Valasz Lantos Béla Professzor Ur “Data Mining Techniques for Process Development”
cimii MTA doktori értekezéssel kapcsolatos opponensi véleményére

Nagyon szépen kdszéndém Lantos Béla Professzor Urnak disszertaciém alapos, mindenre
kiterjed6 véleményezését, az elismer6 szavakat és a kritikus megjegyzéseket, melyeket
kivétel nélkul koszonettel elfogadok. Kilon kdszoéndm a kérdéseket, melyek inspiraciot adnak
tovabbi kutatasaimhoz, és lehet6séget teremtettek a dolgozatomban kevésbé részletesen

targyalt témakorok kifejtésére, mindezek altal munkam fejlesztésére és elfogadtatasara.

A délt betlivel szedett kérdésekre és megjegyzésekre felmerilésik sorrendjében valaszolok:

Valasz a formai észrevételekre

Megtisztel6 szamomra, hogy Lantos Professzor Ur az értekezés angol nyelvezetét és stilusat
jonak tartotta. Professzor Ur az elvétve eléforduld eliitések jelzésén tul a kdvetkezé

szerkesztési hianyossagokra hivta fel a figyelmet:

Nem vilagos, hogy mi a sargaval jeldlt adat Figure A.5-ben (p.98).

Az abra fels6 részén feltiintetett,input” jeldlés sajnos nem teljesen egyértelmiien definialja,

hogy a sargaval jeldlt adatsor a siléba belépd tdmegaramot jeldli.

Nem vildgos,hogy a Figure A.8/(b)-ben szerepl6 valtozasok kb. 5 és 12.5 6ranal (figyelembe
véve az idbtengely 15s-os léptékét), milyen kapcsolatban vannak a szbvegben jelzett

termékvaltasokkal a 24, 54 és 86 6ra koriil.

AzA.8/(b)abrahoz tartozé informacidk targyalasa a 100. oldalon az Analysis of Grade
Transisions alfejezetben talalhatd. Professzor Ur 4altal jelzett idépontok az
A.1 példaban kerlltek definialasra, melyhez - ahogy a dolgozat pontosan is jelzi-

az A.9-es abra tartozik. Ezen az abran egyértelmiien latszanak a termékvaltasok.

Professzor Ur felvetése alapjan ma mar pontosan latom, hogy célszerii lett volna egy
oldaltdrést beszurni azA.1 példa elé, lehetévé téve hogy az jobban elklléniljon a megel6z8

rész abraitol.
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Valasz a tézisek értékelésével kapcsolatos kérdésekre, megjegyzésekre

1. téziscsoport

Megtisztel6 szamomra, hogy Lantos Professzor Ur, a dolgozat és a tézisfiizet attekintését

kovetben az elsé téziscsoport megallapitasait az alabbi megfogalmazasban elfogadija:

Folyamat-adattarhazak egy lehetséges strukturajanak meghatérozésa, amely integralja az
operator feliigyeleti (OSS) és a dbntéshozatalt tamogaté (DSS) alrendszereket a

hibadetektalas/hibadiagnézis, termékminéség ellenbrzés és folyamatrend vizsgalatokban.

Professzor Ur véleményét telies mértékben elfogadva, a tézis alpontjaival kapcsolatos

felvetéseire az alabbi kiegészitéseket szeretném tenni:

Az 1.1 tézis mérndki szempontbdl trivialis megallapitas.

A dolgozat szerkesztésekor magam is bizonytalan voltam abban, hogy van-e létjogosultsaga
fejlesztési  tevékenységekhez koté6dé  publikaciok'?  tézisszer(i  szerepeltetésének.
A kialakitott felépitéssel arra szerettem volna felhivni a figyelmet, hogy a javasolt megoldas
sikeres kivitelezésére elvétve latni példat az ipari gyakorlatban. Ugy gondolom, ennek oka
az, hogy nagyon kevés helyen all rendelkezésre a folyamat-adattarhazak épitéséhez és a
technolégiai  rendszerek  informaciés  szigeteinek  dinamikus  modellt  igényld

Osszekapcsolasahoz sziikséges tudas és eszkdztar.

Az opponensi véleményeket alaposan attanulmanyozva és egyetértve Professzor Ur
dolgozat felépitésével kapcsolatos megjegyzésével, ma mar ugy gondolom, hogy ehhez a
tézisponthoz kapcsolodé anyagot célszer(ibb lett volna a tudomanyos eredmények

alkalmazhatosaga kapcsan szerepeltetni.

! 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, Flggetlen idézé: 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
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1.2-1.3 tézisek nem mondanak tébbet, mint hogy nemlinearis modellekbe 6nall6 egységként
NN modellek is beagyazhatok. Fiiggelék A.3 ezt szemi-mechanisztikus modellnek nevezi,

lényegében azonban ez felfoghaté alkalmasan valasztott bemendjel transzformacionak is.

A szemi-mechanisztikus modellek fekete doboz elemei altalaban Osszetett statikus
Osszefliggéseket irnak le, olyanokat, melyeket a modellez6 — tekintve, hogy mivel nem all
rendelkezésre a teljes modellalkotashoz szilkséges mérndki és természettudomanyos
ismeret - kénytelen az elérheté adatokra tamaszkoddan kezelni.

Professzor Ur értelmezésével egyetértek, ezek a fekete doboz modell-elemek bemendjel
transzformacioként is felfoghatok, hasonléan ahhoz, ahogy a Hammerstein modellek statikus
nemlinearitast leiré elemei is értelmezheték bemendjel transzformacioként®. A probléma a
szemi-mechanisztikus modellek esetében altalaban joval 6sszetettebb, hiszen a nemlinearis
fekete doboz modell-elemek bemenetei az dsszetett allapottér modell allapotvaltozoi kozil
kerilnek ki.

A kapcsolodd tézispont megfogalmazasa soran a terminoldgia kovetkezetes atvételével
torekedtem arra, hogy pontosan igazodjak azokhoz a folyamatmérnéki tudomanyban széles
korben elterjedt kutatasi és fejlesztési eredményekhez melyeket csaknem 20 éve Psichogios

és Ungar, illetve Michael Thompson és tarsai’ altal kidolgozott médszertan megalapozott.

E kiegészitéssel Lantos Professzor Ur véleményét a tézispont értékelésével kapcsolatban
elfogadom, ugyanis értelmezésem szerint a tézispont altala javasolt megfogalmazasa

egybecseng Kéczy Laszl6 Professzor Ur opponensi véleményével:

Az 1.2 altézis beépiti az intelligens szamitasi elemeket, a neuralis halézatos és a
fuzzy modelleket. Ennek az altézisnek a tudomanyos ujdonsaga, egy
klaszterezésen alapulé Takagi-Sugeno fuzzy részmodelleket tartalmazé, a Jelblt
altal szemi-mechanisztikusnak nevezett modell, melynek paramétereit spline-
simitason alapulé technikaval lehet becslilni. Az 1.3 altézis a Kalman-sz(ré
alkalmazasa és az id6sor-szegmentacié uj algoritmusa, amely sokvaltozés
esetben is alkalmazhaté. Ezen téziscsoport tudomanyos értékét elsésorban az

1.3 altézis uj algoritmusa jelenti.

3Abonyi, J., Babuska, R., Ayala Botto, M., Szeifert, F., Nagy, L., Identification and control of nonlinear systems

using Fuzzy Hammerstein models, Industrial and Engineering Chemistry Research 39 (11), pp. 4302-4314, 2000,

Flggetlen idéz4: 33

* Psichogios, D.C., Ungar, L.H., A hybrid neural network-first principles approach to process modelling

(1992) AICHE JOURNAL, 38 (10), pp. 1499-1511. Cited 246 times

> Thompson, Michael L., Kramer, Mark A., Modeling chemical processes using prior knowledge and neural
networks, (1994) AIChE Journal, 40 (8), pp. 1328-1338. Cited 228 times
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Nem vilagos az sem, hogy az integrélt rendszer, mint szoftvertechnoldgiai termék,
milyenformaban és altalanossagban valdsult meg.

A folyamat-adattarhaz fejlesztési és elemzési keretrendszer a TVK Rt HDPEI. és PP4
Uzemeihez kapcsolodo fejlesztési feladatok kapcsan kerult kidolgozasra. A teljes
részletességl prototipusokat MySQL — MATLAB — Office — és a Honeywell folyamatiranyito
rendszer bels6é felépitését MATLAB/Simulink-ban leképezd eszkdzOk alkalmazasaval
valdsitottuk meg. A rendszer operatorokat és technoldégusokat rendezett adatokkal és
jelentésekkel tamogatd egyes elemeit az lUzem terliletén a napi mikédés tamogatasanak
eérdekében is kialakitottuk és hasznalatba adtuk. A munkdhoz kapcsoldddan
munkatarsaimmal az elmult évben aktiv szerepet vallaltunk a TVK Rt. monitoring
rendszerének miiszaki specifikdlasaban, mely informaciés rendszer teljes korl kialakitasa
folyamatban van. Moldovanyi Néraval- a Honeywell Hungary APC (Advanced Process
Control) mérndkével — kristalyositok modell alapu szabalyozasa kapcsan vizsgaltuk a
keretrendszer egyes elemeit®, MATLAB és Honeywell eszkézok OPC-vel torténd

integralasaval.

2. téziscsoport

Megtiszteltetés szamomra, hogy A 2.1-2.4téziseket Professzor Ur eredeti formajukban

elfogadhaténak talalta.
3. téziscsoport

Megtisztel6 szamomra, hogy Lantos Professzor Ur, a harmadik téziscsoport allitasait az
alabbi megfogalmazasban elfogadija:

Stabil folyamatok diszkrétidejii fuzzy TS approximacios modelljeinek meghatarozasara
korabbi irodalmi eredmények bevonasaval identifikacios moddszer kidolgozasa, amely a
bemendjelek tagsagi fliggvényeinek ismerete esetén QP optimalizalast alkalmaz, és
koraltozasokkeént figyelembe tudja venni a stabilitasi, dc-erésités és felfutasi id6é elvarasokat
a paramétertérben (3.1 tétel). Mddszer kidolgozasa vegyipari folyamatok reakciokinetikai
paramétereinek meghatarozasara kbébbs splinetechnika és alternativ optimalizalas
bevonasaval, amely figyelembe tudja venni az apriori anyagmérlegeket és bilinearis
korlatozasokat (3.2 tétel).

6Moldovanyi N, Abonyi J, Model Predictive Control of a Continuous Vacuum Crystalliser in an Industrial
Environment: A Feasibility Study, CHEM BIOCHEM ENG Q 23: (2)195-205 (2009), IF: 0.346
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4. téziscsoport

A tézisek kevés uj eredményt tartalmaznak. A GP alkalmazasa a modellezésben mar kb. tiz
éve ismert a gyakorlatban és megjelent a hazai egyetemi oktatasban is (pl. BME IIT
diplomatervben 2003-ban). A vektorkritériumu optimalizalas kérébdl szintén ismert, hogy az
ott nem &sszehasonlithato Pareto-optimumok kézil egy dbntéshozd szakértbnek kell
kivalasztani a megoldast. A fentiek tiikrében a szerz6eredménye igéretes kisérlet, de nem

atité uj tudomanyos eredmény.

A dolgozat 6sszedllitdsakor a terjedelmi lehetéségeket maximalisan kihasznalva kivantam
ismertetni a technoldgiafejlesztés tamogatasara alkalmas informacidatviteli és tudasfeltarasi
elemeket felvonultatdé kutatasi eredményeim koézil azokat melyek az elmualt 10 évben
egyértelmiien pozitiv visszajelzést kaptak. E szandék tikrében dontoéttem gy, hogy a fuzzy
modellezéshez két6dé eredményeken kivil a dolgozatban az evolucios algoritmusokkal és a

genetikus programozassal kapcsolatos munkakat is szerepeltetem.

Professzor Ur véleményét - miszerint a generikus programozas rendszer identifikacioban
torténd alkalmazasi lehetéségével kapcsolatos eredmény inkabb igéretes kisérlet, de nem
atité eredmény - elfogadom. Az 1990-ben John R. Koza altal kifejlesztett genetikus
programozassal kapcsolatban a Scopus adatbazis szerint 2003-ban 680, 2010-ben 1596
darab nemzetkdzi publikacio szlletett, melyek kézott az elsé hazai eredetli 1994-ben jelent
meg. A doktori miben vazolt munkam eredményességét talan igazolja az a tény, hogy az
adatbazis szerint a magyar kutatokhoz koétheté 36 darab genetikus programozassal
kapcsolatos publikacié kozul a kapcsoldédd publikaciom a legtdobbet hivatkozott, és gyakran
emlitésre kerul a vizsgalat fékuszaban all6 NARX modellek identifikaciojanak

problémakorével kapcsolatosan.
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A publikaciékrél

A tézisek publikalasa rangos nemzetkézi folydiratokban és nemzetkdzi konferenciak
kiadvanyaiban megtértént, a tézisek megfogalmazasa a vonatkozé publikacidkat is megjel6li.
A tézisekben szereplé publikaciok kevés kivétellel tébbszerzések és csupan az 1.

téziscsoport tartalmaz 2005 utani publikaciokat. A tézisflizetben megjelennek olyan

publikaciok is, amelyek nem szerepelnek az értekezésben.

A dolgozat és tézisflizet Osszeadllitdsa soran maximalisan térekedtem a Mdiszaki
Tudomanyok Osztalya el6irasainak betartdsara, miszerint az ,értekezés benyujtasaval a
kérelmezd tobbségében azokkal a jol elklldnithetd, sajat eredményekkel palyazzon az MTA
Doktora cim elnyerésére, amelyeket mar publikalt a szakterllet meghatarozé nemzetkozi
folyéirataiban”. Az MTA VI. Miszaki Tudomanyok Osztalya a doktori mi érdemi részét 100
oldalban hatarozta meg. A Kkitliz6tt célt és a terjedelmi elbirasokat kovetve az
értekezésérdemi részében olyan eredményeket szerepeltettem, melyek meghatarozé
folydiratokban jelentek meg és jelentdés szdmu értékes visszajelzést/értékelést kaptak.
A visszajelzések gyljtése, értelmezése, és az alkalmazasi lehet6ségek feltarasa
természetesen id6igényes folyamat, mely maga utan vonta, hogy a dolgozat f6 tézisei az
elmult 5-10 év kutatasi eredményein alapulnak. A tézisfizetben feltlintetett tovabbi
publikaciok kivétel nélkil a doktori miben kézolt eredmények gyakorlati alkalmazasara és
tovabb gondolasara vonatkoznak. Bizom benne, hogy e publikaciék is igazoljak, hogy a

tézisekhez kapcsolodé kutatasi tevékenységem a napokban is intenziv’.

Tudomanyos munkam soran térekedtem a Miszaki Tudomanyos Osztaly eléirasainak
megfeleléen egyszerzds publikaciok készitésére. A publikaciok tébbsége nemcsak azért
tobbszerzés, mert a kapcsoldédd alkalmazasorientalt K+F feladatok kivitelezéséhez kotédd
komplex feladatok megkivantak a csapatmunkat, hanem azért is, mert az egyes témakat
doktorandusz hallgatéimmal® kdzosen dolgoztuk ki az altalam vezetett folyamatmérndki

kutatocsoportban.

’A SCOPUS adatbazis 2006 és 2011 kdzétt 34 nemzetkdzi publikaciom rogziti,

igazolva, hogy a tézisekhez is kot6dd publikacidim 40%-a az utolso 6t évre esik.
¥Genetikus programozas és evolucids stratégidk - Madar Janos (2005),

csoportositasi algoritmusok - Feil Balazs (2006),

fuzzy asszociacids szabalyok - Pach Ferenc Péter (2007),

operatorokat tdmogatd informdacids rendszer - Balasko Balazs (2009),

modell prediktiv irdnyitds - Moldovanyi Néra (2008),

dontési fak reaktorelfutds elGrejelzésében - Varga Tamas (2010)

doktoranduszok szereztek PhD fokozatot, kivétel nélkil summa cum laude mingsitéssel.
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Valasz a felmeriilt kérdésekre

1. Ismertesse, mi a sajat eredménye a tézisfiizet 12 sorszamu Abonyi-Babuska-Szeifert
(2002) és 18 sorszamu Abonyi-Babuska-Verbruggen-Szeifert (2000) publikacidiban.

A publikacidokhoz kapcsoldodo kutatast a PhD dolgozatom 1999-es lezarasat kdvetd egy éves
hollandiai tanulmanyut soran végeztem. Mindkét publikacidé sajat otleten alapul,
a kapcsolddé kisérleteket magam végeztem. A 12. sorszamu publikacidban sikerllt egy
olyan csoportositasi algoritmust kidolgoznom, mely alkalmazasaval a Takagi-Sugeno fuzzy
modellek kézvetlentl identifikalhatok. A 18. sorszamu publikacioban a Takagi-Sugeno fuzzy
modellek kdvetkezményi részében |évé paraméterek a priori informaciokon alapuld korlatos
identifikacidjara dolgoztam ki Uj modszert. A munka nem johetett volna Iétre Szeifert Ferenc
témavezetdém és a holland fogadé partner,Prof. Robert Babuska, tamogatasa nélkil, mely
tdmogatas az inspiralé szakmai tanacsokon és a kéziratok sokszori k6zos atdolgozasan kivdl
a kutatas infrastrukturalis hatterének biztositasaban is megnyilvanult. A 18. sorszamu
munkaban a TU Delft Control Labor eszkézeinek alkalmazasaval real-time szabalyozasi
eredményekkel is igazoltam algoritmusom hatékonysagat, mig a 12. publikaciéban

referenciaként a Robert Babuska altal fejlesztett programokat is felhasznaltam.

2. Ismertesse, hogyan alkalmazhatok az értekezésben kidolgozott folyamatfeliigyeleti

technikak valos idejii hibadetektalas és hibadiagnoézis céljara.

Az altalunk kifejlesztett technikak a modell- és az adatalapu hibadetektalas és hibadiagnozis
érdekes hatarteriletére esnek. A valds idejl folyamatfellgyeleti alkalmazasok tébbségében
a modellek alkalmazasa és identifikalasa id6ben egymastél elkilonilé feladatot jelent.
Tekintve, hogy a vizsgalt modellek alkalmazasa az identifikaciohoz képest kevésbé
szamitasigényes, a valos idejii felhasznalds ezekben az esetben kdnnyen megoldhato®.
Az elmult évben igazoltuk, hogy e megkdzelités elbnyeit akkor is kiaknazhatjuk, ha a
folyamatfelugyelet céljara alkalmazott modellt, pl. dontési fat, a valds ideji alkalmazast nem
megengedd Osszetett technolégia szimulator adatai alapjan generaljuk'. Bizonyos
esetekben a modellek real-time adaptacitja is szikségessé valhat. Az ilyen esetek —
kdléndsen, ha on-line idésor szegmentalashoz kapcsolodnak - komoly korlltekintést és
fejlesztést igényelnek. A feladathoz kapcsolddé elsé igéretes eredményeket épp a napokban
publikaltuk™.

9Abonyi 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,
Fliggetlen idézé: 10

%arga T, Szeifert F, Abonyi J, Detection of Safe Operating Regions - a Novel Dynamic Process Simulator Based
Predictive Alarm Management Approach, IND ENG CHEM RES 49: (2)658-668 (2010), IF: 1.895

! 45216 Dobos, Janos Abonyi: Fisher Information based time-series segmentation of streaming process data for
monitoring and supporting on-line parameter estimation in energic systems, ESCAPE 21, 2011
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3. A szegmentalasi moédszerek koncepcidja feltételezi, hogy a viselkedésben az egyes
szegmenseket bizonyos allandésag jellemzi az atlagban, kovariancia matrixban stb. Jelent-e
ez korlatot gyorsan valtoz6 folyamatok esetén, pl. replilbgépek vagy masjarmiivek

idésorainak elemzésében?

A mikddési tartomany alapu modellezés — megfelelé mintavételezési idé alkalmazasa
mellett - a gyorsan valtozé folyamatok esetében, pl. replildgépek esetében is alkalmazhat6'.
E rendszerek kapcsan nem csak arra kell Ggyelni, hogy az egyes munkapontok és miikddési
modok definialasa komoly alkalmazasorientalt ismeretet igényel, hanem arra is, hogy a valés
ideji alkalmazasokat az elérhetd fejlesztdi keretrendszerek és a szamitasi kapacitas
figyelembe  vételével kell kialakitani. A  Continental Teves-el kidolgozott
jarmirendszertechnikai  képzéshez  kapcsoldodéan ebben az évben kezdtem
menetstabilizatorokban alkalmazott modellekhez koéthetd idésorok szegmentalasaval
foglalkozni, igazolva, hogy az eszkodztar gyorsan valtozo folyamatok esetére is kiterjesztheté.

Az off-line vizsgalati eredmények bemutatasa szeptemberre varhato'.

4. Az id8sorok szegmentalasakor az idéintervallumok diszjunktan csatlakoznak és az id6-
valtozéban az egyes intervallumok centrumatdl mért tavolsag exponencialisan valtozik. Ez
részben ellentmond annak, hogy olyan intervallumokat kell keresni, amelyben a folyamat
min6sége ‘homogénnek” tekinthet6. Hogyan értékeli ezt a problémat az eredmények

interpretalasakor?

Az eredmények interpretalasakor fontos szem elétt tartani, hogy a mikddési tartomanyokat a
normalt B;(.)fuggvények jellemzik, nem az azokat meghatarozé exponencialis lefutasu elemi
A;()fuzzy halmazok (3.6 abra). Ennek koszdnhetben nyilik lehetéség az eltéré hosszusagu
szegmensek kialakulasara, és arra, hogy a szegmensek hatarai a tényleges mikddési
tartomanyok kozelébe essenek. Professzor Ur felvetése nagyon fontos. Fontos tudni
ugyanis, hogy a B;(.)ftiggvények alakja ritkdn esik egybe a tranziens tényleges jellegével,
ezért a szegmensek hatarvonalai és a szegmenseket jellemzé modellek azok, melyek a

csoportositasi algoritmus eredményei kozil elsédleges informacié tartalommal birnak.

2 Marcel Oosterom, Robert Babuska, Henk B. Verbruggen: Soft computing applications in aircraft sensor

management and flight control law reconfiguration. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics,
Part C 32(2): 125-139 (2002)

BThe Workshop on Model Based Calibration Methodologies will be held on September 23, 2011 at the Vienna
University of Technology, Austria.
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5. Hosszabb technoldgiai id6sorok esetén egy korabbi viselkedésmdod késébb, idében
tavolabb ismét el6fordulhat. A szomszédos intervallumok merzselési technikéja lehetévé
teszi-e a tavoli intervallumban megismétlbdd hasonlo viselkedésmodot egy korabbi

viselkedésmod replikacidjanak tekinteni, hiszen intervallumaik nem csatlakoznak?

A dolgozat terjedelme sajnos nem tette lehetévé, hogy részletesen bemutassam, hogy e
rendkivil fontos kérdés kezelésére hierarchikus csoportositason alapulé technikat
dolgoztunk ki, amellyel a detektalt szegmenseket azok paraméterein alapulé hasonlésag
mérték'* alapjan csoportositjuk (az A.14 abrahoz hasonléan). A mddszer alkalmas az
ismétlédé viselkedésmodok feltarasara és kategorizalasara. A mikodési tartomanyok ilyen
jellegli elemzése a reaktor elfutast jellemz8 egyvaltozos idésorokbol generalt szekvenciak

elemzésében is hatékonynak bizonyult'.

6. A Gath-Geva mddszer és rokon technikak alkalmazasakor eltiinik az eredményekben az
egyenlbtlenség tipust korlatozasok hatasa, ami visszavezetheté a Kuhn-Tucker-Karush
tételre. Ennek tlikrében mi a véleménye a modszerek kiterjesztéséneklehetéségérél Gauss-

tipusu helyett mas, véges tartdju tagsagi fliggvények esetére?

Professzor Ur nagyon érdekes felvetése alapos atgondolast igényel. Ugy gondolom, hogy az
alkalmazott alternalé optimalason (AO) alapulé algoritmusok Thomas A. Runker és James C.
Bezdek e témaban kulcsfontossagu munkaja'® alapjan kiterjeszthetk véges tartdju tagsagi
figgvények esetére is. Ugyanakkor a javasolt ACE (Altentating Cluster Estimation)
kidolgozasa kapcsan ebben a mérfoldkének szamité publikacidban csak empirikus
vizsgalatokra kerUlt sor, a konvergencia bizonyitasa nyitott kérdés maradt:

There are still many open questions, e.g., What can be said about convergence for a
particular nonAO-matched setup in ACE? What are the properties of partitions obtained
with ACE? Which objective functions could be associated with ACE for particular
membership and partition functions? Answers to these questions will come hard, but will
be worth the effort.

A kapcsolodd irodalmak és Runkler és Bezdek tanulmanyara regisztralt 77 hivatkozas
vazlatos attekintését koévetben nem talaltam olyan irodalmi médszert mely egyértelmi
véalaszt ad Professzor Ur kérdésére. A részben nyitotthak minésitheté kérdés jelentéségére

tekintettel tervezem a kapcsolddé elméleti és gyakorlati vizsgalatok elvégzését.

 Krzanowsky, W.J., Between group comparison of principal components, (1979) J. Amer. Statist. Assoc.,
pp. 703-707. Cited 135 times.

BDetection of safe operating regions: A novel dynamic process simulator based predictive alarm management
approach Varga, T., Szeifert, F., Abonyi, J. 2010 Industrial and Engineering Chemistry Research 49 (2),
pp. 658-668

' Thomas A. Runkler and James C. Bezdek 1999 377, Alternating Cluster Estimation: A New Tool for Clustering
and Function Approximation,IEEE TRANSACTIONS ON FUZZY SYSTEMS, VOL. 7, NO. 4, AUGUST
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7. Tud-e becslést adni arra, milyen valtozészamig képes a GP technika valéban megtalalni
a globalisan optimalis nemlinearis dinamikus modell j6 approximacidjat, értelmes

epochszam korlat mellett.

A kérdésre a valaszt alapos, a mérési hibakat figyelembe vevé vizsgalatsorozatok kapcsan
kerestuk. Megallapitottuk, hogy az OLS alkalmazasa jelentésen ndveli a keresési eljaras
hatékonysagat, dinamikus rendszerek esetében sikerllt 10-30 valtozobdl allé modelleket
bemenet-kimenet adatok alapjan visszaallitani. Tekintve, hogy a gyakorlatunk soradn a
szabalyozastechnikai alkalmazasokban maximum negyedrendli nemlinearis modellekkel
szamolhatunk, ez az eredmény igazolja a technika alkalmazasanak Iétjogosultsagat.

Jelenleg a MOL Rt megbizasdbdl infravoros spektrumok 150-250 valtozdja és
terméktulajdonsagok kozti dsszefliggés feltarasara alkalmazom a GP technikat, mely e
valtozészamnal is sikeresen teljesit, kdszdénhetéen annak, hogy az OLS alkalmas a kevésbé

informativ modellelemek gyors kiszlrésére.

8. AZ IEC technika folyamatosan mindsiti az egyedeket és befolyasolja a visszahelyettesitést

a populaciéba. Mi a garancia, hogy a populacié nem konvergal lokalisoptimum felé?

Tekintve, hogy az evoluciés hurokban a felhasznalé szubjektiv értékelése alapjan kerllnek
kivalasztasra a keresztez6dés és a mutacid alapjaul szolgalé egyedek az evolucios
algoritmusoknal is kevesebb elméleti jellegl allitds fogalmazhaté meg az algoritmus
konvergenciajaval kapcsolatosan. Ez természetesen nem jelenti azt, hogy a kérdés nem
foglalkoztatja a kutatokat, ugyanis a moédszer hatékonysaga a felhasznald véges értékelési
kapacitasa kapcsan fontos kérdés'’. Nem véletlen, hogy az irodalomban most egymast érik a
felhasznaldo dontéseit értékel6 és vizualizald, illetve koztesoptimalizalasi |épéseket
megvalosité tamogatd eszkdzok, melyek a konvergencia felgyorsitasat hivatottak tamogatni.

Ezen eszk6zok értékelése kivétel nélkll gyakorlati vizsgalatok alapjan torténik.

v Yan, J.-R., Min, Y., User fatigue in interactive evolutionary computation, Applied Mechanics and Materials
48-49, pp. 1333-1336, 2011
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Osszefoglal6 értékelés

Az értekezés hiteles adatokat tartalmaz. A téziseket (korabbi észrevételeim fenntartasa
mellett és a 4. téziscsoport kivételével) a fenti megfogalmazasban elfogadom. Az értekezés
a PhD fokozat 2000-ben tértént megszerzését kévet en jelent s eredeti tudomanyos
eredménnyel gyarapitotta a rendszermodellezést és a folyamatiranyitasi céli adatbanyaszati
technikakat, hozzajarult a tudomanyaqg fejlédéséhez, ezért az értekezéselfogadasat és a

nyilvanos vita kitlizését javaslom a miszaki tudomanyok tertiletéen.

Megtisztel6 szamomra, hogy Lantos Professzor Ur az értekezést hitelesnek talalta.
Professzor Ur tézisekkel kapcsolatos véleményét maradéktalanul elfogadom, remélve, hogy
az a toérekvésem, hogy teljes korlien ismertessem a technoldgiafejlesztés tamogatasara
alkalmas informacidatviteli és tudasfeltarasi elemeket felvonultaté eszkoztar fejlesztésével
kapcsolatos kutatasi eredményeket, nem ront tudomanyos munkam és a disszertacié

ertékének megitélésen.

Tisztelettel készéndm Lantos Professzor Ur elismeré szavait, megjegyzéseit, rendkiviil
érdekes szakmai kérdéseit, eredményeim Uj tudomanyos eredményként val6é elfogadasat.
Remélem, Professzor Ur valaszaim elfogadja, azokat megfelelének tartja. Ugy gondolom,
hogy Opponens Ur megjegyzései lehetéséget teremtettek arra, hogy a kutatasi munkamrol a

disszertacioban kialakitott kép teljesebbé valjon.

Veszprém, 2011. junius 15.

dr. Abonyi Janos
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