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Doktori értekezés — osszefoglalé

Az értekezésem kozéppontjaban dsszetett dinamikaval rendelkez6 mechanikai rendszerek allnak; a pilota nélkiili 1égi
jarmivek, csakugy mint a robotkarok ezek tipikus képvisel6i. A négy rotoros kopter egyszerli mechanikus
konstrukcidja, j6 mandverezé képessége, jo hasznos teher szallitasi lehetGségei miatt napjaink népszerii kutatasi
célpontja. Legnagyobb hatranyat a viszonylagosan jelentds energia igénye, és nehéz iranyithatosaga jelenti. Ennek
ellenére mar napjainkban is bizonyitott, hogy a kopterek szamos funkciot képesek ellatni féleg a megfigyelés és
térképezés, illetve a logisztika teriiletén is. A rendszerszintli analdgidjuk mentén a robotkarok tobb évtizedes
kinematikai és dinamikai jellemz6inek tanulmanyozasa hatékonyan felhasznalhato a kopterek iranyitisaban. Az
ugynevezett lagy szamitason alapuld, mesterséges intelligenciahoz kothetd eljarasok hatékonysaga jol alkalmazhato
bonyolult, bizonytalansagokkal terhelt feladatok megoldasara.

Ez a dolgozat egy hatékony 0j eszkdztarat mutat be tobbrotoros 1égi jarmiivek (kopterek) fejlett iranyitd rendszer és
palya tervezésé¢hez. Egy hatékony, autoném, akadalyok elkeriilésére képes navigacids rendszerhez gyors, direkt
modon Kiszamithato, energia- és id6-hatékony (-’optimalis’), de egyben megvalosithatd — a rendszer altal kovethet6 -
trajektoria tervezésre van szilkség. Egy hatékony, valos kornyezetben helytallo automatikus iranyité rendszer
megvalositasahoz célszer(i a bizonytalansagokat jol kezeld adaptiv rendszer modellre tamaszkodni. Robusztus fuzzy
rendszerek tervezéséhez hatékony globalis, és nagy pontossagu optimizacios, illetve keresé eljarasra van sziikség.

A disszertaciom elsé részében uj modszereket mutatok be, melyek segitségével a tobb kritériuma keresések, vektor
Osszehasonlitd operatorok és rangsorolasok hatékonysaga novelhetd. Az 0j modszerek hatékonysagat szamos,
igényes matematikai elemzéssel konstrualt, evolucids algoritmusok szamara nehezen bejarhatdo tobb dimenzids
tereken mutatom be, jol ismert, széles korben kutatott alap genetikus algoritmus kiterjesztésével.

A masodik részben egy 0j mddszert mutatok be, melynek segitségével a fuzzy particiokon alapuld rendszerek
rugalmasan €s egyszerlien hasznalhatok univerzalis fiiggvény kozelitésre. A modszer 1ényege, hogy a fuzzy particiok
paramétereit egy minimalis szamu, korlatok nélkiil akar linearis, akdr nemlinearis vagy éppen sztochasztikus
modszerekkel is hangolhat6 egyszerii formaban irom le. A nemlinearis Osszefiiggésekben szerepld paraméterek kozel
optimalis értékét eldszor tobb kritériumu genetikus algoritmussal keresem meg, majd gradiens modszerrel
finomhangolom. A genetikus algoritmus kritériumai minimalizaljak a fuzzy identifikdci6é atlagos és maximalis
hibajat, s a fuzzy rendszer bonyolultsagat is a tagsagi fliggvények szamanak lehetséges csokkentésével, valamint
maximalizaljak a modell numerikus stabilitasat a linearis kontextusban szerepld paraméterek egyenleteihez tartozd
kondicids szam korlatozasaval. A fuzzy rendszer linearis paramétereinek hibanégyzet optimalis meghatarozasara a
szingularis érték dekompozicidt hasznalom. A modszer hatékonysagat szamos jol ismert, széles korben kutatott
identifikacios problémakon mutatom be.

A harmadik részben egy 0j modszert mutatok be, melynek segitségével olyan osszetett dinamikaju rendszerek
robusztus, fuzzy rendszer alapu modellje épithetd fol, mint tébbek k6zott a robot manipulatorok, a mobilis robotok
vagy a szabadon repiild kopterek. A hat szabadsagfoku kopterek repiilés dinamikajanak modellezéséhez a fuzzy
rendszerek egy Uj kiterjesztését mutatom be, mellyel azok folytonossaga és periodikussaga garantalhatd. A mddszer
a robotikaban jol ismert Osszefliggésekre tamaszkodik, mikdzben megtartja fuzzy rendszerek bizonytalansag tiird
tulajdonsagait, am tovabbra is alkalmazhatok a rendszer dinamika hagyomanyos elemzési modszerei; az allapot
valtozok és azok id6 szerinti derivaltjai explicite hozzaférhetok maradnak. A modszer eredményeit kopterek és

srer

Az negyedik részben egy 1j modszert mutatok be, melynek segitségével kozvetleniil, iteracid mentesen, egyszerii
zart képletek felhasznalasaval tervezhetd, a derivaltak elére meghatarozott korlatain beliil, id6- és energia hatékony
trajektoria paraméterezés. E mddszerrel a rendszer (beleértve a szabalyzot is) képességeinek megfeleld trajektoriak
tervezhet6k, melyek oszcillaici6 mentesen kovethetok. A modszer eredményeit kopterek és 3D  futodaru
palyatervezésén is bemutatom.

Az otodik részben egy Uj modszert mutatok be, melynek segitségével jelentésen és ellenérzott formaban lehet
csokkenteni a fuzzy rendszerek oktatd pontjainak szamat, mikozben az identifikacié eredményének mindsége csak az
elére meghatarozott, jellemzéen kis mértékben csokken. A modszer eredményeit kopterek repiilés dinamikai
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