Monostori Laszlo
Intelligens gyartasi és lzleti folyamatok

Monostori Laszl6 professzor, az MTA SZTAKI tudomanyos
igazgatdhelyettese, a BME Gépészmérndki Kar gépészeti infor-
matika tanszékét, valamint a SZTAKI Intelligens Gyartasi és
Uzleti Folyamatok KutatGcsoportjat vezeti. 1978-ban végzett a
BME Villamosmérndki Karan. Palyajat szakmai kitiintetések és
dijak fémjelzik, mintegy 260 cikke jelent meg referalt folyoira-
tokban, kényvekben, konferenciakiadvanyokban.

Mik af6bb kutatasi teruletei?

Az informatika, termelésinformatika, villamosmémaokség, mesterséges intelli-
gencia hataran dolgozunk. Ez azt jelenti, hogy - mondjuk igy - a cél a tagabb
értelemben vett gyartas vagy termelés (beleértve még tagabb értelemben az Gzleti
folyamatokat is) javitasat szolgalo modszerek kutatasa és alkalmazéasa. Az elmult
hisz évben kilonbodzd' technikdkat alkalmaztunk. Kezdd'dott az alakfelismerési
eljarasokkal, utdna mesterséges neuralis halokkal, neuro-fuzzy rendszerekkel,
neuro-fuzzy genetikus rendszerekkel. Altalaban a gépi tanulas felé probaltunk
elmenni, mert olyan probléméakkal néztiink szembe, ahol nem allt rendelkezésre
példaul analitikus informéacid, s6t sok esetben szakértdi informéacié sem. Az
utébbi idében az egyik stlypontunk az agensrendszerek kutatasa és elsdsorban
alkalmazéasa a gyartasi és lzleti folyamatokban. A legGjabb iranyvonal: meg-
probalni adaptiv tanulé agenseket alkalmazni kiilonb6z6 terlleteken, példaul a
termelésiranyitas-itemezésben.

Mit ért intelligens gyartasi és tzletifolyamatokon?

Az intelligens gyartérendszerekkel kezdem, melyek - Hatvany J6zsef nyoman -
hianyos és pontatlan informacié esetén el6re nem lathatd szituacioban is
megfelel6 dontéseket hozd, gyartdsra képes rendszerekként definialhatok.
Korllbelul hasz éve sziiletett a meghatarozas, és annyira divatos lett, hogy -
japan kezdeményezésre - vilagméret(i projektté valt. Yoshikawa professzor, a
Tokioi Egyetem kés6bbi rektora inditotta el.

A gyartas és a termelés el6tt allo feladatokat csak nemzetkdzi 1éptékben lehet
megoldani. Az informéaciotechnoldgidnak, a mesterséges intelligencianak a
gyartasban torténd felhasznalasa a cél. Ezen az Gton indultunk el, és tulajdonkép-
pen végigmenve a gyartasi hierarchian - tehat alul vannak folyamatok, szenzorok
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sth., felll pedig a menedzsment, és igy tovabb az ottani tevékenységeket kiilén-
b6z6 tipusi mesterségesintelligencia-technikdkkal lehet megtamogatni. Példaul
ahol szenzorkdzeli informaciot dolgozunk fel nagyon nagy mennyiségben, ott az
an. szubszimbolikus modszereket, neurdlis halékat, neuro-fuzzy rendszereket
hasznaljuk, mig feljebb menve elériink a szakért6i rendszerig. Mostanaban kor-
latozaskielégitéses megoldasokat, illetve agens alapu rendszereket alkalmazunk,
aminek szamunkra az els6 feladata az lizemszint(i (itemezés. Ez azt jelenti, hogy
nem kozponti gép vagy szamitdgéprendszer adja meg, melyik gép mikor, mit
tegyen, hanem 6nall6 dontéshozatalra képes eszkdzok szerepelnek az lizemben:
robot, megmunkalégép dontheti el, milyen feladatot lat el. Ezek altalaban tzleti
mechanizmuson alapulé agenses rendszerek. Van egy feladat - mondjuk, egy
komplex munkadarabnak a gyartasa -, amihez a gyarban kiilénb&z6 eréforrasok,
kapacitasok kellenek. Erre jelentkeznek, szovetkeznek az agenses miikddésmaod-
dal dolgozd er6forrasok, hogy képesek elvégezni. Nyilvanvaléan az az elénye,
hogy ha valami véaltozik a rendszerben - elromlik egy gép, Ujabb gépet allitanak
be, stb. -, akkor az egész rendszer sokkal rugalmasabban tud mdkddni.
Ugyanakkor a teljesen lapos vagy heterarchikus rendszerektdl nem is varhatjuk
el, hogy optimumkd&zeiben miikddjenek. Ezért az a kutatdsaink Gjabb része, hogy
miként lehet kiildnb6z6 technikakkal, példaul id6szakos vagy alland6 hierar-
chidk szerepeltetésével heterarchikus rendszerekben, vagy adaptiv, tanulé
agensek szerepeltetésével Ugy felkésziteni a rendszereket, hogy optimum-kézeli
mddban dolgozzanak. Az alapprobléma, hogy egy elosztott, ebben az esetben
gyartasi rendszert - ami lehet vallalaton beliil, vagy lehet vilagméret(i un. ter-
melési haldzat, ahol kiilonbdz6 érdekkdrdkbe tartozd cégek dolgoznak egyiitt -
hogyan lehet a kdzponti informécid minimalizalasaval, tehat lokalis informécidk
alapjan torténé dontésekkel j6I miikddtetni. Szlikebb korben ezek a mostani
kutatdsaink. A tanuld agensek szerepeltetésénél megerdsitéses tanulast alka-
Imazunk, illetve megtettiik az els6 1épéseket a neurodinamikus programozas fel-
haszndlasa felé.

Hogyan latja az 4genstechnikakjovébeli alkalmazasat?

A mi teriletinkdn a f6 akadalyozo tényez6, hogy egyrészt a vezérlési strukturak
hierarchikusak, masrészt nem csak szamitastechnikarol van szd, hanem gépekrél,
hozzajuk tartozé vezérléskomplexumokrol. Hogy ezek a gépek agensként tud-
janak miikddni, ahhoz a vezérlésgyartoknak kell Iépniiik. Léteznek technikak,
melyekkel régebbi tipust gépet is alkalmassa tudunk tenni, hogy igy kommu-
nikaljon, és hozzon dontéseket, illetve ezt teszi lehetévé az Un. virtudlis gyartas
koncepcidja, tehat a mar meglévd gyartérendszernek a virtualis térbe torténd
leképezése. Ott mar nem hierarchikus vezérlési elveket alkalmazunk, hanem
agens alapu rendszereket. Van egy valodi gyarunk, ahol kdzponti iranyitas alatt
dolgoznak a gépek, és van egy virtudlis gyarunk ugyanolyan, csak okosabb
gépekkel. A virtualis térben minden gyorsabban miikddik, mert csak informa-
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ciofeldolgozas folyik, és nem gyéartas. Ott futnak az agens alapl algoritmusok, és
az eredményt egy meglévd gyarba tudjuk tovabbitani.

Egyik eurdpai projektiinkben egy izemcsarnokkal mutatjuk meg, hogy a rend-
szer eredményesebben miikddik agenstechnikakkal, mint el6re eltervezett lte-
mezéssel, ami nehezen kezeli a mindig el6forduld késéseket. Egyébként az agens-
technikanak az egyik el6nye a mi teriiletiinkdn, hogy a kiszolgalo személyzetet a
tobbi er6forrashoz hasonloan tudjuk kezelni. A masik, hogy - véleményiink
szerint - az Uzemszinten is hasonld technikak alkalmazhatok, és ugyanezt fel
lehet vinni a termelési haldzatok szintjére. Nagyobb termelési halézat
menedzselésében jelentds szerepet jatszhatnak az olyan 4genses megkdzelitések,
amikor egy-egy Uzemet, s a benne 1év8 0Osszes tudast agens(ek) képviseli(k).
Valaszt tud adni egy hirtelen megrendelésre; esetleg tovabbi partnereket is képes
keresni. Tehat mind tGzemcsarnokok, mind globalis vallalatok szintjén sikeres
technika lehet. De azért sok esetben szem el6tt kell tartanunk, hogy termel6ipari
kornyezetben igazan akkor fogadnak el egy rendszert, ha elsésorban dontéstamo-
gatd szerepet jatszik. Ha az agenses rendszer megfelel6 informéacidkat ad egy
menedzsernek, akkor sokkal inkabb elfogadhatd, mint amikor minden magatol
m(ikddik, és azt hiszi a menedzsment, hogy nincs is befolyésa ra.

Milyen projekteken dolgozik még?

Erintettik a termel6halozatok iranyitasat és menedzsmentjét. A masik az tizem-
szint( termelésiranyitasi problémdak tanulé &genses megkodzelitése. A nemzeti
kutatasfejlesztési program keretében a Digitalis vallalatok, termelési hal6zatok
projektet vezetem. A BME és a Miskolci Egyetem az akadémiai, a GE Hungary
a nagyipari partner.

Nemzetkdzi szinten harom-négy eurdpai unios kutatasban vesziink részt. Az
egyik az intelligens gyartérendszerek Un. kivalosagi haldzata - a kiterjesztett val-
lalatokban egy francia kutatoval iranyitjuk az Gitemezés alcsoportot. A méasik egy
Modular Plant Architecture nevezetli EU-projekt, jelent6s egyetemi és ipari
cégekkel: Bosch, autoipari beszallitok. Azt célozza, miként lehet a termelést az
épuletektél a gépekig Ugy szervezni, hogy a legjobban véltoztathaté legyen.
Hogy ma esetleg egészen mas funkcidt lasson el, mint mésnap.

Ez hogyan érhet6 el?
Ugy kell felépiteni, olyan mechanikai tényezGkkel, vezérlési elvekkel, hogy
modularis legyen. A projekten bellil megfelel6en rugalmas vezérlési struktirak
gyorsan valtozo kdrnyezetben torténd létrehozasan dolgozunk. Hangyakoldnias
optimalizal6 modszerek is helyet kaptak a rendszerben. Egyébként a rugalmas
struktlrak gazdasagi jelent6ségét mutatja, hogy példaul sok mobiltelefont mar
nem is gyartanak akkor, amikor megvessziik. Es ez nem csak a gép, az épiilet, de
a vezérlési struktirak szintjén is jelentkezik.

Szintén eurdpai projekt a Global Education in Manufacturing: a termelés-
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menedzsment-oktatasra esetleg vilagszerte alkalmazhatd tantervet prébalunk
létrehozni.

Most indult meg egy hatodik keretprogrambeli Network of Excellence
(kivalésagi halozat'), Knowledge Community in Production cimmel. Elosztott
cégeken vagy europai laborokon beliil a kilonbdz6 helyeken felhalmozott,
szerteagazo tudaselemek menedzsmentjének megvaldsitasa a cél.

A SZTAKI a Németorszagban sikerrel miikédg, altalaban egyetemek melletti
Fraunhofer kutatdintézetek egyikével, a stuttgarti Gyartdsautomatizalasi Inté-
zettel tavaly Gyartasi és Uzleti Menedzsment virtualis intézetet alapitott, azzal
a céllal, hogy a f6ként német érdekeltségbe tartozé magyarorszagi cégeket szol-
galjuk ki, illetve hogy létrehozzuk az els6 igazi hazai Fraunhofer Intézetet. A
jelenlegi fazisban projekteket akarunk beinditani. Példaul autoipari beszallitok-
nak tartottunk egész napos workshopot arrél, hogyan lehetne tdmogatni az
informécidtechnolégia, a mesterséges intelligencia modszereivel az 6
teriletiket. Reméljuk, sikeriil bebizonyitani egy ilyen intézet magyarorszagi
létjogosultsagat!

Van itt egy kis ellentmondas. Mint mondtam, a Fraunhofer Intézetek
Németorszagban egyetemek mellett vannak. De meg kell emlitenem, hogy a
BME-n a Gépészeti Informatika Tanszéket vezetem, amely egyetemi egységek-
nek egy kihelyezett, korabban tisztan SZTAKI-s munkatéarsakbol allé tanszékkel
tortént 6sszevonasaval jott Iétre. Tehat egy viszonylag nagy méret(i egyetemi tan-
szék, egy akadémiai kutatéintézet (része) és egy felépiil6 Fraunhofer-tipusd
iparorientalt tarsasag harmasa jon esetleg létre. Reméljik, kell§ Gt6erdt jelent.

Miben latja a kutatis-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

A kiemelked6 eredmények eléréséhez nyilvanvaldan tébb tényezd kdlcsénhatasa
sziikséges: j6 téma, ratermett, karizmatikus vezetd(k), valamint a téma jellegének
megfelelé emberi és anyagi raforditas. Talan a legfontosabb tényez6: az emberi-
leg és szakmailag is kivald kvalitasu kollégakbol allé csapat.

Az én életemben jelentds szerepet jatszott a személyre sz4l6 Humboldt-
0sztondij, amely a nehezen elnyerhetd tAmogatas utan teljes szabadsagot adott a
kutatasnak.

A fent emlitett kiils6 szempontok (szakmai sz(irés utan, jelentds feladatok
megoldasat lehetévé tévl, tobbéves biztonsagot add tdmogatas) érvényesitési
széandékat itthon leginkabb az NKFP (Nemzeti Kutatéasi és Fejlesztési Program)
megalkotdinal véltem felfedezni.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Milyen témakdrben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat?

Tavkozlés, bionika, komplex rendszerek, és még sorolhatndm. A vilag akkorat
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fejlédott, hogy szivesen kezdeném Ujra egyetemi hallgatoként, ifju kutatdként.
Igen odafigyelnék, kihez, kinek az iskolajahoz prébaljak csatlakozni.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnolégiai kutata-
sokban komoly eredményeket érjunk el?

Amennyire lehet, objektivan kellene kezelni a rendelkezésre all6 forrasokat.
Akéar nemzetkdzi zsliri bevonasaval (jdmagam tobb orszagban veszek részt
kutatasfejlesztési palyazatok és projektek értékelésében) kellene kivalasztanunk
- természetesen a hazai korlilményeket figyelembe véve - a legmegfelel6bb
témakat, kutatokat, kutatécsoportokat. Mihelyst azonban a tdmogatast odaitéltiik,
a most a kutatas karara is mend adminisztrativ kotelezettségeket minimalisra kel-
lene csokkententnk.

Igen fontos, hogy megteremtsiik ajogi és gazdasagi feltételeit a kutatasi ered-
meények piacositdsanak. Gondolok itt ajogvédelem tdAmogatésara, az indulé val-
lalkozéasok jogi, pénziigyi tAmogatasara. Szerencsére az utobbi id6ben mintha
kedvezd el6jeleket latnék a jelenlegi helyzet pozitiv irdnyd mdodositasara,
egymast segit6 csapat, illetve a magas szintld m(kodést biztositd, tébbéves biz-
tonsagot adé tdmogatas formajaban.

Monostori Lé&szId

MTA SZTAKI Mérniki és Uzleti Intelligencia Kutatolaboratorium
1111 Budapest, Kende u. 13-17.

http://iwww.sztaki.lw/reszleg/EMI
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