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Osszefoglalas — Napjainkban a személygépjarmiivek egyre
Osszetettebb  biztonsagi  kovetelményeknek kell, hogy
megfeleljenek. Ennek kdvetkezményeként kiilénleges
miiszaki-informatikai probléma a szamos kiegészit6é funkcié
egylttes iranyitasa és dsszehangolasa. Jelen tanulmany egy
automatikus fékrendszer miikodtetésére alkalmas fuzzy
vezérlé Kkialakitasat mutatja be. Egy ilyen rendszer
alapvetden arra szolgal, hogy idében megallitsa a jarmiivet
elkertilve az esetleges balesetet, tovabba csokkentse a mar
bekdvetkezett baleset sllyossdgat. A fuzzy kovetkeztetési
rendszer a MatLab fuzzy toolbox kérnyezetben készilt. A
kovetkeztetési rendszer két bemenettel (sebesség, tavolsag) és
egy kimenettel rendelkezik (féksziikséglet), melyek leirasa
haromszog és trapéz alaku tagsagi fiiggvényekkel tortént. A
feladatmegoldas soran a centroid defuzzifikacios technikéat
alkalmaztuk.

Kulcsszavak: fuzzy kovetkeztetd rendszer, automatikus
fékrendszer, kézlekedéshiztonsag, mérnoki alkalmazas

Abstract — Nowadays, passenger cars have to meet
increasingly complex safety requirements. As a result, a
special technical-IT problem is the joint control and
coordination of many additional functions. This study
describes the design of a fuzzy controller capable of operating
an automatic brake system. Such a system is basically
designed to stop the vehicle in time, avoiding a possible
accident and to reduce the severity of an accident occured.
The fuzzy inference system was built in MatLab fuzzy
toolbox environment. The inference system has two inputs
(speed, distance) and one output (brake demand), which are
described by triangular and trapezoid membership
functions. Centroid defuzzification technique was used to
solve the problem.

Keywords: Fuzzy inference system, automatic braking system,
traffic safety, engineering application

ROVIDITESEK
ABS — Anti-lock Braking System, blokkolasgatld
fékrendszer
ASR — Anti-Slip Regulation, kiporgésgatlo, mint TCS
ESP — Electronic Stability Program, menetstabilizald
elektronika

FIS — Fuzzy Inference System, fuzzy kovetkeztetd
rendszer

MISO — Multi Input Single Output, tobb bemenetii és
egy kimenettel rendelkezd rendszer

TCS — Traction Control System, kipoérgésgatlo, mint
ASR

1 BEVEZETES

A XIX. szazadi személygépjarmiivek esetén kulcskérdés
a biztonsdg. Aktiv biztonsdg kifejezéssel illetjuk a
kozlekedési balesetek megel6zésében részt vevo kiegészitd
rendszereket (ABS/ASR/TCS, ESP, fék-, tolatasi-,
savtartadsi asszisztens, stb.). A passziv biztonsag
gondolatkorébe tartoznak a mar elszenvedett baleset
kovetkezményeit csdkkentd eszkozok, berendezések
(biztonsagi 6v ¢és ovfeszitok, 1égzsakok, biztonsagi iiveg,
segélyhivd, sth.). Mindkét csoport célja a kdzuti kdzlekedés
biztonségi szinvonalanak névelése.

A vezetéstamogatd rendszerekre tehat az emberi hibak
okozta balesetek elkerlilése miatt van sziikseg, az ilyen
rendszerek érzékelok, kiértékeld rendszerek és beavatkozo
egységekkel a  veszélyes helyzeteket  probaljak
felismerhetévé és elkeriilhetévé tenni. A fékasszisztens a
varoson beliili rafutasos balesetek, kisebb titk6zéseket el6zi
meg illetve a gyalogosok felismerésére is alkalmas. Az
érzékeldk a jarmii elétti terlletet 3 irdanyban vizsgaljak:

- elore,

- jobbraés

- balra.

A rendszert megfeleléen kell optimalizalni, hogy
feleslegesen fékezést ne hajtson végre, illetve sziikség
esetén allitsa meg az autdt. A fékasszisztens természetesen
nem minden esetben képes a veszélyhelyzet elharitasara,
azonban az Utkdzés sulyossagat mindenképpen csokkenti.
Tovabbd érzékelék Aaltal szolgéltatott  informécid
tovabbithatd a légzsakrendszer elektronikajahoz, mely
szintén elGsegiti a sériilések megelézését és felkészilhet az
esetleges balesetre [1].

A rendszer a bemené paraméterek (jarmti haladasi
sebessége, kornyezd objektumoktdl mért tavolsag) alapjan
megallapitja, hogy mekkora fékerd sziikséges a jarmi
(aut6, vonat, teherautd) biztonsdgos megallitasdhoz. A
rendszer a bemenetek alapjan figyelmezteti a sofort, ha
pedig nem reagal, akkor emberi beavatkozas nélkul lassitja
és/vagy akar meg is allitta a jarmivet. Intelligens
fékrendszer hasznalataval novelhetd a
kozlekedésbiztonsag, csokkentheté az emberi hibék,
figyelmetlenség miatt bekovetkezd balesetek szama [2].

Azonban a hagyomanyos (Boole) logika [3] alkalmatlan
bizonyos jelenség leiraséra. Jelen esetben csak azt tudjuk
meghatarozni, hogy a jarmii és egy objektum kozétt van-e
tavolsag vagy nincs. A , kozel” és ,,tavol” fogalmak logikai
kezelése a részleges igazsag bevezetésével, tehat
lagyszamitasi modszerek alkalmazésaval valik lehet6vé

[4].
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A fuzzy logika bevezetése Zadeh [5] nevéhez flizédik,
kialakitasakor az emberi gondolkodas matematikai leirasa
volt a cél, mely jobban leirhatd olyan fogalmakkal
melyeknek nincsenek éles hataraik.

A val6séagban sok nagy bonyolultsdgl rendszerrel
taldlkozunk, és modellezésiikhoz sziikség van egy
pontatlansdgot kezelni képes matematikai leirasra. A
Boole-logikdban a halmazhoz tartozas karakterisztikus
figgvényekkel egyértelmilen megadhatd, mig a fuzzy
logikdban az alaphalmaz minden eleméhez valamely
rogzitett tartomanybol rendellink értéket (az esetek nagy
részében [0 1] intervallumbdl). Az érték nagysaga
megegyezik a halmazhoz tartozas mértékével. A fuzzy
tagsagi fiiggvény eldallitasa a karakterisztikus fliggvény

altalanositasaval torténik. A halmaz és a tagsagi fuggvény
egyenértékii.

A fuzzy logika matematikai eszkozokkel kezeli az
informaciohianybol, pontatlansagbol és kétértelmiiségbdl
szarmazo6 bizonytalansagot [6].

Jelen tanulmany keretein beldl egy fuzzy alapd modell
keril bemutatadsra, mely az automatikus fékrendszer
vezérlésére is alkalmas az adott kozlekedési kdrnyezet
kovetelményeinek figyelembe vételével. A fuzzy logika
alkalmazasaval mar nem azt kell elddnteni, szilkséges-e a
fekasszisztens miitkodtetése, hanem az akadaly tavolsaga
alapjan definialhatjuk a beavatkozas mértékének a mivoltat
is.

illeszkedési fuzzy
mcnc}cct ) kisvetkertetd defurzifikicios
meghatirozs gép modul
egység
fuzzy
szabilyhizis

1. &bra: Altalénos fuzzy irdnyitasi rendszer vézlat [2]

2 FUzzY KOVETKEZTETO RENDSZER

A vezérlés megvaldsitasa a fuzzy kovetkeztetd rendszer
megalkotésaval tortént, melynek altalanos felépitése az 1.
abran lathato.

A fuzzy koévetkeztetd rendszer felallitasdhoz szilkséges
1épések a kdvetkezdek:

A fuzzifikalds az éles bemenetek fuzzy halmazokka
alakitasat, vagyis a tagsagi fuiggvények definialasat jelenti.
Ez koveti az illeszkedés mértékének vizsgalata, tehat a
tlizelési szint meghatarozéasa. Ennek eredménye, valamint a
szabalybazisban megadott ismeretanyag alapjan a
kovetkezteté gépben kerll meghatirozdsa a rendszer
valasza fuzzy tagsagi fuggvényként. A kovetkeztetés
eredményeként keletkezd fuzzy halmazt a bemend adatok
fuzzy halmaza és szabdlyait leir6 fuzzy relécio
kompozicidjaként allitja eld. Utols6 1épésként a
defuzzifikalas sordn fuzzy valtozokat visszaalakitjuk
konnyebben értelmezhetd és feldolgozhatd konkreét, crisp
értékekké. Ez a Mamdani-féle kovetkeztetés.

mlr—r)+1,
m(r—x)+1,
(),

A =

Azonban meg kell jegyezni, hogy a fuzzifikéacio, illetve
defuzzifikaci6 NEM inverz miveletei egymasnak. Az
illeszkedés mértékét meghatarozé egység bemenete lehet
fuzzy és nem fuzzy, a defuzzifikaciés modul pedig minden
esetben crisp (konkrét) értéket ad.

A fuzzy kovetkeztetd rendszerek egy masik, igen

elterjedt tipusa, a Sugeno-féle rendszer az el6bb bemutatott
valtozattél minddssze abban kilonbdzik, hogy a
defuzzifikacio Iépésére nincs szilikség [6-9].
A bemutatasra keriild rendszernek két bemenete és egy
kimenete van (MISO rendszer), leirasukra trapéz, illetve
haromszog alaku tagsagi fliggvényeket hasznalunk, ezek
matematikai leirasa lathat6 az (1) egyenletben haromszdg-
és a (2) egyenletben trapéz alak esetén, ahol
D1, P2, D3 és 1 atagsagi fuggveények parameéterei [7].

hazer—(1/p),.rl.
haz e [rr+ (L/m)), (1)
killonben:
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1. hax € [r —po, 74 pa]

plz+p)—r)+1,
p(r—(z—m))+ 1

A =

hazer—(1/ps) — po,r — o,
haxefr+p.r+ (1/p)+p).

)

(), kiilonben;

2.1 Bemend paraméterek

A rendszer bemenetei egy objektumtdl valé tavolsag és
a jarm{ pillanatnyi haladasi sebessége. A kiilonb6z6
tagsagi értékeket a varosi kozlekedésre jellemzd értékek és
szakirodalmi ajanlas [10] alapjan hataroztuk meg.

INK K M NM

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tavolsig. m

2. dbra: Az objektumtdl mért tavolsag tagsagi fuggvényei
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3. dbra: A sebesség tagsagi fiiggvényei

Az objektumtdl mért tavolsag, mint elsé bemenet egy
adott akadalyig megtehetd thosszt jelenti. A tanulmany
keretein belil nincsenek kiilénvalasztva az &llg, valamint
az akar azonos, akar ellentétes iranyba halad6
Htereptargyak”, ezek gylijtéfogalma maga az objektum. A
valtozd bedllitasait [0, 50] intervallumon adjuk meg, a
mértékegysége: m. A tagsagi fliggvények a 2. éabran
lathatdak, ezek elnevezései az aldbbiak szerint alakulnak:
nagyon kozel (NK), kozel (K), messze (M), nagyon messze
(NM). A tagsagi fuggvények kozil valamennyi trapéz
alakau.

A sebesség beadllitasait [0, 100] intervallumon adjuk
meg, mértékegysége km/h.

A tagsagi fliggvények haromszog, valamint trapéz
alakuak (lasd 3. abra), elnevezésiik: nagyon lassi (NL),
lassu (L), gyors (Gy) és nagyon gyors (NGy).

2.2 Kimend paraméter

A rendszer kimenete a féker6 sziikséglet. Ez alapjan
megallapithat6, hogy a maximalis fékeré mekkora hanyada
sziikséges a jarml biztonsagos megallitasahoz. Ennek a
megadasa a [0, 1] intervallumon torténik. A tagsagi
fliggvények az 4. abra szerint alakulnak: nagyon gyenge
(NGy), gyenge (Gy), er6s (E), nagyon erds (NE).

NGy Gy E NE
M M

0 0.1 02 03 04 05 0,6 0,7 0.8 09 1
Fék

4. abra: A féker6 sziikséglet tagsagi fiiggvényei

2.3 Szabélybézis

A létrehozott kovetkeztetd rendszer szabalybazisa
HA ... AKKOR... (IF ... THEN ...) kialakitasu szabalyokbol
épul fel.

A megalkotott 16 szabaly definidlasa a Matlabban
szoveges forméaban torténik:

1. IF tavolsdg = NK AND sebesség = NL THEN

fék =Gy

2. IF tavolsdg = NK AND sebesség = L THEN
fék =E

3. IF tavolsag = NK AND sebesség = Gy THEN
fék =NE

4. IF tavolsag = NK AND sebesség = NGy THEN
fék =NE

5. IF tavolsdg = K AND sebesség = NL THEN
fék =Gy

6. IF thvolsdgg = K AND sebesség = L THEN
fék =Gy

7. IF tavolsdg = K AND sebesség = Gy THEN
fék =E

8. IF tavolsdg = K AND sebesség = NGy THEN
fék =NE

9. IF tavolsdg = M AND sebesség = NL THEN
fék =NGy
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10. IF tavolsag = M AND sebesség = L THEN

fék =Gy

11. IF tavolsag = M AND sebesség = Gy THEN
féek =E

12. IF tdvolsdg = M AND sebesség = NGy THEN
fék =E

13. IF tavolsdg = NM AND sebesség = NL THEN
fék =NGy

14. IF tavolsdgg = NM AND sebesség = L THEN
fék =NGy

15. IF tavolsdg = NM AND sebesség = Gy THEN
fék =Gy

16. IF tavolsag = NM AND sebesség = NGy THEN
fék =E

Ezek lathatoak 1. tdblazatban is.

1. tdblazat: Fuzzy szabélyok

(=2}
2
3 . nagyon
§ nagyon lassu gyors ayors
tavolsag
nagyon nagyon hagyon
kozel gyenge erés erds
) nagyon
kozel gyenge gyenge ;
€ros

messze

nagyon
messze

2.4  Kovetkeztetd rendszer

A feladat megval6sitadsa Mamdani tipusa [11] Fuzzy
kovetkeztetd rendszerrel tortént. Az alkalmazott operatorok
az alabbiak szerint alakultak:

- ,,6s”: min operator,

- implikacid: min operétor,

- aggregacio: max operator.

2.5 Defuzzifikécio

A Mamdani tipust kdvetkeztetd rendszerek eredménye
egy Fuzzy halmaz. A rendszer leirasara azonban egy olyan
konkrét érték sziikséges, mely megfelelden jellemzi a
mitkodést. A Kimenet meghatarozasara a defuzzifikécid
soran keril sor.

Jelen tanulmény keretein beldl a sulyponti (centroid)
madszert alkalmazzuk (lasd 5. abra).

By,
}l‘t"tui Y

5. dbra: A stlyponti mddszer [7]

A létrehozott kovetkeztetd rendszer miikodését a tiizelési
szintek feltlintetésével, valamint a kimenet tagsagi
fliggvényeinek és crisp értékeinek egylttes megadasaval
szemlélteti a 6. abra grafikus médon.

3 EREDMENYEK

A 7. &bran lathat6 grafikon a kimeneti felliletet jeleniti
meg a bemenetek fliggvényéeben. Jol latszik, ha a jarmi
nagy sebességgel halad és kdzel van az objektumhoz, akkor
a fékerd sziikséglet maximalis lesz ez az allapot a feliilet
sarga része. Abban az esetben, ha a jarma tavol van az
akadalytol és kis sebességgel halad, a féksziikséglet
minimalis, ezt az allapotot a s6tétkék szin jelzi az abran. A
vilagosabb zold és vilagos kék szinek pedig az atmeneti
allapotokat szemléltetik.

40

Tavolsag 0 0 Sebesség

7. dbra: Kimenet a bemenetek fiiggvényében

4 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A cikkben bemutatott fuzzy alap( fékrendszer vezérlés
els6sorban szakirodalmi ajanlasokat [10] vett figyelembe a
fekerd sziikséglet mértékének meghatarozasara. Ennek
adaptaldsa varosi (alacsonyabb haladasi sebesség)
koérnyezetre tortént.

A rendszer tovabbfejlesztésének lehetdsége a bemeneti
paraméterek (objektumtél mért tavolsdg és sebesséq)
kozotti dsszeflggés, valamint fliiggvény alakban felirhatd
kapcsolat figyelembe vételével térténhet.
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6. abra: A kovetkeztet6 rendszer mitkodése

Megallapithatd ugyanis, hogy a fuzzy rendszer
bevezetésével kapott szabadsdg, mely az egyes
paraméterek nyelvi kifejezésekkel valo leirhatsagaban
rejlik, tovabbi kérdéseket vet fel. Ugyanis mas tekinthetd
»hagyon messze” levé objektumnak a kiilonboz6 haladasi
sebességek esetén.

Altalanosan megallapithatd, hogy egy adott objektum és
a jarmt lassuldsanak megkezdése kozott ugyanis
kozelitéleg 1 masodperc telik el (reakcioidd, megfeleld
féknyomas felépiilésének iddsziikséglete). Ez alatt a
gépkocsi azonban tovabb halad [12].

Amennyiben a személygépjarmii sebessége 15 km/h,
ami megfelel 4,17 m/s-nak, azaz 1 masodperc alatt ~ 4 m-
rel keriiliink kézelebb az el6ttiink haladohoz.

Azonban 50 km/h sebesség mar ~ 14 m megtett utat
jelent. A 2. dbran lathato tagsagi fiiggvények esetén ez mar
a ,,messze” kategoridba esik.

Szintén javitana a rendszert a mozgé (masik haladd
jarmii, kerékparos, gyalogos, stb.) és az all6 akadalyok (allé
jarm, korlat, stb.) kiilon kezelése, tovabbi bemenet lehetne
ez esetben a jarmti és az akadaly sebességének kiilonbsége.

Ennek megfeleléen jovobeni célunk a két bemend
paraméter kozotti kapcsolat mar a kovetkeztet6 rendszerbe
valé integraldsa, esetleg tovabbi valtozok figyelembe
vételével, a bemeneti tagsagi fluggvények és
szabalyrendszer hangolasaval to6rtén6 megvalositas
lehetéségeinek vizsgalata.

5 KONKLUzIO

Jelen tanulméany egy Mamdani tipust fuzzy modell
alapli, azonban a  szabalybazisban tapasztalati
eredményeket is felhaszndld iranyitasi rendszer lehet6ségét
mutatja be az automatikus fékrendszerek fékerd
szlikségletének meghatarozasara varosi kozlekedés esetén.

Bemenetként a  kozlekedési  kdrnyezet egyéb
résztvevoit6l (objektumok) mért tivolsagot, valamint a
jarmt haladasi sebességét adtuk meg. A rendszer kimenete
a szilikséges fékerdsités mértéke volt a létrehozhatd
maximalis féker6hoz viszonyitva.

Mindhdrom paraméter leirdsa haromszog- és trapéz
alaku tagsagi fuggvényekkel tortént.

A defuzzifikacio6 centroid eljarassal tortént.

Osszességében megallapithatd, hogy a legkisebb
beavatkozasi igény tavoli objektum és alacsony
sebességesetén szlikséges. Ellenben magas

sebessegtartomanyban, kozeli tArgyaknal mar a maximalis
fékrasegités valik elkeriilhetetlenné.

A megalkotott rendszer finomitasa, tovabbfejlesztése a
bemend paraméterek dsszekapcsolasaval torténhet.

6 KOSZONETNYILVANITAS

Ez a cikk az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar és a Magyar Fuzzy
Tarsasag tamogatasaval késziilt.

IRODALOMIEGYZEK

[1] Kéfalusi Pal, Antal Akos, Varga Ferenc, Kadar Lehel, Fodor Dénes,
Jarmiifedélzeti elektronika, Elektronikus asszisztens rendszerek,
2014, BME  MOGI, http://www.mogi.bme.hu/TAMOP/
jarmufedelzeti_elektronika/ch03.html, [Elérhet6: 2019.11.14]

[2] C. Sakthivel et al. Automatic Braking System in Train using Fuzzy
Logic, 266-267.0, 2018.4prilis

[3] Hailperin, T. (1986). Boole's logic and probability: a critical
exposition from the standpoint of contemporary algebra, logic and
probability theory (Vol. 85). Elsevier.

[4] Pratihar, D. K. (2013). Soft computing:
applications. Alpha Science International, Ltd.

[5] Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and control, 8(3),

fundamentals and

338-353.

[6] Stuart Russell et al. Mesterséges intelligencia — Tananyagbdvités,
2005.

[7] Koéczy, L. T., Tikk, D. (2000). Fuzzy rendszerek. TypoTEX,
Budapest.

[8] Téthné Dr. Laufer Edit, Fuzzy rendszerek mérnoki alkalmazasa,
OE, Moodle, 2019

[91 A fuzzy logika és a fuzzy szabalyozas,
https://web.archive.org/web/20060908165118/http://www.rit.bme.
hu/letoltheto/szamszim/F_4/Fuz_log.html#Eleje, [Elérheté: 2019.
11.14]



Sarusi-Kiss, J., Lukacs, J. (2019): Automatikus fékrendszer fuzzy vezérlése. Banki Kézlemények 2(3), 5-10.

[10]

[11]

[12]

Vipul Shinde, Rohan Thorat, Trupti Agarkar, Automatic Car
Driving System Using Fuzzy Logic, B.E Electronics, RamraoAdik
Institute of Technology, Nerul, Navi Mumbai, Vol. 5, Issue 3,
March 2018

Mamdani, E. H., & Assilian, S. (1975). An experiment in linguistic
synthesis with a fuzzy logic controller. International journal of
man-machine studies, 7(1), 1-13.

Melegh, G. (2004). Gépjarmiiszakértés. Maro6ti Konyvkereskedés és
Konyvkiado Kft.

10



	Rövidítések
	1 Bevezetés
	2 Fuzzy következtető rendszer
	2.1 Bemenő paraméterek
	2.2 Kimenő paraméter
	2.3 Szabálybázis
	2.4 Következtető rendszer
	2.5 Defuzzifikáció

	3 Eredmények
	4 Továbbfejlesztési lehetőségek
	5 Konklúzió
	6 Köszönetnyilvánítás
	Irodalomjegyzék

