Napjaink gyartorendszerei gyorsan valtozo, bizonytalansaggal terhelt kornyezetben mikdodnek.
Novekvé komplexitds a masik jellemz6, mely a gyartérendszerekben, a gyartasi
folyamatokban és a vallalatstruktdraban egyarant jelentkezik. Fontos tényezd, hogy az
autondém, egymaéssal részben versengd, részben kooperal6 elemekbsl all6 elosztott alrendszerek a
tervezési, gyartasi, szervezési, logisztikai lanc minden elemében jelen vannak, és szerepik,
részaranyuk egyre er6sodik. Vegul, de nem utolsdsorban, a gyorsan valtoz6 piaci hatasokra, a
kils6 és belsé valtozasokra és zavarasokra a véllalatoknak az adott probléma természetének
megfelel6é gyorsasaggal, valosidsben kell reagalniuk.

Tobb, az elmult idészakban készitett felmérés is alatdmasztja, hogy az ipari vallalatok
tobbsége kiemelten kezeli gyartdkapacitasainak valtoztathatosagat, és eréfeszitéseket tesz
rugalmassaguk novelésére. A felméréseken alapulo jelentésekben két Iényeges kdvetelmény
tikrozodik:

o Egyrészrol, a vallalatok gyartérendszereik modularizaltsagi szintjének egy magasabb
fokat szeretnék elérni, annak érdekében, hogy kezelni tudjak a termékek életciklusabol
adodo kapacitasvaltozasokat, a gyorsan valtozé piaci kornyezetben szélesebb
termékskalat fedjenek le, valamint a modularizaltsaggal gyorsithassak az Uj termékek
gyartasba kertlését.

o Masrészrol, a fizikai  funkcidk elosztottsagan tul, (modularitas) Iényeges
kovetelménynek tartjak a termelésre vonatkozo dontési és iranyitasi funkciok elosztasat
is, elésegitve a dinamikus és kiszamithatatlan kdrnyezeti valtozasok gyors és hatékony
kezeleset.

A modularis, elosztott gyartasiranyitasi rendszerek eredményes miikddtetésének egyik legfobb
kdvetelménye a folyamatos tanuléasi és adaptalodasi képesség. Az Uj iranyitdrendszerek
kifejlesztése megvalaszolésra vard kérdések sokasagat veti fel az alkalmazhaté tudasdbrazolési
és -feldolgozasi technikékkal kapcsolatban. Az elosztott mesterséges intelligencia (Distributed
Artificial Intelligence, DAI) eszkdzein talmenden - figyelembe véve, hogy az agenseknek valds
korilmények kozott, informéacio- és anyagfeldolgozast is kell végeznilk - kiemelked6
fontossaguiak a bizonytalansag kezelését, tanulast és adaptiv viselkedést tdamogatd mesterséges
intelligencia (Machine learning, ML) technikak.

A fentebb mondottakkal 6sszhangban, a projekt hdroméves periédusara vonatkozoan az alabbi
fébb iranyzatokban tiiztiink ki alapkutatasokat:

« Uzemszintii elosztott, modularis rendszerek kutatasa.
» Vallalatok elosztott, kooperativ rendszerei: termelési hal6zatok.
» Tudéasmenedzsment elosztott tervezési-termelési struktirakban.

A projekt soran kiemelésre méltd, publikaciokban is megnyilvanulé eredmeényeink a
kovetkezok:

 Intelligens modszereket (neurélis halok, hibrid mesterséges intelligencia modszerk,
kereses) vezettlink be a termelési folyamatok feltigyeletében és diagnosztikajaban.

o Szimul&cios kornyezetet hoztunk létre agens-alapu termelési rendszerek kifejlesztésének
tAmogatasara.

« Uj algoritmusokat adtunk jraiitemezési stratégiakra.

» Neurodinamikus programozason alapulé Utemezési modszerek kifejlesztésére
vonatkoznak, mind centralizalt, mind elosztott rendszerekre.

* A termelés Kkuloénb6z6 szintjein alkalmazhatd autondém, kooperativ rendszereket
elemeztiink és tettlink javaslatot kifejlesztéstikre és alkalmazasukra tobb cikkben.



« Agens-alapi megoldasokat vezettiink be értékteremtd lancok menedzselésére.

 Uj modszereket vezettiink be valdsidejii, kooperativ termelési struktirak modellezésére
és iranyitasara.

e Hibrid ujralitemezési algoritmusokat adtunk job-shop-okra és mddszert javasoltunk
stabilitas-szempontu értékelésiikre.

« Uj eredményeket értiink el nagy rendszerek sztochasztikus dinamikus iranyitasa terén.

» Budapesten rendezhettiik meg a 8th International Conference on The Modern Information
Technology in the Innovation Processes of the Industrial Enterprises konferenciat
(September 11-12, 2006) es szerkesztettilk a rendezvény 593 oldalas kiadvanyat.

» A Csdji, B.Cs.; Monostori, L.: Adaptive algorithms in distributed resource allocation,
Proceedings of the 6™ International Workshop on Emergent Synthesis, IWES’06,
Kashiwa, Japan, August 18-19, 2006. pp. 69-75. cikkel elnyertilk a Tokidi egyetemen
tartott konferencia ,,Best paper” award-jat.

» Termelési rendszereket és termelési hal6zatok modellezésére az Un. komplex adaptiv
rendszerek megkdzelitését valasztottuk.

» A japan Ueda professzorral kdzdsen szerkesztettilk az Elsevier altal kiadott Advanced
Engineering Informatics folyoirat ,,Design of complex adaptive systems” kilonszamat.

» Megtiszteltetésnek tartjuk, hogy a CIRP (International academy of Production Research)
szervezet agens-alapu rendszerek gépészeti felhasznalasaval foglalkozo key-note cikke
(Monostori, L.; Vancza, J.; Kumara, S.R.T.: Agent-based systems for manufacturing,
Annals of the CIRP, Vol. 55, No. 2, 2006, pp. 697-720. (key-note paper)) 3 szerzéje kozul
2 laborunkbol kerdl Ki.

e Részt vettink az IFAC (International Federation of Automatic Control) szervezet
~milestone reprt”-janak elkészitésében (Nof, S.Y.; Morel, G.; Monostori, L.; Molina,
A.; Filip, F.: From plant and logistics control to multi-enterprise collaboration,
Milestone report of the Manufacturing & Logistics Systems Coordinating Committee,
Annual Reviews in Control, Pergamon Press, Elsevier Science, Vol. 55, No. 8, 2006. pp.
55-68.).

» Budapesten rendezhettiik meg az IFAC Workshop on Modelling, Management and
Control, November 14-16, 2007, konferenciat és szerkesztettilk a rendezvény 221 oldalas
kiadvanyat.

» Megjelentettiik els6 eredményeinket az Un. aktiv azonositok termelési-logisztikai
felhasznalhatdsaga terén.

* Az OTKA projekt vezetéje 2006-ban mar masodizben kapott jelolést MTA levelez6
tagsagra.

2006-ban elnyertik az MTA EInokkének tamogatasat (elnoki kilonkeret) az OTKA-
projekthez igen kozelall6 Autondém, kooperativ termelési-logisztikai rendszerek kutatdsa
témakaorben.

Az eredmények oktatasba vitele elsésorban a BME Gépészkar kordbbi Gépészeti Informatika
Tanszékének jogutodjaban, és a 2007-ben megalakult Gyartastudomany és —technoldgia
tanszékeken torténik.

Az alapkutatasi eredményeink hasznositasat célozza az a Virtualis Intézet, melyet a Fraunhofer
Tarsasaghoz tartozo stuttgarti székhely:i Gyartastechnolégia és Automatizalasi Intézet (IPA,
http://www.ipa.fhg.de/), valamint az MTA SZTAKI alapitott 2002 méajus 7-én Budapesten,
Termelés és Uzleti Menedzsment néven.




Az OTKA pélyazat beadasa 6ta Ujabb 3 éves NKFP projektet nyertlink el, Valosidejii, kooperativ
véllalatok (VITAL) cimmel. Alapkutatésaink eredményei jorészt a VITAL projekt réven kertltek
be az iparba:

2006 majusaban a GE Nagykanizsai fényforrasgyaraban, - mely a maga teruletén a vilag
egyik legnagyobbika - atfogo termelésinformatikai rekonstrukcio részeként, bevezetésre
kerilt a tébb mint 100 gyartosor Utemezését végzd rendszer.

2007-ben vezették be az un. MES/Cockpit rendszert, mely a gyartasi folyamatbol
valdsidében érkezo adatok alapjan timogatja a dontéshozét az eltérések és azok okainak
vizsgalataban.

A Un. Logisztikai Platformot (LP) a projekt tobb vallalatdnal/gyardban bevezettek
mar. Az LP webes alkalmazas amely lehetéséget ad a vevo és a beszallitd szamara,
hogy megosszak egymassal kozéptavi- és rovidtava terveiket. Megtartva a felek
autonomidjat, a rendszer - bedllithatd raktarkezelési politikak mellett - ellenérzi az
esetleges hianyokat, és elére jelzi a kritikus helyzeteket, valamint adott révidtavd
utemezett igényekre kilonbozo elvek alapjan szallitasi Gtemtervet general.

Az eredmények részben felhasznalasra keriilnek az Audi-val, a Bosch-hal és a Knorr Bremse-vel
jelenleg futd szerzédéses projektjeinkben is.

Igen biszkék vagyunk az OTKA projektiinkkel parhuzamosan futd, részben idékdzben elnyert
EU-projektjeinkre is:

IMS-NOE: European Network of Excellence in Intelligent Manufacturing Systems, Fifth
Framework Programme of the EU, IST-2001-65001, 2001-2005,

Agent-based control of production structure, Bilateral Project with the Universita di Napoli
Frederico 11, Italy, 2004-2006,

VRL KCiP NoE: Virtual Research Lab for Knowledge Community in Production, Sixth
Framework Project of the EU, 2004-2008,

ESCM, An internet-based education/training platform in the field of supply chain management for
students, teachers and industrial employees, Leonardo da Vinci program, 2004-2007,

Multisens, Cameras as multifunctional sensors for automated processes, Sixth Framework Project
of the EU, 2004-2006,

Collplexity, Collaborative complexity — Collaborations as complex systems, Sixth Framework
Project of the EU, 2005-2007,

DiFac - Digital Factory for Human Oriented Production System, Sixth Framework Project of
the EU (part of the world-wide IMS-Programme), 2006-2009,

TRASER, Identity based tracking and Web-services for SMEs, Sixth Framework Project of the
EU, 2006-2009, koordinatorként,

AC/DC, Automotive chassis development for the 5-days car, Sixth Framework Project of the
EU, 2006-2010,

Reliawind: Reliability focused research on optimizing Wind Energy systems design,
operation and maintenance, Seventh Framework Programme of the EU, 2008-2011.

Plenéris key-note el6adasok hangzottak / hangzanak el a kdvetkezé konferenciakon:

1. 6" International Workshop on Emergent Synthesis, IWES’06, Kashiwa, Japan,
August 18-19, 2006, (Monostori Laszl0).

2. 56 General Assembly of the International Academy for Production Engineering
(CIRP), August 21-26, Kobe, Japan, (Monostori Laszld, Vancza Jozsef)

3. 8th International Conference on The Modern Information Technology in the
Innovation Processes of the Industrial Enterprises, September 11-12, 2006, Budapest,
Hungary (Monostori Laszl6)

4. IFAC Workshop on Modelling, Management and Control, November 14-16, 2007,
Budapest, Hungary (Csgji Balazs Csanad, Monostori Lasz106)



5. MicroCAD 2008, March 20-21, 2008, Miskolc, Hungary (Monostori Laszl0)
6. 41™ CIRP International Seminar on Manufacturing Systems, May 26 - 28, 2008,
Tokyo, Japan (Monostori Laszl0)

A 17th IFAC World Congress, July 6-11, 2007, Seoul (http://www.conferences.hu/mim2007/)
soran Monostori Laszl6, Vancza Jozsef és Csaji Balazs szervezésében harom kiilon szekcidra
is sor kertl, meghivott eléadokkal.

Megvédett PhD értekezés:

1.  llie-Zudor, A.E., 2006, Agent-based modeling and control of manufacturing systems
and production networks, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Gépészmérnoki Kar

Benyujtott PhD értekezesek

2.  Pfeiffer, A., 2007, Novel methods for decision support in production planning and
control, Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérnoki Kar

3. Csdji, B.Cs.: Adaptive resource control: Machine learning approaches to resource
allocation in uncertain and changing environments, E6tvos Lorand Természettudomanyi
Egytem, Informatika Kar, p. 104.

Eredményeinket 45 cikkben publikaltuk, melyekbol 13 jelent meg impakt-faktorral rendelkezé
folydiratban, 6sszesen 8.429-es Gsszesitett impakt faktorral.
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