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Beszámoló 
A T046822 számú OTKA pályázat 

zárójelentéséhez 
 
 
A pályázat címében megfogalmazott „Globális optimalizálási problémák ellenırzött 
pontosságú megoldása mérnöki alkalmazásokban” téma kidolgozásával kapcsolatos feladatok 
a pályázat négyéves futamideje alatt a következı fı feladatok köré csoportosultak: 

1. A globális optimalizálási probléma ellenırzött pontosságú megoldásának 
lehetıségei, módszerei az intervallum-analízis felhasználásával; 

2. új lokális keresık vizsgálata; 
3. globális optimalizálási probléma ellenırzött megoldása mérnöki 

alkalmazásokban; 
4. ipari alkalmazások. 

A résztvevıknek sikerült mind a négy pontban számottevı eredményeket felmutatniuk, a 
teljes kutatási idıszakban a pályázat résztvevıinek a pályázattal kapcsolatos közleményeinek 
száma összesen 79 volt (ezeknek természetesen az egyes résztvevık számos átfedı pályázati 
kutatásainak következtében esetenként csak egyes eredményei, ill. azok egyes részei 
tartoznak kizárólagosan jelen pályázathoz). A kutatók szakmai elımenetelére jellemzı, hogy 
ezen idıszakban a pályázat egyik résztvevıje, Dr. Csendes Tibor sikeresen védte meg az 
MTA doktora értekezését, a pályázat vezetıje pedig a MAB ajánlása alapján fıiskolai tanári 
kinevezést kapott. 

A következıkben megadjuk a fenti feladatkörökhöz tartozó eredményeket kicsit 
részletesebben. 

1. A globális optimalizálási probléma ellenırzött pontosságú megoldásának lehetıségei, 
módszerei az intervallum-analízis felhasználásával 

A témához tartozó közlemények: [5], [11], [17], [18], [19], [20], [21], [49], [50], [56], [60], 
[61], [62], [63], [67], [68], [71], [72], [73], [75], [78], [79]. 

• Intervallum-felosztási eljárások gyorsítása az irányválasztás módosításával; 

A korlátozás és szétválasztás elvén mőködı intervallumos globális optimalizáló algoritmusok 
egyik sarkalatos pontja, hogy az eljárás egy adott pontján a további felosztásra kijelölt 
intervallumot mely koordinátairányra merılegesen felezzük. A kutatók a témában javulást 
tudtak elérni azáltal, hogy a célfüggvény kiszámítási fájának ismeretében tudatosan olyan 
felosztást generálnak, amely esetén az újonnan keletkezı két részintervallumban várhatóan 
leginkább eltérı függvényértékek maradnak. 

• Matematikai bizonyítások numerikus eszközökkel 

A téma középpontjában olyan algoritmusok álltak, amelyek segítségével halmazok 
tartalmazási kapcsolata egyértelmően bizonyítható numerikus eszközökkel. A bizonyításhoz 
a kifejlesztett algoritmusok intervallumos befoglalások adaptív finomításával döntik el a 
problémát. Hasonló feladat volt, amikor két halmazról kellett eldönteni, hogy diszjunktak-e. 
A kidolgozott eljárások ezen problémaosztály megoldására is alkalmasak. 

• Sztochasztikus klaszterezı globális optimalizáló eljárások javítása 

A több, mint húsz éve kifejlesztett GLOBAL klaszterezı optimalizáló algoritmus számos 
javítását végezték el a résztvevık. Ezek közül jelentısebb volt az integrált UNIRANDI 
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sztochasztikus keresı hatékonyságának növelése, a DFP algoritmus felváltása a BFGS 
algoritmussal, valamint a forráskód átdolgozása MATLAB környezetbe. 

2. Új lokális keresık vizsgálata 

A témához tartozó közlemények: [12], [22], [23], [24], [28], [74]. 

Az intervallumos globális megoldó algoritmusok nagy hátránya lassú konvergenciájuk. 
Az eljárások mőveletigénye azonban javítható például lokális keresık integrálásával. Ezért 
lényeges gyors, egyszerő és megbízható lokális keresıket alkalmazni. A kutatási projekt 
során a kutatók lokális keresık egy ilyen osztályát, a minta szerinti keresıket vizsgálták. 
Ezek közül is az egyik legrobusztusabb, legegyszerőbb megvalósíthatóságú 
koordinátairányokban való keresés módszerét választották. Az algoritmust elfogadott 
tesztfeladatokon klasszikus keresıkkel tesztfuttatások segítségével összehasonlítva arra a 
következtetésre jutottak, hogy nehéz esetekben a minta szerinti keresık kevéssé érzékenyek a 
célfüggvény különbözı koordinátairányokban tapasztalható eltérı viselkedésére. Ezen felül 
nincs szükség a célfüggvény deriváltjára, sıt, még a célfüggvény minden pontban való 
ismeretére sem. Ezek a tulajdonságok a megbízható konvergencia mellett alkalmassá teszik a 
vizsgált eljárásokat globális keretrendszerekben, ill. ipari alkalmazásokban való 
felhasználásra. 

3. Globális optimalizálási probléma ellenırzött megoldása mérnöki alkalmazásokban 

A témához tartozó közlemények: [3], [4], [6], [7], [8], [9], [10], [13], [14], [15], [16], [27], 
[29], [30], [34], [35], [36], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [51], 
[52], [53], [54], [55], [69], [70], [76], [77]. 

A globális optimalizálási feladatok többségében intervallum-aritmetikai elven mőködı és 
intervallum-aritmetikai eszközökkel megvalósított algoritmusok segítségével történı 
megoldása szempontjából a kutatások több területet öleltek fel. A jellemzı témák: 

• Káosz vizsgálata a kényszererıs inga esetében (mechanikai alkalmazás);  

A kényszererıs inga mőködésének pontos numerikus leírása történt meg intervallumos 
eszközökkel, mely több mechanikai rendszernél is felhasználható módszertani 
eredményekhez vezetett. 

• Káosz vizsgálata Hénon-féle leképezések esetén (alkalmazási alapkutatás); 

Számos mechanikai rendszer mőködhet kaotikusan, az állapottér bifurkációs pontjainak 
izolálása azonban igen nehéz probléma. A kutatók az általuk kifejlesztett eljárást a Hénon 
leképezéseken vizsgálták, amely ebben az elméletben egy igen rosszul kezelhetı 
tesztfeladatnak számít, és számos apróbb javítást sikerült elérni. 

• Vasbetongerendák nyírási vasalásának optimalizálása (építımérnöki alkalmazás); 

A vasbetongerendák nyírási vasalásának tervezésekor a nyíróerı függvényének optimális 
lépcsıs túlbecslésére van szükség azon feltétel mellett, hogy a lépcsıfokok szélessége egy 
adott minimum alá nem csökkenhet. Ez utóbbi feltétel az acélbetétek matematikai 
szempontból diszkrét elhelyezkedése és költségtakarékossági meggondolások miatt 
szükséges. A lépcsıs függvény elıállítására több olyan heurisztikus algoritmus is született 
(mohó algoritmus, szélsıértékek kiterjesztésének algoritmusa, minimális emelkedési faktor 
heurisztika), amelyek közel optimális garantált túlbecslést eredményeznek polinomiális 
mőveletigény mellett. Az eljárások az intervallum-aritmetika segítségével számított felsı 
korlátokat alkalmazzák, így a matematikai értelmen túl numerikusan is garantálják a felsı 



Beszámoló T046822 

 3 

becslést, így garantálják a megoldás szabványos fizikai állékonyságát. A modell pontos 
megoldása annak összetettsége miatt (a változók száma is független paraméter) késıbb 
vizsgálandó feladat tárgyát képezi. 

• Optimális pontalapok tervezése (építımérnöki alkalmazás); 

Az optimális pontalapok tervezéséhez a kutatók a szabványban elıírt fizikai összefüggések 
alapján konzisztens modellt dolgoztak ki egy korlátozási feltételekkel terhelt globális 
optimalizálási probléma formájában. A modell részeinek megoldásához ezután meglévı 
intervallum-aritmetikai kiterjesztéseket használtak fel (az utolsó verzió filib++ aritmetikát 
alkalmazta), és a C-XSC Toolbox csomag egyes moduljait dolgozták át. Az így kapott 
részeredmények összevetésével az elkészült eljárás segítségével fizikai és matematikai 
értelemben is garantáltan optimális mérető pontalapok adhatók meg feltételezve, hogy a 
megfelelı ipari szabványok helyesek. 

• Optimális rácsos tartók és keretszerkezetek tervezése (építımérnöki alkalmazás); 

Mivel a mérnöki szerkezetek optimális tervezési feladatainak zöme diszkrét, vagy vegyes 
tervezési változókat tartalmazó nemlineáris és nem konvex probléma, a résztvevık kutatási 
tevékenységükön belül heurisztikus módszerek alkalmazási lehetıségét, ezek pontosságának 
és hatékonyságának javítását, illetve új eljárások kidolgozását célozták meg 
szerkezetoptimálási feladatokra. Kutatási munkájuk során egy új, ún. hibrid meta-heurisztikus 
módszert (ANGEL) dolgoztak ki rácsos tartók alak és méret optimalizálására. Az ANGEL 
módszer a hangyaboly (ant colony optimization - (ACO)), a genetikus (genetic algorithm - 
(GA)) és a helyi keresési eljárás (local search (LS) strategy) kombinációja. Elıször a 
hangyaboly (ACO) módszer keres és generál egy kiinduló megoldást a genetikus 
algoritmushoz (GA) a megoldási halmazok terében. A következı lépésben a genetikus 
algoritmus (GA) alapján a hangyaboly (ACO) módszer feromon halmaza kerül módosításra, 
ha GA jobb megoldást talál. Amikor GA keresés leáll, akkor az új módosított feromon 
halmaz alkalmazása mellett ismét az ACO módszer lép be. Az ACO és GA váltakozva és 
együttesen keresnek egyre jobb megoldást a megvalósítható szerkezetek halmazában. Az 
eljárás hatékonyságának növelése érdekében egy helyi keresési eljárás (local search (LS) 
strategy) került bevezetésre. A következetes egyszerősítés eredményeképpen az algoritmus 
csak három alapvetı operátort tartalmaz: 1. (random selection), 2. (random perturbation 
(ACO)), és 3. (random combination (GA)). Az algoritmus két globális paramétert tartalmaz, 
azonban tekintettel robusztus voltára, nem annyira érzékeny ezen paraméterek finom 
hangolására. Más szóval ez a két paraméter befagyasztható az algoritmusban, azaz 
gyakorlatilag egy „tuning-free” algoritmust kapunk. Tekintettel a keresési eljárás menetére, a 
diverzifikáció szabadságfoka “freedom of diversification” csökken, de az intenzifikáció 
szabadságfoka “freedom of intensification” növekszik lépésrıl lépésre. 

• Szakaszos extraktív desztilláció megvalósíthatósági vizsgálata (vegyészmérnöki 
alkalmazás). 

A vizsgált feladat a desztillációs gyártásvezérlés egy részproblémájának megoldása volt. Az 
állapottérben a bizonyos anyagok közti átalakíthatóságának síkján belül olyan pontok 
megtalálása a cél, amikbıl kiindulva a megfelelı szeparáció mindenképpen elvégezhetı. 
Ezen kritikus pontok megbízható megkeresésére a kutatók intervallumos módszert 
fejlesztettek ki, amely a kritikus pontok egy bizonyos értelemben maximális környezetét is 
megadják. 
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4. Ipari alkalmazások 

A témához tartozó közlemények: [1], [2], [25], [26], [31], [32], [33], [37], [57], [58], [59], 
[64], [65], [66]. 

A kutatások egyes építıipari alkalmazások területén eljutottak a megvalósításig. A két 
téma a vasbetongerendák optimális nyírási vasalásának, ill. a minimális mérető beton és 
vasbeton pontalapoknak a tervezése. 

A vasbetongerendák nyírási vasalásának kialakításakor egyszerőbb megoldás a gerenda 
hossztengelyére merıleges kengyelek alkalmazása, amely azonban a nyíróerı természeténél 
fogva nem optimális megoldás. Ennek az az oka, hogy az acélbetétek így nem a 
hatásvonalakra merılegesen kerülnek elhelyezésre, ami a hatásfokot egyes fizikai modellek 
szerint akár 37%-ra ronthatja. A felhajított acélbetétek körültekintıbb tervezést igényelnek, 
azonban behelyezésük a hatásokra merıleges vasalást tesznek lehetıvé. További probléma, 
hogy a gyakorlat nem engedi meg, hogy a nyíróerı 50%-ánál kevesebbet vegyünk fel 
kengyelekkel. A kutatók a pályázat keretében kialakítottak egy olyan algoritmust, amely 
optimális egyensúlyt alakít ki a kétféle nyírási vasalás között. Az így kapott algoritmus 
tesztelés szintjén konkrét ipari számításoknál is felhasználásra került. 

A másik témával kapcsolatos eredmények konkrét ipari alkalmazásokba is beépültek. A 
feladat itt minimális térfogatú pontalapok méreteinek tervezése bizonyos összetett fizikai 
feltételrendszer mellett. A fizikai feltételek kielégíthetıségének vizsgálata és kielégítése 
optimális célfüggvényérték mellett minimális pontalapokat eredményez. A kutatások alapján 
elkészített algoritmus és teszt szoftver verziói a kutatás utolsó két és fél évében 
összességében több tízmilliós megtakarítást eredményezett az öt kiszemelt projekt alapozási 
terveinek elkészítése során. A feladatokat a KÉSZ Kft. bocsátotta a kutatók rendelkezésére, 
az eredmények megvalósítása a kapott eredmények CAD rendszerekkel való ellenırzését 
követıen szintén a KÉSZ Kft. által hasznosításra is kerültek. Az eredmények numerikus 
megbízhatóságát itt is az intervallumos módszerek biztosítják. 
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