Valasz Dr. Jacsé6 Adam opponensi biralatara

Tisztelt Jacs6 Adam!

Halasan kdszéném a Biralé alapos és részletekbe mené munkajat, lényeglatasat,
és szamos felvetését, amelyek nemcsak a dolgozat jobba tételét eredményezik,
hanem a téma tovabbi kutatasa soran is inspiralni fognak.

A felvetett észrevételek jogossagat a legtébb estben nem vitatom. Ezek
megszivlelésével a kutatasi téma szinvonalasabb folytatasa valik lehetévé a
késdbbiekben.

A 2. pontban felvetett észrevételekre az alabbiakban réviden reagailok.

A 13. oldalon csak két pont van kiemelve, am a gyarszerkezet
(architektara) szervesen 6sszefiigg a folyamattal.

A legyartott darabszamok Gsszevetése realisabb képet adhat a valés
gyartasrol, viszont a tébbi 6sszefliggés is ,id6” dimenziéban van megadva,
ezért adtam meg a (7) képletben is ,idében”. Jellemzéen a ciklusidé a
berendezések uUtemidejével fligg 6ssze, ami egy automata gép esetében
allandé érték.

A (15) és (16) képletek arra utalnak, hogy a jelenleg hasznalt mérészamok
mellett sziikséges Ujabbak bevezetése is, ahogyan ezt a hivatkozott cikk
is teszi.

Az abraknal torekedtem a jo olvashatdésagra, am voltak olyan esetek
amikor az &bra mérete és elrendezése adott volt, ahogy a 15. abra
esetében is, viszont ez fejezi ki a Petri-haldé analizisét, ezért tartottam
fontosnak elhelyezni a dolgozatban. Mellékletként elforditva berakni jobb
lett volna.

A robot sebesség- és gyorsulasképességeit a modellkérnyezetben nem
kivantam figyelembe venni, ugyanakkor lehetséges egy aranyossagi
szammal ezt kifejezni, indulasnal és megallasnal. Akar oly médon, hogy
az utvonal hosszatél fliggetlenil egy konstans értéket adok hozza.

A termelékenység maximalizaldsa valdban a legfontosabb célfiiggvény
lehet. Ezt Ggy is el lehet érni, hogy az egyes elemek kihasznaltsagat
maximalizaljuk, minden egyes elemre. Ezzel az egész rendszer
kihasznaltsagat maximalizaltuk. Ugyanakkor ezek az elemek egymasra is
hatassal vannak, és mas szempontokat is figyelembe kell venni, ezért
komplex szimulaciés eszkézokkel lehet az egész rendszerre is
maximalizalni a termelékenységet.

Az egyezmeényes terminolégia hasznaltara térekedtem, ugyanakkor
sajnos maradtak a dolgozatban nem konzekvens részek is, mint a
~python” esetében.

Az A és B pontok tavolsaga és a B és A pontok tavolsaga valdban
kUlonbozd utvonalat jeldl, érdemes lett valna ezt a szdveghen is
megemlitenem. A sebességfliggvény egyszerisitett, a mozgas folyaman
végig egyenletes sebességgel szamol.

A 21. dbraba tdl sok informaciét akartam beles(riteni. A nagy akkumulator
kapacitas hosszabb téltési ideje miatt teljesitenek ezek rosszabbul az
alacsonyabb csomagszamoknal, ugyanakkor a szimulacié nem téltéssel
indul, arra csak az elsé sziikséges idépontban keriil sor.



A szimulaciét igy épitettem fel, mert igy tlnt logikusnak és
megvalésithaténak. Mas megkozelitést alkalmazva valészinldleg mas
kdvetkeztetéseket vonhattam volna le. A kutatas tovabbi szakaszaban
érdemes lesz egy ilyen modellt is felépiteni.

e Mindenképpen érdemes megfontolni a rovidebb toltési ciklusok
alkalmazasat. Jelenleg ezt a kisebb akkumulator kapacitasokkal vettem
figyelembe, és minden esetben teljes t6itést alkalmaztam, ami aranyos a
kapacitas értékével.

e A 77. oldalon az optimalasi feladat specifikacioit elnagyoltam, minden
esetben volt minimalis és maximalis tavolsag is.

e Az RS-A tavolsag valéban nem szerepel a CD termék célfiiggvényében,
a leirt mondat csak példa volt.

o A 24. abran is tul sok informaciét akartam kozélini. igy viszont a grafikonok
egymassal j6l 6sszehasonlithatok.

e A 78. oldalon a ,kiszamoltatas” és ,optimalizalas” kifejezésekkel arra
utaltam, hogy az én médszerem alapjan szamolom a célfiggvényt, majd
a genetikus algoritmus ezek alapjan elvgézi az optimalast.

e A genetikus algoritmus finomhangolasa sziikséges lett volna, igy csak az
alapbeallitasokat hasznaltam fel.

e A 79. oldal aljan a ,nagyobb populaci6 méretet és kisebb generacioé
szamot valasztva” lenne a helyes.

e 81. oldal: magat a genetikus algoritmust szamos alkalommal futtattam le,
minimalisan 30-szor, és ezekb6l vontam le azt a kévetkeztetést, hogy
kevesebb mint 10 generacio6 alatt jutott el az optimalis megoldashoz az én
kiértékeld figgvényemet felhasznalva.

e 81. oldal: az egy darabra es6é szimulaciés id6 szoérasat feltételezésem
szerint a program elején és végén talalhatdé program részek okozzak.

e 89. oldal: Amennyiben ,halmazokban” gondolkodunk lgy egyszer(isiti a
kivalasztast, és ezen egyszer(sités keretén belll ad egy optimalis
megoldast.

e 9O1. oldal: a komplexitas kérdése valdéban kritikussa teszi a teljes igazsag
tablazatos kiértékelést. Ugyanakkor az elmélet helyességét, hogy felirhaté
a kivalasztds egy tudasbazissal, sikerrel igazoltam. A komplexitas
csokkentésére pedig a szabaly alapu kovetkeztetésre valo attérés adott
megfeleld valaszokat, vagyis gyorsitotta fel a kiértékelést.

e 23. tablazat: a mértékegységek:

o a terhelhetdéség kg-ban van,

az akkumulator kapacitas percben,

a toltési idé szintén percben,

a megbizhatésag %-ban,

a teljesitmény szintén %-ban.

A 22. tablazatban szerepelnek a mértékegységek, azért nem

tintettem fel a 23. tablazatban.

A 3. pontban a tézisek értékelését készitette el a Biraldé, melyet ezlton is
kdszdnok. A leirt hianyossagok, megjegyzések hozzajarulnak a tovabbi munka
kérdéses és pontositandé teriileteinek meghatarozasahoz is.
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Tézisenként haladva:




Az 1. tézishez: A ,milyen Gtvonal” és a ,mekkora tavolsag” hordozhat plusz
informaciot is amennyiben az utvonalon egy kikerillendé akadaly helyezkedik el.
A felvétel és lerakas pedig kelléképpen altalanos megfogalmazasok pont azért,
hogy a mobdszer altalanosan is érvényes legyen, akar targonca szer(
raklapszallitd, akar futészalagos pufferbél felvett dobozokat szallité robotokra
egyarant.

A 2. tézishez: Jelen esetben a ,val6s gyartasi folyamatok” arra utal, hogy a
szamolashoz a korabban ismertetett modellt hasznalja, mi végig szamolja az
egyes Utvonalakhoz tartozo szallitasi id6ket.

A 3. tézishez: Tovabbi vizsgalatok sziikségesek, amivel a modszert is lehet majd
pontositani, igy a ,t6bb tucat jellemz6é” is elérhetévé valik. Jelen esetben talan a
,{0bb, mint egy tucat jellemzé” helyesebb lett volna.

A 4. pontban feltett kérdésekre a valaszaimat az alabbiakban adom meg:

Hogyan vehet6 figyelembe a kifejlesztett Petri-halos gyartérendszer modelinél a
tébb robot mozgasa k6zétti interferencia, valamint a meghibasodésok és
karbantartasok miatti leallasok hatésa?

A Perti-halés modellben tébb robot egyidejii mozgasa jelenleg nem veheté
figyelembe, mert minden allapot ,robot"-ként van hivatkozva. A folyamat szerint
a gépekbdl van kettd, a robotbol azonban csak egy. A modell kifejezetten az
egyszerUsitett megoldashoz készilt, viszont az jogos felvetés, hogy a valés
probléemak gyakran tobb robottal oldhatéak meg az elvart kévetelmények
kielegithetésége miatt. A modell kiterjeszthetéségét tébb iranyban is el tudnam
képzelni. Az egyik szerint tébb ilyen ,egyrobotos” modell lenne 6sszeflizve,
mintegy ,szinteket” megadva. igy a gépek lehetnének egy bazis szinten, mig a
robotok tébb szinten.

A megoldand¢ feladat igy kettés lenne, elészér a gépek interfészeinél keriiljék el
egymast a robotok, masodszor az Gitvonalon kell kezelni a talalkozast. A gépeknél
kialakitott puffer az alapanyagok és termékek Utk6zésének elkeriilése mellett a
gepek folyamatos miikodését is lehetéveé teszik, igy ennek mintaraja kialakithato
lenne egy ,robot-puffer’ rész, amelyben az egyik robot pakolasi feladatot végez,
mig a masik beérkez6 robot egy kialakitott helyen varakozik. Az Gtvonalon térténé
talalkozas esetét ennél bonyolultabb lenne kezelni, az egyik étletem szerint
minden robotnak van egy ,prioritdsi szama”, ami alapjan a talalkozas esetén
eldénti, hogy melyik robot all félre a masik Gtjabol. Ezt a prioritast lehetne a
termékhez is rendelni, &m ebben az esetben eléfordulhat két azonos prioritas
talalkozasa is, ami egy ,szekunder prioritas” bevezetését is indokoltta tehetné.
Egyszeriibb megoldasnak tlinik, hogy a robotok ,ké-papir-ollé6” alapjan déntsék
el kinek van elsébbsége. Esetleg a termékek késziiltségi fokat is figyelembe
lehetne venni. Ez a teriilet tovabbi kutatast igényel, amire reményeim szerint a
fejlesztés alatt all6 szimulaciés rendszer alkaimas is lesz, és tovabbi
publikaciokat is szeretnék irni ezen a teriileten.

Milyen megoldasokat tudna javasolni a kifejlesztett szakért6i rendszer szamitasi
komplexitasanak csGkkentésére?

A bemutatott szakértéi rendszer elsé kiértékels valtozata (19.abra) egy teljes
igazsagtablazatot hasznalt, ami szamitasi komplexitas szempontjabdl rendkiviil



erdforras igényes, mert minden egyes Ujabb feltétel megduplazza a tablazat
méretét, és igy a szamitashoz szikséges idét. Igy a futasi id6 igénye
exponencialisan névekszik. Ezen ugy sikerilt javitanom, hogy a kiértékelést
szabalyok végzik. Mig az elsd verzidban hasznalt Python kdnyvtarral a felvetés
logikai helyessége és miikodOképessége tesztelhetd, addig a CLIPS
kdrnyezetben a valés méretli problémak tesztelése is eredményesen futtathato
redlis szamitasi id6 alatt. Egy-egy szabaly az 6sszes tényre lefut, igy a szamitasi
kapacitas igénye aranyos a szabalyok szama szorozva a tények szamaval, igy a
névekedés linearis. A tesztek eredménye alapjan a kiértékelés masodpercek
alatt lefut, tucatnyi szabalyra és tébb szaz tényre is. A szamitasi komplexitas
tovabb csékkenthet6, ha a szabalyokat rangsoroljuk, és igy az els6 szaballyal a
tények (a valaszthato robotok) szama radikalisan csékkenthetd.

Kodszonettel és tisztelettel,

Boleraczki Miklés
Veszprém, 2025. 12. 03.



