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Témavalasztas

A téma kiemelkedGen aktualis, mivel a fejlettnek mondott fogyasztoi civilizacié szamara
gazdasagi szempontbol kulcsfontossagi, hogy a piac alapjaul szolgaloé termékeket minél
zavartalanabbul és hatékonyabban tudja elGallitani. Ennek a folyamatos fejlédési kény-
szernek a fazisait sokféle szemszogbdl sokféle kifejezéssel ragadhatjuk meg, legyen az ipar
4.0, intelligens gyar, mesterséges intelligencia, és még sorolhatnank. Ezekben az egyre
kifinomultabb és Gsszehangoltabb gyartoegységekben, illetve a benniik zajlo gyartasi fo-
lyamatok automatizalasaban és optimalizédlasaban egyre tobb szerephez jutnak az ipari
mobil robotok. Korabban elsGsorban a robotmanipulatorok képviselték a robotikat ezen
a téren, de az utobbi évtizedben fokozatosan megjelentek az autoném targoncak, kise-
gité mobil robotok is ezen a teriileten. A megfelels robot kivalasztiasa donté hatéssal
van a termelékenységre, a hatékonysagra és a beruhézasok megtériilésére, ennélfogva tel-
jességgel életszerii cél az olyan dontéstamogatod rendszerek fejlesztése, amelyek objektiv
és pontos modszerekkel segitik a véllalatokat egy ilyen komplex kivalasztasi folyamatok
soran. Boleraczki Miklos kutatasa részben erre a kihivasra keresi a valaszt, elért szakmai
¢és tudomanyos eredményeivel hozzajarulva az ipari digitalizacié fejlédéséhez és verseny-
képességéhez.

Formai értékelés

A dolgozat magyar nyelvii, 120 szamozott oldalbol all. A tartalmi rész 108 oldal, ezt egy
83 elemt irodalomjegyzék, valamint egy két oldalas melléklet kéveti. A munka 27 abrat,
valamint 31 tablazatot tartalmaz.

Szerkezet

A dolgozat szerkezete jol attekintets. Az el6z6 valtozatban kritizalt 13 {6 tartalmi fejezet
radikalis atszervezésen esett at, igy a jelenlegi miiben négy szamozott fejezet szerepel.
Rengeteget javult ugyan az anyag a munkahelyi vitan bemutatott els§ valtozathoz képest,
helyenként azonban tovabbra is elnagyolt.

Szerkesztés, stilus

A dolgozat jol érthets, mivel szivegezése egyszert, nem hasznél kormonfont szerkezeteket,
ami nagyban segiti az olvashatosagot. A sziikebb értelemben vett szakteriiletre vonatkozo



szakkifejezéseket tobbnyire hasznalja, de szamomra még mindig hianyzik beldle a mtiszaki
szovegekre jellemz6 egzakt, szikar és kimért stilus.

A dolgozat abréi helyenként az alatamasztoé publikacidkban szerepls abrékkal azono-
sak, azokbol keriiltek atemelésre. Az abrakon szerepld széveges objektumok ennélfogva
nem kovetik kovetkezetesen a dolgozat nyelvét, ami helyenként zavaro.

Az egyenletek szerkesztésére vonatkozé korabbi javaslataimat megfogadta a szerzg,
ami nagyban javitja a miszaki formulak, és ezaltal a teljes szoveg olvashatosagat.

Aprobb szovegszerkesztési hibék felsorolasatol az idé és a formétum szabta korlatok
miatt eltekintek.

Tartalmi értékelés

A szerzd harom f6 egységbe rendezte a munkajat, ezek lényegét emelem ki az alabbiakban.

Irodalomfeldolgozas

A disszertécio elsé fejezetében a szerzé témakoronként ad bevezetést, irodalmi attekin-
téssel kiegészitve Osszesen koriilbeliil 43 oldalban. A hérom kiemelt témakor az ipar 4.0,
mobil robotika, valamint a szakértéi rendszerek, ez utobbi egy kicsit alulreprezentalt a ma-
sik kett6hoz képest. Az irodalomfeldolgozas alapos, megfelelGen strukturalt és naprakész
szakirodalmat hasznal. Kiilonosen értékelendd, hogy a nemzetkdzi irodalmi forrasokat is
kell6 mélységgel dolgozza fel a szerz6, bemutatva a szakteriilet jelenlegi allasat. A sze-
mélyes véleményem hogy egy kissé terjengGs ez a bevezets fejezet, ugyanakkor fontos az
alapfogalmak és a szakirodalom megfelel§ bemutatasa.

Tartalmi 6sszefoglald

A dolgozat tartalmi szempontbdl érdeminek mondhat6 része koriilbeliil 50 oldalt olel
fel, ebben ismerteti a szerzé a PhD témajaval kapcsolatban végzett tevékenységeit, elért
eredményeit.

A masodik fejezet egy mobilrobot kozpontu gyartorendszer-modellt vezet be, amely a
teljes rendszert a robot szemszogébdl irja le, egy auté-inditokules példan demonstralva.
Torténeti és koncepcionalis keretben helyezi el a megkozelitést (szalag - FMS AGV/AMR),
majd a diszkrét eseményt rendszermodellek koziil a Petri-hadléo modellt valasztja a mo-
dellezés alajaul a nagyobb részletesség miatt. A gyartorendszer és a robot szétvalasztasa
utan formalizalt paraméterkészletekkel tjra Osszekapcsolja 6ket. A modell deklaraltan
holtpontmentes, és kifejezetten a gyors szamithatosagot célozza: kihasznaltsag, utazasi
és varakozasi iddk, illetve energia-/toltési mutatok hatékonyan becstilhetk. Ezt nagyszé-
mu szintetikus futassal tamasztja ala, egyszerii esettanulmanyokkal illusztralva a képletek
és jelentésgeneralas miikodését. A layout-érzékenységet kiilon vizsgalja: a géptavolsagok
és a termékmix a toltési gyakorisagon és az atfutéasokon keresztiil érdemben befolyasol-
jak a teljesitményt. A modell fitneszfliiggvényként meta-optimalizacioba is beépithetd
(pl. genetikus algoritmus esetén), ami gyors konvergenciat mutat; az minimalis feszitéfa
alapu alternativaval itt gyengébb eredményt jelez. A fejezet {6 erénye az egyszert, robot-
nézépontu absztrakcié és a mérnokileg hasznos, kénnyen szamithaté mutatok rendszere.
Kritikai megjegyzésként felrohato, hogy a validacio jelenleg jorészt szintetikus; ipari 0ssze-
vetés valos mérési adatokkal erdsitené a kovetkeztetéseket. Tovabba a holtpontmentesség



formalis bizonyitasa, a determinisztikus idé- és energiafeltételezések érzékenységvizsgala-
ta, valamint a kod- és adat-reprodukalhatosag részletezése novelné a fejezet tudoményos
salyat.

A 3. fejezet egy dontéstamogato szakértsi rendszer felépitését mutatja be mobil ro-
botok gyartérendszerbe integralasahoz: a probléma megfogalmazasa az, hogy a gyarto-
rendszer teljesitményét igazoltan javité robotot kell kivalasztani, objektiv (adatlapos) és
szubjektiv (szakért6i) szempontok egytittes kezelésével. A szerzd elgbb a relevans tervezési
paramétereket gytjti Ossze (sebesség, gyorsulas, teherbiras, fel-/lerakasi idsk, energiajel-
lemzgk stb.), majd egy robot-adatbazist és erre épiil6 tudasbézist hoz létre; az attribu-
tumok itéletlogikai szimbolumokké alakithatok, a generdlast programkod automatizalja.
Az els6 (brute force) igazsagtéblas megkozelités exponencialis idGigénye utan a megoldas
CLIPS-alapu szabalyrendszerre all at: a ,tények” (adatbazis) és a felhasznalotol bekeért
kulcskritériumok alapjan elGsztiri a megfelel6t robothalmazt. A szikitett jeloltek ko-
z0tt a rangsorolast tobbeélu optimalizacio (VIKOR) adja, elére rogzitett stlyokkal olyan
haszon /koltség jellegii tulajdonsagokra, mint teherbiras, akkukapacitas/toltési id6, végse-
besség, megbizhatosag és performancia. A rendszer skaldzhatésidgat hozzavetslegesen 100
roboton és 20 jellemzén demonstralja, és a tudasbéazis—szabalymotor-multikritériumos
dontéshozatal harmaséat tekinti f6 hozzajarulasnak. Megjegyzends, hogy az adatbazis
részben véletlen generalt, ipari validacio és koltségadatok hianyoznak; a szakért6i tudas
kinyerésének modszertana és a sulyok/szabalyok érzékenysége nincs kell6en dokumen-
talva; a ,megbizhatosag=0" tipusi értékek adatmingségi problémara utalnak; érdemes
lett volna a CLIPS-szabélyok normalizalasa, a logikai/kvantitativ rétegek tisztabb szét-
valasztéasa, valamint benchmark MCDM-eljarasokkal (TOPSIS/AHP /CRITIC) és valodi
esettanulmanyokkal torténd Gsszevetés.

Tézisek

A jelolt a 2. és 3. fejezet megfelels szakaszaiban, majd Gsszesitve a 105. oldalon harom
tézisben foglalja Ossze tudoményos eredményeit. Ez redundansnak ttinhet ugyan, de a
véleményem szerint gordiilékenyebbé teszi az anyag olvasésat.

1. tézis Bemutat egy ,mobil robot-kézponti” gyartérendszer-modellt: 10 allapottal és 8
atmenettel felirt, holtpontmentes Petri-halot, amely a robot szemszogébdl ragadja
meg a szallitasi feladatot (atvonal, tavolsag, fel-/lerakas, darabszam, méretek) és az
akkumulator-korlatot.

2. tézis A tézis elsG alpontjaban igazolja, hogy egy egyiranyu kétpontos szallitasnél a
sziikséges akkukapacitas elméleti hatarai két nagységrendet is lefedhetnek, és fel-
adatfiiggGen eréforras-hatékonyan valaszthatok.

A tézis masodik alpontjaban megmutatja, hogy a modell magasabb szintii optimali-
zélas (genetikus algoritmus) fitneszfiiggvényeként is mikodik, a vizsgalt esetben 10
generécio alatt konvergalva.

3. tézis Kidolgoz egy szakértsi rendszerre épiils dontéstamogato keretrendszert a robot-
kivalasztashoz, amely egyesiti a datasheet-paramétereket, a human szakértéi tudast
és a gyartasi kornyezet jellemzdit.

A tézis els6 alpontjaban logikai (itéletlogika/fuzzy, CLIPS) tudéasbazis-épitést ad,
amely 100+ robot és tobb tucat attributum kezelésére skalazhato.



A maésodik alpontban az elGsztirt alternativak kézott VIKOR-alapi tobbeéla rang-
sorolést alkalmaz, amely objektiv sorrendet ad, ugyanakkor teret hagy a szakértsi
korrekcionak.

A kimondott téziseket elfogadom 1j tudomanyos eredményként.

Tézisfliizet

Megjegyzem, hogy a tézisfiizet magyar nyelvi véaltozatat volt alkalmam atolvasni, arra
altalanosan ugyanazok a megjegyzések vonatkoznak, mint a dolgozatra. Kiemelném, hogy
kissé tomorre sikeriilt, ami nem feltétleniil probléma, de a dolgozat helyenként terjengss
stilusaval Gsszevetve kissé talan nagy a kontraszt. Elfért volna benne egy kicsivel tobb
bevezetd gondolat, akir egy leroviditett irodalmi attekintés is.

Publikaciok

A dolgozatban a sajat és az idézett irodalmak egy listaban szerepelnek, ami nagyon zavaro,
célszertd lett volna egyéb jelolést hasznalni rajuk. A sajat publikiaciok esetében szerepel-
tethette volna az impakt faktort, a Q besorolast és az esetleges fliggetlen hivatkozasok
szamat, ez nagyban segitette volna a tisztanlatast.

A jeloltnek az MTMT adatbéazis alapjan 6sszesen 6t lektoralt publikicidja van, ezek
koziil harom cikk egy-egy lektoralt konferencia kiilonszamkotetben, ketté pedig impakt
faktorral rendelkezé referélt nemzetkozi folyoiratban jelent meg, illetve all megjelenés
alatt. Tovabbi harom konferenciakozleményt jegyez korabbi, a jelen dolgozat altal nem
érintett témakorokben - a munkassagara kapott 6t fiiggetlen hivatkozast is ezek egyikére
kapta.

A Pannon Egyetem doktori szabalyzata, valamint a Vegyészmérnoki és Anyagtudoma-
nyok Doktori Iskola szabalyzata alapjan ,,a doktori fokozat megszerzéséhez minimdlisan 3
db idegen nyelvi referdlt folydiratban, ebbdl két kilfolds referdlt folyoiratban megjelent vagy
kozlésre elfogadott kézlemény sziikséges. A folyoiratok kozil legaldabb az eqyiknek Q1 beso-
roldasunak kell lennie, vagy a kézlemények dsszegzett impakt faktordnak meg kell haladnia
a 2,00 értéket”.

Ezen feltételek mindegyike teljesiil, tehat elmondhato, hogy a jelolt teljesiti a doktori
iskola altal tamasztott publikacios elvarasokat.

Kérdések

A dolgozat alapos atolvasasa soran a kovetkezs kérdések fogalmazddtak meg bennem.

1. Milyen elényckkel jar a gyartorendszer, mint diszkrét eseményi rendszer modellezése
esetében a Petri-hal6 modell az automata modellhez képest?

2. Az alkalmazott Petri-halo alapti modell esetében mit szimbolizalnak a helyek, illetve
az atmenetek? Mi a tokenek jelentése egy gyartorendszer-modell esetében?

3. A (40) egyenletben definialt K kihasznaltsag mérGszam az 1.8. fejezetben beveze-
tésre keriil6 mingségi mérdgszamok koziil melyiknek feleltetheté meg, illetve milyen
viszonyban all azokkal?



4. Elsfordulhat, hogy a 3. fejezetben javasolt szakértsi rendszer altal javasolt mobil
robot helyett elegendd lenne egy robotkar a feladatra? Képes a rendszer ilyen jellegii
valaszt adni?

5. A 26. abran 12 mobil robot lathato, a 18. tablazatnak robotonként egy, 6sszesen 10
sora van. Pontosan hany robot keriilt beépitésre a szakértéi rendszerbe? Mennyire
bonyolult a rendszer bévitése 0j robotokkal? Erinti-e ez a szabéalybazist?

6. A gyartérendszer szimulaldsa soran milyen bemeneti paraméterek, illetve valtozok
keriilnek megadasra a felhasznélo altal, illetve milyen szamolt, vagy becsiilt kimeneti
valtozok generalodnak?

Osszegz6 vélemény és javaslat

A disszertacioban leirt kutatas vilagos célkittizésekkel, logikus szerkezettel és meggy6z6
eredményekkel alatamasztva jarul hozzé a mobil robotok gyartérendszerbe torténd integ-
ralasanak tudomanyos és mérnoki megalapozéasihoz.

A birdlat alapjan a dolgozat megfelel a Pannon Egyetem doktori szabalyzataban rog-
zitett tudoményos, modszertani és formai kovetelményeknek. A szerzé onallé kutatoi
kompetenciajat igazolta, a tézisek védhetSek és a dolgozat tudomanyos tjdonségot hor-
doz.

Osszegzésként kijelentem, hogy a dolgozat megfelel a doktori (PhD) fokozat kovetel-
ményeinek, javaslom annak elfogadaséat, nyilvanos védésre bocsatasat és sikeres nyilvanos
vita esetén a fokozat odaitélését.

Veszprém, 2025. oktober 31.
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