Hanzelik Pal Péter: ,,Integralt médszertanok az adatvezérelt szoftver szenzorok
fejlesztésére” cimii doktori (PhD) értekezésének biralata

Tartalmi észrevételek

A szerz6 dolgozataban négy kiilonboz6, de egymassal osszefiiggé modszertani hozzajarulast foglalt
tssze az adatvezérelt szoftver szenzorok fejlesztési teriiletén, amelyek a négy tézispont alapjat is
képezik.

A dolgozat f56 erSssége, hogy nem csak Onmagiban egy-egy, a szoftver szenzorok
teljesitménynévelését eldsegits modszert ismertet kell§ részletességgel, hanem egy olyan
hidnyp6tl6 keretrendszert is bemutat, amely ipari kornyezetben lehet6vé teszi a hatékony modell
életciklus menedzsmentet. Eppen ezért a témavélasztds és annak feldolgozdsa dicséretes, a
modszerek tudomanyos hozzdjarulisa a terillet fejlodését nagyban segiti, az ipari
alkalmazhat6saguk pedig igazoltan magas foku.

A dolgozat szerkezete j6, logikus felépitésii, rogtén a bevezetd utdn a mdisodik fejezetben egy
szakirodalmi attekintéssel alapos betekintést nyuijt az olvasé szdméra a szoftver szenzorok ipari
alkalmazhatsagarol.

A harmadik fejezetben ismerteti az els6 modszertani hozzdjarulast: egy Uj hierarchikus
adatkiegyenlitési médszert mutat be, amely segit novelni a modellek pontossdgat és
megbizhat6sagat. Habér az idésor-eldrejelzé (ARIMA) és az adatkiegyenlitési (DR) modszerek
kombindldsa a hagyoményos hierarchikus eljarasokhoz képest kismértékii modell pontossag
javulast eredményezett (RMSE-vel mérve), ugyanakkor a korrekci stabilizélja az el6rejelzéseket és
koherens eredményeket biztosit az egyes hierarchia szintek kozétt. Az utébbi gyakorlati
hasznossaga nagy lehet olyan ipari/iizleti kérnyezetben, ahol nagyobb, tobbszintii rendszerekben az
vsszehangoltsag kovetelménye kritikus fontossagu.

A negyedik fejezetben egy 1j adatfiziés technika (CLF: complex-level ensemble fusion) keriilt
ismertetésre, amely jelentds teljesitmény névelést tesz lehet6vé a modellezésben azdltal, hogy képes
tobblet informéciét kinyerni a rendelkezésre &ll6 eltéré adatforrdsok (MIR, illetve Raman
spektrumok) egyiittes kezelésével. A nagy teljesitmény javulds mellett a médszer mésik 6 erdssége
az, hogy moduldris tervezésti, ezéltal tbbféle, tovabbi adatforrdsok/szenzoradatok (NIR, nyomas,
hémérséklet) fuzidjat is lehetové teszi.

Az 6todik fejezetben a mesterséges adatgenerdlds egy 1j modszerét ismerteti, amely robusztusabb
modellképzést tesz lehet6vé. A kis szdmi tanitisi minta probléméja nagyon gyakori az iparban
olyan teriileteken, ahol gazdasigi vagy egyéb (példaul biztonsagi) okokb6l nem biztosithat6 az
elegendd s7Amii mintavétel, vagy a megfelelGen megtervezett és kivitelezett kimérés egy
kulcsmutaté teljes értéktartomanyéra, igy minden ilyen médszer nagy segitség, amely megbizhato
és hatékony médon képes a mintdk dusitasara.

A hatodik fejezetben egy modell életciklus-menedzsment keretrendszert ismertet, amely biztositja a
modellek hosszi tavii életképességét és relevancigjat. Ipari kornyezetben hidnypéil6 egy ilyen
rendszer, hiszen egyrészt szabélyozza és rendszerbe foglalja a modellek elkészitési folyamatat, majd
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azok iizemeltetését és tovabbfejlesztését is. Napjainkban a technolégia és/vagy tizleti kérnyezet
gyors valtozdsai (példdul egyes berendezés meghibasodasa, id6szakos kiesése, vagy cseréje, vagy
bizonyos terméktipusok keresletének hirtelen megvaltozasai, vagy 1dj termékek bevezetése, vagy
akar az energiadrak elszabaduldsa miatt alternativ energiahordozéra véltds, stb.) rendkiviili
adaptacids képességet igényelnek nem csak a rendszer iizemeltetésben dolgozé folyamatmérnoksk
és operatorok, hanem minden ML modellt készité személyzett6l is. Az 6 munkéjukat kozvetleniil,
az lizemeltetésben dolgozok munkdjat pedig kozvetetten tamogatja egy ilyen keretrendszer, amely
hasznélatdval igazoltan nagysagrendekkel kevesebb raforditassal naprakészen tarthat6ak a korabban
elkészitett és bevezetésre keriilt modellek.

Formai észrevételek

A dolgozat abréi, tiblizatai alapvetGen jol szerkesztettek, attekinthet6 és értelmezhet6 formaban
segitik az olvas6t a médszerek megértésében. A hivatkozasok szamozasa és alkalmazdsa szintén
rendben van. Az elézetes birdlatban jelzett hibak és elirdsok javitdsa szinte maradék nélkiil
megtortént.

Kiegészités a korabbi tartalmi észrevételekhez, kérdésekhez

A szerz6 a korabbi opponensi kérdésekre irdsban, illetve a hazi védés sordn széban is részletes
valaszt adott. A vélaszok alapjan megéllapithat6, hogy a felvetett kérdéseket alaposan 4tgondolta, és
azokra szakmailag megalapozott magyardzatot tudott adni.

A dolgozat végsé valtozata szintén tobb ponton tiikrdzi a pontositasokat.

A negyedik fejezetben a modszer bemutatdsa és poziciondldsa egyértelmiibbé wvalt. A
problémafelvetés hangsilyosabb, és jobban kirajzolédik, hogy a bemutatott adatfiiziés megkozelités
milyen hidnyossdgokra ad valaszt a meglév6 modszerekhez képest. Emellett a fejezet végi
osszefoglalds is erdsebbé vdlt, amely viligosabban kiemeli a moédszer hozzdjérulasat és
alkalmazhatOsagat.

Az otodik fejezetben a modszer validdci6jdnak bemutatdsa részletesebbé vélt, ami segiti az
eredmények értelmezését és a megkozelités alkalmazhatosaginak megitélését. A neurdlis halo
paraméterezésére és a médszer gyakorlati hatdsdra vonatkozo részletesebb magyarazatok elsésorban
a véalaszokban jelennek meg, amelyek a dolgozat értelmezéséhez hasznos kiegészitést adnak (ezek a
magyarazatok a dolgozat szévegében torténd részletesebb megjelenitéssel tovabb segithetnék az {j
olvasok értelmezését is).

A hatodik fejezetben a keretrendszer bemutatdsa j6l strukturdlt és ipari szempontb6l relevans.
Ugyanakkor - &sszhangban a kordbbi birdlatomban megfogalmazott kérdésekkel - a keretrendszer
gyakorlati hatdsa, kiilénosen a modellfejlesztési és iizemeltetési folyamatok gyorsitaséra, illetve a
raforditasok csokkentésére gyakorolt hatdsa, nincs részletesen, kvantitativ médon bemutatva.

Osszességében megdllapithat6, hogy a dolgozat a korabbi valtozathoz képest tébb ponton erésodott,
kiilontsen a mdédszertani pozicionalas és az eredmények értelmezhetdsége tekintetében.

A kordbbi biralatban megfogalmazott észrevételeimet fenntartva, a dolgozatot véltozatlanul
nyilvanos vitara alkalmasnak tartom.



Osszegzés

A szerz6 a korabbi opponensi észrevételekre érdemben reagdlt, és a dolgozat t6bb ponton erésodott.
A disszertici6 egy jol strukturdlt, szakmailag megalapozott és ipari szempontbdl is relevans munka,
amely értékes hozzajarulast jelent a teriilethez. A szerz6 relevans publikaci6inak szdma és minGsége

is megfeleld.

Mindezek alapjan a dolgozatot és a tézispontokat nyilvanos vitdra alkalmasnak tartom és azokat

elfogaddsra javaslom.
Zaro megjegyzés

A dolgozat f6 erGssége, hogy a bemutatott modszerek nemcsak elméleti szinten, hanem ipari
kornyezetben is értelmezhetk és alkalmazhatok, ami kiilon értéket ad a munkanak.
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