Monostori Laszlo

Monostori Laszl6 professzor, az MTA SZTAKI tudomanyos
igazgatohelyettese, a BME Gépészmérnoki Kar Gépészeti
Informatika Tanszékét, valamint a SZTAKI Intelligens
Gyartasi és Uzleti Folyamatok Kutatécsoportjat vezeti. 1978-
ban végzett a BME Villamosmérnoki Karan. Palyajat
szakmai Kkitiintetések és dijak fémjelzik, mintegy 260 cikke
jelent meg referalt folyoiratokban, konyvekben, konferencia-

kiadvanyokban.

- Mik a fobb kutatasi teriiletei?

- Informatika, termelésinformatika, villamosmérnokség,
mesterséges intelligencia, stb. hatdran dolgozunk. Ez azt jelenti,
hogy — mondjuk igy — a c€l a tdgabb értelemben vett gyartas,
vagy termelés (beleértve még tagabb értelemben az lizleti
folyamatokat is) javitasat szolgaldo modszerek kutatdsa és
alkalmazasa. Az elmult htisz évben kiilonb6z6 technikakat
alkalmaztunk. Kezd6dott az alakfelismerési eljarasokkal, utana
mesterséges neuralis halokkal, neuro-fuzzy rendszerekkel, neuro-
fuzzy genetikus rendszerekkel. Altalaban a gépi tanulas felé
probaltunk elmenni, mert olyan problémakkal néztliink szembe,
ahol nem allt rendelkezésre példaul analitikus informacio, sot,
sok esetben szakértdi informacid sem. Az utdbbi idében az egyik
sulypontunk az dgensrendszerek kutatasa és elsdsorban
alkalmazasa a gyartasi, az lizleti folyamatokban. A legtijabb
iranyvonal: megprobalni adaptiv tanuld dgenseket kiilonb6zo

terlileteken, példdul a termelésiranyitas-litemezésben alkalmazni.



- Mit ért intelligens gyartasi és iizleti folyamatokon?

- Az intelligens gyartorendszerekkel kezdem, melyeket Hatvany
Jozsef hianyos és pontatlan informécid esetén, elére nem lathato
szituacioban 1s megfeleld dontéseket hozo, gyartasra képes
rendszerekként definialt. Koriilbeliil huisz éve sziiletett a
meghatarozas, és annyira divatos lett, hogy — japan
kezdeményezésre — vilagméretli projektté valt. Yoshikawa
professzor, a Tokidi Egyetem késObbi rektora inditotta el.

A gyartas ¢és a termelés elott allo feladatokat csak nemzetkozi
1éptékben lehet megoldani. Az informécidtechnoldgianak, a
mesterséges intelligencidnak gyartasban torténd felhasznaldsa a
cél. Ezen az uton indultunk el, és tulajdonképpen, ha tgy
gondoljuk, hogy végigmegylink a gyartasi hierarchidn — tehat alul
vannak folyamatok, szenzorok, stb., feliil pedig, mondjuk a
menedzsment, €s igy tovabb —, akkor az ottani tevékenységeket
kiilonb6z0 tipusth mesterségesintelligencia-technikéakkal lehet
megtamogatni. Példaul, ahol szenzor-kozeli informéciot
dolgozunk fel nagyon nagy mennyiségben, ott az ugynevezett
szubszimbolikus modszereket, neuralis halokat, neuro-fuzzy
rendszereket hasznaljuk, mig feljebb menve elériink a szakértoi
rendszerig. Mostandban korlatozas-kielégitéses megoldasokat,
illetve 4gens-alapu rendszereket alkalmazunk, aminek szamunkra
az elso feladata az lizemszintii litemezés. Ez azt jelenti, hogy nem
kozponti gép, vagy szdmitdgéprendszer adja meg, melyik gép
mikor, mit tegyen, hanem 6néllé dontéshozatalra képes eszkdzok
szerepelnek az lizemben: robot, megmunkalo-gép dontheti el,
milyen feladatot 14t el. Ezek altalaban iizleti mechanizmuson
alapul6 agenses rendszerek. Van egy feladat — mondjuk, egy

komplex munkadarabnak a gyartasa —, amihez a gyarban



kiilonb6zd eréforrasok, kapacitasok kellenek. Erre jelentkeznek,
szovetkeznek az dgenses miikodésmoddal eréforrasok: hogy
képesek elvégezni. Nyilvanvaldan az az elénye, hogyha valami
valtozik a rendszerben — elromlik egy gép, ujabb gépet allitanak
be, stb. —, akkor az egész rendszer sokkal rugalmasabban tud
miuikddni. Ugyanakkor, a teljesen lapos, vagy heterarchikus
rendszerektdl nem is varhatjuk el, hogy optimum-kézelben
miuikddjenek. Ezért az a kutatasaink Gjabb része, hogy miként
lehet kiilonb6z6 technikéakkal, példaul idészakos, vagy allando
hierarchidk szerepeltetésével heterarchikus rendszerekben, vagy
adaptiv, tanulo agensek szerepeltetésével ugy felkésziteni a
rendszereket, hogy optimum-kdézeli moédban dolgozzanak. Az
alapprobléma, hogy egy elosztott, ebben az esetben gyartasi
rendszert — ami lehet vallalaton beliil, vagy lehet vilagméretii
ugynevezett termelési haldzat, ahol kiilonb6z6 érdekkorokbe
tartozo cégek dolgoznak egyiitt — hogyan lehet a kozponti
informacié minimalizalasaval, tehat lokalis informacidk alapjan
torténd dontésekkel jol mitkddtetni. Sziikebb kérben ezek a
mostani kutatasaink. A tanuld dgensek szerepeltetésénél
megerdsitéses tanulast alkalmazunk, illetve megtettiik az els6

1épéseket a neurodinamikus programozas felhasznalésa felé.

- Hogyan latja az agenstechnikak jovobeli alkalmazasat?

- A mi teriiletiinkon a f6 akadalyozo tényezd, hogy egyrészt a
vezérlési strukturak hierarchikusak, masrészt nemcsak
szamitastechnikarol van szo6, hanem gépekrdl, hozzajuk tartozo
vezérléskomplexumokrol. Hogy ezek a gépek dgensként tudjanak
miikodni, a vezérlésgyartoknak kell Iépniiik. Léteznek technikak,
melyekkel régebbi tipusu gépet is alkalmassa tudunk tenni, hogy



igy kommunikaljon, €s hozzon dontéseket, illetve az igynevezett
virtualis gyartas koncepciojaval, tehat a mar meglévd
gyartdrendszernek a virtudlis térbe torténd leképezésével. Ott mar
nem hierarchikus vezérlési elveket alkalmazunk, hanem agens-
alapu rendszereket. Van egy valodi gydrunk, ahol kézponti
iranyitas alatt dolgoznak a gépek, €s van egy virtualis gyarunk
ugyanazokkal, csak okosabb gépekkel. A virtualis térben minden
gyorsabban miikodik, mert csak informaciofeldolgozas folyik, €s
nem gyartas. Ott futnak az agensalapt algoritmusok, €s az
eredményt egy meglévé gyarba tudjuk tovabbitani.

Egyik eurdpai projektiinkben egy lizemcsarnokkal mutatjuk meg,
hogy a rendszer eredményesebben miikodik dgenstechnikékkal,
mint eldre eltervezett litemezéssel, amikor nehezen kezelik a
mindig eléforduld késéseket. Egyébként az dgenstechnikanak az
egyik eldnye a mi teriiletiinkon, hogy a kiszolgalod személyzetet a
tobbi eréforrashoz hasonldan tudjuk kezelni. A masik, hogy —
véleményiink szerint — az lizemszinten is hasonl6 technikéak
alkalmazhatdk, és ugyanezt fel lehet vinni a termelési halozatok
szintjére. Nagyobb termelési halozat menedzselésében jelentds
szerepet jatszhatnak az olyan dgenses megkozelitések, amikor
egy-egy lizemet, s a benne 1évo Osszes tudast agens(ek)
képviseli(k). Valaszt tud adni egy hirtelen megrendelésre; esetleg
tovabbi partnereket is képes keresni. Tehat mind tizemcsarnokok,
mind globalis vallalatok szintjén sikeres technika lehet. De azért
sok esetben szem el6tt kell tartanunk, hogy termeldipari
kornyezetben igazén akkor fogadnak el egy rendszert, ha fleg
dontéstamogato szerepet jatszik. Ha az dgenses rendszer

megfeleld informaciokat ad egy menedzsernek, akkor sokkal



inkabb elfogadhatd, mint amikor minden magétdl miikodik, €s

azt hiszi a menedzsment, hogy nincs befolyésa ra.

- Milyen projekteken dolgozik még?

- Erintettiik a termelShalozatok iranyitasat és menedzsmentjét. A
masik az lizemszintli termelésiranyitasi problémak tanul6 agenses
megkozelitése. A nemzeti kutatasfejlesztési program keretében a
,Digitalis vallalatok, termelési haldzatok™ projektet vezetem. A
BME, a Miskolci Egyetem az akadémiai, a GE Hungary a
nagyipari partner.

Nemzetkozi szinten harom-négy eurdpai unios kutatasban
veszlink részt. Az egyik az intelligens gyartorendszerek
ugynevezett kivalosagi haldzata — a kiterjesztett vallalatokban
egy francia kutatoval iranyitjuk az litemezés alcsoportot. A mésik
egy Modular Plant Architecture nevezetii EU-projekt, jelentds
egyetemi €s ipari cégekkel: Bosch, autoipari beszallitok. Azt
célozza, miként lehet a termelést az épiiletektdl a gépekig tgy
szervezni, hogy a legjobban valtoztathato legyen. Hogy egyik

nap esetleg egészen mas funkciot lasson el, mint masnap.

- Hogyan lehet?

- Ugy kell felépiteni, olyan mechanikai tényez6kkel, vezérlési
elvekkel, hogy modularis legyen. A projekten beliil megfeleléen
rugalmas vezérlési struktirak gyorsan valtozo kornyezetben
torténd létrehozasan dolgozunk. Hangyakoloniés optimalizalo
modszerek is helyet kaptak a rendszerben. Egyébként a rugalmas
struktirak gazdasagi jelentdségét mutatja, hogy pl. sok

mobiltelefont mar nem is gyartanak, amikor megvessziik. Es ez



nem csak a gép, az épiilet, de a vezérlési struktarak szintjén is
jelentkezik.

Szintén eurdpai projekt a Global Education in Manufacturing: a
termelésmenedzsment-oktatasra esetleg vildgszerte alkalmazhato
tantervet probalunk Iétrehozni.

Most indult meg egy hatodik keretprogrambeli Network of
Excellence (kivalosagi halozat), Knowledge Community in
Production cimmel. Elosztott cégeken, vagy eurdpai laborokon
beliil a kiilonb6zd helyeken felhalmozott, szertedgazo
tudaselemek menedzsmentjének megvalositasa a cél.

A SZTAKI a Németorszagban sikerrel miikodo, altalaban
egyetemek melletti Fraunhofer kutatdintézetek egyikével, a
stuttgarti Gyartasautomatizalasi Intézettel tavaly Gyartasi és
Uzleti Menedzsment virtualis intézetet alapitott. Azzal a céllal,
hogy a foként német érdekeltségbe tartozd magyarorszagi
cégeket szolgaljuk ki, illetve, hogy 1étrehozzuk az elsd igazi
hazai Fraunhofer Intézetet. A jelenlegi fazisban projekteket
akarunk beinditani. Példdul autoipari beszallitoknak tartottunk
egész napos workshopot arrél, hogyan lehetne tdmogatni az
informaciotechnologia, a mesterséges intelligencia modszereivel
az 0 teriiletiiket. Remél;jiik, sikeriil bebizonyitani egy ilyen intézet
magyarorszagi 1étjogosultsagat!

Létezik 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, ami egyetemi egységeknek egy kihelyezett,
koréabban tisztan SZTAKI-s munkatéarsakbol allt tanszékkel
tortént 6sszevonasaval jott 1étre. Tehat egy viszonylag nagy

méretll egyetemi tanszék, egy akadémiai kutatdintézet (része) €s



egy felépiild Fraunhofer-tipust iparorientalt tarsasag harmasa jon

esetleg 1étre. Reméljiik kell6 {itderot jelenthet.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,

eredményességének titkat?

- A kiemelked6 eredmények eléréséhez nyilvanvaléan tobb
tényezd kolcsonhatasa sziikséges: j6 téma, megfeleld,
karizmatikus vezetd(k), valamint a téma jellegének megfeleld
emberi €s anyagi raforditas. A talan legfontosabb tényezo:
emberileg ¢és szakmailag is kivalé kvalitasu kollégakbol allo

csapat.

Az én ¢letemben jelentds szerepet jatszott a személyre sz616
Humboldt-6sztondij, amely a nehezen elnyerhetd tAmogatas utdn

teljes szabadsagot adott a kutatasnak.

A fent emlitett kiilsé szempontok (szakmai sziirés utan, jelentds
feladatok megoldasat lehetdvé tévo, tobbéves biztonsagot ado
tamogatas) érvényesitési szandékat itthon leginkabb az NKFP
(Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program) megalkotdinal véltem

felfedezni.

- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista, mivel
foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben, kutatasi

teriiletben latna komoly perspektivat?

- Tavkozlés, bionika, komplex rendszerek, és még sorolhatnam.
A vilag akkorat fejlodott, hogy szivesen kezdeném Ujra egyetemi
hallgatokeént, ifju kutatoként. Igen odafigyelnék, kihez, kinek az

iskoldjadhoz prébaljak csatlakozni.



- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
cscsucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket

érjiink el?

- Amennyire lehet, objektivan kellene kezelni a rendelkezésre
allo forrasokat. Akar nemzetkozi zstiri bevonasaval (jomagam
tobb orszagban veszek részt kutatasfejlesztési
palyazatok/projektek értékelésében) kellene kivalasztanunk —
természetesen a hazai koriilményeket figyelembe véve — a
legmegfelelobb témakat, kutatokat, kutatocsoportokat. Mihelyst
azonban a tdmogatast odaitéltiik, a most a kutatés karara is mend
adminisztrativ kotelezettségeket minimalisra kellene

csokkententink.

Igen fontos, hogy megteremtsiik a jogi és gazdasagi feltételeit a
kutatéasi eredmények piacositasdnak. Gondolok itt a jogvédelem
tdmogatasara, az indul6 vallalkozasok jogi, pénziigyi
tamogatéasara. Szerencsére, az utobbi idében mintha kedvezd
eldjeleket latnék a jelenlegi helyzet pozitiv irdnyt modositasara,
egymast segitd csapat, illetve a magas szintli miikodést biztosito,

tobbéves biztonsagot add tamogatas formajaban.

http://www.sztaki.hu/sztaki/ake/ai/manufacturing/laszlo_monosto

ri.hu.jhtml (Monostori Laszl0)



