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A mesterséges intelligencia eszkdzok ¢és modszerek folyamatmérnoki alkalmazasai a
folyamatmérnokség ¢és a miiszaki informatika fontos, napjainkban intenziven kutatott
terlilete. A szamitogéppel segitett mérnoki tevékenységek rohamos elterjedésével a
mesterséges intelligencia modszereinek és eszkdzeinek mérnoki feladatokra torténd sikeres
alkalmazasa a miiszaki fejlodés egyik fontos mozgatoja.

A folyamatmodellezés a folyamatmérnoki tevékenység egyik alapvetd feladata, ami a
folyamatmodellek  hasznalatdinak  széles  korti  elterjedésével — magyardazhaté a
folyamatrendszerek tervezésétdl ¢és szintézisétdl kezdve az irdnyitdsi és diagnosztikai
feladatokig. A széles korti alkalmazas mellett fontos megemliteni, hogy egy folyamatmérnoki
tevékenység megvaldsitasa sordn a munka jelentds részét a folyamatmodell elkészitése jelenti.

A nagy szamu alkalmazas mellett egyre bonyolultabb modellek megalkotasara van sziikség,
ami miatt elengedhetetlen a magas szintli szamitogéppel segitett modellezési technikak
hasznalata. Ezt a folyamatot a szamitogépes szoftverek és hardverek rohamos fejlédése is
tdmogatja, aminek koszonhetéen a folyamatmodellek automatikus elkészitésére szamos
szamitogéppel segitett eszkdz késziilt és késziil a folyamatmérnok munkajanak
megkonnyitésére. Ezek az eszk6zok azonban legtobb esetben nem tdmogatjak kielégitden a
modellez6t 4 modellek épitésénél, tesztelésénél €s dokumentalasanal, valamint altaldban nem
hasznalhatok egy meglevd modell mddositasara. Ennek oka, hogy az esetek nagy részében az
elkészitett modellek rosszul vagy hidnyosan dokumentaltak illetve strukturaltak.

A fent leirt problémak és lehetdségek nemcsak a szamitogéppel segitett folyamatmérnoki,
hanem mas mérnoki (pl. gépészmérndki, elektromérndki) teriileten is kihivast jelentenek, és
napjainkban intenziv kutatds targyai. A mesterséges intelligencia alkalmazasanak
szemsz0geébol az alkalmazasi teriilet jellegzetességeit specidlis szintaxissal és szemantikaval
rendelkezd tudéasegylittesek, az un. ontologidk irjak le, ezek kutatasa is a tudomany élvonalaba
tartozik napjainkban. Az ontoldgidkon alapuld szamitogéppel segitett modellezés szervesen
illeszkedik az 4gens alapti modellezés ¢s multi-agens rendszerek fejlesztésének témakorébe,
amely a mesterséges intelligencia kutatasok masik gyorsan fejlodo teriilete.

Kutatasainkat a fenti témateriileten kialakitott alabbi résztémak koré csoportositva végeztiik:
1. Folyamatrendszerek szamitogéppel segitett modellezése

2. Folyamatmodell ontologidk létrehozésa

3. Predikci6é-alapt diagnosztika tobbléptékii (multi-scale) modellek alkalmazésaval

4. Multi-agens alapt diagnosztikai rendszer fejlesztése
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1. FOLYAMATRENDSZEREK SZAMITOGEPPEL SEGITETT MODELLEZESE

A szamitogéppel segitett folyamatmodellezés széles kort elterjedésével egyre nagyobb
méretll €s egyre bonyolultabb modellek megalkotasara van lehetdség. Az elkészitett modellek
alkalmazhatosaganak illetve ujrafelhasznalhatosaganak vizsgéalatakor ezért egyre nagyobb
szerepet kapnak azok a modszerek ¢és eszkozok, amelyekkel a modellek hangolhatéak,
Osszehasonlithatoak, transzformdlhatéak illetve egyszerlisithetéek. Mivel az azonos célra
alkalmazhat6 modellek koziil intuitiven az a "jobb", amelyik koénnyebben, gyorsabban
kezelhetd, megoldhato, azaz bizonyos értelemben minimalis, kiemelt jelentdséggel birnak az
ugynevezett minimalis reprezentaciok.

Eredmények

A dinamikus mérlegegyenletekbdl szarmaztatott folyamatmodelleket a szdmitastudomany ¢€s a
mesterséges intelligencia formalis modszereit alkalmazva szintaxissal és szemantikaval
rendelkezd stringekként kezeltiik. Ezt a megkdzelitést felhasznalva formalis modszereket
dolgoztunk ki tokéletesen kevert mérlegelési térfogatokbol 4llo6 determinisztikus
folyamatrendszerek modelljeinek felallitdsara, ellenérzésére valamint egyszerusitésére.
Ezeket az eredményeket felhasznalva modellek hangoléasa, 0sszehasonlitasa, transzformécioja
illetve ellendrzése témaban Osszefoglalo tanulmanyt készitettiink, amely a folyamatmérnokség
vademecum-jaként nyilvantartott ,,Computer Aided Process and Product Engineering” cimi
konyvben jelent meg. [7]

A folyamatrendszereket jellemzd teljesitmény- ¢és méret-indexek  definidldséval
megfogalmaztuk azokat a feltételeket, amelyek az ugyanazon folyamatrendszert leird,
ugyanazon modellezési célnak eleget tévé folyamatmodellek osztalyan beliil minimalis
modellek meghatarozasara alkalmasak. Ezek segitségével bevezettiik a minimalis modell
fogalmat a rendszerelméleti allapottér modellek korében definidlt minimalis modell
fogalmanak altalanositasaként. Altalanos modell redukciés és inkrementalis modell épitési
eljarasokat definidltunk a méret-norma szerinti minimalis modellek eldallitasara. [1]

A megfogalmazott modell indexek ¢és minimalis modell tulajdonsagok ismeretében
kidolgoztunk egy szisztematikus modell redukcids eljarast diagnosztikai feladatokhoz
vezérelt eljaras egy finomitott Iéptéket, egy un. modell struktira 1éptéket hasznal, amelyet
dinamikan alapul6 idéskala-szeparacidval allitunk el6. Ezutan allandosult allapot feltételezés
alkalmazasaval egy olyan redukélt nemlinearis modell &llithatdo eld, amely csak a cél-
iddskalanak megfelel6 dinamikus mérlegegyenleteket tartalmazza. [4]

2. FOLYAMATMODELL ONTOLOGIAK LETREHOZASA

A mesterséges intelligencia kutatasok egyik f0 iranyvonala az n. ontoldgidk kialakitasa,
amelyek meghatarozzak egy szakteriilet alapveté fogalmait, ezeket osztalyozzak,
tulajdonsagok, relaciok segitségével leirjak, valamint specifikaljak és magyarazzak a
fogalomkészlet egyes elemei kozt lehetséges kapcsolatokat. A fizikai és kémiai folyamatokon
alapul6 folyamatrendszerek fogalomrendszerének és szemantikus kapcsolatainak ily moédon
torténd leirdsa segitséget nyujthat a folyamatmodellek készitéséhez és tervezett
alkalmazéasdhoz (amely lehet példaul dinamikus szimulacio, tervezés, folyamatiranyitas,
diagnosztika), a kapcsolodd modszerek ¢és eljarasok kidolgozasahoz, valamint egységes
keretbe foglalasahoz.
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Eredmények

Vizsgalatokat folytattunk folyamatrendszerek meghibasodasainak és az ezeket kivaltd
berendezésekhez, emberekhez és eljarasokhoz (angolul plant, people, procedures, roviditve
P3) kapcsolodo tényezok kozotti Osszefliggések leirasara (P3 formalizmus, 1. dbra). A P3
formalizmus elemeit €és ezek kapcsolatait formalisan ontologidk segitségével fogalmaztuk
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1. abra: Diagnosztikai céli funkcionalis rendszereket leird keretrendszer

Definialtuk a berendezés ontoldgiat (plant ontology), amely leirja a folyamatrendszerek
fogalmait, azok szemantikus kapcsolatait és megszoritasaikat, amely hasonlit az OntoCAPE
projekt soran kifejlesztett, a folyamatrendszerek altalanos leirdsara javasolt ontoldgidra. Az
elkészitett ontologidnak két része van: a folyamatrendszerek altalanos viselkedésére
vonatkoz6 kozos ismeretek €s az alkalmazés-specifikus tudas. Ez a leirds hatarozza meg egy
altalanos folyamatmodell szerkezetének viszonyat a szoban forgd rendszerhez €s lehetdséget
teremt egy konkrét folyamatmodell realizacio megvalositasahoz, amely felhasznalhaté valos
idejli szimulacidhoz és/vagy predikci6 alapt diagnosztikédhoz.

Az analizis ontol6gidban (analysis ontology) Osszefoglaltuk a diagnosztikai fogalmakat (pl.
szimptomak, gyokér okok), a kiillonbozé diagnosztikai eszk6zok (igymint FMEA és HAZOP
tablak) ¢és eljarasok (mint példaul kovetkeztetés FMEA ¢és/vagy HAZOP tudason)
szemantikus ismereteit. Egy meghibdsodas esetén a rendszer viselkedésérdl rendelkezésre allo
emberi szakértelem ¢és muikodtetési ismeretek jelennek meg ittt az okokkal,
kovetkezményekkel €s lehetséges korrekciokkal egyiitt.

Az €ljaras ontolégidban (procedure ontology) az operatori, biztonsagtechnikai és iranyitasi
eljarasok szerkezetét definidltuk. Az eljaras ontoldgianak két része van: elemi Iépések és az
Osszetett (tobb elemi 1épésbdl felépiild) eljarasok. Az itt tarolt tudds egy konkrét
folyamatrendszerre specifikus, a diagnosztikai eszkézokben tarolt tudassal kombindlva
hatékonyabb ¢és pontosabb diagnosztika, illetve veszteségmegel6zé vagy -csokkentd eljaras
érhetd el.

A folyamatmodellezéshez és modell alapti diagnosztikahoz alkalmazhat6 ontoldgidkhoz
kapcsolodo eredményeinket a [10, 11, 12] kézleményekben publikaltuk.
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3. PREDIKCIO-ALAPU  DIAGNOSZTIKA TOBBLEPTEKU (MULTI-SCALE) MODELLEK
ALKALMAZASAVAL

A predikcion alapuld diagnosztika a diagnosztikai rendszerekben hasznalatos egyik legjobb
megkozelités, amely felhasznalja a diagnosztizalando iizem dinamikus, kvalitativ és/vagy
kvantitativ rendszer modelljét.

Eredmények

Egy predikcion alapuld intelligens diagnosztikai rendszer prototipusat dolgoztuk ki, amely
egységes kornyezetben kezeli a hagyoméanyos mérndki dinamikus modelleket és a mitkodési
tapasztalatokbdl nyert heurisztikus informaciokat. A HAZOP tablabol szarmazé heurisztikus
tudaselemeket (szimptomak, gyokér okok ¢és megel6z0 beavatkozasok) €s a koztik 1€vo
logikai kapcsolatokat szabalyok formdjaban reprezentaltuk. A kifejlesztett rendszer
tudasbazisat (2. 4bra) a tobbléptékii folyamatmodell (multi-scale process model)
szerkezetének megfelelden hierarchikus modon épitettiik fel. Az ily forméaban felépitett
struktara a dekompozici6 révén lehetdvé teszi az automatikus fokuszalast a hibadetektalasi és
veszteség—megeldzési feladatokban. [2, 3, 9]

Multi-scale model Symptoms

Inc:leasing level of detail

2. abra: A tudasbazis szerkezete

4. MULTI-AGENS ALAPU DIAGNOSZTIKAI RENDSZER FEJLESZTESE

A folyamatrendszerek diagnosztikai feladatainak megvalositdsdban a hagyomdnyos mérnoki
modellek ¢és a miikddési tapasztalatok (heurisztika) figyelembe vétele egyarant fontos. A
kiilonb6zé  tipusu  diagnosztikai részfeladatok (pl. hibadetektalas, predikcio-alapa
diagnosztika, veszteség-megel6zés) egyiittes kezelése struktiraltan valdsithatd meg multi-
agens alapu diagnosztikai rendszer segitségével.

Eredmények

Kidolgoztuk a hibadetektalasi, predikcid-alapu diagnosztikai ¢és veszteség-megdrzési
feladatokat egylittesen megvaldsitdé multi-agens alapt diagnosztikai rendszer szoftver
struktirdjat (3. abra). A folyamat-specifikus €s a diagnosztikai ismereteket az alapvetd
fogalmak ¢és relaciok definidlasdval modularis ontologidk forméjaban reprezentaltuk. Ezeket
az ismereteket integraltuk a kifejlesztett multi-agens szoftver rendszerbe, amelyben a
kiilonboz6 tipust diagnosztikai feladatokat megvaldsitd és koordindld agensek miikddnek
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egyiitt. A multi-agens alapu diagnosztikai rendszert folyamatosan fejlesztjiik, illetve ijabb
elemekkel bovitjiik. [5, 6, 8, 11, 12]

Real process or real-time simulator

o . Pre-
9 9 Agent 9
Real-time agents
. Based on Real-time database ontology
Real-time
database ACL:messages
MRGTOt.e M Agent Directory
onitoring anagement Facilitator
Agent (GUI) System
7 RMI server (for communication) S Y,
/" ACL messages ACL messages
v N
. 25 ® [ 5
S 5 e 2@ N = °g¢ o 5 _—
Es|| S| 2| 8| 55//¢8 |53 S5/ 8632 85
S = ° > s @ o =) o5 a2 [T T
S 5 [} » o 5 ® 7 < o9 0 5 -9‘5-.5 B EE
= st = =% Tg | |22 | 8% o o © o= S S&
=@ =] S 0 g 2 €9 £.2 o5 =28 < 9
n o T © 0 S o] g% IS) o Q oo
e L o £c SIS 5 S < 3]
- ﬁ g @] O o ol
Diagnostic agents Process agents
Based on Diagnostic ontology (HAZOP, FMEA) Based on Process-specific ontology/
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