alkalmazasat tamogatoé uj, allapotbecslésen alapuldé idésor szegmentalasi
algoritmust dolgoztam ki, melynek alkalmazasaval a becsult allapotvaltozok illetve az
allapotbecsl6 algoritmus altal szamolt hiba-kovariancia matrix alapjan a folyamatadatok
tdbbvaltozos idésorainak szegmentalasa hatékonyan elvégezhets'”.

* Pach F P, Feil B, Nemeth S, Arva P, Abonyi J, Process-data-warehousing-based operator support system for complex
production technologies, IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND CYBERNETICS
PART A-SYSTEMS AND HUMANS 36: pp. 136-153. (2006), IF: 0.980, Fliggetlen idéz6: 4

> Balasko B, Nemeth S, Nagy G, Abonyi J, Integrated Process and Control System Model for Product Quality Control
— Application to a Polypropylene Plant, Chemical Product and Process Modeling , 3:(1) pp. 1-12. Paper 50. (2008),
DOI: 10.2202/1934-2659.1213

 Abonyi J, Application of Exploratory Data Analysis to Historical Process Data of Polyethylene Production,
HUNGARIAN JOURNAL OF INDUSTRIAL CHEMISTRY 35: pp. 85-93. (2007)

7 Abonyi J, Nemeth S, Vincze C, Arva P, Process analysis and product quality estimation by Self-Organizing Maps with

an application to polyethylene production, COMPUTERS IN INDUSTRY 52: pp. 221-234. (2003), IF: 0.692,

Fiiggetlen idéz6: 10

Madar J, Abonyi J, Szeifert F, Feedback linearizing control using hybrid neural networks identified by sensitivity

approach, ENGINEERING APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 18: pp. 343-351. (2005), IF:

0.709, Fliggetlen idézd: 7

Feil B, Abonyi J, Pach P, Nemeth S, Arva P, Nemeth M, Nagy G, Semi-mechanistic models for state-estimation -

Soft sensor for polymer melt index prediction, LECTURE NOTES IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE 3070: pp.

1111-1117. (2004), IF: 0.251, Fiiggetlen idéz6: 3

10 Abonyi J, Roubos H, Babuska R, Szeifert F, Identification of Semi-Mechanistic Models with Interpretable TS-fuzzy
submodels by Clustering, OLS and FIS Model Reduction. In: J Casillas, O Cordon, F Herrera, L Magdalena (szerk.)
Fuzzy modeling and the interpretability-accuracy trade-off, Heidelberg: Physica Verlag, 2003,
pp. 221-248. Fiiggetlen idézo: 2

' Feil B, Abonyi J, Nemeth S, Arva P, Monitoring process transitions by Kalman filtering and time-series segmentation,
COMPUTERS & CHEMICAL ENGINEERING 29: pp. 1423-1431. (2005), IF: 1.501, Fiiggetlen idézd: 5
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2. Céliranyos tavolsagmértékek definialasaval regresszids, osztalyozasi
és idésor-szegmentalasi feladatok megoldasara alkalmas
fuzzy csoportositasi algoritmusokat hoztam létre.

2.1. A Gath-Geva csoportositasi algoritmus céliranyos moédositasaval elértem, hogy a
generalt csoportokbdl a regresszids feladatok megoldasara hatékony Takagi-Sugeno fuzzy
modellek kdzvetlenill identifikalhatok'?. Az ortogonalis legkisebb négyzetek mddszere és
egy fuzzy halmazok kozti hasonlésagmérték alapjan Uj modszert hoztam létre a
generalt fuzzy modellek lokalis linearis modelljeinek meghatarozasara és a modellek
feltételi részében a fuzzy halmazok redukcidjara™.

2.2. A Gath-Geva csoportositasi algoritmus céliranyos mddositasaval elértem, hogy a
generalt csoportokbdl fuzzy szabalybazisu osztalyozasi modellek kozvetlendl
legyenek identifikalhatok'. Az algoritmus altal generalt fuzzy osztalyozok kénnyen
értelmezhetéek, ugyanakkor osztalyozasi  pontossaguk versenyképes a
szakirodalomban publikalt értékekkel. Erre a felugyelt csoportositasi algoritmusra
tdmaszkodva olyan eljarast dolgoztam ki, mely az osztalyozasi feladatban szerepld
folytonos valtozokat ugy particionalja, hogy a generalt fuzzy halmazok
felnasznalasaval hatékony déntési fa-alapl osztalyozok allithatok els™.

2.3. A Gath-Geva csoportositasi algoritmust a fékomponens-analizisben alkalmazott
tavolsag- és hasonlésagmeértékekkel kiegészitve alkalmassa tettem tobbvaltozds idésorok
szegmentalasara'®. A kidolgozott eszkdz a fékomponensek és a szegmensek szamanak
automatikus meghatarozasara is képes. Az algoritmus hatékonysagat szintetikus és
technologiai adatsorok elemzése soran is bizonyitottam.

2.4. A Gath-Geva csoportositasi algoritmus altal genereralt fuzzy csoportok jellemz8inek
elemzésén alapuld technikat dolgoztam ki bemenet-kimenet modellek rendliségének
meghatarozasa'’. Felismertem, hogy a modellrendiiség meghatarozasra alkalmazott
legkdzelebbi rossz szomszédok mddszere (FNN) javithatd csoportositasi algoritmus
alkalmazasaval, azaz a csoportanalizis alkalmazasaval kikiszobodlheték az FNN
modszer paraméterének hangolasahoz szukséges modell identifikaciés [épések.
Megallapitottam, hogy a csoportositas eredményeként generalt klaszterek
kovariancia-matrixainak elemzésére tamaszkodva tovabbi szamitasigényes lépések
(legkdzelebbi szomszédok keresése) is kiiszdbolhetdk.

12 Abonyi J, Babuska R, Szeifert F, Modified Gath-Geva fuzzy clustering for identification of Takagi-Sugeno fuzzy
models, IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND CYBERNETICS PART B-CYBERNETICS 32: pp.
612-621. (2002), IF: 0.630, Fiiggetlen idéz6: 97

3 Abonyi J, Roubos JA, Oosterom M, Szeifert F, Compact TS-fuzzy models through clustering and OLS plus FIS

model reduction, IEEE International Conference on Fuzzy System., 2001. pp. 1420-1423. Fiiggetlen idézd: 18

Abonyi J, Szeifert F, Supervised fuzzy clustering for the identification of fuzzy classifiers, PATTERN

RECOGNITION LETTERS 24: pp. 2195-2207. (2003), IF: 0.809, Fiiggetlen idéz6: 54

Abonyi J, Supervised Fuzzy Clustering Based Initialization of Fuzzy Partitions for Decision Tree Induction. The

14th Online World Conference on Soft Computing in Industrial Applications, 2009.11.17-2009.11.29, pp. 1-10.

Abonyi J, Feil B, Nemeth S, Arva P, Modified Gath-Geva clustering for fuzzy segmentation of multivariate time-

series, FUZZY SETS AND SYSTEMS 149: pp. 39-56. (2005), IF: 1.039, Fiiggetlen idéz6: 16

' Feil B, Abonyi J, Szeifert F, Model order selection of nonlinear input-output models - a clustering based approach,
JOURNAL OF PROCESS CONTROL 14: pp. 593-602. (2004), IF: 1.241, Figgetlen idéz6: 20
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3. A folyamatmérnoki problémak megoldasa soran rendelkezésre allé a priori
ismeretek egy részének a problémamegoldasban alkalmazott modellek
paramétereire vonatkozo korlatokka torténé transzformalasara alapozva egy olyan
modszert dolgoztam ki, mely alkalmazasaval ezen ismeretek hatékonyan
egészithetik ki a folyamatadatokban rejlé informacidkat.

3.1. Uj médszert dolgoztam ki dinamikus rendszerek viselkedésére vonatkozé a priori
informaciok (stabilitas, erdsités, iddallando) fuzzy modellek paramétereire vonatkozo
korlatokka konvertalasara'®. E korlatok a fuzzy modellek identifikaciojaban és
adaptacidjaban kvadratikus programozas alkalmazasaval hatékonyan hasznalhatok fel.
Igazoltam, hogy ezen informaciok egyulttes alkalmazasaval a fuzzy modellek perdikcios
képesseége és modellalapu szabalyozasban nyujtott teljesitménye jobb, mint azokban az
esetekben, amikor az el6bb emlitett informaciéforrasok kdziul barmely elhanyagolasra
kerul. A me%k('jzell’tésmédot sikeresen alkalmaztam az altalam bevezetett Fuzzy
Hammerstein™ és a Delaunazy haromszogelésen alapuld tobbdimenzids fuzzy halmazokat
alkalmazé fuzzy modellek”® identifikacijaban. Az eredmények alapjan fontos
megallapitasokat tettem Takagi-Sugeno fuzzy modellek lokalis és globalis
értelmezhetéségével*' és a modell prediktiv szabalyozasban torténd alkalmazasaval®® 23
kapcsolatban.

3.2. Megallapitottam, hogy az a priori informaciékon alapulé korlatok alkalmazasa spline-
illesztésben illetve reakcidkinetika paraméterek spline-alapu meghatarozasban is
célszer(i®*. Ezért egy olyan Uj modszert fejlesztettem ki, amely a mérési adatokra
vonatkoz6 a priori ismereteket (mint példaul anyagmérlegek, el6zetes ismeretek a
folyamatvaltozok dinamikai viselkedésérél) paraméterkorlatok formajaban figyelembe tudja
venni, illetve a kulonbozé folyamat valtozokat reprezentald adatsorokat szimultdn médon
kezeli. Irodalmi példan tul, ipari reaktor kinetikai paramétereinek becslésével
demonstraltam, hogy a kifejlesztett modszer alkalmas a kémiai reaktorok mérési adataibol
torténd kinetikai paraméterbecslés pontosabba tételére, azaz a technologiai mérési adatok
hatékonyabb hasznositasara.

'®  Abonyi J, Babuska R, Verbruggen H B, Szeifert F, Incorporating prior knowledge in fuzzy model identification,

INTERNATIONAL JOURNAL OF SYSTEMS SCIENCE 31: pp. 657-667. (2000), IF: 0.290, Fiiggetlen idéz6: 16

Abonyi J, Babuska R, Botto M A, Szeifert F, Nagy L, Identification and control of nonlinear systems using Fuzzy

Hammerstein models, INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH 39: pp. 4302-4314. (2000),

IF: 1.294 , Fiiggetlen idéz06: 33

20 Abonyi J, Babuska R, Szeifert F, Fuzzy modeling with multivariate membership functions: Gray-box identification

and control design, IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS MAN AND CYBERNETICS PART B-

CYBERNETICS 31: pp. 755-767. (2001), IF: 0.789, Fiiggetlen idéz6: 27

Abonyi J, Babuska R, Local and global identification and interpretation of parameters in Takagi-Sugeno fuzzy

models, IEEE International Conference on Fuzzy System, 9th IEEE International Conference on Fuzzy Systems,

Figgetlen 1déz6: 8

2 Abonyi J, Nagy L, Szeifert F, Fuzzy model-based predictive control by instantaneous linearization, FUZZY SETS
AND SYSTEMS 120: pp. 109-122. (2001), IF: 0.470, Fiiggetlen idéz6: 26

2 Mollov S, Babuska R, Abonyi J, Verbruggen H B, Effective optimization for fuzzy model predictive control, IEEE
TRANSACTIONS ON FUZZY SYSTEMS 12: pp. 661-675. (2004), IF: 1.373, Fiiggetlen idézo: 28

* Madar J, Abonyi J, Roubos H, Szeifert F, Incorporating prior knowledge in a cubic spline approximation-application
to the identification of reaction kinetic models, INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH 42:
pp. 4043-4049. (2003), IF: 1.317, Fiiggetlen idéz6: 10
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4. Uj technikakat dolgoztam ki az evolticiés szamitasi algoritmusok
rendszeridentifikaciéban és technoloégiaoptimalizalasban
mutatott hatékonysaganak novelésére.

4.1. Dinamikus rendszerek bemenet-kimenet adatparjain alapuld modellstruktura
identifikaciojara genetikus programozason és ortogonalis legkisebb négyzetek
modszerén alapulé algoritmust fejlesztettem?. Igazoltam, hogy az ortogonalis
legkisebb négyzetek maddszerén alapuld eljarassal a felesleges modelltagok
kiszlrhet6k, igy kompakt és pontos modellstruktura kaphatd, mely alapjan az altalam
kidolgozott algoritmus dinamikus modellek rendliségének meghatarozasara is
alkalmazhato.

4.2. Nehezen definialhaté és ellentmondd célokat és feltételeket tartalmazo
folyamatmérnoki problémak megoldasara olyan interaktiv evolucios optimalizacion
alapuld algoritmust dolgoztam ki, amely a felhasznal6 értékelési folyamatba térténd
bevonasaval lehetéveé teszi a mérnoki és szakert6i ismeretek kdzvetlen alkalmazasat
az optimalizalasi feladatok megoldasaban®®. Az interaktiv evolliciés optimalizacio
elvét rajintelligencia-alapu optimalizaciora is kiterjesztettem27.

% Madar J, Abonyi J, Szeifert F, Genetic programming for the identification of nonlinear input - Output models.,
INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH 44: pp. 3178-3186. (2005), IF: 1.504 , Fiiggetlen
idéz6: 24, A kapcsolodo programcsomag, elérheté a www.fmt.uni- pannon.hu/softcomp, és a www.mathworks.com
oldalakrol.

% Madar J, Abonyi J, Szeifert F, Interactive evolutionary computation in process engineering, COMPUTERS &
CHEMICAL ENGINEERING 29: pp. 1591-1597. (2005), IF: 1.501, Fliggetlen idéz6: 5
A kapcsolodo programcesomag, melyek 1500-nal tobb reglsztralt felhasznaloja van, elérhet6 a
www.fmt.uni- pannon.hu/softcomp/EAsy/ és a www.mathworks.com oldalakrol.

" Madar J, Abonyi J, Szeifert F, Interactive particle swarm optimization, In: Kwasnicka H, Paprzycki M (szerk.),
Proceedings 5th International Conference on Intelligent Systems Design and : Applications (ISDA 2005), Wroclaw:
IEEE Computer Society, 2005. pp. 314-319, Fiiggetlen idézd: 10
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lll. Az eredmények gyakorlati alkalmazasa, kitekintés

A folyamat-adattarhazak gyakorlati alkalmazasa (1.1. tézishez kétédéen)

Az MSZ EN ISO 9001:2009 mindségiranyitasi rendszerek kovetelményeit rogzité
menedzsmentszabvany 8.1 pontja el6irja, hogy a mindségiranyitasi rendszert
alkalmazé szervezeteknek meg kell terveznilk és be kell vezetniltk azokat a
folyamatokra és termékekre (illetve szolgaltatasokra) vonatkozé figyelemmel kisérési,
mérési, elemzési és fejlesztési folyamatokat, amelyek ahhoz szikségesek, hogy

a) bizonyitsak a termékre vonatkozé kdvetelIményeknek valé megfeleléséget,
b) gondoskodjanak a mindségiranyitasi rendszer megfelel6ségérél, valamint
c) folyamatosan fejlesszék a minéségiranyitasi rendszer eredményességét.

Az eddigi kutatasi eés fejlesztési tapasztalataimra tamaszkodva olyan
folyamatszemléletli adattarhaz-tervezési és elemzési modszertant dolgoztam ki%,
mely alkalmas az ISO 9001 altal el6irt, a PDCA (Plan — Tervezés, Do — Megvalésitas,
Check — Ellenérzés, Act — Megszilarditas, bevezetés) mindségfejlesztési elvhez
igazodo fejlesztési feladatok tamogatasara. A kulcsmutatok generalasaval és a
tobbvaltozds statisztikai modellek fejlesztésével kapcsolatos elméleti megfontolasokat
a TVK Rt. technolégiacentrikus fejlesztési projektjeib6l szarmazé eredményei
igazoljak, illetve ezek a fejlesztési problémak motivaltak. Az informacios rendszer
prototipusat kollégaimmal egy polietilén- és egy polipropilén-technoldgia esetében is
megvaldsitottuk. A tapasztalatok altaldnositasat kdvetéen®® a keretrendszer egyes
elemeinek ipari  kornyezetben m0kod6é  szabalyozék  hangolasara  valo
alkalmazhatésagat is igazoltam®.

A jov6beni kutatasi és fejlesztési tevékenységem azon a feltevésen alapszik, hogy a
fenti eredmények jelentés része mas iparagakban, illetve szolgaltatasi tevékenységet
vegz6 szervezeteknél is alkalmazhato.

Az technoldgiafejlesztéssel kapcsolatos kutatasi eredmények
gyakorlati alkalmazasa (1.2. és 1.3 és a 4.. tézisekhez k6t6dbéen)

A Bolyai Osztondijak tamogatasaval is megvaldsult kutatasi témak igéretesnek illetve
az ipari gyakorlatban is alkalmazhaténak bizonyultak, melyek kidolgozasa jelenleg a
TAMOP-4.2.2-08/1/2008-0018 4&ltal finanszirozott innovativ kutatécsoportokat
tdmogatd palyazatnak koszonhetéen a ,Kérnyezeti rendszerek és termelb-
technolbgiak adatbanyaszatra tamaszkodé modellezése a kbrnyezeti terhelés és az
energiafelhasznalas minimalizalasa céljabol” cimet visel6, az altalam vezetett kutatasi
alprojektben folytatodhat.

A munka folytatasanak alapgondolata, hogy a fejlesztési tevékenységet -
vonatkozzon az Uuzleti folyamatra, termékre vagy egy mikodd technoldgia
optimalasara — a kisérlettervezés mdodszertanaval tdmogassuk.

* Abonyi J., Az ISO 9001 Minéségiranyitasi rendszerhez illeszkedd adattarhaz fejlesztési és elemzési eszkoztar
kidolgozasa és alkalmazasa, Szakdolgozat — Mindségiigyi szakmérndk szak, Dunaujvarosi Féiskola, 2009

¥ Abonyi J, Integration of Process Simulators in Advanced Process Control Solutions, HUNGARIAN JOURNAL OF
INDUSTRIAL CHEMISTRY 37:(1) pp. 51-57. (2009)

% Moldovanyi N, Abonyi J, Model Predictive Control of a Continuous Vacuum Crystalliser in an Industrial
Environment: A Feasibility Study, CHEMICAL AND BIOCHEMICAL ENGINEERING QUARTERLY 23:(2) pp.
195-205. (2009), IF: 0.346
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Egy kivalo minésitéssel zarult OTKA téma kapcsan az eredeti kisérlettervezési
algoritmust két ponton fejlesztettem tovabb: (i) bemutattam, hogy az evolucios
stratégia alkalmazasa javitja a moédszer hatékonysagat, (ii) valamint az egyes korabbi
kisérleteket, mint ,tapasztalatokat”, adattarhazba rendezve, a korabbi eredmények
additiv modon torténd felhasznalasa tovabb javitja a mddszer eredményességét. llyen
modon a modell fejlesztése és paramétereinek meghatarozasa kisebb
energiaraforditassal és nagyobb biztonsaggal teheté meg®'.

A kovetkez6 munkaszakasz célja e modszertan idésorok elemzésével és quality by
design technikak fejlesztésével torténd kiegészitése és ipari kdrnyezetben torténd
alkalmazasi tapasztalatok alapjan torténé altalanositasa.

Az adatok elemzésével kapcsolatos eredmények alkalmazasi lehetoségei
(1.2. és 2. tézisekhez k6été6dbéen)

Az adatbanyaszati algoritmusok alkalmazhatdsagat a technoldgiafejlesztési feladatok
mellett kemometriai alkalmazasokkal is igazoltam. Uj technikat dolgoztam ki
cementek nyomelem-tartalmanak megjelenitésére®, feltaré jellegli elemzésére®, a
nyomelem-tartalom alapjan a cementek megkildonboztetésére®, a nyomelem-
tartalmak 6sszefiiggésének vizsgalatara®, szerves vegyiiletek felismerésére alkalmas
szenzorhalézatok  fejlesztésére®,  kornyezeti  terhelés  vizsgalatara®  és
katalizatorfejlesztésre®®. Az eredmények széleskorl alkalmazhatésagat leginkabb a
tézisekhez kotéddé publikacidk hivatkozasai mutatjak, melyek rakdiagnosztikaban,
alakfelismerésben, bioinformatikaban, térinformatikaban, foldrengések
elérejelzésében torténd alkalmazasi lehetéségeket is vizsgalnak. E publikacidk egy
része az altalunk kifejlesztett MATLAB programcsomagok alkalmazasaval késziilt®.

E programok korul a legsikeresebb a Fuzzy Clustering and Data Analysis Toolbox for
Use with Matlab programcsomag, ami a szerz6 és a MathWorks honlapjardl tobb
20.000 regisztralt alkalommal kerult mar letdltésre, és a mai napig nagyon pozitiv
visszajelzéseket kap®®. Az eredmények egy része a hazai informatikai oktatasba is
beépll(t), a tobb felsboktatasi intézményben is alkalmazott adatbanyaszattal
kapcsolatos kdnyvemnek készénhetéen®'.

’! Balaské B, Madér J, Szeifert F, Abonyi J, Evolutionary Strategy in Iterative Experiment Design, HUNGARIAN
JOURNAL OF INDUSTRIAL CHEMISTRY 33:(1) pp. 113-117. (2005)

32 Tamas F D, Abonyi J, Trace elements in clinker I. A graphical representation, CEMENT AND CONCRETE
RESEARCH 32: pp. 1319-1323. (2002), Fiiggetlen idéz6: 5

33 Abonyi J, Tamas F D, Tritthart J, Exploratory data analysis of trace elements in clinker, ADVANCES IN CEMENT
RESEARCH 16: pp. 9-15. (2004), IF: 0.275, Fiiggetlen idéz4: 1

** Tamas F D, Abonyi J, Borszeki J, Halmos P, Trace elements in clinker II. Qualitative identification by fuzzy
clustering, CEMENT AND CONCRETE RESEARCH 32: pp. 1325-1330. (2002), IF: 0.764, Fiiggetlen idéz6: 6

* Abonyi J, Tamas F D, Potgieter S, Potgieter H, Analysis of trace elements in South African clinkers using latent
variable model and clustering, SOUTH AFRICAN JOURNAL OF CHEMISTRY-SUID-AFRIKAANSE
TYDSKRIF VIR CHEMIE 56: pp. 15-20. (2003), IF: 0.240, Fliggetlen idéz6: 2

%% Barko G, Abonyi J, Hlavay J, Application of fuzzy clustering and piezoelectric chemical sensor array for investigation
on organic compounds, ANALYTICA CHIMICA ACTA 398: pp. 219-226. (1999), IF: 1.894, Fiiggetlen idéz6: 25

37 Bodnar E, Hlavay J, Abonyi J, Distribution of priority polycyclic aromatic hydrocarbons in the sediment of Lake
Balaton, Hungary, POLYCYCLIC AROMATIC COMPOUNDS 24: pp. 791-803. (2004), IF: 0.616

¥ Nemeth S, Feil B, Arva P, Abonyi J, Effects of catalyst activity profiles on the operating conditions of an industrial
polymerization reactor, POLYMER-PLASTICS TECHNOLOGY AND ENGINEERING 45:(12) pp. 1301-1306.
(2006) IF: 0.333

39 A programcsomagok letolthetSk a www.folyamatmernok.hu oldalrol.

40 Abonyi J, Balasko B, Feil B, Fuzzy Clustering and Data Analysis Toolbox for Use with Matlab, pp. 1-76., (2004),
Fiiggetlen idéz6: 31

! Abonyi J, Adatbanyaszat: a hatékonysag eszkoze, Budapest: Computer Books, 2006. 410 p., (ISBN: 963 618 342 2),
Fiiggetlen idéz6: 3
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A kovetkez6 id6észak fontos kapcsoldédd célkitizése a modellbanyaszat
modszertananak megalapozasa, azaz olyan eszk0zOk és algoritmusok kidolgozasa,
melyek nem (csupan) adatokbdl, hanem kulonb6zé jellegi modellekbdl képesek
potencialisan hasznos, el6zetesen nem ismert informaciok kinyerésére. E munka
részeként egy reaktorelfutas el6rejelzésére alkalmas szakért6i rendszer létrehozasa
kapcsan igazoltam, hogy a folyamatmodellek alapjan generalt dontési fakbol kinyert
nyelvi szabalyok segitségével az operatorok szamara is értelmezhetéen
elkulonithetdk a technologia eltér6 jelleghd viselkedést mutatd Uzemeltetési
tartomanyai*® **.

Fuzzy csoportositasi algoritmusokkal kapcsolatos eredmények alkalmazasa
(2. tézishez kotédoen)

A fuzzy hasonlésagmértékek alkalmazasanak segitségével grafalapu csoportositasi és
adatmegjelenitési technikakat fejlesztettem®. A minimalis feszitéfa-alap csoportositasi
modszerek és a Gath-Geva klaszterezd algoritmus kombinalasaval olyan technikat
dolgoztam ki, mely képes feloldani a grafalapu klaszterez6 algoritmusok tipikus
problémajat, a lancolasi effektust, illetve megoldast nyujt a Gath-Geva algoritmus
inicializaciés problémajara is**. A topoldgiat reprezentald halézatok és a tdbbdimenziés
skalazas (Roweis, 2000) f6 erényeit 6tv6z8, az adatpontok kozti tavolsagot és az
adatpontok szomszédossagi viszonyait is meg6rzé algoritmust javasoltam*® 47 48,

A 2.4. tézisben javasolt technika alkalmazasan alapulva olyan eszkdzt dolgoztam ki,
mely a csoportositas eredményeként kapott klaszterek elemzésével egyszerre harom
feladat megoldasara is alkalmas: (1) meghatarozza az allapottér helyes dimenzidjat;
(2) meghatarozza, hogy az adatok hany dimenzids alteret foglalnak el ebben a
térben; valamint (3) ezekkel parhuzamosan olyan lokalis linearis modelleket is
identifikal, melyek elSrejelzésre is felhasznalhatok™.

Egy most induld projektben a csoportositasi algoritmusok bioinformatikaban torténd
alkalmazasat vizsgalom. E technikat leggyakrabban a gén expresszio (kifejez6dés)
vizsgalatara alkalmazzak, amit az ugynevezett gén chip (DNA chip vagy microrray)
technolégia segitségével vizsgalnak. Gének csoportositasa kifejez6désik alapjan
kulonb6z6 bioldgiai, kémiai allapotokban ramutathat a gének tényleges biologiai
funkcidira, szerepukre és a koztlk Iévé kdlcsOnhatasokra a vizsgalt allapotokban.

> Varga T, Szeifert F, Abonyi J, Decision tree and first-principles model-based approach for reactor runaway analysis
and forecasting, ENGINEERING APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 22:(4-5) pp. 569-578.
(2009), IF: 1.397

* Varga T, Szeifert F, Abonyi J, Detection of Safe Operating Regions - a Novel Dynamic Process Simulator Based
Predictive Alarm Management Approach, INDUSTRIAL & ENGINEERING CHEMISTRY RESEARCH 12:(2),
megjelenés alatt. (2010), IF: 1.895

* Vathy-Fogarassy A, Kiss A, Abonyi J, Improvement of Jarvis-Patrick clustering based on fuzzy similarity, 7th
International Workshop on Fuzzy Logic and Applications, WILF 2007, ISBN:03029743

* Vathy-Fogarassy A, Kiss A, Abonyi J, Hybrid minimal spanning tree and mixture of Gaussians based clustering
algorithm.: 4th International Symposium on Foundations of Information and Knowledge Systems, FoIKS 2006,
Budapest: Springer-Verlag, 2006, Fiiggetlen idéz6: 1

6 Abonyi J, Graph Clustering and Visualization based on Node Similarity Measure, INTERNATIONAL JOURNAL
ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE pp. 1-12. (2010)

47 Vathy-Fogarassy A, Abonyi J, Local and global mappings of topology representing networks, INFORMATION
SCIENCES 179:(21) pp. 3791-3803. (2009), IF: 3.095* DOI: 10.1016/j.ins.2009.07.00

* Vathy-Fogarassy A, Werner-Stark A, Abonyi J, Topology representing networks for the visualization of manifolds,

JOURNAL OF MATHEMATICAL MODELLING AND ALGORITHMS 7:(4) pp. 351-370. (2008),

Feil B, Balasko B, Abonyi J, Visualization of fuzzy clusters by fuzzy Sammon mapping projection: application to

the analysis of phase space trajectories, SOFT COMPUTING 11:(5) pp. 479-489. (2007), IF: 0.607,

Fiiggetlen idézd: 7

49
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A modellredukcioés és interaktiv optimalizacios technikak alkalmazasa
(3. és 4. tézisek alkalmazasi lehetosége)

Az adatbanyaszat célja gyakorta kettds. A regresszidhoz hasonléan az osztalyozasi
feladatok esetében is egyszerre kell az adott feladat szempontjabol pontos és a
szakértbk szamara értelmezheté modelleket eldallitani. Kimutattam, hogy e két
részben egymasnak ellentmond6 feladat megoldasa céliranyos inicializalasi (pl.
regresszidés vagy doéntési fa®® vagy fuzzy csoportanalizis-alapu®') és
modellredukcioval kombinalt (pl. fuzzy halmazok 6sszevonasa) tobbcélu optimalizacio
alapjan érhetd el. A kidolgozott mddszertant osztalyozasi feladatokra hangolt fuzzy
asszociaciés szabalybazisok tisztitasaban is sikeresen alkalmaztam®, melynek
hatékonysagat nemlinearis regressziés modellek fontos valtozdinak kivalasztasaban
is igazoltam®. A feltart gyakori elemhalmazok és asszociaciés szabalyok interaktiv
adatbanyaszatat egy uj, Sammon-leképezésen és Multidimensional Scaling-technikan
alapulo vizualizacids algoritmus kidolgozasaval tettem lehetévé.

E vizualizaciés technikak interaktiv evoluciés algoritmusokkal és kisérlettervezési
eszkozokkel 6sszekapcsolasa az interaktiv tudasfeltaras és technologiafejlesztés egy
teljesen uj eszkoztaranak kialakitasanak lehetéségét nyitjak meg (Valdes, 2006).
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