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Abstract

Contrary to the traditional compositional fuzzy reasoning methods (Zadeh [8], Mamdani [6], stb.) the inference
techniques based on Fuzzy Rule Interpolation (FRI) are able to produce a proper result even in cases when the
observation does not intersect or overlap any of the antecedents of the known rules.

Fuzzy reasoning methods using FRI determine the conclusion supposing regularity between the known rules of
the rule base. They use similarity/distance of the fuzzy sets in course of the calculations. The applied distance
measure is an important characteristic of the methods. This paper presents three fuzzy distance measures
emphasizing their key features and the FRI methods that use them.

Osszefoglalas

A kompoziciés (Zadeh [8], Mamdani [6], stb.) fuzzy kdvetkeztetési eljaradsokkal ellentétben a fuzzy szabaly-
interpolacion alapulé mddszerek olyan esetekben is képesek eredmény elGallitasara, amikor a rendszer
bemenetén jelentkez6 megfigyelés egyetlen szabaly antecedens (feltétel) részét sem metszi vagy lapolja at.

A fuzzy szabaly-interpolacios eljarasok az ismert szabalyok kozott kapcsolatot feltételezve az antecedens- és az
azonos dimenzidbeli megfigyelés halmazok kozotti hasonlosagot/tavolsagot felhasznalva hatarozzak meg a
kovetkezményt. Ezen médszerek egyik fontos jellemzdje és miikddésiik kulcsa egyben az altaluk alkalmazott
fuzzy halmaz-tdvolsdg mérték. Cikkiinkben harom gyakran alkalmazott tavolsdgmérési médot mutatunk be
kiemelve fontos tulajdonsagaikat és az 6ket felhasznalo fuzzy szabaly-interpolacidés mddszereket.

1. Bevezetés

A fuzzy szabalyozok szabalyok felhasznalasaval mitkodnek. Két csoportba sorolhatdk, az alapjan,
hogy a szabalyok feltétel részében szereplé nyelvi értékek teljesen fedik-e az alaphalmazukat. Ez
alapjan beszélhetiink stiri és ritka szabalybazisokrdl. A szabalybazis siiri abban az esetben, ha az
0sszes megfigyeléshez talalunk legalabb egy szabalyt, amelynek feltétel része illeszkedik a bemend
adatokhoz. Ellenkez0 esetben beszéliink ritka szabalybazisrol.

Ritka szabalybazisra épiilé rendszerben a hagyomdnyos kompozicios kovetkeztetési modszerek
(Zadeh [8], Mamdani [6], stb.) segitségével nem tudunk helyes eredményeket eldallitani minden
lehetséges bemend érték esetén [1][3][4][5]. Ilyenkor altaldban fuzzy szabaly-interpolacion alapuld
eljarasokat alkalmaznak, ahol a fuzzy halmazok hasonlésdganak és sorrendjének vizsgélata is
szlikséges. A hasonldsagot és sorrendet a legtobb esetben a halmazok tavolsaganak felhasznalasaval

tudjuk meghatarozni [2].
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2. Tavolsag mértékek, hasznalatuk feltételei
A fuzzy halmazok tavolsaga csak olyan alaphalmazok esetén értelmezhetd, ahol az univerzum elemein
teljes rendezés és metrika értelmezhetd. Egy tavolsagfiiggvényt az aldbbi négy feltétel teljesiilése
esetén tekinthetiink metrikanak [2]:

= atavolsag nem lehet negativ;

» ha a tavolsag nulla, akkor a két halmaz egyenlo;

» atavolsag nem fiigghet a halmazok sorrend;jétol;

= atavolsagokra érvényes kell legyen a haromszog egyenldtlenség.

3. KH fuzzy tavolsag
A Koczy és Hirota altal kidolgozott kdvetkeztetés (KH modszer) szabalyok lineéris interpolaciojan
alapul. Hasznalatanak eldfeltétele, hogy talaljunk legaldbb két szabalyt, amelyek kozrefogjak a

megfigyelést. Az eljards két normalizalt és konvex fuzzy halmaz tavolsagat a-vagataik végpontjait

felhasznalva o szintenként két értékkel jellemzi (Id. 1. abra). Ezeket (d - (A, B) és d - (A, B)) alsé (1)

illetve felsé (2) tavolsagoknak nevezziik, és értékiiket a kdvetkezdképpen szamitjuk
d-(aB)=|inf{B], |-inf{A]]. 1)

d” (A B)=sup{B], |-sup{Al, |, )

ahol inf az a-végat also, sup pedig fels6 végpontjat jeloli. Ennek a tavolsag meghatarozasnak a
hatranya a nagy szamitasigény mellett az, hogy csak részleges rendezést biztosit a halmazok kozott
[3], a halmazok sorrendje csak abban az esetben hatarozhaté meg, amikor az egyik halmaz ésszes a-

végata esetén mind als6 mind felsé végpont megel6zi a masik halmaz megfelelé végpontjat.

da(A,B)

d5(A,B) /
A / B

1. &bra. A és B fuzzy halmazok KH tavolsaga o szinten

=
Cal

X

4. VKK fuzzy tavolsag
Vass, Kalmar és Koczy [7] a fuzzy halmazok tavolsagara hasonlé méodon az eléz6hozg, -vagat alapd
megoldast javasoltak. Ebben az esetben az a-vagatokat nem végpontjaik segitségével irtjuk le, hanem

a vagat kdzéppontjaval (3) és szelességével (4).
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¢ ()= inf{[AL}+2 sup{[AL}

w, (A) =sup{[A],}-inf{{A],} 4)

A VKK fuzzy tavolsag -vagatonkent a kozéppontok euklideszi tavolsagat méri (6), ami Kisebb

®)

szamitasigényl, mint a KH tavolsag meghatarozdsa. Aa -vagat kdzéppontja, szélessége és a VKK
tavolsag figyelhetd meg a 2. dbran.

d,(AB)=lc,(A)~c,(B) )

Az eljaras bevezetése egyszerlsitette a szamitasokat, azonban itt is konnyen el6fordulhat olyan eset,

amikor a két kdzépvonal metszi egymast, lehetetlenné téve a sorrend meghatérozast [3].

. A B
1
w,(B)y
| L
l d.(A,B)
U] X

2. abra. VKK tavolsag

5. Referencia pont alapu fuzzy tavolsag

A fuzzy szabéaly-interpolacion alapuld kovetkeztetési modszerek tébbsége egy referencia pont
segitségével definidlja a halmazok helyzetét. E feladatot legtdbbszér a mag kézéppontja latja el (pl.
[4]), de léteznek a témegkdzéppontot vagy éppen a tartd kdzéppontjat alkalmaz6é maddszerek is [3].

Referencia pont (RP) definialasa esetén az A és B halmazok kozotti tavolsagot (d (A, B)) az alabbiak
szerint szamitjuk
d(A,B) =|RP(A) - RP(B)|. (6)

A referencia pont alapu tavolsagmérés széles kora elterjedése annak koszonhetd, hogy alacsony

szamitasigeny mellett biztosithat6 a halmazok teljes rendezése [3].

6. Osszefoglalo

A ritka szabalybazisokhoz kidolgozott szabaly-interpolacion alapuld fuzzy kovetkeztetési modszerek
egyik kulcslépése a nyelvi értékek kozotti tavolsdg meghatarozasa. A dolgozatban harom tévolsag
meérési modot vizsgaltunk meg ismertetve szamitasuk modjat és kiemelve fontosabb tulajdonségaikat.
Mig az els6 két megoldas a-vagat alapti megkozelitésének koszonhetden csak konvex és azonos
magassagil halmazok esetén alkalmazhato, addig a referencia pont alapu megkdzelités jelentds

szamitasigény csokkenés mellett mindig biztositja a sorrend meghatarozasat.
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