SUMEA LOGIIKKA-MITA SE ON
JA ESIMERKKI SIITA

MIHIN SITAVOI KAYTTAA

FUZZY-SAADOLLA TOTEUTETUN
AUTOMATIIKAN EDUISTA

1. FUZZY-LOGIIKKALLA TOTEUTETTU SAATO/
suppeampi PROFUZZY -ohjelmisto
Fuzzy-pééttely muodostuu PROFUZZY -ohjelmistossa ja yleisemminkin seuraavista osista

Sumeuttaminen
Yleisesti:
Input/Output data (DI/DO/AI) muokataan sumeiden séantdjen luokkiin ja sdantdjen avulla
A I

saatu arvo tayttéd ko luokkaan kuulumisen ehdon.Ta&ta lukua kutsutaan myds
madrittelemaadn luok-kaan kuulumista vastaava arvo. On huomattava, etta sdantdjen maara,
Sumeissa sédtosovellutuksissa mitattu tieto on useimmiten tasméllista. Taman vuoks
muuttaa tarkan arvon sumeiks yksikkojoukoiksi. Jos mitattu tieto sisdltéa kohinaa, tulis

koska sumeita lukuja on helpompi kasitellé kuin todennakdisyyksia

suora-kaide.
Tyypilliset s&éannon jaseenyysalueen muodot
sdantdéon kuulumisen
jasenyysaste
1.0
0.0 —
min sumeutettava suure max
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Sumea paattely
Y leisesti:
Muodostetaan sdantjen antamin  fuzzy-luvuin  AND, OR, EXOR,NEGAATIOT,;
SUL-KEET operaattorein fuzzy laskutoimituksia.
Sumean paattelyn erdas perusajatus on tuottaa rinnakkain eli samanaikaisesti monen
rinnakkaisen paattelyn antamien fuzzy-lukujen avulla oper aatio.Y ksinkertaismmillaan
sumean paatelyn esitulos on joukko eri séé@ntjen antamia jasenyysarvoja, jotka on laskettu
yhteen. Muita operaattoreita tarvitaan, etta saataisiin vaativampia rinnakkai spaéttelyvaiheen
paéttelyja tuottamaan paattelyn tuloksen esiasteen. Lopullinen tarkka paéttel ytulos saadaan
tasmadllistamisen avulla

Tasmallistaminen (kirkastus)
Y leisesti:
Selkeytysmentelman tavoitteena on tuottaa normaali |ahtésignaali, joka kuvaa sumealla
paéttelylla alkaansaatua jdsenyysgakautumaa. Valitettavasti vidla e ole viela olemassa
kei-noa, jolla voitaisin valita sekeytysmenetelma. Nykyddn yleisesti kaytossd olevia
selkeytys-menetelmid on maksimikriteeri, maksimien keskiarvo, alueiden painopiste.

1.0
jasenyysaste SAANNON LAHDON SELKEYTYSMENETELMIA
A Maksimi
B Painopiste
min toimisuure max

Sovellutuksen koonta
Y leisesti:
Dokumentointi- ja yll&pito-ohjelmistot, joilla sovellutus luodaan, yllgpidetéén ja
dokumen-toidaan ja mahdollisesti testataan ja ssmuloidaan.
Siemens:
Siemensin  Profuzzy-ohjelma muodostuu logiikassa pyorivasta osasta "kompakti
fuzzy-logiikka step5 ohjelmisto” (vastaava kuten saéttohjelmapaketti, mutta tehtéava
fuzzy-pééttelyjen teko) ja  mikrotietokoneessa ~ toimivasta  yllgpito  ja
dokumentointi-ohjel mistosta " Pro-fuzzy-logiikan méarittely-ohjelmisto".
Toiminnan testaus edellyttéd gjossa olevia médrittelyohjelmistointia ja logiikassa gossa
ole-vaa fuzzy-logiikka ohjelmistoa.
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SUMEUTTAMINEN, SUMEA PAATTELY JA TASMALLISTAMINEN.
ESIMERKKI:

SAANTO 1:
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JOS lampdtila=korkea JA esikammion paine=normaali  NIIN venttiili=puoliksi auki

2. FUZZY-LOGIIKAN SOVELLUTUSVAIHTO-
EHDOISTA SAATOTEKNIIKASSA

Saator akenteen toimintatapamuutokset, kuten
- PID-saét6par ametrien ohjaus fuzzy-logiikalla
- perinteinen PID-s8étg & sédtéa
- KP, Kl jaKD paramerin arvo méaraytyy fuzzy-pééttelyjen tuloksena
- FUZZY-ohjaus
- fuzzy-logiikka ohjaa prosessia
- toimisuureen sagtOpoikkeama korjataan PID-séétimel &

- FUZZY-s4ato
- fuzzy-logiikka-sd&din ohjaa suoraan yksindan prosessia
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SAATORAKENTEEN TOIMINTATAPAMUUTOKSIA / SIEMENS

FUZZY- Sumea s&atoparametrien
asettelu
—| LOGIIKKA
. N
A~ STANDARDI Y e
PID-SAADIN Toimi-
i suure
FUZZY-
% LOGIIKKA Sumea asetusarvo
+ | STANDARDI v oL
“| PID-SAADIN Toime | PROSESSI
suure
+ FUZZY- Y
)
) suure
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MUITA FUZZY-TEKNIIKKAA HYODYNTAVIA MALLEJA / OMRON

ENTISEN SAADON PARANNUS
FUZZY-
LOGIIKKA
STANDARDI (A%
PID-SAADIN PROSESSI
Toimi
suure
YLEMMAN TASON OHJAUS
KAYTTAJA FuzzY- K
LOGIIKKA
parametrit
STANDARDI Y
PID-SAADIN Toimi- PROSESSI
suure

MIHIN FUZZY LOGIIKKAA TARVITAAN

A Fuzzy-logiikka yhdistettyna sdétopiireihin toteuttaa epdinesarisen funktion. témé vastaa
perintei-sen saat6teorian adaptiivista séétoa.

B Fuzzy-logiikka mahdollistaa k&ytdannon kokemuksiin pewristuvan tiedon yhdistamisen
muuttuva-parametriseks saétopiiriksi.

FUZZY LOGIIKAN ETUJA

SIEMENS:
Aikaisempien kokemusten suora hyvaksikaytto
Tulosignaalin vaikutuksen tarkka kohdistaminen
Parempi saat6tulos
Hyva" robustisuus’ prosessin muutoksissa
Eriomainen erityisesti epéalineaarisissa prosesseissa
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TEKES:
. Sumea s&at6 toimii hyvin, vaikka ohjattavan jérjestelman
para-metrit muuttuisivat ajan kuluessa (esim polttouuni karstoittuisi)

. ESmerkiks lammon sédtelyssé sumean sadtimen tarkempi
toiminta vahemmill& ohjauksen muutoksilla s8asté8 energiaa

. Tama seuraa mm parantuneesta héiriosi etoi suudesta.

Sumedlla sdadolla on  onnistuttu
rakentamaan jarjestelmi, joissa pienemmall& anturien maérall&a on saatu aikaan entisen veroinen
tai jopa pa-rempi sddtd/ohjaus.

. Sumeiden sddtdjen helposti ymmarrettava ja "ihmidéaheinen”
rakenne nopeuttavat sdat6jarjestelmien suunnittelua.
. Esmerkiks vahentyneen
antu-roinnin ja tehostuneen raaka-aneiden kayton kautta.
. Mm. héiriés etoisuuden takia.
. Vakeasti hallittavassa projektissa saavutettu
korkeampi kayttOaste helpottaa valvojien tytta ja vapauttaa muihin tehtéviin.

Sumeaa logiikkaa e voida pitéa niinkaén voida pitéd PID- ja muita séétbalgoritmeja korvaavana,

vaan niita tdydentéavana teknologiana. Se e ole paras kaikkiin sddtbongelmiin vaan se soveltuu
eri-tyisedti tilanteisiin, joitae perinteisin menetelmin olla onnistuttu kunnolla hallitsemaan.

Sumea logiikka menetelmané on erityisen sopivatilanteisiin kuten:

Ongelma on epdlineaarinen ja aikariippuva. Sadettavésn prosessiin (= teollisen
pro-sessin s&&to, laitteen ohjaus jne) sisdltyy esmerkiks merkittévia aikaviiveita jalta satunnaisia
hairioita

Prosessin matemaattinen malli on vaikea johtaa. Matemaattisen mallin muodostaminen ohjattavasta
prosessista voi olla vaikeaa etenkin jos prosess on monimutkainen. Sumean sédtimen voidaan
gatella malintavan prosessia ohjaavaa operaattoria (todellista tai kuvitteellista) tai muuta
asiantun-tijaa, joten itse prosessia e juuri tarvitse mallintaa.

Prosessille 16ytyy matemaattinen malli, mutta se on ihmisen ajattelulle vieras.

oikeaksi. Sumean sdant6joukon rakenne noudattaa hyvin ihmisen gjatustapaa ja siten sdantdjen
toiminta on helppo ymmartéa.

Ongelman ratkaisusta on olemassa heuristista tietdmystd, jota on hankala

mallintaa mate-maattisesti, mutta jonka operaattori tai muu asiantuntija pystyy sanallisesti
ilmai semaan.
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FUZZY LOGIIKAN SOVELTAMISEN ONGELMISTA

Sumeaan saatoon liittyy myos tiettyjd ongelmia, joista keskeisimpiné
voidaan pitaa seuraavia:

Tietamyksen keruu (knowledge acquisition) Tietamysteknisid (kognitiivisa) menetelmia
yleisemminkin vaivaa tiedonkeruun ongelma: oikean sdantdjoukon kokoaminen asiantuntijan
tietdmyksen perusteellavoi olla raskastehtdvd. Kokenut prosessin hoitgja e téysin tarkasti osaa
ilmaistatai kuvata miten ohjauksen tulisi toimia.

Saatimen viritys. Systemaattisten viritysmenetelmien puuttuessa joudutaan saétimen
sdantOkantaa monesti virittamaan yrityksen ja erehdyksen kautta ennenkuin haluttu suoritustaso
saavutetaan. Jos saadin halutaan toimimaan esimerkiks 70 % tasolla optimista, viritys ei ehké
ole ongelma ensinkda. Sen sijaan jo tasoksihalutaan 95-100 %, voi tavoitteen saavuttaminen
(jarjestelman viritys) osoittautua erittain hankalaks. Viritettavia parametrgja ovat mm tulo- ja
lahtomuuttujien skaalaustekijét, muuttujien jasenyysfunktiot (niiden muoto skaalaus ja paikka),
itse sumea sdantdjoukko ja kaytetty paéttelymekanismi.

Alan kirjallisuudessa on esitetty monia menetelmi& seké ON-LINE- ettd OFF-LINE-viritykseen
(mm Bare, Batur, Bezdek, Daugherity, Kosko, Porter, Procyk, Mamdani, Tagagi ja Sugeno).
Monet menetelmét on kehitetty vasta teorioina ja niiden soveltaminen k&ytannon ongelmiin voi
ollavaikeaa.

Saadon optimaalisuuden ja stabiiliuden todistaminen. Koska sumea sdadin e varsinaisesti
malinna sdadettéavaa prosessia, on sdddon optimaalisuuden ja stabiiliuden todistaminen usein
hyvin vaikeaa. T&mé& ongelma on usein sita suurempi, mitéa lagjempi kaytetty sdantdkanta on,
mink& vuoks sddntokanta on hyva pyrkié pitémédan mahdollismman pienend Tietenkin tulee
huomata, etta perinteistenkin saétojarjestelmien kohdalla optimaalisuuden ja stabiiliuden
todis-taminen rgjoittuu tarkasti rgjattuihin ideaaliolosuhteisiin.

Testaus on hankalaa jos sumea sééntdkanta on suuri. Kun sdantokannan koko kasvaa,
hanka-|oituu sen testaaminen mm sdantdjen valisten vuorovaikutusten takia

EDELLA KAYTETTY KIRJOITTAJAN OMIEN OSUUKSIEN LISAKSI SEURAAVIA
JULKAISUJA

Moniste SIMATIC S5 FUZZY LOGIIKKA, Siemens Oy/AUT TD1 Tekniset palvelut/Antti
Naski, 27.5.93.

Julkaisu Harri Koskinen Pekka Yli-Paunu SUMEA LOGIIKKA KONEAUTOMAATION
SO-VELLUTUKSISSA, Metdliteollisuuden Keskudiiton Tekninen tiedotus 6/93,
mekatroniikka.

Pekka Isomursu, Vesa Niskanen, Christer Carlsson, Patrik Eklund, SUMEAN LOGIIKAN
MAHDOLLISUUDET, Julkaisu 34, TEKES, Helsinki 1993

Eddla on paédytty Sis sihen, ettd sumealla logiikalla on oikein kaytettynd etuja erityisesti
monimuuttuja tilanteiden optimoinnissa ja tehtévien ratkai sussa.

Toiseks fuzzy-tekniikan soveltamiseks |0ytyy teknologiaa sekéd SIEMENSsiIta, jonka ratkaisu on
suorittaa sumea pééttely softaratkaisuna ja OMRONilta, jonka ratkaisu perustuu erilliseen
fuzzy-prosessorikorttiin.

Kaevi Koivuviita
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