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1. Bevezetés és célkitiizések

Doktori munkam motivacidja 1j adatelemzés és gépi tanulas altal vezérelt al-
goritmusok kifejlesztése az ipari alarm management feladatok megoldésara és
tamogatéasara. A problémakor komoly kihivast jelent a mindennapi mérnoki
gyakorlatban, hiszen az alarm & event-log adatbézisok elemzése komplexi-
tasuknak koszonhetfen nehezen automatizalhatd és igy kritikus fontossiga
ellenére is jelentds (mérnoki) munkaigényd.

Egy folyamatiranyité rendszerben vészjelzések jelennek meg, amikor egy
adott folyamatvaltozo atlépi a hozzarendelt vészjelzési hatarokat. A vész-
jelzéseket kezeld alarm rendszer célja az iizemeltetd figyelmének atiranyitasa
azon iizemallapotok felé, amelyek idébeni ellendrzést vagy beavatkozast igeé-
nyelnek. Ennek megfelelGen az alarm management folyamata az ipari vész-
jelzések hatékony tervezését, megvalositasat, tizemeltetését és karbantartasat
jelenti.

A szamitogépes folyamatiranyitas megjelenését megel6zGen egy 1j vészjel-
zési lizenet fizikai megvalositasdhoz fény- vagy hangjelzés (lampa vagy kiirt)
telepitésére volt sziikség. A megvalositasi korlatok kovetkeztében minden
vészjelzés definicidjat alapos és részletes dontéshozasi folyamat el6zte meg.
A szamitogépes folyamatiranyitas elterjedésével azonban az 10j vészjelzések
definicidja csak digitalisan torténik meg, mely folyamatnak nincs jelentds
koltségvonzata, igy lehetGséget ad nagymennyiségt vészjelzés konnyti és gyors
definiciojara. Ezen folyamat eredményeként robbanasszertien megnétt a de-
finialt vészjelzési iizenetek szama a folyamatiranyité rendszerekben, tobb és
gyakran redundans jelzést definidltak egy-egy jelenség detektélasara és az
operétori személyzet tulterheltté valt a nagymennyiségi vészjelzések arada-
tatol.

Az alarm management problémak megoldasa soran a folyamatmérnokok
folyamatosan nyomon kovetik a vészjelzések szamat és minGségét az alarm
& event-log adatbazisok elemzésével, melyek a termelés kozben megjelend
vészjelzéseket és operatori beavatkozasokat tartalmazzak. Az igy nyert ta-
pasztalatok segitségével rekurziv moédon elemzik és finomhangoljék a vész-
jelzési definiciokat tartalmazoé adatbazisokat. Dolgozatom ezen jelent&s mér-
noki munkaigényt feladatok tamogatasara tesz javaslatot, hiszen ezen 6riasi
méretl adatbéazisok elemzése fejlett adatelemzési és gépi tanulési technikak
alkalmazasa nélkiil nagyon id&igényes probléma, amely jelent&s emberi meg-
terhelést igényel.

Az 1. abra szemlélteti az alarm management teriiletén elterjedt, adatala-
pi megoldasokkal tamogatott feladatokat, amelyek fejlesztése a jelen dolgo-
zat 16 motivacidja és mozgatorugdja is. Feladatom kozéppontjaban a vegy-
ipari technologidkban el6allo diszkrét események és allapotok (féként vész-
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1. 4bra. Az alarm management adatalapt technikékkal valo tamogatésanak
lehet&ségei, disszertaciom fokuszpontjainak sematikus dbrazolasa.

jelzések és operatori beavatkozésok) modelljének felépitése all. A modell-
épités soran kiilonb6z6 modellezési megkozelitéseket és informaciotartalmat
alkalmazok, tigymint a diszkrét események gyakori szekvencia-alaptt modell-
je, vagy a mélytanulasi technikak manapsag népszerd teriilete, illetve ezen
elemzések parositasa a klasszikus mérnoki gyakorlatban elterjedt megoldé-
sokkal és informacioforrasokkal. Az ezen adatalapi technikak alapjan fejlesz-
tett modellek segitségével szamos alarm management feladat tamogathato,
a vészjelzési iizenetek feliigyeletétsl kezdve azok informativabb tjradefinialé-
san keresztil a folyamat komplex éllapotanak leirasa és a hasonl6 vészjelzési
sorozatok azonositasa mind elvégezhetd. A modellek segitségével elemezhet-
jik a vészjelzési szekvenciakat megjelené eseményeket is és elvégezhetjiik a
technologiai folyamatok gyokérokkeresését. A jovére vonatkozoan pedig pre-
dikciokat végezhetiink, melyek tobb id6t biztositanak az operatorok szamaéra,
hogy elvégezzék a sziikséges beavatkozésokat és felkésziiljenek vagy elkeriil-
jék a kritikus szituaciokat. Abban az esetben, ha a jovébeli vészjelzés ismert,
feltételezve, hogy nincs relevans informacioja az iizemeltet6k szaméra, el is
lehet nyomni, hogy feleslegesen ne terhelje az operatorokat.

2. Kisérleti eszkozok és modszerek

Kutatasom soran szamos az alarm managementben 1j eszkoztar alkalmazé-
sara tettem javaslatot:



a multi-temporalis gyakori szekvencia banyaszati megoldasok,

e a rekurrens mély tanulési neurdlis hélozatok,

a halozati elmélet eszkoztara,

a folyamatbanyaszat modszertani megkozelitésének alkalmazasai.

A felsorolt modszertanok alkalmazasat részletes irodalmi attekintésekkel
tamasztottam ala, tovabba atfogd irodalmi attekintést végeztem az alarm
rendszerek teljesitményének mérési megkozelitésére vonatkozoan is.

A felsorolt modszerek alkalmazhatosagat kiilonféle esettanulméanyokon és
benchmark adatbéazisokon keresztiil prezentaltam:

e cgy ipari hidrogén-fluoridos alkilezd technologia alarm & event-log adat-
bazisanak,

e cgy vinil-acetat elGallitasi folyamat benchmark szimulatora altal gene-
ralt adatok,

e cgy laboratoriumi méretd viztisztité technologia adatainak,

e ¢s egy ipari késleltetett kokszolo lizem alarm & event-log adatbazisanak
elemzésével.

3. Tézisek

1. Uj modszertant fejlesztettem a vészjelzési iizenetek eldrejelzé-
sére, amelyben a technolégia allapotat az alarm management
rendszerek alarm & event-log adatbazisaban rogzitett esemé-
nyek képviselik.

1.1. Gyakori szekvencia banyaszati algoritmusokat és valoszintiségi mér-
tékeket hasznaltam fel az alkalmazott miikodési gyakorlatok fel-
tardsara, a vészjelzések elérejelzésére és a kis informaciotartalmu
jelzések elnyoméasara. [3,4,5,7,9]

1.2. A folyamatok dinamikajanak pontosabb leirasa érdekében multi-
temporalis gyakori szekvencia banyaszati algoritmus alkalmazésat
javasoltam és demonstraltam alarm managementben. [2, 3, 4]

1.3. Az alarm management rendszerek széles korben hasznalt teljesit-
ménymutatoit hét alkalmazas-specifikus csoportba soroltam, ta-
mogatva az alarm management rendszerek karbantartasat, mely
elsfeltétele az adatalapu technikak alkalmazasanak. [1]
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2. Demonstraltam a rekurrens mélytanulasi hal6zatok alkalmaz-
hatosagat az alarm & event-log adatbazisban rogzitett esemé-
nyek kozotti rejtett kapcsolatok feltarasara.

2.1. Bemutattam hogyan alkalmazhat6 a mélytanulas eszkoztara alarm
management feladatok megoldasara. [2,5, 8]

2.2. Bemutattam, hogy az az alarm & event-log adatbézisokban rog-
zitett eseményeket egy rekurrens neuralis halézat bemeneteként
alkalmazva az eseményeket kivalto gyokérokok meghatarozhatok.
2,5, 8]

2.3. Uj, vizualizacion alapuld modszertant mutattam be a rejtett tize-
meltetési ismeretek kinyerésére az alarm & event-log adatbazisok-
ban rogzitett események segitségével tanitott mélytanulési halo-
zatok strukturjanak és silyainak vizualizacioja segitségével. [2]

3. Bemutattam, hogyan lehet a klasszikus mérnoki ismeretekkel
tamogatni a jol ismert adat elemzési és gépi tanulasi tech-
nikdkat az alarm management feladatok mélyebb tamogatasa
érdekében.

3.1. Modszertant fejlesztettem, melyben a gyakori vészjelzési szekven-
ciak banyéaszatat a technologia hierarchikus strukturajara vonat-
kozo ismeretekkel kiegészitve, a vészjelzések elemzésén keresztiil a
meghibasodasok tovabbgytirtiz6 hatasa feltarhato. [4]

3.2. Folyamatvaltozok eloszlasat felhasznalva dontési fa alapt mod-
szertant javasoltam a meghibdsodasok tipusara informativ vész-
jelzések definialasara. [6]

4. Az eredmények gyakorlati hasznositasa

Dolgozatom attekintette a vegyiparban jelenlévs alarm management problé-
mékat, és 1j, adatalapt megkozelitéseket javasolt a megoldasukra.

Az alarm management rendszerek teljesitménymutatéonak kategorizalasa
jo alapot szolgaltat a gyakorl6 mérnokok szaméra, hogy meghatarozzak mi-
lyen szempontok alapjan sziikséges a vészjelzési rendszerek teljesitményének
monitorozasa és ezt mely mérdszamok segitségével tudjak hatékonyan meg-
tenni. A teljesitménymutatok bemutatasa soréan 6sszehasonlitottam a MOL
Csoport Dunai Finomitéjanak hidrogén-fluoridos alkilezé lizemének alarm
rendszerét az alarm racionalizélasi folyamatot megel6zGen és azt kévetSen. A
kutatés tapasztalataira épitve a Pannon Egyetem tamogatasaval egy ““proof

4



of concept” tanulmény keretein beliil az ipari alarm rendszerek felmérésére
alkalmas szoftverterméket fejlesztiink.

A gyakori szekvencia banyaszaton és mélytanulason alapulé modszereket
egy laboratoriumi méretii viztisztitdé rendszer segitségével rogzitett adatso-
ron és a MOL Csoport Dunai Finomitojanak késleltetett kokszolo iizemének
alarm & event-log adatbazisan teszteltem és demonstraltam a modszertanok
gyakorlati alkalmazhatosagat. Ezen tilmenden a dolgozatomban bemutatott
mesterséges intelligencidn alapulé moédszertant tobb ipari dontéstamogato
eszkozok fejlesztésére iranyuld projektben is alkalmaztuk.

Természetesen, a fejlesztett eszkozok és megoldasok most elsGdlegesen az
alarm management teriiletén alkalmazhatoak, de ezen tulmutatva, alkalma-
sak az operdtori munka tamogatasara, hiszen az ilizemeltetés szempontjabol
hasznos informaciok nyerhetéek ki a modszertanok segitségével, valamint az
iizemeltetési stratégiak elemezhetfek és mingsithetGek. A gyakori szekven-
cia banyaszati algoritmusok tekintetében elmondhatjuk, hogy a diszkrét ese-
mények elemzésének széleskort elterjedésével parhuzamosan egyre nagyobb
igény van a fejlett szekvenciabényaszati technikak irant és ezek alkalmazha-
tosaga is igen széles kort mutat.
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