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Abstract

Several fuzzy systems working with a sparse rule base apply reasoning techniques that follow the generalized
methodology of the fuzzy rule interpolation (GM) [1]. In the second step of the GM the conclusion is
determined by firing a fuzzy rule, which overlaps the observation at least partially. Due to the modular structure
of the methodology several inference techniques can be applied for this task. This paper presents and compares
the single rule inference techniques Similarity Transfer method (ST) [2], Fixed Point Law (FPL) [3] and Fixed
Value Law (FVL) [3] as potentially suitable ones.

Osszefoglalas

A ritka szabalybazissal rendelkezd fuzzy rendszerek jelentds része olyan kovetkeztetési technikakat alkalmaz,
amelyek a fuzzy szabalyinterpolacié altalanositott médszertana (GM) [ 1] altal meghatarozott struktarat kovetik.
A GM masodik 1épésében egy megfigyelés és egy arra legalabb részben illeszkedd szabaly ismeretében allitjak
el6 a kovetkezményt. A modszertan modularis felépitése kovetkeztében szamos kovetkeztetési eljaras
alkalmazhatd erre a feladatra. Dolgozatunkban attekintjiik és értékeljiik a hasonlosdg meg6rzési modszert [2],

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

A fuzzy logikan alapuld rendszerek milkddése soran gyakran el6fordul, hogy a kovetkeztetési
folyamat bemeneteként jelentkezd megfigyelés (4*) csak részben fedi le egy vagy tobb szabaly
antecedens részét (A4). Egydimenzids antecedens alaphalmaz esetén az 1. abra segitségével
szemléltethetjiik a helyzetet. Ilyenkor a kovetkezmény eldallitasa az altaldnositott modus ponens (1)

alkalmazasaval torténik.

Megfigyelés: x értéke 4*
Szabaly: ha x értéke A akkor y értéke B
Kovetkezmény: y értéke B*

(1
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ahol x és y a bemeneti és kimeneti nyelvi valtozok, 4 és B az antecedens és a konzekvens
alaphalmazbeli nyelvi értékek, A* a megfigyelés és B* az eléallitott kdvetkezmény. A Zadeh féle
kompozicios kovetkeztetéstdl a killonbozo revizids elvekig szamos megoldas sziiletett az altalanositott
modus ponens gyakorlati megvalositasara. A tovabbiakban attekintiink és dsszehasonlitunk néhanyat
ezek kozil. A szemléletesség érdekében az eljarasok ismertetése soran egydimenzids antecedens és
konzekvens alaphalmazokat feltételeziink, de megemlitjiik a tobbdimenzidés alkalmazhatosagot ott,

ahol ez lehetséges.

2. Egyszabalyos kovetkeztetési modszerek

Egyszabdlyos fuzzy kovetkeztetési modszereknek nevezik azokat a technikdkat, amelyek egyetlen
fuzzy szabalybdl és az annak feltétel részével nem feltétleniil azonos megfigyelésbol kiindulva
eléallitjdk a kovetkezményt. A folyamat alapja valamilyen hasonlosdgmérték meghatarozasa és az
altalanositott modus ponens olyan megvalositasa, hogy amilyen mértékben hasonlit a megfigyelés a
szabaly antecedens részére, ugyanolyan mértékben hasonlitson az eldallitott kovetkezmény a szabaly
konzekvens részére. A rendelkezésre all6 modszerek koziil csak olyanokkal foglalkozunk a
tovabbiakban, amelyek egy bizonyos specialis feladatra alkalmazhatdak. Ez a kiemelt teriilet a fuzzy
szabaly-interpolacid egy részfeladata, mégpedig a becsiilt kovetkezmény meghatdrozasa az
altalanositott modszertan [1] masodik 1épésében. Itt egy fuzzy szabaly-interpolacioval eldallitott
szaballyal dolgozunk, amelynek antecedens halmazihoz rendelt referencia pont azonos abszcisszaju a
megfigyelés referencia pontjaval. A referencia pont feladata a fuzzy halmaz helyzetének egyértelmii
meghatarozasa. Definidlasa soran tobb lehetdség koziil valaszthatunk, pl. a mag vagy a tartd
kozéppontja, esetleg a tdmegkozéppont is ellathatja ezt a feladatot. A megfeleld tipus kivalasztasa
soran figyelembe kell venni a partici6 halmazainak alakjat és a sziikség szerint alkalmazott

defuzzifikalasi modszert is.

2.1. Hasonlosag megorzési modszer

} RP(Aj), RP(AT)
A Similarity Transfer (ST) modszert [2] Yan, Mizumoto és Qiao dolgozta 1
ki. A technika alapgondolata az, hogy a-vagatonként egy also és felsé «

hasonldsagi mértéket (S; és Sy) szamolnak a szabaly antecedens (4') és a

megfigyelés (4*) kozott a (2) és (3) képletek felhasznalasaval (2. abra).

sl -Alehont]

166



d(supl, | RP(4°) (3)
d(sup(d; | RP(4'))

Sy (a*, 4',cr)=

<
A

Ahol inf és sup az a-vagat also és felsd végpontja, RP a referencia pont. A kovetkezmény adott a-
vagatanak végpontjait ugy hatarozzak meg, hogy a szabaly konzekvenséhez mért alsé és felso
hasonlosagi értéke egyezzen meg a feltétel oldalon szamolt értékekkel. A moddszer egyszeri, kis
szamitasigényli és hatékonyan alkalmazhato kis karakterisztikus pontszammal leirhatdé konvex és
normal halmazalakok esetén. Normalitas alatt azt értjilk, hogy minden halmaz magassaga 1-es értékii
kell legyen. Az eljaras gyenge pontja az, hogy szubnormalis és nem-konvex esetekben nem
hasznélhaté, valamint nem tartalmaz megoldéast a valos alkalmazisokban legtobbszor el6forduld

tobbdimenzios antecedens alaphalmaz esetére.

2.2. A linearis revizioés elven alapulé médszerek

A Shen, Ding és Mukaidono altal kidolgozott (pl. [3]) és az [1]-ben is lehetséges megoldasként

javasolt két linearis revizios elven alapuldé modszert vizsgalunk meg a tovabbiakban.

A rogzitett pont torvénye
eredeti interrelacios teriilet

(Fixed Point Law - FPL) > 5 >
: . 51 s B

[3][1] egy interrelacionak 2 : 2 i |

nevezett fliggvénykapcsolat = o ;\m

(Inter-Relation Function - £ \/ """""""" X
, r = E = ‘\ A‘»- I‘.

IRF) segitségével  egy 2 L2 g

n g n :i‘f% RIS
egyértelmii leképezést E 4

definial a szabaly antecedens 3. dbra.

(4) és konzekvens (B') halmazanak elemei kozott. Az igy meghatarozott téglalapot interrelacios
teriiletnek (InterRelation Area - IRA) nevezi. A tovabbiakban, amennyiben ez sziikséges, az IRA-t és
az érintett két nyelvi értéket aranyosan modositja [1] (4, B'— A', B') ugy, hogy elérje az egybeesést az
IRA megfelel6 oldala és megfigyelés (A4*) tartdja kozott (3. abra). Feltételezve, hogy az igy kapott IRF
azonos a megfigyelés és a kovetkezmény (B*) kozotti valds interrelacidos kapcsolattal, a becsiilt
kovetkezmény pontjait ugy szamolja ki, hogy az A* minden kivalasztott halmazelemére kiszdmolja a
megfigyelés és az antecedens nyelvi értékhez vald tartozas mértékét kifejez0 tagsagi fliggvények

kiilonbségét, és ugyanezzel az értékkel modositja a

B'  konzekvens halmaz interrelacié  altal T ........ - Th ........ .
meghatdrozott pontjanak tagsagi értékét (3. abra). = | *7 e B \EI
Az eljaras elonyos tulajdonsaga, hogy az IRF / :" :\‘1-‘& ;" “"J
bevezetése egy jol hangolhatd  technikat A¥) Ay Ay iy,
eredményez. Hatranyaként emlithetd az IRF ,

4. ébra.
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hasznalat és az IRA modositas kovetkeztében megnovekedett szamitasigény, a bonyolultabb
megvalodsithatdsag és az a tény, hogy csak konvex és normal fuzzy halmazok esetén hasznalhato. Az
FPL-t eredetileg egydimenzios esetre dolgoztak ki, de az [1] irodalomban taldlunk megoldasi

javaslatot a tobbdimenzids alkalmazasra.

A rogzitett érték torvénye (Fixed Value Law - FVL) [3][1] a tagsagi fliggvény értékek (u) mentén
haladva hatarozza meg a kovetkezményt. Minden sziikséges o szinten a megfigyelés (4*) és az
antecedens (4') halmazok azonos oldali vagatvégpontjainak tavolsagabol (Axy és Axy) kiindulva a (4)
és (5) képlet segitségével szamitja ki, hogy milyen mértékben (Ayy és Ayy) sziikséges eltolni a
konzekvens vagatvégpontjait a modositas soran.

Ay, = inf {4"}—inf {4}

(inf{B' - s, o)

inf{4’ f-x,..

Wy = Sii%A}f_itpifi}'(S“P{Bi}—ym) (5)

ahol Xin, Xmax €8 Ymins Ymax 8Z antecedens és konzekvens alaphalmaz értelmezési tartomanyanak alsé és
fels6 végpontjai. A modszer egyszerli, kis szamitasigényli és hatékonyan alkalmazhato kis
karakterisztikus pontszammal leirhaté konvex és normal halmazalakok esetén. Hatranyos tulajdonsaga
az, hogy a kapott eltolas érték erdsen fligg attol, hogy a szabaly antecedens ¢és konzekvens milyen
tavolsagban helyezkedik el sajat alaphalmazanak alsé és felsé végpontjaitél. Konnyen eléfordulhat
olyan abnormalis eredmény, amikor egy halmazelemhez tobb tagsagi érték is tartozik. Az eljaras csak
konvex és normal fuzzy halmazok esetén hasznalhatdé. Az FVL-t eredetileg egydimenzids esetre

dolgoztak ki, de az [1] irodalomban talalunk megoldasi javaslatot a tobbdimenzios alkalmazasra.
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