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Az ériekezés témavalasztasa korszer(, hiszen a miszaki rendszerek diagnosztikajaban
alapvetd a miikodtetés helyességének szavatolasa akkor is, ha valamelyik komponens vagy
részegyseg meghibasodik.

A hagyomanyos diagnosztikai megkdzelitések a rendszer belsd architekitraja és
funkcionalitasa mellett a kezelendé meghibasodasokat leiré hihamodell ismertségébdl abbdl
induitak ki. A rendszerintegracios tervezés, az informatika slapl megoidasok széleskdrl
alkalmazasa es a bonyolultsag novekedeése azonban abba az 1 anyba hatnak, hogy az explicit
hibamodell helyett a megfigyelés alapu, fenomenologikus diagnosztika szerepe egyre
jelentdsebbé vaijon. Ennek alapja a valés rendszerekbdl gya titt megfigyelések alapijan egy
durva, funkcionalis hibabehatarolas.

A feladatot kllondsen nehézzé teszi az egyes ipardgak szakierlleti kuiturdjanak
kulénbozosege, bar folyik az egységes diagnosztika elmélet kislakitdsa.

Az értekezés birdlata elkészitése soran alapvetd kritériumként a szlkebb szakterllet elméleti
es gyakorlati hatterének ismeretét vizsgaltam, de -- az altalanos vonatkozasokon tul-- nem
értékeltem részletesen az egyéb szakterlletekkel vald kolcsdrhatasokat.

Az ertekezes céljanak szoros kotését a folyamatrendszerelk terlletéhez eifogadom. Azt a
célkitlizését, hogy ezen a terlileten bellil a hibrid mec’yyelés halmaz és a gyors
diagnosztikara és beavatkozasra alkalmas diszkrét abszirak; 16 lehetdségeinek feltarasara
fokuszal, komplex tudomanyos igenyl feladatnak fogadom el. A disszertacio 6 6 fejezetbdl
es flggelekbdl ail.

A bevezett rész (1. fejezet) célja a motivacic. Az 1.2 pont fogialja Gssze a
folyamatrendszerekben  alkalmazott diszkret megkodzeiiteseket. Alapveté  forrasa
Venkatasubramanian a 2000-es évek elejérél szarmazé cikei. Attekinti a legfontosabb
hibahatas elemzési mddszereket (HAZID, HAZOP, FMEA), hi 7 itkozva a szabvanyokat is.

¢  Megemlitendd, hogy a dinamikus architekturak vizsgiiataban az elmult eviizedben
jelentds eldrelépések torténtek, ezekre szerencsés let' ‘oina kitémni.

Az 1.2.2. alpont réviden attekinti a statisztikai alapd diagnosziika metodikai hatiérét.

e Ennek is --az értekezés egeészéhez hasonlo-- pro:lémaja azonban, hogy bar
fellletesen utal az egyes matematikai modszere<e, de hianyzik azoknak a
technoldgidhoz valé kotése.

A klaszterezés példaul implicite tartalmazza azt a feltételezést, hogy az egyazon
klaszterbe tartozd eredmények hasonld technolég:i viselkedést tukroznek. Ez
azonban szamos technikai diagnosztikai feladat eseté w:n tUi durva absztrakceid lehet.
Péidaul egy mozgd elem eseiehben mozgasa a teljes sz 1 )ad térrészben fizikailag lehet
hasonlo, de a diagnosztika szempontjabol az izemsze “1en hasznalhaté térrész illetve
az egyéb objektumok korllli veddzona eltéré mddon m . lellezendd.

Az 1.2.3 alfejezet helyesen fogalmazza meg a dekom :)zicio, mint a diagnosztika

bonyolultsagat csokkentd mddszer fontossagat.

e Azismertetett mddszerek mogul hianyolom lenyeguk fé : f&l mondatos dsszefoglalasat.

* Megiegyzendd meég — nem vitatva a dekompozicid ntossdgat — hogy bar az itt ..

felmeriilé feladatok szamitaselméleti szempontbél - valdban NP-teljesek, de a



gyakorlati diagnosztikai bonyolultsag gyakran polinomiziis a rendszerek jol tagoltsaga,
modularitdsa stb. miatt.
Az 1.3 alfejezet fogalmazza meg a célkitlzést, a dinamikus folyamatrendszefekben végzetit
hibadiagnosztikat. :

o A jelolt azon allitasat, mely szerint a dinamikus rendszerekben végzett vizsgalat
tellesen Ujszer(i, fenntartasokka! fogadom, hiszen az 2Imult évtizedekben is folytak
hasonlé jellegl kutatasok.

Ezek céljukat, metodikajukat tekintve részben atfednek a jeiolt munkajaval, de meglétik nem
csorbitja jeldli munkajanak a jelentdségét. ;

A 2. fejezet vezeti be az alapvetd fogalmakat és modelleket. Rendszerelméleti szempontbdl
kozvetlenli a diszkrét esemény modellre fokuszal, amely helyes déntés, de szerencsés lett
velna egy félmondatos indoklas.

o A diagnosztikai feladat megfogalmazasa (2.2.) esetében a bemenetek specifikaciojat
célszer(i tett volna szabatosabba tenni. Ezi részben potolja a 2.3., mely bevezeti a
kvalitativ modeilezés alapjait.

o Ajelenlegi bevezetés bar gondolatilag helyes, de nem ilieszkedik a jeldlt altal korabban
egyébként hivatkozott ,qualitative reasoning” fogalomkészletehez..

A 2.4 és 2.5 alfejezet az esemény és szekvencia fogalmat vezeti be egy példaval illusztralva.

o Erdemes lett volna az események dsszefonddasanak problémajat is vizsgalni. Pl. ha
egy hiba hatasa a megfigyelési pont feié tdbb Uton is terjedhet, akkor a két utat jellemzd
esemeényekbdl alkotott szekvencia a részszekvenciak késleltetéstdl fuggd, gyakran
véletlenszerlinek modellezett osszeflizésébdl adddik.

A 2.8. alfejezetben ismertetett hibamodell a szokdsos megszoritasokat tartalmazza, azonban
ezeknek Gjfent szlkséges lett volna egy technoldgiai vonatkozasu erveld megaiapozasa.
A 2.7 alfejezet egy szemiéletes példat mutat be. .‘

¢ A meghibasodasok széamanak  korlatozasat érdemes lett wvolna a
megbizhatésagelmélet oldalarél megalapozni. A- korlatozas valosaghlsége
modellezési kérdés is, hiszen --a megfigyelési pontoktéi fuiggden-- egyetlen fizikai hiba
is okozhat tobbszéres korrelalt hibajelenségeket.

A 3. fejezet a P-HAZID diagnosztika, mint U] algoritmus bemutatasa. Alapvetd gondolata a
korabbi statikus modszerek kiterjesziése dinamikus rendszerekre.

+ A modellezési modszertan mas terlileten j6i ismert, hiszen a referencia és aktualis
rendszer viselkedésének ©sszehasoniitasa mar 1886-ban megjelent a digitalis
aramkorok diagnosztikaban J.P. Roth D-algoritmusrdl 2616 munkajaban.

+ Sajnalatos médon a jeldlt nem iekintett ki a tarsterlletekre, igy figyeimen kival hagyta
az itt elért eredményeket. pl. Csertan Gydrgy PhD értekezése vagy a jelen biralat
szerzéiének MTA doktori munkaja. A folyamatrendszerekre alkalmazést, mint raépllé
felépitményt viszont eredeti eredménynek tartom.

A 3.2. alfejezet tartalmazza az alapveté fogalmakat. Mikézben a fogaiomkésziet bevezetése
tiszta tdbb trividlisan adddd kerdés megvalaszolatlan marad:

¢ A beérkezd eseményfolyam egydimenzidsakka szeletelése egy a metodikai korlatok
oldalardl végzett beavatkozds a modellezésbe, amely adott esetben csonkithatja a
modell valdésaghiiségét, hiszen N megfigyelés egyitiese mas, komplexebb informaciot
hordoz, mint a megfigyelések kilon-kulon vett Osszassege. Ugyanakkor miutan a
feladat soran véges elemkészlettel dolgozik a jeldlt elvoen semmi nem akadalyozza -
meg azt, hogy az ugyancsak véges szamu vektorhoz rendeljen egy kédolé alfabetat.



e Az eltérések bevezetese ugyancsak informalis. Az id6tartomanyban céiszerd lett volna
az Alien-féle intervallum logikara hivatkozni, illetve az eltérések esetén szikség lett
volna annak indokiasanak. hogy adott esetben mikor elégséges és mikor nem ¢sak az
eltérések atapjan modeilezni, hiszen egy folyamatrendszernek nem linearis esetben is
akar t6bb kllonbdzé munkagontja és hozza tartozo mikodési tartomanya lehet.

A 3.3 alfejezet tekinti at a P-HAZID alapu diagnosztikat. ‘

e A korabbiakhoz hasonidan szerencsés lett volna, ha a 3.3.1. pontbeli matematikai
megkotések mogodtt technologiai megfontelasokat ismertetett voina.

e A leiras ugyancsak félformalis a teljes szabatossag kecdvéért egy pszeudd-algoritmus
formaiu leiras itteni és nem fliggelékbéli kziese elegans lett volna.

Az algoritmus maga logikus és helyesnek ilnik, bar erre formalis bizonyitast a jelolt nem kozol.

e A torténelmi hiiség kedveéért emlitem, hogy ez erds rokonsagot mutat Sziray Jozsef
aramkori binaris diagnosztikai megkozelitésével, de ez nem csorbitia a munka
Ujszer(ségét.

¢ Sajnalatos, hogy a 3.4. tablazat alig olvashaté.

A fenti kritikai megjegyzésekkel a jelolt &ltal 1.-es szamu tézisként megfogalmazott P-
HAZID ,diagnézer” cimen emlitett eredményeket elfogadom (bar a ,diagnozer” kifgjezés
furcsén hangzik}.

A 4. fejezet a klaszterezés alapu diagnosztikaval foglalkozik. Alapja az egyik legegyszerlbb,
k-kozép algoritmus, melynek kivéalasztasat nem kiséri indoklas. A 4.2 alfejezet vezeti be az
alapfogalmakat. Ezek kozll a 4.2.1 egy szokasosan konkretizaciénak nevezett kvalitativ-
kvantitativ lekepezést mutat be.

» Az alapgondolat itt kissé kodos, celszerlibb lett voina egy a kvalitativ és valos
tartomany kozotti rendezéstartd leképezéskaent bavezetni. Mint ilyen ez egy
invertalhatd leképezés, de a bevezetés melldl hianyzo érvelés miatt nem teljesen
fiszta, hogy a kddolason tul mi a szerepe. Ez csak a 4.2.3-ban jelenik meg.

e Az itt bevezetett tavolsagfogaiom, amely a klasszikus euklideszi tavolsagnak felel
meg, azonban nincs kelléen kihontva. Tébb dimenzidés vektoroknal felmerdl a
kialonboz6 fizikai entitdsok egy arzonos tavolsag mértékre vald, meértékegyseg
flggetlen ieképezésének problémaja. Erre a statiszikaban szokasos peldaul a
Mahalanobis-tavolsédg bevezetése. Ennek megfeleléen ezt a tavolsagfogalmat
szerencsétiennek érzem, de a késbbbieket viszonylag kevéssé befolyasolia a
metrikavalasztas.

A ieldlt a tovabbiakban --a vélasztast nem indokolva-- a k-kdzép algoritmusra épiti a
diagnosztikai megoldasat.

¢ Ez 6nmagaban helyes, ugyanakkor, mint minden tavolsag alapu mddszernél felmerl
az a kérdés, hogy a sok koordinataban kis eltérés illetve az egy koordinataban ennek
megfelelden nagy eltérés azonos fizikai tartalmat fed-e.

A fejezet érdeme, hogy az algoritmus alkalmazhatdsagi® diagnosztikai szempontbot
keilldkeppen koriijarja.

Osszefoglalasként a jeldlt 2. tézisét a csoportositascn alapulé diagnosztikat Gj
tudomanyos eredményként elffogadom.

Az 5. fejezet a komplexitas cstkkentését szolgald dekompo:icidvai foglalkozik. Elsbként a
komplex grafot vezeti be, amelyet lattam jelterjedési graf néve:: illetnek.



e Hasonléan a korabbihoz tovabbi feltételezéseket vezet be, amelyek koézul a
komponens interfész hibak kizarasa bar szokatlan, de a kéz6lt megoldasi lehetéseggel
modellezés utjan megkerilhetd.

A fejezet alapvetéen a korabbi eredmények finomitasardl szél. A diagnosztika elmélete
szempontjabdl a szamitasi bonyolultsag csokkentését leszamitva, amely nagyteljesitményl
szamitastechnikai eszkézok elérhetdségével jelentésen csokkent nem tér ki a diagnosztikai
felbontas és a javitas gyakorlati kapcsolatara.

A 3. tézist, mint a hierarchikus, részeredmény vezérelt modellfinomitas egy specialis
esetét elfogadom.

A 6. fejezet az eredmények tézisszer(l 6sszefoglaldja mellett bemutatjak a jeldlt publikacios
tevékenységét. Ez két folydirat cikket és két hazai részben egyetemi rendezésii
konferenciat fed, amelynél a munka tényleges tartalma egészen bizonyosan tdbbet
érdemelt volna.

A 7. fejezet a korabban hivatkozott pszeudo-algoritmus mellett egy értékes, a szakterileten
benchmarkszer(ien hasznalt példara mutatja be a kidolgozott algoritmus alkalmazhatésagat.

A dolgozat dsszességében érdekes eredményeket kozol. Egy igéeretes Uton viszi veégig az
olvasot. Szerencsés lett volna, ha a felhasznalt modszerek és a technologiai problémak kozotti
kapcsolatot mindenitt explicit mdédon kimondta volna.

A dolgozat angol nyelven keészult. Nyelvi minésege és technikai kivitele igényes. A
szakterminologiaban valé jartassag altaldaban megfeleld. Néhany helyen a matematikai
fogalomkészlet felhasznalasaval feszesebben lehetett volna fogalmazni.

Az irodalmi attekintés a hivatkozott sajat publikaciokat is beleértve mindésszesen 54 tételt
tartalmaz. Sajnalatos mddon a hazai iskolak eredményei ebben nem-igen tikrézédnek.

Osszefoglalasként Toth Attila értekezésével bizonyitotta kutato-fejlesztéi munkara valo
alkalmassagat. A befektetett munka lényegesen tébbnek tlinik, mint amit a jelenlegi értekezes,
illetve az azt megalapozé publikacios tevékenység tikroz. Mindezen kritikai megjegyzések
figyelembevételével egyiitt is az értekezés nyilvanos vitara hocséjtasat es sikeres vedes
esetén a fokozat odaitélését javasiom.

A nyilvanos vitara javaslom az alabbi kérdéseket:
- Mennyivel ad finomabb diagnosztikat a kvalitativ reasoning finomabb, a derivaltakat
és az egyes valtozdk kdlcsdnhatasat is leképezd modellje?
- Milyen alternativai vannak a k-kézép modszernek a klaszterezés céljara?
- Hogyan kapcsolodik ssze a dekompozicié és a megiivant diagnosztikai felbontas,
kllongs tekintettel az adaptiv diagnosztikara?

Budapest, 2017. marcius 29.
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