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Bevezefes Fuzzy torténet

« Két értékU logika, Boole algebra

« Haromértéku logiko

« n értéku logika (Lukasiewicz)

« Folytonos értékkészletU logika

« Halmazelméleti megkdzelites (Zadeh)

« Koczy T. LaszIo, Tikk Domonkos: Fuzzy
rendszerek,Typotex
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A (klasszikus) ke’rerfeku logika, Boole Algebra

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn y i Egyetem
ozlekedésmérndki és Jarmiimé

« A klasszikus kétértékd Iog|l<obcm (Boole—
algebra) a logikai valtozd igazsagértéke O
(hamis) vagy 1 (igaz)

« az egy logikai valtozéra értelmezhetd
negdlds: 7p

« qakétlogikai valtozd kdzbtti VAGY
kapcsolat (diszjunkcid): p v g

« akét logikai valtozd kdzdti ES kapcsolat
(konjunkcid): p A Q

p g -p pVg PAQ
0 0 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 1 0
1 1 0 1 1

kommutativitds pAg = gAp ; pvg = gvp
asszociativitas

PA(QAr) = (PAQ)Ar ; pv(qvr) = (pvg)vr
disziributivitas

pA(avr) = (PAG)V(PATr) ;

pv(aar) = (pva)A(pvr)
egységelem pAl =p
nullelem pv0 =p
elnyelési tulajdonsag pAO=0; pvl =1
idempotenciapAp=p ;pvp=p
involucid = (7p) =p
De Morgan azonossagok

~(pAQ) = 7pvTq; 2(pva) = T pATG
a harmadik kizdrdsanak elve pv—p =1
az ellentmondds elve pA—p =0
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Halmazok, Boole Algebra

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

« Negdlds, komplemensképzeés :
A'={X | x& A}

« Két halmaz metszete, konjunkcio :
ANB={x | xe AAxEeEB}

« Két halmaz unidja, diszjunkcid
AUB={x | xe AvxeB}

« Két halmaz kUlénbsége : A\B =
{Xx | xXEAAXE€B}=ANB’

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S .
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

kommutativitds: ANB=BNA;AUB=BUA
asszociativitas:
AN(BNC)=(ANB)NC;
AUBUC)=(AuB)uC
disziributivitdas:
AN(BUC)=(ANB)U(ANC)
AuBNC)=(AuB)Nn(AuC)
egységelem: AN X =A
nullelem: Aug=A
elnyelési tulajdonsag: ANG =0 és AU X =X
idempotencia: ANA=A&E AUA=A
involuciod: (A')' = A
De Morgan azonossdagok:
(ANB)'=A’UB’;
(AUB) =A"NB’
a harmadik kizdarasanak elve: A u A’ = X
az ellentmondds elve: ANA'=0
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Bevezetes, Halmazok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e —
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

kilyen idd van?
T
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
5s Jarmiimérndoki Kar

Kozlekedésmérndki és Jarmiimér.

« Soft Computing mddszerek

« A tObbeéertéku logikak egy része

« Nemlinedris kdvetkeztetések

« Ha a rendszer modellezése bonyolult

+ Ertékkészlete [0,1]

« Halmazelméleti megkdzelités

« Cél a Boole algebra bizonyos szabdlyinak betartdso
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Fuzzy halmazok alapveto tipusai

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Tagsagi figgvény: Az érteimezési tartomdnyon
megmondja, hogy az adott érték milyen meértékben [0O,1]
tagja a fuzzy halmaznak.  us:X - [0,1],vagy A: X - [0,1]

(e —r)+ 1, harer—(1/p).r],
Al =¢ mlr—a)+ L haxer,r+(1/m)].
0. kiilonben:
(1. ha x € [r—py.r+ pa].
p3 ((x+pa) —r)+ 1. ha o € [r —(1/p3) — pa.r — po] .
palr—(r—p2)) + 1, ha x € [r+po, v+ (1/p3) +p2]
L0, kiilénben:
1
Az = 5
1+ py(x—r)

A, — (1+ cos (psm(x —71))) /2, haxer—1/ps.r+1/ps].
I I kiilénben;




Fizikai valtozok normalizalasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki K

ar
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

A fizikai valtozokat gyakran normalizdljuk egy tartomdanyra (egysegesebb kezelhetdseg)
és kUldnb 6z fuzzy halmazokat definidlunk rajtuk. MegkUlonbdztetve a valtozd eldjelét

(P= pozitiv, N=negative) &s nagysagat (pl. B=Big [nagy], M= medium [k&zepes], S=small
[kicsi], Z=zero [nulla])
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Halmazmuveletek, komplemens

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Harom alapmuveletek: komplemens, metszet, unid

Fuzzy komplemensnek nevezzUk a c:[0,1] — [0,1] fOggvenyt, ha A(X)
éertékhez a c(A(x)) értéket Ugy rendeli hozzd, hogy:

« ¢(0)=1, és c(1)=0, (crisp megfelelés, L0

peremfeltetel) N\
« a<b-cla) =clb); Va,b € [0,1](monotonitds) SIS
Tovdbbi lehetséges el&irdsok: " \\\ H\\hm.
» ¢ folytonos REAUAN N
* c(c(a))=a Ajﬂ \
0.2 \\\\K 1 %

, I—a ~— T+ N\

° SugenO tIPUS: Cﬂ(a) — al—Aa ﬂ{] 02 0.4 ﬂ:_h-_ﬂ,s 1.0
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dapesti Miis.

rr
Halmazmuveletek, metszetek
zaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

A és B halmazokon meftszete: t:[0,1] x [0,1] — [0,1]
t-normdanak is hivjuk, ha teljesul:

* t(a,1) = a, peremfeltétel

e b<c-t(ab) <t(a c), monotonitas

e t(a,b) = t(b,a) kommutativitas

» t(a,t(b,c)) = t(t(a,b),c) asszociativitds
Tovabbi lehetséges feltételek

 t folytonos

* t(a,a) < a,vagyt(a,a) =a
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Halmazmuveletek, metszetek

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

/adeh metszet:
t(a,b) = min(a, b)
Algebrai szorzat:
t(a,b) = ab

Korlatos kulonbseg: >
t(a,b) = max(0,a+b —1
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Drasztikus metszet: &
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t(a,b) =y bhaa =1

miinia,b)

0,egyébként
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Hal 1] letek i0 k
aimazmuveieitek, unio
zdasdgtudomanyi Egyetem

Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

A és B halmazokon unidja: t: [0,1] x [0,1] - [0,1]
s-normanak is hivjuk, ha teljesul:

* s(a,0) = a, peremfeltétel

« b<c-a(ab) <s(a ), monotonitds

e s(a,b) = s(b,a) kommutativitas

g s(a,s(b, c)) = s(s(a, b), ¢) asszociativitas
Tovabbi lehetséges feltételek

s folytfonos

* s(a,a) > a,vagy s(a,a) =a

—



Halmazmuveletek, unidok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e R :
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

/adeh unio:
s(a,b) = max(a, b)
Algelbrai 0sszeq:
s(a,b)=a+b—ab
Korlatos 6sszeg:
s(a,b) = min(1,a + b)

Drasztikus unio:
a,hab =20

t(a,b) = { b,haa =0
1,egyébként
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Relacnok dlrekt szorzat

Egyet
Ikdm ndki és Jarmiimérnoki K

* Legyen X; olopholmoz, Ai fuzzy holmaz a pg, (x;)
tagsdgi figgvénnyel, 4; = (X;,pp,), i = 1,2,...,n
akkoraz A; x A, x---x A, fuzzy direkt szorzat
tagsagi fuggvénye:

llAlx---An(xp Xy ) = HAl(x1) AR ANy (Xn)
Ahol A egy alkalmas T-norma, pl: A = min.

Budapesti Miiszaki és Gazdas



Direkt szorzat
I B dapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem

e [ Gz/e kedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kézlekedés- és Jarmdiranyitdsi Tanszé

t-norm: min(a,b) t-norm: ab t-norm: max(0,a+b-1)
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Hengeres Kiterjesztés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Legyen X €s Y halmazok. Legyen R egy Y folott értelmezett
reldcio. Ekkor az az R reldcio (X-Y)-ra vald kiterjesztését ugy
értelmezzuk, hogy:[R TX —Y](x) = R(y)
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Projekcio
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlek i és Jarmiimérndéki Kar

lekedésmérndki és Jarmiimérno

» Motivacio. A fuzzy szabdlyozdst (a feldllitott
tuddsbdzis alapjan) definidlo reldciok ereddje
(egyesitése) egy X, x --- x X, X Y alaphalmazon lesz
definidlva. (X; x --- X X,, a ddontéshozd bemenete, Y a
kimenete). A kimenetre vald hatashoz a reldcidt az 'Y
halmazra le kell vetiteni. Ehhez a projekcidra van
szUkségQ.

Legyen R egy fuzzy reldcido a X; x --- X X,, szorzattéren.
Az R relacid X; ; x - x X; - térre vett projekcidja egy
olyan relacio amelynek tagsagi fuggvénye:

Up (xi,l» »xi,r) = SUP Ug (X1, ) Xp)
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Takagi- Sugeno hpusu iranyitas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Kla'd

A szabdlyok konzekvens oldalén

nem fuzzy halmazok szerepelnek,

fOggvények.

nanem konstans, linedris, esetleg
mas, bonyolultabb (nem fuzzy)

* HaOx; = Au Xp = Ap i, akkor y; =

fi (x4, ...,

Ha w; a szcboly lleszkedési
mer’reke akkor

T r
i=1 WiYi —1 Wifi(xq,...Xn)

’y:r — r

i=1 Wi i=1 Wi

T'

Nulladrendu esetben: y =

—

Z::l Wl

Giranyitas

i Tanszé

k

i A A |
—_—— Wy — /ﬁ“l
X X
/ A A,
# v = filx)
—
T Ty
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X X
f A 1
w, |
I | B 171
/ Wy fa
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Mamdani féle irdnyitas 1.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

. Adott n darab mérés, A* = x, * A szabdly kbvetkeztetese
bemenettel, és r darab a hozza tartozo B;
szabdly. Ekkor a mérési vektor  kdvetkeztetd halmaz, és

lleszkedese (j € 1..n): az illeszkedés minimuma:
Wi = max{mm{A S Aj (xj)}}

xj g B; = min(w;, B;(y))
* Crisp bemenet « A vezérld kimenet fuzzy

esetében:w; ; = 4;;(x;)
* AZ R; i-ik szabdly
alkalmazhatésadga a hozza

r
tartozo sulyok
.. ] * * T %
minimuma: w; = min(w; ;) B" = l )Bi =max;—,(B;)
J ' .
i=1

Ir_ — __'I
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Mamdani féle irdnyitas 2.

I B dapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e . S -
Kozlekedés- és Jarmiiranyitasi Tanszék

Crisp Fuzzy
bemenetek bemenetek
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Defuzzifikacio
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Ko. srnoki és Jarmiimérnoki Kar

ekedésmérnoki és Jarmiimeérnok

« A MAMDANI-tipusu kdvetkeztetési algoritmusok fuzzy
halmazt adnak eredmeényul.

« A gyakorlati alkalmazdsok zomében azonban a fuzzy
iranyitdasi rendszer kimeneteként egyszerd crisp
numerikus értékre van szUkseg.

« A fuzzy konkluzidbol tehdt ki kell valasztani egy
konkréet értéket, mely az adott fuzzy halmazt az
alkalmazastdl, illetve modellezett rendszertol
fOggden a legjobban jellemzi.

« Ezt az eljdrdst defuzzifikacionak nevezzuk.
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SUlypont modszer (COG)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem

Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

« AB* halmaz Iegjellemzc’ibb
pontjaul a sulypontot (Center
Of Gravity) adjuk meg, melyet

(ozle

kedés

az egyes B, részkonkluzidk
sulypontjanak atlagaként

kapunk meg:

f B (y)ydy
e :-ul.:ir|:ll{ FE :I

[ B (y)dy
:,r-,‘:.-llmr[.l':i'_’}

/ Bl (y)dy

yEsupp| B )

Ui =

Wy =




udapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyeten o ——
és

« Geometriai kdzéppont
modszer (COA)

L _JBO)ydy
4 [B*(y) dy
« Maximumok kozepe
modszer (MOM)
~ [B*(»)ydy
MOM T B (y) dy Y
e MAX(B*)

—

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék




