Valasz Kovacs Gyorgy Professzor Ur,
az MTA doktora altal
Tar Jozsef:
wAdaptive Control of Smooth Nonlinear
Systems Based on Lucid Geometric
Interpretation” c. doktori értekezésérol
készitett opponensi véleményére

Mindenekel6tt megkdszondm Dr. Kovacs Gyorgy professzor ur, az MTA doktora pozitiv
biralatat, értekezésem értékelésére forditott idejét és energigjat. Ertékelése Gj ideakat és
Osztonzést is adott szdmomra a jovében elvégzendd kutatomunkdmhoz és kutatoi
hozzaallasomhoz a problémamegoldas folyamataban.

Az altalanos észrevételekre adott valaszok

A kovetkezOkben azokra az észrevételekre €s kérdésekre igyekszem valaszolni, amelyekre
akkor is illendd reagélni, ha azok nem kérdés forméjaban vannak megfogalmazva.

Fontos kritikai észrevételének érzem az alabbi megjegyzést: ,,Az értekezés még bevezetojében
sem tesz érdemi utaldst a linearis szabdlyozaselmélet jelentos eredményeire, amelyek ha nem
is tekinthetok , egyetemesnek”, de igen fontos feladatosztalyok megoldasaban alapvetoek. A
linearis rendszerekkel a jelolt egyetlen fejezetben foglalkozik, nevezetesen az ,, Approximation
and Application of Fractional Order Derivatives in the Time Domain’-ben, és itt is
Jellegzetesen inkabb az ido-, mint a frekvenciaképet preferalja, és az értekezés e része kevésbé
szorosan kapcsolodik a tobbihez. (Bocsattassék itt meg a biralo esetleg tulsagosan szoros
kotodése az MTA SZTAKI-hoz, amely intézet kutatoi e téren jelentos eredményeket értek el, és
nem veletlen, hogy a SZTAKI-val tébbek kozott Kalman Rudolf is szoros kapcsolatban allt és
all ma is.)” Biralom észrevétele -kiilonos tekintettel az MTA SzTAKI mint hazai intézmény
szerepld egyéb kultartorténeti elézmények mellett ezeket az elézményeket is illett volna
megemlitenem. Ez a hazai koriilmények kozt bizonyos foku miiveletlenség jelének tekinthetd.
Mentségemiil szolgal, hogy eldszor 2009 kozepe tajan csatlakozhattam a CNK 78168 sz.
OTKA projekthez, amely a kozuti és varosi forgalomszabalyozas témakorével foglalkozik az
MTA SzTAKI és a BME kutatéinak vezetésével, igy ennek a kultartorténeti elézménynek a
mélysége mostanaban kezd megérinteni, s mostandban érzékelem jobban ennek tudomanyos
,huzoerejét” is.

Az elobbi észrevételhez szorosan csatlakozo megjegyzésre szintén illik reagalni: .4
,szabdlyozhatosag” és ,, megfigyelhetoség” klasszikus fogalmainak dltalanos keretekben
torténo taglalasanak elmaradasat indokolhatta, hogy a robottechnika specidlis teriiletén
dltalaban ez megtakarithato. Tobbnyire megfelelo kinematikai és gyakorta dinamikai
szenzorok allnak rendelkezésre, a legtobb esetben a mozgdsegyenletek az dltalanos



koordinatak terében taglalhatok, és az elérhetd tartomanyokra valo szoritkozas dolga atteheto
a kinematikai pdlyatervezés targykorébe. Igy a  dinamikai szabdlyozé  feladata
megfogalmazhato ugy, hogy a feladat az, hogy precizen kovetni kell a kinematikailag eldirt
palydkat. Az eleve erdsen nemlineadris szabalyozasi feladatbol valo kiindulas indokolhatja,
hogy a jelolt nem szentelt kiilonosebb figyelmet a linearis vagy jo kozelitéssel linearizalhato
rendszerek osztalyanak.” Ko6szondom Biralom megértését! Szavaival maga ment ki abbdl a
mocsarbol, amelybdl Miinchhausen barot kovetve onmagamat illett volna kihtznom az
értekezés bevezetésének gondosabb megtervezésével. Valdoban az tortént, hogy a
wszabalyozhatosag” és ,,megfigyelhetoség” klasszikus, a Cayley—Hamilton tételre alapozott,
erésen ,,kanonizalt” fogalmait a linearis vildg vagy inkabb modellek sajatsdganak gondoltam,
s a durvan nemlinedris robottechnikai kiindulas miatt elkeriilték figyelmemet.

Megkoszonom Birdlom kovetkezd megjegyzését: ,,Az értekezés szintén ,,fiiggetlen” a
,,geometriai szabdlyozaselmélet” masik alapveté motivacios agatol, az optimalis szabalyozok
témakoretol, amely a klasszikus varidcioszamitas termékeny tovabbfejlodéséhez, s a
differencialgeometriai szemléletmod elterjedéséhez vezetett a szakirodalomban.” Ha az
értekezést mostandban adndm be, irnék errdl a teriiletrdl is, kivaltképp azért, mert a
robotikdban az iddoptimdlis szabalyozas fontos gyakorlati kérdés. E tekintetben annyi
mentségem van, hogy mig én dltalaban a kinematikai tervezés és a dinamika szétvalasztasara
torekedtem, e specialis teriileten ezek a szempontok elkeriilhetetleniil szoros kapcsolatban
maradnak egymadssal. Masik mentségem, hogy kiilonb6z6 konferencidknak koszonhetden
bizonyos feliiletes ismereteim voltak Somld Janos professzor ur e téren a Miiegyetemen
végzett kutatdsair6l, s nyilvanvalé volt szdmomra, hogy ezekhez az eredményekhez
semmiképp nem tudnék értékelhetd jdonsagot hozzaadni.

Az 5. Tézissel kapcsolatban, a modell-referencias adaptiv szabalyozokrol jegyezte meg
Biralom, hogy ,,4 ,, tradiciondlis” megolddsokkal valo dsszevetés érdekében —amelyek létéeben
én nem nagyon hiszek, hiszen szamtalan partikularis megoldasrol lehet szo, amelyek csak
nagyon lazan , tartoznak ossze”...”. Az észrevételt igencsak indokolt, s belatom, hogy
szerencsétlen oOtlet volt a ,tradicionalis” jelz0 alkalmazasa! Az irodalomban fellelhetd
megoldasokban csupan annyi k6zds van, hogy Lyapunov direkt modszerét hasznaljak, viszont
sokféle Lyapunov fliggvény jeloltet talalhatunk, melyek nem negativ derivaltjat sokféle
»algebrai trikk” segitségével kisérlik meg bebizonyitani. Ezen a szinten az egyes munkak
nagyon eltéréek egymastol. Masik szempont, ami a megoldasok diverzitasat indokolja, a
vizsgalt problémék fenomenologiai eltérései: milyen rendszerben milyen mennyiségeket lehet
megfigyelni és milyen beavatkozo jelek beépitésére van mod.

A tételes kritikai észrevételekre adott valaszok

,,0. Mint olvasot engem zavar, hogy a jelolt sokdig ugy tesz a dolgozatban, mintha nem
robotikarol, hanem dltalaban adaptiv szabalyozdsokrol, és azok matematikai kezelésérdl
lenne 520, az elso érdemi robotikai dsszefiiggést a 4. fejezetben talaltam, noha természetesen a
celok kozott jocskan vannak robottechnikaiak is. Ugyanakkor, ha sziikségesnek érzi (pl. az
optimalis szabalyozok targyalasakor, vagy pl. a szabalyozhatosag és megfigyelhetoség
klasszikus fogalmainak dltalanos keretekben torténd taglalasanak elhagydsakor), akkor
inkabb robottechnikus, mint matematikus, vagy szabalyzdas-technikus.”

Megkdszonom Birdlom indokolt megjegyzését! A mai fejemmel erre a megjelenésmodra mar
jobban tigyelnék. Nem érdemi valaszként (a jogos észrevételre ilyen ugyanis nem létezik),
hanem inkédbb magyarazatként jegyezném meg, hogy a 80-as évek kdézepén kezdddd hazai
robottechnikai kutatasokbol, fejlesztésekbdl kiindulva e teriilet perspektivikusnak tlint



egészen a rendszervaltasig, midon szinte egyik naprol a masikra elveszitette minden tavlatat.
(A Magyarorszagon beruhazé autogyarak magukkal hoztdk a maguk letesztelt robotos
technologidit a maguk robotszallitditol, a hazai robotikai vallalkozasok jelentdsebb tdoke
hianyaban pedig révid id6 alatt sorra tonkrementek.) Igy a kiindulaskor robottechnikéara
koncentrdld kutatdsokat tudatosan probaltam mads, altalanosabb teriiletek fel¢ terelni,
mikozben vizsgalati paradigmaként a leggyorsabban klasszikus mechanikai paradigmékat
tudtam matematikailag modellezni. Ennek kapcsan alakult ki az a ,.kaméleonszer(i” arculat,
amelyért Biralom okkal megr6. A mechanikai rendszereket (az érdekes surlodasi effektusok
kivételével) az utobbi egy év oOta probdlom szisztematikusan Kkeriilni, és altalanosabb
nemlinearis problémak (kozuti forgalomdinamika, az emberi szervezet inzulin-cukor
haztartdsanak modelljei, neuronmodellek és kdosz-szinkronizacios feladatok) fel¢ igyekszem
fordulni. Az értekezés ennek inkabb eldkészitése mint megvalositasa volt.

., 1. Szamomra ugy tinik, hogy a 40. oldal (6.1.1) egyenletében lévo forma szigoruan szorzat
forma, amely joval komplikaltabb lehet, mint a (6.1.6) egyenlet Osszeg formdja. Az
egyenleteket ovezo szovegbdl nem tinik ki, hogy szandékos egyszertisitésrol volna szo. Mi a
szerzo szandéka?”

Biraloém megjegyzése szigoruan érdemi valaszt kivan. A (6.1.6) forma nem altalanos érvényti,
hanem nagyon specidlis €s az altalanoshoz képest igencsak hianyos. A [C24] kozlemény célja
annak megmutatasa volt, hogy még ezzel a nagyon specialis és hidnyos formaval is ,,lehet
kezdeni valamit”, s ezt az informéciot a (6.1.1) egyenlet koriili szoveg valéban nem
tartalmazza. Az éltalanos formdban a (6.1.3) egyenletben adott specidlis rotacids matrixok
szorzatainak kell &llnia, s mivel azok nem kommutéalnak egymassal, az altalanos forma nem
ilyen 6sszegekre bomlik fel. [Osszegekre az 4ltalanos forma is felbonthato, ha a kozépen 1évo
diagonalis matrixot Osszegek formajaban allitjuk eld, de az eredmény nem lesz olyan
egyszeri, mint a (6.1.6) egyenlet alakja.]

2. A (6.1.7) egyenletben a 42. oldal tetején az osszegzésbol és a & valtozobol néhol eltiinni
latszik egy ,,t” index. Mi az oka?”” K6szonOm szépen az észrevételt! Az ok szovegszerkesztési
gondatlansag.

3. A (6.1.8) egyenlet koriili magyardzat pontosabb megfogalmazasa talan az lett volna, ha a
jelolt gondosan kiirja, hogy az egyenlet bal oldalan [évé kifejezés jobb oldalan [évo
szimmetrikus matrix invertaldasarol van szo.” Igen, pontosan ezt kellett volna tennem.

»4. A (6.1.15) egyenlet praktikus realizacioja azt igényelné, hogy az integradl also hatdara ne
—oo legyen, hanem valami véges kezdeti érték, ahonnan az alkalmazas ,,indul”.” Egyetértek az
¢szrevétellel. A hiba sajnos a kovetkezd egyenletben is 0roklodott. Szerencsére semmilyen
szimulaciés eredmény érvényességét nem érinti, hiszen azokban a vizsgalatok tényleg egy

véges kezdeti értékrol indulnak.

»J. A 158. oldal tablazatanak a fejlécet nem szamitva 2. sordaban és 2. oszlopaban a Szerzé
bizonyira bV'Ib7=0  helyett a bP'IbV=0 kifejezésre  gondolt”  Pontosan!
Szovegszerkesztési gondatlansagrol van szo.

»0. Az 59. oldal redundansan mutatja be a vart és megfigyelt valasz sémat, amelyet a
tudomanyos modszerek ismertetésében az értekezés elején a jelolt egyszer mar kifejtett. Ennek
elhagyasaval néhany oldalt meg lehetett volna sporolni.” Egyetértek Birdlommal. Sajnos a
redundancia szerkesztési gondatlansag miatt benne maradt az értekezésben.



»/. A 78. oldal 9.1. abrajaval kapcsolatban kérdem: az abran nincs semmi feltiintetve a
., Referencia Modell” és a ,,Valodi Modell” allapotfiiggésérol. Hogyan kezelheté a modellek
dllapotfiiggése az uj MRAC technika keretein beliil?” Birdlomnak igaza van. Az adott dbra
hidnyos. A teljes abra a vizsgalt rendszerek fenomenologiajatol fligg. Mellékelem az 4bra egy
kiegészitését az Osszes ismert szabadsagi fokaban meghajtott klasszikus mechanikai
rendszerek osztalyara.
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Az abran az ,,n” valtozo6 a diszkrét szabalyozasi ciklusokat jeloli, a ,,g” valtozo az altalanos
koordinatakat, a ,,0” valtozo az altalanositott erdket. A referencia modellbe is mindig a
szabalyozott valddi rendszer aktudlis, megfigyelhetdnek feltételezett értékét kell bevezetni.

8. A (11.2.11) egyenlethez kitott feltétel — az alatta Gll6 szévegben ,,|1+ad’|<<l1” lathaté—
véleményem szerint hibas, és itt ugyanannak a feltételnek kellene dllnia, mint amelyik a
(11.2.6) egyenlethen adott.” Birdlomnak igazat kell adnom. Sajnos egy 1jabb
szovegszerkesztési hibardl van szo.

»9. A magyar nyelvii Tézisfiizet nekem jutott példanyaban az elsé sorok valamilyen
szerkesztési hiba miatt nem jol lathatok. Ezt nem tenném szova, ha nem lenne a fiizetben,
annak minden oldalan elég sok apro, zavaro eliités és nyelvtani, fogalmazasbeli hianyossag.”
Ez nagyon jogos észrevétel és magyarazatot igényel. A beadasi feltételek kozott szerepld azon
igényt, hogy a tézisfiizetben pontosan ugyanazoknak a téziseknek és megfogalmazasoknak kell
dllniuk, mint az értekezésben, gy probaltam kielégiteni, hogy eleve angol nyelvii tézisfiizetet
készitettem. Szamomra az utolso pillanatokban valt vildgossa, hogy magyar nyelvii tézisfiizet
sziikségeltetik. A forditast az utols6 masodpercekben "rohamtempoban" csinaltam, s az
azonnali beadasi hataridd miatt nem maradt idém rendesen atfésiilni. Emiatt mindenkitdl
elnézést kérek, akinek a magyar nyelvii tézisfiizet a kezébe keriilt.

»10. A dolgozatban elég sok dbran hianyzik az egyik vagy mdsik tengely dimenzidja, mds
dabrakon a felhoszerii képzodmények elhelyezkedése és kiterjedése (feltételezem, hogy
szandékosan) nem egyértelmii.” Osztom Biralom véleményét, a tengelyek dimenzidjanak



elmaradasa kiilonosen fontos, érdemi észrevétel. Technikai okok miatt a dimenziokat
altaladban a kozlemények abrafelirataiban adtam meg, nem az 4brakat készitd programokban.
Ez okokbdl maradhatott tobb hidnyosan megjeldlt tengely, ami természetesen nem mentség,
hanem csak az érdemi hidnyossag magyarazata.

Végezetiil ismételten szeretném megkoszonni dr. Kovacs Gyorgy professzor tr, az MTA

doktora kritikai megjegyzéseit, tovabbi szakmai munkdmat segitd szdmos észrevételét, az
értekezés elbiralasara forditott idejét €s energidjat, s ezton kérem valaszaim mérlegelésére.

Budapest, 2011-11-23.
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