
Bevezetés a lágy számítás 
módszereibe

Fuzzy logika alapjai

1



Bevezetés
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Fuzzy fogalom, fuzzy logika, fuzzy 
halmaz
• A számítástechnikában mindennek az alapja a bit, azaz az igen-

nem információ.
• Mivel mindent ezzel írunk le, minden igaz vagy hamis.
• A természetben viszont majdnem minden olyan, hogy nem 

sorolható határozottan két ilyen csoport egyikébe sem, ezért a 
valóságos jelenségek leírásához másféle eszközökre van szükség.

• A mindennapi életben szerepel megfogalmazásainkban a többé-
kevésbé, az általában, az esetleg, a talán stb.

• A fuzzy fogalom ezt a sokszínűséget hozza be a halmazelméletbe.
• Laza halmazelmélet esetén nemcsak ezt a két értéket vehetjük, 

hanem tetszőleges valós számot a [0,1] intervallumból, így 
például a talán válasznak megfeleltethetjük a 0,2 értéket.

• Az, hogy valamely elem egy adott halmazba esik-e vagy sem, már 
egy logikai állítás, itt kapcsolódik össze a logika és a 
halmazelmélet.



Boole féle logika
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Légkondicionáló működése
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Légkondicionáló működése
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• Egy légkondicionáló modell kisebb szabályszámmal 
megvalósítható.

• Legyen pl. B1 jelentése: 23-26 fokos levegő, B2 jelentése: nincs 
fújás, B3 jelentése: 20-23 fokos a levegő, A a szobában mért 
hőmérsékletet jelenti, amelyet szintén feloszthatunk.

• A teljes modell szabálybázisa legyen:

Felosztás: hűvös, kellemes, meleg az A esetében
hűvös, semmi, meleg a B esetében

Az új  fuzzy modellnél elegendő 3 szabályt használni:
1. Ha x=hűvös akkor y=meleg ha x=20 akkor y=26

2. Ha x=kellemes akkor y=semmi ha x=21 akkor y=25

3. Ha x=meleg akkor y=hűvös …



Felhasználási területek
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Alapfogalmak

8



Alapfogalmak
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Fuzzy halmaz

• Definíció: Az halmaz fuzzy halmaz, ha kérdésre 
nem tudunk igennel vagy nemmel válaszolni, hanem 
egy ún. membership (tagsági) függvénnyel adjuk meg, 
hogy mennyire vagyunk bizonyosak az állításban (
alaphalmaz, ).

• A membership függvény: 
: 

az halmazhoz tartozás mértékét adja meg.
• Ez kibővítése a klasszikus halmazfogalomnak, ahol az 

eleme kérdésre kétféle válasz adható: igen, nem.
• A fuzzy halmazelmélet általánosítása szerint -nak

tetszőleges értékei lehetnek a [0,1] intervallumban.
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Fuzzy halmaz fogalma



Fuzzy logika

• A fuzzy logika a fuzzy halmazokra megfogalmazott 
állításokkal foglalkozik és a halmazhoz tartozást a 
hozzátartozás fokával jellemez.

• A fuzzy logika állításainak megfogalmazásához nyelvi 
változókat (vagy fuzzy változókat) használ.

pl.: magasság: alacsony, középmagas, magas
testsúly:     könnyű, átlagos, súlyos
minőség:    gyenge, jó, kiváló

• A nyelvi változókkal különböző állítások fogalmazhatók 
meg, melyek akárcsak a matematikai logikában, 
különböző műveletekkel kapcsolhatók össze.
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Műveletek fuzzy halmazokkal

• Használt jelölés még: ஺̅ ஺

஺∩஻ ஺ , ஻

஺∪஻ ஺ , ஻
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Alapvető fontosságú műveletcsaládok
Fuzzy komplemensek
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Függvények vizsgálata a fuzzy komplemenshez
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Fuzzy metszetek (t-normák)
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Leggyakrabban használt t-normák



Fuzzy uniók (t-konormák) s-normák
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Leggyakrabban használt s-normák



Aggregáció
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Aggregációs operátorok
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Fuzzy relációk
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Alaphalmazok: X={CH, D, B, F}; Y={frank, euro}; Z={német, francia, olasz, flamand}

Az R reláció kapcsolja össze az egyes országok autós felségjelzését, valutanemét 
és hivatalos nyelvét vagy nyelveit.

Ekkor R(X,Y,Z)= {<CH, frank, német>,<CH, frank, francia>,<CH, frank, olasz>,       
<B, euro, flamand>,<B, euro, francia>,<F, euro, francia>, <D, euro, német>}
hármasok tartoznak a relációba, amit az alábbi két mátrix is szemléltet:
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Példa relációra

CH D B F

német 1 0 0 0

francia 1 0 0 0

olasz 1 0 0 0

flamand 0 0 0 0

CH D B F

német 0 1 0 0

francia 0 0 1 1

olasz 0 0 0 0

flamand 0 0 1 0

frank euro



Mamdani-féle következtetés

25



Locsolórendszer
Feladat: 
Egy virágoskert locsoló rendszerét két paraméter alapján tudjuk 
beállítani: 
1. Virágföld nedvesség tartalma 
2. Időjárás
Mindkettő egy 0-tól 8-ig terjedő skálán egy számértékkel jellemezhető.
Feladat készíteni egy olyan fuzzy következtető rendszert, amely e 
paraméterek alapján tanácsot ad, hogy a locsoló rendszer mennyi ideig 
locsoljon az adott napon. Ezt egy 0-tól 8-ig terjedő skálán kapjuk meg. 

Használjuk az alábbi nyelvi változókat: 
1. A virágföld nedvesség tartalma: száraz, normál, vízdús 
2. Időjárás: esős, napos, forró 
3. Locsolás időtartama: rövid, közepes, hosszú 



A föld nedvesség tartalma:



Időjárás



Locsolás időtartama



Döntéshozási szabályok: 
1. HA (VIRÁGFÖLD SZÁRAZ ÉS IDŐJÁRÁS ESŐS) AKKOR (IDŐTARTAM KÖZEPES) 
2. HA (VIRÁGFÖLD SZÁRAZ ÉS IDŐJÁRÁS NAPOS) AKKOR (IDŐTARTAM 
HOSSZÚ) 
3. HA (VIRÁGFÖLD SZÁRAZ ÉS IDŐJÁRÁS FORRÓ) AKKOR (IDŐTARTAM 
HOSSZÚ) 
4. HA (VIRÁGFÖLD NORMÁL ÉS IDŐJÁRÁS ESŐS) AKKOR (IDŐTARTAM RÖVID) 
5. HA (VIRÁGFÖLD NORMÁL ÉS IDŐJÁRÁS NAPOS) AKKOR (IDŐTARTAM 
KÖZEPES) 
6. HA (VIRÁGFÖLD NORMÁL ÉS IDŐJÁRÁS FORRÓ) AKKOR (IDŐTARTAM 
HOSSZÚ) 
7. HA (VIRÁGFÖLD VÍZDÚS ÉS IDŐJÁRÁS ESŐS) AKKOR (IDŐTARTAM RÖVID) 
8. HA (VIRÁGFÖLD VÍZDÚS ÉS IDŐJÁRÁS NAPOS) AKKOR (IDŐTARTAM RÖVID) 
9. HA (VIRÁGFÖLD VÍZDÚS ÉS IDŐJÁRÁS FORRÓ) AKKOR (IDŐTARTAM 
KÖZEPES) 

Locsoló működése: 



Ezek a szabályok aktivizálódnak a bementi értékekre:
2. HA (VIRÁGFÖLD SZÁRAZ ÉS IDŐJÁRÁS NAPOS) AKKOR (IDŐTARTAM HOSSZÚ) 

3. HA (VIRÁGFÖLD SZÁRAZ ÉS IDŐJÁRÁS FORRÓ) AKKOR (IDŐTARTAM HOSSZÚ) 

5. HA (VIRÁGFÖLD NORMÁL ÉS IDŐJÁRÁS NAPOS) AKKOR (IDŐTARTAM KÖZEPES) 

6. HA (VIRÁGFÖLD NORMÁL ÉS IDŐJÁRÁS FORRÓ) AKKOR (IDŐTARTAM HOSSZÚ) 

Meghatározandó: ௟௢௖௦௢௟á௦ ௩௜௥á௚௙ö௟ௗ ௜ௗő௝á௥á௦

2. ௦௭á௥௔௭ 0,25 és ௡௔௣௢௦ 0,75  ௛௢௦௦௭ú 0,25 

3. ௦௭á௥௔௭ 0,25 és ௙௢௥௥ó 0,25  ௛௢௦௦௭ú 0,25 

5. ௡௢௥௠௔௟ 0,75 és ௡௔௣௢௦ 0,75  ௞ö௭௘௣௘௦ 0,75 

6. ௡௢௥௠௔௟ 0,75 és ௙௢௥௥ó 0,25  ௛௢௦௦௭ú 0,25

𝟔,𝟑∗𝟎,𝟐𝟓ା𝟔,𝟑∗𝟎,𝟐𝟓ା𝟒,𝟎∗𝟎,𝟕𝟓ା𝟔,𝟑∗𝟎,𝟐𝟓

𝟎,𝟐𝟓ା𝟎,𝟐𝟓ା𝟎,𝟕𝟓ା𝟎,𝟐𝟓
5,15

A locsolás időtartamának kiszámítása, ha a bementi 
értékek: 
virágföld nedvesség tartalma=3,5; időjárás=4,5


