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1. Témavalasztas, idOszeriiség

Az értekezés témavalasztasa 1ényeges, Gjszert és id6szerli. A jelolt altal vizsgalt problémakor,
a hatékony riasztas menedzsment a gyartasi folyamatok feliigyeletének lényegi és alapvetd
kérdése. A jelolt altal javasolt megoldasok, az eseménynaplo offline feldolgozasa, gyakori
eseményszekvencidk keresése, majd ezek alapjan a technoldgiai folyamat &llapotanak
meghatarozasa alkalmas a riasztdsok mindségének Iényeges javitdsdra. Az alacsony
informacié tartalmu riasztdsok elnyomhatdk, a hibasorozatok forrasa felderithetd, események
bekovetkezése megjosolhatd, az lizemzavarok hatdsanak terjedése nyomon kovetheto, illetve
alkalmas lehet az operatori tevékenység mindsitésére €s a beavatkozésokat illetd
ajanlattételre. Mindez a gyartasi folyamat szempontjabol elengedhetetlentil fontos, jelenleg is
intenziven kutatott teriilet.

Azaz a vdlasztott téma, a gépi tanuldsi technikdak alkalmazdsa a riasztas menedzsmentben
egyértelmiien idészerii és tudomanyos érdeklodésre szamot tarto kutatdsi teriilet.

2. Tartalmi és formai ismertetés

A dolgozat bevezetd része a riasztds menedzsment problémakorének bemutatasaval
foglalkozik, pozicionalja a tovabbi tartalmi részeket és felteszi a kutatds dolgozatban
megvalaszolni kivéant alapkérdéseit.

A dolgozat elsd nagyobb egysége a riasztasi rendszerek mindségi mutatéit taglalja, kiilonos
tekintettel a riasztasi ilizenetek min6ségének és mennyiségének kérdésére. A kutatni kivant
problémakoér bemutatasan tul ezen szakasz vezeti be a dolgozat tovabbi részeiben hasznalt
alapfogalmakat és alapproblémakat. 4 szakaszban megjelend dllitdsok adjak a 1.3 altézis
igazolasat.

A kovetkezd nagyobb egységben a jelolt a dontési fak alkalmazasaval hibafelismerést és
azonositast segitd, természetes nyelven jol értelmezhetd hibatizenetek alkalmazoé riasztési
rendszerre tesz javaslatot. A javasolt modszer lényege, hogy az egyidejlileg fellépod
hibaiizenetek jellemezhetnek egyes tlizemzavarfajtdkat, alkalmasak lehetnek a hibdk
felismerésére. és azonositasara. A modszer feltételezi, hogy a folyamat normalis és hibas
miikodési médozatai megkiilonboztetdk pusztan a hibaiizenetek alapjan. A normalis és hibas
miikddési médozatok soran gytijtott adatokat felhasznalva a jel6lt egy dontési fat hataroz meg,
mely a mérési adatok alapjan alkalmas a hiba azonositasara. A dontési fa kialakitdsa sordn
meghatarozasra Keriilnek a riasztasra leginkabb alkalmas valtozok és riasztasi hatarok. A
jelolt az ajanlott médszer hatékonysagat a vinyl-acetat gyartasi folyamat benchmark szimulalt
modelljén vizsgalja. A szakaszban megjelent eredmények adjdk a 3.2 altézis igazoldsdt.

A dolgozat harmadik nagyobb egysége az ipari folyamatok riasztds és eseménynapld
adatainak feldolgozéasaval, a multi-temporélis gyakori eseményszekvenciak banyaszataval




foglalkozik. A szakaszban a jel6lt t6bb eredménye is megjelenik. Javaslatot tesz a gyakori
multi-temporélis szekvencidk banyészatdra, majd a temporalis. szekvencidkhoz Bayes
valoszinliségi metrikdt rendelve meghatarozza a folyamat éllapotat. Ezek alapjan javaslatot
tesz a riasztasi szekvencia lizeneteinek becslésére. A szekvencia elsd riasztdsa utalhat a
riasztési szekvencia forrasara. Majd javaslatot tesz azon riasztasok elnyomaéséara, melyek a
szekvencidban magas bizonyossaggal megjosolhatok, igy az operator szamara informadcio
tartalmuk alacsony. A jelolt az ajanlott modszer hatékonységét ezesetben is a vinyl-acetat
gyartasi folyamat benchmark szimuldlt modelljén vizsgalja. A4 szakaszban meg]elent
eredmények adjak az 1.1 és 1.2 altézisek igazoldsat.

A dolgozat negyedik nagyobb "egysége a hierarchikus multi-temporalis  gyakori
eseményszekvencidk —adatbanyaszatdval és elemzésével foglalkozik. A  hierarchia
kialakitdsdnak célja a nagyszamu véltozo csoportositdsa. A hierarchia magasabb szintjén jol
kovetheté a hibaterjedés a gyértdsi folyamatban, mig az alacsonyabb szintcken a
meghibasodasok atgytriiz6 hatésa érzékelhets. A jeldlt altal javasolt multi-temporélis gyakori
eseményszekvencia banyaszat kiegésziil az események hierarchia szint jelslésével. A javasolt
hierarchikus forméaban egy allapot eléforduldsi valészintisége a hozza tartozo hierarchidban
alatta levé allapotok elfordulasi valdszintiségének dsszege. Igy ha egy allapot gyakori akkor
a hierarchidban felette 1év6 hozza tartozo allapot is gyakori. Az eseményszekvencia banyaszat
fentrél lefelé az alacsonyabb hierarchia szinten folyik azon eseményszekvencidk szerint,
amiket magasabb szinten fedtek fel. A jellt bevezeti a tempordlis esemény parok kozott az
irdnyultsag mértékét, mely meghatarozza, hogy mennyire vagyunk bizonyosak benne, hogy az
adott sorrendben egymast kovetik. Igy az egymast kovetd események stlyozott iranyitott
grafot alkotnak, melyen a hibaterjedés kévethetd. Ugyanebben a szakaszban vizsgélja a jelolt
szekvencia alapti oksagi elemzés forméajdban a meghibasodasok atgylirizé hatésat. A kapott
eredmények hierarchikus vizualizécidjara a jelolt egy parhuzamos koordinita rendszer
forméjaban tesz javaslatot. A jelolt az ajanlott modszer hatékonysagat egy valds ipari
folyamat (MOL Dunai Finomité) mitkddése soran gyijtott riasztas és eseménynaplé adatokon
mutatja be. 4 szakaszban megjelent eredmények adjdk az 3.1, 1.1 és 1.2 altézisek igazoldsci.

A dolgozat o6todik nagyobb egysége a szekvencia alapu . hibafelismeréssel és
hibabehatdrolassal foglalkozik. A jelslt alapétlete, hogy a hibék szempontjabdl vizsgilja a
hozzéjuk tartozé lehetséges riasztas szekvencidkat. A javasolt megolddsban egy LSTM (long
short-term memory) mesterséges neuralis hal6zatot hasznél arra, hogy a multi-temporalis
eseményszekvenciakhoz hibavaldsziniiségeket rendeljen. A javasolt struktraban a vizsgalt
események egy beagyazasi rétegen keresztiil folytonos érték(i vektorként kapcsolédnak a
LSTM hélézathoz. A betanitds a hiba esemény és az azt koveté multi-temporélis riasztas
szekvencia adatokkal torténik. A betanitott halézat alkalmas a multi-temporalis riasztés
szekvencidk alapjan a hiba klasszifikaciojara. Tovabbi elénye a javasolt struktirdnak, hogy a
betanitds utdn a bedgyazasi réteg stlymatrixdbol meghatdrozhaté a riasztisok hibak
szempontjdbol vett hasonlésaga. Ezen stlymatrix fokomponens analizisével pedig ezen
hasonlésag vizualizalhaté. Az LSTM haélozat rejtett réteg aktivitds értékeinek fokomponens
analizisével vizualizalhaté az egyes hibak izolalhatosaga. A jeldlt az ajanlott modszer
hatékonyséagét a vinyl-acetdt gyartasi folyamat benchmark szimulalt modelljén vizsgalja. 4
szakaszban megjelent eredmények adjdk a 2.1, 2.2 és 2.3 altézisek igazoldsdt.

A dolgozat az elért eredmények dsszegzésével és a tézisek megfogalmazasaval zéarul.

Az egyes tézisek tartalmi elemei, a tézisekre vald ‘hivatkozassal, a dolgozat érintett
szakaszainak zar6 6sszefoglald értékeléseiben kiilon kiemelten is megjelennek.




A Jeloltnek tézisei kapcsan 9 publikacidja jelent meg, melyek koziil 7 folyoirat cikk
(melyekbdl egy elfogadott, megjelenés elétt 4ll6). Az MTMT szerint ezen publikdciokra eddig
Osszesen 28 fliggetlen hivatkozast kapott.

A Jelolt altal benytjtott értekezés formai tekintetben szinvonalas, gondos és esztétikus,
tartalméban preciz munka. Ardnyai megfelelnek a tartalom altal megkivant terjedelmi
elosztasnak. Valamennyi fejezet részletes bevezetd résszel indul és a bemutatott eredmények
Osszefoglalasaval, elemzésével zarul.

A szakirodalom feldolgozasa kelld mélységli és atfogd. A hivatkozott irodalom (153
hivatkozas) lényegi és szervesen kapcsolodik az értekezés témdjahoz. A dolgozat
nyelvhelyessége megfeleld. Az abrak ¢s tablazatok vildgosak és érthetdek.

Osszefoglalva, az értekezés az adott szakteriilet irodalméban alapos attekintést nyujt és
aktudlis, kutatott problémak megoldasara javasol ujszeri modszereket. A témavalasztas tehat
korszeri, tudomanyos és gyakorlati értelemben egyarant aktudlis, megfelelve a doktori
(Ph.D.) értekezések témajaval szemben tamasztott altalanos kdvetelményeknek.

2. A Jelolt tézisei

A jelolt tézisei harom téziscsoportbol allnak, melyek az aldbbiak:

1. Iintroduced a novel methodology for the prediction of alarm messages in which the state
of the technology is represented by the events recorded in the alarm & event-log database
of alarm management systems.

(harom altézis)

A tézis eredményei hat folyoirat cikkben €s egy konferencia kiadvanyban lettek publikalva.

Melyekre a jelolt az MTMT szerint eddig 6sszesen 25 fiiggetlen hivatkozast kapott.

2. I have demonstrated the capability of deep recurrent neural networks for the extraction of
hidden relationships between the variables of large process datasets.

(harom altézis)

A tézis eredményei két folyodirat cikkben és egy konferencia kiadvanyban lettek publikalva.

Melyekre a jelolt az MTMT szerint eddig 6sszesen 14 fuggetlen hivatkozast kapott.

3. I extended machme learning techmques w1th process relevant information to provide
deeper support for alarm management tasks by facilitating the extraction of relevant
engineering knowledge from these models.

(két altézis)

A tézis eredmenye1 két folyoirat 01kkben lettek publikalva. Melyekre a jelolt az MTMT

szerint eddig 6sszesen hat fliggetlen hivatkozast kapott.

Az értekezés, valamint a jeiélt publikacios tevékenységé alapjén egyértelmiien
megallapithatd, hogy a mindharom téziscsoportban leirtak helytalldak és azok a jelolt sajat
tudomanyos eredményei.

3. Részletes megjegyzések, kritikai észrevételek

Megjegyzések:

Az értekezés felépitése aranyos, logikus. Nyelvezete, nyelvhelyessége jO, az dbrak és
tablazatok vilagosak, érthetdek. ' ERirib o '




Kritikai észrevételek:

A Jelolt értekezése formai tekintetben szinvonalas és gondos, tartalméban preciz munka.

A munkahelyi védésen elhangzott és az elébirdlatban részletezett megjegyzéseimet a jelolt
maradéktalanul orvosolta, az értekezés jelenlegi végleges valtozataval kapcsolatban 1ényeges
kritikai észrevételeim nincsenek.

Kérdések:

A javasolt riasztds elnyomasi, szakértéi javaslattételi -megoldasok, még ha azok csak mint
informécios, tanacsadé rendszerként miikodnek is, megvéltoztatjdk az operatori feliiletet, az
operatori szokédsokat. Lat-e abban problémat, hogy a magas szinti, de nem teljes
automatizalas esetén az operatori figyelem és gyakorlat csokkenhet, és emiatt a ritkdn
felmeriil6 nem automatizalt hibaesemények megoldésdban az operatorok rosszabbul
teljesithetnek, mint egy alacsonyabb automatizaldsi szint esetén? (Hasonlban az 6nvezetd
Jjarmiivek automatizalasi szintjeinek kérdéséhez.)

Osszefoglal6 megjegyzések:

A fenti értékelés alapjan megéllapitom, hogy a jellt munkdja mind tudoményos, mind
gyakorlati szempontbdl értékes és hasznosithaté 1j eredményeket tartalmaz. Az értekezés és a
jelolt tézisekhez kapcsolddd publikéciéi meggydzéen bizonyitjak, hogy az értekezésben
bemutatott tézisek a jelolt sajat eredményei. A jelolt értekezésével és publikécids
tevékenységével minden kétséget kizaréan igazolta, hogy alkalmas magas szinvonald
tudomanyos kutat6i munka végzésére.

Mindezek alapjan az a véleményem, hogy Dirgé Gyula Addim Gépi tanuldsi technikdk
Sfejlesztése  alarm  managementben” cimii PhD értekezése a Pannon Egyetem
Vegyészmémoki és Anyagtudoményok Doktori Iskoldja doktori képzés és a doktori
fokozatszerzés szabalyzatanak megfelelden nyilvinos vitdra bocsdthaté és egyben javaslom a
Jeloltnek a doktori (Ph.D.) tudomdnyos fokozat odaitélését.
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