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1. Temavalasztas, idoszeriiseg

Az ertekezes temavalasztasa lenyeges, ujszeru es idoszerii. A jelolt altal vizsgalt problemakor,
a hatekony riasztas menedzsment a gyartasi folyamatok feliigyeletenek lenyegi es alapveto
kerdese. A jelolt altal javasolt megoldasok, az esemenynaplo offline feldolgozasa, gyakori
esemenyszekvenciak keresese, majd ezek alapjan a technologiai folyamat allapotanak
meghatarozasa alkalmas a riasztasok minosegenek lenyeges javitasara. Az alacsony
informacio tartalmu riasztasok elnyomhatok, a hibasorozatok forrasa felderitheto, esemenyek
bekovetkezese megjosolhato, az iizemzavarok hatasanak terjedese nyomon kovetheto, illetve
alkalmas lehet az operatori tevekenyseg minositesere es a beavatkozasokat illeto
ajanlattetelre. Mindez a gyartasi folyamat szempontjabol elengedhetetleniil fontos, jelenleg is
intenziven kutatott tertilet.
Azaz a vdlasztott tema, a gepi tanulasi technikak alkalmazdsa a riasztas menedzsmentben
egyertelmiien idoszeru es tudomdnyos erdeklodesre szdmot tarto kutatdsi terulet.

2. Tartalmi es formal ismertetes

A dolgozat bevezeto resze a riasztas menedzsment problemakorenek bemutatasaval
foglalkozik, pozicionalja a tovabbi tartalmi reszeket es felteszi a kutatas dolgozatban
megvalaszolni kivant alapkerdeseit.

A dolgozat elso nagyobb egysege a riasztasi rendszerek minosegi mutatoit taglalja, kiilonos
tekintettel a riasztasi iizenetek minosegenek es mennyisegenek kerdesere. A kutatni kivant
problemakor bemutatasan tul ezen szakasz vezeti be a dolgozat tovabbi reszeiben hasznalt
alapfogalmakat es alapproblemakat. A szakaszban megjeleno dllitdsok adjdk a 1.3 altezis
igazoldsdl.

A kovetkezo nagyobb egysegben a jelolt a dontesi fak alkalmazasaval hibafelismerest es
azonositast segito, termeszetes nyelven jol ertelmezheto hibaiizenetek alkalmazo riasztasi
rendszerre tesz javaslatot. A javasolt modszer lenyege, hogy az egyidejiileg fellepo
hibaiizenetek jellemezhetnek egyes iizemzavarfajtakat, alkalmasak lehetnek a hibak
felismeresere es azonositasara. A modszer feltetelezi, hogy a folyamat normalis es hibas
miikodesi modozatai megkiilonboztetok pusztan a hibaiizenetek alapjan. A normalis es hibas
mukodesi modozatok soran gyiijtott adatokat felhasznalva a jelolt egy dontesi fat hataroz meg,
mely a meresi adatok alapjan alkalmas a hiba azonositasara. A dontesi fa kialakitasa soran
meghatarozasra keriilnek a riasztasra leginkabb alkalmas valtozok es riasztasi hatarok. A
jelolt az ajanlott modszer hatekonysagat a vinyl-acetat gyartasi folyamat benchmark szimulalt
modelljen vizsgalja. A szakaszban megjelent eredmenyek adjdk a 3.2 altezis igazoldsdt.

A dolgozat harmadik nagyobb egysege az ipari folyamatok riasztas es esemenynaplo
adatainak feldolgozasaval, a, multi-temporalis gyakori esemenyszekvenciak banyaszataval



-

foglalkozik. A szakaszban a jelolt tobb eredmenye is megjelenik. Javaslatot tesz a gyakori
multi-temporalis szekvenciak banyaszatara, majd a temporalis szekvenciakhoz Bayes
valoszimisegi metrikat rendelve meghatarozza a folyamat allapotat. Ezek alapjan Javaslatot
tesz a riasztasi szekvencia iizenetei'nek becslesere. A szekvencia elso riasztasa utalhat a
riasztasi szekvencia forrasara. Majd Javaslatot tesz azon riasztasok elnyomasara, melyek a
szekvenciaban magas bizonyossaggal megjosolhatok, igy az operator szamara informacio
tartalmuk alacsony. A jelolt az ajanlptt modszer hatekonysagat ezesetben is a vinyl-acetat
gyartasi folyamat benchmark szimulalt modelljen vizsgalja. A szakaszban megjelent
eredmenyek adjdk az 1.1 es 1.2 altezisek igazoldsdt.

A dolgozat negyedik nagyobb egysege a hierarchikus multi-temporalis gyakori
esemenyszekvenciak adatbanyaszataval es elemzesevel foglalkozik. A hierarchia
kialakitasanak celja a nagyszamu valtozo csoportositasa. A hierarchia magasabb szintjen jol
kovemeto a hibaterjedes a gyartasi folyamatban, mig az alacsonyabb srintckcn u
meghibasodasok atgyiiruzo hatasa erzekelheto. A jelolt altal javasolt multi-temporalis gyakori
esemenyszekvencia banyaszat kiegeszul az esemenyek hierarchia szint jelolesevel. A javasolt
hierarchikus formaban egy allapot elofordulasi valosziniisege a hozza tartozo hierarchiaban
alatta levo allapotok elofordulasi valoszinlisegenek osszege. Igy ha egy allapot gyakori akkor
a hierarchiaban felette levo hozza tartozo allapot is gyakori. Az esemenyszekvencia banyaszat
fentrol lefele az alacsonyabb hierarchia szinten folyik azon esemenyszekvenciak szerint,
amiket magasabb szinten fedtek fel. A jelolt bevezeti a temporalis esemeny parok kozott az
iranyultsag merteket, mely meghatarozza, hogy mennyire vagyunk bizonyosak benne, hogy az
adott sorrendben egymast kovetik. Igy az egymast koveto esemenyek sulyozott iranyitott
grafot alkotnak, melyen a hibaterjedes kovetheto. Ugyanebben a szakaszban vizsgalja a jelolt
szekvencia alapu oksagi elemzes formajaban a meghibasodasok atgyiiruzo hatasat. A kapott
eredmenyek hierarchikus vizualizaciojara a jelolt egy parhuzamos koordinata rendszer
formajaban tesz Javaslatot. A jelolt az ajanlott modszer hatekonysagat egy valos ipari
folyamat (MOL Dunai Finomito) miikodese soran gyujtott riasztas es esemenynaplo adatokon
mutatja be. A szakaszban megjelent eredmenyek adjdk az 3.1, 1.1 es 1.2 altezisek igazoldsdt.

A dolgozat otodik nagyobb egysege a szekvencia alapu hibafelismeressel es
hibabehatarolassal foglalkozik. A jelolt alapotlete, hogy a hibak szempontjabol vizsgalja a
hozzajuk tartozo lehetseges riasztas szekvenciakat. A javasolt megoldasban egy LSTM (long
short-term memory) mesterseges neuralis halozatot hasznal arra, hogy a multi-temporalis
esemenyszekvenciakhoz hibavalosziniisegeket rendeljen. A javasolt strukturaban a vizsgalt
esemenyek egy beagyazasi retegen keresztiil folytonos ertekii vektorkent kapcsolodnak a
LSTM halozathoz. A betanitas a hiba esemeny es az azt koveto multi-temporalis riasztas
szekvencia adatokkal tortenik. A betanitott halozat alkalmas a multi-temporalis riasztas
szekvenciak alapjan a hiba klasszifikaciqjara. Tovabbi elonye a javasolt strukturanak, hogy a
betanitas utan a beagyazasi reteg sulymatrixabol meghatarozhato a riasztasok hibak
szempontjabol vett hasonlosaga. Ezen sulymatrix fokomponens analizisevel pedig ezen
hasonlosag vizualizalhato. Az LSTM halozat rejtett reteg aktivitas ertekeinek fokomponens
analizisevel vizualizalhato az egyes hibak izolalhatosaga. A jelolt az ajanlott modszer
hatekonysagat a vinyl-acetat gyartasi folyamat benchmark szimulalt modelljen vizsgalja. A
szakaszban megjelent eredmenyek adjdk a 2.1, 2.2 es 2.3 altezisek igazoldsdt.

A dolgozat az elert eredmenyek osszegzesevel es a tezisek megfogalmazasaval zarul.

Az egyes tezisek tartalmi elemei, a tezisekre valo hivatkozassal, a dolgozat erintett
szakaszainak zaro osszefoglalo ertekeleseiben kulon kiemelten is megjelennek.



A Jeloltnek tezisei kapcsan 9 publikacioja jelent meg, melyek koziil 7 folyoirat cikk
(melyekbol egy elfogadott, megjelenes_elott allo). Az MTMT szerint ezen publikaciokra eddig
osszesen 28 fuggetlen hivatkozast kapott.

A Jelolt altal benyiijtott ertekezes formal tekintetben szinvonalas, gondos es esztetikus,
tartalmaban preciz munka. Aranyai megfelelnek a tartalom altal megkivant terjedelmi
elosztasnak. Valamennyi fejezet reszletes bevezeto resszel indul es a bemutatott eredmenyek
osszefoglalasaval, elemzesevel zarul.

A szakirodalom feldolgozasa kello melysegii es atfogo. A hivatkozott irodalom (153
hivatkozas) lenyegi es szervesen kapcsolodik az ertekezes temajahoz. A dolgozat
nyelvhelyessege megfelelo. Az abrak es tablazatok vilagosak es erthetoek.

Osszefoglalva, az ertekezes az adott szakteriilet irodalmabah alapos attekintest nyujt es
aktualis, kutatott problemak megoldasara javasol ujszerii modszereket. A temavalasztas tehat
korszerii, tudomanyos es gyakorlati ertelemben egyarant aktualis, megfelelve a doktori
(Ph.D.) ertekezesek temajaval szemben tamasztott altalanos kovetelmenyeknek.

2. A Jelolt tezisei

A jelolt tezisei harom teziscsoportbol allnak, melyek az alabbiak:

1. I introduced 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 altezis)
A tezis eredmenyei hat folyoirat cikkben es egy konferencia kiadvanyban lettek publikalva.
Melyekre a jelolt az MTMT szerint eddig osszesen 25 fuggetlen 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 altezis)
A tezis eredmenyei ket folyoirat cikkben es egy konferencia kiadvanyban lettek publikalva.
Melyekre a jelolt az MTMT szerint eddig osszesen 14 fuggetlen hivatkozast kapott.

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

(ket altezis)
A tezis eredmenyei ket folyoirat cikkben lettek publikalva. Melyekre a jelolt az MTMT
szerint eddig osszesen hat fuggetlen hivatkozast kapott.

Az ertekezes, valamint a jelolt publikacios tevekenysege alapjan egyertelnuien
megallapithato, hogy a mindharom teziscsoportban leirtak helytalloak es azok a jelolt sajat
tudomanyos eredmenyei. .

3. Reszletes megjegyzesek, kritikai eszrevetelek

Megjegyzesek:

Az ertekezes felepitese aranyos, logikus. Nyelvezete, nyelvhelyessege jo, az abrak es
tablazatok vilagosak, erthetoek.



Kritikai eszrevetelek:

A Jelolt ertekezese formai tekintetben szinvonalas es gondos, tartalmaban preciz munka.
A munkahelyi vedesen elhangzott es az elobiralatban reszletezett megjegyzeseimet a jelolt
maradektalanul orvosolta, az ertekezes jelenlegi vegleges valtozataval kapcsolatban lenyeges
kritikai eszreveteleim nincsenek.

Kerdesek:

A javasolt riasztas elnyomasi, szakertoi javaslatteteli megoldasok, meg ha azok csak mint
informacios, tanacsado rendszerkent miikodnek is, megvaltoztatjak az operatori feliiletet, az
operatori szokasokat. Lat-e abban problemat, hogy a magas szintu, de nem teljes
automatizalas eseten az operatori figyelem es gyakorlat csokkenhet, es emiatt a ritkan
felmeriilo nem automatizalt hibaesemenyek megoldasaban az operatorok rosszabbul
teljesithetnek, mint egy alacsonyabb automatizalasi szint eseten? (Hasonloan az onvezeto
jarmuvek automatizalasi szintjeinek kerdesehez.)

Osszefoglalo megjegyzesek:

A fenti ertekeles alapjan megallapitom, hogy a jelolt munkaja mind tudomanyos, mind
gyakorlati szempontbol ertekes es hasznosithato uj eredmenyeket tartalmaz. Az ertekezes es a
jelolt tezisekhez kapcsolodo publikacioi meggyozoen bizonyitjak, hogy az ertekezesben
bemutatott tezisek a jelolt sajat eredmenyei. A jelolt ertekezesevel es publikacios
tevekenysegevel minden ketseget kizaroan igazolta, hogy alkalmas magas szinvonalii
tudomanyos kutatoi munka vegzesere.
Mindezek alapjan az a velemenyem, hogy Dorgo Gyula Adam ,,Gepi tanuldsi technikdk
fejlesztese alarm managementben" cimii PhD ertekezese a Pannon Egyetem
Vegyeszmernoki es Anyagtudomanyok Doktori Iskolaja doktori kepzes es a doktori
fokozatszerzes szabalyzatanak megfeleloen nyilvanos vitdra bocsdthato es egyben javaslom a
jeloltnek a doktori (Ph.D.) tudomanyos fokozat odaiteleset.
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