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GDF-FRM

Kezdeti Iépések:

A Gabor Dénes Foiskolan (GDF) 2009-ben 1étrejott a Fuzzy
Robot Muhely (FRM). A muhely tagjai olyan megoldasokat
keresnek, amire nem létezik statisztikus szamitasi eljaras, vagy
val6szinliség szamitasi modell, viszont van szabaly alapu
konzisztencia. Ezek implementaciojara hatékony eszkoznek
bizonyulnak a Fuzzy Logikai Rendszerek. A Gabor Dénes
Foéiskolan viszonylag koran, 1999-ben elkezd6dott a Fuzzy
logika oktatasa a Digitalis és analégtechnikai ismeretek targy

keretében [14].



A mihely célja

Az FRM kutato1 arra vallalkoztak, hogy
bebizonyitsak, korlatozott er6forrasokkal
1s képesek olyan labort 1étrehozni,
amelyben lehet fuzzy logika szerinti
tanulo/tanito szoftvert [15],[16],[17]
fejleszteni €s tavolrol vezérelhetd mozgod
jarmiivet rranyitani. A GDF-en az FRM
rendelkezésére all a MATLAB fejlesztoi
kornyezet [21] €s 4 db. Minstorm NXT
tipust robot [20].
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Kapcsolatok

Magyarorszagon 1s fejlesztenek modulokat
Kecskemeten, Johanyak, Zs. Csaba ¢s
Miskolcon Kovacs Sz. vezetesevel [19] .




Fuzzy logika
Mérfoldkovek:

Lotfi Zadeh, 1965: fuzzy logika [ 1]fogalmanak megalkotasa.
Mamdani,1975: egyszeruisitett modell [2], a modellek kezelése az
egyes dimenzidkban fliggetleniil torténhetett, 1lyen modon
drasztikusan csokkentve a szamitasigényt.

Larsen-féle algoritmus [3], 1980: a Mamdani -féle algoritmus
tovabbfejlesztése, amely megvaltoztatta a kovetkeztetés veégso
1épéset.

Sugeno es Takagi, 1985:1atszolag 1ényegesen kiillonb6zo
modelltipust javasolt [4], amely hataresetben a Mamdani-modellel
ekvivalens.

Koczy es Hirota, 1991: javasoltak [5][6] a ritka szabalybazisokra
tortend attérést bizonyos esetekben [9].
Sz.Kovacs és Koczy, 1993 [7], 1998 [10]: Az elméletet
tovabbfejlesztették. 5




-Q
A Fuzzy logika alapjai

A halmazok jelolésére az abéce nagybetliit hasznaljuk. A
klasszikus halmazelmeéletre €piilo crisp, vagy éles logika szerint
egy elemrol mindig eldontheto egyértelmuen, hogy eleme-e a
halmaznak,vagy nem.

A karakterisztikus fliiggveny fogalmat ugy altalanosithatjuk, hogy
az alaphalmaz minden eleméhez valamely rogzitett tartomanybol —
ez altalabana [ 0, 1 ] intervallum — rendelheto érték. Ezen érték
nagysaga a halmazbeli tagsag mértekével aranyos, azaz min¢l
kisebb mértékben tagja a halmaznak valamely elem, annal kisebb
az elemre vonatkozo fliggvenyértek. Ezt a fliggvényt tagsagi
fiiggvénynek, azt altala definialt halmazt pedig fuzzy halmaznak
nevezzik. 6
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Inference engine

Defuzzification

Az abran a Fuzzy szabalybazis modelljét latjuk,

ahol x*=(x,*, x,*,..., X_*) 2 bemeneti-, y*=(y,*, y,*,...

b/

v ) a kimeneti paraméterek vektora. n a bemeneti-, m
pedig a kimeneti paramétervektor dimenzioja.



.\ ‘ :‘* = Fuzzy MOdell éS SZabélybéziS GABOR DENES FOISKOLA

Fuzzy rendszerekben az input vektor €s az output vektor kozott “IF—
THEN” szabalyok teremtenek kapcsolatot

If XisA'thenYisB';i=1,...,R

ahol MISO rendszer esetén X = (X, X, ..., X,) 2a bemeneti valtozok
halmaza, Ya kimenetieké, R a szabalyok szama [18]. Az A,- ¢és B;a
modell fuzzy halmazai.

A Takagi—Sugeno tipusu fuzzy modell amit “functional fuzzy system”-
nek is neveznek, g° valtozékat hasznal a a kovetkeztetések
eredményeként a Fuzzy halmaz helyett.

IinsAi then yi isgi 1=1....R

ahol g'=£(X) a bemeneti viltozok figegvénye. Ha minden g7 konstans,
akkor zero order Takagi-Sugeno rendszerrdl beszélunk. 8



ANFIS, Adaptive-Network-Fuzzy

Inference System

Matlab ANFIS modullal lehet Takagi-Sugeno tipusa Fuzzy
modellt generalni a bementi mintaadatokbol adaptiv neuralis
halézati algoritmussal [6]. Az ,,adaptive network™ sokszor
tekinthet6 a neuralis hal6zatok és a Fuzzy rendszereknek az
altalanositasaként [6][7]. Az adaptiv halozat modellje lathato a 2.
abran.

2. abra Az adaptiv halézat strukturaja

2010.11.08.



MATILAB és Fuzzy logika Eefms

A GDF-FRM elméleti kutatasa elsosorban MATLAB alapu

fejlesztesekre epiil, ami a masok altal fejlesztett csomagok

-) FIS Editor: tipper_demo g

-
~~~
-~
LS

tipper _demo

(mamdiani)

-
"
"
-
-

And method Current Variable
Or methad _ Name

Type

Range

Impication
Aggregstion

Defuzzitication

Stved FIS "ipper_demo” to file
N

=10l |

tanulmanyozasat €s sajat kornyezet kialakitasat jelenti.

A MATLAB kiilon
fejleszto1 kornyezettel
rendelkezik fuzzy
iranyitdshoz, aminek a
neve €s verzioja:
Fuzzy Logic Toolbox

2.2.10. [12],[13].

10
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MATLAB FIS modul

Kovetkeztetesnek nevezziik azt a folyamatot, amelynek soran a bemenet €s a
rendelkezesre allo ismeretanyag alapjan 1étrejon a kimenet.

Egy fuzzy rendszer esetén a rendelkezésre allo ismeretanyag, azaz az agens
tudasbazisa egy szabalyrendszer formajaban all rendelkezésre. A be- €s kimend
adatok crisp vagy fuzzy jellegétol fiiggden a kovetkeztetési folyamat végrehajtasa
elOtt és utan fuzzifikaldsra €s defuzzifikalasra 1s sziikseég lehet.

=) FIS Editor: Untitled g1 <) | FIS Editor: Untitled2 @1

File  Edit File Edit ‘iew

output output
FI= Mame: Urititlec = Type: mamcani FI= Mame: Urititlecd2 = Type: SUHEND

And method
inpLt1 Or method inpLt]
. v Inut I imgaLt

i

1] ) " [01]

mir prod

1=k probor

Opening FIS Editor for newy Sugeno system System "Untitled2™; 1 input, 1 output, and O rules

Mamdani -féle FIS modell. Sugeno-fele FIS modell

Akovetkeztetes eredményeképpen a Sugeno féle modszer kivételével
egy fuzzy halmaz keletkezik. 11



Fe=y MATLAB Fuzzy modul
o tagsagi fliggvényei

A MATLAB beépitett tagsagi fliggveényei koziil 11-t lathatjuk a 3.4bran.

R IR .
N T A VAU BN T

3. abra, Fuzzy tagsagi fuggvények
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A 12 membership function a ,,cos2mf” sajat fejlesztes. Celok
kozott szerepel a cos2mf alkalmazhatosaganak kutatasa.
12
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subpliot (2,6, 12, 'Parenc'  figural, ':

2MF =, [1.4 5 101~

Cell Tpale Debug Desklep Window Help

MNe=si k-EERVE R

COS2MF filiggvény hivasa.
(program-kodrészlet)

pi* (kj-PO)/ [P2-PO) 11/

5 1 0

nf, P=[1 4 5 10]

s pi+pi® {kj-P3) /S [PE-P3)

| FRMIME.m: = FRMCME.m. = FRMEE.m

COS2MF sajat fejlesztésii A program-kodrészlet futasi

tagsagi fliggvény. eredmenye.
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Tovabbi elképzelések

A GDF FRM kiemelten foglalkozik a robot és az ember
(szamitogép) kozottt kapcsolat tanulmanyozasaval és
optimalizalasaval. Gabor Dénes Foéiskola tamogatja a Robo
Cup Junior bajnoksag szabalyai alapjan robotfoci verseny
rendezését. A robotokat és a focipalyat megépitettuk,
fejlesztésuk, tesztelésik folyamatban van. Célunk olyan
eredmények elérése, amelyek osszevethetok a
Magyarorszagon mashol (pl. Kecskeméten és Miskolcon )
kifejlesztés alatt allo robotok és fuzzy programok

képességeivel.
14
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Z.arszo

K0szonom a figyelmet!

Email: kovacsj@gdf.hu!

Email: vari@gdf.hu?
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