Bevezetés a lagy szamitas
modszereibe

Fuzzy iranyitasi rendszerek
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1. Szabalybazis: ez a modell "Ha a bemenet A, akkor a
kimenet B" tipusu szabalyokbol all (A es B fuzzy halmazok

epites

2. illeszkedesi mértéket meghatarozo egyseq: a
szabalybazis antecedens elemeit hasonlitja 6ssze az
aktualis megfigyeles flggvenyevel vagy konkret ertekevel,
es a tuzeld szabalyoknal meghataroz egy 0 és 1 k6zot
fuzzy illeszkedesi merteket

3. kovetkezteto gep: az illeszkedési mérték meghatarozasa
utan a kapott sulyokat valamilyen modon a fuzzy
szabalybazisban talalhato tlizelo szabalyok
konzekvenseivel altalaban egy konjunkcio segitsegevel
kombinalja

4. defuzzifikalo egyseqg: valamilyen modon a kapott fuzzy
tagsagi fuggveny legjellemzdbb, valamilyen ertelemben vett
kozeperteket valasztja ki
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Szaba

A tudasbazis analizise
Informaciot gyujthettink tébb fele keppen:

* kozvetlen eljaras: nyelvi szabalyok

* bizonyos ideig megfigyeljik az operator munkajat
iranyitas kézben

* metaszabalybazis alkalmazasa

A fuzzy szabalybazis alkotdi termeészetes nyelvi vagy
kGzvetlendl fuzzy szabalyokkal kifejezett szabalyok:
R: Ha x=A akkor y=21B

x € X a bemeneti valtozo, y € Y a kimeneti valtozo vagy kovetkezietes
X és Y rendre a bemeneti es kimeneti valtozok alaphalmaza

A es B nyelvi valtozok
A az R szabaly antecedense (el6zmenye)

B az H szabaly kanzekvense (kdvetkezmenye)
Ha a szabalyban szerepld nyelvi valtozék fuzzy halmazok, akkor

fuzzy szabalyrol beszellnk.

ybazis szerkezete



Példa: kozlekedési lampa

* szabaly: "Ha a forgalom erds eészaki iranybdl, akkor a lampa
legyen hosszabb ideig z6ld."

* x bemenet = eszaki iranyu forgalom
* y kimenet = mi a teend0 a z6ld lampaval
* A = er0s forgalom (fuzzy halmaz)

B = hosszabb ideig legyen z6ld (fuzzy halmaz)



Tobb dimenzios szabalyok

a rendszernek n bemenete és m kimenete van
Ri: Ha x=A; akkor y=B; alaku

ahol z = (z1,....z,) @ bemeneti értékek vektora z; € X,
X =X, x ... x X, az alaphalmaz

A; = (Ay, ..., An) az antecedens halmazok vektora, 4; € X
y = (y1....,ym, @ Kimeneti valtozok vektora y; € Y;
Y =Y, x... xY,, akimeneti valtozok alaphalmaza

i = (B, ..., Bnyi) a konzekvens halmazok vektiora, B; € Y es
i € [1,r], ahol r a szabalyok szama



Tobb dimenzios szabalyok

A szabaly felirhato:
R;: Ha 1 =A1; €S...€S zp,=An; akkor y

Bi

A kimeno valtozdk ertekei fluggetlenek egymastol:
R; — {Rl_j_, e R-n-l_kf} ahol

Rl__-g: Ha 1 = AL-;; €S ... es Tn = An__g akkor 1 — By ;

R?TL'I-: Hﬂ' .I‘[ = -‘41.1‘; éS e és Irn = 44]1,‘-1' akkDr ym = Bﬂl.i



A szabalyok abrazolasa fuzzy relaciokkal

A konjunkcio alapu modell az egyes szabalyokat adatparokkent
kezell.

Az R; fuzzy szabaly-relacié az X x Y Descartes-szorzattéren
ertelmezett fuzzy halmaz, amely az

Bi(%,9) : pPr(®y) =tdi(), Bi(y)), (z,y) € X XY,
ahol t egy tetszoleges t-norma

Zadeh-féle t-norma:
(o) (2. y) = min(Ai(x), Bi(y))

R fuzzy szabalybazis-relacio:

Ha a Zadeh-féle uniét hasznaljuk t-konormakent, akkor a teljes
R relaciot KR(z,y) (T, Y) = maz]_ (LR, (x,4) (T, y)) = maz]_; (min(A;(z), Bi(y)))
alakban irhatjuk fel.
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Nyelvi va

Ertékei természetes (vagy mesterséges) nyelvi szavak vagy kifejezések lehetnek

Fuzzy halmazokkal adhatjuk meg

Az informacio egyseégeknek minden dimenzidoban nyelvi valtozok értekei felelnek
meg

A nyelvi valtozok értékei felosztjak, részlegesen lefedik a valtozohoz tartozoé
alaphalmazt

Feltételek a bemeneti nyelvi valtozdkhoz tartozé fuzzy halmazokra:

Egyuttesen fedjék le az alaphalmazt: vz € X, JFi € [1,n]: Aj(zx) > e €>0

az X lefedettségének a mértéke

® Az A= {A4,...,A,} fuzzy halmazcsaladot az X alaphalmaz fuzzy
particidjanak nevezziik

® Ha az A; halmazok tagsagi értekének osszege vV alaphalmazbeli elemre
vonatkozoan 1, akkor az A halmazcsalad un. Ruspini-particiot alkot:

Yoi qAie)=1YVzEX b /_J\v’rb /X@

Megfelelo alaphalmaz kivalasztasa j? SE - - Ai -

“ Az alaphalmaz skalazasat ugy kell megoldani, hogy kis szamu fuzzy e g
halmazzal lefedheto legyen

I



Mamdani-féle iranyitasi rendszerek

Zadeh javaslata: a modellt (X x Y, ur) formaban fuzzy
relacidéként interpretaljuk, ahol jup : X x Y — [0, 1]

A megfigyelés ekvivalencia relaciokéent fogalmazhato meg:
A" X x X — [0, 1]

Lehetoveé valik a kfj\ﬁetkeztetés fuzzy kompoziciokent vald
elddllitasa: B* = A*o R

Mamdani javaslata a nagy szamitasigeny miatt: tdébb
dimenzidos X bemenet esetén nem magan az R relacion,
hanem annak projekcioin mukédd algoritmust hasznal

A koévetkezteto algoritmus 1. Iépése: az aktualis
megfigyelés (bemeneti értékek) és a szabalyok
antecedenseinek illesztese AN

ffl
|




Mamdani-féle iranyitasi rendszerek

2. lépés: illeszkedés mértékének meghatarozasa — az
egyes szabalyok milyen mertekben jatszanak szerepet a
konkluzié megalkotasaban

Legyen az A* € X, x ... x X,, az n dimenzids megfigyelesvektor
az r szabaly:

R;:Haxz) = Ay;és...ésx, = A,; akkor y = B; alaku

az illeszkedés mértéke a j-edik dimenzidban j € [1,7n] a
iy g = mc:L:;.'z?I_j{:ff?'z,-z'rn{filjf(LI?J..,-)E Aji(x;)}} sulyfaktor

3. lepés: az R; szabaly alkalmazhatosaga a sulyfaktorok
minimumakent hatarozhatd meg

W; = MAN;_ W;j;




Mamdani-féle iranyitasi rendszerek

4. lépés: B = min(w;, B;(y))
5. lIépés: Osszesitett kbvetkeztetes
B* =U._, B azaz B*(y) = mazx!_, B (y)
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Mamdani-féle kovetkeztetés
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Figyeljlk meg a modszerben a fuzzy relaciok megjelenését. A
szabalybazis relacio

B T1 .« oy Ty B) = MOEL_3 1 M0 31 A0 (&1 ), < - o Al ), B (0)
R(z,y) = max]_ {ming ,{Ai(x), B;(y)}} alakban irhato fel.

A kovetkezot kapjuk:
Wis = MLy, {Min., {A;‘(Ij) Ais(zi)}}

Wi = T??ZHJ{HEGII {THZRL {ff3= Tj J? TJ }}} —

= MOy, j{?1zznj{nz,z7?1 {4*(.1J) sl b =
= maz{min,{A*(z )t}
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B} (y) = miny{ B:(y), maxz{min{A*(x),
= maxz{min,{B;(y), min, {A¥( ¥, 44 (i)}}}
=iaEa1ming 1 B:(y), A%z x)}}

L)1}

B*(y) = max,_simaz{ming 1 B:(y). A*(x), A:(z)]} '}
=TMaL{imaz]_{ming {1 A™(2), ming {A:(2), Bi{y)}} }}
= ATy Mity 1A% (2), maz]_, ming . {A(2), Bi{(y)} 1}

By) = maz A ming 147 (2), Rz, ) }}

A Mamdani-modszer kévetkeztetési algoritmusa altal eléallitott
konkluzié a megfigyelés és a szabalybazis relacié max-min
kompozicidja:

B*=A*oc K

Kompozicios kovetkeztetési eljaras
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Defuzzifikacios modszerek

* A kovetkeztetesi algoritmus erdmenyul fuzzy halmazt ad.

* Defuzzifikalas: a fuzzy konkluzidbdl ki kell valasztani egy
konkrét erteket, amely az adott fuzzy halmazt a legjobban
jellemazi.

1. Sulypont modszer (COG)

2. Geometriai k6zéppont modszer (COA)
3. Maximumok kézepe modszer (MOM)
4. KbzepsO maximum modszer (COM)
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Sulypont modszer (COG)

A maddszer alkalmazasanak elofeltétele, hogy a B* tartdja
Intervallum legyen, valamint a

MAX(B*) = {y € supp(B*)|Yy' € supp(B*) : B*(y') < B*(y)}
halmaz nem ures és Borel-mérheto legyen.

A
HM(B’?

. Jyesuppnr) Bi (Wydy
e = 7 -
Y; nySu-pp(B;."} B} (y)dy
an¥ — * [,
W =, yEsupp(BY) Bs (y)dy
yooe = =KUY 0+ g silyozasi faktor
Yycoag = ST W ) y

y: a B reszkonkluzio sulypontja  «,
"

1T -




Geometriai kdzéeppont modszer
(COA)

A defuzzifikalt erték:
e B* (v)ydy
ycoa = Jy B*(y)dy

ye B*

Diszkrét kimenet esetén, ha a B* konkluzié az {y,...,1

halmazon van definialva

" B*(yi)yi
YcoA = ZE UU ?
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Maximumok kbzepe modszer
(MOM)

A deffuzifikalt ertéek a
MAX(B*) = {y € supp(B*)|Yy' € supp(B*) : B*(y') < B*(y)}
halmaz kbzepertéke:

nyMAX[B* } ydy
dy

YMOM =
/ fyeMAX(B*}

Ha a M AX(B*) halmaz véges vagy megszamlalhato
szamossagu, akkor az

yeMAX(B*) Y

YMOM = —TA[AX (B9
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KOzepsO maximum modszer
(COM)

A kdvetkeztetés legnagyobb tagsagi fuggvényertéki elemeibdl
valasztja ki a k6zépsaot.

Legyen h(B*) a kbvetkeztetés magassaga, ekkor

yoou = "LEFHEEL ahol M = {y| ahol y — hoz h(B*) tartozik}

Diszkrét esetben:

A
, min{y |lypr EM }+mazx{y |y €M 4 T
yoou = Tkt M moriys yyeM) 5
| / E 3
! ¥y
/ fﬁ(ﬁ )\
! o
R
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