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Nagy integraltsagu termékmodellek intelligens, kérnyezet-adaptiv objektumainak elméleti megalapozasa
és Kkifejlesztése

OTKA T037304
Szakmai beszamold

Bevezetés

A projekt eredményei a mérnoki objektumok leirédsait tartalmazo, a legujabb mérndki gyakorlatban altalanossa
valé termékmodellekkel, azok alkalmazassal dsszefliggéen meghatarozhat6 céloknak megfelelé szervezésével
kapcsolatosak. A kutatasokat a mérnoki alkalmazasu szamitdégépes rendszerek fejlesztését akadalyozd
megvalaszolatlan elméleti kérdések és felderitetlen Osszefliggés-rendszerek motivaltak. A téméan dolgozd
kutatok arra a megéallapitasra jutottak, hogy a jelenlegi mérnoki rendszerek elméleti megalapozésa erésen
eltolodott az alkalmazott szamitastechnika iranyaban, fantasztikus termelékeny eszkdzdket adva a mérndkok
kezébe, ugyanakkora az abrézolt informacio-struktirdk szovevényes rendszerének kovetésére ezek a
megoldasok elméleti megalapozas hijan nem véllalkozhatnak. A kutatas inditd kulcsszavai az integraltség,
amely a szerves informacid-kapcsolati rendszerre, az intelligencia, amely az intelligens szamitasi eljarasok
bekapcsolasara, valamint a kornyezet-adaptivitas, amely az éppen modellezett objektumoknak a kdrnyezeti
kolcsonhatasok figyelembe vételével valo modositasara utal. A kutatok altal alkalmazott megkdzelitésben a
mérndki munka 0sszekapcsolt objektumok modositasaival kapcsolatos dontések sorozata, amelyek sorén az
0sszekapcsolt objektumok rendszere termékké fejlédik. A kutatasi program kialakuldsat a Banki Donat Miiszaki
Foéiskolan, majd a Budapesti Miiszaki foiskolan, oktatasi és kutatési célra alkalmazott, professzionalis mérnoki
rendszerekkel szerzett tapasztalatok serkentették. A kutatas sajatos modon érintett szdmos igen széles korben
kutatott teriiletet, mikbzben 6nmagaban ,,fehér foltnak™ szamit, érdemi irodalma minimalis. Ennek val6szint
oka az informatikai technoldgia ,,berobbanasa” a muszaki életbe, nem adva id6t az amugy alapvet6 fontossagu
kutatasokra. Ami az els6 évi jelentésben még kérdésként szerepelt, a kutatasok alapjan kijelenthetd: A virtualis
vilagok terlletén vitathatatlanul alapokat rengeté valtozasok igénylik a mérndki objektumok szamitogépi
leirdsanak alapkutatas szintii Ujragondolasat.

A kutatas célja és eredményei az eredeti célok tikrében

A kutatas szerzédésben rogzitett, eredeti célkitiizése, amelytdl 1ényeges eltérés nem kdvetkezett be, intelligens
objektumoknak, mint szamitégépi modellek elemeinek elméleti megalapozasa és fejlesztése. A modell-
objektumoknak alkalmasnak kell lenni a modellezett mérnoki szféra (objektumok, Osszefiiggések,
tevékenységek) megfogalmazasakor hozott dontések hatterének, valamint ennek szféranak a kornyezetével valo
kélcsonhatasainak a leirasara. Az objektum ezt a leirast képes felhasznalni 6nmaganak, illetve kdrnyezetének
adott kortlményeken alapulé adaptiv mddositasaval, valamint kilsé maédositd hatdsok elfogadasaval vagy
elvetésével dsszefuggo kiértékelésekhez.

Az eredeti programban leirt, a szerzdgdésben rogzitett varhatd eredmények tekintetében szintén nem kellett
Iényeges modositasokat végezni a projekt megvaldsitasa soran:
A hatésok rendszerének és mechanizmusanak, valamint kitiintetett tervezési és modell objektumoknak
elemz6 meghatarozasa a kutatas tovabbi szakaszai szamara.
Kitlintetett objektumok viselkedését meghatarozd sajatossagok és abrazolasi modok azonositasa és
definialésa.
A Kkitlintetett objektumok adaptiv tulajdonségait meghatarozé sajatossagok és &abrazoldsi modok
azonositasa és definialasa.
Implementalhatd objektum-definicidk, amelyek a mérndki tervezéshen és a fizikai prototipusfejlesztést
kivalto szdmitdgépes gyakorlatban egyarant képesek a mérnoki alkalmazasu virtualis technologia mara
JOl kirajzolodott kovetkezé generacidjanak megfelelé, magas szinvonall virtudlis vilag épitokoveivé
valni.
A létrejott eredményeket a hazai és nemzetkdzi kozvélemény szamara elérheté formaban, Gtvennégy angol
nyelvii kozleményben hoztuk nyilvanossagra. A projekt utolsé évében létrejott eredményeket tartalmazd
kozlemények részben mar megjelentek. Tovabbi kdzlemények ez évi kozlésre elfogadottak, megjelenés alatt
vannak, vagy benyujtottak. A széleskorii publikacios tevékenyseg egyfeldl az Ujszeriinek szamitd Kkutatési
terulet iranti érdeklsdés, masfeldl a tobb potencidlis alkalmazasi terilet kévetkezmenye.
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Vizsgalati médszerek

A kutatds céljanak pontosabb meghatarozasahoz azonositottuk a szamitdégépi modelleken alapuld mérnoki
tevékenység sajatossagait, ezek multbeli és jelenlegi valtozasait, valamint varhaté tendenciait. Meghataroztuk
mérndki tevékenységeknek azt a korét, ahol tervezett mddszereink a legjobban illeszkednek a projektben
tervezett modellezéshez. Elemeztiik a mérnoki tevékenységek céljara alkalmazott szamitdgépi modellek belsé
és kilsé kapcsolatrendszerét, annak érdekében, hogy az (j megkdzelités minél tobb értékes logikai elemet
tartalmazzon. Megvizsgaltuk azt is, hogy a kutatds targyat képez6 objektumok miként jelennek meg
modellekben és felvazoltuk az objektumok koncepcionalasaval, kialakitasaval, életutjaval, énmagaval és
kornyezetével kapcsolatos ,,tevekenységével” és interaktiv irdnyitadsaval kapcsolatos alapelveket. Ennek az
elézetes munkanak az eredményeit rendszereztiik a ,,Modeling and Problem Solving Techniques for Engineers”
cimi munkédban, amelyet az Elsevier kiado jelentetett meg, a leheté legszélesebb koérben publikalva
latdsmodunkat és rendszerezésiinket.

A mérnoki objektum generalizalt fogalmat a minél &ltalanosabban alkalmazhat6 eljarasok létrehozasanak
érdekében vezettlik be. Az minden fizikai és logikai ,,leirni és 6sszekapcsolni val6t” jelenthet, amely a mérndki
gyakorlatnak a virtualis vilagba valé telepitésekor felmertl. A modell-objektumok alapvet6 tulajdonsagainak
tekintjik az aktivizalhato leirast, a kiils6 és belsé asszociativitast, a Kiterjesztett kommunikéciét, valamint a leirt
objektumok viselkedéseink mindenkori korilményekhez vald6 meghatérozhatdsdgat. Ez egybecseng az ipari
modellezés fejlé6désével, azonban jelenleg a modellekbe épitett intelligencia hidnya és a merev leirds ott még
nem teszi lehetové a leirdsok, viselkedések és kommunikéciok egyseges, intelligens adaptivitasanak
bevezetését, noha ezeknek a tulajdonsagoknak a kezdeti implementécidit a jelenlegi termékek fejlesztoi
hangsulyozzak. Az elvégzett vizsgalatok ezért egyfelél nem szakterllet (pl. gépészet), hanem feladat-
orientaltak, masfel6l nem szdmolnak olyan leirasokkal és eljarasokkal, amelyek nem alkalmasak barhonnan
kezdeményezheté adaptivitasra és intelligens megoldés-generalasra. Eredményként nem ,,tervezé automatat”,
»intelligens probléma-megold6 eszkdzt”, vagy “mesterséges intelligenciat” kivantunk létrehozni. Ennél
»szurkébb” feladatot valasztottunk, amikor egy virtudlis vilag belsé és kiils6é informatikai kapcsolat-rendszerét
kivantuk elemezni, amely azonban tartalmaz elemeket a fent idézett, a mai gondolkodasunkat kondicionalo,
elsésorban korabbi kivalé gondolat-vilagokbol. A kutatidsnal tudomasul vettlik, hogy a barmely foldrajzi és
kapacitasbeli méretben értelmezhet6é szamitdgepes tervezérendszerekben nincsenek izolaltan elismerésre varo
zsenialitdsok, hanem a teljesitményhez egy integralt rendszerben hozzajarulést add, vagy ha a megmérettetés
eredménye tényleg annyira pozitiv, dominal6 zsenialitdsok miikddnek.

Komplex modon vizsgaltuk az eredményként tervezett integralt modell objektumok szerkezetét, belsé
folyamatait, a mernoki folyamatokat, amelyekbe illesztve miikddnek, valamint a modellezett objektumok
leirdsait. Ez utdbbiak modellezett objektumok paramétereit és viselkedéseit, asszociativitasokat,
szandékleirasokat, szandéksztirésen keresztul lathaté ismereteket, valamint adaptivitasokat tartalmaznak. Az
integralt modell objektum formalis meghatarozasadhoz a fenti elemek elegendéek, ugyanakkor a modellezett
objektumok felépilésével parhuzamosan a veliik asszociativ ismereteket is kezeli.

Uj eljarasok

A modell-objektumok megalapozasara, fejlesztésére, valamint a kdzben felmerilt elméleti és mddszertani
kérdések megvalaszolasara végzett vizsgalatok eredményeit a teljesen, vagy tulsulyban ennek a témanak szant,
a projekt azonositdjdnak megjeldlésével megjelent 6tvenegy kozlemény tartalmazza. Az eredményeket az
eredeti kutatési tervnek megfeleléen vart eredmény-csoportokba sorolva mutatjuk be, miutdn a kutatasi terv
lényeges megvaltoztatdsara nem volt szlikség. A bemutatott eredmények mind egymashoz, mind a jelenlegi
virtualis mérnoki rendszerek alapvetéseihez illeszkednek. A kutatas kitlintetett szerepet adott a virtualis vilagok

olyan alapvet6 sajatossagainak, mint az integréaltsag, a kommunikacio, az adaptivitas, a modellezett vilag
viselkedéseinek kezelése, valamint az emberi szandékot, ezen keresztil tapasztalatot kifejez6 ismeretek.

1. A hatasok rendszerének és mechanizmusanak, valamint Kkitlintetett tervezési és modell
objektumoknak elemzd meghatarozasa a kutatas tovabbi szakaszai szamara.

1.1 Mérnoki objektumokat leirdé modell-objektumok valamely mérnoki tevékenység koéré rendezgdott
aktivitasdnak meghatarozdsa. Az adott korulményekre érvényes ismeretek és dontések szerint trivialis
megoldasok keresése, vagy elfogaddsa a cél. Egy aktiv objektumnak felrajzolhaté az életitja. Szerepe,
funkcionalitasa, ismeret-tartalma, kapcsolatrendszere, tudastartalma és ember-szamitogép tipusu iranyithatdsaga



egy kezdeti allapotb6l kiindulva valtozik, objektiv feltételek és emberi szandék szerint fejlédik, majd
szerepének, kapcsolatrendszerének és kdrnyezetre gyakorolt hatdsanak folyamatos csokkenése folyaman ki is
szorulhat a virtualis mérnoki vilaghol.

1.2 Integrélt kornyezet-adaptiv objektumok alapveté mikddésének meghatdrozasa. Az objektumok
meghatarozasanal megtartottuk a ma fejlettnek tekintett modelleknek azt a tulajdonsagéat, hogy azok alapvetéen
specifikaciokat és ismereteket foglalnak magukban, tervezési folyamat szdméra. Az objektumok virtualis
koérnyezetet képeznek, amely alapvetéen meghatarozza az éppen uralkodd kilsé korilmények valtozasanak
hatdsat az objektumok tartalmara. Az aktiv objektumnak birtokaban kell lenni mindannak a tudasnak, amely
szukséges ahhoz, hogy a kulsé és belsé hatasokra valo reagélas képességét megszerezze. Kijelenthetd, hogy
nem lehet minden objektum sikeres. A sikertelenség jele példaul, hogy az objektum nem képes egy
hagyomanyos modellnél nagyobb mértékben segiteni a mérndkoket. Az objektum generdlja kivant hatasat a
kilvilagra, de nem mindig tudja érvényesiteni.

1.3 Az aktiv modell alkalmazasanak alapgondolata. Egy modellezett objektum maodositdsa maga utan vonja
tovabbi sajat modosulasait, valamint a logikailag vele 6sszefliggé kornyezetét képezé, illetve éppen a mddositas
kdvetkezteben logikai kornyezetébe keriilt mas modellezett objektumok modositasait. Mindezt a vizsgalt
objektumban és méas objektumokban folyo kiértékelések hatdrozzak meg és korlatozzak. A mérndk az ember-
szamitdgép kapcsolaton keresztill kdveti és befolyasolja a kiértékelési folyamatokat, Uj elemekkel gazdagitja az
objektumokat, és konfliktusokat old fel. Hataskorét korabbi definiciokon keresztiil énmaga, méas szemelyek,
valamint objektumok tevékenységeként létrejott korabbi és parallel kiértékelések korlatozhatjak.

2. Kitlintetett objektumok viselkedését meghatarozd sajatossagok és abrazoldsi modok azonositasa és
definialasa.

2.1 A kornyezet-adaptiv objektumok funkcidinak meghatéarozasa. A funkcidkat a modellezett mérndki objetum
viselkedéseinek adott korlilmények kozott torténd kiértékelése, az on-kiértékelés és szlikseg esetén modositas, a
kisérlet mas objektumok mddositasara - ennek kapcsan alternativ megoldasok generéldsa, amennyiben az
objektum kdrnyezetére nem képes hatni -, végul Uj kapcsolatok keresése csoportokba soroltuk. Az objektum-
human egydttes atvehet feladatot mas egyuttesektdl és &t is adhat azoknak, sajat, vagy magasabb prioritasd
kulsé elhatarozas alapjan. Ez utdbbi eljarést a virtudlis tervezdirodak dinamizmuséban képzeljuk el
implementalni, mint hozzajarulast a mindenkor legalkalmasabb tervez6k, modellez6 eljardsok és modellek
kivalasztasdnak metodikajahoz.

2.2 Integralt modell kiterjesztett sajatossdg alapu &brazolasa. A vizsgalatok alapjan egy integrélt modell
kérvonalazddott, amely a kutatds targyat képez6 objektumok meghatarozasanak egyik alapja. Meg kell
hatarozni a modellezett rendszer elemeinek viselkedéseit és ezek kapcsolatat a modellben leirt paraméterekkel.
Az eljarésban az alaksajatossagokat 0sszekapcsold relaciok sajatossagként definialtak, amely lehetévé teszi az
alakkal kapcsolatos adaptiv lancok kezelését. Ezutan minden egyéb informéacio, amely kodzvetlenil nem
alaksajatossagot ir le, valamely alaksajatossag-leiras, vagy alaksajatossagok kozotti 6sszefuggés-leiras
részekent funkciondl. Ezzel egységes és homogén modellabrazolés alakul Ki.

2.3 A modell-objektum alapvets mikddései. Az intelligens objektum alapveté mikodéseiben fogadja a kilvilag
valtozasaval kapcsolatos informacidt, erre reagalva adaptiv hatdsokat general énmagéara és mas objektumokra
vonatkozoan. A mikddések kozéppontjaban a jelenleg korvonalazddo szituacid-kezelés van. Ez koordinalja a
hatasokat, a struktirékat és a viselkedéseket. Azonositja a koriilményeket és reaktiv viselkedést generdl. Ehhez
a viselkedéseket szituacio-specifikusan kell definialni a modellben. A szituaci6 val6jaban az esetet befolyasolo
paraméterek meghatéarozott, sajatos, elemezendé helyzetet teremté egyuttallasa.

2.4 A modell-objektum informatikai struktdrdja. Alapvetéen a benne foglalt fizikai és logikai mérnoki
objektumok entitdsokkal és paraméterekkel torténé leirdsat, az ezekkel kapcsolatos belsé és kilsé
asszociativitas-definiciokat, a definialt szituaciok értékeléséhez és adaptiv miiveletekkel kapcsolatos
dontésekhez sziikséges ismereteket, a belsé, a kifelé mend, és a kintrél fogadott médositasi kezdemenyezések
engedelyezési feltételeit, valamint a viselkedéseknek és az adaptiv miiveleteknek a leirasait tartalmazza.

2.5 Konfliktusok kulonbdzg hatés-definiciok utkozésenél. A konfliktusokat a viselkedés-elemzés kezeli a
szandéktulajdonosok hierarchidjanak, a kapacitdsokat érint6 modositasoknak, az djonnan integrélt
eréforrasoknak és a modositott szandékoknak a modszerével. A konfliktus oka lehet kapacitas természetii, vagy
valamely szandékkal szembehelyezkedé szandék. A kapacitas tipus konfliktusokat kapacitas, korlat, elemzés,
kiiszObérték-tudas, vagy tapasztalat idézi el6. A szandékkal szembenallas érinthet modellezett vagy



kommunikalt szandékot. A modellezett szandékok meglévs dontésekkel, preferdlt vagy korébban elvetett
megoldasokkal és preferélt stratégidkkal kapcsolatosak. A kommunikalt szandékok interakciok vagy sikertelen
adaptiv akciok.

2.6 Az integralt modell-objektum épitésének folyamata. Az integralt modell-objektum generikus objektum-
definiciobdl kiindulva, alapveté vagy kezdeti és hozzaadott jellemzékbél, intelligens tartalom és elemzés
alapjan tortén6 adaptivitas-kezeléssel épll. A hozzaadott jellemzék Onadaptivitdsbol és elfogadott kiilsé
adaptivitasbol szdrmaznak. Az épités modszere jelentésen eltér a szokasostdl, amennyiben a modellezett
objektumok definialasa, majd kontextus és egyéb alapu kapcsolatba hozéasa helyett minden mérndki objektumot
Iétez6 modell-objektumok valamely mikddeéseinek eredményképpen definiél és ir le.

3. A Kitlintetett objektumok adaptiv tulajdonsagait meghatarozo sajatossagok és abrazolasi modok.

3.1 Az intelligencia emuléciéja modellezésnél. Magas szintii absztrakciot tekintve az integralt, kornyezet-
adaptiv, kezdeményezésre és mas kezdeményezés elfogadasara egyarant alkalmas modell objektum kisérletet
jelent arra, hogy a napi mérnoki feladatok megoldasara alkalmazott modellez6-elemzé rendszerekben az
intelligencia valamely emuldcioja valosuljon meg. A rendszerben emberi szandékot, valamint bevalt és elgirt
gyakorlatot reprezentalo intelligens tartalom alapjan, céloknak megfelel6 viselkedésre alapozott modell
generdlasara kerdl sor, mely modell alapvetéen specifikdcidkbdl és ismeretekbél all. Az intelligens tartalmat
modell-entitasok automatikus generalasara, paramétersorok meghatarozasara, valamint szimulacids
vizsgalatokhoz alkalmazzak.

3.2 Integralt modell objektum &ltalanos struktdraja. Az integralt modell objektum egységes elvi strukturajaban
paszportot, definiciokat, azok példanyait, asszociativitasokat, valamint kilsé és belsé kommunikéciokat
helyeztiink el. A definiciok a modellezett objektumokhoz kapcsolédnak. Entitdsok modellezett objektumokat,
ismereteket, kdrilményeket és procedurékat irnak le. A valtozasok hatéséra, az asszociativitas-lancban, illetve a
viselkedések Ujraelemzése kovetkeztében Ilétrejott adaptiv. mddositasi igény alapjan, nem befolyasolt,
befolyasolt vagy befolyas ismeretlen statuszt kapnak. Az asszociativitas lehet definiélt, ismert de nem definialt,
vagy ismeretlen. Folytatva a definiciok tipusait, a megoldas modellezett objektumok egyittallasa, amelyhez
procedirdk kapcsolodnak. A modellezett objektumhoz viselkedései tartoznak, amelyek a szituaciok mellett
procedirdkra mutatnak. A szituaciokhoz korilmény-definicidk allnak rendelkezésre.

3.3 Sz&ndékvezérelt modellezés. A modellezett objektumok paramétereivel kapcsolatos dontéseknél az
ismerethasznositas mechanizmusat az aldbbiak szerint allapitottuk meg és modelleztik. A dontés folyamataban
a felel6s mérndk a meghatarozd szandékforrds. A meghatarozd szandékforras itéletén keresztil érvényesiilé
szandékforrdsok tovabbi mernokok, valamint a beépilt ismeretek. A meghataroz6 szandékforrds tudomasul
veszi, hogy az 6vénél erdsebb szandékok is vannak, amelyeket vagy figyelembe vesz, vagy erdsebb
szandékforrastol kér konfliktus-feloldast. Kézben hasznosit korabban definialt ismereteket és maga is definidl
Uj ismereteket vagy moédosit kordbban altala definiélt ismereteket. Felhasznélja tapasztalatait, melyhez térolt
ismeretet alkalmaz.

3.4 Szituacié alapu viselkedéselemzés modositdsok hatasainak kiértékeléséhez. A modellezett objektumot
tartalma szerint néhéany viselkedés jellemzi. Feltételezzik, hogy az objektum barmely véaltozasa, vagyis
tovabbfejlesztése vagy modositasa hatdssal lehet egy vagy tobb viselkedésre. Tehat a megvaltozott objektum,
illetve annak hatastvezetében, a valtoztatds kdévetkezményeként megjelend valtoztatasok a viselkedések
Ujraértékelését igényelhetik. Miutan a viselkedés 6nmaga is tervezési cél, a tervezési cél, igy az elvart
(specifikalt) viselkedés is valtozhat, ezért fenteknek forditva is miikddni kell. Ha a valtozasok a viselkedésekhez
definialt szitucidkat modositjak, a viselkedést Gjra kell értékelni, kiilonben nem. Az automatikusan aktivalt
Ujraértékelés “érzékenysége” beéallithato.

3.5 Bevett modellalapi szimulaciok és a javasolt viselkedés-elemzés kapcsolata. Szamos szimulaciot
alkalmaznak ipari modellezé rendszerekben. Az integralt modell objektumnak kilsé eréforrasként igénybe kell
venni ezeket a szimulaciokat. A szimulacié valamely tervezési célt vizsgal, ezért a javasolt viselkedés alapu
valtozas-kezelésbe beilleszthetd. A kilsé szimuldcié mikddhet ismeretforrasként, ahol az ismereteket vagy
maga adja, vagy az integralt modell objektumba épllt ismereteket hasznélja fel. Tekintetbe kell még venni a
fejlett modellez6-rendszerek azon képességét is, hogy azok képesek meghatarozni a leirt objektumok
paramétereinek optimalis egyttallasat.

3.6 Modellezett objektum felépilése. Az objektum leirdsanak létrejétte a modell-objektumon belili és az azon
kivulrol jott modositési kisérletek sorozatanak az eredménye. Amennyiben a moédositéasi kisérlet elfogadott



statuszt kap, a kivant viselkedéseket meghatarozo szituaciok értékeléséhez sziikséges kortlmények hatarozzak
meg az objektumot. A korilményeket egyrészt a kilvilag (csatlakozdsok) kontextualis és egyéb asszociativ
kapcsolatok formajaban eldirja, masrészt az alkalmazott ismeretek alapjan keril a dontéshez. A két
szarmaztatasi mod konfliktusanak el6fordulésa igen val6szint.

3.7 Mddositdsok a modellezett objektumban. Egy modell-objektum egy mérndki folyamat meghatarozott
pontjan, egymassal 0sszefiiggésben ir le modellezett objektumokat. A modellezett objektumokkal kapcsolatos
barmely valtozast, legyen annak célja azok fejlesztése, valtozat-képzése, vagy javitasa, modositasnak tekintiink.
Ennek célja a mérndki folyamat szamitdgépi intelligencidval tamogatott, egységes kezelésének a megvalositasa.
A hagyomanyos, merev struktirdk mentén val6 haladast hatdsovezeti elemzések valtjak fel. A hatasdvezetet
asszociativ definiciok hatdrozzdk meg. Az elemzés egyarant figyelembe vesz igényelt és elfogadott
modositasokat és nagy val6szintiséggel tovabbi modositasi igényeket general, mikozben kisérleteket tesz a
hatasovezet Kiszélesitésére.

3.8 Modellezett objektum modosulasainak a kommunikacioja. A médositasok kommunikacioja a hatasdvezet
mentén a mérnoki folyamat kritikus eljarasi hatterét képezi. A modellezett objektumok viselkedésének
elemzésehez szorosan kapcsolédd kommunikacié a hatasévezetben definialt asszociativ kapcsolatok lancai
mentén halad. A hatasovezet kiszélesitésének igénye Uj modellezett objektum paraméterek bekapcsolaséra Uj
asszociativ definiciokat igényel. A kiszélesitési igényben jelentkez6, de ismeretlen asszociativ kapcsolatban
levé, nem modellezett objektumok figyelembe vételét az eljaras a felelés mérnokok interakcidja altal
megkoveteli.

4. Implementélhat6 objektum-definicidk, virtualis termékdefinicidhoz, virtudlis vilag épitskoveinek létrehozésa
érdekében.

4.1 Komplex modellezett objektumok elemezendd sajatossagait magaban foglalé mintarendszer konfiguracioja.
A vizsgalatok komplex, a kutatas targyat képezd, objektumok elemezni tervezett sajatossagait magan hordozo
mintarendszereként meghataroztuk azt a robotrendszert, amelyben alakmodellek alapjan, kezdeti alakbdl
valamilyen konverzios eljardssal modositott fizikai alakokat kezelnek. A roboton definialt és az altala kezelt
alakok térbeli, a robot trajektoriak &ltal dinamizélt kapcsolatban vannak. A mintarendszerben aktuélis
miikodéseket kell megfeleltetni a kezelt alakok, a robot, a kapcsolodd atalakitési folyamatok, a termelési
program és a koltségek specifikacidinak. Ez a lista az objektumok bo6vil6 kiilsé kapcsolatai réven bévitheto.

4.2 Modell-objektumok létrehozdsanak folyamata. Az intelligens modell objektum Iétrehozasanak folyamata a
tervezdi szandék definidldsat, az ezt tdmogatd hattér-informacid menedzselését, az objektumban foglalt
entitdsok generdlasat, valamint létezé objektumokhoz val6 hozzéférés biztositasat vagy adatcsere-allomany
generdlasat végzi. Mindezt létez6 objektumok kdrnyezet-adaptivitasi aktivitdsa eredményezi. A tovabbiakban
az objektum iranyitja sajat Kkiegészitését Gj modell entitdsokkal, illetve mas objektumok entitasainak
létrehozésat. Valamely objektumok létrehozasat tehat csak méas objektumok kezdeményezhetik, amelyek
asszociativitasa igy garantalhat6. Valamely létrehozott objektum részben vagy teljes egészében sziikségtelenné
teheti a létrehozd objektumot, amely ilyenkor inaktivva valik: megsemmistl, vagy archivumba kerdil.

4.3 Ismeretek beépllése tobbszinti modellbe. A modell-objektumokban csak az emberi szandék sziir6jén
keresztill lehet 1étrehozni, beépiteni, vagy alkalmazni ismereteket. A kutatasban felhasznaltuk a korabbi OTKA
T 026070 projektben, az emberi szdndék modellezésére kapott eredményeket. A javasolt eljaras elfogadja azt a
klasszikus helyzetet, miszerint az ismeret egyarant lehet a szamitogépes eljarasba bedgyazott, azzal integralt,
vagy azon kivilrél hivatkozott. A kutatas targyat képezé integralt modell objektumok esetében azonos
szamitogépi eljarason belul mindharom eset el6fordul. Vagyis van ismeret, amely nélkil az eljards nem
létezhet. Mas szdval csak kils6 ismerettel meghajtott teljesen &ltaldnos miikddési mechanizmus, amint az
korabban a mesterséges intelligencia kutatasok egyik célja volt, legtébbszor nem alkalmazhat6. Ez az elméleti
eredmény természetesen nem zarja ki altalanos érvenyt szamitdgépes eljarasok (programok) alkalmazésat,
példaul fokozatos illesztés, mint implementécidés modszer segitségével. Az integralt ismeret mellet mind tobb a
hivatkozott ismeret. Ezekre azonban nem elég hivatkozni, ezeket ismerni kell, és el is kell érni. Ez az (j eljaras,
kifejezetten az implementalhat6sagot elésegit6é elméleti alapozasként kerllt be a kutatasba.

4.4 Intelligens alak-centrikus objektumleirds. A modellezett alak a komponenseikbdl felépilé modellezett
objektumok esetében informacio-integratornak tekinthet, amennyiben minden maés informacié az
alakinforméaciohoz kapcsolhatd. Ez egy régi felismerés, azonban az egyszerti funkcionalis és a szabadformaju
formatervezett alak-elemek egységét megteremté hatarfeliilet-abrazolasok intelligens kezelése nem megoldott.



Ezért vizsgalatokat vegeztiink, amelyekben az alakkal kapcsolatos objektum-leirdsokat az integralt modell-
objektumok sajatossagai szerint elemeztiik.

4.5 Alapvets folyamatok. A mérnoki folyamatok szervezése érdekében a modell-objektum alapvetéen
fejlesztési, viselkedési, interfész és tanulasi folyamatokat valosit meg. A fejlesztési folyamatok folyamatosan
fejlesztik a generikus és a példany objektum-leirasokat, valamint a modellezési képességeket. A viselkedések
elemzése és az ehhez szikséges szitudciok generdlasa a modellezett objektumokra vonatkozd viselkedések
leirdsait hasznalja. Az interfész folyamatok teszik lehetéve hatasok kiadasat és fogadasat. Mintak, szabalyok és
egyéb ismeret-elemek tanulasat kilén folyamatok szolgaljak. A folyamatok feladata még a modellezés kiilsé,
pl. professzionalis modellezé rendszerbeli, vagy hozzékapcsolt intelligens eljardsok biztositotta, alapveté
jelentdségii eréforrasainak bekapcsolasa.

4.6 Ismeretek és modell-objektum funkcidk. A generalizalt és aspektus-alapon all6 ismeretbazist elsésorban
emberek szandékai, modellezett objektumok viselkedései, hatterikkel leirt dontések, asszociativ
Osszefliggésekbdl feléplls hatasdvezetek, valamint generikus és reprezentativ peldany objektum-definiciok
alkotjak. Az ismeretek a modell-objektum funkcidit tdmogatjak, mint definiciok és alkalmazasuk, célok,
dontések és tények felvetése és elfogadasa, konfliktusok kezelése, modositasok kovetkezményeinek feltarasa,
valamint tapasztalatok archivalasa.

4.7 Modellezett objektum informécid-strukturaja. Kisérletképpen, a mérndki objektumok gyakorlatabdl jol
ismert tobbszintii informacio-leirasnak a modell objektumokban valé alkalmazéasara generdlt, kontextualis,
attributélt, kombinalt, varians, helyezett, elmozduld, befolyésolt, el6allitas-iranyitott és fizikailag létez6
alakokhoz kapcsoloddan hataroztuk meg az alak-centrikus mérnoki objektumok leirdsanak alkalmas szintjeit.



