DOI: 10.36243/fmtu-2009.45

X1V, FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA

Kolozsvar, 2009. marcius 26-27.

FUZZY MODELLEK AZ UZEMELTETESI
DONTESHOZATALBAN

Prof. dr. Pokoradi Laszlo

Abstract

The fuzzy set-theory is a very new mathematical tool to model inaccuracy of human thinking. Using fuzzy tools,
the expert knowledge can be investigated and decision problems can be modeled and solved. The paper shows a
methodology of expert knowledge-based aircraft maintenance management decision making using fuzzy tools.
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Osszefoglalas

A fuzzy halmazelmélet egy olyan 0j matematikai eszkdz, mellyel le tudjuk irni az emberi gondolkozas
pontatlansagat. Fuzzy eszkozok alkalmazasaval a dontéshozatali problémakat modellezni és megoldani tudjuk.
A tanulméany a fuzzy halmazelmélet alkalmazési lehetdségét mutatja be egy repiildgép-tizemeltetési dontés-
hozatali példan keresztiil.
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1. Fuzzy halmazelméletrél — roviden

Napjaink korszerti technikai berendezései és dontéshozatali modszerei mind szélesebb korben alkal-
maznak valamilyen fuzzy eszkozt, szabalyzoé vagy szakértdi rendszert. A fuzzy halmazelmélet 1965-
ben sziiletett meg, Lofti Zadeh Fuzzy Sets cimii cikkében [5]. A fuzzy logika egy olyan 0j matematikai
eszkoz, mellyel a valds vilag bizonytalansagait tudjuk modellezni.

Egyes magyar szakirodalmak mindsitd logikanak is nevezik a matematika ezen agat. A szotarak sze-
rint a ,,fuzzy” angol sz6 jelentése (tobbek kozott): homalyos, elmosodott, lagy korvonald, életlen kon-
tara. Alapvetden a fuzzysag a pontatlansag egy tipusa. Olyan elemek csoportositasabol, halmazabol
olyan mddszerek kidolgozasa, melyekkel szabalyokba foglalhatok és megoldhatdk a tulsdgosan bo-
nyolult, hagyomanyos vizsgalati modszerek segitségével nehezen megfogalmazhatd problémak. Mér-
noki szempontbdl a fuzzy logika olyan modszer, mellyel az analog folyamatokat digitalis eszkozokkel
(példaul személyi szamitogépekkel) lehet modellezni. Mas — human jellegi — tudoméanyos fogalma-
zasban a fuzzy elmélet az intuiciot tekinti a kdzponti magyarazo6 paradigmanak.

A fuzzy logika tgynevezett sokértékli logika, mely egy kovetkeztetés eredményének megengedi a

klasszikus logikaban felvehet6 igaz {1} és hamis {0} kozti — azaz a [0;1] zart intervallumban defi-
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nialt — barmely valds értéket is.
A klasszikus logikaval 6sszekapcsolt Boole-algebra pontosan definialt, és éles hatarral rendelkezd hal-
mazokkal végzend6é miiveletekkel foglalkozik.

Vegylink példaul egy B jeli paramétert, melynek értékeinek 3 és 4 kozott kell lennie, azaz:

3<B<4 (1)

feltételt kell (kéne) kielégiteni. De, mi torténik akkor, ha ezt a B értéket valamilyen mérés eredmé-
nyeként kapjuk? Pontatlan a miszer, a skalarol rosszul olvassuk le az értéket. Ekkor fog
»elfuzzysodni” az (1) egyenl6tlenség kielégitésének igaz volta. Ugyanis — figyelembe véve a fenti té-
vedési lehetségeket — a B értékének meghatarozasaban pontatlansag 1ép fel. Ezt a pontatlansagot —
azaz a 3 < B <4 feltétel teljesitésének igaz voltanak mértékét — a B jellemz6 u(B) jelii tagsagi fuigg-
vényével tudjuk jellemezni. értéket veheti fel.

Példaul, esetlinkben ezt a pontatlansagot megadhatjuk az 1. abra jobb oldali fliggvényével:
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1. dbra. Boole és fuzzy halmazok ésszehasonlitisa

2. Fuzzy dontési modell

Az lizemeltetés iranyitasa soran gyakran eléfordulhat, hogy dontéshozatalhoz nem rendelkeziink meg-
felel6 — példaul valamilyen hatosagi vagy torvényi eléirasban szereplé — adattal. Ekkor szakértdi ri-
portok készitése ¢€s azok kiértékelése sziikséges. Fontos megjegyezni, hogy még a legkisebb, de mar
kellé ismerettel rendelkezd szakember is jelentds mérvil tapasztalattal rendelkezik, de ennek korrekt
szamszerlsitése igen nehéz feladatot jelent. A szakért6k kikérdezésével kapjuk meg a fuzzy-alapu
dontéshozatali eljaras kiindul6 adatait. Mivel ezek a szakértdi vélemények egyéni tapasztalatok kiérté-
kelésébdl szarmaznak, jelentds szubjektivitassal birnak. Ezért nem lehet ezeket ,.teljesen objektiv” a-
datokként kezelni — de, fuzzy tagsagi értékeknek tekinthetok.

Ilyen esettel talalkozott a Szerzd, amikor a Mi-8 Hip helikopter féklevegé-rendszerének diagnosz-
tikara épiilo iranyitasi rendszerét dolgozta ki. Feladat a megengedhetd paraméter-eltérések (fékhatas-

csokkenés és fék aszimmetria) meghatarozasa volt szakértdi felmérés alapjan.
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A megengedhetd értékek meghatarozasara végzett szakértdi felmérés eredményeit szemlélteti az 1.

tablazat.
1. tablazat. Szakértoi felmeérés statisztikai eredményei
miiszaki | Hel. vez. | Osszesen
Megengedhetd fékhatas-csokkenés min. 0,0 0,0 0,0
[%] max. 50,0 50,0 50,0
atlag 20,5 17,8 18,6
median 20,0 17,5 20,0
Megengedhet6 fékaszimmetria min. 0,0 0,0 0,0
[%] max. 35,0 25,0 35,0
atlag 10,1 7,4 8,3
median 5,0 5,0 5,0
Korrelacidé a megengedett fékhats és aszimmetria kozott 0,475 0,164 0,313

A helyes dontéshez azt a két paraméterértéket kell kivalasztanunk, melyek megfeleld igazsagértékkel

kielégitik a

HA a fékhatas-csokkenés
VAGY a fékaszimmetria
Eléri a hatarérteket

AKKOR  karbantartast kell végrehajtani

dontést — azaz logikai kijelentést.
A fékhatas-csokkenés meg nem engedhetdségének illetve, a megengedhetd fékaszimmetria tagsagi

fliggvényeit a helikoptervezetok és a miiszakiak valaszanak értékelése alapjan a 2. dbra szemlélteti
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2. dbra. Megengedhetd paraméter-eltérések tagsagi fiiggvényei

Erdekes itt megjegyezni, hogy mind két jellemzére a helikoptervezetok kisebb megengedheté értéke-
ket adtak meg, igy a tagsagi fiiggvények is eltérnek egymastol. Ez azzal magyarazhato, hogy a heli-
kopter fékezését a pilotak végzik, ami miatt egy mas, pontosabb szempontbdl latjak a felvetett prob-

1émat is. Viszont az adott valaszok kozti korrelacid értéke a miiszakiak esetében nagyobb. Ami a mi-
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szaki allomany kovetkezetesebb technikai tudasat, nagyobb miiszaki affinitasat igazolja. Ezek pedig a
végzett munka, a szakmai iranyultsag és az alapvetden tobb miiszaki ismeret kovetkezménye. Lénye-
gében a fuzzy logika a fenti szemléletbeli eltérésbol adodo logikai ellentmondasok feloldasara szolgal.
A fenti logikai kifejezésben a ¥AGY kapcsolat szerepel, aminek a MAXIMUM operator a fuzzy logi-
kai megfeleldje. A kifejezés akkor fogja elérni a meghatarozott igazsagértéket, ha valamelyik feltétel
tagsagi értéke eléri azt. gy a hatarértékek meghatarozasa a tagsagi fiiggvények azon értékeinek kere-
sését jelenti, ahol az eléri a megallapitott értéket. Célszertinek latszik itt is, hogy a logikai kovetkezte-
tés igazsagértéke 0,7 ~ 0,8 kdzott legyen. Ez egyben azt is jelenti, hogy a javitas, karbantartas elvégzé-
se 0,3 ~ 0,2 igazsagértékkel feleslegesnek tiinik.

Az igy kapott eredmények a diagnosztikara €piilé iizemeltetés-iranyitasi eljarashoz javasolt megen-

gedhetd paraméter-eltérések:

Feékhatas csokkenés: 20 %

Fek aszimmetria: 10 %

A fuzzy logika alkalmazasaval tett mindkét javaslat eltér a Szerzo korabbi — mas modszerekkel meg-
hatarozott — javaslataitol, azoknal enyhébbek. Az allapotbecsléssel meghatarozott eltérések (0,1 ~ 0,6
%0) nagysagrendekkel kisebbek a szakértdi valaszok statisztikai kiértékelésével megallapitott (2,5 ~ 10
%) hatarértékeknél. A Szerz0 is — iizemeltetési, modellvizsgalati tapasztalatai alapjan — ez u-
tobbiakat tartja megfelelonek, bar egzakt bizonyitast nem tud adni véleménye igazoldsara. Pont ezen

intuiciok leirasara alkalmasak a fuzzy halmazelméletre épiil6 dontéshozatali modellek.
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