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Az elmult évtizedekben a vegyipari technologiak, folyamatok, illetve a vegyipar gazdasagi
kérnyezete olyan iranyban valtozott, hogy egyre égetébbé valt az igény az olyan eszkézok
és modszertanok irant, melyek a technolbgia fejlesztést, Uzemeltetést és a
termékfejlesztés tamogatjak, integraljak, azaz e feladatok ellatasanak hatékonysagét
névelik. E kihivasra a nagyobb vegyipari konszernek fejlesztési osztalyain egymastol
eltéré megoldasok sziilettek, illetve szlletnek, mégis a megoldasok kdzds jellemzéje, hogy
a kutatas, a fejlesztés, a tervezés, a gyartas, a marketing és a menedzsment feladatokat
ellaté egységek intenziv kommunikaciojara épilnek. Ezen egységek kdzti informacidatvitel
alapvetd eszkdze a modellezés és a szimulacid, azaz a termel6 technolégiaknak és a
technoldgiahoz kapcsoldédéd folyamatoknak olyan szinvonali modellezése, mely képes arra
hogy integralja a termék és technoldgia fejlesztési lancot a termel6 folyamat, illetve
mUveleti egység minden id6 és méretskalajara vonatkozdan.

A termék- és technoldgia fejlesztési feladatokhoz szikséges ismeretek feltarasara, a
kilénbdzd szinteken jelentkezd részfeladatok kdzti informacibdatvitelre, és ezen heterogén
forrasokbol szarmazo tudasok integralasara alkalmas eszk6zok fejlesztése volt kutatasok
alapvet6 célkitlizése. Ahhoz, hogy az ezen eszkdzok altal nyujtott lehetéségeket a lehetd
legjobban ki lehessen hasznéalni, a K+F tevékenységnek a kovetkezd két lépését kell
nagyon tudatosan elvégezni:

. Kisérlettervezés, azaz hipotézisek generalasa és annak biztositasa, hogy
kisérleteink a lehet6 legtdbb informaciét nyujtsak a hipotézisiinkrdl, illetve a fejlesztés
.Keresési terében” a leghatékonyabban kdzelitsik meg a keresett optimumot.

. Mérési eredmények elemzése: azaz a mérési eredmények megbizhatdésaganak
minésitése, Uj 6sszefliggések feltarasa, hipotézisek generalasa.

A javasolt megké6zelités alapgondolata az volt, hogy a Kkisérlettervezés iterativ
folyamatanak, tagabb értelemben a teljes technologia és termékfejlesztési folyamatnak
minden lépésében az 6sszes elérhetd relevans mérndki és természettudomanyos ismeret
(first-principle knowledge) alkalmazhato legyen, illetve ezen ismeretek tarhaza a kisérleti
eredmények hatékony értékelése alapjan minden lépésben a lehetd legnagyobb
mértékben bovuljon.

Ez a koncepci6 leginkabb a piacvezetd vallalatok (DuPont, Dow Chemical) mérndkeiben
és vezetbiben kristalyosodott ki a "modell integralja a teljes szervezetet" jelmondatban.
Ezek a piaci szereplék komolyan hisznek abban, hogy az adatoknak, az informacidknak és
a tudasnak teljes mértékben végig kell kbvetnilk a termék, illetve a technoldgia fejlodését
a kutatas munkafazisatol a gyartasig, illetve az eladasig. [Krieger JH: Process Simulation
Seen As Pivotal In Corporate Information Flow, Chemical & Engineering News, March 27,
1995]. Természetesen ez a koncepcié egyre nagyobb szerepet tulajdonit a
modellezésnek és a szimulaciébnak a bio-, vegyész-, illetve folyamatmérndki
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tudomanyokban, prognosztizalhaté példaul, hogy a mikdédd technolbgiak
optimalizalasaban és karbantartasaban kulcselem lesz e technikak alkalmazasa.

Az AspenTech vallalat stratégai ma mar "életciklus modellezésrél" beszélnek, mely ebben
az esetben a "modell életciklusanak" hatékony kdvetését jelenti, azaz annak a kezelését,
hogy amennyiben a modell integrélja a szervezetet, a termel6 folyamatot, akkor annak
életciklusat a modell életciklusanak is kdvetnie kell, integralva a kulénb6z6 termék- és
technolégiafejlesztési Iépéseket mind idében, mind pedig méret szerinti Iéptékekben
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1. dabra. “Modell életciklus" integralt modellezés alapu tudasmenedzsment soran. A
technolbgiafejlesztés minden Iépése modellekre épll. E modellek az adott részproblémak
megoldasan tul az egyes lépések kdzti informacidatvitel soran is felhasznélasra kerulnek.
Amennyiben ez az informacidatvitel sikeres, joggal mondhatd el, hogy a koncepcionalis
tervezéstél a mikddo technoldgia optimalizalasaig a modell integralja a szervezetet.

Conceptual Design Plant Design

Plant construction

A kutatas elsédleges célja tehat olyan szlrke-doboz modell (gray-box model, hybrid
model) alapu kisérlettervezési és adatelemzési technikak kidolgozasa volt, amelyek “csak”
a fejlesztési folyamat aktualis 1épésében jelentés problémakdr nem ismert jelenségeit irjak
le adat-alapu fekete doboz modellek segitségével. E modellek identifikalasahoz, azaz a
kisérleti eredményekben rejtett informaciok feltardsahoz 0j allapotbecslé és
adatbanyaszati technikdkat dolgoztunk ki, melyek a szamitasi intelligencia (fuzzy
modellek, neurdlis halézatok) legujabb kutatasi eredményeit is magukba olvasztjak.



A kidolgozott eszk6z6k, médszerek

A palyazatban régzitetteket maradéktalanul kévetve a kutatdé munka a kovetkezd két

tématertletre fokuszalt:

A. Kisérlettervezés, azaz hipotézisek generalasa és annak biztositasa, hogy
kisérleteink a lehetd legtdbb informaciét nydjtsak a hipotézisiinkrdl, illetve a fejlesztés
.Keresési terében” a leghatékonyabban kdzelitsik meg a keresett optimumot.

B. Mérési eredmények elemzése: azaz a mérési eredmények megbizhatésaganak
mindsitése, Uj 6sszefliggések feltarasa, hipotézisek generalasa.

Az (A) tématerullettel kapcsolatban egy U0j, szekvencidlis, illetve parhuzamos
kisérlettervezési technika(ka)t dolgoztunk ki €s publikaltunk (nemzetkdzi folydiratokban). A
kidolgozott algoritmus identifikacids problémak esetében a kisérletek informéacio tartalmat
Evoluciés Stratégia és/vagy kvadratikus programozas segitségével maximalizélja. A
szekvencialis kisérlettervezési technika elényének a tervezett kisérletek egymasra
épulésének biztositasa bizonyult. A hipotézisek generaldsa kapcsan a feltard jellegi
adatelemzés eszkdztara mutatkozott rendkivil hasznosak, melyet mikdédé technologiak
energetikai elemzésére is sikeresen felhasznaltunk.

A (B) témateruletet mar maga a kutatasi terv is tdbb részre osztotta.

B.1 Laboratériumi és technoldégiai rendszerek szimulatoranak kidolgozasa és K+F
tevékenységbe tértend integralasa. Informacio atvitel kulénbbzé modellek kbz6tt az adat-
alapu és hagyomanyos mérnéki ismeretek kombinaciojakéent felépllo ,sziirke doboz”
modellek segitségevel, azaz a fejlesztés aktualis szakaszaban nem ismert jelenségek
adat-alapu modellezése (pl. neuralis haldéval, fuzzy modellekkel). A kutatasi tervben
megfogalmazottakon tul rendkivil fontos, gyakorlati szempontbdl értékes eredményeket
értiink el a technoldgia szabalyoz6 rendszerének integralasa kapcsan (Balaskd, 2008,
Moldovanyi, 2008).

B.2 Uzemeltetési és tervezési véltozok és a termék tulajdonsagok kézti kapcsolat
becslésére alkalmas modellek fejlesztése és alkalmazasa. E téren elért eredményeink
négy folydiratcikkben publikaltuk, illetve a projektvezetd altal szerkesztett (tan)kdnyvben
(Adatbanyaszat - a hatékonysag eszkdze, Abonyi, 2006) is ismertettik. Az algoritmusok
tébbsége fuzzy csoportositasi technikakon alapul. Ezeket az eredményeinket egy, a
Birkhauser kiad6 altal megjelentetett monografiaban foglaltuk 6ssze (Fuzzy Clustering for
Data Mining and System ldentification, Abonyi, 2007).

Az asszociacios szabalyok és a gyakori elemhalmaz keres6 algoritmusok alkalmazasa
rendkivil meglepd és hasznos lehetbéségnek bizonyult. Ezen eredményeket két referalt
nemzetkdzi folyoiratcikkben és egy sikeresen megvédett PhD dolgozatban foglaltuk éssze
(Pach Ferenc munkai).

A modellek és a modellezési technikak kozti atjarhatdésagot Kenesei Tamas publikacidiban
tanulmanyoztuk, ujfajta értelmezését adva a Hinging Hiperplane, az SVM (Support Vector
Machines) és a neurdlis hal6zati modelleknek.

B.3 Iddsor (process trend) elemzés nemlinearis, adat-alapi modellek segitségével,
alkalmazas lehetséges lizemeltetési modok és hibak feltarasaban. A kutatas soran epizod
alapu technikakat dolgoztunk ki. Az alapgondolat az volt, hogy a technolégiai idésorok
szegmentalasat kdvetden a tipikus epizddok, illetve epizdd szekvenciak feltarasa, és ezen
szekvenciak részletes elemzése alkalmas az id6sorokbél a potencialisan hasznos
informaciok feltarasara. Az eredmények Balaskd és Bankd (2007) publikacidiban kertltek
ismertetésre.



B.4 Optimalizacios technikak fejlesztéese témakdr olyan korszerl keresési eljarasok
alkalmazési lehet6ségeinek vizsgalatat foglalta 6ssze, amelyek alkalmasak a sok tervezési
valtoz6 szimultan térténd optimalasara, kulénds tekintettel a tébbcélusagra és a miszaki
korlatokra. Mivel célunk, hogy a szakérti ismeret és heurisztika az optimalizacios
folyamatban is alkalmazhatd legyen, ezért modell alapu (szimplex, szekvencialis
kvadratikus programozas és heurisztikus (pl. chemotaxis, genetikus algoritmus)
algoritmusokat és ezek kombinacidjat interaktiv és diagnosztikai funkcidkkal egészitettik
ki. E cél alapjan e témakérhdéz kapcsolédnak a folyamat- és adat-vizualizicioval
kapcsolatos kutatasaink, mely témakdérben szintén sikerilt publikacidképes eredményeket
elérnink. Ezek ko6zul Vathy graf alapu adatmegjelenitési munkai bizonyultak a
legértékesebbnek (két nemzetkdzi folydiratcikk).

2007 novembere végén a projektben résztvevd holland partnernél munkamegbeszélést
tartottunk a folyamatban 1évé publikacidok lezarasanak és tovabbi kutatasi otletek, témak
atbeszélésének céljabél. E munka eredményeként hamarosan két nemzetkdzi folydiratcikk
lezardsa és egy particle filter technika alkalmazasaval kapcsolatos vizsgalat indulasa
varhato.

Osszefoglalas

E kidolgozott tudasfeltarasi keretrendszer a folyamatmérndki tudomanyok és az
informatika fontos, aktudlis rész-problémainak megoldasa soran alakult ki, illetve fejlédik.
A folyamatmérndkség, a rendszeridentifikacid, a szamitasi intelligencia és az
adatbanyaszat eszkoztaranak talan szokatlannak tindé kombinalasan alapuld fejlesztés
eredményei azonban nem csupan ezeken a terlleteken alkalmazhatdék, hanem akéar a
gazdasagi életben a marketing és a folyamatmenedzsment feladatainak tamogatasaban,
vagy szélesebb korl mérndki, illetve tudomanyos feladatok megoldasaban.

A publikaciok mellett MATLAB programcsomagok kerlltek el6készitésre, melyek némi
finomitast kovetden elérhetbek a kutatdécsoport és a Mathworks honlapjan (www.fmt.uni-

pannon.hu/softcomp és http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/7486,
illetve http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/authors/17446).

Az OTKA tamogatasat a kutatas témavezetdjeként eziton is készdndém, megemlitve azt,
hogy e tdmogatas kdzvetett moédon két megvédett (Pach Ferenc Péter és Moldovanyi
Noéra), egy benyuijtott (Fogarassyné Vathy Agnes), és harom elBkészités alatt all6 (Balasko
Balazs, Kenesei Tamas és Varga Tamas) PhD dolgozat, egy sikeresen lezarult habilitacids
cselekmény (Abonyi Janos) téziseinek illetve két konyv elkészitéséhez is hozzjarult.
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