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Osszefoglaldis — Jelen cikk megvizsgilja a fuzzy logika
alkalmazasi lehet6ségeit az automata oOntézorendszerek
esetében, ehhez roviden ismerteti a jelenlegi technolégiakat,
eljarasokat, ezek fontosabb elényeit és hatranyait. Tovabba
megvizsgilja az automatika alkalmazisanak nehézségeit,
ezekre megoldast kinal egy fuzzy logika alapu 6nto6zésvezérlo
modell tervezésével és megvalositasaval, illetve
tovabbfejlesztési lehetoségeket is ajanl a cikk végén.
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1 BEVEZETES

A kertben a gyep, valamint a viragok, bokrok és fak
megfeleld Ontdzése elengedhetetlen ahhoz, hogy
egészségesek és szépek legyenek a novények. Ehhez
azonban koriiltekintéen kell végezni az ontdzésiiket, nem
elég csak ugy nagyjabol meglocsolni 6ket. Erre a feladatra
egy Ontdzérendszer telepitése  idedlis  valasztas,
amennyiben a helyi igényekhez és korilményeknek
megfeleléen van megtervezve. A szakirodalomban tSbb
megoldas is talalhatd, ezek koziil a kovetkezOkben a
gyakrabban hasznaltakat fogom kifejteni:

A kézi ontozés iddigényes, azonban ha odafigyeliink,
akkor a legnagyobb vizmegtakaritas érhetd el, ugyanis az
egyszerre locsolt teriilet meglehetdsen kicsi, igy a kilocsolt
vizmennyiséget jol lehet szabalyozni. Tovabba mivel az
ontozés kozben aktivan figyeljiik azt, igy azonnal tudunk
reagalni, amikor egy teriiletre mar elegendé vizet juttattunk
ki. A kézi locsolas torténhet kozonséges locsolocsovel
(,,slaggal”), vagy a cs6 végére csatlakoztathatd kézi
locsolofejjel is. Utobbi elénye, hogy a vizet jobban
szétszorja, ezzel kevésbé terheli a fiivet, illetve kevésbé
mossa el a foldet.

Automata 0Ontozével (pl koreséztetovel, impulzus
szektoresOztetdvel vagy négyszogeséztetdvel) a gyep
locsolasa joval kevesebb idot igényel a felhasznalotol,
mivel az 6ntdzés nagy részében az automatikus eséztetd
végzi a locsolast. Azonban a kert gyakran nagyobb, mint
amekkora teriiletet lefednek ezek az eséztetdk, igy 15-60
percenként at kell helyezni 6ket. Ezenkiviil elinditani és
leallitani is manudlisan kell dket.

A Dbeavatkozas- ¢és felliigyeletmentes megoldas az
automatikus OntozOrendszer telepitése, amely a fold
szintjébdl kiemelkedd szorofejekkel végzi az Ontdzést,
kozben ezeket egy automatikus vezérld kapcsolja be és ki a
beallitott program alapjan. Ez a megoldas jelentdsen
koltségesebb (szazezres nagysagrend, a par ezer forintos
kézi/félautomata locsolokésziilékekhez képest), azonban
nagy teriiletekre vagy az emberi beavatkozas/feliigyelet
lehetdségének hianyaban (pl. fiivesitett koztereknél,
parkoknal) nincs mas megoldas, mint a teljesen automata

ontdzorendszer telepitése. Azonban ez a megoldas nyujtja
a legjobb és legegyenletesebb gyepmindséget is.

Az iiltetett gyep, valamint a tobbi ndvény a talajbol
szivja fel a nekik sziikséges vizet, illetve a tap- és asvanyi
anyagokat, amelyeket vissza kell taplalni a talajba. A tap-
és asvanyi anyagokat elegend6 az iiltetés kozben
kiegésziteni, mivel a kiilonb6z6 foldalatti allatok és mas
névények az évek soran folyamatosan visszapodtoljak a
felhasznalt tapanyagokat. Azonban a vizet legalabb heti, de
gyakran heti 2-5 alkalommal is pétolni kell, ugyanis a
folosleg egyrészt elszivarog a talaj mélyebb rétegeibe,
masrészt elfolyhat az alacsonyabban fekvo teriiletekre.
Nem 6shonos novények esetén csak az esére timaszkodni
nem lehet, mivel ezen névények vizigénye eltér az adott
teriilet természetes csapadékmennyiségétél, nagyobb
szarazsagok esetén kiszaradhatnak. [1, 2]

A vezérlés megvaldsitdsara a szakirodalomban tSbb
modszer is talalhatd. Megoldas lehet a cikkben is valasztott
fuzzy logika alapti moédszer, ahol a bemenetek kiértékelése
— ¢és ezzel az Ont6zérendszer vezérlése — fuzzy logika
segitségével torténik. Masik megoldas lehet a mesterséges
intelligencia hasznalata, ahol a bejové adatokat egy
neuralis halé dolgozza fel, és ebbdl allapitia meg a
sziikséges kimeneti értékeket. [3, 4]

Jelen cikkben a korabban emlitett iltetett novények
vizigényét fogom megbecsiilni, és ehhez kiszamolni a
sziikséges Ontozési id6t, hogy elérjik a talaj idealis
nedvességtartamat, és ezzel a novényeknek a megfeleld
mennyiségli vizet biztositsuk.

2 Fuzzy MODELL

2.1 Avrendszer felépitése

A modell célja meghatdrozni az alabb sorolt bemeneti
paraméterekbdl a sziikséges vizmennyiség kijuttatasahoz
sziikséges id6t. Ehhez hierarchikus modellt alkalmaztam,
ugyanis ha az §sszes bemenetet egy rendszerre kapcsolom,
a szabalyok szama elérte volna az ezres nagysagrendet,
amely rendszer komplexitasat és ezaltal szamitasigényét is
jelentdsen megndveli.

A rendszer felépitését az 1. abra szemlélteti.

A modell 2 alegységbdl épiil fel. Az els6 egység feladata
kiszdmolni a  sziikséges vizmennyiséget a talaj
nedvességébdl és a varhatdo csapadékbol. Az 1. tablazat
Osszefoglalja, hogy a két bemenetbél milyen modon
keletkezik a ,,Sziikséges vizmennyiség” kimenet.
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1. abra: A teljes modell simulinkben felépitve

1. tablazat: A talaj nedvessége és a varhato csapadék logikai kapcsolata

Varhat6 csapadék

semmi szital esik zuhog
& | szaraz sok valamennyi kevés semmi
H
0 nyirkos | valamennyi kevés semmi semmi
3
£ | nedves kevés semmi semmi semmi
©
o | e . . 3 :
— | atazott semmi semmi semmi semmi

A masodik egység feladata meghatarozni a locsolasi idot
a 2.3. bekezdésben sorolt bemenetbdl, illetve a fentebb
emlitett egység kimenetébdl. Mivel ez az egység 300
szabalyt tartalmaz, jelen cikkbe nem tudom beilleszteni,
azonban a mitkodésének logikajat a kdvetkezd pszeudokod
irja le:
inputs: time, water

amount, temp,

if time == 1 or time == 5:
return max (round (
((water+5) -
), 0) + 1
elseif time == 3 and temp == 3:
return max (round (
(water-1) - (amount-1)/4
), 1)
else:
return 1

(amount+1l)) / 2

Fontos szempont, hogy az 6nt6zésnek csak éjjel illetve
délben van értelme, a tobbi idopontban nem lenne j6 a
hatasfoka. Ebbdl kifolyolag ha éjjel van, akkor alapos
ontozést végziink, hosszasan, jol ataztatva a talajt:

((water+5) - (amount+1l)) / 2

Délben pedig csak akkor kell ,,lehiiteni” a gyepet, amikor
nagyon meleg van, igy itt csak par percre kapcsoljuk be az
ontdzorendszert:

(water-1) - (amount-1)/4

2.2 Sziikséges vizmennyiség meghatarozasa

A sziikséges vizmennyiség meghatarozasara szolgald
alrendszer felépitését a 2. abra szemlélteti.
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2. abra: A sziikséges vizmennyiséget meghataroz6 fuzzy logika

2.2.1 Bemenetek

Varhatd csapadék (ExpectedRain): A meteorologia
szerint  elOrejelzett  varhatd  csapadék  mennyisége
milliméterben az adott napra. Ertéke valtozhat napkozben
is. Célja a vizpazarlas csokkentése esd esetén.

Talajnedvesség (SoilMoisture): Egy vagy tdbb
nedvességmérd szenzor segitségével mért pillanatnyi
talajnedvesség, szazalékban kifejezve (ahol 0% a teljesen
szaraz talaj, 100% amikor mar nem tud tobb vizet felvenni).
A ndvények vizigényének meghatarozasara ezen bemenet
a felelds, igy a rendszer az épp aktualis igényekhez tud
alkalmazkodni.
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3. abra: A vérhato csapadék tagsagi fliggvényei
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4. abra: A sziikséges vizmennyiség tagsagi fliggvényei
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2.2.2  Kimenet

Sziikséges vizmennyiség (NeededWater): A jelenleg
sziikséges vizmennyiség mm-ben kifejezve. Ertékétdl fligg
az ¢jszaka illetve délben kilocsolt viz mennyisége.
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5. abra: A szlikséges vizmennyiség tagsagi fuggvényei

Az alrendszer altal képezett kimeneti feliilet a 6. abran
lathatd.
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6. abra: A szilkséges vizmennyiség a két bemenet fiiggvényébenti

2.3 Ontézési idé meghatdrozdsa

Az ontdzési id6 meghatarozasara szolgald alrendszer
felépitését a 7. abra szemlélteti.
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7. ébra: Az 6ntozési id6t meghatarozo fuzzy logika

2.3.1 Bemenetek

Sziikséges vizmennyiség (NeededWater): A jelenleg
sziikséges vizmennyiség mm-ben kifejezve. Ertékétdl fiigg
az ¢jszaka illetve délben kilocsolt viz mennyisége.
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8. abra: A szikséges vizmennyiség tagsagi fuggvényei

Pillanatnyi id6 (Time): A paraméter értéke [0;24[ kozotti
lehet, a pillanatnyi id6t adja meg Oraban, tort szamként. 5
trapéz alaku tagsagi fliggvényt tartalmaz, melyek az
¢éjszakai és a déli orak megkiilonboztetésére szolgalnak a
nap tobbi részétdl. A déli ordk koriili fiiggvények
meredekebbek, hogy ezen id6szak élesebben hatarolodjon
el az éjszakanal, mivel ekkor csak egy rovid idére kell
bekapcsolni az ontozést.
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9. abra: A pillanatnyi id6 tagsagi fuggvényei

Kilocsolt vizmennyiség (SprayAmount): A paraméter
értéke az adott teriiletre kilocsolt viz mennyisége,
milliméterben értelmezve. A rendszer futasa alatt értéke
konstans marad, csak az 6nt6zérendszer valtoztatasa esetén
és a tavaszi belizemeléskor kell frissiteni. A frissitése egy
egyszeri méréssel torténik: kihelyeziink 2-5 egyenes
(fiiggbleges) falu edényt vagy poharat az 6nt6zési teriiletre,
majd egy ismert idOtartamra (célszerti minél hosszabbra, pl
5 vagy 10 percre) bekapcsoljuk az ontdzést. Az id6 letelte
utdn megmérjiik az edényekben Osszegyiilt vizmennyiség
magassagat, azaz hogy hany milliméter keriilt bele. Ezen
értekek atlagat vessziik, majd osztjuk a percben értelmezett
ontozés idotartamaval, igy megkapjuk az Ontdzési
teljesitményt mm/min-ben, ez lesz a paraméter értéke.

Homérséklet (Temperature): A levegd pillanatnyi
hémérséklete arnyékban, az ontdzott teriilet kdzelében
mérve, °C-ban értelmezve. Jelentdésége a melegebb
id6szakban van, ugyanis nyaron a déli nagy kanikulak miatt
a gyep tulheviilhet vagy kiszaradhat, de ezt egy rovid
ontozéssel megakadalyozhatjuk. Erre megoldast nytjtva a
bemenet feladata meghatarozni, hogy kell-e délben
,,lehiitd” ontdzést végezni.
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10. abra: A kilocsolt vizmennyiség tagsagi fuggvényei
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11. abra: A h6mérséklet tagsagi fliggvényei

2.3.2 Kimenet

Locsolasi id6 (IrrigationTime): A rendszer kimenete, az
éppen aktualisan sziikséges mennyiségii id6 percben
értelmezve ahhoz, hogy kielégitsiik a n6vények vizigényét.
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12. abra: A locsoldsi id6 tagsagi fuggvényei

Az alrendszer altal képezett kimeneti feliilet a 13. dbran
lathato.
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13. abra: Az 6nt6zési id6 a Kilocsolt és a Szlikséges vizmennyiség
fuggvényében

3 AZELKESZULT RENDSZER

Az alabbi képeken lathatd az elkésziilt modell:

oo

14. abra: Az 6ntozési id6 az 1d6 és a HGmérséklet fliggvényében

4 ESETTANULMANY

A kovetkezokben megvizsgalok néhany kritikusabb
esetet, illetve hogy ezen esetekben hogyan viselkedik a
modell. Kritikusnak kell tekinteniink azon eseteket,
amikor a homérséklet nagyon magas (>30°C), illetve
amikor a talaj nedvessége szélséséges (<15% / >85%). A
SprayAmount értéket minden esetben Smm/minre
allitottam be, mivel az 6ntézOrendszer paraméterei nem
valtoznak meg a normal iizem kdzben.

A kiilonb6z6 bemenetekre adott kimenetet a 2. tablazat
tartalmazza. Az 6nt6zési idék esetében a 4-6 percnél kisebb
értékeket 0-nak kell tekinteni, az okarol késébb irok.

2. tablazat: Az esettanulmany be- és kimenetei

Ssz. T SprAmnt Tmp ER SM IT
(h]  [mm/min] [°C]  [mm]  [%] [min]

1 22.0 5.0 27.0 01.3 37.0 15.6
2 22.0 5.0 27.0 14.6 37.0 06.6
3 22.0 5.0 27.0 14.6 74.0 06.6
4 22.0 5.0 18.0 02.7 68.0 06.6
5 22.0 5.0 18.0 18.3 68.0 06.6
6 22.0 5.0 18.0 18.3 23.0 09.3
7 10.0 5.0 27.0 14.6 37.0 015
8 10.0 5.0 38.0 14.6 37.0 015
9 10.0 5.0 38.0 00.0 37.0 015
10 12.5 5.0 27.0 14.6 37.0 01.8
11 12.5 5.0 38.0 14.6 37.0 01.8
12 12.5 5.0 38.0 00.0 37.0 06.3

Az elsé 6 sorban az esti Ontdzésre adott viselkedést
vizsgaltam. Megfigyelhet6, hogy csak akkor locsol a
rendszer, ha nincs varhaté esé és alacsony a talaj
nedvességtartalma. Ez megegyezik az elvart viselkedéssel,
mely szerint akkor kell 6ntdzni, ha mar szaraz a talaj és nem
lesz es6 se.

A 7-12. sorban a nappal-dél kapcsolatot térképezem fel.
Itt a feladat, hogy csak 12 és 13 6ra kozott ontozhet, és
akkor is csak ha magas a hémérséklet és nincs varhato eso.
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Amint az lathatd, csak a 12. sor bemenetei esetén
kezdeményez locsolast, de ekkor is csak egy 6 perceset.

5 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A modell az alapvetd kdvetelményeknek megfelel, de
hatékonysaga javithatd. A korabban emlitett hiba
(miszerint a 4-6 percnél rovidebb idéket 0-nak Kell
tekinteni) abbol szarmazik, hogy a két egységben a
defuzzifikacidos modszer centroid, de valdjaban jelen
koriilmények kozott egy ugynevezett weighted mean of
maximum lenne a célszerti. Ezen modszer 1ényege, hogy a
kimeneti érték nem a maximumok atlaga, hanem a
maximumok intervalluménak aranyos pontja a maximum
atlaganak a teljes tartomanybeli elhelyezkedésével. Egy
szemléltetd példa lathato erre a 15. abran.

(Weighted Mean Of Maximum)

i)
el

\___v_____ah; B
15. dbra: A WMOM defuzzifikacios modszer
Szamitasa az (1) képlet segitségével lehetséges.

value = (max(mf) - min(mf))-

maz(mf)+min(mf)
2 - min(x)

(x +min(mf) max(x) ) + min(x)
Ahol:

- x: a defuzzifikalando tagsagi fiiggvény x tengelye

- mf : a defuzzifikalando fiiggvény értékei x-nél
value: a defuzzifikacié eredménye

6 OSSZEGZES

A modell az alapvetd kdvetelményeknek részben felel
meg, a bemeneti paraméterek alapjan a logika szerint elvart
kimenetet adja. A hatékonysag novelése és a kisebb hibak
kikiiszobolése érdekében azonban tovabbi értelmezés
sziikséges, hogy a kimenet ténylegesen tovabbithato legyen
a vezérlésnek.
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