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Osszefoglalas A fuzzy halmazelmélet szamos gyakorlati alkalnsanél (pl. fuzzy
aritmetika, egyes fuzzy kovetkeztetési eljarasolezamitasokat Uru-vagatok segitségével
végzik. A sikeres megvaldsitas egyik kulcskérdépeadyan eljaraskészlet megléte, aminek
segitségével gyorsan és hatékonyan meghataroziatékgatok végpontjai. Cikkiinkben
néhany fontosabb elméleti alapfogalom attekintkdeeten bemutatjuk aa-vagat szamitas
menetét a leggyakrabban alkalmazott tagsagi fluggu@ousok esetén. Az ismertetett
szamitasi modszereket C# nyelven implementaltuk dmamikus csatolasu konyvtar
formajaban, igy az kdnnyen felhasznélhaté barmT. vagy hagyoméanyos Windows vagy
Linux platformra fejlesztett alkalmazasban.

Abstract: In case of several practical applications of thezy set theory (e.g. fuzzy
arithmetic, certain fuzzy reasoning methods) tHeutations are done by the help @tcuts.
One of the key issues of the successful implemientas the availability of a toolbox that
makes possible the quick and efficient calculabbthea-cuts’ endpoints. In this paper, after
reviewing some basic theoretical concepts, we ptadbe methods of the-cut calculation in
case of the most used membership function type® ptesented methods were also
implemented in C# in form of a dynamic link libramyhich is easy useable in every .NET or
traditional Windows or Linux targeting software &pations.
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1. Bevezetés

A fuzzy halmazok a hagyoményos halmazfogalom ate#dsanak tekinthik. Egy éles
(hagyomanyos)A halmaz esetén eg¥ alaphalmaz barmelyx elemét csak kétféleképpen
értékelhetjik, vagy tagja a& halmaznak X(JA) vagy nem XA). A fuzzy koncepcio [11]
ezzel szemben lelate teszi a hatarok arnyaltabb értelmezését azaltgly a halmazhoz
tartozas mértékét nemcsak O-val és 1-el, hanenggeégintervallum tetgteges értékével
kifejezhetjuk.

A fuzzy megkozelitést sikeresen hasznéltak a tdshynes a mindennapi élet szamos
tertiletén. Igy kifeppdott a fuzzy aritmetika (pl. [2],[3]), és szamosakgrlati alkalmazassal
taldlkozhatunk az iranyitastechnika (pl. [9],[4]agy a folyamatok és rendszerek fuzzy
modellezésének (pl. [6]) terlletén. Ezen alkalmakjslents része a Zadeh féle kiterjesztési
elv [3] alapjan dolgozva a ithtdéshez és az eredmények meghatadrozdsahoz sziksége
szamitasokabi-vagatok segitségével vegzi. A gyakorlatban a sikenegvaldsitas egyik
kulcskérdése egy olyan eljaraskészlet megléte, emsegitségével gyorsan és hatékonyan
meghatarozhatok a vagatok végpontjai. Cikkiinkbdrang fontosabb elméleti alapfogalom
attekintését kovéen bemutatjuk az-vagat szamitas menetét a leggyakrabban alkalmazott
tagsagi fliggvény tipusok esetén.



2. Fuzzy halmazok és kapcsolodo fogalmak

Az alabbiakban roviden attekintiink néhany olyanafomt é€s definicioét, amelyek szorosan
kapcsoldédnak aa-vagat szamitashoz és annak alkalmazasahoz.

Alaphalmaz. JeldléseX vagyU.

Az alaphalmaz (univerzum) egy olyan éles (nem fuzmlmaz, amelyen a fuzzy halmazok
elemeit értelmezzik (értelmezési tartomany). Pélitign a valdés szdmok halmaza .

Fuzzy halmaz Jeldlése: a romai ABC egy nagyijet pl. A.

A hagyomanyos (crisp, €les) halmazfogalom kitetjesz. Mig az éles halmazok esetén egy
alaphalmaz minden elemét egyértéén a halmaz tagjaként vagy halmazon kivilikent
jelélink meg, addig fuzzy halmazok esetén az alapdmelem halmazhoz tartozasanak
meértékét is definialhatjuk (Id. tagsagi fuggvénk)fuzzy halmazok fogalméat &zor Zadeh
[11] hasznalta nyelvi kifejezésekben édjlizonytalanség leiraséra.

Tagsagi fuggveny Jeldlésey, .

A X - [0,1] fuggvény megadja, hogy aX alaphalmaz elemei milyen mértékben
tartoznak a# fuzzy halmazhoz.

Normal (normalizalt) fuzzy halmaz.

Az A fuzzy halmaz akkor normal, Hax X , amelyre, (x) = 1.

a-vagat Jelolése{A|,
Egy A halmaza-vagata egy olyan éles halmaz, amit kbvetképpen definialunk:

(A, ={(x0X | a2 ara0(0.1} =[a, . aa] | (1)

ahola, =inf{ [Al, } ésa, =sud [A], } aza-vagat végpontjai.

Referencia pont Jelolése:RP(A)

A referencia pont egy kitlintetett elem a halmamjarol, amit egyes fuzzy eljardsokban a
halmaz helyzetének jellemzésére hasznalnak. Aeredea pont kijellésénél tobb leliség
kozil is valaszthatunk, de az esetek ddnibbségében a mag kézéppontjanak [1] medielel
alaphalmaz elemet alkalmazzak e célra.

Konvex fuzzy halmaz

Valamely X alaphalmazon értelmezeft fuzzy halmaz konvex, ha valamennyivagata
konvex halmaz:

1, (A% + (- A)x,) 2 min[, (%), 2, (x, )] Ox,, %, 002, A0[01]. 2)

3. a-vagat szamitas

Szamos eljaras a tagsagi fuggvény gorbéjét a refergpontnal két részre (bal és jobb oldali
él) bontottan kulon kezeligs sok esetben a bal és jobb oldalon éltévagatok sziikségesek.
Ehhez alkalmazkodva a az eljaragggmeny is elkilonitetten kezeli a vagatok alsdedss
végpontjait. A szamitasi mdédszereket a gyakorlatbasznélatos konvex fuzzy halmazok
esetére dolgoztuk Ki.



3.1. Szalka tipusu tagsagi fuggveény

A szélka tipusu tagsagi fuggvény (3) esete (Id. 4baa) a legegyszédrb, mivel aza-vagat
szamitasahoz csak a fliggvény paraméteagneaq szikségunk.

0 x#a
luszélka(X; a) = {1 X=a (3)

Minden vagatvégpont ezzel a ponttal esik egybe.

Szalka Haromszog
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1. &bra: Szalka tipusu (a), haromszdg tipusu (b), tragesti (c) és konvex sokszdg tipusu
(d) tagsagi fuggvények és azok bal oldalidgat végpontjai

3.2. Haromszdg, trapéz és konvex sokszdog tipusu sagi figgvény

Haromszdg, trapéz és konvex sokszog tipusu halaladalesetén a szamitasok nagyon
hasonlbak, ezért ezeket egyben targyaljuk. Nézzéilx ebszor e hdrom tipus figgvényeinek
képletét. Haromszo6g tipusu halmazalak esetén (Wd.dbra) a tagsagi fliggveny képlete a
kovetkez:

luhéromszdg(X; a, b’ C) = ma{mln[F aﬂj ,OJ . (4)



Trapéz alaku tagsagi fuggvenyt (Id. 1.c. abra)\eekes keplettel adhatjuk meg:

Hyaper(X:a,0,C,d) = ma{min(g;a d- XJ,OJ. (5)

-a d-c

A konvex sokszdg tipusu tagsagi fluggvéngzakasza (Id. 1.d. 4bra) megadhatd a kovétkez
képlettel:

Iusokszt)g(X; oF pi+1) = :upi + (X_ Xpi )E'fjmi:x%a x [Xpi ) Xp.+1] . (6)

Pisa Pi

Ebben a harom esetben azvagatok végpontjainak szamolasa hasonlé haromkzoge
segitségeével torténik. A 2. abran lathato, hogggadgi fliggvény két pontja kiegészithegy
haromszoggé. Iit ap; és a p«1 (i =1..tagsagi_fuggvény pontjainak szama-1)
egymassal szomszédos pontok, az adott tagsagi daggiharomszog, trapéz vagy konvex
sokszOg) pontjai, ahol a két ponésu koordinataja ismert. Az igy kapott haromszog adal
kiszamolhat6ak az ismert két pontbal.

Pi+1

2. abra: A tagsagi fuggvény két szomszédos pontjanak h&rogge kiegészitve

A 3. abra mutatja be, hogyan torténik egy bhaldgat végponthoz tartoz¥ koordinata
szamitasa (a jobb oldali végpont esetén is hasorddon szamolhatd). A vagat egy Uj
haromszoget hoz létre. Ez a két haromszdg hasamliiek az a legfontosabb kévetkezménye
esetlnkben, hogy megfadabldalaik aranya egyedl
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3. abra: Az a-vagatx koordinatajanak szamolasa hasonlé haromszégekkel

A 3. abran lathaté eredeti hdromszdg két ismeralald ésB. A vagat altal 1étrehozott Uj
haromszégben a megfaleloldalak ah és azu, ahol h nagysdga szamithaté a vagat
mmagassagabol. A feladat azmértékének meghatérozasa. #&xagat bal végpontjanak
koordinatdjat ugy kapjuk,hogy g pont x koordinatdjahoz hozzaadjuk azértéket (jobb
oldali vagatvégpont eseténpa; pontx koordinatajabol kell kivonni). Az ismeretlen oldal
szamitasahoz a kovetkekeéplet sziikséges:



o>
I
c|mw

(7)

Ebbsl az egyenletbl kifejezve azu-t, kiszamolhaté az ismeretlen oldal mérete, éslenn
segitségével az-vagat végpontjanak keresgtkoordinataja:

u=——", (8)

3.3. Gauss tipusu tagsagi fuggveny

Gauss tipusu tagsagi fuggvényre a 4. abran latbgyopélda, a gorbe pedig a kdveikez
képlettel adhaté meg:

_(><—m)2D
:uGauss(X; o, m) =€ 207 ' (9)

Az a-vagatok szamitasdhoz intervallumfelezést haszkahhol minden felezésnél a kapett
koordinatahoz kiszamoljuk ag értekét az ébbi egyenlet segitségével. A keresés abban a
félben folyatddik, ahol a keresett vagat talalh&b az eljaras 100-szor fut le, az eljaras végén
ezzel kelben jol kozelié eredmeényt kapunk.

Gauss fuggvény

|
|
|
|
|
|
|
Xa-vigat

4. abra: Gauss tipusu tagsagi fliggvényesagata

4. Az eljarasgylijtemény és alkalmazasi tapasztalatok

Az ismertetett szamitasi mdodszereket C# nyelveriementaltuk egy dinamikus csatolasu
konyvtar formajaban, igy az konnyen felhasznalha&mely .NET vagy hagyomanyos
Windows vagy Linux platformra fejlesztett alkalmakan. A bal, illetve jobb oldali
vagatvégpontok a&l phaCut newi metdédussal szamolhatéak. Paraméterként varjasadag
fuggvény tipusat (erre egy felsorolasi tipus léttdhozva, ahonnan kivalaszthaté a kivant
gorbe tipusa), a gorbe paramétereit, a bal és gbiddi vagatokat meghatarozo szinteket



tartalmazo tomboket, és az ezekhez tartez&oordinatak tarolasahoz szikséges ures
tomboket.

Az eljarasgyijteményt sikeresen alkalmaztuk egy fuzzy aritmetikagpu hallgato értékelési
mobdszer (FUSBE) [5] szoftvertamogatasanak fejlegztgoran valamint aa-vagat alapu
LESFRI [7] fuzzy szabalyinterpolacios eljaras impéntaciojahoz.
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