Vancza Jozsef

A SZTAKI Markus Andras vezette Mesterséges Intelligencia
Miiszaki Alkalmazasa Csoportjanak tudomanyos
fomunkatarsa, 1997 és 2002 kozt az NSZJT Mesterséges
Intelligencia Szakosztaly elnokségi tagja, jelenleg a BME
Gépészmérnoki Karanak docense, az MTA Automatizalasi és
Szamitastechnikai Bizottsaganak titkara. Nemzetkozi és
hazai tudomanyos periodikakban megjelent szamos
tanulmanya mellett szakkonyvekben (példaul a Futé Ivan
altal szerkesztett Mesterséges intelligenciaban) szintén

publikalt.

- 1994-es PhD-dolgozataban gyartasi folyamatok tudasalapu
modszerek és genetikus algoritmusok alkalmazasaval torténo
tervezésérol irt.

- Ez egy kedvenc témam, 1d6rdl iddre visszatérek rd. Nemcsak
én, hanem kollégam ¢és baratom, Markus Andras is régota
foglalkozik vele. A technolodgiai tervezés a termékek
létrehozasanak egyik legnehezebb fazisa. A tervezd specifikélja,
hogyan nézzen ki, mit tudjon a termék, majd meg kell talalni
azokat a technologiai, megmunkalasi, szerelési 1épéseket,
melyeknek a segitségével eld is lehet azt allitani. Ehhez egyrészt
magarol a termékrdl, masrészt a gyartasi folyamatokrol kell
nagyon sokat tudni. A technologiai tervezés tulajdonképpen
ennek a két vildgnak a metszetében talalhato6.

Ebben a munkéban azt probaltam megragadni, hogy miként lehet
a rendelkezésre allo6 mérndki ismereteket reprezentalni és

felhaszndlni a megoldas automatizalasa, vagy tamogatéasa



érdekében. Ebben segitettek a tudasalapti modszerek. Gondoljunk
egyszeri termékekre, amiket példaul kiilonféle megmunkalasi
eljarasok soran készitenek, tehat marjak, koszoriilik, stb.;
egyeldre legyen kizarva a szerelés. Igyekeztem a mérnokok altal
elmagyarazott és rendelkezésemre bocsatott ismereteket fogalmi
sémak ¢€s szabalyok forméjaban reprezentalni. Mindezek az
ismeretek azonban egyiitt sem voltak elegenddek ahhoz, hogy jo
tervet tudjunk eldallitani. Mert ez egy mérnoki feladat, és a
mérnoki feladatnadl nem elég egy megoldast adni, hanem
altalaban a lehetd legjobb megoldasra toreksziink.

A legolcsobb, legpontosabb tervek kellettek. Az ismeretekkel
nagyjabol be lehetett fogni a megoldéasok terét, de meg kellett
talalni a legjobbakat, melyeket genetikus algoritmusokkal
kerestiink.

- Hogyan vélekedik a genetikus algoritmusokrol?

- A genetikus algoritmust nagyon hatékony keresési eljarasnak
lehet tekinteni. Nem is szeretnék belevetiteni mast, mert
valojdban annak tartom: a keresési tér bizonyos régioit felderiti, s
utdna az egyre jobb megoldasok megtaldlasara hasznalja ki ezt az
ismeretet. Végiil a megoldasoknak egy sorozatat adja.

A tudasalapt technikakkal, kozelebbrdl szabalyalapu
kovetkeztetéssel felépitettiink egy keresési teret, amibdl aztan
kivontuk a bizonyos szempontbdl lehetd legjobb, példaul a lehetd
legkevesebb szerszamvaltassal kivitelezhetd terveket.

A probléma azért izgalmas, mert — mint mondtam — a
technoldgiai tervezés a terméktervezés €s a gyartas két vildgat
koti 6ssze. Itt a mérndki ismeretek valdjdban nagyon téredékesek

¢s sokszor ellentmondasosak: tudunk a technologiai eljarasokrol,



a tirésekrol, a méretekrdl; tudjuk, hogy a durva
megmunkalasokat eldbb kell elvégezni, mint a finom
megmunkalasokat, és igy tovabb. Mindezeket a toredékes
ismereteket hasznalva konnyen eldallhat olyan helyzet, hogy
konfliktust visziink a feladat leirasaba. Kiilon probléma, hogy
mikeént lehet tisztazni ezeket.

Id6rél iddre visszatériink erre a feladatra, ami nagyon szép
példdja az MI mérnoki alkalmazasainak. Most van ra egy ujabb,
egészen mas technoldgidval miikkodd — korlatozas alapt —
modelliink.

Egy mérnoki feladat megoldéasakor egyrészt nagyon sok logikai
kovetkeztetést kell végezni — amennyit csak lehet —, masrészt
optimalni is kell. A logika alkalmazasat a rendelkezésre alld
ismeretek toredékessége neheziti meg, sot, ellentmondédsossaguk
ki is zéarja azt. Mégis sziikség van ra.

Masik oldalrol viszont optimalni kell, hiszen legjobb megoldasra
toreksziink, s ez nagyon megndveli a feladat komplexitasat. Ezért
fordultunk hajdan a genetikus algoritmusokhoz. Most pedig azért
hasznaljuk a korlatozas alapt reprezentaciot €s kovetkeztetést,
mert ott a logikai kovetkeztetés és a keresési technikdk
alkalmazéasa nagyon szépen egymasba fonddik. Az ember addig
kovetkeztet, amig tud. De amikor mar — akér ismeretek, akar id6
hidnydban — nem tud, akkor egy jabb keresési dontést hoz,
aminek hatasarol Gjra kovetkeztet, és igy tovabb.

A korabbi munkdnkban, valamint a PhD-dolgozatban szét volt
valasztva a két fazis: a logika €és az optimumra iranyul6 keresés.
Most viszont a kettd 6sszefonddik egymadssal, s ezért jobb az

ujabb megkozelités.



- Komplexebbnek tiinik.

- Komplexebb, de altalanosabb. A technologiai tervezés teriiletén
felallitott modelliinket verifikaltuk egyrészt a forgacsold
megmunkalasok tervezése, masrészt lemezhajtogatas terén. A
modell mindkét esetben alkalmazhato volt. Az is sz€ép benne,
hogy lehetdséget ad az ugynevezett puha ismeretek, tehat olyan
korlatozéasok alkalmazasara, melyeket jo, ha betartunk, de ha nem
tartjuk be, az se baj. Ilyen modon kezeljiik a lehetséges
szaktudasbeli ellentmondésokat. A szakismereteknek vannak
kemény részei, amiket mindenképpen be kell tartani, de bizonyos
részeit gy kezeljiik, hogy ugyan téreksziink a betartasukra, de ha
ez nem sikertil, az se jelent nagy tragédiat. Mindezt egy egységes
reprezentacioban, korlatozasalapi modellben ragadtuk meg,
kemény és puha korlatokkal, ahol a puha korlatok sem
egyforman fontosak. Ha sériilnek, igyeksziink a
Iényegtelenebbeket eldobni. Ebben a modellben kiilonb6z6
keresési technikdk mitkddnek, amik egyébként most mar nem

genetikus algoritmusok.

- Miota foglalkoznak agensekkel?

- Mintegy tiz éve. Mar a technologiai tervezéssel foglalkozva,
latszott: jobb kiilon-kiilon megragadni bizonyos teriiletekre
vonatkozé ismereteket. Jobban dekomponalhatok a feladatok,
jobban megragadhatdk igy, és az dsszjatékukbol kihozhato a
megoldas.

Késobb foglalkoztunk magas szintii termelésiranyitasi
kérdésekkel, és azt lattuk, hogy akkor sziiletnek az igazan jo
megoldasok, ha ellentétes, vagy legalabbis nem mindig egyez6

érdeki felek targyalasa soran alakul ki az eredmény. Mas az



érdeke egy tervezdnek, egy eladasokért felelés menedzsernek,
egy technologusnak, a termelés-tervezéssel foglalkozo
menedzsernek, vagy éppen a mindennapi gyartasiitemezést végzo
mithelyvezetonek. Egészen mas fontos nekik, egészen mas
szempontok szerint optimalizalnak.

Az igazan j6 megoldasok kiilonféle érdekek konfliktusabol
erednek, de ezeket meg kell tudni ragadni. Igy jottek be az
agensek a képbe: szereplok, sajat ismeretekkel, sajat érdekekkel,
sajat szempontrendszerrel, akik racionalisan, tehat sajat
szempontjaik szerint a lehetd legjobban cselekszenek. Biztositani
kellett egy terepet, ahol megoldott az 6sszjatékuk,
kommunikécidjuk, informaciocseréjiik, majd az egész rendszer
mikodését kellett olyan iranyba terelni, hogy globalisan is jol
miitkodjon.

Ez persze igy tal nagy feladat lett volna, nem is tudtuk egészében
megfogni, ezért kiprobaltunk egy dinamikus litemezési modellt.
Itt az egyes agensek gyakorlatilag egy-egy termelési egység,
példaul egy-egy gép mikodéseért felelnek. Mindegyik agens
masfajta feladatok elvégzésére alkalmas. Végiil valaki azért felel,
hogy a bejové megrendeléseket a gyar egyaltalan elfogadja, vagy
sem. Aztan egy targyalasi folyamatban a gépek alkudtak a
kiilonb6z6 munkakra.

A dolog veszélye, hogy ha mindenki a sajat feje utan megy,
akkor bizonyos munkékat senki nem fogja elvégezni, mert nem
jol fizet, vagy, mert annyira tele van az iitemterve, hogy nem is
tudna felvenni. Ez akkor blokkolja az egész rendszer miikodését.
Ha elfogadunk egy megrendelést, de valaki miatt nem tudjuk
teljesiteni, ezért tulajdonképpen az egész egységet kell biintetni.

Es persze hasonloképpen, siker esetén jutalmazni. R4jottiink,



hogy nem elég az egyediil az 6nz6 viselkedésen alapuld
Osszjatek. Kidolgoztunk egy, targyaldsi mechanizmuson alapuld
0sztonzo rendszert, ami mindenkit biintetett, aki részese lehetett
volna egy olyan munkanak, ami nem ment elébbre. A rendszerrel
nagyon slirin bejové megrendelés-allomanyt fel lehetett
dolgozni, illetve a megrendelésekért felelés menedzser el tudta

donteni, mikor nem fogadhat el egy megrendelést.

- Mennyire vontak be kutatasaikba a jatékelméletet?

- Kollégaim foglalkoztak jatékelmélettel, én magam nem. Végiil
nem hasznaltuk, a modellek inkabb a jozanészen alapultak. A
jatékelmélet egyik problémaja, hogy nehéz dontési-problémak elé
allitja a feleket. Egyik fontos szempontunk gyakorlatilag is
alkalmazhaté modszerek fejlesztése volt, amiknél rendkiviil
szamit a valaszido.

Csapdahelyzet all fenn: egyre tobb szempontot szeretnénk
figyelembe venni, az eredményt a legtobb el 6sszjatékabol
akarjuk kihozni, rdaddsul ugy, hogy a valaszidd, ha nem is
garantalt, de rovid legyen, ami kérdéses, ha a jatékelméletet
alkalmazzuk. Mi ink4bb arra iigyeltiink, hogy az egyes dgensek —
még, ha nem is a legjobb, amit kitaldlnak — ne sokaig
toprengjenek a teenddjiikon. Masrészt, a kommunikacids
mechanizmus garantalja, hogy az agensek kozti targyaléas véges,

¢s hatarozott 1don beliil lezajlik.

- Milyen projekteken dolgoznak még?
- A technoldégiai tervezés korlatozas alapti modelljét €s megoldo

modszereit ki akarjuk terjeszteni a konstrukcios tervezés felé is.



Am jelenleg van egy, a Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program
keretében két éve futd nagy munkank: Digitdlis gyar, termelési
halozatok a cime. A SZTAKI, a BME, a Miskolci Egyetem, egy
kisvallalat és egy jelentds ipari partner, a GE Hungary t6bb gyara
vesz benne részt. Harom témadja van, jdmagam a nagyméretii
termeléstervezési €s litemezési feladatok megoldasaért vagyok
felelds. Az egész projektnek kettds a célja: kutatdsi eredményeket
kell elérniink, valamint a gyaraknak demonstralni kell, hogy a —
részben egyilitt — kitalalt modszerek valos viszonyok €s méretek
mellett is hasznalhatok. Mind a magas szintli termeléstervezés,
mind az alacsonyabb szintli, de nagyon részletes
termelésiitemezés problémain, illetve ezek kapcsolatan
dolgozunk. Mindkét feladatnak rendkiviil nagy a szamitasigénye.
Ezeket altaldban heurisztikus modszerekkel, erés egyszerlisitd
feltevések mellett szoktak csak megoldani, ha megoldjak.
Kidolgoztunk egy, projektiitemezésen alapulo teljesen 1j modellt
a termeléstervezés tAmogatdsara. A modellt nagyon eltérd
gyartasi kornyezetekben tudjuk hasznalni, és a megoldo rendszer
gyari adatokkal futva is rovid 1don beliil ad jo valaszt. Biliszkék
vagyunk rd, és a munkat mindenképpen szeretnénk tovabbvinni;
ha lesz ra modunk, egészen az €les alkalmazasig.

Az iitemezésnél az a probléma, hogy mindig gyorsan kell
alkalmazkodni a pillanatnyi viszonyokhoz: leallnak bizonyos
gépek, egyes miveletek a tervezettnél tovabb tartanak, nem jon
be a gépet lizemelteté munkas. Igyekeziink a problémak kemény,
nagy bonyolultsagi magjat megtalalni, illetve reaktiv, a
valtozasokat gyorsan kdvetd modszereket kifejleszteni. Mind a
termeléstervezésben, mind az liitemezésben interaktiv rendszer

fejlesztése a célunk, hiszen a mérnokok és menedzserek



munkdéjanak megkonnyitésére, s korantsem kivaltasara

toreksziink.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- A siker titka mindenekel6tt az emberekben keresendd. Nagyobb
az esély, ha sokszini, kiilonb6zd teriileteken igen jol képzett
kutatokbol allo, egymast tudasban €s habitusban kiegészitd,
egylittesen egy kritikus méretet meghalad6 kutato-fejlesztd
kozosség tliz ki maga elé célokat és vag bele a munkaba. Az
eredményeket alkalmazni kivané ipari partner részvétele
Osztonzdleg hat a kutatdsra, amennyiben a tavlati és a pillanatnyi
célokat sikeriil 6sszehangolni. Természetesen foként egy
nagyobb k6zOsség munkaja esetén elengedhetetlen a projekt
pontos — ugyanakkor tulzott adminisztraciotol mentes —

menedzselése.

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

- Most ugyan nem azzal foglalkozom, amit hajdan tanultam az
egyetemen, de mint egyetemista, vagy mint PhD-didk szivesen
dolgoznék olyan témdkon, amiken jelenleg: miiszaki és gazdasagi
tervezési €s litemezési problémak szamitogépes modelljeinek és
megoldasi eljarasainak kidolgozéaséaval, els6sorban a mesterséges
intelligencia €és a kombinatorikus optimalas modszereire
tamaszkodva. A tag értelemben vett, termelési hal6zatokra is

kiterjedd ¢és a globalis kommunikéaciéo minden eszk6zét hasznalo



termelésinformatikat tdvlataiban és részleteiben is izgalmas

kutatasi teruletnek tekinteném.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink
el?

- Biztositani kell azokat a feltételeket, amelyek lehetdvé teszik
egy-egy tudomanyos teriilet ill. téma kozosségének kialakulasat
¢s sikeres miikodés esetén fennmaradasat. Az oktatassal valo
szoros kapcsolat modot ad a fiatalok bevonasara és tudomanyos
iskolak kialakulasara. Jollehet a hosszu-tdvon valé munka
alapfeltétele bizonyos foku stabilitas, a rendszer mégsem lehet
merev €s zart. A siker legf0bb mércéje, hogy a nemzetkozi kutatd
kozosség is elismeri-e az eredményeket. Ugyanakkor egyre
fontosabb szempont, hogy az eredmények a gyakorlatba is
atiiltethetdk, vagy sem.

Az eredményeket majd gyakorlatban alkalmazo ipart partnerként
be kell vonni az alkalmazott kutatasba. Végso soron 0k fogjak az
alapkutatasi eredményeket sikerre vinni, jelenlétiikkel novelik €s
gazdagitjak mind a kutato-fejleszté kozosséget, mind a
forrasokat. Ezzel egyiitt biztositani kell, hogy az ipar rovid-tava,
akar 1d6rdl-idére valtozo céljai ne tegy€k kapkoddva, gércsosseé a
munkat és ne vegy¢€k el a kutatas tavlatat.

Ami pedig az allami tamogatast illeti, kétségtelen tény, hogy a
csucstechnoldgiai kutatasok koltségesek. Mégis, meg kell talalni
a bizalom, nagyvonalusag, tiirelem illetve a gondos tervezés €s az
eredmények tekintetében a szigoru szdmonkérés 6sszhangjat. Ha
a kutatas — akar csak részben — allami tdmogatéssal torténik,

akkor természetes, hogy az eredmények nyilvanosak legyenek.
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