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K0szonto

Tisztelt Olvaso!

A Banki Kozlemények 2019. évi 3. szama a fuzzy alapd mérnoki rendszerek
sz¢€leskorli gyakorlati alkalmazhatosagat illusztralé tanulmanyokat k6zol, ezek
elméleti hatterét is bemutatva.

A lagy szdmitasi modszerek egyik f6 agdhoz kapcsolodo fuzzy alapt rendszerek
méltan népszerieck a mérndki feladatok megolddsdban, hiszen alkalmasak
intelligens rendszert 1étrehozva hatékony megolddst nydjtani komplex, illetve
optimalizalasi problémak esetén. Képesek nehezen szamszerlisithetd adatokkal
dolgozni és kezelni az adatokban, valamint a kiértékelésben rejld
bizonytalansigot, pontatlansagot, szubjektivitast.

A kotetben taldlhatd tanulmanyok sokszintisége lehetdséget ad a fuzzy
megkozelités mélyebb megismerésére, szertedgazo alkalmazasi lehetdségeinek
bemutatasara. A témak kozott egyarant taldlunk a  jarmiitechnika,
biztonsagtechnika, informatika, oktatds és egészségiigy teriiletén megoldando
problémadkra fokuszalo tanulmanyokat.

Bepillantist nyerhetiink az automatikus fékrendszer fuzzy alapu vezérlésének
megvalositasdba. A rendszer a személygépjarmii sebessége és objektumtdl mért
tavolsaga alapjan hatdrozza meg a fékerd szilikségletet. A tapasztalati
eredményeket a modell szabalybazison keresztiil tartalmazza.

Szintén jarmiitechnikahoz kapcsoloddan az utazasi kényelem, ezen belll az
akusztikai mindség novelése érdekében a kocsiszekrényben kialakuld zajszint
meghatarozdsara alkalmas prediktiv modell is bemutatédsra keriil. A tanulmany azt
vizsgélja, hogy a kiilonb6zd defuzzifikdcios modszerek milyen hatdssal vannak
az eredményre, a kiértékelés sordn melyik a legalkalmasabb médszer.

Biztonsagtechnika témakorében a kotet egy olyan tanulmanyt kozol, ami
Osszehasonlithatova teszi az eszkozok altal nyujtott biztonsag mértékét. Az
alapfeladat egy nagyobb méretii csarnok biztonsagtechnikai eszkdzokkel torténd
elldtdsa, mikozben a védelmi szintet vizsgaljuk.
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A kotetben megtaldlhato a grafikus kartydk Osszehasonlitdsat segité fuzzy
rendszer bemutatésa is, ahol az Osszetett, egymast befolydsolé szempontrendszer
kiértékelésére lathatunk példat a future proof szemlélet figyelembevételével.

A fuzzy megkozelités oktatdsi alkalmazhatésigat egy a tanuldk
eredményességének modellezésre alkalmas modell segitségével ismerhetjiik meg.
A szerzOk gytijtott adatokbol kognitiv térképet épitettek, melynek alapjan eldre
jelezhetdk a tanuldk jovobeli varhato eredményességi mutatoi.

A kotetben egy olyan péaciens monitoroz6 rendszer is bemutatasra keriil, ami
alkalmas arra, hogy a fiziologias értékek egyszeri mérése alapjan egy
visszajelzést Kkiildjon a paciens dllapotar6l. A rendszer a kiértékelést
automatikusan végzi, lehetdséget adva arra, hogy felismerjiik az esetleges kritikus
allapotot, ¢€s ezaltal idOben megtorténhessen a sziikséges beavatkozas.

A héalozati kommunikdcié biztonsagdval foglalkoz6 tanulméany fuzzy
kovetkeztetési rendszert alkalmazva azt vizsgalja, hogy a jelszavak hossza, a
kommunikécié médiuma, az inform4cio titkositdsara szolgéld eljards, valamint a
faktorok szdma milyen hatdssal van a biztonsagra.

A szerkesztdség nevében hasznos olvasast kivanok!
Dr. Laufer Edit

Vendégszerkesztd

Dr. Drégelyi-Kiss Agota Beldaz Annamaria

Foszerkeszto Felelos Szerkeszto
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BANKI KOZLEMENYEK
2. EVFOLYAM 3. SZAM

Automatikus fé€krendszer fuzzy vezérlé€se

Fuzzy control for automatic braking system

Sarusi-Kiss Jozsef, Lukacs Judit

Obudai Egyetem Banki Donét Gépész és Biztonsdgtechnikai Mérnoki Kar,
Mechatronikai €s Jarmiitechnikai Intézet, Budapest, Magyarorszag
sarusij24@ gmail.com, lukacs.judit@bgk.uni-obuda.hu

Osszefoglalds — Napjainkban a személygépjarmiivek egyre
osszetettebb  biztonsagi kovetelményeknek kell, hogy
megfeleljenek. Ennek kovetkezményeként Kkiilonleges
miiszaki-informatikai probléma a szamos kiegészit6é funkcié
egyiittes iranyitasa és dsszehangolasa. Jelen tanulmany egy
automatikus fékrendszer miikodtetésére alkalmas fuzzy
vezérlé Kkialakitasait mutatja be. Egy ilyen rendszer
alapvetden arra szolgal, hogy idében megallitsa a jarmiivet
elkeriilve az esetleges balesetet, tovabba csokkentse a mar
bekovetkezett baleset silyossagat. A fuzzy kovetkeztetési
rendszer a MatLab fuzzy toolbox kornyezetben késziilt. 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 defuzzifikaciés technikat
alkalmaztuk.

Kulcsszavak: fuzzy kovetkeztetd rendszer, automatikus
fékrendszer, kozlekedésbiztonsdg, 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, blokkoldsgatl6
fékrendszer
ASR — Anti-Slip Regulation, kiporgésgatld, mint TCS
ESP — Electronic Stability Program, menetstabilizal6
elektronika

FIS — Fuzzy Inference System, fuzzy kdvetkeztetd
rendszer

MISO — Multi Input Single Output, tobb bemenetii és
egy kimenettel rendelkez6 rendszer

TCS — Traction Control System, kiporgésgatld, mint
ASR

1 BEVEZETES

A XIX. szazadi személygépjarmiivek esetén kulcskérdés
a biztonsdg. Aktiv biztonsdg kifejezéssel illetjik a
kozlekedési balesetek megel6zésében részt vevo kiegészitd
rendszereket (ABS/ASR/TCS, ESP, fék-, tolatasi-,
sdvtartdsi asszisztens, stb.). A passziv biztonsig
gondolatkorébe tartoznak a mdar elszenvedett baleset
kovetkezményeit csdkkentd eszkozok, berendezések
(biztonsagi 6v és ovfeszitok, 1égzsakok, biztonsagi iiveg,
segélyhivo, stb.). Mindkét csoport célja a koziti kozlekedés
biztonséagi szinvonaldnak novelése.

A vezetéstamogaté rendszerekre tehdt az emberi hibak
okozta balesetek elkeriilése miatt van sziikség, az ilyen
rendszerek érzékelok, kiértékeld rendszerek és beavatkozo
egységekkel a  veszélyes helyzeteket  probaljak
felismerhetévé és elkeriilhet6vé tenni. A fékasszisztens a
varoson beliili rafutasos balesetek, kisebb iitkozéseket eldzi
meg illetve a gyalogosok felismerésére is alkalmas. Az
érzékeldk a jarmi el6tti teriiletet 3 irdnyban vizsgaljak:

- elore,

- jobbraés

- balra.

A rendszert megfeleléen kell optimalizalni, hogy
feleslegesen fékezést ne hajtson végre, illetve sziikség
esetén allitsa meg az autét. A fékasszisztens természetesen
nem minden esetben képes a veszélyhelyzet elhdritasara,
azonban az litkdzés sulyossdgat mindenképpen csokkenti.
Tovabba  érzékelok dltal szolgaltatott informécid
tovabbithat6 a légzsakrendszer elektronikdjdhoz, mely
szintén el6segiti a sériilések megel6zését és felkésziilhet az
esetleges balesetre [1].

A rendszer a bemend paraméterek (jarmii haladési
sebessége, kornyezd objektumoktol mért tavolsag) alapjan
megallapitja, hogy mekkora fékerd sziikséges a jarmi
(autd, vonat, teherautd) biztonsdgos megallitdsdhoz. A
rendszer a bemenetek alapjan figyelmezteti a sof6rt, ha
pedig nem reagél, akkor emberi beavatkozas nélkiil lassitja
és/vagy akdr meg is allitta a jarmiivet. Intelligens
fékrendszer hasznalataval novelhetd a
kozlekedésbiztonsag, csokkenthetd az emberi hibék,
figyelmetlenség miatt bekovetkezd balesetek szama [2].

Azonban a hagyomanyos (Boole) logika [3] alkalmatlan
bizonyos jelenség lefrdsara. Jelen esetben csak azt tudjuk
meghatarozni, hogy a jarmii és egy objektum kozott van-e
tavolsag vagy nincs. A , kozel” és ,,tavol” fogalmak logikai
kezelése a részleges igazsdg bevezetésével, tehat
lagyszamitdsi modszerek alkalmazdsdval valik lehetdvé

[4].
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A fuzzy logika bevezetése Zadeh [5] nevéhez flizédik,
kialakitdsakor az emberi gondolkodds matematikai lefrdsa
volt a cél, mely jobban leirhaté olyan fogalmakkal
melyeknek nincsenek éles hatdraik.

A val6sidgban sok nagy bonyolultsagi rendszerrel
taldlkozunk, és modellezésiikhoz sziikség van egy
pontatlansdgot kezelni képes matematikai lefrdsra. A
Boole-logikdban a halmazhoz tartozds karakterisztikus
fiiggvényekkel egyértelmlien megadhatd, mig a fuzzy
logikdban az alaphalmaz minden eleméhez valamely
rogzitett tartomanybdl rendeliink értéket (az esetek nagy
részében [0 1] intervallumbol). Az érték nagysdga
megegyezik a halmazhoz tartozds mértékével. A fuzzy
tagsagi fiiggvény eldallitasa a karakterisztikus fliggvény

altaldnositasaval torténik. A halmaz és a tagsagi fiiggvény
egyenértéki.

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

Jelen tanulmdny keretein beliil egy fuzzy alapi modell
keriil bemutatisra, mely az automatikus fékrendszer
vezérlésére is alkalmas az adott kozlekedési kornyezet
kovetelményeinek figyelembe vételével. A fuzzy logika
alkalmazdsaval mar nem azt kell eldonteni, sziikséges-e a
fekasszisztens miikodtetése, hanem az akadaly tavolsaga
alapjan definidlhatjuk a beavatkozas mértékének a mivoltat
is.

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

1. dbra: Altaldnos fuzzy irdnyitasi rendszer vézlat [2]

2 FuUzzY KOVETKEZTETO RENDSZER

A vezérlés megvalositasa a fuzzy kovetkeztetd rendszer
megalkotasdval tortént, melynek altalanos felépitése az 1.
abrén lathato.

A fuzzy kovetkeztetd rendszer feldllitdsdhoz sziikséges
1épések a kovetkezdek:

A fuzzifikdlds az éles bemenetek fuzzy halmazokka
alakitdsat, vagyis a tagsagi fliggvények definidldsat jelenti.
Ez koveti az illeszkedés mértékének vizsgdlata, tehat a
tiizelési szint meghatdrozasa. Ennek eredménye, valamint a
szabdlybazisban megadott ismeretanyag alapjin a
kovetkeztetd gépben keriil meghatdrozdsa a rendszer
vilasza fuzzy tagsdgi fliggvényként. A kovetkeztetés
eredményeként keletkezé fuzzy halmazt a bemené adatok
fuzzy halmaza és szabdlyait leir6 fuzzy relacid
kompozicidjaként allitja eld. Utols6 1épésként a
defuzzifikdlds sordn fuzzy véltozdkat visszaalakitjuk
konnyebben értelmezhet6 és feldolgozhatd konkrét, crisp
értékekké. Ez a Mamdani-féle kovetkeztetés.

mlr—r)+1,
m(r—x)+1,
(),

A =

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

A fuzzy kovetkeztetd rendszerek egy masik, igen
elterjedt tipusa, a Sugeno-féle rendszer az elobb bemutatott
véltozattdl mindossze abban kiilonbozik, hogy a
defuzzifikdci6 1épésére nincs sziikség [6-9].

A bemutatasra keriil§ rendszernek két bemenete és egy
kimenete van (MISO rendszer), leirdsukra trapéz, illetve
haromszog alaku tagsdgi fiiggvényeket haszndlunk, ezek
matematikai leirdsa lathaté az (1) egyenletben haromszog-

és a (2) egyenletben trapéz alak esetén, ahol
D1, D2, D3 €S 1T atagsagi fliggvények paraméterei [7].
hazer—(1/p),.rl.
haz e [rr+ (L/m)), @

killénben;
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L.
plz+p)—r)+1,

p(r—(z—m))+ 1
0,

A =

2.1 Bemend paraméterek

A rendszer bemenetei egy objektumtdl vald tavolsdg és

hax € [r —po, 74 pa]
hazer—(1/ps) — po,r — o,
haxefr+p.r+ (1/p)+p).
kiilonben:

2.2 Kimend paraméter

(@)

a jarm{ pillanatnyi haladasi sebessége. A kiilonb6z6
tagsagi értékeket a varosi kozlekedésre jellemzo értekek és
szakirodalmi ajanlas [10] alapjan hatdroztuk meg.

Tagsaz mértéke

08
[

K M

NM

5 10 15 20 25 30 35

Tavolsdg. m

40 45 50

2. dbra: Az objektumtdl mért tavolsag tagsagi fliggvényei

T -

-

Nay

= =
= a

Tagsag mérteke
=
2
T

=
b

=

0 10 20 30 40 30 60 70 80 a0 100

Sebesség. m's
3. dbra: A sebesség tagsagi fliggvényei

Az objektumtdl mért tavolsag, mint elsé bemenet egy
adott akadalyig megtehetd tthosszt jelenti. A tanulmany
keretein beliil nincsenek kiilonvalasztva az 4llo, valamint
az akdr azonos, akdr ellentétes irdnyba haladd
Htereptargyak”, ezek gylijtéfogalma maga az objektum. A
valtoz6 bedllitasait [0, 50] intervallumon adjuk meg, a
mértékegysége: m. A tagsagi fiiggvények a 2. dbrin
lathatéak, ezek elnevezései az alabbiak szerint alakulnak:
nagyon kozel (NK), kozel (K), messze (M), nagyon messze
(NM). A tagsagi fiiggvények koziill valamennyi trapéz
alaku.

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

A tagsdgi fliggvények hdromszog, valamint trapéz
alakdak (lasd 3. 4bra), elnevezésiik: nagyon lassi (NL),
lassu (L), gyors (Gy) és nagyon gyors (NGy).

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

1 Ly Gy E NE
A /N
1 .f" \\.
08 - \ £ J
z '|I / \
@ \ f p"f I\\
b L \ 4 \
i \/ \
o2 A / A
04 i\ / \
e \ e, X
e o )
J N
2F \ 4
¢ A
/ A\
0 £
0 01 02 03 04 05 06 07 0,8 09 1

Fék

4. abra: A féker6 sziikséglet tagsagi fiiggvényei
2.3 Szabdlybdzis

A 1étrehozott kdovetkeztetd rendszer szabalybazisa

HA ... AKKOR... (IF ... THEN ...)kialakitasu szabalyokbodl
épiil fel.

A megalkotott 16 szabdly definidldsa a Matlabban
szoveges formdban torténik:

1. IF tavolsdg = NK AND sebesség = NL THEN

fék =Gy
2. [IF tavolsig = NK AND sebesség = L. THEN
fék =E
3. [IF tavolsdg = NK AND sebesség = Gy THEN
fék =NE
4. IF tavolsdg = NK AND sebesség = NGy THEN
fék =NE
5. TIF tavolsdg = K AND sebesség = NL THEN
fék =Gy
6. IF tdvolsdg = K AND sebesség = L THEN
fék =Gy
7. IF tavolsdg = K AND sebesség = Gy THEN
fék =E
8. IF tdvolsdg = K AND sebesség = NGy THEN
fék =NE
9. IF tavolsdg = M AND sebesség = NL THEN
fék =NGy



Sarusi-Kiss, J., Lukécs, J. (2019): Automatikus fékrendszer fuzzy vezérlése. Bdanki Kozlemények 2(3), 5-10.

10. IF tavolsdg = M AND sebesség = L THEN

fék =Gy

11. IF tavolsig = M AND sebesség = Gy THEN
fék =E

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

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

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

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

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

Ezek lathatdak 1. tiblazatban is.

1. tdblazat: Fuzzy szabalyok

o0
2
8 P nagyon
fia)
g | nagyon lassd gyors ayors
tavolsdg
nagyon nagyon nagyon
kozel gyenge erds erés
nagyon
kozel gyenge gyenge .
erés

messze

nagyon
messze

2.4 Kovetkeztetd rendszer

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

- ,,6s”: min operator,

- implik4cié: min operétor,

- aggregicié: max operator.

2.5 Defuzzifikdcio

A Mamdani tipust kovetkeztetd rendszerek eredménye
egy Fuzzy halmaz. A rendszer leirdsara azonban egy olyan
konkrét érték sziikséges, mely megfelelden jellemzi a
miikodést. A kimenet meghatarozdsara a defuzzifikacié
soran keriil sor.

Jelen tanulmény keretein beliil a sdlyponti (centroid)
modszert alkalmazzuk (lasd 5. dbra).

By,
}l‘t"tui Y

5. dbra: A suilyponti médszer [7]

A 1étrehozott kovetkezteto rendszer miikodését a tiizelési
szintek feltiintetésével, valamint a kimenet tagsagi
fliggvényeinek és crisp értékeinek egyiittes megadasdval
szemlélteti a 6. dbra grafikus médon.

3 EREDMENYEK

A 7. abran lathat6 grafikon a kimeneti feliiletet jeleniti
meg a bemenetek fiiggvényében. Jol latszik, ha a jarmi
nagy sebességgel halad és kozel van az objektumhoz, akkor
a fékerd sziikséglet maximalis lesz ez az allapot a feliilet
sarga része. Abban az esetben, ha a jarml tavol van az
akadalytdl és kis sebességgel halad, a féksziikséglet
minimadlis, ezt az 4llapotot a s6tétkék szin jelzi az dbrdn. A
viladgosabb zold és vildgos kék szinek pedig az dtmeneti
allapotokat szemléltetik.

Fék

100

0
80
40

20

Tavolsag 0 0 Sehesség

7. abra: Kimenet a bemenetek fiiggvényében

4 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A cikkben bemutatott fuzzy alapu fékrendszer vezérlés
elsdsorban szakirodalmi ajanlasokat [10] vett figyelembe a
fekerd sziikséglet mértékének meghatarozasara. Ennek
adaptildsa vérosi (alacsonyabb haladdsi sebesség)
kornyezetre tortént.

A rendszer tovabbfejlesztésének lehetdsége a bemeneti
paraméterek (objektumtél mért tdvolsdg és sebesség)
kozotti osszefliggés, valamint fiiggvény alakban felirhat
kapcsolat figyelembe vételével torténhet.
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6. abra: A kovetkeztet6 rendszer mitkodése

Megallapithat6 ugyanis, hogy a fuzzy rendszer
bevezetésével kapott szabadsdg, mely az egyes
paraméterek nyelvi kifejezésekkel vald leifrhatésdgaban
rejlik, tovabbi kérdéseket vet fel. Ugyanis mas tekinthetd
»hagyon messze” levé objektumnak a kiilonbdz6 haladasi
sebességek esetén.

Altalanosan megéllapithat6, hogy egy adott objektum és
a jarml lassuldsanak megkezdése kozott ugyanis
kozelitéleg 1 masodperc telik el (reakcioidd, megfeleld
féeknyomas felépiilésének idosziikséglete). Ez alatt a
gépkocsi azonban tovédbb halad [12].

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

Azonban 50 km/h sebesség mar ~ 14 m megtett utat
jelent. A 2. dbran lathat6 tagsagi fiiggvények esetén ez mar
a ,,messze” kategoridba esik.

Szintén javitand a rendszert a mozgd (mdsik haladé
jarmd, kerékparos, gyalogos, stb.) és az 4ll6 akadalyok (all6
jarm, korlat, stb.) kiilon kezelése, tovabbi bemenet lehetne
ez esetben a jarmii és az akadaly sebességének kiilonbsége.

Ennek megfelelden jovébeni célunk a két bemend
paraméter kozotti kapcsolat mar a kovetkeztetd rendszerbe
valé integrildsa, esetleg tovabbi valtozok figyelembe
vételével, a bemeneti tagsdgi fliggvények és
szabalyrendszer hangolasaval tortén6 megvalositas
lehetéségeinek vizsgalata.

5 KONKLUZIO

Jelen tanulmany egy Mamdani tipusd fuzzy modell
alapi, azonban a  szabdlybdzisban tapasztalati
eredményeket is felhasznalé iranyitasi rendszer lehetéségét
mutatja be az automatikus fékrendszerek fékerd
sziikségletének meghatirozasara varosi kozlekedés esetén.

Bemenetként a  kozlekedési  kornyezet egyéb
résztvevoitdl (objektumok) mért tavolsagot, valamint a
jarmi 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 fiiggvényekkel tortént.
A defuzzifikéci6 centroid eljarassal tortént.

Osszességében megdllapithaté, hogy a legkisebb
beavatkozdsi igény tivoli objektum és alacsony
sebességesetén sziikséges. Ellenben magas
sebességtartomdnyban, kozeli tdrgyakndl méar a maximalis
fékrasegités vilik elkeriilhetetlenné.

A megalkotott rendszer finomitdsa, tovabbfejlesztése a
bemend paraméterek dsszekapcsolasaval torténhet.
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Defuzzifikacios modszerek megfeleloségenek
vizsgalata utastér zajszintjének meghatarozasara

Investigation of defuzzification techniques for interior noise
prediction
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Osszefoglalds Napjaink személygépjarmiiveivel szemben
szerteagaz6 elvarasokat tamaszt a fogyasztokozonség. Az
utazasi kényelem fogalomkore magaba foglalja az akusztikai
minéséget is, mely egyre novekvé jelentéséggel bir a termék
megitélésekor. Jelen tanulmanyban bemutatasra Keriil a
kocsiszekrényben kialakul6 zajszint meghatarozasara
alkalmas prediktiv modell. A létrehozott fuzzy kiovetkeztetd
rendszer léghangmérések eredményein alapul. Ot ismert
defuzzifikaciés eljaras eredményei alapjan megallapithato,
hogy a legnagyobb pontossag a LOM mddszer esetén érhetd
el. A megalkotott modell josagat tovabbi konfirmalé mérések
igazoltak.

Kulcsszavak: defuzzifikdciés mddszerek, utastér zajszintje,
zajszint meghatarozasa, egyenértékli hangnyomasszint

Abstract — Nowadays passenger cars have to fullfil complex
expectations from consumer side. Among the most prevelant
ones is to provide a high level of travelling comfort. That issue
contains acoustic well-being which includes cabin noise by
reducing the disturgbances sourcing the outer environment
as well. In this paper, the results of acoustic measurement are
presented and used for build up a Mamdani type fuzzy
inference system. The results of five different types of
defuzzification tmethods were compared: cetroid, bisector,
Mean of Maxima, Largest of Maxima and Smallest of
Maxima methods. It was revealed that LOM provided the
best fitting and the lowest range of errors. The concept was
verified by further confirmation measurements.

Keywords: defuzzification techniques, cabin noise, noise

prediction, equivalent continuous sound pressure level

ROVIDITESEK
BOA — Bisector of Area, geometriai (teriilet) kozéppont
(defuzzifikaciés) mddszer, mint COA

COA — Centre of Area, geometriai (teriilet) kozéppont
(defuzzifikacios) médszer, mint BOA

COG — Centre of Gravity, silyponti (defuzzifikicids)
modszer

FIS — Fuzzy Inference System, fuzzy kovetkeztetd
rendszer

Laeqg — Egyenértékl hangnyomasszint, dB
LOM Largest of Maxima, legnagyobb maximum
(defuzzifikacidés) mdodszer

MISO — Multi Input Single Output, tobb bemenetii és
egy kimenettel rendelkez6 rendszer

MOM Mean of Maxima, maximumok kozepe
(defuzzifikéaciés) modszer

SOM Smallest of Maxima, legkisebb maximum
(defuzzifikéaciés) modszer

vi — iitkozési sebesség, km/h

x* — defuzzifikalt kimenet ért€ke

1 BEVEZETES

A kozati  kozlekedés  kapcsan  egyértelmiien
megdllapithatd, hogy az utébbi évtizedek gyodkeres
véaltozast hoztak wutazasi szokdasainkban. A  vdrosi

hasznalatban levd személygépjarmiivek szama, valamint a
gépkocsiban eltoltott id6 jelentésen megnovekedett [1].

Mindezek kovetkeztében a jarmiigyartdk mindent
megtesznek a vasarlokozonség figyelmének felkeltése
érdekében. Tovabba manapsag egyre inkabb el6térbe keriilt
az utazasi kényelem, mely nem csupan a kezeldfeliiletek
ergondémiajat, hanem a kocsiszekrény hangtani mindségét
is magdba foglalja. Ebben az esetben kulcskérdés az utasok
akusztikai komfortérzetének a megteremtése, mely a kabin
megfeleld mértékil zajszigetelésével érhetd el.

Azonban a nem kivant, kiilsé forrasbol eredd
hanghatasok teljes mértékii kizarasa kozlekedésbiztonsagi
szempontoknak ellentmond. Mivel nagyszdmu jarmi
haszndlja egyidejiilleg az utakat, a kozlekedési kornyezet
észlelése nélkiilozhetetlen. Ezen a folyamat timogatdsdra a
korszeri  jarmlivekben megjelentek a  kiegészitd
vezetéstimogatd és biztonsagi rendszerek (fék-, parkolasi
és savtartas-asszisztens, stb.). Ezek kettds funkciot
hivatottak ellatni: feladatuk egy esetlegesen bekovetkezd
baleset megelézése , tovabba csokkenthetd altaluk a mar
bekovetkezett karesemény stlyossdgdnak mérséklése.

A kis intenzitdsu litkozések alacsony sebesség (vi=1...5
km/h) mellett torténnek, vizsgélatuk sordn mégis szdmos
nehézség adodik. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy az
ilyen esetekben elsédleges szempont az észlelhetség
megitélése, amely a szdndékossdg meglétére is utalhat [2].

Schneider [3] szerint a balesetek vizsgédlata sordn harom
érzékteriilet egyiittes értékelése sziikséges. A vizudlis
észlelést a vezetd latoterével, illetve tekintetének
iranyultsadgaval lehet jellemezni. A kis sebességil
iitkozéseket legtobbszor rossz, vagy nem kielégitd latési
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viszonyok jellemzik, amely az egyértelmi dontést
megneheziti. A taktilis és kinesztetikus érzékelés az
egyensulyérzeten alapul, jelentés mértékben fiigg az
érintkezési pontt6l, ugyanis a gépkocsi karosszéridja
kiilonb6z6 merevségii részekbdl tevodik ossze. Ezen feliil
sziikség van az akusztikai kimutathatésdgvizsgalatira is,
ahol a kérdés, hogy az {itk6zést kiséré hangjelenség a
jarmiivon beliil hallhaté volt-e. Ez azonban szdmos
tényezo6tdl fiigg. Jelentdsen befolydsolja a kocsiszekrény
zajszigeteld képessége, valamint a bels6 (beszéd, jarmi és
segédberendezéseinek lizemeltetésébdl eredd hanghatasok,
stb.) és kiils6 forrasokbdl (kdrnyezeti és kdzlekedési zajok,
stb.) eredd zajhatisok. Osszességében megillapithato,
hogy ezen jelenségek befolydsoljadk a legnagyobb
mértékben a kocsiszekrényben kialakul6 zajszintet.

A bels6 forrasbol szarmazé hanghatasok koziil Angelscu
és tarsai [4] a hit6-fiitd ventilator és a légkondicionald
berendezés beltér zajossdgara gyakorolt hatasat vizsgalta.
Kiilonb6z6 kialakitasti ventilatorlapatok megfigyelése
sordn megallapitottak, hogy hiités-fiités miikddtetésébdl
eredd0 hanghatds adja az utastér zajszintjének
legjelentdsebb részét. Tovabbi, vezetés szimulatorban
elvégzett résztanulmany eredményei alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a jarmiiben utaz6 személyek
tobbletterhelést jelentenck a vezetd szamara hangtani és
pszicholdgiai szempontbdl egyardnt.

El6tanulmanyok alapjan [S] — melyek végrehajtasa soran
vizsgalo zajként tiszta szinuszos hangforrast alkalmaztunk
—megallapithato, hogy a kiils6 kdrnyezeti zajokon til dontd
mértékben  befolyasolja az  utastérben  mérhetd
hangnyomasszintet a gépjarmii iizemallapota (4ll6 vagy
jar6 motor) és a kiilonbozé segédberendezések
mikodtetése.

Jelen tanulmdny sordn léghangmérések eredményei
keriilnek bemutatdsra. A vizsgédlatok eredményei alapjan
egy két bemenettel és egy kimenettel rendelkezd —
ugynevezett MISO — fuzzy kovetkeztetd rendszer kertiilt
kialakitasra a Matlab Fuzzy Toolbox segitségével, melynek
célja a személygépjarmii belterében kialakulo egyenértékii
hangnyomadsszint becslésére. A megalkotott modell
megfeleloségét tovabbi konfirmalé mérések igazoltdk a
teljes mérési tartomanyban.

2 ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1 Vizsgalatba vont jarmii

Az akusztikai mérések elvégzése egy SKODA FABIA
COMBI személygépjarmlivon tértént, mely nagy szdmban
fordul el6 Magyarorszag titjain [6].

A vizsgélt jarmi f6bb miiszaki adatai az 1. tablazatban
lathat6ak.

1. tablazat: A vizsgalt jarmii miiszaki paraméterei

Hengeriirtartalom 1198 cm3

Hengerek szdma

(szelepek szdma) 3 henger (12 szelep)

Teljesitmény

(fordulatszdmon) 47 kW (5400 1/min)

Uzemanyag tipusa benzin

2.2 Felhaszndlt eszkozok

A vizsgalatok soran egy Hohner Stereo 50 kéthangfalas
zajgenerdtort és Svantek 959 tipusi zajszintanalizatort
hasznaltam.

2.3 Mérési elrendezés

A vizsgélatok elvégzésére zart térben,
alapzajszintli mellett keriilt sor.

A mérések végrehajtdsa sordn az ISO 5128-1980
szabvany [7] ajanlasai alapjan tortént.

Az 1. abran lathatd moédon a hangfalak a jarmi két
oldalan, attél 1 méteres tavolsdgban, a mikrofon pedig a
vezetO jobb fiilének magassagaban lett elhelyezve.

|Hangfal 1 |

alacsony

Hangfal 2.

1. dbra: Mérési elrendezés

Zart ajtok és ablakok mellett keriilt rogzitésre a beltérben
kialakul6 egyenértékii hangnyomasszint.

Szakirodalmi eredmények [4] [5] ismeretében kiilonféle
iizemallapotokat tanulmanyoztam, mivel ezen tényezd
jelentdsen befolyadsolja a jarmiivon belill tapasztalhatd
hangnyomadsszintet. A vizsgilatok sordn az egyik bemend
paraméter tehat a gépkocsi lizemallapotabol adodo belsd
hangnyomadsszint értéke. A masik fliggetlen valtozé a
kiviilrdl érkezd gerjeszté hanghatds, mely az iitkozést
kisér6 zajanak tekinthet6. Mindkét beallitasi paramétert
harom szinten valtoztattam, ezek lathatdak a 2. tablazatban.

2. tablazat: Bemen6 paraméterek beallitott értékei

Uzemallapot Gerjesztés
Szint o *
. Peak value, . Peak value,

Megnevezés dB Megnevezés dB

1 - 18,4 Alacsony 71,2

2 alapjérat 445 Kozepes 80,5
alapjérat +

3 11 fokozatd 53,6 Magas 95,6
ventildtor

Vizsgéilézajként rézsazajt alkalmaztam, mely a teljes
frekvenciatartomanyban hangnyomadsszintje oktavonként 3
dB-lel csokken [8].
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A méréseket a bemend paraméterek minden lehetséges
kombinéciéja esetén végrehajtottam. Végiil tovabbi
konfirmal6 mérési pontok keriiltek kivalasztasa, melyek az
eredeti bedllitisok kozott nem szerepeltek, de vizsgalt
paramétertartomanyba tartoztak. Ezek esetében a cél a mért
eredmények alapjan megalkotott modell megfeleléségének
igazoldsa volt. Mivel azonban az iizeméllapot ugyan
szamszerisitve van, mégis mindségi valtozonak tekinthetd,
a konfirmalds sordn mindhdrom beallitasit vizsgaltam.

A megadott pontokban az egyenértékii hangnyomasszint
(Laeg, dB) keriilt rogzitésre. Ezen érték olyan allandé
hangnyomdsszintet  jelent, melynek hangenergidja
megegyezik a vizsgilt zajéval. Tovdbb4, mivel a mérések
végrehajtasa nem siiketszobaban tortént, alapzajkorrekcid
is sziikséges volt.

2.4 Alkalmazott modszerek

A mindennapi miiszaki problémak kozott szamos olyan
kérdés is felmeriill, melyek egzakt matematikai
modszerekkel nehezen kezelhetdek, algoritmizalasra nem
alkalmasak. Ez  legtobbszor  informéci6hidnybdl,
bizonytalansagbdl, pontatlansagbdl ered. Ilyen esetekben
alkalmazhato a kozelité kovetkeztetés [9].

A fuzzy logika és halmazelmélet L. A. Zadeh [10]
nevéhez  fiizédik. Lényege, hogy az  emberi
gondolkoddsmoédhoz hasonlé jelleggel, a részleges igazsag
fogalmanak bevezetésével lehetévé valjon a nem csupan

kétértékii logikai elven torténd megkozelités. A klasszikus
(crisp) halmazelmélethez képest eltérés, hogy a halmazok
hatdrai nem €lesek, hanem elmosddtak (az angol fuzzy
kifejezés jelentése: elmosddott). Igy addodik lehetdség az
atmenetek jobb kezelésére.

A mddszer kivdldan alkalmas valdésaghti eredmények
szolgaltatasara olyan felmeriil6 problémak kapcsan, amikor
a rendelkezésre 4116 ismeretek hidnyosak, valamint nincs
megfeleld méretli adatbazis statisztikai elemzések
végrehajtasara.

Mindezek kovetkeztében nagy népszeriiségnek orvend
az eljaras kozelité modellek esetén, mivel nyelvi véltozok
hasznalatat teszi lehet6vé, tovabbd a bizonytalansag,
pontatlansdg kezelése nem okoz nehézséget. A
hagyomanyos modszereknél jobb pontossag érhetd el
alkalmazasaval [11].

A fent ismertetett elénydk miatt mérési eredmények
alapjan egy MISO fuzzy kovetkeztetd rendszer (FIS) keriilt
megalkotasra a személygépjarmti utasterében kialakuld
egyenértékii hangnyomasszint kozelité meghatarozasara,
mely a be- és kimeneteken tal négy részegységbdl épiil fel
(lasd 2. abra):

- fuzzifikdlo egység,

- szabdlybazis,

- kovetkeztetd egység és

- defuzzifikald egység.

Bemenet(ek) '”“:’ﬁk’fﬂi“' fuzzy e fursifikacias | Cmenet(ek)
ménéket kivekerteid defuzzifikicios
meghatirozo : modul
ECp
CEYSCE
fuzzy
szabdilybizis

2. dbra: Altaldnos fuzzy iranyitasi rendszer vazlat [12]

A fuzzy modell megalkotasanak els6 1épése a bemenetek
fuzzifikdldsa, amely bemeneti tagsdgi fiiggvények
meghatdrozasat jelenti. Az iizemdllapotbdl ad6dd, az
utastérben mérhetd alapzajszint (x7, dB), mint elsé bemend
paraméter haromszog alaku tagsagi fliggvényei lathatéak a
3. 4bran.

ulx)
Alapj. Alap). +vent
1
05
0
10 20 30 40 30 60

x., dB

3. dbra: Uzemdllapot tagsagi fiiggvényei

A kornyezetbdl érkez6 gerjesztés (x2, dB) halmazait a 4.
dbra szemlélteti.

a(x)
Kizepes Magas
1
0.5
0 T
65 70 80 90 100
Xz, dB

4. abra: Kiilso gerjesztés tagsagi fliggvényei
Mindkét bemend paramétert a kozlekedési kdrnyezetre

jellemzo tartomanyban vizsgaltam: x; = 10...60 dB; x2 =
65...100 dB.
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A szabdlybazis IF ... THEN ... alakban felirt szabalyokat

tartalmaz (lasd 3. t4bldzat), kordbban megszerzett
ismeretek alapjan irhatoak fel. Jellege a szakértoi
rendszerek szabalyrendszerére hasonlit.
3. tdbldzat: Fuzzy szabélybdzis
Szabaly x1,dB x2,dB Laeq, dB
Sz - alacsony yi
Sz2 - kozepes y2
Sz3 - magas y3
Sz4 alapjdrat alacsony V4
Szs Ir | @2lapjdrat AND kozepes THEN ys
Sz6 alapjdrat magas V6
alapj. +
Sz7 vent alacsony y7
alapj. + - '
Szs vent kozepes y8
alapj. +
Sz9 vent magas y9

Az Osszefiiggések meghatarozasara a kovetkeztetd
modulon belill keriil sor, amely a bemeneteket és a
szabalybazist Osszekapcsolva generdlja a kimeneteket.
Mamdani tipusu kovetkeztetd gép esetén fuzzy
kimeneteket kapunk.

Jelen esetben a mért fiiggd valtozo az utastérben mérhetd
egyenértékii hangnyomasszint (Laeq, dB). A kimeneti,
szintén hiromszog alaku tagsdgi fliggvények a 4.
tablazatban lathatéak.

4. tablazat: A kimenet fuzzy halmazai

yi u(y:)

yi {40, 47.2, 49.35)
y2 (47.2,49.35, 55.35}
y3 {49.35, 55.35, 57.45)
i {55.35, 57.45,60.2}
ys {57.45, 60.2, 60.4}
¥s {60.2, 60.4, 72.15)
y7 {60.4,72.15,72.65}
s {72.15, 72.65,72.75)
o {72.65, 7275, 80}

Ennek értelmezése azonban nehézkes. Igy sziikségessé
valik az eredményként kapott tagsagi fiiggvények
defuzzifikalasa, melynek soran jobban értékelhetd,
szamszerisithetd crisp értékeket kapunk. A konkrét
kimenetek  meghatdrozdsa  tobbféle eljardssal s
megvaldsithaté. Nincs altalanosan miikodé modszer,
mindig vizsgdlandé az adott alkalmazdsra legjobban
megfeleld technika, a helytelen defuzzifikicié ugyanis
sulyos problémakat eredményezhet a rendszer mikodése
soran [13][14].

Jelen tanulmany keretein beliil 6t kiilonb6z6 modszer
eredményeinek Osszehasonlitdsdval keresem az optimadlis
eljarast. Ezek a kovetkezoek:

- COG,
- COA,

- MOM,
-  LOMés
- SOM.

A stlyponti médszer (centroid eljards, COG) esetén a

kimeneti fuzzy halmazok silypontjdba kapjuk a
defuzzifikalt eredményt (lasd 5. dbra).
u(x)
1 -
B: 1 B
[
X ¥ oo X

5. dbra: Defuzzifik4ci6 sulyponti médszerrel [12]

A megfeleltethetd crisp eredmény meghatarozasa
diszkrét tagsagi fiiggvények esetén az (1), folytonosaknal
pedig a (2) egyenlet alapjan torténik.

oo Tz X Ha(X)

m (D
Yieita(x)

. _ fx- pa(x) dx @

Jua(x) dx

ahol x(;) adott elemet, p, (x(;) a tagsdgi fiiggvényt és n az
elemek szadmat jeloli.

A teriiletkozéppont moddszer (biszektor eljards,
geometriai kozéppont, BOA, COA) az eredményként
kapott tagsdgi fliggvény gorbe alatti teriiletének keressiik a
kozepét, amelytdl balra és jobbra is azonos nagysagu teriilet
helyezkedik el. Meghatdrozdsa a (3) egyenlet szerint
torténik.

x* B
fwmw=fmmm o)
a x*

ahol a = min{x|x € X} és
B = max{x|x € X}.
A maximum moédszerekrl altalanosan elmondhatd,

hogy a legnagyobb tagsigi értéket veszik figyelembe a
defuzzifikalt érték meghatdrozdsa soran:

- MOM a kozéppontot,

- LOM alegnagyobb,

- SOM a legalacsonyabb maximumhoz tartozé
értéket adja (1asd 6. dbra).

ulx)
; B: . B
¥ = I'..:':;:'. x

6. dbra: Defuzzifikdcié6 maximum mdédszerekkel ([12] alapjdn)
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A tovabbiakban a fent ismertetett modszerek adott
konkrét alkalmazasra valé megfeleléségének a vizsgalata
keriil bemutatésra.

3 EREDMENYEK

A 5. tdbldzat a vizsgalati pontok beallitasat, eredményét,
valamint a  kovetkeztetdé  rendszer  kiilonbozo
defuzzifikacids eljardsok esetén adott kimenetét egyardnt
tartalmazza (1-9 sor).

Megallapithat6, hogy a silyponti és a geometriai
kozéppont modszerek esetén jelentds mértéki eltéréseket

A maximum moédszerek esetén azonban azonos
nagysagl, megfeleléen kicsi kiilonbségek adodnak a
beltérben  kialakulo  egyenértékii  hangnyomasszint
szamitdsa esetén: —0.34...0.51%.

A héarom eljards rangsoroldsira tovabbi konformald
mérések keriiltek végrehajtasra (lasd ... tablazat 10-12
sora). Ezek az eredeti méréssorozatban nem szerepeltek,
bedllitasi értékeiket a vizsgdlt technoldgiai tartomanybdl
vélasztottam ki. Mivel mar kordbban beigazolédott, hogy a
COG és COA defuzzifikaciés technikdk sordn
tapasztalhatd a legjelentdsebb mértékli pontatlansag, a

eredmények a mért értékekre vald illeszkedése lathaté (7./a.
a MOM, 7./b. a LOM,7./c. a SOM eljardsra
vonatkozik).Megallapithat6, hogy az értékek tokéletes
egyezése (zEérd eltérés) esetén amennyiben a 7. abrahoz

és fajlagos hibdkat kapunk: -5,20...6,29% COG, konfirmalé mérések eredményei ezen médszerekkel mar
4,64...5,30% COA alkalmazésakor. nem keriiltek kiértékelésre.
5. tablazat: Eredmények
M. X1 X2 Laeq Laeq_co6 | ALAeq_coG || Laeq_coa | ALaeq_coa | Laeqmom | ALaeqmom | Laeq_Lom | ALaeq_Lom || Laeq_som | ALAeq_som
p- dB dB dB dB % dB % dB % dB % dB %
1 - alacsony 47,2 45,5 -3,60 46,0 -2,54% 47,2 0,00 47,2 0,00 47,2 0,00
2 - kozepes 57,45 57,7 0,44 57,6 0,26% 57,6 0,26 57,6 0,26 57,6 0,26
3 - magas 72,75 75,1 3,23 74,8 2,82% 72,8 0,07 72,8 0,07 72,8 0,07
4 alapjarat alacsony 49,35 50,6 2,53 50,4 2,13% 49,6 0,51 49,6 0,51 49,6 0,51
5 alapjdrat kozepes 60,2 59,3 -1,50 59,2 -1,66% 60,0 -0,33 60,0 -0,33 60,0 -0,33
6 alapjarat magas 72,65 72,4 -0,34 72,4 -0,34% 72,4 -0,34 72,4 -0,34 72,4 -0,34
alapj. + 1
7 vent alacsony 55,35 54,0 -2,44 54,4 -1,72% 55,2 -0,27 55,2 -0,27 55,2 -0,27
alapj. + | 5 9
8 vent ozepes 60,4 64,2 6,29 63,6 5,30% 60,4 0,00 60,4 0,00 60,4 0,00
alapj. +
9 vent magas 72,15 68,4 -5,20 68,8 -4,64% 72,0 -0,21 72,0 -0,21 72,0 -0,21
10 - 83.1 59,9 57,4 -4,17 57,6 -3,84 57,2 -4,51
11 | alapjarat 74.8 53,6 50,2 -6,34 51,6 -3,73 48,8 -8,96
1o | daRit gy 69,7 70,6 1,29 72,0 3,30 69,2 0,72
vent
Ta 75 73
v =0,0935x N v=0,9976x y=0,9895x
™ |r?=0,9826 " |R2=p,g851 " |Rz=09737
m s
= % 65 % 63
E = =
goo 0 § &0 E &0
: oo : g
F55 ® -5 55 -5 55
=0 o ® 50 50
[
45 45 45
45 50 55 a0 63 70 73 45 a0 55 &0 (251 il 75 45 ] 55 1] (4] 70 75
Lpeq B Lyeq dB Lyeq B
a. b. c.
7. dbra: Maximum modszerek pontossiga
A 7. dbran a maximum moddszerek 4ltal adott hasonlé6 mdédon a szamitott értékeket a mért értékek

fliggvényében dabrazolnank, az illesztett egyenes az
identitas fiiggvény lenne (x = y). Az ettdl vald eltérés
mértéke minél kisebb, annal nagyobb pontossag érhetd el
az adott médszer alkalmazasaval.
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Megallapithatd, hogy ugyan mindhdrom vizsgélt
maximum eljards megfeleld pontossagu becslést ad az
utastérben kialakul6é egyenértékii hangnyomasszintre, a

legnagyobb pontossig mégis a LOM technika
alkalmazasaval éhetd el.

4 KONKLUZIO
Jelen tanulmdny keretein beliill 1éghangmérések
eredményei  keriiltek bemutatdsra. A vizsgalatok

végrehajtdsa egy hdromhengeres Otto motorral szerelt
SKODA FABIA COMBI személygépjarmiivon tortént.

A mérési elrendezésben a hangfalak a jarmii két oldaléan,
a zajszintanalizator a sof6r jobb fiilének magassagaban volt
elhelyezve. A vizsgdlézajként rézsazajt alkalmaztam.

A mérések soran két bemend paraméter volt, melyek
harom szinten keriiltek beéllitasra: az utastérben mérhet6,
az ilizemallapotb6l adédé hangnyomdsszint, valamint a
kiviilrdl érkezd, az {itkdzés kisérd hangjelenségének
megfeleltethetd gerjesztés. A fiiggetlen valtozok minden
lehetséges kombindcidja esetén rogzitésre keriilt a
beltérben kialakul6 egyenértékli hangnyomdsszint.

A mérési eredmények felhaszndldsdval egy két
bemenettel és egy kimenettel rendelkez6 Mamdani tipusu
FIS  keriilt megalkotdsra az  utastérben levd
hangnyomadsszint becslésére.

Végiil 6t kiilonbozd defuzzifikacios eljards eredményei
lettek 6sszehasonlitva, a legjobb mddszer kivalasztasara.

A tanulmdny sordn az aldbbi kovetkeztetéseket sikertilt
levonni:

- Megillapithatd, hogy a COG és COA mddszerek
esetén érhetd el a legrosszabb pontossdg, az
eltérések -5,20...6,29% kozott mozognak COG és -
4,64...5,30% kozott COA alkalmazésakor.

- Kijelenthetd, hogy a harom vizsgalt maximum
eljaras azonos, megfeleld pontossag lehet6ség az
utastérben mérhetd egyenértékii hangnyomasszint
szdmitdsdra a mérési pontok esetén, az eltérések
nagységa -0,34...0,51%.

- A fuzzy modell alkalmazhatésdganak vizsgélatara,
valamint a maximum mddszerek 6sszehasonlitdsara
tovabbi konfirmdlé mérések lettek végrehajtva.

- Az eredeti és a konfirmdl6 mérések egyiittes
kiértékelése alapjdn megéllapithaté, hogy a
legnagyobb pontossig a LOM defuzzifikdcids
modszer esetén érhetd el.

5 KOSZONETNYILVANITAS

Ez a cikk az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és
Biztonsagtechnikai Mérmnoki Kar és a Magyar Fuzzy
Tarsasdg tdmogatdsaval késziilt.

Kiilon koszonet illeti Szab6 Dénielt, a Zajkontroll Kft
munkatarsat a mérések sordn nyujtott segitségéért.
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Osszefoglalds:

A mai modern tdrsadalomban életiink minden teriiletén megjelenik
a biztonsdg kérdése. Ez a biztonsdg lehet tdargyi, vagyonbéli, vagy
akdr online feliileten megjelend kézzel nem foghato informdciora
értelmezett. Rengeteg mddszer létezik a biztonsdgot igényld,
szdmunkra fontos és értékes dolgok védelmére. A sok eszkiz és
maodszer végtelen szempontok szerint dsszehasonlithato, attol
fiiggéen mire és hol haszndljuk. Ezen eszkiozok kiilonbozd
mértékben nyijtanak védelmet, kombindciojuk, mennyiségbéli
vadltozatossdguk pedig hatvanyozza ezt. Lagyszdmitds, fuzzy logika
segitségével szamszerii értékekkel tudjuk ezt a megfoghatatlan
Jfogalmat jellemezni, ami segithet az Osszehasonlitdsban, biztonsdgi
rendszerek tervezésében.

Kulcsszavak: biztonsdg, biztonsdgtechnikai eszkozok, fuzzy-
rendszer, bizonytalansdg, pontatlansdg

1. A BIZTONSAG KERDESE, FOGALMA A MAI VILAGBAN

Mit is jelent a biztonsdg? Mit jelent biztonsdgban lenni?
Milyen helyzetre, helyszinre mondhatjuk, hogy biztonsdgos?
Egy ilyen megfoghatatlan, &si és Osszetett dolgot
megfogalmazni rendkiviil bonyolult folyamat. Miért?

— régdbta hasznilt fogalom;

—  egyidds az emberiséggel;

— folyamatosan valtozik, a technika fejlodésével
Ujabb és tjabb eszkozei sziiletnek.

Széamtalan definici6 és meghatdrozas 1étezik azonban ezek
nem elég pontosak, nem fogjak 4t a téma egészét, nagy benniik
az eltérés, nem kielégitdk, nem ,,jo fogalmak™. Létez6 példak:

—  Veszelyektél  vagy  bantodastol — mentes
(zavartalan) dllapot.[1]

—  Aveszély hidnya.

— Adott nemzet (kozosség) azon képessége, hogy
megvédje nemzeti értékeit és érdekeit minden
kiilso és belsé fenyegetessel szemben.

—  Hadboritds mentes lét, félelem nélkiili élet.

[2]

JOl kozelitik meg a témat azonban mindben van valami
kivetni vald, mind kiegészitendd. Veszélymentes és
zavartalan allapot sajndlatos médon az altalunk ismert vildgban
100%-ban soha, semmilyen koriilmények kozott nem
lehetséges. Beszélhetiink itt targyi védelemrdl, személyi
védelemrél vagy informécié biztonsdgrol, a kornyezeti
valtozék szdmossdga miatt kijelenthetjiik, hogy a kornyezet
tényez6i akar egy személyt, akar egy szervezetet, akar egy
allatot, vagy allatokat, akdr targyakat, vagy szerkezeteket és a

kornyezetilk viszonyait vizsgéljuk, legfeljebb statisztikai
gyakorisagot figyelembe vevd, vagy becslés szintll
valoszinliséget jelentenek, de semmiképpen sem teljes
biztonsdgot. Azonban rengeteg mddszer, eszkoz és megoldas
1étezik melyek segithetnek minket a témdaval kapcsolatos
tervezéseinkben.

1.1. Biztonsdgtechnika eszkozei

A 21. szazadrdl teljes mértékben megéllapithaté hogy
technika fiiggd. Egyre gyorsabb tempoban jelennek meg az 1j
eszkozok, 4j fejlesztések, amik az ember mindennapi életét
gyOkeresen befolydsoljdk, megvaltoztatjak. Gondoljunk csak a
mobiltelefon kialakulasara, gyors fejlodésére. Jovokutatok
szerint a 2050-es években érjik el a szingularitst.
Technolégiai szingularitdsnak (roviden szingularitds vagy
kiilonosség) nevezziik a tudomanyos-fantasztikus irodalomban
¢és a jovOkutatasban azt a Iehetséges jovobeli eseményt, amikor
az emberfeletti intelligencia megjelenése miatt a technoldgiai
fejlodés és a tarsadalmi valtozasok felgyorsulnak, olyan médon
és sebességgel vdltoztatva meg a koOrnyezetet, amit a
szingularitas elott €16k képtelenek felfogni vagy megbizhatéan
megjoésolni.

Mindez igaz a biztonsdgtechnikdra is [3], szdmtalan eszkoz
sziiletett a kiillonb6z6 védelmi mechanizmusok ellatasara. Ezek
lehetnek egyszeriiek mint egy botld csapda (kifeszitett zsindr,
amibe beleakadva megszolaltat egy csengét), vagy akar
bonyolultabbak is, mint egy infra kamera. Csupin a
felhaszndlastol fiigg hogy milyen tipusd 1ampédkat haszndljunk,
melyek a sotét teriiletek bevilagitidsara szolgalnak, milyen
kamerat a tér megfigyeléséhez (halszem, térfigyeld, eszkdzbe
épitett, rejtett), vagy egyéb eszkozt alkalmazunk
(mozgasérzékeld, behatolasérzékeld, némariasztod, vagy akar
¢éléerd [4].

1.2. A vizsgdlt probléma

Vegylink egy egyszerli példat, amely soran 6sszehasonlitjuk
az eszkozok dltal nyujtott biztonsdg mértékét. Adott egy
nagyobb  méreti  csarnok, a  feladatunk, hogy
biztonsagtechnikai eszkozokkel ldssuk el [5]. Honnan tudjuk
megfelelé-e a védelmi szint? Ahogy kordbban emlitve lett,
millié és egy szempont van, ami ezt befolydsolja. Rengeteg az
adat, amelyet nagyrészt becslésekkel, 4ltalunk alkotott
szitudciokkal vizsgalunk, sokszor hidnyos, nem az altaldnos
matematika eszkozeivel vizsgdlunk. A fuzzy logika
tokéletesen alkalmas e célra.

1.3. Fuzzy logika kapcsoloddsa az adott esethez

Az ember gondolkoddsdhoz nagyon hasonlok a
lagyszamitasi modszerek [5], mivel pontos szamitisok helyett
becsléseket és az emberi gondolkodast vessziik alapul. Szamos
olyan problémdval taldlkozhatunk, amit matematikai
modellekkel bonyolultabban, sokkal tobb szdmitdst igénybe
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véve és erdforrasokat pocsékolva tudunk csak megoldani. E
mddszerek egyike a fuzzy logika.

A ma mar fuzzy logikaként ismert médszer [6] jol kezeli a
matematikaban fellépd bizonytalansagot, pontatlansagot, nem
egyértelmiien értékkel rendelkezd tulajdonsdgokat. Olyan
szubjektiv példdkrdl lehet sz6, mint hogy valami nagy vagy
kicsi, gyors vagy lassi, vagy a mostani esetben, hogy a
védelem megfeleld, vagy sem.

Ezeket az dllitdsokat matematikailag nem tudjuk
egyértelmiien meghatarozni, esetleg intervallumokba tudjuk
helyezni, szempontok szerint osztidlyozni a be és kimeneti
adatokat, melyeknek alapul a fuzzy halmaz elmélet szolgal,
ahol a karakterisztikus fliggvényt dltalanositva azalaphalmaz
minden eleme [0,1] intervallumbdl vesz fel értéket. A felvett
értékek az adott halmazhoz tartozds mértékét mutatjadk meg.

Ezt a fiiggvényt tagsdgi fliggvénynek nevezzilkk, az
meghatdrozott halmazt fuzzy halmaznak.

1.4. A modell megalkotdsa

Minden fuzzy alapja a bemeneti tényezok és kimenetek
meghatdrozasa, ezt kovetden a szabalyrendszerének
megalkotdsa. Mamdani, Sugeno (1. dbra) és Takagi Sugeno
kovetkeztetési tipusokbdl [7],[8] itt a Mamdanit célszeriibb
haszndlni, mivel ez tiikr6zi jobban az emberi gondolkodésra is
jellemzd pontatlansagot és bizonytalansdgot, tokéletes a 2
bemenettel és egy kimenettel rendelkezd rendszerek
modellezésére.

Az aldbbiakban végzett szamitisok és dbrdk a Matlab

software "fuzzy logic toolbox"-dnak segitségével késziiltek,
mind sajat dbrak.

| 4| Fuzzy Logic Designer: Fuzz) | e |
File Edit View
I
i Fuzzy
Ef ?f / el
o
mennyiseg
‘ FIS Mame: Fuzzy FIS Type: ‘mamdani
And method =, lig Current Variable
Or method max ] ficim: vedettseg
T utput
Implication i 35 ype outp
- || Range 10 100}
Agaregation max =
| Defuzzification centroid - Help Close | ‘
Opening Membership Function Editor ‘
 Sm— — — -_—————— |

1. dbra: 2 bemenetes és egy kimenetes Mamdani kovetkeztetési rendszer
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Bemeneteink:

— eszkoz;
— mennyiség.

Vizsgélt eszkozként 1dampdkat (2.4bra), kamerdkat (3.4bra),
behatolasérzékeloket (4.4bra) és magat az ,¢éloer6t” (allat,
ember) vessziikk (5.4bra), mivel ezek a leggyakoribban
eléfordulok. Ezek az eszk6zok rengeteg konkrét tipussal
rendelkeznek, nem olyan egyéntdl fliggé a meghatarozasuk,

mint hogy valaki magas vagy alacsony, igy tagsdgi
fliggvényeik nem adhaték meg az dltaldnosabb hiromszog
vagy trapéz alakkal. Egy ldampa nem lehet kamera, ahogy egy
mozgasérzékelore sem mondhatjuk azt, hogy
biztonsagi/vagyonor. Ezért is valasztottam ezt az alakot a
figgvényeknek, nincs atmenet az eszkdzok kozt, célszeri
minél kisebb metszetet bedllitani. A 0.5-4.5 hatarértékek sajat
belatds szerint, a konnyebb szdmitas és geometria kialakitas
miatt vannak bedllitva.

4| Membership Function Editor: Fu: X
File Edit View
' e Membership function plats °'°‘_°°"“5: 181
‘ lampa kamera behaterz aloero
D7 .
esrkoz  vedettseg
mennyiseg
i}
05 2 25 3 35 |
input variable "eszkoz"
Ciirrent Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name ezzkoz Name lampa
Type input ifree trapmt -
Params 0.50.51.51.504
Range [0.5 4.5] f ]
Display Range [0.54.5] ‘ Help Close ‘
Selected variable "eszkoz"

2. dbra: Ldmpa vdltozo

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots %% 52" 181

kaimara behaterz eloaro

K —
vedettseg

@570z

mennyisegq

05 2 2 3 35 4

input variable "eszkoz"
Cuirrent Viariable Current Membership Function (click on MF to select)
Name eszkoz Name kamera
Type input Type h@( -
Params 1,406 1.5 2.5 2.504]

Range [0.545] L 1
Display Range [0.5 4.5] ‘ Help Close ‘

Selected variable "eszkoz"

3. dbra: Kamera vidltozo
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4| Membership Function Editor: Fu:

File Edit View

mennyiseg

lot ooints: [
FIS Variables Membership function plots =% “°" 181
‘ lampa kamera behaterz eloero
X A
esrkoz  vedettseg

2 25 3
input variable "eszkoz"

Type

[0.5 4.5]

Current Membership Function (click on MF to select)
Name

behaterz
trapmf -

[2.486 2.5 3.5 3.504]

| e | e ]

File Edit View

FIS Variables

Membership function plots e 181

kamera behaterz eloero

prexji

vedattseq

aszkoz

2 25 3
input variable "eszkoz"

Current Membership Function (click on MF to select)
Name

eloero
trapmf -

[3.436354545]

[0.545]

Type nput ea
Params

Range [0.545]

Display Range

| e | o]

Selected variable "eszkoz”

5. dbra: Elderd véltozé

Misodik bemenet a mennyiségként tekintettiik azt, hogy egy
adott eszkdzb6l mennyit vesziink igénybe (6.dbra). A
mennyiség, mint fogalom sokkal jobban illik egy fuzzy
kovetkeztetési rendszer komponensei kozé, mivel meg van
benne az a foku bizonytalansag, amely példaul az elsé eszkodz
bemenetiinkbdl hianyzik. Mennyiségnek beallithatunk kevés,
kozepesen sok vagy sok eszkozt. Hogy mi szamit soknak vagy
kevésnek eredményezi azt a hatdrozatlansdgot, amely

tokéletesen alkalmas bemenetté teszi a mennyiséget, egy
lagyszamitasi feladatba. [Ebbol kifolydlag a tagsagi
fuiggvények bedllithaték a klasszikus haromszog, vagy akar
trapéz alakra is [9],[10], az dtmenetek két halmaz kozt sokkal
szemléletesebbek, mint az el6z6 esetben. Paramétereket
tekintve a 0-10 felosztasban megjelennek az elébb emlitett
Hintervallumok”, a szamitas és a késébbi Rule Viewer ablakon
valé beallitasok szempontjabdl is elényods.
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File Edit WView

FIS Variables

S— > B

Membarship function plots

oot ooints: 181

keves

o

kozepes

mennyiseq
=
input variable "mennyiseg”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select}
Name mennyiseq Name keves
Type input Type trapmf -
Params 0014
Hnge 010}
Display Range [0 10] Help Close
Selected variable "mennyiseg”

——

6. dbra: A felhaszndlt mennyiség mint mdsodik bemenet

1.5. A szabdlybdzis

A kialakitott szabdlybazis az 1.
osszefoglalva [6],[7],[9].

tablazatban van

1. tablazat. 4 szabalyok meghatarozasat segité tabla.

kevés tobb sok

éléerd kozepes eros erds

behatolas érzékelé | kozepes kozepes erds
kamera gyenge kozepes kozepes
lampa gyenge gyenge kozepes

Az els6 oszlopban az eszkdz bemenet komponensei
szerepelnek, alulrol felfelé nagysagi sorrendben. Az elsd
sorban pedig a mennyiség bemenet adatai, balrél jobbra
novekvd sorrendben. A tablazat adott oszlop és sor elemét
kivalasztva a kett6 adat adja meg a kimenet, vagyis az erésség
mértékét. Ha egy ,,gyengébb” eszkozt valasztunk egy nagyobb
mennyiségben, a kettd atlaga kézepes eredményt ad (Iampabdl
sok). Azonban ha egy jobb eszkdzbdl sokat alkalmazunk az
erds atlageredményeket fog adni. Ha pedig gyengébdl keveset,
értelemszertien gyenge lesz a kimenet. A szabdlybazis, mely
szavakkal megfogalmazva a kovetkez6 felsoroldsban lathato, a
Matlab "fuzzy logic toolbox"-dban is definidlva lett, ezt
mutatja a 7. dbra.

1 If (eszkoz is 1ampa) and (mennyiség is kevés)
then (védettség is gyenge).

2 If (eszkoz is lampa) and (mennyiség is kozepes)
then (védettség is gyenge).

3 If (eszkoz is lampa) and (mennyiség is sok) then
(védettség is kozepes).

4 If (eszkoz is kamera) and (mennyiség is kevés)
then (védettség is gyenge).

5 If (eszko6z is kamera) and (mennyiség is
kozepes) then (védettség is kozepes).

6 If (eszkoz is kamera) and (mennyiség is sok)
then (védettség is kdzepes).

7 If (eszkoz is behaterz) and (mennyiség is kevés)
then (védettség is kdzepes).

8 If (eszkodz is behaterz) and (mennyiség is
kozepes) then (védettség is kozepes).

9 If (eszkoz is behaterz) and (mennyiség is sok)
then (védettség is erds).

10 If (eszkoz is eloero) and (mennyiség is kevés)
then (védettség is kdzepes).

11 If (eszkdz is eloero) and (mennyiség is
kozepes) then (védettség is erds).

12 If (eszkoz is eloero) and (mennyiség is sok)
then (védettség is erds).
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File Edit View Options

1. | ] | ] s gyenge) (1
2. If (ezzkoz iz lampa) and (mennytseg iz kozepes) then (vedettzeg iz g}ren gek (1)
3. If (eszkoz is lampa) and (mennyiseg iz 3ok} then (vedetizeg is kozepes) (1)

4. If (eszkoz is kamera) and (mennyiseg is keves) then (vedettseg is gyenge) (1)

5. If (eszkoz iz kamera) and (mennyizeq is kozepes) then (vedettzeg is kozepes) (1) |=
5. If (eszkoz iz kamera) and (mennyiseg is sok) then (vedettseg is kozepes) (1)

7. If (eszkoz iz behaterz) and (mennyiseg is keves) then (vedetizeq is kozepes) (1)

8. If (eszkoz is behaterz) and (mennyiseg is kozepes) then (vedettseq is kozepes) (1)

9. If (eszkoz iz behaterz} and (mennyizseq is sokj then (vedettzeq is eros) (1}

110, If (eszkoz is eloero) and (mennyiseg is keves) then (vedettseg is kozepes) (1) -

if and
S =

lamps B s
kamera sok
behaterz kozepes
eloero nong
none
[t [ I not
- Connection Weight:

lor

@/ and 1 Delete rule J

7. dbra: Szabdlybdzis

A kimenet a szabdlyok és az altalunk haszndlt eszkdzok
mennyisége 4ltal meghatdrozott védettség. A mdsodik
bemenethez hasonléan (mennyiség), a védettségben is megvan
az a szilkséges bizonytalansidg, megfoghatatlansag, amely a
fuzzy logikdra és a 1agyszamitasi modszerekre mind jellemzd.
Az hogy mi védett, ugyanolyan nehezen eldonthetd, mint hogy
valaki magas e vagy alacsony, nagyban fiigg az ember
gondolkodasatol is, hogy 60 maga mit tart annak. Van, aki
szdmara 3 kamera mar biztonsdgot nydjt és van, aki ugy
gondolja, hogy neki minden ablakra, ajtéra mozgasérzékeld
kell, két vagyondrrel, akik folyamatosan véletlenszer(i palyan
mozognak. E példanak megfeleléen hatiroztam meg gyenge,

File Edit View

FIS Variables

kozepes és er0s védettségi szintet, a magas foka
hatdrozatlansdg ugyancsak nagy metszeteket, dtmeneteket
eredményez a halmazok kozt, mint a masodik bemenetnél is.
Ezen okokbdl a tagsdgi fiiggvény alakjanak az egyszerii
haromszog vagy trapéz alaku fiiggvény teljesen megfeleld.
Esetiinkben  utébbit  alkalmaztam [11]. A  beosztas
0-100 egységig tart, ezaltal a geometridrdl (8.4bra) és a
szabalymegjelenit ablakrol is egyfajta szazalékos eredményt
olvashatunk le, amelyet a kordbban definidlt 4x3-as matrix
szabdlyoz. Ezzel is konnyitve a kimenet adatainak a
megértését.

X

eszkoz vedeitseg

XX

mennyiseg

Membership function plots % =" 181

kozepes eros

output variable "ved: "

Current Membership Function (click on MF to select)

| eros
trapmf -
[0 20 100 100}

Ciirrent Variable

Name vedettseg Name

Type output 1
Params

Range [0 1001

Display Range [0 100]

‘LJ LJ\

8. dbra: Védettség szintjének kimenete
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2. DEFUZZYFIKACIO

A defuzzyfikacié [9],[10],[11],[12] sordn lathatjuk egyrészt
azt a trividlis eredményt, hogy ha az alacsonyabb rend, kisebb
hatékonysdgu eszk6zok kevesebbet haszndlunk, akkor gyenge
biztonsagi szint adodik, és forditva, magasabb rendii, nagyobb
hatékonysagu eszkozbdl tobbet hasznalva pedig fokozottabb
biztonsagot nyijt a berendezett csarnok szdmadra.

Konkrétabban a fuzzy kovetkeztetési rendszer lathatd
grafikusan a 9. és 10. dbrdkon grafikusan szemléltetve. Az
abrdk szintén a Matlab "fuzzy logic toolbox"-dnak segitségével
késziiltek. A szabalybazis 4x3 méretii matrixanak megfeleléen
osszesen 12 szabalynak megfeleld tagsagi fliggvények és a
szabalybazisnak megfeleld kovetkeztetések lathatok két
konkrét, illusztrdld példaként kivdlasztott esetben, egy
»alacsony” és egy ,,magas” biztonsagi szint elemzése esetén.

File Edit View Options

eszkoz=1.5

Sarga szinnel lathatok az input tagsagi fiiggvények, a piros
szinli segédegyenesek pedig abban segitenek, hogy jol lassuk
mely szabdlyok ,tiizelnek” és melyek nem. Az utolsé 13.
sorban lathaté a defuzzyfikdci6é eredménye grafikusan, amely
mdr egyetlen valds szdm.

Ez utébbi érték kiszamitdsdra szdmos lehetdség van az
elméleten beliil. Ebben az esetben a leggyakrabban hasznélt
mddszert, a sulypont (tomegkdzéppont, Center Of Gravity =
COG) [10],[12] modszert haszndltuk, amely szemléletes
értelmezése az 4dbrdn, a kék szinben kapott sikidom
matematikai értelemben vett tomegkdzéppontja. Ez az output
érték lathatd az abran a 3. oszlop felett a vizsgalt két specidlis
esetben.

) B | - |
N i — T
= o
g | T -
- | ]
ep NN | L2 > ]
T s o
=y | J 1 | .
=8 [ [ 1] |
e | [ | B ] |z % ]
.15 I I L~ |
2 1 [ | L~ |

a5 45 o | 10 El
‘hput: .52 Hﬁulpnmts: 1 Move: jﬂﬂﬂm—uﬂ‘

‘ Opened system Fuzzy, 12 rules

| |

7. dbra: Alacsony biztonsdgi szint vizsgdlata

File Edit View Options

it mennyizeg =8 vedettseg = 83.4

A [
2 [ 11 ] [ ]
s [ T [ | [ 45 [~ |
a [ T 11 ] [~ ]
S8l 1 11 ] [~ >y ]
e _L_ 11 | [ L > |
- . |~ ]
a8 (B | [ ™~ |
=N e | Lot [ <
o[ ] ] = . ]
i | I [~ ]
2] [ ] — [~ ]

a5 45 o 10 g{m
‘hﬂtﬂ: ] HHD{DDNS: 1041 Move: _Eﬂ_ﬂ_ghijm__“ﬂ‘

‘ DOpened system Fuzzy, 12 rules

cose ||

=

8. dbra: Magas biztonsdgi szint vizsgdlata
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3. A FUZZY KOVETKEZTETES 3D FELULETE

A szimuldci6 elkészitéséhez 4dltalam hasznalt Matlab
program "fuzzy logic toolbox"-dnak egy nagyon fontos és
hasznos funkcidja a fuzzy leképezés megjelenitése egy 3
dimenzi6s feliilet segitségével [7],[ 10]. Ennek sordn egy 3D-s
alakzat jon 1étre, melyen szerepelnek egyszerre a bemenetek és
a kimeneti adatok is, amelyek a harom tengely skalaértékei.
Az abrar6l (11. dbra) jol leolvashaté minden adat, amely az
adott feladat, a védettség megallapitashoz sziikséges. Az el6z6
két dbraban manudlisan is bedllithat6 adatok és a hozzdjuk
tartoz6 eredmény itt egyszerre latszik, valasszuk ki barmilyen
két bemenetet, a kimeneti adatuk is leolvashat6 egy idében.

Az alabbi 2. tdblazatban példaként ot kiilonb6zo
adathdrmast allitottam be manudlisan,. A 3 adat mindig a
felilet egy pontja 4dltal van meghatirozva. A 4-8-83.4
szamhérmas jelentése példaként a kovetkezd: egy magas szintii
eszkozbol (éléerd) ,,nagy” mennyiséget hasznalva, magas
védettséget eredményez. Hasonléan értelmezhetjitk a feliilet
tobbi pontja altal megadott szimharmast is.

Az alakzat forméjat tekintve az ugrasok kozel azonosak és

ismétlédok. Jol lathatdé a két szint, az alacsonyabb és a
magasabb szdzalékokat elvalaszté sik 50%-ndl.

2. tabldzat: A fuzzy kovetkeztetési feliilet néhdny osszetartozo adata

eszkoz mennyiség védettség
4 8 83.4
1 5 15.3
2.5 8.7 67
3.14 3.14 50
1.5 5 32.5
4\ Surface Viewer: Untitled = O X
File Edit View Options
80 4
b 60 -
[ 2]
B
B 40 4
=
20 4
10
mennyiseg 0 4 e
X (input): eszkoz v Y (input): mennyiseg v Z(OUPW  yedetseg v
Xgrlds 15 | Y gﬂdﬁ 15 Evaluate
Ref. Input: Plotpoints: 104 Help ‘ Close ‘
Ready

11.dbra. A kovetkeztetési rendszert illusztrdlo feliilet

4, KONKLUZIO

Osszefoglaldsként 4t kell tekinteni mire jottiink rd a vizsgélat
sordn. Adott egy probléma/feladat, egy terem vagy csarnok

berendezése az Aaltalunk valasztott eszkozokkel, valasztott
mennyiségben. Olyan fogalmakat szamszerGsitettiink, mint a
biztonsag, védettség, mennyiség, mindben szerepel egy fajta
bizonytalansag, mely jellemz6 az emberi gondolkodasra. Igazi
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lagyszamitast igényl6 feladat. A fuzzy logika segitségével és a
Matlab programot alkalmazva, sikeriilt egy kovetkeztetési
rendszert alkotnunk, ami a bevitt adatok ellenében képes
kiértékelni eszkozeinket a feladat megoldds szempontjabol.
Osztalyozza az erdsséget, tobbféle modon is attekinthetd teszi
az adatainkat, konnyiti az értelmezést.

A cikket végig olvasva és az eleinte targyalt problémét végig
gondolva, levonhatjuk, hogy a fuzzy logika és bemutatott
eszkozei képesek eme feladat megoldasara, s6t, még bovithetik
is a kérdést, tovabbi felhasznalasra.

5. TOVABBI FELHASZNALAS, INNOVATIV OTLETEK

Ahogy azt mar emlitettem, ehhez a feladathoz temérdek
adatra van sziikség, amelyeket szinte lehetetlen mind
Osszegylijteni. Annyi hatds ér minket a mindennapokban,
kornyezeti tényezOk, varatlan események, egyénektdl,
felhasznaloktol fliiggd adatok. Ezek mind felhasznalhatok e
megoldas tokéletesitéséhez, én csak egy alapszintli vizsgalatot
hoztam létre par adattal, amely a végletekig kiegészithetd és
bonyolithaté. A fuzzy alkalmas arra, hogy mindezeket az
adatokat j6l és eredményesen kezelje.

Nagy potencidlt latok a feladat tovabb gondoldsdban, akar
egy bonyolultabb és részletesebb szimulacid, akar egy dsszetett
3d-s tervezéprogram formajaban, melyben barmilyen helyszint
megjelenitve egészithetjiik ki az adott eszkozokkel,
forrasadatokként és vizsgalatként egy ehhez hasonl6 rendszer
tokéletesen megfelelne.
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Osszefoglalis —  Komplex  eszkozok  beszerzését
megnehezitheti, ha intenziv verseny alakult ki az egyes
gyartok Kkozott, és emiatt kozel szaz lehetéséget Kkell
mérlegelniink, mindegyiket a sajat elényeivel és
hatranyaival. Tovabb nehezitheti a dontést, ha nagy értékii
vasarlasrol van szo, ami tobb éven at kiséri munkankat. Egy
fuzzy rendszer felépitésével megkonnyitheté az esetenként
szamtalan opcié Osszehasonlitasa. Jelen tanulmanyban
grafikus kartyak valasztiasi szempontjait mérlegelve
szemléltetem egy ilyen tipusi rendszer miikodését.

Kulcsszavak: Grafikus kartyak, Fuzzy, Matlab

1 A GRAFIKUS KARTYAK PROBLEMAJA

Rengeteg adattal jellemezhetdk az egyes modellek, ezek
alapjan Ossze is hasonlithat6ak, azonban ezek nem adnak
egyértelmil informacidt arrdl, hogy mennyire felelhetnek
meg a haszndlati célunknak. Kiilonbdz6 szoftverek mas és
mas erésségeket képesek elonyiikre forditani, nincs olyan
példany, ami minden alkalmazdsi teriilethez tokéletes
véalasztds lehetne. A GPU chipek architektirdja
nagymértékben meghatdrozé a bizonyos terhelések alatt
mutatott teljesitményben, viszont nem szamszerdsithetd, a
tesztelésen és bizonyos programokban, specifikus
kornyezetekben nyujtott teljesitmények osszehasonlitdsa
sziikséges ahhoz, hogy felismerheték legyenek egy-egy
architektira erdsségei és gyengeségei. Ezen til az egyes
gyartok egymdstdl fiiggetleniil osztilyozzdk termékeiket
sajat szisztémaik szerint, mely osztalyozas jellemzden
meglehetésen felszines tajékoztatast nyujt az egyes
modellek elhelyezkedésérél a piacon. A verseny nem
csupan a szamitasi teljesitmény novelésérdl szol, hanem a
hatékonysag fejlesztésérol mind architekturak, mind pedig
energiasziikséglet és igy hétermelés szempontjabdl. A
versenyképességhez hozzatartozik, hogy mindezt olyan
technoldgidval érjék el, ami a célkozonség A4ltal
megfizethetd aron allitja el6 a termékeket. Vannak
bizonyos gyarté-specifikus funkcidk, melyek felhaszndlasi
céltol fiiggden lesziikithetik a relevans kindlatot, de ezek
eléfordulasa egyre ritkabb.

1.1 Kézenfekvd megoldasok az dsszehasonlitisra

A legalapvetébb megolddsa a problémanak, hogy a
teljesitmény fiiggvényét vizsgdljuk a grafikus kartydk
valamilyen = mds  tulajdonsdgdnak  fliggvényében.
Leggyakrabban a gyartd éltal ajanlott értékesitési ar és a
villamos teljesitmény fiiggvényeként irjak fel és végzik az
Osszehasonlitdst.

1.2 Fuzzy rendszer az 0sszehasonlitdsra

A rengeteg tulajdonsdg kozill az alkalmassdgra
indikativak kivdlogatdsaval, illetve a haszndlati cél

szempontjabodl kevésbé jelentdsek kiszlirésével nyerhetiink
olyan egymassal 0sszefliggd valtozokat melyek hatasa az
egyes modellek alkalmassagara nem szembetiind. A fuzzy
kiértékelés elonydsen alkalmazhaté az ilyen tipusi
rendszerekben, ahol a tényez6k nagy szama és azok
bonyolult kolcsonhatdsa miatt a folyamat nehezen
szamszerlsithetd. A grafikus kartyak &sszehasonlitasakor
olyan tényezoket is vizsgdlunk, amelyek értékeire nem
adhaték meg éles hatdrok, mint példdul a kartya dra. Nem
tudunk egyértelml hatart szabni, hogy milyen ar az, ami
még alacsonynak, normdlisnak, vagy mdar magasnak
tekinthetd. A fuzzy modellek ezeket a jellemzoket is
képesek hatékonyan kezelni, igy a rendszer sokkal
redlisabb eredményt szolgéltat.

2 A HASZNALATI CEL

A grafikus kértydk széles vdlasztéka is jelzi, hogy
rengeteg alkalmazasi koriilmény képzelhetd el, nincs olyan
modell, amit a ,,]legjobbnak” nevezhetnénk. Egy szamviteli
alkalmazott szamit6gépében egy tobb millid forintos kartya
tokéletesen helyettesithetne egy husz ezer forintosat, és az
olcsébb is atvehetné a dragabb helyét fehérjemolekulak
formélédasanak szimuldcidjadban. A rossz vélasztasért
egyik esetben pénzzel, masikban id6vel fizetiink.

2.1 Alkalmazdsi teriiletek

Grafikus kartyak alkalmazasi teriiletei széles spektrumot
hatdroznak meg. Sziikség lehet rdjuk egy média-szerver
szamitogépben, amit a hdlészobdnkban a TV alatt tartunk,
egy professzionalis vided szerkesztd, egy tervezémérnok
szamitogépében, vagy akdr egy gyodgyszerkutatd
laboratérium szimuldciés szerverében. Az alkatrészek
egyre népszeribben hasznaltak szérakozasi céllal
valosaghli videojatékok, virtualis-valésag szimuldciok
megvalositasara. Erre a célra jellemzden azt a modellt
keresik a felhaszndl6k, ami a leghosszabb ideig biztositja a
lehetd legmindségibb kikapcsolodasi élményt. Ez az
elvaras ,,jovo-biztossagként” (,,future proof”’) emlegetett a
piac-szakértdk és a felhasznalok koreiben.

2.2 Relevans tulajdonsagok, valtozok a ,,future proof™
szemlélethez

Elektromos teljesitmény (TDP) 2]

Valamilyen mértékben tiikkrozi az egyes GPU-k
szdmitdsi  teljesitményét, azonban a technoldgia
fejlodésével egyre javul a ,,wattonkénti teljesitménye” a
kartyaknak, és a kiilonb6zo architektarak
energiatakarékossaga is eltérd. J6 mutatd a hiitési igényre,
valamint a sziikséges tdpelldtds minimdlis teljesitményére.
»future proof” szempontbol nem kifejezetten jelentds
tulajdonsdg, csupan az élmény kényelmét fokozhatja ha
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kevés hot termel a kartya, hiszen ehhez altalaban kisebb
intenzitasu, halkabb hiités tarsul.

Tranzisztorok szama a GPU-ban (Transistor) [3]

Az egyes architektirdk hatékonysdgara és kordra utald
adat. A , fiatalabb” modellek jellemzéen tovabb maradnak
relevansak a jovOoben. A csucsmodelleket vizsgélva
megéllapithatd, hogy a régebbi modelleken a technoldgia
fejletlenségébol adodoan kevesebb tranzisztor kapott
helyet. Az architektirdk javuldsa azonban azt
eredményezte, hogy a régi csicskategdria szamitasi
teljesitményét kevesebb tranzisztorral érik el a mai kozép-,
esetleg alsé kategdria modelljei.

Dupla pontossagu lebegopontos szamitasi teljesitmény
(FP32) [4]

A videokartyak szamitasi teljesitményét
legéltalanosabban jelzd adat, mivel az alkalmazoi
szoftverek és illesztéprogramok nincsenek ra hatassal.

DirectX11 teljesitmény (FSX)

Szérakozasi céllal leggyakrabban Windows operacids
rendszer haszndlatos, amihez a legkodzelebb 4ll6
programozo6i interfész a DirectX csalad, melybdl manapsag
a ll-es és a 12-es a relevans. Pusztin a DirectX
teljesitmény  szamszertsitésére  kifejlesztett,  stabil,
konzisztens és elismert program - tobbek kozt - a Fire Strike
Extreme. Egy meghatarozott valdés id6ében renderelt
jelenetsorozatban nydjtott teljesitmény alapjan értékeli a
felhaszndl6 rendszerét. Az adatbazist a felhasznaldk épitik,
lehet6ség van specifikus kornyezetek  kisziirésére
(processzor, memoria, OS), ami lehetdvé teszi a lehetd
legpontosabb 0sszehasonlitdst nem csak modellek, hanem
specifikus példanyok szintjén.

Video memoria mérete (RAM)

A részletgazdagsag, valamint a magas felbontast kijelz6
technoldgidk elterjedésével egyre né az alkalmazasok
memoria igénye. Emiatt a manapsag elegendé memoriaval
rendelkez0 kartyak 2-3 éven beliil erésen korlatozhatjak 1;j
virtualis élmények elérhetdségét. A futd programokat
tarol6 memdridval ellentétben a grafikus memdria nem
bovithetd, minden esetben a kartydra van forrasztva,
azonban el6fordulnak egyes modellek megndvelt
kapacitdsu valtozatai.

Ar (Price)

Eloéfordul, hogy valamely gyart6 kimagaslo terméket
kinal. Ilyenkor olyan d4rat is kiszabhatnak, ami nincs
Osszhangban a termék el6nyeivel, azonban a fogyasztok
tulnyomd tobbségének alapvetd célja a legtobb értéket
kapni a pénzéért.

3 A TULAJIDONSAGOK OSSZEFUGGESEI EGYMASSAL ES A

KIMENETTEL
Vannak  tulajdonsagok, melyek  egyértelmiien
lesziikithetik a lehet6ségeket, kizarhatnak bizonyos

modelleket. Ilyenek lehetnek az alkalmazdsi kornyezet
méretbeli korldtozésai, a tdpellatas hidnyossagai, bizonyos
kimeneti csatlakoz6k hidnya, vagy kompatibilitasi
korldtok. Ezek nem implementdlhatéak a fuzzy
rendszerben, mivel nem 4ltaldnosithatd, hogy kinek milyen
csatlakozokra van sziiksége, vagy milyen formajd

szamitogépbe szdnja a kartyat. Az altaldnos tulajdonsagok
relevancidja pedig a felhaszndlasi cél szerint véltozhat.
Szandékunknak  megfeleléen  ugyanugy  el6térbe
helyezhetjiikk az arat, az elektromos teljesitményt, vagy a
szamitdsi teljesitményt. Ezt a véltozék stlyozdsdval
tiikkrozhetjiik.

3.1 Arés FSX

A legkézenfekvébb Osszehasonlitasi alap, hogy milyen
szamitasi teljesitményt kapunk a pénziinkért. A lehetd
legolcsobb, ugyanakkor Ilehet6 legerdsebb megoldast
keressiik.

3.2 RAM és FSX

A grafikus kartya relevancidjat legjobban meghatirozé
tulajdonsdgok a memodridjanak mérete és a felhaszndloi
alkalmazdsokban nydjtott teljesitménye, mivel ezek
kozvetlen sziikségesek, illetve indikativak a Kkartya
segitségével elérhetd élményrdl. Ugy optimalis parositani,
hogy a kapacitds ne korldtozza a teljesitményt, ugyanakkor
ne is novelje értelmetleniil az 4rat.

3.3 Tranzisztor és FSX

Az architektira hatékonysdgira vet fényt e két
tulajdonsag Osszesitése. Utal a modell kordra. Egy modern
kartya mellé tovabb tarté és figyelmesebb tdmogatast
varhatunk. Tovabba 0sszefiigg az elektromos fogyasztassal
és a Kkoltséggel 1is. Optimdlis esetben alacsony
tranzisztorszimhoz magas teljesitmény tarsul.

3.4 FP32és TDP

Az elektronikai hatékonysdgra utalé paros. Hardver
kozeli terhelés mellett jobban Osszevethetd a kiilonb6zé
modellek fogyasztasa. A felhaszndl6i élményen javithat az
alacsony teljesitmény, mivel gyakran kisebb hiitési
igénnyel tarsul, ami csokkent zajszintet jelent. Magas
szamitdsi, ugyanakkor alacsony elektromos teljesitmény
az optimalis.

4 A7 ALKALMAZOTT FUZZY RENDSZER
A rendszerben a kiértékelés Mamdani elven torténik,
mivel a kimeneti érték egy analdg jellegli skalardl kertil ki.

A bemenetek egymadssal valé Osszefiiggései okoznak
problémat az egyes input kombindcidk, vagyis
videdkartydk értékelésénél.

A bemend adatokat a grafikus kartyak fébb tulajdonsagai

képezik. Ezen tulajdonsigokban meghatdrozhatéak
bizonyos fokozatok, azonban ezek hatirai nem
egyértelmiiek.

Valamennyi tulajdonsag figyelembevételével

meghatdrozunk egy 0 és 5 kozotti szamot két tizedesjegy

pontossdggal, ami az egyes bemeneti kombindcidk
rangsoroldsara hasznélhaté.
A rendszer eredményeivel objektiv = mddon

hasonlithatunk 06ssze jelen esetben grafikus vezérld
kartyékat.

4.1 A bemeneti tagsdgi fiiggvények

A viltozok felosztidsa statisztikai alapd, bizonyos
kategéria-meghataroz6 modellek tulajdonsdgai alapjan.

Ar

Viasarléi  szempontbdl  tekintve, a  minimadlis
funkcionalitdsu és a legfejlettebb modellek is besorolhatdk.

27



Kecskés, Péter (2019): Grafikus kartyadk osszehasonlitasa... Banki Kozlemények 2(3), 26-31.

A fiiggvények erdsen az alacsonyabb értékek felé tolodnak,
mert ha alapvetdleg keveset szandékozik kdolteni a vevo,
jelentdsebbek szamara a kiilonbségek. Egyértelmi hatassal
van a dontésre, nem sziikkséges mas tulajdonsdggal
parositani. Negativ hatdssal van a kimenetre.

Rondszor

(mamdand)

2. dbra A rendszer felépitése

T
Enthusiast Server

Degree of membership

I
0 500 1000 1500
Price

3. dbra Az ,,ar” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

TDP

Egyenletesen feloszthat6 valtoz6, mivel van egy
maximalis hatarérték, amelytl a technoldgia fejlodése €s a
felhaszndldsi kornyezetek miatt mindegyik gyarté
igyekszik tdvol tartani termékeit. Negativ hatdssal van a
kimenetre.

high

Degree of membership

L L L L L L L L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

TDP

4. dbra A ,,TDP” tulajdonsag tagsagi fuggvényei

Tranzisztorszdm

A technoldgia jelenlegi alldsa ad hatdrokat a skdldnak.
Egyenletesen intuitiv. moédon feloszthat6, mert nincs
kozvetlen hatdsa a végeredményre, segéd funkcidja van.
Pozitiv hatdssal van a kimenetre.

T T
normal good increased
N

o ) o
i Y )
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o
o

L L L L
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Transistor

1. dbra A ,, Tranzisztorszam” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

FP32

Statisztikai alapon, bizonyos kategéria-meghatirozd
modellek alapjan, felhasznaldi célok alapjan oszthaté fel.
Pozitiv hatdssal van a kimenetre.

high extreme

o
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o
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FP32

5. dbra Az ,FP32” tulajdonsag tagsagi fliggvényei
FSX

Statisztikai alapon, felhaszndl6i célok alapjdn oszthat6
fel. Pozitiv hatdssal van a kimenetre.

:
minimum good

\

:
high

T

.\\\
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T
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\\“\ //
“l /’/ /\\
YA

Degree of membership

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
RAM

6. dbra Az ,,FSX” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

RAM

Foként a piacon kialakult kategoridk alapjan felosztva.
Fontos, hogy a memdria kapacitasa ne korldtozza a kartya
teljesitményét, ugyanakkor ne novelje értelmetlentil a
modell arat. Hasonlosagot mutat az ,ar” tagsagi
fiiggvényekkel, a kiilonbség, hogy ez tdbbnyire pozitiv
hatdssal van a kimenetre (kivéve azt az esetet, amikor
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alacsony szdmitisi teljesitményhez irraciondlisan nagy
memoria kapacits tartozik).

T T T T T T T T
weak good high ultra

Degree of membership

FSX %104

7. dbra A ,RAM” tulajdonsag tagsagi fiiggvényei

4.2 A kimeneti tagsdgi fiiggvények

Nullatol 6tig tarté skdldra soroljuk be a modelleket az
egyszeriiség kedvéért. Ez a felosztas a kitiizott célnak
megfeleld eredményt ad, de sziikség esetén szélesebb
skalaval, tobb szabdllyal az eredmény tovabb finomithato.

1
Tokéletes

T T T T T T T
Rossz Elégséges Elfogadhato Megfelels 9o

Degree of membership

. . .
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
futureproof

8. dbra A kimenet tagsdgi fiiggvényei

5 A KIERTEKELES FOLYAMATA
A szorosan Osszefiiggd tulajdonsagokbol alkotott parok

kombinéaciéi alapjan hatdrozhatunk meg szabdlyokat
melyek objektiven besoroljdk a modelleket.

5.1 Alkalmazott operdtorok

A Mamdani tipusu kovetkeztetés elsd Iépése a bementi
értékek fuzzifikalasa, amikor az értékek halmazhoz
tartozdsdnak mértékét adjuk meg egy [0,1] intervallumbeli
tagsdgi értéket rendelve ahhoz, a karakterisztikus
fliggvény altalanositasaval. Ez a miivelet a 2-8. dbrakon
lathat6 tagsagi fliggvények segitségével torténik a
rendszerben. Ezt koveti a tiizelési szint meghatarozasa,
amikor a szabalyok feltétel részében szereplé bementek
fuzzifikalt értékeit Osszesitjik a minimum operator
segitségével.

wi = min (ja,, () M

ahol p A (x): a j-edik bemenet k-adik tagsagi fiiggvénye.

Az implikacio miivelet soran szintén a minimum
operatort alkalmaztam az el6z6 1€pésbol kapott tiizelési
szintekre.

YB; = Willg; (2)

Az egyenletben ,,w;” az ,,i”-edik szabdly tiizelési szintje,
»Usi az ,,i”-edik szabdly kimeneti fuzzy halmaza.

Az egyes szabdlykimenetek Osszesitése pedig silyozott
Osszegként a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato:

y= Z?=1Wi }/Bi (3)

Az egyenletben ,,w;” az ,,i”-edik szabdly tiizelési szintje
»yei az ,i’-edik szabdlyra az implikdci6é eredménye, ,,n” a
szabdlyok szdma.

A kiértékelés utolsé Iépéseként a  bisector
defuzzifikdciés médszert alkalmaztam.
YBOA p* _ B *

LPB dy =[] B (y)dy )

ahol a =min y; y € suppB* és p=max y; y € suppB*,
yBOA: fuggbleges vonalaz y =,y =B,z=06és z= B*(y)
altal hatérolt teriiletet osztja fel.

5.2 Az alkalmazott szabdlyrendszer

A fuzzy kovetkeztetési rendszerekbe a szakértdi tudas
beépitése a szabdlyrendszer segitségével torténik. A
megfeleld mikodést, ennek felépitése garantdlja. A
grafikus kartydk Osszehasonlitdsdra az 1-4. tdblazatban
lathat6 szabdlyrendszert alkalmaztam.

1. tabldzat Ar & FSX

Price FSX Future proof
Weak 2

Good
High
Ultra
Weak
Good
High
Ultra
Weak
Good
High
Ultra
Weak
Good
High
Ultra
Weak
Good
High
Ultra

Low

Midrange

High

Enthusiast

Server
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1. tdblazat RAM & FSX

RAM

FSX

Future proof
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Ultra

High
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High
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3. tabldzat FP32 & TDP

FP32

TDP
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2. tablazat Tranzisztor & FSX

Tranzisztor

FSX

Future proof
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1
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High

Ultra

Good

Weak

Good

High

Ultra

Increased

Weak

Good

High

Ultra

DN &N O] | & W] N Nl w

5.3 Tendencidk

A szabdlyrendszer alkotta feliiletek tendencidja
tapasztalatainknak megfeleld értéket ad, de a kevés szabdly
nem fedi le teljesen a dimenzidkat. A pontatlansdghoz
hozzdjarul, hogy az egyes tulajdonsagok csupan 3-5 szintre
vannak osztva.
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6 ESETTANULMANY

A fenti modell alkalmazhatésdgianak szemléltetésére
néhdny videdkartya jellemzdit foglaltam Ossze az alabbi
tablazatban.

A leggyengébb modell (R7 240) értékelése is viszonylag
tdvol marad a 0-tdl, mivel alacsony dra és fogyasztisa erds
pozitivumnak szdmitanak a rendszerben.

A GTX 1050 egy modernebb alsé kategorids
videodkartya, teljesitménye jéval meghaladja az R7 240-ét,
ara ¢és fogyasztasa tovabbra is kedvezd, azonban messze
elmarad a csticskategorias vezérldk képességeitol.

Az R9295x2 egy elavult, megjelenésekor
csucskategérids modell, amit az 4ra is tiikrozott. Az
architektira hidnyossdgai miatt azonban szdmitési
teljesitményét a modern videdkdrtydk az R9 295x2 500
Wattos villamos teljesitményének toredékével képesek
elérni. Ara és fogyasztisa jelentSsen ellensulyozza a
szamitasi teljesitményét.

Az RTX 2080 ti az egyik legmodernebb grafikus
vezérld, kozepes fogyasztas mellett kimagasld szamitasi
teljesitményt nyujt. Az értékelésén ront a magas ara, az elsd
két modellhez viszonyitva magas fogyasztdsa, tovdbba
nagyobb memodria-kapacitasit modellek is elérhetéek a
piacon.

Az RX 5700 xt egy modern kozépkategorids
videdkdrtya. Szamitdsi teljesitményének hidnyossagait
ellenstilyozza a viszonylag alacsony dra, j6 memoria-
kapacitdsa és moderalt fogyasztasa.

A rendszer megfeleléen rangsorolja a modelleket.
Maximdlis értékelést valésdgos inputra nem kapunk, hiszen
a szamitasi teljesitmény novekedése magdval vonja az ar
emelkedését is, gyakran az elektromos fogyasztassal
egyiitt, mérsékelve a rendszer dltal kiszamitott értékelést.

7 FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Teljes szabélyrendszer felépitésével jelentsen javithatd
a rendszer precizitisa. Jelenleg a legfontosabb,
legalapvetdbb 0Osszefiiggések alapjan miikodik. Tobb
tulajdonsag felvételével, illetve a tulajdonsdgok kozott tobb
Osszefiiggés felirdsdval kifinomultabb eredményt adna.

Alkalmazasi  célnak  megfeleléen  bovitheté a
tulajdonsagok listdja.

A szabdlyok silyozdsdval hangolhat6 az egyes
szabdlyok és tulajdonsdgok hatdsa a végeredményre.

Atalakithat6 a  rendszer tetszOleges  targyak
osztalyozasara. Relevans tulajdonsagok kigyQjtése utan
valamennyiben fokozatokat kell megallapitani, majd
Osszefiiggéseket keresni két vagy tobb tulajdonsag kozott,
melyeknek egyiittesen is van valamilyen hatdsa a targyak
alkalmassdgara. Majd ezek kombinécidval igény szerint
sulyozott szabalyok hozhatdk 1étre.

8 (SSZEFOGLALAS

Egy olyan 0sszehasonlitdsi probléma preciz megolddsa
volt a célunk, mely nehezen szamszer(isithetd értékekkel,
illetve  eredményekkel  dolgozik.  Ilyen  tipusd
rendszerekben, ahogy a fentiekben is lathattuk, a fuzzy
modellek nydjthatnak megolddst. A bemutatott rendszerrel
teljes mértékben kikiiszobolhetd vele a dontési folyamatot
esetenként  megnehezité  elfogultsag  valamilyen
tulajdonsdg irdnyaba, legyen az a termék gyartdja, ara, vagy
egy bizonyos alkalmazidsban nydjtott teljesitmény. A
rendszer finomhangolhaté az aktudlis elvardsoknak

megfeleléen, bovithetd egyéb tulajdonsagokkal, valamint
atalakithat6 mds tirgyak Osszehasonlitisdhoz. Az
eredmények j6l haszndlhaték nem csak videdkartayk,

hanem megegyez6  kategéridba  tartozd  targyak
rangsoroldsdra is.
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Osszefoglalds — Kognitiv térképet épitettiink fel az oktatdsi
rendszer és a tanulok eredményességének modellezésére. A cél
az, hogy eldrejelzést adjunk az adott ésszefiiggések alapjin a
tanulok jovobeli varhato eredményességi mutatdira. Az
esettanulmany adatgyiijtés alapjan szerkesztett kognitiv
térképrol szol.

Kulesszavak: fuzzy kognitiv térkép, oktatdsi rendszerek.

Abstract — We built a cognitive map to model an educational
system and student performances. Our goal is to make
predictions based on the given context of the students' future
performance indicators. The case study is about a cognitive
map constructed from data set.

Keywords: fuzzy cognitive map, educational systems.

1 BEVEZETES

Az oktatdsi rendszerek hatékonysdga nagyon sok
paramétertdl fiigg. A tanulék eredményessége azonban
jorészt attél a tényezdcsoporttél fiigg, amit a
tehetségmodellek is meghatdroznak a tehetségazonositas
tekintetében.  Vannak olyan tényezék  (kés6bbi
rendszermodell-paraméterek), amelyek a hatékonysdgot és
a tanuldk eredményességét befolydsoljak, és vannak
olyanok, amelyek a hatékonysigot, eredményességet
kvantitativ, esetlegesen kvalitativ mutatokkal mérik. A
kimutathat6, reprezentdlhaté eredmények példdul a
képzések egyes szakaszait lezdré vizsgdk eredményei.
Ahhoz, hogy az oktatdsi rendszer esetlegesen javithat6
gyenge pontjait felismerjiik, modellezhetjiik a paraméterek
kolcsonhatasat, paraméterértékek valtozasanak,
kiilonbozoségének hatasat a mérhetd paraméterekre.
Kiilonb6zé Karpat-medencei régidkban ugyan eltérnek
kozoktatdsban mérhetd paraméterek, de lényegében az
alapfoku 4ltaldnos képzés lezarasakor mindenhol mérik a
tanulok  eredményességét, 1igy ez a paraméter
Osszehasonlithatd a kiillonbdz6 régidkra. Nyilvanvaldan az
erre a kimenetre haté paraméterek/tényezOk viszont
mindeniitt jelen vannak, {igy azok, a paraméter-
kolcsonhatasok mérészamai és a mért eredményesség is
megfeleld skalazassal dsszehasonlithato.

Kutatdsunk 4ltaldanos célja a kognitiv térképek
Osszehasonlitd mértékeinek elemzése és a csomoépont
bovités lehetGségei, és a fentiekben leirt problémakdr
kognitiv térképekkel torténd modellezése sokat segit az
altalanosithaté kovetkeztetések megaddsdban.

Ennek kapcsan, adatgyiijtést végeztiink Szerbidban és a
Karpat-medence tobbi régidjaban, feldllitottunk egy
Osszefiiggésrendszert a  paraméterek  kozott, és
megszerkesztettiik az alapvetd kognitiv térképstrukturat a
problémdhoz. Figyelembe véve, hogy a paraméterek nem
csak kvantitativ, de kvalitativ jellegliek is lehetnek,
bizonyos helyzetekben fuzzy alapu leirdst alkalmazunk.

A kiilonbozd régidkban begytijtott adatok alapjan igy
hasonl6 szerkezetli, de azonos funkcidju térképeket tudunk
Osszehasonlitani  és  killonbozdségeiknek  jellegére
rdmutatni.

Jelen irasunkban el6szor a fuzzy kognitiv térképek
(Fuzzy Cognitive Maps - FCM) altaldnos leirasat tekintjiik
esik sz6 (3. fejezet). A 4. fejezet a fentiekben leirt
esettanulmany kapcsan sziiletett kognitiv térképet mutatja
be. Végezetiil majd attekintést adunk a vizsgdlt helyzet
tekintetében a kovetkezd altalanositott elméleti és
alkalmazott, gyakorlati kutatasi tervekkel kapcsolatosan.

2 FUZZY KOGNITIV TERKEP

Az FCM (Fuzzy Cognitive Map) egy olyan rendszer,
melyet Bart Kosko mutatott be 1986-ban [1]. Ez
lényegében egy (fuzzy) irdnyitott graf struktiira, amely jol
modellezi az ok-okozati kovetkeztetéseket. Lényegében
egy hibrid rendszernek tekinthetd, amely egyszerre
tekinthetd neuralis hdlénak és fuzzy alapti megolddsnak is.
A halézat csomoépontokbdl 4ll, melyek numerikus
értékekkel, vagy fuzzifikdlt paraméterértékekkel vannak
jellemezve, és a koztiik 1év6 6sszekotd kapesolatok a [-1,1]
intervallumbdl vesznek fel értéket, vagy ugyancsak
fuzzifikalt forméaban adottak. A mindsité stlyok a
paraméterek erdsitd (pozitiv eldjelir), illetve gyengitd
(negativ eldjelll) kolcsonhatasat érzékeltetik [2]. A
modszer alkalmazhaté tobbek kozott bioldgiai, vagy
tarsadalmi-gazdasagi szervezetek mikodésének
modellezésére is. A paraméterek/tényezok értékvaltozasa
altal véltozé rendszert, illetve FCM modelljének
miikddését dinamikus moédon vizsgalhatjuk, mégpedig
ugy, hogy a kognitiv térképek a csomdponti értékeit
moédosithatjuk. Ennek moédja az, hogy egy adott
csomodponthoz bemenetként kapcsolédé csomdpontok
értékeit megstlyozzuk kapcsolati élsulyokkal, és a kapott
értéket aggregaljuk a meglevo vizsgalt csomopontértékkel.
Az élsilyok ugyancsak tanithaték figyelembe véve a
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modellezett rendszerre vonatkozé kordbbi adathalmazokat
illetve adatkapcsolatokat. Ezaltal akar elore jelezhetiink, a
fennalloé paraméterértékek mellett, varhato
rendszerallapotokat és paraméterértékeket. A
szamitasokhoz kiilonb6z6 matematikai fiiggvényeket,
operatorokat és modszereket alkalmazhatunk.

Szdmos szoftver 4ll rendelkezésiinkre a feladatok
kognitiv  térképpel  torténdé  modellezésére. A
megvaldsitdsokat  altalaban  kiilonb6z6  szcenariok
(bedllitdsok) mellett vizsgdlhatjuk [3]. A vizsgdlt
témakorben, elsé 1épésben, kézileg vezérelt élsulyokkal
felépitett rendszert alakitottunk ki. Majd a begy(jtott
adatokbol a rendszert tanitottuk, az adathalmazokbdl
kinyert kapcsolati értékek alapjén, és transzfer fiiggvények
alkalmazdsdval a csomdpontok értékeit djra szdmitottuk,
megsulyozva a tanitott élsulyokkal a bemend
csomopontok értékeit. A tanithaté kognitiv térkép
esetében terveink szerint a tovabbiakban kiilonbozo
operator tipusokkal szdmitunk csomépont és élsily
értékeket, és felhaszndljuk a modellt a tanuldi
eredményesség eldrejelzésére.

Alapvetéen két 1épést kiilonboztetink meg a
szdmitasban: a csomépont és a sulyértékek inicializalasat,
azaz kezdeti értékének megadasat, majd kés6ébb a
moédositott, tanitott értékek szdmitdsat A jelentGsebb
alkalmazott modszerekrdl és megkozelitésekrol [4], [5] és
[14] forrasban olvashatunk.

Mindkét esetben az aggregald operatorok kulcsszerepet
jatszanak az értékmoédositasban [6]. A fuzzy kognitiv
térkép egy lagy szdmitdsi mdédszer alapd modell, amely
szerkezete lehetdvé teszi tobb operator és fiiggvénytipus
alkalmazdsit a szadmitdsokban és a kovetkeztetési
modszerekben. Figyelembe véve a tényt, hogy a FCM
dltalaban alkalmazds-orientalt modellként van felépitve, a
modell hatékonysdganak novelése érdekében
megengedett, hogy kiilonbozé  operatorcsaladokkal
kisérletezziink. De, mint dltaldban, ez a szabadsdg felveti
a rendszermodell stabilitdsdnak kérdését és az alkalmazott
operatorok sziikséges funkciondlis tulajdonsigait a
matematikailag helyes szamitds mechanizmusédban.

3 AFCM INICIALIZALASA ES TANITASA
3.1 Inicializdlds

A fuzzy kognitiv térkép inicializaldsa a csomoépont és az
élsuly értékek kezdeti adatainak megaddsa.

A csomopont inicializdldsa

Amikor az FCM modellez6 kivalasztja a modell
szempontjabol fontos csomdpontokat, azonnal felmeriil az
emlitett fogalmak kezdeti értékeinek kérdése.

A kognitiv térképeken beliil vannak csomépontok,
amelyeknek kezdeti értékét az adatgyijtés alapjan meg
lehet hatdrozni, és vannak szamithaté csomépont értékek.

Esettanulmdnyunkban példdul a tanuldék teljes
vizsgaeredménye ilyen, amely tobb részeredmény
atlagaként adodik. Mds régidkban més a teljes kiértékelés
meghatdrozasa, és ez felveti a hasonld, de mégis bizonyos
részmodelljeiben kiilénboz6 FCM modellek
Osszehasonlitdsi problémait.

A csomépontok tehat alapvetden két csoportra
oszthatok: a megadott értékekkel rendelkezd csomdpontok
(concepts with a previously known values - CKV) és a
kiszamithaté  értékekkel rendelkez6 csomdépontok
(concepts with calculable values - CCV).

1) A megadott értékekkel rendelkezé csomopontok

Az a tény, hogy a csomodpontoknak ismert az értéke,
abbdl eredhet, hogy:

a) szakértdk altal megadhatd, vagy

b) egy masik ellenérzott és szakmailag elfogadott

forrasbol szarmaztathato, illetve

c) egy ismert hitelesitett adatkészlet segitségével

szamithatok ki.

Ha adott egy adathalmaz, amely a vizsgdlt csomépontok
paramétereit jellemzi, akkor a csomOpont kezdeti értéke
lehet az adatallomany alapjan begy(ijtott parameter- illetve
tényezoértékek normalizalt aritmetikai  4tlaga. A
normalizdlds azért sziikséges, hogy a csomoépont értéke a
[0,1] intervallumban legyen (az alkalmazott operatorok és
fliggvények miatt).

Legyen a kognitiv térképnek n csomépontja: C={Ci,
C2,..., Cn}. A Ci csomépont (i=1,2,...n) ismert, azaz mért
értékhalmaza az {xi, x2, ... xm} m elemi halmaz. A ci érték
hozzarendelése a Ci csomdponthoz legegyszertibb mdédon
a kovetkez6képpen torténhet:

m
ij
_ =l

Av; =
m
. (D
Av; — min |x;
; J
Jj=12,..m
c; =
max (xj)— min (xj
j=1.2,..m j=1.2,..m

A fent emlitett mddszer csak egy a lehetséges
mobdszerek koziil, és az dtlagolé operdtor is csak egy a
lehetséges operatorok koziil, amely az inicializdldshoz és a
normalizdldshoz hasznédlhat6. A leggyakoribb aggregil6
operatorok a maximum és a minimum, de az atlag és a
medidn is gyakran alkalmazhatd.

A C=][c,cy .., cq] vektort a kognitiv térkép
allapotmatrixdnak is nevezhetjiik, a ¢ idépillanatban mért
allapotvektor pedig C(t) = [c1(t), c2(t), ..., cp(B)].

2) A szamitott értékekkel rendelkezé csomopontok

Ha az csom6pont-halmazban adott egy részhalmaz { Cki,
Ci2, ... Cu}, (Isn), amely alapjan kiszamithat6 egy djabb
csomoépont (Ck) értéke, alkalmazva az el6z6leg ismert ck =
g(cki, cre, ... cr) kapesolati fiiggvényt a {Ck1, Cre, ... Cu} és
a Cr csomépontértékek kozott, egyértelmiien kiszamithatd
a ck érték. Ebben az esetben a Cks, Ck, ... Cu csomépontok,
mint bemenet vagy premissza alapjan definidlhatjuk a Ck
csomopontot. A késdbbiekben, amikor elindul a tanulasi
folyamat, ezek a cstcspontértékek kiemelt szamitasi
algoritmussal rendelkezhetnek, amely eltér a matrix
szamitdsoktol.
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Az élsiily inicializdldsa

A kognitiv térképek, valdjdban grafok, melyek Ci
tényez6-csomépontokbdl, valamint az egyes Ci és Cj
tényezoket 0Osszekotd ej ¢€lekbdl allnak. Osszetett
rendszereket modelleznek, valés idében; tényezoket,
illetve a kozottik fenndll ok-okozati kapcsolatokat és
azok egymasra gyakorolt hatasaikat rajzoljak ki. A graf e
éleihez wiyj sulyok tarsulnak, melyek a tényezdk hatasanak
mértékét irjak le.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott megkozelités az,
hogy a silyokat a [-1,1] intervallumbdl valasztjuk. Az
élsuly eldjele fontos. A Ci és Cj kozotti wij élsily akkor
pozitiv, ha Ci novekedése (csokkenése), Cj novekedését
(csokkenését) eredményezi. Negativ wij élsuly az elobbivel
éppen ellentétes mdédon azt jelenti, hogy Ci novekedése
(csokkenése) Cj csokkenését (novekedését) vonja maga
utdn. Ha a wj élsily értéke nulla, akkor Ci és Cj kozott
nincs érdemleges kapcsolat (1<i,j<n).

Ha rendelkezésiinkre 4ll egy adathalmaz, amely a
fogalmak kozotti kdlesonhatasok erdsségérdl szol, akkor
az élstulyokat inicializdlhatjuk az adatidllomany
statisztikdjaval. Az adatdllomany létrehozdsa torténhet,
tobbek kozott, egy online kérdéiv segitségével. A
begyiijtott értékek atlaga, modusza vagy medianja lehet a
csomépontok kezdeti értéke [7]. A wii kolcsonhatas/sdly
inicializalasanak természetes, megfeleldé modja lehet
rendre a Ci és Cj szamdara gyQjtott {xi, x2, ... xm} és {y1, y2,
... ym} adatkészletek kozotti korrelacid. Ez azt jelenti, hogy
példaul az adott adatforrast fel kell kérni becslési értékpar
(xx, yt) megaddsa a Ci és Cj numerikusan leirt
jellemzéséhez. (Ha az értékadas kvalitativ jellegii, akkor a
statisztikai jellemzOk helyett fuzzy kdrnyezetben hasznalt
operatorokat alkalmazhatunk). A kapott korrelacids érték
az [-1,1] intervallumbdl szarmazik, ezért készen all a
tovabbi szamitdsra normalizélds nélkiil.

A wi= wij(0) kezdeti értékek a kezdeti W(0)nxn
sulymadtrixban vannak elhelyezve:
W(0) = [w;;(0)] 2

i,j=12,.n

ahol a (0) jelzés a modellparaméterek kezdeti allapota.

Amennyiben a kezdeti sulyértékek nem korreldcié alapjan
sziiletnek, hanem szakért6i javaslat alapjan, a W madtrix
nem lesz kotelezéen szimmetrikus martix.

3.2 A csomdpontérték tanitdsa

A csomoépontérték, mint rendszerparaméter-érték
tanitdsakor azt kell szem el6tt tartani, hogy valés idében
mindig egy r-edik iddpillanat (vagy lépés) alapjan
igyeksziink meghatdrozni a ¢+ /-dik id6pillanatban varhato
értékeket.

A fuzzy kognitiv térképek abban kiilonboznek az
egyszeri kognitiv térképektdl, hogy a csicspontok értékei,
de akdr az élsulyok is lehetnek fuzzy meghatirozasok
(élsulyra vonatkozdan példaul erds negativ, gyenge
pozitiv, ..., a csomoépont értékek pedig kvalitativ
meghatarozasok tagsagi fliggvénnyel torténd leirasai is
lehetnek).

Ci tényez6 értéke (fuzzy meghatdrozdsa) a f+7-dik
id6pillanatban vagy 1épésben:

c;(t+l)=f Zc‘i(t)wﬁ 3)
I
mikozben f alatt egy szigmoid fiiggvényt értiink [18],
példaul:

e

_1+ef

o “)

A kovetkezd id6pillanatra vagy 1épésre vonatkozo érték
igy mindig a megeldzd pillanatban kiolvashatd Osszes
tobbi (n—1 darab) tényezd sulyozott szorzatosszegével,
pontosabban annak f-beli fliggvényértékével lesz egyenld.
Az érdemleges suly alatt a tobbi tényez6bdl az éppen
szamitott tényezObe mutatd élsulyok értékeit értjiik, 1>0
paraméter pedig az f(x) fiiggvény gorbiiletét szabdlyozza a
[0,1] tartomdnyban. Az f fliggvény mas egyéb szigmoid
tipusu fiiggvény is lehet, pl. tanh, arc tg.

Adott ¢ 1épéshez tartozd tényezék az FCM C
allapotvektorat adjdk meg:

Cl+1)=f(W(e) C(1)) 5)

ahol W(¢) az élsulyokbdl a 7 idépillanatban alkotott matrix.

A kognitiv térképek két tovabbi tipusat is szokds

megkiilonboztetni az el6bb emlitett mellett. A médszerek

abban kiilonbéznek egymastdl, hogy egy adott tényezd

maga is hatdssal lesz-e sajat rakovetkez6 allapotara, és ha
igen, akkor milyen stllyal [8].

Az élsuly tanitdsa

Szamos moddszer és operdtor dll rendelkezésiinkre az
élsulyok djraszamitdsdhoz. A legegyszeriibb a Hebb-féle
tanuldsi torvényen alapszik [9], az adaptiv NN (Neuralis
Halozat) elméletbdl is jol ismert. A javasolt tanulasi
algoritmus a feliigyelet nélkiili tanuldsi algoritmusok
csoportjdba tartozik. Ez a tanitdsi mddszer az igynevezett
elsérendil tanitasi torvényt alkalmazo stlyok modositasan
alapul:

Wij(t+l)=—wij(t)+ci(t)-cj(t) (6)

Ha a ci(t) és cj(t) paraméterek értékei egyenes
ardnyossagban vannak, akkor feltételezziik, hogy a
ci(t)cj(t)>0, és erds pozitiv hatast gyakorolnak az élstlyra.
Ha viszont a ci(t) és cj(t) paraméterek értékei forditott
ardnyossdgban vannak, feltételezziik, hogy a ci(?) <j(t) < 0
¢s erds negativ hatast gyakorolnak az élsulyra.

A kiszamitott w'; érték a [0,1] intervallumbdl
szdrmazik, de normalizdlhaté és tujraskdlazhat6 a [-1,1]
intervallumra.

Az a tanuldsi modell, amely megtartja a csomdopontok
kozotti suly eldzetes litkdzesi iranyat (minusz vagy plusz),
a

Wi =y -wi(t—1) +£-c(t—1)- (cj(t —1-

sgn (wi®) wit =Dt =) @)
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Osszefiiggéssel adhaté meg, ahol & a tanuldsi ardny
paramétere, a y pedig az élsuly hanyatldsi paramétere. A
sgn(wji) az a signum fliiggvény, amelyet a megfeleld
korrekcié fenntartdsa érdekében hasznalunk fel, mivel
megtartja a szomszédos csomoépont értékek kozotti eredeti
irdnyt.

Ezzel a modellel a silyok értékei a kezdeti silyokhoz
képest kis mértékben mddosulnak a tanuldsi ardny kis
értéke miatt.

A teljes tanitasi algoritmus kiilonb6z6 szcendriok
szerint végezheto el:

— ameglevd adathalmaz kialakitott térkép csomopont-
és élsuly-értékei alapjan csak a csomdpontok értékeit
tanitjuk (3 képlet).

— ameglevd adathalmaz kialakitott térkép csomopont-
és élsuly-értékei alapjan a csomdpontok értékeit és az
¢élsulyok értékeit valtakozva, 1épésrol 1épésre tanitjuk
(3 és 7 képletek).

— az adathalmaz esetleges bdviilésével jraszamitjuk
csomopont és élsily értékeket, majd tjra tanitunk.

4 ESETTANULMANY

4.1 Az esettanulmdny lényegi céljai és modszerei

A kognitiv térképek szerkesztésének és viselkedésének
tanulményozdsat kutatdsunk ideje alatt egy esettanulmany
segiti. Az alapfokd (4ltaldnos- vagy elemi) iskoldkban
zajl6 oktatdsban résztvevo tanulok tanulmanyi eredményét
tanmeneti szakaszonként mérik egy-egy teszttel, amely
alkalmanként a tovabbtanulast is meghatdrozhatja. Ez egy
mérhetd, statisztikailag lekovethetd paraméter, és nem
csak a tanuldk, de az oktatdsi rendszer hatékonysédgat is
jellemzi. Ugyanakkor ez a kimenet nagyon sok tényezdtol
fligg, amelyek kozott egyéni és tarsadalami-szocidlis
tényezok is szerepelnek. Mindezek azonban egy jol
szerkeszett kérd6ivvel begyiijthetd adatok.

Arra a megéllapitasra jutottunk, hogy a vizsgélhatd, az
eredméynességre haté paramétereket tekintve a felmérés
hasonlit a tehetséggondozasi tényezék modelljében
tapasztaltakhoz, példdul a Czeizel Endre féle
tehetségmodellhez [10]. Ez a paramétercsoport tehat
alapot képezhet a paramétereket 0Osszekapcsold és
kolcsonhatdsat vizsgald kognitiv térkép megalkotdsdhoz.

A bemend adatokat el6szor csak  globalis
paraméterekkel adjuk meg, de ezek a késObbiekben
finomithatoak, részletezhetdek, hiszen értékeiket tovabbi
paraméterhalmazok adhatjdk meg, és a szamitdsukat egy
hierarchikus kovetkeztetési rendszerbe épitve tervezziik
tovabbfejleszteni [11].

Els6 1épésként a sziildk hatasat példaul csak anyagi
helyzetiikkel mértiik, amit a személyi jovedelmiikkel
szamszer( skdlan adtunk meg. (Ez az adat nem bizonyult
minden esetben korrektnek, mert a valaszadok, és a
hivatalosan bejelentett jovedelemigazoldsok sem voltak
mindig valdsak). A szilék jellemz6i kozott a
késGbbiekben bemend paraméterként megjenhetnek még:
az iskolai végzettség szintje, a munkaviszony megléte,
élnek-e, hazassdgban élnek-e, stb.

Az otthoni koriilményeket Osszesitve egy tizes skdldn
abrazoltuk. Ez a bemenet is finomithato a kés6bbiekben,
kvalitativ meghatdrozdsokkal skdldzhaté adatokkal,
példaul:

- lakéhely nagysaga és a lakdk szdménak ardnya,

- van-e kiilon szobdja a tanulénak vagy hely ahol
nyugodt koriilmények kozott tanulhat,

- megfigyelhet6-e az alapvetd iskolai felszerelés hianya,
és még sok mds.

A kortdrs csoport hatdsa is nagyon fontos szempont.
Amennyiben olyan targyi dolgok hidnyoznak egy szocidlis
hatranyd didkndl, amelyek poétolhatéak, akkor egy
befogadod osztaly Osszefogasaval beszerezheté minden
sziikséges taneszkoz, az ligyesebb didkok tarthatnak
korrepetdlast, és nagy mértékben segithetnek a
nehézségeken. Viszont, hatalmas hdtrdny is lehet a
kozosség, ha példaul nem fogadja be a hatranyos helyzetii
tanulét. Ezzel még nehezebbé valhat a tanulds folyamata.
Ezen paraméterek mérésének megvannak a szakmai
alapjai, ezeket most egyenlére nem vettiik figyelembe,
intuitiv. . moédon allitottuk fel a skalat és a tagsagi
fiiggvényeket.

A tanité/tandr paraméter is kulcsfontossdgu lehet,
(tapasztalataink szerint kiillondsen ha a gyermek 4rva, vagy
csonka csaladban él). A pedagdgus szakképzettsége, az
odaadasa, a gyerek helyzetének megértése €és elfogadasa
mind kritikus szempont. Szerbidban a tanitékat négy
kompetencia alapjan mindsitik:

- oktatdsi teriilet, tantdrgy €s tanitdsi modszer;
- tanitas és tanulas;

- atanul6 személyiségfejlesztése;

- egyittmiikodés és kommunikacié [12].

Ezeket most ugyancsak intuitiv médon, egyenlére egy
bemeneti paraméterbe foglaltuk Ossze és skaldztuk. A
késObbiekben, a bovitett rendszerben ezen
részparaméterek egyértelmiien behatarolhatoak (kvalitativ
vagy kvantitativ mutatokkal).

Fontos kihangsilyozni, hogy az oktatasi koriilmények
tekintetében nagyon sokszor mindségi, vagyis kvalitativ
meghatdrozdsok hangzanak el, nem szambeli adatokkal,
hanem szavakkal kifejezve, ezért a fuzzy megkozelités
megfeleldnek bizonyult.

4.2 Adatgyiijtés és inicializalds

Els6 lépésként a Szerbidban gyijtott adatok alapjan
allitottuk fel a kognitiv térképet. Idokdzben folytatodik a
régioban is hasonlé adatgyiijtés, hogy a romaéniai,
szlovdkiai és magyarorszdgi adatok alapjan hasonl6
szerkezetii kognitiv térképeket szerkeszthessiink, és, a
késObbiekben, ezekben az eltérésekre ramutatva,

esetlegesen az oktatdsi rendszerekben tapasztalhatd
kiilonbozéségekre utalhassunk.

A kérddivben szerepld kérdésekre adott valaszok koziil
most csak néhdnyat mutatunk, mert a létrehozds és a
tanitas altal vizsgalhato elérejelzés volt a célunk. Ezek a
paraméterek/csomodpontok viszont nagyon fontosak a
tanuléi eredményesség-mérést tekintve, amelyet a
nyolcadik osztaly befejezésekor megirt tesztek pontszamai
alapjan {télink meg. Szerbidban hdrom tesztet {rnak a
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tanul6k (anyanyelv, matematika és dltalanos ismeretek), és
ezek dtlaga adja a teljes értékelést. Ennek kovetkeztében
az  Osszesitett eredmény mar csak szdmitott
csomépontérték. Vannak kvalitativ paraméterek melyeket
most a kérd6ivben adott skala alapjan numerikussa tettiink,
de a késdbbiekben fuzzifikalni kivanjuk éket.

1. tabldzat: Csomépontok tipusai és értékei

kérddiv kérdései/ tipus atlag | csomdpont
csomépont normalizdlt
kezdeti
értéke ci
Ci  |Osztdly 1étszam  |mérhetd adat 18,34 | 0,528
C2 |Igazolt hidnyzasok |mérhet6 adat | 30,38 | 0,122
Cs |Igazolatlan mérhetd adat 1,19 0,085
hidnyzasok
Cs4 |Felso tagozat meérhet6 adat 3,93 0,733
eredménye
Cs |Hany évig jart mérhet6 adat | 2,64 0,440
6vodiba
Cs |Mennyire tartsa  |skdldzott 4,04 0,760
fontosnak az mérhetd adat
iskolat
C7 |Haztartds 1étszam |mérhet6 adat | 4,21 0,368
Cs |Testvérek szdma |mérhetd adat 1,45 0,181
Co |Anyagi helyzete a |skédlazott 3,68 0,670
kornyezetéhez mérhetd adat
képest
Cio [Milyen stirin segit|skaldzott 1,97 0,243
sziil6 a tanulasban [mérhetd adat
Cit |Mennyire skdlazott 3,79 0,698
igyekeztél a mérhet adat
zarévizsgan
Ci2 |Anyanyelvi teszt |mérhet6 adat 12,32 | 0,596
pontszdma
(max20)
Ci13 |Matematika teszt |[mérhetd adat 6,68 0,334
pontszdma
(max20)
Ci4 |Osszetett/ mérhet6 adat | 8,8 0,390
kombinadlt teszt
pontszdma
(max20)
Cis |Ossz pontszim a  [szdmitott érték| 27,8 0,425
zarévizsgan Cla-Cl4
alapjan

A kérdéivet 252, 15 éves végzbs tanuld toltdtte ki, 7
kiilonboz6 altalanos iskolabol a 2014/2015 tanév végén. A
felmérés Eszak-Vajdasdgra osszpontosult, 7 kozségre.
Osszesen 35 kérdésbol a vizsgalat elsé szakaszaban 15
kérdést emeltiink ki, mert kiilonb6z6 szempontokbodl
jelentések a  hallgatok  végs6é  vizsgaosztalyanak
elemzéséhez [12]. A vialaszok tehat numerikusan adottak,
és a kognitiv térkép egy-egy tervezett és vizsgalt
csomopontjat jellemzik. A csomoépontok a kérd6iv eredeti
kérdéseibdl szarmaznak, és a jeldlésiik rendre: Ci, Co, ...,
Cis, kezdeti értékiik pedig ci, cz,..., c15 és az (1) egyenlet
hasznalataval kapjuk meg 6ket.

A csomoépont tipusat az el6z6 szakaszban leirtak alapjan,
tovabba a szdmitott kezdeti értékeket az 1. tdbldzat
tartalmazza.

Az ¢élsuly kezddértéke a csomopontok kozotti
korrelaciéval szamoltuk ki, és a kutatds jelenlegi
szakaszdban nem tanitottuk a (4) képlettel.

A komplex kognitiv térkép egyszertiisitése érdekében a
T=0,2 kiiszobértéket vezettiik be, azaz ahol a kapcsolat
ennél az értéknél gyengébb volt, zEérusnak vettiik, és csak
a csomépontok kozotti jelentds kdlesonhatasokat tartottuk
meg [13].

A Mental Modeler kornyezetben kialakitott kognitiv
térképet az 1. dbran mutatjuk be, a 2. tdblazatban pedig az
élsuly matrix lathato.

1. dbra: Kognitiv térkép

2. tablazat: Korrelacids matrix

4.3 Esettanulmdny tanitdsi lépések

Az FCM-ben a tanuldsi folyamat ugyaniigy
értelmezhetd, mint a neuralis haléozat (NN - Neural
Network) modellben, azaz ha feltételezziik, hogy a FCM a
rendszer diszkrét idémodellje, attol fliggben, hogy a ¢
idobeli valtozo, és hogy a csomodpont érteke lépésrol
1épésre valtozik. Alkalmazzuk a (3) képletet az (4)
képletben definidlt szigmoid transzferfiiggvénnyel.

Lehetséges és ésszerli a kezdeti sulyok modositasa a
kapcsolédé csomépontértékeknek fiiggvényében. A (7)
képlettel adott tanuldsi modell, amely megtartja a
csomépontok kozotti stly elézetes litkdzési iranyat
elfogadhatobb az egyszeri tanitasi modellnél. Ezzel a
modellel a silyok értékei a kezdeti sulyokhoz képest kis
mértékben mdédosulnak a tanuldsi ardny kis értéke miatt.

A csomépontértékek tanuldsi folyamatat a (3) és (4)
egyenletek alkalmazasdval végeztiik el 15 1épésben.

36




Bagany, 1., Takdcs, M. (2019): Oktatasi rendszerek paramétereinek... Bdnki Kozlemények 2(3),32-37.

A kornyezd csomoépontérték a harom részvizsgara
(anyanyelvi, matematikai €s vegyes Osszetételli teszt)
gyakorolt hatdsat teszteltiik leginkabb, mivel a hipotézis az
volt, hogy a megtanult kognitiv térkép eldrejelzést ad a
csomopont értékekrdl, s ugyanazt a tendenciat mutatja a
vizsgdlt  csomépontértékekre, mint a  valddi
teszteredményekre ebben a régidban.

A Ci2, Ci3 és Cus értékek tanitdsi folyamat alatti
véltozdsat a 3. dbra szemlélteti.

1 - e s s S SN S ST
i ? Mj‘--’
N i -

0,6 s
0,4
0,2
0
1 2 3 4 5 6
- = 1] sseses 13 cl4
- e test] @ eee-. test2 test3

2. abra - A 3 csomépontérték konvergéldsa

4.4 A tanuldsi folyamat eredményei

A csomépontértékek véltozdsa és a kozzétett hivatalos
atlagértékek osszehasonlitdsa (2014/2015 és a 2017-2018
tanév kozott) arra a kovetkeztetésre vezet, hogy a valds
vildgban felismert tendencia megjosolhaté a megtervezett
és tanitott kognitiv térképekkel [12].

5 OSSZEGZES ES KITEKINTES

Kutatasunk elsé szakaszaban el6szor a fuzzy kognitiv
térképek altalanos leirdsat tekintettiik at, majd a FCM
inicializalasardl €s tanitasardl esett sz6 altalanossdgban. A
leirtak alapjan egy esettanulmany segitségével vizsgaltuk
a FCM tanitdsi lehetdségeit, els6sorban tanulok
elémenetelét vizsgalva és eldre jelezve.

A kutatas folytatdsban tobb feladat var rank. A kérddiv
tovabbi 15 kérdésére adott valaszok elsdsorban kvalitativ
jelleglick, vagy skalazottak. A kognitiv térképbe valé
bekapcsoldsukkal, az sokkal komplexebb lesz.

A kornyezoé régiokban gyijtdtt adatok alapjan mads
orszagokra is el kell késziteniink a kognitiv térképet, és bar
a kérdoivek kérdései ugyanazok, a vilaszadds lehetséges
intervallumai, halmazai kiilsnboznek. Igy a térképek
Osszehasonlitdsa el6tt Ujra skdldzassal mérhetévé kell
tenniink a kiillonbozoségeket.

Miutén az 6sszehasonlitds elsdsorban matrix- és vektor-
Osszehasonlitason alapul, tobb Iehetéség is adodhat a
kiilonbdz6ségi mérészam megadasara.

Az is kideriilt az adatgyiijtés folyaman, hogy egyes
régickban nem tartanak szdmon bizonyos adatokat,
amelyeket a vizsgalt térképekben alapvetd csomépontként
meg kellene jeleniteni. Felmeriil a kérdés, hogy hogyan
végezhetd el ebben az esetben a hidnyzé csomdpontok
interpolacidja.
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Osszefoglalis — Az orvosi gyakorlatban az emberi
szervezetben mérhet6 értékekhez a legtobb esetben egy
altalanos hatarértéket adnak meg, hogy az adott paraméter
mettél-meddig normal értékii. A valésigban a hatirok
egyénenként valtoznak, mert a korunk, a kornyezetiink, az
étkezési és folyadék beviteli szokasaink, Kkaros
szenvedélyiink, a sportolasi szokasaink mind-mind
befolyasoljak a szervezetiink miikodést. A fejlédé vilagban,
hamarabb fordulunk az interneten elérheté tartalmak felé,
mint, hogy szakérté emberhez forduljuk. A rohané vilag
miatt nem jut elég idonk a vizsgilatokra valé varakozasra.
Egy elézetes felméré program felgyorsithatja a folyamatokat.
A folyamatos megfigyel6 program segit az allapot folyamatos
megfigyelésében és jelzést ad, hogy a kezelés hatasos vagy
sem, ezért egy ilyen rendszer alkalmazisa jelentdsen
javithatja az életminéséget. A szerzok egy ilyen rendszert
mutatnak be, melyben fuzzy Kkiértékelést alkalmazva
kezelhet6 az is, hogy a mért értékeknek nem élesek a hatarai,
hanem fokozatos az atmenet a normalis és a koros értékek
kozott.

Kulcsszavak: Paciens monitorozas, fuzzy kovetkeztetés,
Systole, Dyastole, SpO:2

1 BEVEZETES

Napjainkban  rengeteget  hallunk az  életvitel
fontossagardl, az egészségmeglrzés szempontjabol fontos
rendszeres  sziirdvizsgalatokrol, —melyek  segitséget
nyujtanak a komolyabb problémak megelézésében, a mar
meglévo kronikus betegségek esetén az allapot javitdsdban,
illetve a tovdbbi  dllapotromlds  megallitdsdban,
lassitdsdban. Rohané életmédunk azonban sokszor nem
teszi lehetdvé, hogy az orvosi rendeldkben hosszasan
varakozzunk, vizsgalatokkal toltsiik az  iddnket.
Szivesebben fordulunk a gyors megoldast kindlé online
tartalmak, vagy az otthonunkban is elérhetd, fiziologias
jellemzoket mérd, kiértékeld eszkozok felé. A technologia
fejlodésének koszonhetden lehetdvé valt az otthoni paciens
monitorozas, mely konnyen, gyorsan elvégezhetd
méréseket jelent, és egyre dltaldnosabban elterjedt. Az ilyen
rendszerek az  egészségiigyi  problémdk  kordbbi
felismerését is segithetik, illetve az orvosi vizsgélatokat is
kiegészithetik, teljesebb képet adva a paciens éllapotarél
[1].

A kiértékelést is végz0 rendszerek legnagyobb
problémadja az, hogy bar a szakirodalomban életkortdl és
nemtdl fliggben adottak a normalisnak tekinthetd
tartomdny értékhatdrai, ez nem alkalmazhaté 4ltaldnos
érvénylien, sok egyéb tényezd is hatdssal van az adott
paciens esetén normalisnak tekinthet6 értékekre. A paciens
esetleges kronikus betegségein kiviil a fizikai allapota,
életvitele, kdros szokdsai, a kornyezeti hatdsok, az aktudlis

kortilmények is mind hatdssal vannak arra, hogy mit
tekintiink normalis értéknek. Ebbdl kovetkezéen egy
személyre szabott kiértékeld rendszer megépitése indokolt.

A kiértékelés sordn azt is figyelembe kell venniink, hogy
a mért érték normdl és koros tartomanyai kozott nem
huzhato éles hatar, azok kozott finom atmenet figyelhetd
meg. Ezt a jellegzetességet a kiértékelés folyamatdba
beépitve kaphatunk csak valés eredményt. A fuzzy logika
orvosi rendszerekben hatékonyan alkalmazhaté a fentiek
figyelembe vételére, hiszen képes kezelni az adatokban és
a kiértekelés folyamatdban rejld bizonytalansagot,
pontatlansagot, szubjektivitast, igy lehetévé téve az éles
hatdrokkal nem rendelkezd értékek megfeleld kezelését [2].

Ebben a cikkben a szerz6k egy fuzzy kovetkeztetési
rendszert mutatnak be, amely a fenti céloknak megfeleléen
a paciens allapotfelmérését teszi lehetévé. A rendszer
automatikus kiértékelést végezve ad visszajelzést a paciens
szamara, altala is elvégezhetd egyszerli mérések alapjan. A
rendszer segitségével lehetévé valik az allapotromlas,
illetve a kritikus 4llapot felismerésére, ezaltal segitve az
idében érkezd, megfeleld beavatkozast.

2 A RENDSZER BEMENETEI

A péciens monitorozé rendszer a mért értékek alapjan a
paciens aktudlis dllapotdt hatdrozza meg.

A bemenetek a sytolés nyomads, dyastolés nyomads, SpO2
(oxigén szaturacio) érték és pulzus szam. A kovetkezékben
ezeknek a jellemzoéknek az ismertetésére keriil sor, az
irodalomban adott normdl tartomanyok definidlasaval
egyltt.

2.1 Vérnyomds

A vérnyomads az az erd, melyet a sziv bal kamrajabol
kikeriilt vér az erek rugalmas falara kifejt.
Vérnyomdsméréskor a systolés és a dyastolés értéket
mérjik. A systolés érték a sziv bal kamrdjanak
Osszehuzodasa utan az itéerekben kialakult legnagyobb
nyomds. A dyastolés érték a szivkamra elernyedésekor az
erek rugalmassaga éltal fenntartott legkisebb nyomdasérték.
(3]
2.1.1

Az 1d6 eldre haladtaval a vérnyomas normal értéke nd.
Az életkorunk az egyik meghatiroz6 tényezd a
vérnyomasunkban. Az orvosok a norméalértékeket e szerint
hatdroztdk meg. A normadl érték alatt alacsony, felette
magas vérnyomasrol beszélink. A kor szerinti
értékhatarokat a systolés nyomdsra vonatkozéan az 1.
tdbldzat, mig a dyastolés nyomdsra vonatkozdan a 2.
tablazat szemlélteti.

Vérnyomds normdl értékek

©The author(s). Open access is under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial No Derivatives 38

4.0 International Licence.



Tamas, A. K. (2019): Fuzzy logika alkalmazasa a paciens monitorozasban. Bdnki Kozlemények 2(3), 38-43.

1. tablazat: Kor szerinti Systolés nyomads értékek [4]

Eletkor Systolés nyomdsérték [Hgmm]
Minimum Maximum

1-12 hénap 75 110
1-5 év 80 110
6-13 év 90 115
14-19 év 105 120
20-24 év 108 132
25-29 év 109 133
30-34 év 110 134
35-39 év 111 135
40-44 év 112 137
45-49 év 115 139
50-54 év 116 142
55-59 év 118 144
60-64 év 121 147

2. tdblazat: Kor szerinti Dyastolés nyomads értékek [4]

Eletkor Dyastolés nyomdsérték [Hgmm]
Minimum Maximum

1-12 hénap 50 75
1-5 év 55 79
6-13 év 60 80
14-19 év 73 81
20-24 év 75 83
25-29 év 76 84
30-34 év 77 85
35-39 év 78 86
40-44 év 79 87
45-49 év 80 88
50-54 év 81 89
55-59 év 82 90
60-64 év 83 91

2.2 Pulzusszdm

A pulzus az litdereken tapinthato liiktetés. A pulzus szam
az egy perc alatt szamolt liiktetések osszege [5].

2.3 Oxigén szaturdcio

A vér Oz szdllité kapacitisa egyenesen aranyos a
hemoglobin (Hgb) koncentriciéval. A szaturdcié vagy
telitettség az oxigénnel telitett hemoglobin hanyada (%)

[6].
3 AZ ALKALMAZOTT MEROESZKOZOK

Paciens monitiorozé rendszerekben fontos szempont a
mérendd tényez6k minimalizalasa, de ennek nem szabad a
megbizhatésdg rovdsiara mennie, meg kell taldlni a
megfeleld egyensulyt. Ennek f6 oka az, hogy a
mérdeszkdzok zavardak lehetnek a paciens szamara, igy
akir a mérési eredményeket is meghamisithatjak.
Esetiinkben mindenképpen olyan eszkozoket kell

védlasztanunk, amelyek nem igényelnek invaziv
beavatkozdst, illetve a vezetéknélkilli technoldgia
alkalmazasaval is valamelyest csokkenthetok a zavaro
hatasok. A kovetkezOkben a bemenetek mérésekor
alkalmazott eszk6zok mitkodési elvét és miiszaki jellemzdit
mutatjuk be, valamint a kiértékelés hatékonysagat segitd
kérdé6iv is ismertetésre kertil.

3.1 Vérnyomds mérés

A vérnyomdsmérést nem invaziv moédszerrel végeztiik
el, egy automata vérnyomasméro késziilék segitségével.

3.1.1

Ez a méréeszkoz az erek rugalmassagat haszndlja ki. A
karra rogzitett mandzsettaba pumpalt levegdé nyomasa a
kotdszovet és izmok segitségével a felkarhoz szoritja az
artériat ezzel elzarva a vér dramldsat. A mérés sordn a
késziilék olyan nagy nyomast allit eld, hogy teljes
mértékben elzdrja a vér dramldsat, majd lassan egy szelep
segitségével elkezdi leengedni a felfiijt mandzsettét, igy
csokken a nyomas és az eszkoz figyeli az elsé pulzus
megjelenését ez a systolés nyomas, majd amikor eltlinik az
a dyastolés érték [7].

3.1.2

Vérmyomasmérés elott fél oraval mar nem javasolt a
dohényzas, alkoholfogyasztas, kavézas, mert befolyasolja
az eredményt. A mérés eldtti 5-10 percet nyugalomban iilve
kell eltolteni. A mandzsettat felhelyezziik a bal felkarra sziv
magassagaban. A kart alulr6l megtdmasztjuk és ellazitjuk,
ezek utdn elkezdhetjiik a mérést. A mérés sordn enni, inni,
beszélgetni, mozogni nem szabad. A mérés koriilbeliil 1-2
percet vesz igénybe.

3.1.3

Automata, digitalis kijelzével ellatott, felkaros késziilék.
Méri a pulzusszdmot, systolés és dyastolés nyomas értéket
és jelzi a szabdlytalan szivverést.

3.14

Mért adatok tekintetében nem volt két olyan ember,
akinek minden paramétere megegyezett volna. A normél
hatarértéktdl valo eltérés legalacsonyabb érték egy 23 éves
férfinal volt 93/62, 56-os pulzusszdmmal és a legmagasabb
egy 39 éves ndnél 213/189, 142-es pulzusszammal.

A vérnyomas mérd miikodése

A vérnyomds mérés menete

Hasznalt mérdeszkoz

Vérnyomads kiértékelése

3.2 Oxigén szaturdcio mérésa

Az SpO2 mérés a periférids artérids oxigén szaturicio,
ami azt mutatja meg, hogy a hemoglobinnak mennyi az
oxigén telitettség értéke szdzalékban kifejezve. A mérés
pulzoximéter segitségével tortént.

A vér oxigén szaturécios értéke 95-100% kozott jonak
tekintett, 75-95% kozotti értéknél, ha a paciens nem
szenved alsd6 vagy fels6 Iléguti megbetegedésben
mindenképpen érdemes orvoshoz fordulni. Ezen értékek
kozott mar oxigén terdpia alkalmazdsa javallott. 75-50%
kozott dllando oxigén terdpidval kezelik a betegeket. 0-50%
ko6zotti érték mar halalos kimenetelil, mert ekkor mar a tiid6
léghdlyagok nagymértékben ki vannak tdgulva és ez a
folyamat ilyen alacsony értéknél visszafordithatatlan.

3.2.1

Az eszk0z ujjra csiptethetd és az alsé részben egy
fényforras talalhato, a fels6 részben pedig egy detektor. A
pulzoximéter fotopletizmografia elven miikddik. Melynek
lényege, hogy egy led fényforrds segitségével, infravoros
vagy lathat6 fénnyel atvilagitja az ujjat. A detektor méri az

A meérdeszkoz miikodesi elve
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ujjon athalado fény intenzitasat és ebbdl szamolja ki az
oxigén szaturdciot [8].

3.2.2

Ujjra csiptethetd, digitalis kijelzovel ellatott késziilék.
Alkalmazhaté felnétteknél és gyermekeknél is 6 éves kor
felett. SpO2 mérés esetén a mérési tartomany 35-100% és
késziilék pontossdga 75-99%. Pulzus mérés esetén a
tartomany 30-250/ min és a pontossag + 2 bpm.

3.2.3  SpO:kiértékelése

A mérés sordn, akinél magas vérnyomds vagy COPD
betegség nem 4ll fent, az érték 90-99% kozott mozgott.
Magas vérnyomds esetén és COPD-s betegeknél kozelitett
a 74-90% kozotti tartomanyhoz.

Egyes esetekben az emberi szervezet, hozzdszokik az
alacsonyabb oxigén telitettséghez és szervi karosodas
nélkiil megfelelden tud mikddni. Ez eléfordul a
nagyvarosokban €16 embereknél a szmog karos hatasai
miatt és a dohdnyosokndl is.

Vizsgdlataink sordn példdul egy egész napos
vérnyomasmérésben is részt vett né SpO2 mért értéke 13 év
dohanyzas utan és egy felsd léglti megbetegedés soran is
98% volt, mig egy sportolé 29 éves férfi, aki nem
dohényzott élete sordn, ez az érték 96-97% volt.

3.3 Kérdoiv

A fuzzy rendszer kiegészitésére a pdciensek egy
kérdéivet is kitoltottek, melynek kérdéseit az alabbiakban
ismertetjiik, melynek kérdései a kovetkezok voltak:

1. Név

Nem

Hasznalt méroeszkoz

Sziiletési 1d6, hely

Milyen telepiiléseken €It és mennyi id6t?
Milyen telepiiléseken dolgozott és mennyi id6t?
Milyen munkakorokben dolgozott?

Fogyaszt-e  alkoholt? Ha
rendszerességgel és menyit?

N AN

igen  milyen

*®

Dohdanyzik? Ha igen naponta hiny szélat sziv el?

9. Hasznalt kabitészert élete soran? Ha igen milyet
és milyen rendszerességgel?

10. On szerint mennyire tdpldlkozik egészségesen?
11. Napi hédny 6rat tolt el alvassal?

12. On szerint stresszes életvitelt folytat? Ha igen mik
a f6bb stresszforrdsok?

13. Milyen gyakorisdggal sportol, és milyen sportokat
uz?

14. Szenved-e sziv és érrendszeri betegségekben és
milyen tipustiban?

15. Mennyi iddsen jelentkeztek a sziv és érrendszeri
panaszok?

16. Milyen vérnyomas értéknél rossz a kozérzete?

17. Szenved-e allandosult légzoérendszeri
betegedésekben és milyen tipusiban?

18. Mennyi iddsen jelentkezett az allandosult

légzorendszeri megbetegedés?

felsoléguti
tipusdakkal

szenved
Milyen

19. Milyen gyakorisaggal
megbetegedésben?
fert6z6dott meg?

20. Milyen rendszerességgel jar orvoshoz?

21. A Dbetegségek
utasitasokat?

sordn betartja az  orvosi

22. A meglévd betegségek miatt jar rendszeresen
kontroll vizsgélatokra?

23. Rendszeresen vesz részt orvosi sziiréseken?

3.3.1

A kérdo6iv fobb kérdése a kor, nem, meglévo betegségek,
karos szenvedélyek, lakhely és milyen vérnyomads értéknél
rossz a kozérzete.

Kerdoiv kiertékelése

Eletkor és meglévd betegség tekintetében nagy volt a
szoras, Legfiatalabb 4 éves ¢s a legidésebb 83 éves volt. A
milyen vérnyomds értéknél rossz a kozérzete kérdésre adott
valaszok koziil kiemelkedett egy 52 éves holgy vdlasza ami
az volt, hogy ha ,,130-as vérnyomdsnal mar annyira rosszul
érzi magat, hogy ment6t kell hivni” és egy masik holgy aki
47 éves aki azt irta ,,a 160-ast meg se érzem”.

4 A FUZZY KOVETKEZTETESI RENDSZER

A fuzzy kovetkeztetési rendszer négy bemenettel és tobb
kimenettel rendelkezik. A bemenetek a systolés nyomas, a
dyastolés nyomds, az SpOz2 érték és a pulzusszam, kimenete
pedig a pdciensaktudlis 4allapotit mutatja. A rendszer
flexibilitasa lehetdvé teszi a késdbbi bdvithetdséget mind a
bemenetek mind a kimenetek tekintetében.

A fuzzy kovetkeztetési rendszerek egyik legelterjedtebb
tipusa a természetes nyelvi szabalyokat hasznalé Mamdani
tipusi kovetkeztetési rendszer, melynek szabdlyai a
kovetkez6 alakban irhatok fel [9]:

HAxy = Ay, és...ésx, = Ap; AKKORy =B,  ;
ahol A ;, a k-adik bemenethez tartoz6 ix-adik antecedens,
B, ..i, & szabdlyokhoz tartoz6 konzekvens halmazokat
képviseli, ij =1,...,n;, nj a j-edik bemenethez tartoz6
antecedens halmazok szdma. A szabdlypremisszdkat ugy
allitjuk el6, hogy a bemenetekhez tartozé fuzzy halmazok
Osszes lehetséges kombindcidjat vessziik. A kovetkezd
alfejezetekben az alkalmazott szabdlyrendszert és a
kovetkeztetés lépéseit ismertetjiik.

n

4.1 Az alkalmazott szabdlyrendszer

Ahogy a fentiekbdl is jol lathatd, a szakért6i tudast a
szabdlyrendszer segitségével tudjuk beépiteni a modellbe,
ezért annak megfelelé megalkotasa alapvetd fontossagu. A
kiértékelés sordn vannak bizonyos altalanos érvényl
szabalyok, melyeket a szabdlyrendszer megalkotdsa sordn
figyelembe kell venni. Az egyes bemenetek
rendszerkimenetre gyakorolt hatdsdt az aldbbiakban, a
kiértékelés részletes bemutatasakor a ,,Fuzzy implikaci¢”
alfejezet 8-10. dbrdja szemlélteti.

4.2 Fuzzifikdlds

A bementként kapott szamszert értékeket elsé 1épésként
fuzzifikdlni kell a rendszer szdmdra, vagyis meg kell adni
az egyes fuzzy halmazokhoz tartozds mértékét.
Tanulmanyunkban trapéz alaku tagsdgi fiiggvényeket
alkalmaztunk, melyek kiszdmitasa (1) segitségével torténik
[10]. A fiiggvények egy 26 éves nd mért adatai és sajat
érzete alapjan optimalizdlva az 1-4.4brdkon lathatok..
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(xf)a' ha x < q;
bi_ali ha a; <x<b;
pa(x) =4 1 ha b <x<g (1)
| Zii__:i ha ¢ <x<d;
k 0 ha d; <x

4. abra. A pulzusszamhoz tartoz6 tagsagi fiiggvény értékek

4.3 Tiizelési szint meghatdrozdsa

Mivel a szabalypremisszékat Ggy allitjuk eld, hogy a
bemenetekhez tartozé fuzzy halmazok Osszes lehetséges
kombinéci6jat vessziik, ezt a rendszerben matematikailag
is kezelniink kell. Ezt a 1épést a tiizelési szint szdmitdsakor
végezziik el, ES kapcsolat esetén valamilyen konjunkcis

operator segitségével. A vizsgdlt rendszerben a minimum
operdtort alkalmaztunk, melynek (2) segitségével
szdmolhat6.

w; = min (g, () @)

ahol p1,, (%) a j-edik bemenet k-adik antecedenséhez tartozé
fuzzifikalt érték.

4.4  Fuzzy implikdcio

Miutdn minden egyes szabdlyra meghatdroztuk a
tiizelési szintet, meg kell hatdroznunk azt, hogy a szabélyok
alapjdn hozzdjuk tartozé kimeneti halmazok milyen
mértékben vesznek majd részt a rendszer kimenetében. Ezt
a miveletet nevezziik fuzzy implikdcidnak, melyet jelen
esetben minimum operitor segitségével végeztiink,
melynek meghatarozasa a kovetkezoképpen torténik:

yg, = min (w;, up,) 3)

ahol wi az i-edik szabdly tiizelési szintje, py, az i-edik
szabalyhoz tartozé konzekvens halmaz.

5. abra. A kimenethez tartozo tagsédgi fiiggvények

4.5 Aggregdcio

A szabdlyonkénti kimeneteket Osszesiteni kell, hogy
eléalljon a teljes rendszer kimenete fuzzy halmaz
formajaban. Ez a miivelet az aggregacid, melynek
eredménye 4ltaldban egy bonyolult alaki halmaz, de egy
egyszeri szdmszerii eredményhez képest tobblet
informéciot szolgaltat. Az aggregicids sordn a maximum
operatort alkalmaztuk (4).

y = max(yg,) )

ahol wi az i-edik szabalyhoz tartozo tiizelési szint, yp, az
implik4ci6 eredménye az i-edik szabdlyra vonatkozdéan, n a
szabalyok szdma.

4.6 Defuzzifikdcio

Annak ellenére, hogy az aggregicié eredményeként
kapott halmaz sokkal informativabb lehet, mint egy
szamszeri érték, az eredményt sok esetben defuzzifikdlni
kell [11]. A miivelet soran egy szamszeri értéket rendeliink
a kapott halmazhoz olyan modon, hogy azt a lehetd
legjobban képviselje. Tanulmanyunkban a legnépszeriibb
defuzzifikacios moédszert, a centroidot alkalmaztuk. Ez a
moédszer a kapott komplex fliggvény stlykozéppontjit
hatdrozza meg:
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_ bengts0Iyay

Yout (5)

Fyeug #Bdy
ahol ug () az aggregécié eredményeként kapott halmaz.

5 ESETTANULMANY

Felmérést végeztiink egy honapon keresztiil egy Balaton
keleti partjan fekvo telepiilésen a helyi gydgyszerésznd
segitségével. A felmérés egy vérnyomasmérésbdl, egy
SpO2 mérésbol és egy hiisz kérdéses kérddivbol allt. A
felmérést hatszdzharminckilenc személy vallalta. A
modellt Matlab kornyezetben Fuzzy Logic Toolbox
alkalmazdsaval valdsitottuk meg.

5.1 Egy nap vérnyomdsa

A 24 6rén keresztiil, 6rankénti vérnyomasmérésben részt
vett egy 26 éves no és egy 2 éves lany. A mérés egy hétvégi
napon tortént, amit egyiitt toltottek. A 26 éves nd 13 éve
dohédnyzik, egyetemre jar, dolgozik és az atlagos napi
kavéfogyasztasa hat csésze.
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6. abra. 2 éves gyermek napi vérnyomasa
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7. abra. 26 éves nd napi vérnyomdsa

Megfigyelhetd, hogy a napi tevékenységeink soran
vérnyomdsunk ingadozik. Alvds sordn alacsonyabbak az
értékek mig ébrenlét alatt magasabbbak. Egyes
tevékenységek novelik, mig madsok csokkentik a
vérnyomast. Megfelel életvitel soran a napi vérnyomas
ingadozds hasonlit a gyermekéhez. Ami étkezés utdn, jaték
sordn, és az esti fiirdés sordn emelkedett csak meg.

5.2 Systolés és dyastolés nyomds és az SpO:2 kapcsolata

Az aldbbi dbran lithatdak a systolés nyomads, dyastolés
nyomads, SpO2 kapcsolata.

gy

Elet_visg

8. abra. Systole és Dyastole nyomds hatdsa a kimenetre
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Elet-Halal2

10. abra. Dyastole nyomds és SpO: hatdsa a kimenetre

6 OSSZEFOGLALAS

Ahény ember ¢l a f61don annyi féle orvostanilag mérhetd
értékekkel rendelkeziink. Mas és mas életmddot folytatunk,
ami befolydssal van a szervezetiinkre. A napi
tevékenységeink sordn a szervezetiink masképp reagdl a
fent 4ll6 helyzetekre. A megkérdezettek nagy része
stresszel teli €letet folyat, ami nagyban noveli a sziv és
érrendszeri  betegségek kockdzatit. Az  alvashidny
csokkenti a stressztlird képességiinket ezzel még nagyobb
kockazatot teremtve. A nem megfeleld taplalkozas
kiilonb6z6 nyomelem hianyt okozva tovabbi riziko faktort
jelent, a dohanyzds, az alkoholfogyasztis, a kavézas szintén
hatdssal van éllapotunkra és a mért értékekre. Szamos
tényezdvel kell, még szdmolni, ami sziv és érrendszeri
megbetegedésekhez vezet. A sziv betegségei €s az oxigén
szaturdci6 alacsony szintje egymadsra kihatdssal vannak,
,»ha az egyik beteg, idovel a masik is beteg lesz”. Igy sok
bizonytalansdggal kell szdmolni a pdciens monitorozas
sordn, a paramétereket egyénre szabottan kell
meghatdrozni. Egy fuzzy logikdn alapulé monitorozasi
rendszer alkalmas a paciensek megfeleld értékelésére, mert
képes a bizonytalansdgok kezelésére. A  fuzzy
kovetkeztetési  rendszerek  nagy — népszeriiségnek
orvendenek orvosi céli alkalmazdsokban, hiszen nagy
elényiik, hogy figyelembe tudjak venni azt, hogy a
fiziologias jellemzOk esetén nem adhatunk meg éles

hatdrokat a normdl és a koéros értékek kozott. Ezt a
lehetéséget kihasznalva valamint természetes nyelvi
szabdlyokat alkalmazva a rendszer redlisabb értéket
szolgdltat, és joval inkdbb felhaszndldbarat kezelést tesz
lehetévé. Az ilyen tipusu felmérd rendszerek jelentdsége
abban rejlik, hogy segitségiikkel nagyobb eséllyel
fordulunk idében orvoshoz, ezzel megelézve egy késébbi
komoly egészségiigyi problémat. Ha a panaszok kezdetén
és hajland6ak vagyunk életméd valtoztatdsra, akkor még
lehetséges, hogy a keletkezett karok visszafordithatdak és
ekkor mar érdemes a Paciens nyomon kovetése is, a kezelés
és megfeleld egészséges élet optimalizalasa érdekében,
vagy ha az nem visszafordithatd, akkor akdr szinten tartas
érdekében.

A tanulmanyban egy olyan paciens monitorozé rendszer
keriilt bemutatdsra, ami alkalmas arra, hogy a fiziologids
értékek egyszerli mérése alapjan egy visszajelzést kiildjon
a pdciens dallapotdr6l. A rendszer a kiértékelést
automatikusan végzi, lehetéséget adva arra, hogy
felismerjiik az esetleges kritikus allapotot, és ezaltal id6ben
megtorténhessen a sziikséges beavatkozas.
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Absztrakt

A tanulmdny célja, hogy egy olyan kovetkeztetési rendszert
épitsen fel, ami képes egy szdmitogépes hdlozat
kommunikdcidjdnak biztonsdgdt becsiilni és azt egy
felhasznalo  szamdra is értheté modon kéozolni. A
kovetkeztetési rendszert alkalmazva konnyen
demonstrdlhato, hogy milyen hatdssal van a jelszavak hossza,
a kommunikdcio médiuma, informdcié titkositdsdra szolgdlo
eljdrds valamit az azonositdsi faltorok szdma a biztonsdgra.

Kulcsszavak: Fuzzy rendszerek, hdlézati biztonsdg, Wi-Fi
biztonsdg, autentikacio

1. BEVEZETES

Sok kutatds jut arra a kovetkeztetésre, hogy egy
atlagos szamitégép felhaszndlé nincs tisztidban azzal,
hogy egy gyenge jelsz6 vagy a nem megfeleld
kommunikéciés protokoll milyen hatdssal lehet az
adatainak Dbiztonsdgdra. [1] [2] Tanulméanyunkban
egyszerli bemenetekbdl szamitunk egy mindenki
szdmara érthetd biztonsagi mutatét a kommunikaciéd
titkositasanak mindségére.

A kovetkeztetési rendszert a MATLAB Fuzzy Logic
Toolboxban épitettiik fel. Mig az autentikdcids faktorok
szdma diszkrét logikai faktor, ezzel szemben a jelszavak
hossza és a kommunikdciés megoldds nem az.
Kiilonbozo forrasok eltéré adatokat adnak meg optimalis

jelszé6  hosszként, a kommunikdciés protokollok
osztilyozdsdt pedig kiilondlldé  reviziok teszik
bonyolultta.

2. JELSZAVAK - AZ ELSO HIBA
2.1. Jelszavak természete

A jelsz6 altalaban az els6 biztonsagi réteg az
azonositds sordn, sok rendszer esetén ez az egyetlen
azonositasi faktor. A j6 jelszéval kapcsolatos
kovetelmények valtoznak rendszerrél rendszerre, de
dltaldban minimum 8 karaktert ajdnlanak, kiilonleges
karakterekkel kiegészitve, valamint, hogy ne hasznaljuk
ugyanazokat a jelszavakat kiilonbdz6 rendszereken. A £6
probléma ezzel, hogy a jelsz6 természeténél fogva az
embereknek nehezére esik emlékezni rdjuk még anélkiil
is, hogy a fent emlitett szabdlyokkal bonyolitanak rajta.
Ebbdl kovetkezden, ha lehetdségiik van, vagyis, ha a
weboldal vagy a rendszer nem teszi kotelezOvé az
emberek tobbsége figyelmen kiviil fogja hagyni ezeket a
szabdlyokat/javaslatokat.

Ezt a problémat fokozand6 a GPU teljesitmény
novekedése miatt a szdmitogépek egyre jobbak a
jelszavak kitaldlasdban. Arrdl nem is beszélve, hogy a
crypot valuta banyasz Oriilet utan a nagy teljesitményi
GPU-k relativan olcson beszerezhetoké valtak, annyira,
hogy akar egy dtlagember is épithet olyan gépet, ami
percek alatt képes egy 8 karakteres jelszé feltorésére.
Még abban az esteben is, ha egy MDS5 algoritmussal lett
hash-elve, ami, habar egy elavult megoldds még mindig
elég sok esetben haszndljak. De volt arra is precedens,
hogy tobb millidrd dolldros cégek milliényi felhasznalé
adatét nyilt szovegként taroltdk. [3] Tehat eléfordulhat,
hogy a jelsz6 biztonsaga a felhasznél6 hatdskorén kiviil
esik. A kovetkezOkben a lehetséges megoldasokat
mutatjuk be.

2.2. Biztonsdgos jelszavak

A biztonsdgos jelszavak alapja, hogy nehéz kitaldlni.
Ugy gondolnank, hogy ez mindenki szamara egyértelmii.
Tekintsiik 4t, hogy ez megfelel-e a valdsdgnak.

2013-ban a Google publikélt egy tanulmanyt, amibol
kidertilt, hogy a legtobb ember olyan jelszot valaszt, ami
a kozoségi média oldalakon elérhetd adataikbol
egyszerien kikdvetkeztethetd. Ilyen informdcidk példaul
a sziiletésiik helye, a kisallatuk vagy a gyermekiik neve.
Szintén itt deriilt ki, hogy az emberek 48%-a tobb
oldalon vagy rendszerben is ugyanazt a jelsz6t hasznélja
és hogy 3% a szamitégépre ragasztott Post-it céduldn
hagyja a jelszavat. [1]

A fentiekkel ellentétben j6 megoldds lehet 2 vagy
tobb egymassal kapcsolatban nem 4ll6 sz6t 6sszefiizni.
[4] Jeff Yan arra az eredményre jutott, hogy egy mondat
szavainak kezddébetiiit egymasutan irva egy nehezen
kitaldlhatd, de kdnnyen megjegyezhetd jelszot kapunk.
[5] A specidlis karakterek vagy szamok eldirasa viszont
kétélu kard ugyanis gyakran az a kovetkezménye, hogy
ugy nevezett Leet speak-ben (1337) adjdk meg a
felhaszndldk a jelszavukat. Vagyis bizonyos betiiket
numerikus karakterekkel helyettesitenek, mint példaul az
i-t egy 1-sel vagy az e-t egy 3-sal. Ez a mddszer viszont
sz€les korben ismert és épp ezért nem noveli a jelszd
biztonsdgat. Az, hogy egy sorral eltoljuk a billentytizeten
a lelitét gombokat szintén nem megbizhatd megoldas. [6]
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2.3. Ajelszavak haldla

Tobb prominens személy is megjésolta mar hogy a
jelszavak kora véget ért, tobbek kozt Bill Gates 2004-ben
[7] és a Google Informdicié biztonsdgi menedzsere
Heather Adkins 2013-ban [8]. Altalaban valamilyen bio-
metrikus  vagy kétfaktoros azonositdst javasolnak
helyére. Egyes szakért6k szerint viszont semmilyen
masik technolégia nem tudja a jelszavakat helyettesiteni
kényelmesség, gyorsasig és koltséghatékonysdg terén.

[9]
3. KOMMUNIKACIOS MEGOLDASOK

3.1. Kommunikdcio médiumai

A tradiciondlis kdbeles mellet egyre elterjedtebb a
vezetéknélkiili kommunikéci6 az IEEE 802.11 szabvany
segitségével. Mivel az eszkoz barhova viheté kényelmet
jelent haszndléjdnak, mindemellett a legtijabb Wi-Fi
szabvanyok az 802.11ac és az 802.11ax képesek tobb
GBit/s-es sebességre, amit a legtobb felhaszndlé nem is
tad maximdlisan kihasznidlni. A  radi6hulldmos
kommunikéciéval viszont G problémadk jelentek meg.

Mig egy kabeles kommunikacié lehallgatisdhoz
altalaban fizikai hozzéaférésre van sziikség addig a
radidhullamokat barki foghatja, aki hat6koron beliil van
és rendelkezik akar egy olcs6 vevdvel is. Ezért a jeleket
valamilyen médszerrel titkositani sziikséges hacsak nem
akarjuk, hogy a potencidlisan szenzitiv adatainkhoz
hozzéférjenek.

3.2. A 802.11 titkositdsi szabvdnyok

Az elsd titkositasi szabvany az WEP mely az eredeti
802.11-es szabvannyal egyiitt jelent meg. A W(ired)
E(quivalent) P(rivacy) nevii protokollnak a célja a
vezetékessel egyez0 biztonsag elérése volt.

A szabviny egy 64 bites RC4-es kulcsot generdl a
megadott jelszobol, ez késébbi verziokaban akar 128
vagy 152 bites is lehet.

STA AP
‘ ANonce
STA constructs
the PTK
SNonce + MIC >
AP constructs
the PTK
< GTK + MIC
Ack >

1. dbra WEP/WPAZ2 kézfogas protokoll

keystream
IV+key—>|RC4[—>| 0| 1|01
———t
seed D

Plaintext—| 1| 1|0 | 0

110101

Cipher text —

2. 4bra WEP kulcs generdlds

A rendszer hibdja, ami a feltoréséhez is vezetett, hogy
a kulcs generdlds sordn egy 24 bites gy nevezett
Inicializalé vektort (IV) nyilt szovegként kiild el, ezt a
vektort nem szabad tobbszor felhaszndlni, viszont egy 24
bites hossz nem elegend6 az ismétlodések elkeriilésére
egy slrlin hasznalt hal6zaton. Rdadasul a sziiletésnap
paradoxonbdl kifolydlag annak az esélye, hogy ezek az
IV-k 5000 csomagonként ismétlik egymast 50%. Ennek
ismeretében passziv modszerekkel is feltorhetd kulcs.

A kulcs hosszdnak novelése nem jelent lényeges
biztonsag novekedést hiszen a tdmadds a kriptografiai
eljaras hibdjat tdimadja nem a kulcsot. Az FBI 2005-ben
nyilvanosan elérhet6 eszkozokkel 3 perc alatt feltort egy
WEP jelszot, [10] 2007-ben 45 milli6 felhaszndl6 adatat
loptdk el a TK Maxx cégtdl a WEP gyengeségeinek
kihaszndlasaval. [11] Az atlag felhasznal6 szerencséjére
viszont az Ujabb routerek egyéltaldin nem tdmogatjak ezt
a hitelesitési modot, de még sok régebbi modellben ez az
alapbedllitds.

A latvanyos biztonsdgi hibdk kijavitdsara a Wi-Fi
Alliance 2013-ban bevezette a Wi-Fi Protected Access-t
(WPA) mint egy atmeneti megoldds. A hosszitidvd
megoldast a WPA?2 jelente mikor 2014-ben hivatalosan
is része lett az IEEE 802.11i szabvanynak. Ez a titkositds
mar Temporal Key Integrity Protocol-t (TKIP) hasznal,
vagyis minden csomagot mas kulccsal titkosit, igy
megakadédlyozza az olyan jellegli tdmadasokat amik
legyozték a WEP-et.

Mint ahogy az az 1. 4bran is latszik a kézfogdsi
protokollja megegyezik a WEP-el. A legnagyobb
problémdt bar kijavitottdk, de az a megoldds még mindig
sebezhetd, passziv és offline tdmaddsokkal szemben.
Habér a kulcsot titkositva kiildik el, a protokoll nem
akaddlyozza meg hogy elfogjak és feltorjék a sajat
gépen. Nem kell még a hozzaférési ponttal sem
kommunikélni.

Ahogy a kulcs rendelkezésre 4ll minden iizenet
dekédolhatd, tehat ha megosztott a kulcs, mint példaul
egy kavézoban vagy hotelben akkor egyaltalin nem
biztonsagos.
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Egy 2017-ben publikdlt cikk bemutatta, hogy lehet
lehallgatni az adasokat anélkiil, hogy visszafejtenék a
kulcsot ez az ugynevezett KRACK (Key Reinstallation
Attacks) tdmadds, mely a WPA minden verzidjat
érintette habar kiilonb6z6 hatésai voltak a hélézatra az
alkalmazastol fliggben. Ez a tdmadas a kézfogasi
protokoll egyik gyengeségét hasznélta ki. [12] Emellett
szamos tdmadassal szemben sebezhetd mind hozzaférés
mind denial of service (DoS) téren. Igy a Wi-Fi Alliance
is Ugy tartotta, hogy ideje lecserélni ezt a tobb mint egy
évtizede szolgal6 protokollt.

2018-ban bemutattdk a WPA3-at, ami orvosolni
hivatott a kettes verzié hibdit. Az Uj rendszerrel
elméletileg nem lehetséges az offline kulcs fejtés és
biztositja, hogy ha a kulcsot meg is fejtik akkor sem lehet
az eléz6 vagy jovobeli iizeneteket vele visszafejteni. A
protokollt azonban sokan méir az elterjedése eldtt
temetik.

2019 é&prilisdban ugyanis ugyanaz a csoport, aki a
KRACK tamadast kifejlesztette, felfedezett 5
sebezhetdséget ezeket egylittesen DRAGONBLOOD-
nak nevezték el. 4 tdmadas az 1ij DragonFly kézfogast
tdmadja.

Ezek a tdmaddsok a 3. dbran lathat6 kézfogasi
protokoll masodik és harmadik lé€péseit célozzak meg.

Mivel a piacon minden djonnan bevezetett eszkoznek
kompatibilisnek kell lennie a kordbbi termékekkel, ezért
a WPA3-as eszkozokon megtaldlhaté ujitdsoknak is
funkciondlnia kell a WPA2-es eszk6zokon. Ezt hasznélja
ki az utols6 publikalt timadasi médszer ami kényszeriti
a hozzaférési pontot arra, hogy WPA2-vel azonositson,
igy megkeriilve a frissebb verzié offline kulcs fejtési
korlatozasait. [13]

Client | Access Point |

Beacons(RSNE with supported ciphers)

[Select cipher

'
. | ———Auth-Commit(scal,, elem,) _
£ -  ——
Z | F— Auth-Commit(scalz, elemmz)
5 | (Derive PMK (Derive PMK)
s | Auhconimieonry |
A I ——— —

— Auth-Confirm(conf 2)

\
é |/ AssocReq(RSNE-Chosen with chosen cipher)
£
2 | Association Response
<

i

Msg1(ANonce)

o [Derivc PTK
—
_'?.Z Msg2(SNonce, MIC; RSNE-Chosen)
ﬁ-
R (Derive PTK & Verify RSNE
g Msg3(MIC; RSNE, GTK)

(Verify RSNE |

“g Msg4(MIC)

.

3. dbra WPA3 kézfogis protokoll

A tdmadasok pontos eljardsit még nem publikaltak,
el6szor a Wi-Fi Alliance-et informdltdk réla, hogy azt
javitani tudjak, amit mar meg is kezdtek.. Mivel ez a
verzi6 még nem tdl elterjedt a hibdkat konnyebb
korrigdlni, mint az el6z6 2 verzi6 estén. Ezért talan még
tdl korai kijelenteni a protokollrél, hogy a biztonsdga
nem megfeleld.

4. AZONOSITASI FAKTOROK

A jelsz6 a legelterjedtebb egyfaktoros azonositdsai
modszer. [14] A fentiek szerint ez gyakran nem elég
biztonsdgos €s ezért plusz azonositdsi faktorokat is
bevezethetnek, hogy javitsdk a védelmet. A
legelterjedtebb faktorok alapja, valami, amit tud a
felhaszndld (pl.: jelsz6), valami a felhasznaléndl van (pl.:
egyszer hasznélatos kéd generatorok), valami, ami a csak
a felhaszndlora jellemz6 (pl.: bio-metrikus). [15] Fontos
megjegyezni, hogy ezek a faktorok nem egyenléek. A
bio-metrikus azonositds példaul hajlamos a hamis
elfogadasra amikor egy nem megfeleld személynek is
hozzaférést add az esetek bizonyos szdzalékdban.
Valamint bio-metrikus adatokat relative konnyt ellopni.
A tobb faktoros azonositas timogatoi szerint megfeleld
kommunikéciés protokollal kombindlva Iényegesen
csokkenthetd az illetéktelen hozzaférések esélye.
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5. A KOVETKEZTETESI RENDSZER

A modellben Mamdani tipusi kovetkeztetési
rendszert alkalmaztunk, melyben a szakért6i tudast a
kovetkez6 felépitésti szabalyok reprezentaljak:

IF Xy is Ay, and ... and Xy, is Ap; THEN y is
B

ig,ein’

ahol Ay; a k-adik bemenethez tartoz6 ig-adik
antecedens, B _; az a fuzzy halmaz, amit a szabalyok
konzekvens részéhez rendeliink, i = 1, o, 1y és n; a j-

edik bemenethez tartoz6 antecedens halmazok szama.

Comunication .

& -
{mamdani)

Password_leanght
See

authentication_factors

| FIS Name: Netw FIS Type: mamdani
And method — " Current Variable
Or method max o || Mame
Type
Implication — N yp
Range
Aggregation max ~
Defuzzification pisector - Help | Close | |

4. abra kovetkeztetési rendszer attekintése

Ahogy az 1. 4brdn is lathatd, a kovetkeztetési
rendszernek 3 bemenete van, ami alapjin a
értékeli. Ezek a
bevezetésben emlitett jelszé hossz, kommunikacié
modja €s az azonositasi faktorok szama. Ebb6l a harom
bementi adatbdl értékel egy tizes skdldn a rendszer.
Tesztelés sordn a 1. dbrdn lathaté operdtorok hoztdk

legkonzisztensebben j6 eredményeket.

kommunikdcié biztonsdgossagat

~~~~~

fiiggvényeket a 2-4. dbrak szemléltetik.

5. dbra tagsdgi fiiggvények a kommunikdcios bemenetnél

Az egyes protokollt egy tizes skdlan osztilyozzuk,
hogy mérheté értékeket kapjunk beldle, igy
elvégezhetdek a szamitasok. A nyilt és a MAC sziirés
nem nyujt biztonsdgot, a WEP kénnyebben mig a WPA2

nehezebben, de feltorhetd. A WPA3 és a vezetékes
megoldasok adjak a legnagyobb biztonsagot.

6. abra tagsdgi fiiggvények a jelsz6 hosszara

A jelszavak hosszat egyszerien a karakterek
mennyiségével reprezentaljuk, feltételezve, hogy azok
az angol abc kis és nagy betliibdl allnak és tartalmaznak
specidlis karaktereket is.

7. dbra tagségi fliggvények az autentikdcié faktorok
szdmdra
Az autentikdcids faktorok szdma diszkrét logikai
elem a rendszerben, ezért az értékek atmenet nélkiil
véltanak a fiiggvények kozott.

none inad ad ex

1 2
8. dbra kimeneti tagsdgi fiigvények

A biztonsdgot egy 10-es skaldn értékel és a
elfogadhatatlannak, nem megfelelének, megfelelének
és kivalonak értékeli azt.
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A szabdlyrendszert a program ugy nevezett Surface
nézetén keresztiil demonstraljuk az 9. és 10. dbrdn.

authentication_factors

9. dbra szabalyrendszer 1

A rendszer a WPA 3-at még magasra értékeli hiszen az
ellene irdnyulé tdmadasok még nem publikusak.
Ellentétben a kettes verzioval és a WEP-vel, ami
nyilvdnosan és ingyenes elérheté szoftverekkel
tamadhatd. Szintén magas értékelést kap a kdbeles
kommunikécié, hiszen ahhoz, hogy azt lehallgassik
fizikai hozzaférés sziikséges a hdl6zathoz.

authentication_factors

10.4bra szabdlyrendszer 2

Tobb faktoros autentikdcié nem értelmezhetd
bizonyos protokollok esetén. Mivel a jelsz6 hosszaval
exponencidlisan novekszik a feltoréséhez sziikséges ido,
igy a jelent6sebb pontokon Iényegesen ugras lathato a
biztonsdgi mutatéban. A rendszer nem viselkedik
lancként, elemeinek a gyengeségeit lehet bizonyos
mértékben kompenzalni mas pontok erdsitésével.

6. OSSZEFOGLALAS

A rendszer a tapasztalatoknak megfelel6 értéket

képes megbecsiilni a kommunikédcié biztonsdgira
vonatkozéan, hogy azt prezentdlni lehessen a
felhaszndlénak. Nem javasolt viszont ennek a

segitségével tervezni a hdlézati kommunikaciét hiszen
nagy dltaldnositassal késziil. Ez a megéllapitds nem
feltétlen helytdllé az atlag felhaszndlé szempontjabodl,
mivel 6k nem véletlenszerl jelszavakat alkalmaznak és
a kiilonleges karakterek haszndlata is ritka. [2]

Tovabbi fejlesztési irany lehet példaul az emlitett
jelsz6 mindség osztalyozasra bemeneti fiiggvények
fejlesztése. Akar egy tobbszintli fuzzy fiiggvénnyel, ami
a jelszavak hosszat, karakter készletét, valamint a
véletlenszeriiségét is figyelembe veszi. Ugyanezt a
szamitdsi metddust lehet alkalmazni az azonositasi
faktorokra, melyeknek csak a szdmat értékeljiik, és
figyelmen kiviil hagyjuk a bio-metrikus azonositds hibdit
[16] (hamis elfogadas és konnyl hamisitas). Tovabba, ha
példaul egy tiizfal osztalyozé rendszerrel is kombinalnak
melyekre, szinten léteznek fuzzy fiiggvények és
figyelembe vennénk egyéb sebezhetdséget is akkor a
rendszer képes lehet akar teljes szamitégépes haldzat
biztonsagdnak becslésére is.

A folyamat sordn a legnagyobb kihivds az emberi
tényez0 korrekt osztdlyozdsa, hiszen az rengeteg
komponenstdl fiigg, mind az ismeretek a jelszo
kezeléssel kapcsolatban vagy a rendszerek zarolasa, ha a
felhaszndlé azok feliigyelet nélkiil hagyja. Megfeleld
elévigyazatosaggal még a bio-metrikus azonositok
megszerzése is korlatozhaté igy lényegesen javitva
annak biztonsagat.
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