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A KITERJESZTESI ELV

HALMAZ FUGGVENY SZERINTI KEPE ES OSKEPE

Legyen f : X — Y fiiggvény és A az X részhalmaza. Ekkor az A halmaz f
szerinti képét a kovetkezé médon definialjuk:

f(A)={y € Y| vanolyan x € A hogy y = f(x)}
Legyen B az Y részhalmaza. Ekkor a B halmaz f szerinti 6sképét az alabbi
moédon értelmezziik:
f1(B) = {x € X | vanolyan y € B, amelyre y = f(x)}.

Kérdés: Hogyan terjeszthetjiik ezt ki fuzzy halmazokra?
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A KITERJESZTESI ELV

A KITERJESZTESI ELV

Legyen f : X — Y adott fiiggvény, és definiadljunk egy R relaciét:

R(x.y) 1 hay="f(x)
x,y) =
Y 0 egyébként

Legyen A az X fuzzy részhalmaza, B pedig az Y fuzzy részhalmza. Ekkor

F(A) = Rr(A), & f~1(B) = R7*(B), ami a kovetkez6 alakra
egyszer(isodik:

F(A)y) = sup{A(x) | y = F(x)},

F7Y(B)(x) = sup{B(y) | y = f(x)}.
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A KITERJESZTESI ELV

REPREZENTACIO a-SZINTHALMAZOK SEGITSEGEVEL

Legyen v € [0, 1[. Az A fuzzy halmaz szigori a-szinthalmaza

[A]Y = {x € X | A(x) > a}.

Adott f : X — Y fiiggvény esetén a kdvetkezd teljesil minden « € [0, 1]
esetén:

[FAT = F(IAI).
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A KITERJESZTESI ELV

PELDA

X ={a,b,c,d,e}, Y ={r,s, t,u}

A f

x[A) | [x[f(¥)]
al 0.6 a r

r| 0.0
b| 0.4 b s

s| 0.3
cl| 0.1 c r T 0.7
d| 0.0 d| t 0'1
e| 0.3 e s 4 :

=1 FiE) =
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A KITERJESZTESI ELV

A KITERJESZTESI ELV DESCARTES-SZORZATRA

Legyen f : Xq x -+ x X, — Y adott fiiggvény, A; pedig fuzzy halmaz X-n
(for i =1,...,n). Hogyan értelmezhetjik f(A;,...,Ap)-et?

Adott T t-norma esetén az f fiiggvény T-kiterjesztését Fr jeldli, és ezt igy
értelmezziik:

Fr(Ar, ..., A)(y) = sup{ T(A1(x1), .., An(xn)) | xi € X; és
y="f(x1,...,xn)}
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A KITERJESZTESI ELV

REPREZENTACIO a-SZINTHALMAZOK SEGITSEGEVEL

Az alabbi igaz minden « € [0, 1] esetén:

[)A‘TM (A1, .. AT = F([AL]TY, ... [AT)

Jegyezzitk meg, hogy T # Ty esetén nem érvényes ez az egyenlGség!
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A KITERJESZTESI ELV

FuzzZYy ARITMETIKA

Legyenek A; és Ay az R fuzzy részhalmazai.
o Az f(x1,x2) = x1 + xo Osszeadas (Gsszeg) T-kiterjesztését
T -6sszeadasnak (T -Gsszegnek) nevezziik. Az alabbi specialis jellést
hasznaljuk: A
A1 T Ay = (A1, Az).

o Az f'(x1,x2) = x1 - xp szorzas (szorzat) T-kiterjesztését T-szorzasnak
(T-szorzatnak) nevezziik. Az alabbi specialis jeldlést hasznaljuk:

AL @7 Ay = (A1, Ag).
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A KITERJESZTESI ELV

PELDA: FUZZY SZAMOK OSSZEADASA

A1

cooo
N O 0
cooco

N BO @R

AL &1y, A2

cooo
N BO @R

Az
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NYELVI VALTOZOK
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MOTIVACIO

Célunk az, hogy fuzzy halmazok segitségével modellezett pontatlan nyelvi
kifejezéseket tartalmazé ,HA-AKKOR" (IF-THEN) tipust szabalyokat
tudjunk kezelni, alkalmazni.

Kérdés: Mi hianyzik még ehhez?

A nyelvi valtozok teremtik meg a kapcsolatot a szabalyokban talalhaté
pontatlan nyelvi kifejezések és a fuzzy halmazok kozott.
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NYELVI VALTOZOK

NYELVI VALTOZOK

Egy nyelvi valtozé az alabbi rendezett 6tos

V=(NG T, X M),

ahol N, T, X, G, és M a kovetkezé:

o
2]
o

N a V nyelvi valtozé neve
G a nyelvtan

T az agynevezett term halmaz, azaz a G alapjan szarmaztathaté
nyelvi kifejezések halmaza

X az alaphalmaz

M egy T — F(X) leképezés, amelyik a szemantikat (X egy fuzzy
részhalmazat) definialja minden egyes T-beli nyelvi kifejezésre.
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NYELVI VALTOZOK

1. PELDA
O N=,1"
0 G: L = (melléknév) ;
(melléknév) = kicsi” |, kozepes” | ,nagy” ;

@ T = { kicsi",, kdzepes',,nagy"}
0 X =[0,100]

QO M=...
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NYELVI VALTOZOK

2. PELDA
O N=,2
Q G:
1 = (atomi) ;
(atomi) = (melléknév) | (hatarozész6) (melléknév) ;
(melléknév) =, kicsi" | ,kozepes” | ,nagy” ;
(hatarozész6) = lagalabb” | ,legfeljebb” ;

@ T = {kicsi",, kozepes',, nagy",
Jlegalabb kicsi”’,, legalabb kdzepes”,
Jlegalabb nagy"”,,legfeljebb kicsi”,
.legfeljebb kozepes”,,legfeljebb nagy”}

© X = [0,100]
o M=..
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NYELVI VALTOZOK

3. PELDA

QO N=,3"

9 G:
1 =
(atomi) =
(melléknév) =
(hatarozész6) =
(binaris) =

@ T =... (462 elem)
Q@ X =[-100,100]

QO M=...

(atomi) | (atomi) (binaris) (atomi) ;

(melléknév) | (hatarozészé) (melléknév) ;
nb” [ ,am” | ns” | 2" | ,ps”[ ,pm"| ,pb";

Jlegalabb” |, legfeljebb” ;
.es’ | vagy" ;
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4. PELDA: TELJESITMENY (PERFORMANCE)

Linguistic
variable

PERFORMANCE

Linguistic
values (statas)

(mecium) ~ (lage ) (leylarge)

Samantic
rule

Fuzzy
restrictions

Q 10 225 325 45 55 875 75 20 100
v (performance)

Basa vanable
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HOGYAN ERTELMEZZUK M-ET?

o Ha T véges (lasd az 1. és 2. példat), M(a)-t mindegyik a € T-re
kulon-kilon definialjuk

e Ha T-nek sok eleme van (lasd a 3. példat), akkor ez faradsagos

o Ha T veégtelen, akkor nem is lehetséges.
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GYAKORLATBAN MUKODO MODSZER

e Mindegyik a atomi melléknévre definialjunk egy M(a) fuzzy halmazt.
@ Hasznaljunk modositokat a hatarozészokra.

o Hasznaljuk a fuzzy halmazok kozti miiveleteket a logikai kdt8szavakra.
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EGYVALTOZOS RENDEZES ALAPU MODOSITOK

M(legalabb a)(x) = sup{M(a)(y) | y < x}
M(legfeliebb 2)(x) = sup{M(a)(y) | ¥ = x}

Vegyiik észre, hogy a szokasos

1 hax<y,
0 hax>y,

,UL(va) = {

jeldléssel ez éppen azt jelenti, hogy

M(legalabb a) = L(M(a))
M(legfeljebb a) = L™1(M(a)).
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PELDA

M(a)
1,
0.8¢
0.6+
0.4:
0.2¢
N 1 2 3
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PELDA

M(legalabb a)
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PELDA

M(legfeljebb a)
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LOGIKAI KOTOSZAVAK

Legyen (T, S, N) De Morgan harmas. Ekkor

M(a és b) = M(a) Nt M(b)
M(a vagy b) = M(a) Us M(b)

M(nem a) = CyM(a)
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A KOZOTT” MODOSITO

M(a és b kozétt) = M(legalabb (a vagy b) és legfeljebb (a vagy b))

= L(M(a) Us M(b)) N L™1(M(a) Us M(b))
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PELDA

e

N O 0B

M(a)

M(b)
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PELDA

M(a és b kdzott)

cooo
N DO

2R



NYELVI VALTOZOK

MAS HATAROZOSZOK?

Elvben barmilyen mas hatarozész6t hozza adhatunk a G nyelvtanhoz.

De hogyan értelmezziik az ezeknek megfelelé szemantikat?

Ismét vagy kiilén-kiilon, vagy médositok segitségével.

Ismert példak: a fokozé médosité ,nagyon” és a gyengitd médositd
,tobbé-kevésbé"

27963



ZADEH-FELE MEGKOZELITES

M(nagyon a)(x) = (M(a)(x))2

M (t5bbé-kevésbe a)(x) = v/M(a)(x)

Ez a megkdzelités tulsagosan egyszeriisit.
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NYELVI VALTOZOK

DE COCK-FELE MEGKOZELITES - EGY PELDA

tobbé-kevésbe magas nhagyon magas
nagyjabol magas magas sTelsosegesen magas

: -
0.8F
0.6} /
0.4F
0.2F
/f
18l 18 l

] 180 200
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