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Abstract — The use of soft computing methods is very
versatile. It plays a very important role in artificial
intelligence, but it can also be used in much simpler ways. My
aim was to show the so-called everyday side of this knowledge
in engineering, so | will demonstrate the application of neural
networks through a verification example.
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Osszefoglalis — Lagy szamitasi modszerek felhasznalasa
nagyon sokoldali. A mesterséges intelligencidban nagyon
jelentds szerepet tolt be, de ennél sokkal egyszeriibben is fel
lehet hasznalni. Célom volt, hogy a miiszaki életben iigymond
mindennapi oldalat is bemutassam ennek az ismeretnek, igy
egy ellendrzési példan keresztiil mutatom be az alkalmazasat
a neuralis halézatoknak.
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1 BEVEZETES

A miiszaki élet kistestvére szerintem az ellenérzés. Mint
oly sok teriileten, a miiszaki életben is nagyon fontos a
mindség megbérzése. A mindség szabvany szerinti
definicidja: ,,egy tevékenység, folyamat, termék, rendszer
vagy személy, vagy ezek barmilyen kombinacidja, azon
jellemzdinek dsszessége, amely befolyasolja a képességét,
hogy meghatarozott és elvart igényeket teljesitsen.”[1]
Ennél szerintem sokkal kézzelfoghatobb ez a kifejezés. A
mindség az elére meghatarozott kovetelményekkel
szembeni megfelelés, a felhasznaloi igény kielégitésével.
Azonban nem szabad elfelejteni azt sem, hogy a mindség
nagyon szubjektiv kifejezés, nem lehet konkrétan
meghatarozni, hogy egy termék mikor ,,minéségi”, hiszen
fiigg a felhasznalok igényeitdl, amely mind mas és mas. [2]
A nagy iizemek kevesebb idot és kdltséget szeretnek erre
forditani, azonban a vasarlok megtartdsa érdekében
elengedhetetlen  egyfajta  kompromisszumot  kotni.
Mindenki hallhatott mér az ar-érték aradnyrdl, azonban a
mindségnek semmi kdze nincsen az arhoz, mégis én azt
gondolom, hogy egy ilyen vizsgalat sordn nem szabad
megfeledkezni arr6l sem. Ezért érdemes bevezetni a
megfeleléség fogalmat, hiszen ez objektiven mérhetd. Egy
termék vagy megfeleld, vagy nem, nincsen koztes rések. A
legkisebbtél kezdve a legnagyobbig sorolhatnam a
vallalkozasokat, de egy biztos, mind a profit miatt {izemel.
Ennek az eljarasnak, amelyet a kovetkez6kben felvazolok,

egy finomitott, tovabbdolgozott formaja alkalmas lenne
megkeresni azokat a kritikus pontokat az lizemekben,
gyarakban, vallalkozasokban, ahol a mindség romlik. A
példamunkamban egy 4 allomasos iizemben, 210 napot,
koriilbeliil fél évet fogok vizsgalni. A feladat végén ki lehet
értékelni, hogy melyik allomason mekkora a hatékonysag,
milyen gyakran kovetnek el hibat. Célom, hogy egy
életszerli, de nem tul bonyolult feladaton keresztiil
bemutassam a neuralis halozat miikodését. Sajnos ez a
rendszer még nem teljesen automatizalt, hiszen maguk az
ellendrzési feladatok még human eréforrast igényelnek,
azonban tavolabbi céljaim kozott tartom szamon, hogy
magat az ellendrzési feladatokat is automatizalni lehessen.

2 LAGY SZAMITASI MODSZEREK

A mesterséges intelligencia kutatasaban jelentds teriilet
a lagyszamitasi modell. Alapgondolata a biologiai
ismeretek felhasznalasan alapuld adatfeldolgozas. A
hagyomanyos szamitastechnikaval ellentétben kozelitd
modellekkel dolgozik, tolerdlja a pontatlansagot,
bizonytalansagot és a részleges igazsagot. Elmélete az
1980-as évekre tehetd, de mara mar szamos helyen
sikeresen alkalmazzak. [3][4] A szamitastechnika fejlodése
is segiti a gyors elémenetelét, hiszen az egyre nagyobb
teljesitményli processzorok kedvezd aron megszerezhetok,
nagyon apré mikrochipek is egyre nagyobb szamban
megtalalhatok a piacon. Az egyre Osszetettebbé valod
rendszereket nagyon nehéz hagyomanyos
vezérlérendszerekkel iranyitani. A lagy szamitasi modszer
kombindlja a Fuzzy logikat, neurdlis haldzatot és a
genetikus algoritmust, igy ezek nem versenyeznek, hanem
kiegészitik egymast. Kijelenthetd, hogy a komplex
problémak megoldasara célszeri alkalmazni ezen
megoldasi lehetséget. [5]

2.1 Neuralis halozat

A fuzzy logikat mar tobb évtizede alkalmazzak komplex
szabalyzasi feladatokra. Ehhez képest a neuralis halok még
gyerekcipdben jarnak. Ezt a biologiai idegrendszer, az agy
inspiralta. A halézat elemei a neuronok, amelyek Ossze
vannak kotve egymassal. Célja, hogy a gépi
»gondolkodast” kozelitse az emberihez. A neurdlis
halézatot gy kell betanitani, hogy a bemenetek ismert
halmaza a kivant kimenetet eredményezze. A rendszernek
elére meghatarozott tanulasi szabalyt kell ,,megtanitani”,
ami alapjan el tudja végezni a sulyozast is. Elonye, hogy
képes kezelni hianyos adathalmazokat is,
visszacsatolasoknak koszonhetden minimalisra
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csokkenthetd a kimeneti jel hib4ja. Az eredmény attol fiigg,
mennyire pontosak a rendelkezésre allé6 adatok. Hatranya,
hogy esetenként tilzott mértékti képzésre lehet sziikség. A
neuralis halozatok tobb rétegbdl épiilnek fel: bemeneti,
rejtett és kimeneti. [5]

v

v

1. dbra: Neuralis halézatok [6]

2.2 Rekurrens neuralis halozatok

A rekurrens neuralis halozatok memoriaja emlékszik, az
el6z6 1épésekben kapott eredményekre. Az 6ssze bemenet
ugyanazt a feladatot hajtja végre. A fliggetlen rétegeket
azonban atalakitja fliggo rétegekké. Ekkor az 0sszes rétegre
ugyanazt a sulyt adjuk meg, ezzel csokkentve a visszatérd
paraméterek és rétegek szamat. Ezaltal a neuralis halozat
konnyebben memorizalja, tanulja meg az el6z6 kimenetet,
hogy a kimenet a kdvetkezd bemenet lesz. Az dsszes rejtett
réteg Osszekapcsolhatd egyetlen ismétlédo rétegbe, hogy a
stlyok az 0sszes rétegnél azonosak legyenek. [7]

A rekurrens neuralis halozatoknal fontos a sorrend,
annak megfelelden kovetkeznek a {1j bemenetek. Miutan
lezajlott a belsé folyamat a kimeneti jel lesz az (1j bemeneti
jel. A bels6 folyamatokban jatszodnak le az eldre betaplalt
szabalyok, igy vagy a soron kdvetkezd lesz az uj bemenet,
vagy ugyanaz, ami volt.

3 FELADAT RESZLETEZESE

A gépészet teriiletén nagyon gyakran szembe talalom
magam azzal, hogy nagyon sok plusz koltség keletkezik
egy-egy tervezési hibabol, a rosszul megirt ajanlatbol, a
gyartaskor, szereléskor pontatlanul, hanyagul elvégzett
feladatokbol. Sokszor az el6ttiink rosszul elvégzett
munkabol adoddéan hibdzunk, azonban mégis a mi
munkank lesz rosszul elvégezve, ezzel plusz munkat
kényszeriiliink megesinalni. Lavinaként miikddve, egymas
hibaibol kovetkeznek be a hibak. Egy hibas felmérés
magaval vonzza a hibas tervezést, ami miatt a gyartasban is
bekovetkezhetnek hibak, amelyek majd csak a szereléskor
fognak szembe tlinni, példaul amikor a hiddaru beleiit az
acélszerkezetbe. A preciz munka nagyon fontos a miiszaki
teriileten is, ezért sokszor érdemes lenne tobb ellenOrzést
végrehajtani a munkaallomasok kozott. Egy jo
visszaigazolas lehetne arra is, hogy milyen aranyokban
osszak szét a bonuszt, ami akar motivald erével hathatna,
hogy jobban miikddjon a vallalkozas.

Az altalam vett példaban 4 munkadllomast fogok
megvizsgalni, minden nap mas allomast. A folyamatot az
ajanlatkészités, felmérés fazissal kezdem el, majd a soron
kovetketd a tervezés lesz, utana a gyartas €s végezetiil a
szerelést fogom goresod ala venni. Ha megfeleld a mindség,

a jol miikodik az a sor, akkor azt egy matrixban egyessel
jelolom, azonban, ha hibat taldlok és nem megfelelonek
mindsitem, akkor nulla értéket kap. Ezek segitségével
létrehozok egy 210 elemb6l alld matrixot, amely
egyesekbdl és nullakbol all. Ez barhogyan alakithato,
azonban ez fog segiteni abban, hogy el tudjuk donteni, hogy
melyik 1épés lesz a kovetkezé. Mivel a feladatot rekurrens
neuralis halé segitségével fogom megoldani, ezért fontos,
hogy legyen egy sorrendi matrix is, amely segitségével
fogjuk tudni, hogy melyik munkaallomas a soros. Itt fontos,
hogy a masodik elemmel kell kezdeni a sort, akkor fogjuk
kapni az els6 lépésben a helyes eredményt, tehat ha
megfeleld volt, akkor a tervesést, ha nem volt megfeleld,
akkor ujra az ajanlat, felmérés allomast.

Természetesen ezt manualisan, kézzel is meg lehet
oldani, azonban a lagy szamitdsi modszerek legfobb
teriilete a mesterséges intelligencia fejlesztése, igy én csak
az elsé par 1épést készitettem el kézi megoldassal, hogy
szemléletesen be tudjam mutatni, hogy milyen elemekbdl
milyen algoritmus alapjan szamol a program. A kézi
szamolas emellett nagyon id6igényes, sok hibazasi
lehet6séget rejt, hiszen egy monoton feladatrol
beszélhetink. A MATLAB programot véalasztottam ki,
hogy megoldjam a feladatot, hiszem ez a platform remek
lehet6ségeket nytjt a matrixmiiveletek megoldasara.

3.1 Matrixok meghatarozdsa

Mint mar fentebb emlitettem a kiillonbozé elemeket
matrixokba  rendeztem. Eddig a  megfeleloség
meghatarozasara szolgdlé naptarrdl és a sorrendiséget
szemléltetd matrixrol volt sz0. A naptar maga a vizsgalati
idészak. A sorrendiségért felel6 matrix (1) els6 oszlopa a
tervezés, masodik a szerelés, harmadik a gyartas, a
negyedik pedig az ajanlat, felmérés.

M)

(=Nl el
(=N e ]
= o OO
o O O

Ezek mellett szerepel a Kezdeti matrix, amiben a
kiilonb6z6é munkaallomasoknak a ,,kddjat” tanitottam meg
a programnak. Mivel 4 kiilonb6zé allomast kell
felprogramozni, igy ezek a matrixok 1 soros és 4
oszloposak. Itt is csak egyeseket és nulldkat hasznaltam, az
egyesek mindig egy oszloppal el vannak cstsztatva. (2, 3,
4,5)

A=[1000] @)
T=[0100] 3)
G=[0010] 4)
$=[0001] (5)

F6 matrixok soraiba tartoznak a hibamatrixok, amik
felelosek azért, hogy a kimeneten melyik értéknek kell
majd szerepelnie. Ezeknek mar csak két elemiik van, ami
azért kovetkezik be, mert itt két dolgot szeretnénk
megfigyelni, megfelel6: nincs hiba (7) vagy nem
megfeleld: hibas (6) az adott allomés munkéja.
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H=1[10] (6)
N=[01] ©)

Ezeken kiviil, még tigynevezett segédmatrixok fogjak
eldre juttatni a program mitkodését. Az egyik egy egyszerti
egységmatrix (8), valamint altalam elnevezett igaz (9) és
hamis (10) matrix.

1 0 00
0100
E‘0010 ®)
0 0 0 1
1 0
1 0
1_10 9)
1 0
0 1
0 1
1':_01 (10
0 1

A matrixok méretébdl is lehet kdvetkeztetni, hogy mely
matrix melyik masikkal fog az elsé korben
Hegyittmikodni”, hiszen vannak 4 oszlopt és 2 oszlopu
matrixaink. A kiindulaskor a bemend matrixok a kezdeti
allapot, ebben az esetben az ajanlat készités valamint a
hibamatrix annak megfelel6en, hogy volt hiba, vagy sem.
A belsé rész két részre oszthatd Eldszor is a bemeneti
allapot, egységmatrix és a sorrendi matrixbol keletkezik
egy Uj matrix, aminek az eredménye egy 1 oszlopu,8 sorti
matrix, ahol az els6 4 elem az aktualis allapot, a kovetkezd
négy pedig a kovetkezo allapot. (11)

S O O

(11)

O O R QOJ© O O R
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Masik része pedig a mindséget, hibat fogja feldolgozni.
Mivel a késébbiekben a belso rész dsszegezve lesz, ezaltal
annak is hasonl6 matrixnak kell lennie. Itt a nem megfeleld
allapothoz tartoz6 hiba matrixot és az igaz/hamis matrixot
fogjuk felhasznalni. (12)

1
0
1 0 1
1 0 1
1 0 1
1.0 1
0 1 0 (12)
0 1 0
0 1 0
0 1 0

Ezutan 6sszegezve a belsd rész elemeit, megkapjuk a
megoldast. Itt még el kell végezni egy egyszeri
linearizalas, hiszen egy helyen az egyt6l és nullatol
kiilonbozo értéket kapunk. Tehat a maximum érték helyére
egyet kell irni, minden mas érték benne nulla lesz.
Végezetiil az egyszeriiség jegyében az els6 négy értékét
Ossze kell adni a matrix masodik négy értékével. Itt mar
Osszetéveszthetetleniil megkapjuk, hogy mely allomas
kovetkezik. Az érthetdség jegyében a kovetkez6 két abran
(13):

1 1 2 1
0 1 1 0
0,1_1_.,0

s+s=5-¢—> + = 13
0T0=070 0% 0 (13)
1 0 1 0

o o o o 0 00

0 0 0 0

3.2 Manudalisan elvégzett RNN

Manualisan elvégezve is ezt a gondolatmenetet
kovettem. Ezaltal az elsé két 1épést elvégeztem a
MATLAB-ban elkésztett program nélkiil.

(o
Aktualis allapot | ~—/

--> Ajanlat ,n_r ( ) H-H
> @

O, ol
1

Nem N T
megfeleld e ; H
S

5666

;f_l

Linearizalas Kovetkezd allapot

-> U] aktudlis Allapot
—>Ajanlat

2. dbra: A masodik allomas megallapitasa neuralis halozattal

Mar a 2. abran is jol megfigyelhetdé a neurdlis
halozatoknak a felépitése. Latszik, hogy a kimenet lesz az
Uj bemenet, azzal kell elvégezni a kovetkezd napi rutin
ellenérzést. Mivel a masodik bemenet az mondja, hogy
nem megfeleld, ezért a kovetkezd bemenetet meg kell
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ismételni. Ebbdl kdvetkezik, hogy szintén az ajanlatadas
ellendrzése keriil sorra.

Aktualis allapot

© )
> Ajanlat __..—.._ A
OO
O—O
Megrelelo © T @ ®7
egielelo
g o HiE—e ;
— —

Linearizalds Kovetkezd allapot

—> Uj aktualis allapot
—>Tervezés

3. abra: A harmadik allomas megallapitasa neuralis halozattal

A 2. abratol eltéréen a 3. dbran a bemend jelek az
ajanlat, hiszen ezt a 1épést meg kellett ismételni, és a

megfelel6 hibamatrix. Az  el6zéekhez hasonléan
megismételtem a 1épéseket. Mivel a hiba jelet
megvaltoztattam, hogy megfelelt a munkaallmas

miikddése, ezért a kimenet ,,ugrott”, a tervezés lett, igy a
harmadik 1épésben mar a bemeneti jel a tervezés. A
MATLAB programom 210 napra kiszamitotta, hogy mely
napokon milyen ellenérzések voltak. A programozasi
feliileten szintén ezeket a miiveleteket végeztem el. Egy for
ciklusba szdmolva masodpercek alatt elvégzi a
miveleteket. Ehhez csak a kezdeti értékeket, matrixokat
kell betaplalni, valamint azt, hogy az aktualis napon
megfeleld vagy nem megfeleldé a miikddés. A megirt
programal mar csak a naptar értékeket kell valtoztatni, és
mar milkodik, a tobbi adat allando.

3.3 MATLAB program hasznalata

A feladathoz kiilonb6z6 kiegészitd funkciokat nem
hasznaltam, csak a matrix miveleteket végeztettem el,
amelyre tokéletesen alkalmas. Mindenképpen a program
hasznalatanak elénye, hogy hatalmas adathalmaz esetén is
nagyon gyors valaszt kapunk, kevesebb a hibazasi
lehetdség, egyszer jol megirt program mar magatol végzi a
feladatot, hiszen a sziikséges ,,tananyagot” megtanitottuk
neki. Nem mellesleg a mestersége intelligencia
ugrodeszkaja, ezért is fontos, hogy bar nagyon szép abrak
késziilhetnek kézi elkészitési modszerrel, szikkséges a gépi
megoldés. Egyéb eldnyei kozé sorolhatd, hogy nem csak
magat a halozatot lehet leprogramozni, de ezeket az
adatokat fel lehet konnyedén hasznalni, példaul diagramok
elkésztésére, gyakorisagot szamitani, vagy Osszegezni,
hogy mennyi olyan alkalom volt, amikor ténylegesen
tortént hiba. Az adatokat ki lehet exportalni excel
formatumba is, igy szélesebb korben fel lehet.

A program els6 felét lefuttatva csupan megkapjuk azt
az adatsort, amely megmutatja, hogy mikor melyik
munkaallomas volt ellendrizve. Tehat a neuralis halézatot
lehet lefuttatni. Ezzel az adatsorral tovabb lehet dolgozni,
egy¢éb fontos adatokat is ki lehet szlirni bel6le.

4 KIERTEKELES

Az lehet tudni, hogyha 210 napon keresztiil zajlanak az
ellenérzések, akkor idedlis esetben ajanlat, felmérés és
tervezés allomasokra 53 alkalommal esik az ellendrzés,
mig a gyartasra és szerelésre csupan 52 alkalommal. Az
ellenérzéseket egymas utan, 3 alkalommal végeztem el,
hogy azt is ki lehessen értékelni, hogy mekkora hatassal
voltak az ellendrzések a munkaallomasok miikddésére.

Gyakorisag fiiggvény

70

Darab [db]

Munkaallomas

4. dbra: Gyakorisag fiiggvény

A 4.abran a gyakorisag fliggvény lathat6. Ebbdl 1athato,
hogy a bizonyos allomasokon mennyiszer zajlottak
ellenérzések. Mar itt is megfigyelhet6, hogy biztosan
voltak hibak. Az ajanlat allomason 53, tervezéskor 45,
gyartasnal 48, mig a szerelésnél 64 alkalommal fordultak
meg az ellendrzo szerv tagjai. Azonban sajnos ez még nem
elégséges informacio, hiszen alacsony szamok alapja lehet
az is, hogy hogy valamelyik allomason kimagasléan sok
hiba volt, ritkdin feleltek meg az elvarasoknak.
Természetesen szirhetiink le beldle adatot, de az csak
sejtésként kezelhetjik. Ami ténylegesen megadja az
informaciot, az az, hogy a neuralis halézatban mennyi
olyan alkalom volt, amikor a bemenet megegyezett a
kimenettel. Ezt le kellett sziikiteni arra, hogy ez kiilon
kiértékelhetd legyen az allomasokra is, ezzel megfigyelve,
mennyire milkodnek hatdsosan. Ezt hibafiiggvénynek
neveztem el és az 5. 4bran szemléltetem a kapott
eredményeket.

Hiba fliggvén
70 : g9 R

50

B~
[=]

Hibak szama [db]
w
o

20

Munkaallomas

5. abra: Hiba figgvény
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A sejtés bebizonyosodni latszik, hiszen a legtobb hiba,
38, a szerelési soron tortént Masodik helyen a nem
megfelel6ségi listan az ajanlatkészités all, 26-szor kellett
megismételni az ellenérzést, a tervezést egy hajszallal
elézte meg a gyartas, a ketté kozott osszesen 3 ellendrzés
volt. Gyartas 22, a tervezés 19 Gjra ellendrzéssel végzett
ebben a vizsgalati idészakban.

Levonhat6 ebbdl az a kovetkeztetés, hogy 0sszesen 105-
szor kellett megismételni valamelyik munkaterepen a
folyamatot, tehat 105 alkalommal egyezett meg a bemeneti
a kimeneti jellel. A vallalkozas ez altal 50%-0s
megelégedettséggel lizemel. Ha szeretnénk novelni a
megelégedettséget, akkor legfoképpen az ajanlat készitést,
felmérést és a szerelést kell javitani. A hibaknak a 36%-a
szerelésbdl, kozel 25%-a pedig az ajanlatokbol szarmazik.

Szeretném megvizsgalni, hogy a kdvetkez idészakban,
harminc napban sikeriilt-e fejlodést elérni és javitani a
megelégedettséget.

Gyakorisag fliggvény

Darab [db]

Munkaallomas

6. abra: Gyakorisag fliggvény

Hita filggviny

Hibiitk szima [db]

Munkadllomas

7. bra: Hiba fiiggvény

Az id6 hianyaban a kiilonbség az el6z6 ellendrzéshez
képest, hogy csak 30 napot vizsgaltam, valamint a mérésnél
is ugyan az volt a vizsgalati tartomany. A 6. abran
megfigyelhetdé, hogy voltak hibak, hiszen az elsé két
munkaallomason 8, mig a maradék allomasokon 7
ellenérzésnek kellett volna hibatlan mtikddés esetén végbe
mennie. A 7. abra tobbet mond, hiszen megfigyelhetd, hogy
a harom olyan allomés van, ahol haromszor zajlott le
ismételt ellendrzés, tervezési fazisban pedig csak kétszer.
Ez azt jelenti, hogy Osszesen 11 ,hibas nap” volt, igy

kijelenthetd, hogy ezekben a napokban javult az iizem
megfelelésége, 36%-os a hibarata.

Gyakorisag fiiggvény
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9. abra: Hiba fliggvény

E vizsgalati id6pontban is sokat javult a vallalkozas,
egyre nagyobb a megfeleldség. Itt mar koriilbeliil 15%-0s a
hibarata, ami mar kifejezetten jonak mondhato.

Ez a csokkenés betudhato a jutalmak novekedésének, de
akar a rovidebb ellendrzési iddszaknak is betudato. Sajnos
az id6 sziike miatt csokkentenem kellett a vizsgalati idot,
azonban szerintem igy is latvanyos, a téma szempontjabol
fontos, neuralis halozatok gyakorlati alkalmazasa az
ellendrzés teriiletén.

5 OSSZEGZES

Célom az volt, hogy az iizemhez tartozé mindségbeli
gondok javuljanak, ezzel novelve a megelégedettséget is. A
mindség romlasa vezethet a profit csdkkenéséhez, igy az
izemekben nagyon fontos a mindséget ellendrizni.
Kiilonbozo eljarasokkal meghatarozhatok a gyenge pontok,
amiket célszerli vizsgalni. A program fejleszthetd lenne
még a feladat kiilonboz6 stlyzo értékekkel, példaul mennyi
plusz koltség van egy-egy rossz ajanlat elkészitésekor,
vagy mekkora plusz koltséggel jar egy nem megfeleld, sok
selejtet termeld gyartas. Ezzel a fejlesztett eljarassal
pontosabb értéket kaphatunk, ezzel parhuzamban névelve
a profitot is. Nagy elény lenne, ha az ellenOrzési
feladatokban is nagyobb szerepet kapjon az automatizalas.
Az automatizalhato részeit elkésztettem, azonban szeretnék
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a tovabbiakban még foglalkozni ezzel a témaval, hiszen
nagyon sok rejtett potencidl van még benne. Véleményem
szerint a neurdlis halézatok alkalmazasanak teriiletét
tovabb lehet boviteni az ellenérzési feladatok vizsgalataval.

Végezetiil szeretném megjegyezni, hogy a neurdlis
halézatoknak a felhasznaldsi modja nagyon véltozatos.
Nem véletlen ez a mesterséges intelligencia alapja, hiszen
az emberi gondolkodashoz olya hasonléoan mikodik.
Naprol napra tobb lehetdség van, amelyre felhasznalhato,
akar olyan hétk6znapi dolgokra, amelyet ebben a cikkben
levezettem.
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