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KOVETKEZTETES FUZZY SZABALYMODOSITASSAL
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Abstract

Several fuzzy systems working with a sparse rukelmpply reasoning techniques that follow the gdized
methodology of the fuzzy rule interpolation (GNI}]. In the second step of the GM the conclusion is
determined by firing a fuzzy rule, which overlape bbservation at least partially. Due to the madstructure
of the methodology several inference techniquesbeaapplied for this task. This paper presentscamipares
the single rule inference techniques Similarityn&fer method (ST)2], Fixed Point Law (FPL}3] and Fixed

Value Law (FVL)[3] as potentially suitable ones.
Osszefoglalas

A ritka szabalybazissal rendelkefuzzy rendszerek jeletd része olyan kdvetkeztetési technikakat alkalmaz,
amelyek a fuzzy szabdlyinterpolacio altalanositudtiszertana (GM]1] altal meghatarozott struktdrat kovetik.
A GM masodik I1épésében egy megfigyelés és egylegalabb részben illeszk&dzabaly ismeretében allitjak
el6 a kovetkezményt. A mddszertan modularis felépitédeetkeztében szamos kovetkeztetési eljaras
alkalmazhato erre a feladatra. Dolgozatunkban iatiék és értékeljik a hasonlésag mieggsi médszerf2],

valamint a rogzitett pont és a rogzitett értékdampét[3], mint lehetséges megoldasokat.
1. Bevezetés

A fuzzy logikan alapulé rendszerektkbdése soran gyakrané@rdul, hogy a kovetkeztetési
folyamat bemeneteként jelentkemedfigyelés A*) csak részben fedi le egy vagy tdébb szabaly
antecedens részétA)( Egydimenzidos antecedens alaphalmaz esetén aabih segitségével
szemléltethetjik a helyzetet. llyenkor a kdvetkezynéballitasa az altalanositott modus ponens (1)

alkalmazéasaval torténik.

Medgfigyelés: X értékeA*
Szabdly: ha értékeA akkor y értékd3 )
Kovetkezmény: vy értékeB*

ahol x ésy a bemeneti és kimeneti nyelvi valtozok, és B az
antecedens és a konzekvens alaphalmazbeli nyelekedr A* a

medfigyelés ésB* az eballitott kovetkezmény. A Zadeh féle

kompozicidés kovetkeztetésta kulonbosd revizidos elvekig szamos

megoldas sziletett az A&ltaldnositott modus ponegakogdati 1. abra

megvaldsitasara. A tovabbiakban attekintiink és efssonlitunk néhanyat ezek kozul. A

szemléletesség érdekében az eljardsok ismertetédn egydimenziés antecedens és konzekvens



alaphalmazokat feltételezink, de megemlitjuk a diébbnzidés alkalmazhatésagot ott, ahol ez

lehetséges.
2. Egyszabalyos kovetkeztetési modszerek

Egyszabalyos fuzzy kovetkeztetési modszereknek zile\azokat a technikékat, amelyek egyetlen
fuzzy szabdalybdl és az annak feltétel részével felbdétlentl azonos megfigyelésbkiindulva
altalanositott modus ponens olyan megvalésitasgy hmilyen mértékben hasonlit a megfigyelés a
szabaly antecedens részére, ugyanolyan mértékisenlfiaon az éhllitott kovetkezmény a szabaly
konzekvens részére. A rendelkezésre all6 modszéredill csak olyanokkal foglalkozunk a
tovabbiakban, amelyek egy bizonyos specidlis fétadakalmazhatdéak. Ez a kiemelt terllet a fuzzy
szabaly-interpolacié egy részfeladata, mégpedig emsilit kovetkezmény meghatdrozdsa az
altalanositott mddszertan [1] masodik Iépésébeanedly fuzzy szabaly-interpolacioval éllitott
szaballyal dolgozunk, amelynek antecedens halmaz&@malelt referencia pont azonos abszcisszaju a
medgfigyelés referencia pontjaval. A referencia petadata a fuzzy halmaz helyzetének egyérielm
meghatarozdsa. Definidldsa soran tobb tetégt kozil valaszthatunk, pl. a mag vagy a tartd
kdzéppontja, esetleg a témegkdzéppont is ellatletiaa feladatot. A megfeteltipus kivalasztasa
soran figyelembe kell venni a particio halmazairellkkjadt és a szilkség szerint alkalmazott

defuzzifikalasi médszert is.

2.1. Hasonl6sag meigzési médszer

k RP(AD), RP(AY)
A Similarity Transfer (ST) médszert [2] Yan, Mizutacés Qiao dolgozta:

ki. A technika alapgondolata az, hogyvagatonként egy also ées f@ls,

hasonlésagi mértékeS (ésS,) szamolnak a szabaly antecedel} €s a

megfigyelés A*) kdzott a (2) és (3) képletek felhasznaldsavahiiea).

slera)-o- )
LRl = s

Ahol inf éssup az a-vagat als6 és faelsvégpontja,RP a referencia pont. A kdvetkezmény adoit
vagatanak végpontjait Ugy hatadrozzak meg, hogy abdy konzekvenséhez mért alsé éséfels

hasonlésagi értéke egyezzen meg a feltétel oldssdmolt értékekkel. A mddszer egysizekis



szamitasigény és hatékonyan alkalmazhatd kis karakterisztikustggammal leirhaté konvex és
normal halmazalakok esetén. Normalitas alatt agikerhogy minden halmaz magassaga 1-es #&rték
kell legyen. Az eljaras gyenge pontja az, hogy spuialis €s nem-konvex esetekben nem
hasznalhato, valamint nem tartalmaz megoldast ésvalkalmazasokban legtobbszotfetdulo

tobbdimenziés antecedens alaphalmaz esetére.
2.2. A linearis revizios elven alapulé modszerek

A Shen, Ding és Mukaidono altal kidolgozott (pl])[®s az [1]-ben is lehetséges megoldasként

javasolt két lineéris revizios elven alapulé médsezizsgalunk meg a tovabbiakban.

A rogzitett pont torvénye
eredeti intqrreléciés teriilet

(Fixed Point Law - FPL) > 5 =

. . m- U A5 e I 3
[3][1] egy interrelacidnak g: ' B ’,
nevezett fliggvénykapcsola = ® i_'\\m
. . ST 8 M T 1
(Inter-Relation  Function - E ‘/ X
° n p o
IRF)  segitségével  eg) * g - F* A,\A

egyértelnti leképezést * = g

definial a szabaly anteceder 3. abra.

(A) és konzekvensB|) halmazanak elemei kozétt. Az igy meghatérozagtatépot interrelacios
teruletnek (InterRelation Area - IRA) nevezi. A &bbiakban, amennyiben ez szikséges, az IRA-t és
az érintett két nyelvi értéket aranyosan modogiijgA, B' — A', BY) tgy, hogy elérie az egybeesést az
IRA megfeleb oldala és megfigyelé#\f) tartdja kozott (3. dbra). Feltételezve, hogygzkiapott IRF
azonos a medfigyelés és a kovetkezméBy) (kozotti valds interrelacidos kapcsolattal, a bécsi
kdvetkezmény pontjait igy szadmolja ki, hogy az Aihden kivalasztott halmazelemére kiszamolja a
megdfigyelés és az antecedens nyelvi értékhez aatdéztis mértékét kifejéztagsagi fluggvények
killonbségét, és ugyanezzel az értékkel modositj8' &onzekvens halmaz interrelacié altal
meghatarozott pontjanak tagsagi értékét (3. al¥a)eljaras anyds tulajdonsaga, hogy az IRF
bevezetése egy jol hangolhat6 technikat eredmémy@zanyaként emlithétaz IRF hasznélat és az
IRA mddositas kovetkeztében megnovekedett szaméidgi a bonyolultabb megvaldsithatésag és az

a tény, hogy csak konvex és normal fuzzy

halmazok esetén hasznalhaté. Az FPI Ha

eredetileg egydimenzios esetre dolgoztak E;p.r, H“*a‘ 15*, H“*E'
de az [1] irodalomban talalunk megolda /, " N “‘
javaslatot a tobbdimenziés alkalmazasra. ; ™ ‘;*}{% / m ;f;
A rogzitett érték torvénye (Fixed Value Law 4. abrs

- FVL) [3][1] a tagsagi fuggvény értékek)(mentén haladva hatarozza meg a kdvetkezménytdemin



szilkségesa szinten a megdfigyelés Af) és az antecedensA’) halmazok azonos oldali
vagatvégpontjainak tvolsagabalx( ésAxy) kiindulva a (4) és (5) képlet segitségével szankit
hogy milyen mértékbenAfy, ésAyy) szikséges eltolni a konzekvens vagatvégpontjaitodositas

soran.

Ay, = inf{A*}_—inf{iAi} fint {8} - v, ) @

B inf{A'}— Xerin

Ay, sur{A} SudA'}[ﬁsup{B} ymax) ®)

sudA‘

ahol Xmin, Xmax €SYmin: Ymex @Z antecedens és konzekvens alaphalmaz értelntezésidnyanak alsé és
felsd végpontjai. A modszer egyster kis szamitasigériy és hatékonyan alkalmazhaté kis
karakterisztikus pontszammal leirhaté konvex ésndabhalmazalakok esetén. Hatranyos tulajdonsaga
az, hogy a kapott eltolas értékogen fugg attol, hogy a szabaly antecedens és keazskmilyen
tavolsagban helyezkedik el sajat alaphalmazanak édsfel§ végpontjaitol. Konnyen éfordulhat
olyan abnormélis eredmény, amikor egy halmazelertiidz tagsagi érték is tartozik. Az eljaras csak
konvex és normdl fuzzy halmazok esetén hasznallfetdFVL-t eredetileg egydimenzidés esetre

dolgoztak ki, de az [1] irodalomban taldlunk megasidavaslatot a tobbdimenzios alkalmazasra.
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