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Abstract

Systems working with fuzzy logic apply a rule bagedsoning process. In several practical applinatihe
rules belonging to the knowledge base do not call¢he possible input values. In such cases thesital fuzzy
inference methods (e.g. Compositional Rule of kfiee) must be substituted by approximate technidiies
methods following the ideas of the generalized wethogy of fuzzy rule interpolation (GML] determine the
approximated conclusion in two steps. First a nele is interpolated in the position of the obsepratind next
the result is calculated by firing this rule. Iristipaper we propose a new fuzzy set interpolagghrique called
FEAT-p applicable in the first step of the GM fbetdetermination of the antecedent and conseqaenbpthe
new rule. Its basic concepts are the virtual lisgaiterm shifting and the polar cut. As advantagas be
mentioned the low computational complexity anddbdity to handle even cases when one or moreefithzy

sets are subnormal.
Osszefoglalas

A fuzzy logikaval nfikddé rendszerek szabaly alapu kovetkeztetéssel dolgoz@zamos gyakorlati
alkalmazasban a rendszer tudasbazisdban rendetkeahhd szabalyok nem fednek le minden lehetséges
bemeneti értéket. llyen esetekben a klasszikus kafmjds kovetkeztetési médszereket kozeléchnikakkal

kell helyettesiteni. A fuzzy szabalyinterpolacifafinositott modszertanat (GN)] kovet technikak a becstilt
kovetkezményt két Iépésben allitjaks.eElészor egy Uj szabalyt interpolalnak a megfigyeléal &heghatarozott
helyen, majd ezt alkalmazva szamitjak ki az eregmébolgozatunkban egy Uj fuzzy halmaz-interpol&cio
eljarast (FEAT-p) mutatunk be, ami az altalanotsitnbdszertan efslépésében alkalmazhaté az (j szabaly
antecedens és konzekvens részének meghatarozAsémédszer két fontos alapgondolata a nyelvi értékek
virtudlis eltoldsa és a polar-vagat fogalmanak betése. Einyds tulajdonsdga az alacsony szamitasi
komplexitasa, és azon esetek kezelésének képessdd@r a particid egy vagy tébb halmaza egynébiiis

magassaggal rendelkezik.
1. Bevezetés

A fuzzy logikaval niikods rendszerek szabaly alapu kévetkeztetést alkalrkaZnalasbazisuk egyik

legfontosabb tulajdonsaga a szabalybafidi sragy ritka jellege. A szabdlyok halmazéat akkor
tekintjuk ritkdnak, amikor egyes megfigyelések ésetem talalunk olyan szabélyt, aminek feltétel
része legalabb részben lefedné a bemeneti értékaketisszes dimenzidban. A klasszikus
kdvetkeztetési technikak, mint pl. a Zadeh, Mamdeagy Yager féle, nem képesek kezelni az ilyen
eseteket. Ezeért a ritka szabalybazisra @péhdszerekben olyan fuzzy kovetkeztetési modseerek

alkalmaznak, amelyek megfededzabalyok hianyaban is képesek megbecsulni améred.



A szakirodalomban fellelhétkozelitt kdvetkeztetéssel dolgozé technikdk nagy részemiblen
szabalyinterpolaciot alkalmaz. Ezeket a modszerakaielvik szerint két csoportra oszthatjuk. Az
elsbe tartoznak azok a technikék, amelyek a medgfigpdlékozvetlendl allitjak & a becsult
kovetkeztetést. llyen példaul a Kéczy és Hirotaldttdolgozott KH [2] vagy a Kovacs és Koczy altal
javasolt FIVE [3] mddszer. A masodik csoport elgmiaak nikodését a legjobban az [1]-ben
bevezetett altalanositott modszertan segitségévatjuk le. A csoport jellegzetes képvisiepl. a
Baranyi és tarsai altal az [1]-ben javasolt modssmgport és a Huang és Shen ltal kidolgozott IGRV
[4]. A tovabbiakban ékszor réviden attekintjik az altalanositott médsaertltal meghatarozott

kereteket, majd bemutatjuk az altalunk javasoltrizal-kbzelitési modszert.
2. A fuzzy szabalyinterpolacio altalanositott modsatana

A Baranyi és tarsai altal javasolt altalanositotidseertan egy referencia pont (RP) segitségével
jellemzi a fuzzy halmazok helyzetét. Erre a céflaglkalmazhato6 pl. a mag kézéppontja, a sulypont
vagy a tarté kozéppontja. A kivalasztas soran edisfigyelembe venni az esetlegesen alkalmazott
defuzzifikacios moddszert is. A tovabbiakban a haokativolsdgat a referencia pontok kozotti
vizszintes irdnyu tavolsaggal fejezik ki. A kovetkeény meghatarozasa két lépésben torténtszal

egy Uj szabdlyt interpolalnak ugy, hogy ennek meafera pontjai azonos vizszintes helyiskt
legyenek a medfigyelés megféighalmazanak referencia pontjaval minden dimenziblitatarom
szakasz kulonboztetltet meg. Az el8ben valamilyen fuzzy halmaz kozelitési modszerrel
meghatarozzdk a szabdaly antecedens részét. EAib&iive konzekvens helyzetét szamitjak ki pl. a
fuzzy szabalyinterpolacié alapegyenlete (FERI) [2fgitségével, majd ugyancsak fuzzy
halmazkozelitést alkalmazva meghatarozzak a sz&babkekvens részét. A masodik szakaszban az Uj
szabdlyt tlzelve szamitjak ki a kovetkezményt. Mizeszabaly feltétel része ritkan esik egybe a
megfigyeléssel, ezért ebben az esetben valamilyenidis egyszabalyos kovetkeztetési modszerre
van szikség. A GM modularis felépitésének kész@eameminden |épésben és szakaszban az adott

feladathoz legjobban illeszkédechnika valaszthato ki.
3. FEAT-p

A FEAT-p (Fuzzy sEt interpolAtion based on lingidgsTerm shifting and polar cuts) egy fuzzy
halmaz-interpolaciés technika, amelynek az a céljgy meghatarozza az 0j szabaly antecedens és
konzekvens részében szefeplyelvi értékek alakjat a GM éldépésében. A modszer egyszerre egy
particioval foglalkozik, a kuldnbézdimenzidokban a szamitasok egymastdl fluggetlentérnidek. Az
eljaras abbdl a feltételezéstindul ki, hogy a fuzzy particiot valamilyen szijmissag jellemzi, és
ennek figyelembe vételével igyekszik meghatarozy elyan Gj nyelvi értéket, aminek pozicidja
azonos a megfigyelésével. A modszer a particioedsfizzzy halmazat figyelembe veszi a becslés

soran. Ez a megkozelités a szamitasi komplexitékkeaését is eredményezi egyben, ugyanis kis



nyelvi értékszamu particiokat feltételezve altatélegyszeibb az 6sszes halmazt felhasznalni, mint

kikeresni a két kbzrefogd szomszédosat.
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1. &bra. Eredeti particio és virtudlisan eltolinfetok
Elsé lépésként meghatarozzuk a particié 0sszes halmkzd&fierencia pontjat, majd eltoljukket
virtudlisan vizszintesen ugy, hogy referencia pongbszcisszdja essen egybe a megfigyelés aktualis
dimenzidbeli halmazanak referencia pontjaval (lrapbEzutan az egymast atfeclakzatokbol
meghatarozzuk az Uj nyelvi értéket. A feladat tahbdon is megvalodsithaté. Példaul a [5]-ben
ismertetésre kerdl technika a-vagatokon alapul. A most bemutatasra kertlEAT-p abbdl a
feltevésltél indul ki, hogy azu-vadgatokhoz hasonléan a polar-vagatokra is felirleal kiterjesztési és
felbontasi elv, azaz minden konvex fuzzy halmabdethaté polar-vagatokra és leirhatdé polér-
vagatok O0sszességeként. A mbdszer egy poléar k@tadiendszert hasznal, aminek a kdzéppontja
egybeesik a megfigyelés referencia pontjanak awvites tengelyre ésvetiletével. A polar-vagat egy

{rho, 6} érték par, ami a halmazalak egy pontjat jellemzi.

2. abra. Polar-vagat

Az interpolalt nyelvi érték korvonalat polar-vagaként hatdrozza meg a médszer sulyozott atlagot
szamolva a figyelembe vett halmazok azofiaszinti polar-vagat hossz értékéib(1). A sulyozas
lehetivé teszi, hogy a megfigyeléshez kodzeli halmazokyobl hatast fejtsenek, ki mint a

tavolabbiak.
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Az elvarasnak eleget tévegegyszdibb sulyfliggvény a tavolsag reciproka. Ennek kéaipaterrel
kibovitett valtozata (2) jol hangolhatd, rugalmas haim@rpolaciot tesz leh&té az altalanositott

mddszertan etslépésében.
4. Osszegzés

A szabdlyinterpolacio alapu fuzzy kovetkeztetéshtekak biztositjak a megfeleleredményt ritka
szabalybazis esetén is. Ezen technikak jétentésze az altalanositott modszertanban meghatérozo

lépéseket valbsitja meg.

Dolgozatunkban egy olyan halmazinterpolaciés mdadsratatunk be, ami a polar-vagat fogalmanak
bevezetésével leegysisiti az Uj szabély antecedens és konzekvens rdszémghatarozasat az
altalanositott modszertan él$péseében azokban az esetekben is, amikor aipaetiy vagy tobb
halmazanak magassaga nem éri el az l-es értékityds| tulajdonsagai tovdbba az alacsony

szamitasi komplexitasa és a szemléletessége.
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