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Abstract

Systems working with fuzzy logic apply a rule based reasoning process. In several practical applications the
rules belonging to the knowledge base do not cover all the possible input values. In such cases the classical fuzzy
inference methods (e.g. Compositional Rule of Inference) must be substituted by approximate techniques. The
methods following the ideas of the generalized methodology of fuzzy rule interpolation (GM) [1] determine the
approximated conclusion in two steps. First a new rule is interpolated in the position of the observation and next
the result is calculated by firing this rule. In this paper we propose a new fuzzy set interpolation technique called
FEAT-p applicable in the first step of the GM for the determination of the antecedent and consequent part of the
new rule. Its basic concepts are the virtual linguistic term shifting and the polar cut. As advantages can be
mentioned the low computational complexity and the ability to handle even cases when one or more of the fuzzy

sets are subnormal.

Osszefoglalas

A fuzzy logikdval miikod6é rendszerek szabaly alapi kovetkeztetéssel dolgoznak. Szamos gyakorlati
alkalmazasban a rendszer tudasbazisaban rendelkezésre alld6 szabalyok nem fednek le minden lehetséges
bemeneti értéket. Ilyen esetekben a klasszikus kompozicios kovetkeztetési modszereket kozelité technikakkal
kell helyettesiteni. A fuzzy szabalyinterpolaci6 altalanositott modszertanat (GM) [1] kovetd technikék a becsiilt
kovetkezményt két 1épésben allitjak eld. E16szor egy 01j szabalyt interpolalnak a megfigyelés altal meghatarozott
helyen, majd ezt alkalmazva szamitjak ki az eredményt. Dolgozatunkban egy uj fuzzy halmaz-interpolacios
eljarast (FEAT-p) mutatunk be, ami az altalanositott modszertan elsé 1épésében alkalmazhatd az 0j szabaly
antecedens és konzekvens részének meghatarozasara. A modszer két fontos alapgondolata a nyelvi értékek
virtualis eltolasa €s a polar-vagat fogalmanak bevezetése. Elony0s tulajdonsdga az alacsony szamitasi
komplexitasa, és azon esetek kezelésének képessége, amikor a particio egy vagy tobb halmaza egynél kisebb
magassaggal rendelkezik.

1. Bevezetés

A fuzzy logikaval miikodo rendszerek szabaly alapt kovetkeztetést alkalmaznak. Tudasbazisuk egyik
legfontosabb tulajdonsidga a szabalybazis sliri vagy ritka jellege. A szabdlyok halmazat akkor
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tekintjiik ritkanak, amikor egyes megfigyelések esetén nem talalunk olyan szabalyt, aminek feltétel
része legalabb részben lefedné a bemeneti értékeket az Osszes dimenzidoban. A klasszikus
kovetkeztetési technikak, mint pl. a Zadeh, Mamdani vagy Yager féle, nem képesek kezelni az ilyen
eseteket. Ezért a ritka szabalybazisra épiild rendszerekben olyan fuzzy kovetkeztetési modszereket
alkalmaznak, amelyek megfeleld szabalyok hianyaban is képesek megbecsiilni az eredményt.

A szakirodalomban fellelhetd kozelitd kovetkeztetéssel dolgozd technikak nagy része valamilyen
szabalyinterpolacidt alkalmaz. Ezeket a modszereket alapelviik szerint két csoportra oszthatjuk. Az
els6be tartoznak azok a technikak, amelyek a megfigyelésbol kozvetleniil allitjak el a becsiilt
kovetkeztetést. Ilyen példaul a Koczy és Hirota 4ltal kidolgozott KH [2] vagy a Kovécs és Koczy altal
javasolt FIVE [3] moddszer. A masodik csoport eljardsainak miikodését a legjobban az [1]-ben
bevezetett altalanositott modszertan segitségével irhatjuk le. A csoport jellegzetes képviseldi pl. a
Baranyi és tarsai altal az [1]-ben javasolt mddszercsoport és a Huang és Shen altal kidolgozott IGRV
[4]. A tovabbiakban eldszor réviden attekintjiikk az altalanositott mddszertan altal meghatarozott

kereteket, majd bemutatjuk az altalunk javasolt halmaz-kozelitési modszert.
2. A fuzzy szabalyinterpolacio altalanositott modszertana

A Baranyi ¢és tarsai altal javasolt altalanositott modszertan egy referencia pont (RP) segitségével
jellemzi a fuzzy halmazok helyzetét. Erre a célra jol alkalmazhato pl. a mag kdzéppontja, a sulypont
vagy a tartd kozéppontja. A kivalasztas sordn célszerii figyelembe venni az esetlegesen alkalmazott
defuzzifikdcids modszert is. A tovabbiakban a halmazok tavolsagat a referencia pontok ko6zotti
vizszintes iranyu tavolsaggal fejezik ki. A kdvetkezmény meghatarozasa két Iépésben torténik. Eloszor
egy Uj szabalyt interpolalnak tgy, hogy ennek referencia pontjai azonos vizszintes helyzetiiek
legyenek a megfigyelés megfeleld halmazanak referencia pontjaval minden dimenzioban. Itt harom
szakasz kiilonboztethetd meg. Az elsében valamilyen fuzzy halmaz kdozelitési modszerrel
meghatarozzak a szabaly antecedens részét. Ezt kdvetden a konzekvens helyzetét szamitjak ki pl. a
fuzzy szabalyinterpolacio alapegyenlete (FERI) [2] segitségével, majd ugyancsak fuzzy
halmazkozelitést alkalmazva meghatarozzak a szabaly konzekvens részét. A masodik szakaszban az 1j
szabalyt tlizelve szamitjak ki a kovetkezményt. Mivel a szabaly feltétel része ritkan esik egybe a
megfigyeléssel, ezért ebben az esetben valamilyen specialis egyszabalyos kovetkeztetési modszerre
van sziikség. A GM modularis felépitésének koszonhetden minden 1épésben és szakaszban az adott
feladathoz legjobban illeszked6 technika valaszthato ki.

3. FEAT-p

A FEAT-p (Fuzzy sEt interpolAtion based on linguistic Term shifting and polar cuts) egy fuzzy
halmaz-interpolacids technika, amelynek az a célja, hogy meghatarozza az 0j szabdly antecedens és
konzekvens részében szerepld nyelvi értékek alakjat a GM elsé 1épésében. A modszer egyszerre egy
particioval foglalkozik, a kiilonb6zé dimenzidkban a szamitdsok egymdastol fliggetleniil torténnek. Az
eljaras abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a fuzzy particiét valamilyen szabalyossag jellemzi, és
ennek figyelembe vételével igyekszik meghatidrozni egy olyan 0j nyelvi értéket, aminek pozicidja

azonos a megfigyelésével. A moddszer a particio Osszes fuzzy halmazat figyelembe veszi a becslés
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soran. Ez a megkozelités a szamitasi komplexitas csokkenését is eredményezi egyben, ugyanis kis
nyelvi értékszam particiokat feltételezve altalaban egyszeriibb az Gsszes halmazt felhasznalni, mint
kikeresni a két kdzrefogd szomszédosat.
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1. abra. Eredeti partici6 és virtualisan eltolt halmazok

Elsé 1épésként meghatdrozzuk a particié Osszes halmazanak referencia pontjat, majd eltoljuk dket
virtudlisan vizszintesen ugy, hogy referencia pontjuk abszcisszaja essen egybe a megfigyelés aktudlis
dimenziobeli halmazinak referencia pontjaval (1. 4bra). Ezutdn az egymast atfedé alakzatokbol
meghatdrozzuk az 1j nyelvi értéket. A feladat tobb moddon is megvalosithatd. Példaul a [5]-ben
ismertetésre keriild technika o-vagatokon alapul. A most bemutatisra keriil6 FEAT-p abbol a
feltevésbol indul ki, hogy az a-vagatokhoz hasonldan a polar-vagatokra is felirhato egy kiterjesztési és
felbontasi elv, azaz minden konvex fuzzy halmaz felbonthaté polar-vagatokra és leirhatd polar-
vagatok Osszességeként. A modszer egy polar koordinata-rendszert hasznal, aminek a kozéppontja
egybeesik a megfigyelés referencia pontjdnak a vizszintes tengelyre eso vetiiletével. A polar-vagat egy
{rho, 8} érték par, ami a halmazalak egy pontjat jellemzi.

2. abra. Polar-vagat

Az interpolalt nyelvi érték korvonalat polar-vagatonként hatarozza meg a modszer sulyozott atlagot
szamolva a figyelembe vett halmazok azonos 6 szinti polar-vagat hossz értékeib6l (1). A sulyozas
lehetové teszi, hogy a megfigyeléshez kozeli halmazok nagyobb hatast fejtsenek, ki mint a
tavolabbiak.

i Wy 7ho {A_/ke }
= d(4,4,)>0

rhol{d’, | = iwﬂc (1)
P

rho{d,,}  d(4),4,)=0

J2 Tk

o
" ad4,4,) @

171



Az elvarasnak eleget tevo legegyszeriibb sulyfiiggvény a tavolsag reciproka. Ennek két paraméterrel
kibdvitett valtozata (2) jol hangolhatd, rugalmas halmazinterpolaciot tesz lehetdvé az altalanositott
modszertan elsé 1épésében.

4. Osszegzés

A szabalyinterpolacio alapu fuzzy kovetkeztetési technikak biztositjak a megfeleld eredményt ritka
szabalybazis esetén is. Ezen technikak jelentds része az altalanositott modszertanban meghatarozott

l1épéseket valositja meg.

Dolgozatunkban egy olyan halmazinterpolaciés modszert mutatunk be, ami a polar-vagat fogalmanak
bevezetésével leegyszeriisiti az 0j szabaly antecedens és konzekvens részének meghatarozasat az
altalanositott modszertan els6 1épésében azokban az esetekben is, amikor a particid egy vagy tobb
halmazdnak magassdga nem ¢éri el az 1-es értéket. Elonyos tulajdonsdgai tovabba az alacsony

szamitasi komplexitasa és a szemléletessége.
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