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A jelen biralat targyat képezod értekezését az ,MTA doktora™ cim megszerzése céljabol
Abonyi Janos 2000-ben megvédett, fuzzy modell alapti szabéalyozd algoritmusok
Ekkora idétartam nyilvan boségesen elegend6 a PhD értekezés témakorét, targyat meghalado,
Uj érdemi tudomanyos eredmények létrehozasara és dsszefoglalasara.

A PhD disszertdcio lezarasat kovetoen a Jelolt figyelme a technoldgiai adatok kezelésének és
adatbanyaszati algoritmusok céliranyos fejlesztésének iranyaba fordult. A vizsgalt
témateriiletek koziil a dolgozat négy. némileg kilonalld, de a technoldgiafejlesztést egyarant
tdmogatod témakorre tokuszal. A biralat a tovabbiakban csak az értekezésben kozreadott
eredményekre korlatozodik. Itt szeretnédm megjegyezni azonban, hogy a Jelolt atlagosnal
messze magasabb aktivitasa ¢s munkabirdasa miatt az értekezés az azota elért 1j
eredményeinek csupan egy részét tartalmazza.

Az értekezés témavalasztasarol

A Jelolt munkahelyén, a Pannon Egyetem Folyamatmérnski Tanszékén tobb mint harom
évtizede foglalkoznak vegyipari rendszerek modellezésével, modell-alapu szabdlyozasaval és
tervezésével. Ahogy a dolgozat bevezetése is rdmutat, az informacidatvitel a kilonb6z6
jellegti modellek/fejlesztési feladatok kozott e tekintetben kivétel nélkiil jelentds sikertényezo.
azaz a meglévo ¢s a potencidlisan elérheté informdaciok hatékony kezelése kulcsfontossaggal
bir.

Abonyi Janos e mihely tagjaként a szamitasi intelligencia technikak (fuzzy modellek, neuralis
halozatok. genetikus algoritmusok) folyamatmérnéki ~ problémakban  torténd
alkalmazhatosagat vizsgdlja. Ezen témavalasztas rendkiviil aktualis és szerencsés voltat
minden kétséget kizardan bizonyitja. hogy e munka eredményeként nem csupan 1j, jol
dokumentalt. modellalkotdst, szabdlyozd tervezést és technoldgia-optimalizalast tamogatod
alkalmazasok jonnek létre. hanem a szamitdsi intelligencia témakorében kutatok szamaéra
érdekesnek €s hasznosnak bizonyuld 0j tuzzy csoportositasi €s genetikus algoritmusok is.

Az értekezés szerkezetérdl, nyelvezetérdl, formajarol

A 156 oldal terjedelmi, kivalo angol nyelven irt értekezés 157 hivatkozast tartalmaz. Az
érdemi rész 93 oldal, azaz teljesiti azt a kovetelményt, miszerint a Muszaki Tudomanyok
Osztalya az érdemi fejezetek terjedelmét 100 oldalra korlatozta.

A szerzé az Osztaly el6irasait kovetve a részletes levezetések, szamitogépi algoritmusok
bemutatasat két mellékletbe szerkesztette. Az elsd melléklet az alkalmazdsok részleteinek



ismertetésére. a masodik melléklet pedig az alkalmazott technikak és modellek révid elméleti
hétterének bemutatasara fokuszal.

Tekintettel arra, hogy az olvasonak e fiiggelékek tanulméanyozasa nélkil is meg kell tudnia
gyozodni az eredmények helyességérdl, (jdonsagarol, a dolgozat egyes fejezetei
szerkesztésileg is jelzett példakat tartalmaznak.

A dolgozat a szerzd 67 cikkben kozolt eredményeit dolgozza fel és foglalja egységes keretbe.
Minden egves fejezet Gsszefoglalassal, azaz a tézisflizetben Osszefoglalt tézisek és a
kapcsolodd publikacidk ismertetésével zarul. A dolgozatnak elényére valhatott volna egy
zaro, értékeld fejezet. Ennek mellézésének oka feltételezhetben a terjedelmi korlat, illetve a
tézisfiizet hasonlo funkcioja lehetett.

A dolgozat egy tomor, a technologiatejlesztés soran az informdcidatvitel fontossagat, és az
ebbol az elvardsbol levezetett, a Szerzd altal javasolt modszertan ismertetését tartalmazo
bevezetéssel indul. E bevezetés zarasa (1.3 fejezet) probal kisérletet tenni arra, hogy integralja
és gondolatilag Osszekapcsolja a kovetkezd négy, csaknem o6nallo részt: a folyamat
adattarhazakat (2. fejezet), csoportositasi algoritmusokat (3. fejezet), a priori informacidkon
alapuld korlatokat alkalmazd identifikacids és adatsimitasi technikakat (4. fejezet), valamint
az evolicios és genetikus algoritmusokkal kapcsolatos fejlesztéseket (5. fejezet) ismertetd
egységeket.

Az értekezés tartalmi értékeirol

A folyamatadatok kezelésére., azaz a folyamat-adattarakra vonatkozo fejezet egy. a Szerzd
altal kidolgozott modszertant ismertet. A modszertani rész a konkrét eredményeket tartalmazo
WAT fliggelék nélkill anekdotikusnak tiinhet. Ebben a mellékletben deriil ki ugyanis, hogy
— bar mara mar széles korben megjelentek a folyamat- és termelésiranyitassal foglalkozo
multinacionalis vallalatok termékei kozott a folyamat-adatbazisok létrehozasat és elemzését
tamogatd eszkozok — . ezek alkalmazasahoz elengedhetetlen a szerzd Aaltal oly sokszor
hangoztatott technologiail ismeretek felhasznalasa, amelyek pl. a technolégia kiilénbozoé
pontjain keletkezé adatok dinamikus dsszekapcsolasahoz is sziikségesek.

A fuzzy csoportositassal kapcsolatos fejezet négy Uj, a folyamatmérnoki gyakorlatban jelentos
probléma (regresszid. idosor elemezés, osztilyozas, dinamikus rendszermodellek
rendliségének meghatarozasa) kapesan kidolgozott csoportositasi algoritmust ismertet. A
kifejlesztett algoritmuscsalad alapja nemcsak a problémaorientalt tavolsagmérték ligyes
definialdsa. hanem annak a mutatokészletnek a meghatarozasa is, mellyel a generalt csoportok
megfeleléen jellemezhetok és ezen jellemzd értékek az eredeti mérnoki feladat megoldasaban
(pl. modellrendiiség meghatarozas) kozvetleniil alkalmazhatok.

A megoldasmod sikerességére a Jelolt relevans publikacidiban fellelhetd kiilonb6zo
paraméterek is garanciat jelentenek. A modositott Gath-Geva csoportositdsi algoritmust
kidolgozé munka dnmagaban 97, az osztalyozdsra alkalmazott modositasa 54, a tobbvaltozos
idésor elemzésre kidolgozott maodszer 16. a modellrendiség meghatdrozasaval kapcsolatos
technika 20 fiiggetlen hivatkozast kapott.

A negyedik, az a priori informacidkat linedris paraméterkorlatokként felhasznald rész két
cgymastol rendkiviill tavol allo teriileten, a Takagi-Sugeno (TS) fuzzy modellek
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megoldasi technikat. A 4.1 fejezet a TS fuzzy modellek felépitését részletesen nem ismer6k
szamara nehezen kovethetd. A kapesolodd elméleti hatteret a szerzo a B.2 fliggelékben
ismerteti, de az erre valo utalasrol sajnos megfeledkezik a 4.1 fejezetben.

Az otodik fejezet szintén 6nallo alfejezetekbdl épiil fel. Az elsé alfejezet egy genetikus
programozas céliranyos fejlesztését. mig a masodik alfejezet az evolicios algoritmusok olyan
modositasat mutatja  be, ahol egy sokszor nehezen formalizalhato célfiiggvény
megfogalmazasa helyett inkébb a felhaszndloé szubjektiv értékelésére tamaszkodo. interaktiv
optimalizacios algoritmust dolgoz ki a Szerzo.

E fejezet kapesan is felmeriilhet az olvasoban, hogy a kevesebb néha tébb. A szaz oldalas
dolgozatban cgy adattarhaz épitési és elemzési modszertan, négy 1j csoportositasi algoritmus,
egy a Takagi-Sugeno fuzzy modellek identifikaciojat javitd megoldas, egy tdbbvaltozos spline
simitasi technika, egy (j, paramétereiben linearis egyenletek feltdrasat tdmogatd genetikus

programozasi algoritmus és végiil egy interaktiv evolucios stratégia kertilt ismertetésre.

Latszik ugyan. hogy a szerzd torekszik a széles eszkoztar kovethetd ismertetéscre a
fiiggelékekben megfelelé informaciok és fontos forrasmunkak megadasaval, de az olvasoban
néhany teriileten hianyérzet maradhat.

Az értekezésben dsszefoglalt uj tudomanyos eredmények

A tudoményos eredmények a dolgozat négy fejezetéhez és azok alfejezeteihez illeszkedd négy
tézisben lettek a szakteriilet kutatdi kozissége szamara kozérthetoen ¢s  témdren
megfogalmazva. (A elsd tézispont eredményeit az A fiiggelék mutatja be részletesen.)

Mindegyik altézispontot legalabb egy referalt nemzetkozi folydiratban megjelent publikdcio
tamaszt ala.

A tézisfiizet jelentds része a 111.. az eredmények gyakorlati alkalmazhatosagat ismertet rész,
amely j6l mutatja. hogy a Szerzé a dolgozatban ,,0sszezsafolt” eredményein kiviil tovéabbi
tertileteken is értékes credményeket ért el (pl. kemometria, katalizator-fejlesztés, 16bbvéltozos
adatok megjelenitése).

A hivatkozé publikaciok a kidolgozott megolddsok szertedgazo alkalmazésairol szamolnak be
(rakkutatas. foldrengési adatok clOrejelzése. képfeldolgozds, térinformatika stb). Ezen
alkalmazasokat a Szerzé kutatocsapata altal kidolgozott Fuzzy Clustering and Data Analysis
Toolbox is timogatja. Ez énmagéban is nagyon jelentds eredmény. hiszen a Szerz6 munkdja
jovoltabol a nemzetkézi kutato kozosség kivaloan alkalmazhaté eszkézokhoz jutott hozza.

Kérdések

Az értekezés olvasdsa kozben a kovetkezd kérdések meriiltek fel bennem:

o Az informécioatvitel a kiilonbozd tipusi modellek kézott egyre inkabb kutatott teriilet.
A Szerzé ilyen szempontbol az amugy is transzparensnek és €rtelmezhetének tartott
fuzzy modelleket vizsgalta. Milyen példakat tud mondani az amugy fekete doboz
modelleknek tekintett neuralis halozati modellekbél torténéd informacio kinyerésre?

o A 3.4 fejezetben kidolgozott technika a dinamikus rendszerek bemenet-kimenet adatai
altal definialt tér geometrikus jellemzésével foglalkozik. A kidolgozott jellemzdkon,
médszertanon kiviil van-e tudomdasa més, hasonléan geometrikus alapokon nyugvé



mértékekrdl, melyek akir mds, autonom, illetve kaotikus rendszerek esetében is
alkalmazhatdk?

e Milyen gyakorlati jelentdsége van a technologiai adatok splinokkal torténd
simitasanak? Milyen alkalmazasokban van/lehet e 1épésnek gyakorlati haszna?

e Rejthet-e magéban bizonyos veszélyeket a bizonyos tartomanyon siméan illesztett
spline fiiggvények illesztési tartomanyhoz kozeli tartomanyon valé ,hullimos™
viselkedése? Hogyan kezelhetOk altalanosan ezek a problém4k?

e Az interaktiv evolucids stratégia gyakorlati alkalmazhatésagat milyen eszkdzokkel
célszert timogatni? Hogyan lehet/kell mémi e megoldasok mindségét?

Osszefoglalé értékelés és javaslat

Az értekezés Abonyi Janos olyan sajat kutatdsi eredményeit ismerteti, melyek tokéletesen
elkiilonithetok a PhD fokozat megszerzéséig elért eredményeitdl.

A fuzzy csoportositdsi algoritmusok fejlesztésével, a Takagi-Sugeno fuzzy modellek
intelligencia témakdrében elméleti jelentdsége van. A technoldgiai adatok kezelésével, az a
priori informéciokat is figyelembe vevd spline simitast alkalmazé és a kapesolodo
technologiafejlesztést és miikddtetést timogatd allapotbecslési megoldasai komoly gyakorlati
jelentdséggel is birnak.

A doktori munka eredményeit és azok tudomanyos értékét biségesen elegendének tartom
MTA doktora cim megszerzéséhez. A Jelolt ezen értekezésében dsszefoglalt eredményei,
melyeket a PhD fokozat megszerzése utan ért el, lényegesen hozzajarultak a szakteriilet
tovabbfejlodéséhez.

A fentiek alapjan javaslom a nyilvanos vita kittizését, a doktori mi elfogadasat. Az értekezés
minden egyes tézisét maradéktalanul elfogadom 1j tudomanyos eredménynek, és élek azzal a
lehetoséggel, hogy mér a birdlas jelen fazisaban javasoljam Abonyi Janos részére az MTA
doktora cim odaitélését.

Budapest, 2011. februar 28.
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