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1. Témavalasztas, id6szeriiség

A jelolt, a manapsag az ipar megreformalasanak, a XXI. szazad kihivasainak megfelelni
képes atalakulasanak szinonimajaként emlegetett ipari digitalizacio, azaz Ipar 4.0
terlletén bellil értelmezhetd gyartasi folyamatkontroll és -perdikcidos modszereket vizsgalt.
Ehhez megismerte a korszer(i adatbanyaszati, gépi-tanulasi és folyamat-szimulacios
megoldasokat, célkitlizésként Uj eljarasok kidolgozasara vallalkozott.

A dolgozat témajanak alapjat a korunkban a gyarté iparban fokozatosan elterjed6
digitalizalt rendszerek nyujtotta nagymennyiség( termelési adat rendelkezésre éllasa, és
ezek feldolgozasa, feldolgozhatosaga adja. A téma jelenleg igen aktivan kutatott, és
gazdag kutatasi eredményekkel ellatott terlilet, szamos aga dnmagaban is kiilon kutatasi
tertletet jelent (big data, machine learning, stb.).

A dolgozat kdzpontjaba a ipari termelé rendszerek - matematikai értelemben vett -
leginkabb sztochasztikus viselkedésl elemét allitotta: magat az operatort, az embert.

A jelolt helyesen ismerte fel, hogy nem elég az automatizalasban bizva, kizarolag
optimalizacioval keresni a legnagyobb hatékonysaghoz vezeté utat, hanem a termelési
rendszer szerves részének tekintheté operatorok viselkedésének, és rendszerre gyakorolt
hatasuk modellezésével integraltan kell azt kezelni.

Ugyanakkor, az elméleti eredmények gyakorlatba torténd atlltetése a mai napig nehéz
feladatot jelent, mind az Uj mddszereket, algoritmusokat, reprezentacidkat kidolgozd
kutatoi széféranak, mind a termelés iranyitasat, szervezését végzd, az applikaciokban
érdekelt vallalati dontéshozéknak, szoftverkészitéknek. Ezt a jeldlt a gyartérendszerekkel
kapcsolatban megszerzett szakmai hatterére tdmaszkodva sikeresen hidalta at, minden Uj
eredményt valos ipari példa alapjan elkészitett feladatokkal is igazolt.

Tehat a fentieknek megfeleléen az értekezés témavalasztasa korszer( és aktudlis, fontos
problémakort jar kordl.



Altalanossagban elmondhatd, hogy a jeldlt a dolgozataban (a tézisfiizet nem allt még
rendelkezésre) bemutatott munkaja és eredményei alapjan igen nagy jartassagot szerzett
a termelésinformatika és folyamatbanyaszat, statisztikai modellezés terlltén, megfeleld
absztrakcios és kiemelkedé matematikai modellezé képességgel rendelkezik. Ugyan a
kidolgozott Uj modszerek implementalasat egyes esetekben kutatotarsaival kozésen
veégezte, de ezt minden esetben a megfeleld helyen jelzi, valamint ez a tudomanyos
eredmények értékébdél nem von le.

A bemutatott dolgozat alapjan a jeldlt a megfogalmazott célokat elérte, ezeket
megfeleléen dokumentalta.

2. Az értekezés felépitése, eredményei

A disszertacid kozel 136 oldal terjedelmd, hat érdemi fejezetet targyal, ill. kiegészll a
korabbi 40 oldal helyett 2 oldal melléklettel és a hivatkozasok jegyzékével. A dolgozat
nyelve angol, stilusa olvasmanyos, szerkesztése igényes, elltést, hibat, jelolési
pontatlansagot elvétve talalni. A jelolt a termelés, az informatika és matematika
szaknyelvét kovetkezetesen hasznalja, a matematikai jeldlések rendszere jol kdvethetd,
logikus, melyet a jeldlések jegyzéke is segit.

A dolgozat 255 publikaciéra hivatkozik, a hivatkozasok alapvetéen korrektek. A
folyamatmodellezés, szimulacid, adatbanyaszat terliletének fontosabb korszerl muliveit,
és a jelolt altal behatdbban vizsgalt terlletrél szarmazé Uj nemzetkdzi eredményeket
egyarant meghivatkozza.

A melléklet Publikacids Jegyzék alapjan a jelolt a dolgozat témajahoz kapcsoldddan négy
folyoirat publikacidval rendelkezik, valamint témavezetéjével kozésen harom egyéb cikket
jegyeznek. A jeldlt mar most tébb mint 30 flggetlen hivatkozast tudhat magaénak.

Megallapithatd, hogy a dolgozat a formai és terjedelemi kévetelményeknek megfelel.

Fejezetek ismertetése:

Fontos megjegyezni, hogy a Jeldlt részletesen ismertette (Valasz_opponensi _velemenyre_
DrPfeifferAndras_RT.pdf) a Birald korabbi felvetéseire, javaslataira adott valaszait,
valamint az elfogadott (vagy cafolt) valtoztatasi igényeket. Ennélfogva, jelen biralat
tartozkodik a korabban ismertetett szamos kritikai észrevételtél, amennyiben azokat a
Jeldlt atvezette, a Biralo itt elfogadottnak tekinti, igy kilén emlitésként sem keril a biralat
szbvegébe.

A dolgozat cime mddosult a tanszéki vitara bocsatotthoz képest. Az Gj magyar cim, Uj
eszkéztar az operatorok munkdjat tamogato Ipar 4.0 megoldasok fejlesztésére,
véleményem szerint jobban fedi a dolgozat tartalmat, ugyanakkor angolul, Industry 4.0
based solutions for operator efficiency improvement, nem teljesen ugyanazt jelenti, pont
az “Uj eszkodztar" kifejezés hianyzik beldle, ill inkabb a hatékonysag-novelésre reflektal.

A harom nyelv( Kivonat utan az 1. fejezetben a jel6lt ismerteti a kutatdmunka témakorét,
a kitizott célokat és az alkalmazott mutatdsi modszereket, ill. rendszerbe foglalja a
“harom f6 pillért” (aktivitds-id6 monitorozas, atallasi idék csokkentése és szerelé sorok
modell-prediktiv vezérlése), azaz a dolgozatban bemutatott harom kilonallé altémat. Ezt a
2. fejezet mar Operator 4.0-kant nevesiti is, ahol a jel6lt a kiber-fizikai rendszereket és azt
itt alkalmazott modelleket tekinti at, kiemelten részletezve a kutatds témajanak



szempontjabdl relevans eddigi eredményeket és Uj, Un. enabler technoldgiakat, mint pl. az
lloT eszkdzok.

A 3-ik fejezet a az |. Tézis hattérmunkajaként tekinthetd, témaja a SW szenzorok
alkalmazasa gyartésorokon, operatorok aktivitds-idejének monitorozasara és
hibafelismerésre. A modell jelentésége az, hogy igy pontosabban, kisebb hibaval
becsllhetéek a komplex szerelési folyamatok kézi iddsziikségletei. Ezaltal a tervezési
fazisban realisztikusabb adatokkal szamolhatnak a folyamatmérnokok. A korabbi
birdlatban megfogalmazott strukturalis valtozasokat a jeldlt figyelembe vette, az
alfejezetket annak megfelel6éen modositotta.

A 3.1.3-as alfejezet ismerteti a jel6lt altat javasolt Gj, multi-szenzor és adatflzion alapu
becslé rendszerét, melyet kotétt szerelési sorrendl, korpalyas rendszerek esetére
alkalmazott.

Az esettanulmany (3.2) ismerteti a szereldei terlileten egy konveyoros rendszer
id6szlikséglet-szamitasait, melyet az 6sszegz6 3.3 alfejezet zar.-

A 4-es fejezet (Il. Tézis témaja) Uj mddszert ismertet a a gépi be- és atallasi folyamatok
idejének csodkkentésére un. survival modell segitségével, azaz hogyan becstllheté az
egyes almlveletek id6sziikséglete sztochasztikus folyamatok esetén. A maébdszer
historikus adatok feldolgozasban és egy Cox- regressziés modell-tanitason alapul,
figyelembe véve a relevans tényezéket (pl. szenioritas).

- 4.12 abra: a betanitott modell alapjan mennyire megbizhaté az adott problémara a
predikcio? Mi lehet az oka, hogy jellemz&en alacsony szamossagu, diszkrét értékeket
prediktal a modell, szemben a mért értek nagy szérasaval?

- Mit tudunk a modell stabilitasarol, pl. Uj muvelet, operator, vagy egyéb tényezé
megvaltozasa esetén?

Erre a két kérdésre tovabbra sem talaltam megnyugtaté valaszt a dolgozatban.

Az 5-6s fejezetben a jelolt ismerteti az altala felallitott modell-prediktiv szabalyzét (MPC),
mely az aktivitasi idék fuzzyfikalasat hasznalja. A modszerrel hatékonyabban, adaptiv
moddon lehet szabdlyozni pl. egy szereldei konveyor sebességét, elkeriilve ezzel a
szlkségtelen leallasokat. A modszer sziikséglete, a korabbiakhoz hasonldéan, a nagyfoku
szentorozottsag és az adatok valds-idejl rendelkezésre allasa. Ez a fejezet a lll.-ik tézis
alapja.

A dolgozat altalanossagban foglalkozik (mindharom altémaban) a folyamatok, mdveletek

id6szlikségletének bizonytalansagaval.

- Miért mas a modell és az eloszlasok reprezentacidja minden esetben? Talan a dolgozat
elején megérné kitérni erre, miért sziikséges (pl. probléma-specifikus reprezentaciot
célszer( alkalmazni)

Lehet, hogy figyelmetlenség, de a fenti kérésre nem taldltam magyarazatot a végleges

szOvegben.

A jelolt a kidolgozott mintapéldakon keresztlil sikeresen bizonyitotta, hogy az el6retekinté

modellek segitségével eredményesen vezérelheté pl. A konveyorov sebessége, igy

jelentés termelékenységnovekedés érhetd el, fizikai és eréforrasbeli valtoztatasok nélkdl,
ugy, hogy a felgytlemlé (aktivitas) lassulasok/késések - lehetbleg - ne eredményezzenek
ledllast.

6-ik fejezet, Konkllzié és a tézisek.

A dolgozat attekintd ismertetése utan a jel6lt felsorolja tézis szer( allitasait.

A tézisek megfogalmazasanal javasolt lehet egy-egy, az Ujdonsagot hangsulyoz6 sz6
beszurasa: pl. “l developed a novel/new model...”.



Mindharom tézis esetén érdemes lenne megfontolni, hogy a kinyilatkoztatas utan az Uj
modellek, vagy reprezentacios formulak is szerepelijenek, igy konnyitve az értelmezés.
Akar a magyarazo széveg rovasara...

|. Tézis: a bemutatottak alapjan javaslom elfogadni
Il. Tézis: a bemutatottak alapjan javaslom elfogadni
lll. Tézis: a bemutatottak alapjan javaslom elfogadni

Osszefoglalas

Ruppert Tamas jelolt a termelésinformatika és adatbanyaszat egy rendkivil fontos
terlletét valasztotta kutatasai témajanak. A kutatdmunkat sikeresen elvégezte,
célkitlizéseit elérte, melyeket disszertaciojaban megfeleléen 6sszegez. A jeldlt eredményei
hitelesek, az elvégzett szamitasok, kisérleti futtatdsok jol dokumentaltak (I. disszertacié
fejezetzard esettanulmanyai és mellékletei).

A disszertacid, ill. a jelolt publikacidi alapjan megallapithatd, hogy a tézisekben kozolt
eredmények a jelolt sajat munkai. Az eredményeket a jelolt nemzetkdzi folyoirat cikkekben
publikalta.

A téziseket, mint Uj tudomanyos eredményeket elfogadom, és javaslom - sikeres védés
esetén - a fokozat odaitélését.

Mindésités: elfogadasra javasiom
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