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FUZZY HALMAZ-INTERPOLACIO LEGKISEBB
NEGYZETEK MODSZEREVEL

Johanyéak Zsolt Csaba

ABSTRACT A masodik csoport médszerei a Baranyi, Koczy
Fuzzy systems based on a sparse rule base apply 8 Gedeon 4&ltal publikalt altalanositott mdédszertan
interpolation based inference techniques. A sigaift (GM) [3] alapgondolatat kévetik. Ide tartozik még a
group of these can be described by the generalizetllang és Shen altal kidolgozott IGRV [5], a Yan,
methodology of fuzzy rule interpolation (GM) [3]h& Mizumoto és Qiao Aaltal bevezetett hasonlésag
fuzzy set interpolation method presented in thipepa megirzésen alapulé eljards (ST) [21], a Jenei altal
aims the determination of the antecedent andvasolt médszer [6€], illetve a Johanyak és Kowdta
consequent sets of the new rule in the first steth@ javasolt polar-vagat alapa FRIPOC [8].
GM. Its main advantages are the conservation of the Az aldbbiakban ébkzor attekintjuk a ritka
piece wise linearity of the shape of the linguiséoms, szabalybazis fogalméat és keletkezésének okait. A 3.
and its applicability for interpolation and forszakaszban rdviden ismertetjlk az altalanositott
extrapolation, too. modszertan [3] azon fontosabb alapfogalmait, ankelye
szilkségesek a tovabbiak megértéséhez, majd a 4.
szakaszban egy halmaz approximaciés modszert
1. BEVEZETES ismertetiink, ami a nyelvi értékek eltoldsan és a
legkisebb négyzetek modszerén alapszikdnigbs
A fuzzy logikat alkalmazd rendszerek szabaly alaptulajdonsagai kézil harmat emeliink ki a bevézen.
kovetkeztetési technikaval dolgoznak. Az ennekjatap Biztosita a [9] irodalomban megfogalmazott
képed szabalybazis lényeges jellebpz az, hogy kovetelmény-rendszerben meghatarozott
milyen mértékben fedi le a lehetséges bemendisszeférhéséget a szabalybazissal (4. kov.), a
értékeket. Ritka szabalybazisra épiibndszereknél a szakaszonkénti linearis jelleg néegését (7. kdv.) és az
hagyoméanyos kompoziciés kdvetkeztetési technikékkalkalmazhat6sagot tobbdimenzids antecedens
nem &llithaté & minden esetben megfelekredmény, alaphalmaz esetén (8. kdv.). Az 5. szakaszban a sim
ezért valamilyen kozetit altaldban tagsagi fliggvények esetére todékiterjeszthaiséget
szabdlyinterpolacion alapuld6 modszer alkalmazasazsgaljuk. A 6. szakasz egy szamitasi példan kéibs
szlikséges a kdvetkezmény meghatarozasahoz. szemlélteti a mdbdszer paramétere valtoztatasanak
Az erre a célra kifejlesztett eljarasok alagest hatasat.
két csoportba sorolhatok att6l fligm, hogy
kozvetlenil allitiak-e & a kbvetkezményt vagy @dzor 2. RITKA SZABALYBAZIS
egy Uj szabalyt interpolalnak, majd annak segitsgigé
hatarozzak meg az eredményt. Egy szabdlybazist-feddsnek tekintlink, ha az barmely
Az els) csoport jeleriisebb tagjai a Kéczy és bemeneti adat (megfigyelés) esetén legaldbb egnoly
Hirota altal kidolgozotii-vagat alapu interpolacio (KH szabélyt tartalmaz, amelynek minden antecedensinyel
mabdszer) [13], amely el&gént kinalt megoldast a ritka értéke sajat dimenzidjaban legkevesebmértékben
szabélybazisok problémajara, a Tikk és Baranyil altdedi a megfigyelés azonos dimenzidbeli halmazat.
javasolt médositotti-vagat alapt interpolacié (MACI) Amennyiben létezik olyar>0 érték, amelyre a fenti
[17], a Kovacs és Kdczy altal bevezetett bizonytalafe|téte| teljesil, akkor a szabalybazistismek nevezzik.
k('jrnyezeten alapulé fuzzy interpoléci(’) (FlVE) [15]' Ennek hiényéban ritka szabélybézisrél beszélink.
Wong Gedeon és Tikk altal kidolgozott tobbdimenzids Erdemes megjegyezni, hogy a ritka szabalybazis
bemeneti adatokhoz tovabbfejlesztet interpolacigdem feltétlendl jelent ritka antecedens particifi(ka
modszer (IMUL) [19], a Bouchon-Meunier, Marsala é§izaz érii particiok mellett is kdnnyen elképzelbea
Rifgi nevéhez iz6d6 IRG [4] valamint a Kéczy, Hirota fitka  szabalybazis  t6bbdimenziés  antecedens

és Gedeon A&ltal bevezetett relativ fuzzy jelleglaphalmaz esetén. Példaként vegyiik az 1. abidatdat
megsrzésén alapulé eljaras (CRF) [14]. feltétel oldali alaphalmazt, ami mindkét dimenzidba

harom @;...A ésB;...B) nyelvi értéket tartalmaz. A
két particid és a szabalyok egyszerre t@rtébrazolasa
. érdekében két atalakitast hajtottunk végre. Egyrész
A Hatvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktdwls hallgatoja, €ls5  feltétel oldali particiot XOwx) 180 fokkal
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koril. Az egyszdiség érdekében minden halmazt ami a tarolasi nehézségek mellett nem kivant

haromszdg alakdra valasztottunk. mértéki szamitasi igény nodvekedéshez vezethet.
llyen esetekben a nem relevans szabdlyok
B Ay elhagyasa [13] és/vagy a szabalyok hierarchikus
- rendszerbe szervezése megfelel megoldast
g :% kinalhat [11][10].
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1. bra. Ritka szabéalybazigrg antecedens particiokkal 1
Feltételezzik, hogy harom szaballyal
rendelkezlink, melyeknek alakja az alabbi mintaekidv A A,
Ha A =A ésB = Bj AkkorC =C,, (1) >
X

ahol A, az A;...A; halmazok egyike,B; az B;...B;

halmazok egyikeCy a konzekvens particié egy nyelvi 3. abra.Hangolas utani résekkel rendelkizarticio
értéke é<C a szabaly altal 8allitott kdvetkezmény. Az

egyszetiség érdekében egydimenziés konzekvens, ALTALANOSITOTT MODSZERTAN
alaphalmazt valasztottunk.

A szabalyok antecedensei altal lefedeth Baranyi, Kéczy és Gedeon altal kidolgozott
tertleteket egyenletes kitoltésszurke téglalapokkal Zjtalanositott moédszertan (GM) [3] egy referencia
jeloltuk az el$ negyedben. Mindkét partici6 0sszespontot vezet be a fuzzy halmazok helyzetének
nyelvi értéke jelen van a szabalyokban. JOl lathaddy  jellemzésére, ami egyebek koz6tt megkénnyiti aviyel
a szaggatott vonallal jeloltA B  medfigyelésnek grtékek kozotti rendezési relacié definialasat As.
megfeled bevonalkazott téglalap alaki terulet nemendezési relacio korabban amvagatokhoz kdtdott
erintkezik egyik szabalyantecedens négyszogével sgmp) és értékelése nehézségekbe (itkozot, ha a
annak ellenere, hogy halmazai atfednek nyelvi ek€k megebzés csak a két érintett halmaz egyes vagataira
az egyes particiokban. Ezek a nyelvi értékek azonbgjjesij.

egyik szabalyban sem szerepelnek egyszerre. lgy & A nyelvi értékek kozotti tavolsagot referencia
szabalybazist a felhasznalt fedparticiok ellenére pontjaik kozétti horizontalis tavolsaggal mérik. A

ritkanak tekintjuk. o ] referencia pont definidlasara kulénBodehebségek
A ritka szabalybazis keletkezéset a kovetkearom ok  zjinak rendelkezésre. A 4. abra négyet mutat b& eze
valamelyikére vezethetjiik vissza. K6zl

* Az emberi szakébtél szarmazé vagy gépi . g mag kozéppontjat RPe) vagy altalanosan
adatfeldolgozas Utjan nyert szabalyok nem telies megfogalmazva, a szubnormalis halmazokat is
kortiek. figyelembe véve, a legnagyobb tagsagi értédsz

* Az eredetileg &t szabalybazison alapuldé rendszer  kgzéppontjtat;
hangolasa soran médosul a halmazok helyzete &s a témegkdzéppontoRPsc);
zillakja, mialtal rések keletkeznek kozottik (2. s 3 3 tartg k6zEppontjaRPs):
abra). o o » amag kdzéppontjanak &x tengelyre e$ vetiiletét

© Az allapotvaltozgk és a particionkénti nyelvi (RPecp).
ertekek nagy szama jelésen megnoveli aisi A, abra az egyes referencia pont tipusokhoz kapdsol
szabalybazishoz szikséges szabalyok mennyiseggl,olsagokat is bemutatja két mintahalmaz esetén.



Kiindulasként  rendelkeziink egy fuzzy
A

v d(A A particioval, ami lehet akde>0 mértékben fedl vagy
1 RPc(A )¢ e ArAo) » RP.(A,) ritka, ahol <1, és ismeriink egy pontot (abszcissza
| ! értéket), ami egy megfigyeléshez vagy egy becsilt
'A, A, konzekvens értékhez kitik attol fuggien, hogy
! ! antecedens vagy konzekvens dimenzidban torténik-e a
! ' szamitas. A pont helyzetének fliggvényében két esete
+ RPy(Al) Rch(AZ)r : érdemes megkilonboztetni. Amennyiben a pont
D le dylALA) I 1 vizszintes iranyban a particié bal s#é(als6) és jobb
| N L »  sz8I$ (felss) nyelvi értékei i
> yelvi értékeinek referencia pontjai kozé
RFe(Ad[ [RR(A)  RRAA)[  |RFe(A2) esik, akkor a megoldani kivant feladatot interpidaak
dsdArA) R nevezzik, egyébként pedig extrapolaciorél beszélink
decAsA) Az aldbbiakban ismertetésre kerimnodszer mindkét
« o 2 > feladatra alkalmazhat6, ezért az egyézég kedvéért

interpolacioként hivatkozunk ra.

4. dbra. Referencia pont tipusok és a kapcsol6do
tavolsagok

Az éltaldnositott modszertan a  becsilt
kovetkezmény éhllitasat két Iépésben javasolja.
amelyre teljesil, hogy antecedens halmazainak
referencia pontjai azonos abszcisszaval birnak a
medfigyelés megfelél dimenzidbeli halmazainak
referencia pontjaival. A szabalyinterpolacié soran
harom szakaszt hatarolhatunk els€&lor az antecedens
halmazok meghatarozasa szikséges. Ez egymastol
fuggetlenll zajlik az egyes dimenziékban, majd a
szabalybazis és a medgfigyelés figyelembe vételével
meghatarozzak a becsilt kovetkezmény referencia
pontjanak abszcisszajat minden konzekvens 5. abra. Eredeti particio és az interpolacio pogjai
dimenziéban. Végil az dlsszakaszhoz hasonléan egy szaggatott vonallal
halmazinterpolaciés médszer segitségével a konnskve
halmazok alakjanak meghatarozasara keril sor. A ‘ ‘
szamitasok az egyes particiokban itt is egymastdl 1) cw®es o
fuggetlenil zajlanak.

A masodik Iépésben az Uj szabaly segitségével
allitiak eb a becsilt koévetkezményt. Mivel a
megfigyelés legtbbbszdr nem illeszkedik pontosan a
szabaly antecedensére, ezért valamilyen specialis
egyszabalyos kovetkeztetési modszert kell alkalimazn
feladat megoldasara.
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4. FUZZY HALMAZ-INTERPOLACIO A
LEGKISEBB NEGYZETEK MODSZEREVEL
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Az aldbbiakban ismertetésre kertilmodszer az
altalanositott modszertan él$epésében megkivant Uj 6. abra. Virtualisan eltolt halmazok karakterisziik

szabaly antecedens és konzekvens halmazainak pontjai
meghatarozasara alkalmas. Kidolgozasaval egy olyan
eljards megteremtésére torekedtink, ami drega A halmaz- és szabaly-interpolacios

particiora jellemé halmazalakot, biztositja a raépul modszerekti gyakran elvarjgk, a halmazalak
szabaly-interpolacios eljaras szamara a [9] irad@lan  szakaszonkénti linearis (Id. [9] 7. kov.) jellegéne
megfogalmazott kovetelmények minél szélesebbii kOimegsrzését. Ez azt jelenti, hogy ha példaul egy partici
kielégitését, és mindemellett alacsony szamitasig8n minden nyelvi értéke trapéz alakd, akkor az intkipo

bir. T6bbdimenzidés esetben a szamitasok egymasiimaz is trapéz formaju kell legyen. Ennek a
figgetlendl, de azonos modon torténnek akafvetelménynek természetesen csak akkor van értelme
parhuzamosan az egyes dimenziokban. ha a partici6 6sszes halmaza azonos magassagd, és a



alakjat leir6 sokszdg toréspontjai az 0sszes nyelvi Az interpolaci6 ugy oldhat6é meg a
értékben azonog-szinteken helyezkednek el (5. abra). legegyszeibben, hogy a mag kézéppontBRec a 4.

Az eljaras alapgondolata az, hogy a partici@bran) tipust referencia pontot valasztunk, és a
nyelvi értékeit virtudlisan eltoljuk gy, hogy reémcia halmazalakot a referencia pontnal két részre (ébgy
pontjaik  vizszintes iranyban azonos pozici6bhal oldalira és egy jobb oldalira bontjuk Ggy, hogy
kerilienek az ismert ponttal, amit a tovabbiakbamindkét el tartalmazza a referencia pontot és alzoala
interpolaciés pontnak neveziink (10. abra). A viitua sajat oldalan definialo toréspontokat. Ezutan aétet
jelzé arra utal, hogy a fivelet nem médositja a particio kulon-kilén, csak az adott oldal tdréspontjainak
eredeti nyelvi értékeit, csak az interpolacionédsztik megfeleb a-szinteken végezziik el a szamitasokat. Ez a
6ket figyelembe Ugy, mintha egy pozicidba lennéneknegkdzelités csokkenti a szamitasigényt azaltajy ho
Osszetolva. A szamitasok soran egy olyan halmazalaknindkét oldalon csak a feltétlenil sziikségaes
keresiink, amelynek tipusa megegyezik a particitvinye szintszammal kell dolgoznunk. Az igy meghatarozott
értékeinek alaptipusaval (pl. haromszég, trapél, stpontok lesznek az (j halmaz karakterisztikus panfa
vagy az 5. abra esetén 6tszog). Az (j halmaz dlakjéagsagi figgvény fennmarado részét Ggy kapjuk meg,
definiald karakterisztikus —pontokata-vagatonként hogy a karakterisztikus pontokat egyenesekkel kotj
hatarozzuk meg ugy, hogy hozzajuk viszonyitva agssze.
eredeti nyelvi értékek azonesszinti pontjai a lehet A mag kodzéppontjanak referencia pontként
legkisebb négyzetes eltérést mutassanak. Az 5.effyra tortérd alkalmazasa mellett két érv is szo6l. Egyrészt jol
négy nyelvi érteket tartalmazo kiinduld particidtellemzi a nyelvi értéket, hiszen egyike a legnadyo
tartalmaz, az interpolacio helyét egy fabmpes tagsagi értékkel rendelk&éhalmazelemeknek, masrészt
szaggatott vonallal jel6ltuk. A 6. abran a virtsaditolas hasznalataval konnyen definialhatd olyan szamitasi
eredményét lathatjuk. Az attekintieég érdekében algoritmus, ami eleve lehetetlenné teszi az élek
csak az eltolt halmazok alakjdt meghatarozénetszésél a 7. abran lathatdé modon szarmazoé
karakterisztikus pontokat jeldltik. A teljes halrakkos abnormalis eredményt.

megjelenités a 10. abran lathato.
A

H ! x°o=RPccx
A
u
x5,
XBg X‘
X

> 8. abra. Bal él sorszamozott karakterisztikus pokeibk
7. abra. Egymast metselek altal okozott abnormalis Az interpolaciés pont helyzetdt fiiggden a
eredmeny partici6 egyes nyelvi értékei kulonkibzszerepet

jatszanak az eredmény meghatarozasaban. Minél

A halmaz-interpolacios modszerek (pl. SCMkgzelebb van az interpolaciés pont a particid egy
[2] vagy FPL [3]) altalaban megkeresik az interp®@& halmazahoz, az &lllitott Gj halmaz annal jobban kell
ponttal szomszédos és kozrefogd két nyelvi értéket, hasonlitson az adott nyelvi értékhez. Ez az elvaras
majd ezek felhasznalasaval allitjak ez Uj halmazt. Ez slyozott legkisebb négyzetek mddszerével biztasith
az elgondolas abbodl a feltételezéismdul ki, hogy a g legkonnyebben. A szamitas menetét és az alkattnazo
particio nyelvi értékei nem fuggetlenek egymastblelslést a tovabbiakban a bal oldali él esetére
hanem egy befs szabalyossag jellemzi alakjukat €Ssmertetjik. Ebbl kiindulva a jobb oldali él
elhelyezkedéstiket. Tovabbhaladva ezen gondolgfeghatarozasa kénnyen levezeshet
mentén gyakran jobb approximaci6 étheel, ha A bal oldali él egy pontjara felirva a sulyozott

nemcsak a két szomszédos halmazt vesszik figyelempggyzetes eltérések osszegét az alabbi egyenletet
hanem a particio Osszes nyelvi értékét. Bar ed elgapjuk:

latasra a szamitasi igény névekedéséhez vezet, de

figyelembe véve, hogy egy partici6 kevés halmazt n o

tartalmaz (szamuk legtobbszor kevesebb mint 11 QJB:ZWI [ﬁxljB—ij') , 2)
[71[1][16]), &ltalaban egyszébb az &sszest bevonni a =

szamitasba, mint megkeresni a két kozrefogo

szomszédost. A javasolt megkozelités tovabbny, ahol QjB a bal oldali élj. pontjahoz kapcsol6dd
hogy automatikusan alkalmazhatd extrapolaciogégyzetdsszeqy a particidl. nyelvi értékéhez tarsitott
feladatokra is. stlyszamp a particio nyelvi értékeinek szameg’ azl.



halmaz bal élej. pontjanak abszcisszdja é<§i az
interpolalt halmaz bal élp pontjanak abszcisszaja. AzAz ismertetett halmaz-interpolaciés moédszer
egyenletben szerdplx értékek a virtualisan eltolt szubnormalis esetekben is alkalmazhat6, a megkotés
halmazokra vonatkoznak. csupéan az, hogy a partici6 minden nyelvi értékenazo

A szamitasok soran a legnagyoldsszinti magassagi legyen és azonos halmazalak tipussal
vagatoktdl indulunk azz=0 szint iranyaba. A két él rendelkezzen, valamint az ennek megtetéiréspontok
kozos pontjaként megjelén referencia  pont azonosa-szinteken helyezkedjenek el.
abszcisszajat az interpolacié helye, mig ordin&taja ) ) )
particiéra jellemeg legmagasabba-szint hatarozza 5. SIMA TAGSAGI FUGGVENYEK
meg. Normalis halmazok esetén ennek értdkeA
referencia pontrg=0 indexxel hivatkozunk, t6bbi pont A javasolt szamitasi modell nem korlatozédik a
sorszamaa-szint szerinti Csﬁkké’nsorrendben haladva szakaszonként lineéris alaku nyelV-i értékekre. Mdt
novekszik egyesével (Id. 8. abra). A" értékekkel Vegyuk a Gauss tipusu tagsagi fliggveényt, amit a
szemben két kovetelményt tamasztunk, @° kovetked keplettel szamitunk:
négyzetosszeg minimalis kell legyen, és teljesiikeik _ emf
a kovetke#d abnormalitas elkerilési feltételnek: ,uGaUSS(X; g, m)=e 20° (6)

2

iji < X].B_i1 ] :ﬂ, (3) Elegend csak az egyik éllel foglalkozni, mivel a goérbe
szimmetrikus a cslcspontndl huzott félgges
- _— . . ..fengelyre nézve.
aholk a bal oldali él karakterisztikus pontjainak szama. Tegyilk fel. hogy a tovabbiakban is a bal éllel

Feltételezve, hogy a partici6 minden nyelvi értékér y: . e
teljestl a (3) megkdtés, konnyen bizonyithatd, hagy dolgo_zunk. Megada;ahoz elegénket karakter|szt|,kus
fipnt ismerete (9. abra). Legyenek ezek a cslcspont,

legkisebb sulyozott négyzetes eltéréssel szamitott .~ "~ o e L o
amit{Xq Yo }-val jelolink, és adle balra vizszintesea

pontokra is teljesil. Ennek megfdleh a (2) € . IS i ;

minimalizalasaval az alabbi képlethez jutunk: tavolsagra led {x,"y.’} pont. Referencia pontként a
mag kozéppontjat, azaz a cslcspontot valasztjuk. A

gorbe két jellemd paramétere ebben az esetienx,”

Zn:V\/. B(,JB ( ) éso, amit a (7) képlettel szamitunk:
|2 —— d(A,A)20 e
N S ) o=x5 =% (7)
1=1 '
XuB d(A,A')=O.

1t

Az Uj halmaz minden karakterisztikus pontjanak 4 g|
abszcisszajat a figyelembe vett nyelvi értékek melegf '
értekeinek sulyozott atlagaként szamitjuk. A modsze (gl
attél valik interpolaciéva, hogy abban az esetthenaz
interpolaciés pont abszcisszaja azonos valamelyik 0.4
eredeti halmaz referencia pontjanak abszcisszajaval
akkor az ddallitott 0j halmaz is azonos lesz az adott 0.2
nyelvi értékkel. Ennek biztositasa érdekében défimk '
a (4) képletet kéttaguként, tovabbavasulyfliggvényt 0 ‘
Ggy valasztjuk meg, hogy a nyelvi érték és az 0 0.5 1 X
interpolacios  pont  kozotti d(A,A)  tavolsag
csOkkenésével, a (4) képlet &lsagjanak hatérértéke
tartsonx;-hez.

A legegyszeibb sulyfliggvény a tavolsag
reciproka, de tobb kulénbézmegoldast talalhatunk a
szakirodalomban (pl. [13], [20] és [18]), amelyéklbé-
kevésbé hasonld célokra lettek kidolgozva. Ezekiik6z
az alabbit valasztottuk ki, mint azéebekben felvazolt
elvarasoknak legjobban megféiel

9. abra. Gauss gorbe bal éle a két karakterisztikus
ponttal

A tovabbiakban a nyelvi értékek eltolasa utan a
(4) és (5) képletek felhasznalasaval a szokdsosomaéd
meghatarozzuk  az interpolalt  halmaz x,*'
karakterisztikus pontjat. Az Uj halmar paramétere
megegyezik az interpolacios pont abszcisszajavigl,am

1 d értékét a kovetkeézképlet szolgaltatja:
W= (5)

_d(A,Ai)p a_i:X(l)Bi_XlBi. ®)



A mobdszer valtoztatds nélkil alkalmazhaté nem

szimmetrikus,
halmazalak esetén is.
Méas tipust tagsagi

Az A, matrix minden sora egy halmaz

két fél Gauss gorliébosszeallitott karakterisztikus pontjainak abszcisszait tartalraazz

A, vektor a karakterisztikus pontok ordinata értékeit

flggvények esetén atérolja.
alkalmazhatésagnak az szab hatart, hogy ki tudunk-e Az

interpolaciés pont x=1 abszcisszaval

jelélni olyan véges (lehéleg kis) szamu jellegzetes rendelkezik és a mag kozéppontja tipusu referencia
pontot a halmazalakot leir6 gérbén, ami egyérielm pontot valasztunk. A 8. &bran lathatjuk a halmazok

meghatarozo.

6. SZAMITASI PELDA

virtudlis eltolasanak eredményét.

A p paraméter harom értékép=5, p=25 és
p=125) behelyettesitve a szamitasok végén a 11. abran
pontozott, szaggatott és folytonos vonallal rajpditom

Az aldbbiakban az 5. abran megismert particiobdlalmazalakot kapjuk. A paraméter értékét ndvehe jo
kiindulva megvizsgaljuk a sulyfiiggvény paramétere kdvethed mddon az interpolalt halmaz egyre inkdbb a
megvalasztasanak hatasat az interpolalt halmazra. hazza legkdzelebbf; nyelvi értékhez hasonld alakot

kezdeti particié nyelvi értékeit a (6) matrix és(@d
vektor segitségével irhatjuk le:

005 013 030 037 063
A = 042 043 064 065 067 ©
107 120 127 137 168|
147 168 173 190 210
A, =[000 053 100 100 000]. (7)

10. abra. Egymasra tolt nyelvi értékek

1t p \
0.8 : ‘ ~ p=125
0 6 :," ';“ \\
. .".[ ‘ “‘ \\
: AN
0.4 75 N\
‘ g 25"'_’\\
0.2 -5 %
‘ p=5 =50\
. \
, , , A N
08 09 1 11 12 13 X

11. bra Az interpolalt halmaz harom kilonbgzérték
esetén

olt.
7. OSSZEFOGLALAS

A ritka szabdlybazisra épuilfuzzy rendszerek olyan
szabdly-interpolacién alapulé kdvetkeztetési telcdat
alkalmaznak, amelyek biztositjdk az értelmeé&het
eredmény kiszamitasat azon esetekben is, amikor a
megfigyelés egy vagy tobb antecedens dimenziéban
nem érintkezik egyetlen szabaly feltétel részéwesh.s
Ezen eljarasok  jeleés része a fuzzy
szabalyinterpolacio altalanositott moédszertanaG)

[3] irhato le. A GM a feladat megoldasat két részre

osztja. Ebszér egy (j szabaly interpolalasat irj&,el

majd az eredményt ennek felhasznéalasaval allidja el

A jelen cikkben ismertetett halmaz-interpolaciés
maédszer célja az Uj szabdly antecedens és konzgkven
halmazainak meghatarozasa. Alkalmazasanak
eléfeltétele, hogy a particié minden nyelvi értékeram
magassagu legyen és azonos halmazalak tipussal
rendelkezzen, valamint leirhaté legyen végesen sok
k6zb6s (azonosa-szinti) torésponttal. A mddszer
fontosabb jellem:

» a kapott eredmény mindig egy értelmesHeinvex
fuzzy halmaz, a 7. abran lathatohoz hasonlo
érvénytelen halmazalak nem fordulhad €[9] 1.
kov.);

« amennyiben a fuzzy interpolaciés pont egybeesik a
partici6 valamely eredeti nyelvi értékével, az
eredmény azonos lesz az érintett halmazzal (a
szabalybazissal val6 kompatibilitds biztositasa, Id
[9] 4. kdv.);

 a szamitasok jellegéb addéddéan a modszer

egyarant alkalmazhat6 interpolaciéra és
extrapolaciora;
* a modszer megzi a particiora jellemg

halmazalakot ([9] 7. kdvetelmény);
e a modszer o0l alkalmazhaté toébbdimenzids
antecedens alaphalmazok esetén is ([9] 8. k&v.);
e amodszer kis szamitasigdiny
A jelen dolgozat folytatdsaként az A&ltalanositott
maédszertan masodik Iépéséhez egy olyan egyszabalyos
kovetkeztetési mddszer kidolgozasa szerepel a kerve



kozott, ami az ismertetett halmaz-interpolacio§l®] Wong, K. W., Gedeon, T. D., Tikk, D.: An impred

eljarashoz  hasonléan biztositta a végeredmény

alakmeg@rzo jellegét és az 8k6 pontokban kiemelt

tulajdonsagokat tébbdimenzios antecedens alaphalmag

esetén is.
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