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Abstract
There were several research and development (R&D) activities in the recent past made by the Department of
Materials Handling and Logistics of University of Miskolc about developing new automated systems. Planning
these systems is very complex task, because it has several components which effect individual solutions. For
these problems it is necessary to develop a case based expert system having experience of similar problems and
solutions.
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Osszefoglalas

A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszéke altal a kdzelmultban végzett innovativ, alkal-
mazott kutatasi-fejlesztési (K+F) megbizasok kozott szamos olyan fordult eld, amelyeknél esetenként keriilt sor
Uj, automatizalt rendszer tervezésére. Ezek megtervezése Osszetett feladat, mert nagyon sok paramétert €s jel-
lemz6t kell figyelembe venni, ami konkrét esetekben egyedi megoldasokat eredményez. El6zéek és a kozel-
jovoben varhatd Gjabb ipari megbizasok miatt célszerli egy olyan eset alap szakért6i rendszer kidolgozasa, a-
mely azt eredményezheti, hogy nem kell minden feladatra kiilon-kiilén szimulacios vizsgélatot is tartalmazo ter-
vez0 eljarast kidolgozni, hanem a hasonl6 feladatok tapasztalatai alapjan eléallitja az optimalis megoldast.

Kulcsszavak:
szakértérendszer, eset alapu tudasreprezentacio, osztalyozo rendszer

1. Bevezetés
Korszerii termelési rendszerekben, logisztikai kozpontokban célszerii automatizalt rendszereket 1étre-
hozni, melyek megtervezése Osszetett feladat, mert nagyon sok paramétert €s jellemz6t kell figyelembe
venni, ami konkrét esetekben egyedi megoldasokat eredményez. A tervezésnél ismerni kell:

e az anyagaramlas jellemzdit (pl.: sorozatnagysag, iitemido);

¢ arendszer anyagaramlés-technikai eszkdzeinek valtozatait, azok képességeit (pl.: targoncak, ro-
bot kiszolgalasi ideje, kiszolgald eszkozok szama, képességeik, stb.);

e a kornyezeti adottsagokat;
és még sok mas jellemzdt, amelyek dontden befolydsoljak a kiépitendd osztalyozd rendszert. A megol-
das nagyon sok esetben egy szimulacids vizsgalat segitségével talalhatdé meg, amely sok paraméter fi-
gyelembevételével modellezi, megfigyelhetove, vizsgalhatova és értékelhetove teszi a tervezett rend-

szert.

349



2. A szakértorendszer kifejlesztésének okai
A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszéke altal a kozelmultban végzett innovativ,
alkalmazott kutatasi-fejlesztési (K+F) megbizasok kozott szamos olyan fordult eld, amelyeknél eseten-
ként keriilt sor j rendszer tervezésére, meglévo rendszer termelésfelfutas, termékféleség novekedés,
hatékonysag fokozas miatti attervezésére. Példaul:

o Electrolux Lehel Kft. jaszberényi és nyiregyhazi készaruraktara;

e a Porszivogyar nagy milanyag alkatrész beszallito rendszere;

e a Hitészekrény Gyar habositott szekrénytest miiveletkozi taroldja, stb.
Ezen feladatok kidolgozasa és vizsgalata sordn szdmos tapasztalat gytilt 6ssze. Minden konkrét feladat
eredményes megoldasa érdekében elkeriilhetetlen volt a szimulacios modszer alkalmazasa.
El6zdek és a kozeljovOben varhato Gjabb ipari megbizasok miatt célszerli egy olyan eset alapu szakér-
tdi rendszer kidolgozasa, amely azt eredményezheti, hogy nem kell minden feladatra kiilon-kiilon szi-
mulacids vizsgalatot is tartalmazo tervezo eljarast kidolgozni, hanem a hasonlé feladatok tapasztalatai

alapjan eléallitja az optimalis megoldast.

3. Az altalanos szakértérendszer bemutatasa

Egy szakértérendszer olyan eszkdz, amely probléma-specifikus ismeret megértésére képes, és intelli-
gensen hasznélja a témateriilet ismeretanyagat egy tevékenység kiilonb6zé megvaldsitasi tjainak fel-
vetéséhez. A szakértOrendszerek nem csak az ismeretatadas technikait alkalmazzak, hanem analitikus,
elemz0 eszkozoket is az ismeret kiértékelésére, valamint tanulasi technikakat.

Egy szakértérendszer moduljai: ismeretszerz6 modul, tudasbazis, kdvetkeztetd mechanizmus, munka-
memoria, magyarazatado képesség, felhasznaloi interface.

A szakértérendszerek feladataik megoldasahoz altalaban nem rendelkeznek egzakt megoldd algorit-
mussal - a megoldast a rendelkezésre all6 heurisztikakbol épitik fel a probléma és a targykor fiiggvé-

cy ey

sre allo tudasra és képességekre tamaszkodva oldja meg a feladatot.

3.1. Esetalapt rendszerek

Az eset alapt rendszerek célja a régebbi feladatok megoldasakor szerzett tapasztalatok hasznositisa
hasonl6 aktualis feladatok megoldasdhoz. Egy eset Gsszetevoi a probléma leirdsa, a probléma megol-
dasanak leirasa és a megoldas josaganak/rosszasaganak mindsitése. Az eset leirasa torténhet barmilyen
ismeretreprezentacios modszerrel, leggyakoribb a keretalapti szemléltetés. A probléma leirasanal olyan
formalizmust kell alkalmazni, amely olyan metrikat értelmez, amely révén az esetek problémaleirasai

egymassal szamszerl eredménnyel 6sszehasonlithatok (Kozelség).

3.2. Az esetalapu kovetkeztetés mitkodése
1. Visszakeresés: Az esetbazisban megkeressiik a megoldandé aktualis problémahoz legjobban ha-

sonlito, az alkalmazott metrika szerint legk6zelebbi korabbi problémaleirast.
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2. Ujrafelhasznalas: amennyiben a hasonlosag egy megadott nagy értéket elér, a korabbi eset meg-
oldasat hasznaljuk fel az aktualis probléma megoldasara.

3. Hozzaigazitas: Amennyiben a legkozelebbi eset hasonlosaga nem éri el a kivant szintet, a rend-
szer interaktiv médon hozzaigazitja az eset problémaleirasat az aktualis problémahoz, ekdzben termé-
szetesen az eset megoldas oldalat is mddositva. Az ily mdédon eléallt megoldast hasznaljuk fel az aktu-
alis probléma megoldasara.

4. Tanulds: A 3. pontban el6allt hozzaigazitott esetet az esetbazishoz adja, a megoldas josaga-

nak/rosszasaganak mindsitésével egyiitt.

4. A darabaru osztalyozo6 rendszerek tervezésére szolgalo szakértérendszer paraméterei

Ahhoz, hogy a szakértérendszer megfeleléen miikddjon, nagyon pontosan Osszehangolt adatokra, e-
redményekre és kovetkeztetésekre van sziikség. A rendszer altal felhasznalt adatok az input paraméte-
rek, tapasztalatok tjan szerzett adatok €s a kornyezeti, helyi, vagy egyéb korlatok, feltételek miatt be-

vezetett, elore definialt adatok csoportokba oszthatok.

4.1. Input paraméterek
Az input paraméterek egyik fontos csoportja az osztalyozo rendszer input és output kiszolgalasanak
jellemzdi, mely magaban foglalja a rendszer anyagaramlas-technikai eszkozeinek valtozatait, azok ké-
pességeit (pl.: a kiszolgalas lehetséges maddjai, eszkozei, eszkozok szama, kiszolgalasi idok minimu-
ma, maximuma, atlaga, eloszlasa, stb.).
Egy masik fontos csoport az anyagaramlas jellemz0i, paraméterei (pl.: féleségek szama, sorozatnagy-
sag, bearamlasi frekvencia, iitemido, stb.). Ennek teljes 6sszhangban kell lennie a kiszolgalo egységek-
kel, az egyik mddositasa, szinte mindenképpen a masik modositasaval is jar.
Harmadik fontos csoportba sorolhaté az aramlé anyag fizikai, viselkedési jellemzdi (méret, stly, da-
rabaru anyaga, szallithatdsagi jellemz6i, egységrakomany képz6 eszkoz jellemz6i, igényei, stb.).
Ezek mind az osztalyozo rendszerrel kapcsolatos fizikai egységek jellemz6i. Ahhoz, hogy ezekkel a
paraméterekkel helyesen miikodjon a rendszer, meg kell vizsgalni az osztalyozdt megel6z0, az azt ko-
vetd, és az a ,,melletti” egységeket:

e az osztalyozot megel6zo, sajat szempontjabdl input oldali rendszer (pl. raktar, szerelésor, el6z06
megmunkalé cella, stb.) jellemz6i;

e az osztalyozast kovetd gyartd/anyagaramlasi/tarolé rendszer (raktar, kovetkezd megmunkald
cella, szerel6sor, stb.) jellemz0i, kapacitésa;

e az osztalyozo rendszer ,melletti” egységek, az osztalyozd kornyezetével, kialakitasaval kapcso-

latos fizikai korlatok (fizikai hatarok, kdrnyezeti korlatok).

4.2. Tapasztalatok utjan szerzett adatok
Ebben a csoportban legfoképp az iranyitasi stratégiakkal kapcsolatban definialhatok feltételek. Megol-

dasokat kinal kiilonb6z6 mikddési, osztalyozasi, kiszolgalasi nehézségek lekiizdésére, kikiiszobolésé-
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re kiprobalt, mas rendszereknél mar bevalt modszerek felhasznalasaval.

Az osztalyozo rendszer rendeltetésszerli mitkddéséhez a tervezés soran célszeri megfogalmazni bizo-
nyos célfiiggvényeket és korlatokat a megrendel6 igényei szerint. Ezeken feliil még szdmos olyan 6sz-
szetevo felsorolhatd, amely figyelembevétele meghatarozhatja, vagy modosithatja a tervezett rend-
szert. El6fordul gyakran, hogy ezek koziik tobbet is figyelembe kell venni egyidejiileg, és az is, hogy
ellentmondanak egymasnak a kitlizott célok, ilyenkor dsszesitett célfliggvényt kell alkalmazni, mely-

ben az egyes célfiiggvény komponensek kiilonboz6 sullyal szerepelnek.

4.3. A szakértorendszerrel szemben elvart eredmények

Nagyon sok kiilonb6z6 szimulacios vizsgalat, azok kiilonb6zo valtozatai, kiértékelései, statisztikai, e-
zek Osszehasonlitasa segitségével a kapott bemend adatok és a kovetkeztetd automata helyes miitkodé-
sével a rendszer megtervezi a felhasznald szdmara idealis osztalyoz6 rendszert, megadja annak fizikai

paramétereit, miikodési-, osztalyozasi- és kiszolgalasi stratégiait.

5. Osszefoglalas

A bemutatott rendszer egyeldre tervezés alatt all. Az eddig elvégzett munkaban megtortént a probléma
és a feladat beazonositasa, rendszer viselkedésének behatarolasa, a sziikséges tudas behatarolasa. Sza-
mos esettanulmany sziiletett a t¢émaban, amelyek mind segitséget nyljtanak a tervezésben. A cél: rész-
letesebben kidolgozni a szakértérendszer adatfeldolgozasi, osztalyozasi és kovetkeztetési moduljait,
megvaldsitani azt, hogy helyes dontések sziilessenek. El kell késziteni egy kisméretii rendszert, mely-
lyel bizonyithaté az elv helyessége, kdzben folyamatos feliilvizsgalatok és ellendrzések elvégzése

sziikséges.
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