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A fuzzy logiko

Példdk a fuzzy rendszer alkalmazdsara

Blokkoldsgatlé fékrendszer

Vegyik alapul a blokkolasgatlé fékrend-
szer mikadését, amikor egy vezérlselekt-
ronikat moksdtet. A mikrovezérlének kell
doéntést hozni a fék hémérsékletére, mo-
kadési sebességére és egyéb bemeneti
valtozdkra tdmaszkodva. A hémérsékle-
tet a koévetkez8 modon csoportosithat-
juk: hideg, hivss, mérsékelt, meleg, forré.
Tagségi figgvénye a 4. dbrdn lathato.
Barmely idépillanatban a fékhsmérséklet
valos értéke majdnem mindig két tagsagi
funkcidba esik. Pl mérsékelt; 0,6, meleg;
0,4 vagy mérsékelt; 0,7 és hivés; 0,3 stb.
A bemeneti jelekef, mint mar korabban
lattuk, at kell alakitani, vagyis fuzzyfikal-
ni kell. Ebben a példéban a ksvetkezé
szabalykészlet mokadik.

| hideg, hiiviis m!!_!:&ﬂt meleg forrd

LU T ]

5 1 u Uy

4. ébra

HA a fékhémérséklet meleg ES a se-
besség alacsony, AKKOR a féknyomads
enyhén csokken. Ekkor két bemeneti val-
tozéval rendelkezink. Ezek o fék ,hos-
mérséklete” és a ,sebesség”. Mind a
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bemeneti valtozék, mind a kimeneti vélto-
z6k meghatdrozhaték fuzzykészlet altal.
A kimeneti valtozot pl. lehet stabil, kissé
nét, kissé csokkent megnevezéssel illetni.
A fuzzyvezérlé egy input, egy feldolgo-
74 és egy output szakaszbdl &ll. A feldol-
gozo szakasz logikai szabalyok gydite-
ményén alapul, HA, AKKOR nyilatkozat
formajaban. It a HA rész az elézményt,
az AKKOR rész pedig a kévetkezményt
ielenti. Vizsgdliuk meg egy hészabalyzo
miksdési szabalyat.

HA a hémérséklet ,hideg”, AKKOR a fg-
tés ,magas”. Ez a szabdly létrehoz a ki-
meneten egy valés magas értéket, ami
a szabdlyozott érték névelését jelenti.
Mindez azért kell, mert a bemeneti val-
tozd, a hémérséklet alacsony. Néha a
tagsagi figgvényt médosithatiak olyan
melléknevekkel, mint pl.: karss-ksril, ks-
rilbeltl, kozvetlentl mellette, rendkivil,
némileg stb. Ezeknek oz operdcicknak
pontos definici¢ik lehetnek, bar ezek a
definiciok kilonbszs korilmények kozott
lényegesen is valtozhatnak. A ,Nagyon”
pl. tagsagi figgvényeket emelhet négy-
zefre. De mert a tagsagi figgvény értéke
mindig 1-nél kevesebb, ezaltal sztkiti a
tagsagi fuggvényt. A ,Rendkivili” negye-
dik hatvanyra emeli az értékeket, tovabb
szlkitve az el6zs feltétel melletti értéke-
ket, de pl. az ,Amig" némileg szélesiti a
tagsagi figgvényt azadltal, hogy négy-
zetgy®kst alkalmaz. A gyakorlatban a
fuzzy szabalyegységek dltaléban ren-
delkeznek néhany el6zménnyel, mivel a
felhasznalt fuzzyoperdatorok, mint azt a
mér korabbi cikk is emlitette ES, VAGY,
illetve NEM kombindltak. Az ES az eléz-
mények kézil a minimalis solyozdést hasz-
ndlia, mig a VAGY a maximdlist, a NEM
pedig kivon az 1-bél egy tagsagi figg-
vényt. Tébb modszer is van, hogy meg-
hatdrozzdék a szabalyok eredményét, de
ezek kozil a legegyszeribb a ,min-max”
kovetkeztetési médszer, ahol a bemeneti
tagsagi fuggvényt adjdk hozzd az eléfel-
tétel &ltal generdlt valos értekhez. Ezen
szabdlyok eredményét defuzzyfikdliak
valamelyik médszerrel a sok kazul. Mint
mér korébban emlitettik, a silypontméd-
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szer meglehetésen népszerd. Vizsgaljuk
meg az 5. dbrdt.

Az dbra stlyponti médszerrel t6rténé de-
fuzzyfikalast mutat. legyenek a bemeneti
véltozok x, vy és z, és a kimeneti valtozo
. A ,mu" szabvdanyos fuzzy-logikai
szaknyelv az ,igaz (valés) érték"-re. Lat-
haté, hogy mindegyik szabdly a kimeneti
értékre ad egy valos értéket. A sulypon-
ti defuzzyfikalasnal az értékek a VAGY
szerint meghatdrozott - lasd korabban
- maximdlisra valtoznak. A fuzzy ellendr-
z8 rendszerterv alapvetéen tapasztalati
médszereken alapul. A helyes moédszer
kialakitasa probalgatassal jarhat. Az al-
talanos eljaras a kévetkezé:

- Meg kell hatarozni a rendszert mksd-
tets peremfeltételeket, a be- és kimeneti
véltozékat (pl.: hémérséklet, nyomas stb.),
azok értékeit.

- Meg kell hatarozni az el6z8 pontban
elsorolt valtozok fuzzykészletét.

- Meg kell hatarozni a szabalykészle-
tet.

- Meg kell hatdrozni a difuzzyfikécios
médszert.
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Altalanos példaként vizsgdliuk meg egy
a gézturbindra vonatkoztatott fuzzy ve-
zérlési tervet. Két bemeneti valtozs van,
a hémeérséklet és nyomds. A kimeneti val-
tozé a turbina fojtészelepének helyze-
te, amely lehet pozitiv vagy negativ. Az
elébb lefrt eljaras szerint elséként meg
kell hatarozni a valtozok fuzzy megfelel-
tetését, vagyis fuzzyfikalni kell (6. &bra).
A bemeneti véltozok jelentése egyértel-
m{, igy azzal itt nem kell foglalkozni. A
kimeneti valtozo értékei pedig a jelslés
alapjan a ksvetkezsk:

N3 - Nagyon negativ

N2 - Kézepesen negativ

NT - Kicsit negativ

Z - Zéro

P1 - Kicsit pozitiv

P2 - Kézepesen pozitiv

P3 - Nagyon pozitiv

A szabdlykészlet a kavetkezsképpen fo-
galmazhaté meg:
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HA a hémérséklet hivos ES a nyomas na-
gyon alacsony, AKKOR a fojtészelep P3
2. szabdly:

HA o homérséklet hives ES a nyomas
alacsony, AKKOR a fojtészelep P2

3. szabaly:

HA o homérséklet hivos ES a nyomas
rendben, AKKOR a fojtészelep Z

4. szabaly:

HA a hémérséklet hives ES o nyomas
erés, AKKOR a fojtészelep N1
Vizsgdliuk meg - figyelembe véve a fuz-
zyfikaciot és a defuzzyfikaciot - hogyan
figgnek éssze a bemeneti és kimeneti vdl-
tozék az alacsony és rendben esetben.
Ekkor a 2-es és 3-as szabalyok akfivaled-
nak, amit a nyomdsériékek biztositanak.
Ezek a szabalyok szédmokban vannak
kifejezve: a 7. dbra mutatja a 2-es sza-
balyt, a 8. dbra pedig a 3-as szabalyt.
Ezutan a kétkimeneti valtozot (output) 8sz-
szeadjak (9. gbral.

Az output érték bedllitia a fojtészelepet,
majd a szabdlyozéksr elkezdi generdlni
a kévetkezd ériéket.

Két tartéllyal rendelkezé tartdly-
rendszer

Vizsgaljunk meg egy két tartallyal rendel-
kezé& rendszert, ahol a szint szabalyoza-
sa a feladat (10. &bra).

A szivattyu betdpldlasa a fesziltséggel
(u] vezérelhets. A fuzzy logika szerint a
ksvetkezd esetben lehetnek:

bemens folyadék

10. &bra

HA a szint MAGAS - AKKOR a feszilt-
ség csokken

HA a szint ALACSONY - AKKOR a fe-
sziltség n8

HA a szint JO - AKKOR a fesziltség val-
tozatlan

A fuzzy logikaban az elsé lépés, hogy
az x valtozo jelét konvertahi kell a fuz-
zy varidciékra. Ez a fuzzyfikalds move-
lete. Vagyis a kimeneti valtozét tagsdgi
figgvénnyé [p(x)] alakitiuk, ami itt legyen
a ksénnyen kezelhets haromszség alaky
fuggvény. A fuzzy osztalyozé (fuzzyfi-
kator) a kévetkezé szintG jeleket hozza
letre:

NP - x nagyon pozitiv

KP - x kézepesen pozitiv

K - x kicsi

KN - x kézepesen negativ

NN - x nagyon negativ

E tagsagi fuggvények &brdi a 11. dbrdn
lathatok. Ezeket rajzoliuk egyetlen abra-
ba 8ssze, akkor a tagsagi figgvény a ks-
vetkez&képpen néz ki (12. dbral.

A vizsgalt dllapot legyen olyan, hogy a
kilénbozo szintekhez tartozzon p = 0;
P =00, =06, p,=04¢ésp,=0.
Egy masik allapotndl természetesen mas
értékek adédnanak. It a fesziltség érté-
ke +10..-10 V kazstt valtozik, ennek meg-
felelen valioznak a tagségi figgvény
értékei is.

Ezutan mér felrajzolhatd a fuzzyfikéciss
rendszer (13. dbra). Ezeket az értékeket
vissza kell alakitani kézvetlendl hasznal-
hat¢ jelekké, amelyet a defuzzyfikator vé-
gez és a mlvelet neve defuzzyfikacis (14.
dbra). A visszaalakitds a legegyszeribb és
leggyakrabban alkalmazott médszer sze-
rint a kévetkezé képlettel hatarozhatd meg:

Uki = = 5
D
i=1
ahol:
Ul=10V,U2=5V, U3=0V, U4=-5VésU5=10V
UNP UKP Uk UKN UNN
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A fuzzy vezérlés
behelyettesitheté
egy zart lancy sza-
balyozo rendszer-
be (15. dbral.

Emlékeztetéil  a
vl fuzzy rendszereket

10 0 25
=
N

KP-kozepesen pozitiv

" éppen pl. egy bo-
nyolult zart lancy
szabdlyozé  rend-
szer kivaltasaként
alkalmazzuk  az
egyszer(sége
miatt. A 15. &bra
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szerint épitheté fel
egy-egy zart lancu
szabdlyozé  rend-

10

NP-nagyon pozitiv

szerbe behelyette-
sitett fuzzy vezérlé-
rendszer. Gyakran
alkalmazzak a

-10 0

KN-kdzepesen negativ

1Y) fuzzy vezérlést PID
1o szabdlyozék  he-
lyett.  (P-arényos,
l-integrale és D-dif-
ferenciald).

a) P szabalyozas
Vizsgaljuk meg az

-10 0

NN-nagyon negativ

V] ardnyos  (propor-
10 ciondlis) vezérlés
szabdlyait.

1. szabaly:

HA NN hiba) AK-
KOR {NN vezér-
l&s)

4 2. szabaly:

-10 0

HA {KN hiba} AK-
KOR {KN vezérlés}
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13. ébra

Jelen esetben a kimené fesziltség +2V a

fenti képlet alapjan, hiszen ismert az p ér-

tek és az U értékei is.
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3. szabaly:

HA {K hiba) AK-
KOR {K vezérlés}
4. szabaly:

HA {KP hiba} AKKOR {KP vezérlés}

5. szabaly:

HA {NP hiba} AKKOR {NP vezérlés}
Ezek a szabalyok ugyanazt a szabdlyo-
zé&st hajtjak végre, mint a hagyomanyos
megfeleléje. Ez semmilyen el8nyt nem
jelent. Azonban helyes adatokat nyerhe-
tink, ha megvaltoztatiuk az elébbi fuzzy
szabalyokat. Vizsgdliuk a mér korabban
targyalt kettés tartalyt. Oft a tapszivattyd
nem hajtja visszafelé a vizet a tankbdl, ha
a minimalis jel értéke O V és a szivattyu
10 V-ndl nagyobb jelet nem fogad. Ezek
a vezérlési paraméterek normdlisak és a
miksédés ksnnyen megadhaté fuzzy ve-
zérléssel. A fuzzyardnyos (P) vezérlésé,
amely lekorlétozza a minimdlis bemené
ielet O V-ra, a kévetkezd feltételeknek fe-
lel meg:

NN
EN
K

P
NP

defuzzyfikator M

Ll

14. &bra

16. &bra

1-es szabaly:
HA {NN hiba} VAGY {KN hiba} VAGY K
hiba}
AKKOR {K vezérlés}
2-es szabaly:
HA [KP hiba} AKKOR {KP vezérlés)
3-as szabaly:
HA {NP hiba} AKKOR {NP vezérlés}
Itt a K szint OV és az l-es szabaly biz-
tositja, hogy a szivattyt nem kap negativ
értéket. A 16. dbra ennek megoldasat
mutatja.
Hasonlé médon - de mas feltételek fi-
gyelembevételével - lehet fuzzy szabd-
lyozast csinalni, amelyek elléti¢k a PI, PD
és PID szabdlyozasi feladatokat.

Dr. OLAH FErRENC

Forras:

1. Dr. Szalay Tibor: A mesterséges intel-
ligencia alapjai
www.manuf.bme. hu/gdf/
Fejezet 4.pdf
www.manuf.bme. hu/gdf/8-Fuzzy.pdf

2. www.tankényvtar.hu/informatika/
fuzzy-rendszerek-3-2-3-080904

3. www.tankényvtar.hu/informatika/
fuzzy-rendszerek-4-3-7-4-080904

4. www.tankényvtar.hu/informatika/
fuzzy-rendszerek-1-7-1-080904

5. www.rit.bme.hu/betoltheto/szam-
szim/F-4/Furlog.html

6. http://mek.nif.hu/
01100/01105/01105.doc



