BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

A FuzzyCLIPS alapjai

A CLIPS rendszer bovitése a bizonytalan
Informaciok hatékony kezelése céljabal.
Kétféele bizonytalansag tamogatasa:
— Pontosan nem megfogalmazhato elemek leirasa: fuzzy
technika
— Allitésok hatérozottsaga: bizonyossagi faktor (CF)
hozzarendelése a tényekhez és szabalyokhoz
Fuzzy valtozok definidlasa: tagsagi fliggvény
megadassal. A FuzzyCLIPS szinte minden
szokasos diszkrét és folytonos tagsagi flggvény
definialasat |ehetove teszi.
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Fuzzy valtozok definialdsa

A fuzzy valtozokat sablonoko segitsegevel adhatjuk
meg, amelyekben meg kell hatarozni a valtozo
értektartomanyat és tagsagi flggveényeét:

(deftemplate fuzzy-valtozonév

min max egység

((nyelvi-értek (érték tagsagi-fuggveény-erték) ...)
Vagy

(nyelvi-értek (primitiv fliggveny))
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Fuzzy valtozok definialdsa

(deftemplate age ; Az ‘age’ fuzzy valtozo definialasa
0 120 years
( (young (25 1) (50 0)) 0
(old (50 0) (65 1))
)
)
(deffacts fuzzy-fact

(ageyoung) ; egy fuzzy tény S I T T O N O I B N R

10 20 30 40 S0 (Rl 70 =il
) AGE

(defruleone ; fuzzy szabaly
(Speed_error big)
=>
(assert (Throttle change small))

)
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Fuzzy kovetkeztetés eljarasok

Ha A akkor C CF, A — szabdly feltéd része
A CF, A - illeszkedo tény
C CF. C — szabay kovetkezmény resze

C - létrehozott kdvetkezmeny
CF — bizonyossagi faktorok

MegkUlonbdztetheto kbvetkeztetés lepések:
e Eles— fuzzy szabdly (éles fdtétel, fuzzy kovetkezmény rész)
» Fuzzy — éles szabaly
» Fuzzy — fuzzy szabaly



BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Eles — fuzzy szabdly alkalmazéasa

Mivel éles afeltétel rész (egyertelmu a kiertékelés),
ezert a kOvetkezmeny allitas beirddik a tények

KOz€.

A kikOvetkeztetett tény bizonyossagi faktorat a

KOvetkezokeppen szamolja a rendszer:

CF. = CFg * CF,
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Eles — fuzzy szabdly alkalmazéasa

Adott egy szabaly
(defrule crisp-ssmple-rule
(declare (CF 0.7))
(light_switch off)
=>
(assert (illumination level dark)))
|smert téeny:
(light_switch off) CF 0.8

K 6vetkeztetés eredménye:
(illumination_level dark) CF 0.56
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Fuzzy — éles szabaly alkalmazasa

A bizonytalansagot tartalmazo feltétel rész miatt a
kOvetkeztetes bizonyossagat befolyasolja az illesztés
erossege : hasonlosagi faktor (S).

A hasonlosagi faktor az illesztett teny tagsagi fliggvenyenek
és a szabdly feltétel részében szereplo valtozo tagsag
flggveényenek illeszkedésére ad mertéket

A kikOvetkeztetett teny bizonyossagi faktorat a
kOvetkezokeppen szamolja a rendszer:

CF.=CFy* CF,* S
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Fuzzy — éles szabaly alkalmazasa

S szamitasa:
S=PiF,|F) ITN(F, | Fi) =035
S =(N(Fg | Fy) +0.5) * P(Fy | Fg,)

ahol:
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Fuzzy — éles szabaly alkalmazasa

Szabaly:

(defrule ssmple-fuzzy-crisp-rule

(declare (CF 0.7)) ;rule has a certainty factor of 0.7
(fuzzy-fact fact2) ;fuzzy antecedent

=>

(assert (crisp-fact factl3)))

|smert tény:

( fuzzy-fact factl) CF 0.8

.01

— luzzy-fact fact!
m

0.0 2.0 4.0 G0 =00 110

FUZZY-FACT
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Fuzzy — éles szabaly alkalmazasa

N szamitasa:

I

—_ fuzzy-tact factl
- Suzzv-fact fact? complement
— minimums
— maximuim of minimums
0.0 2.0 4.0 0.0 =0 [ 0.0
FUZZY-FACT N=1-P=023333

S szamitasa;

MEMBERSHIP

1.0
-P(F, | F,)=0.8 ) _ _
' —_—  Juzzy-fact factl
—_— Juzzy-fact fact2
S — Mmirnimums
| | —» maximum of minimums
0.0 2.0 4.0 .00 .0 1030
S=(0.3333 4+ 0.5) = (L&) = 06667

FUZZY-FACT

CFc=(0.7) * (0.8) * (0.6667) = 0.3733
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Fuzzy — fuzzy szabaly alkalmazasa

A bizonytalansagot tartalmazo feltétel rész miatt a
kOvetkeztetésben talalhato fuzzy kifejezés tagsagi
flggvényét szamolni kell.

A kovetkezmeény tagsagi flggvenyének szamitasat a szabaly
és az illeszkedo tény relacidja alapjan végezzilk
(kompozicids szabaly). A FuzzyCLIPS altal tamogatott
kOvetkeztetes algoritmusok:

max-min
max-prod

A kikOvetkeztetett teny bizonyossagi faktorat a fuzzy-éles
szabalyoknal |atott modon szamolja a rendszer:

CF.=CFy* CF,* S
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Fuzzy — fuzzy szabaly alkalmazasa

Az illesztendo fuzzy tény és afuzzy kdvetkezmény
reldcidban vannak: R -F, = F
A relacio tagsagl figgvénye:

Uplit, VI = min( - (1), !.lf_,”[ Vi), Win.vie UxV

A kovetkezmeny kalkulalasa a relacio alapjan:
F.'=F, °R

L

C

L1 Jil_"l:_"l: V) m i.'.‘u[i,Ir = L.-{ mA L jr_-“dﬁ i), !.J.ﬁi U, V}))
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Fuzzy — fuzzy szabaly alkalmazasa
A kovetkezmeny tagasgi flggvényének szamitasa
atalakithato:  r.-F, °R
LI eri_{%‘:- Mmax, _ Am THALL ;:“u: H) Uplli, V)
LL ;.':.J:T:' minz, 1 J,,tln: (]

7 .-‘.'.'i.'.".'|; m ';"'Il; Ll F 48 ), !'J'f-' L) | |
\ v o o S/
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Fuzzy — fuzzy szabaly alkalmazasa

(defrule fuzzy-fuzzy-rule
(temperature hot)
=>
(assert (temp_change little)))
(temperature warm); tény a munkamemoriaban

fact & antecedent consequent asserted

fuzzy sets fuzey set fuzzy set

Z /\
lemperature warm

temp_change little temp_change 777
temperature hot — asserted
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Fuzzy — fuzzy szabaly alkalmazasa

(Ha a max-min modszer helyett a max-prod modszert
valasszuk:

fact & antecedent consequent asserted

uzzy sets fuzzy set fuzzy sel

lemperature warm -
temp_change 777

temp_change little H
- — asseried

lemperature hot
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Osszetett szabély alkalmazésa

Tohb feltétel esete:
If AthenCland C2and ... and Cn

Széttagol hato:
If A then C1
If A then C2

If A then Cn

prilis
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Osszetett szabély alkalmazésa

Tobb kdvetkezmeény esete:

Ha Al eésA2akkor C CF,
Al CF,
A2 CE,
C Ckc

]'-L'I [:l..' I N [:l..'_:'.l.

CF, = min{CFg" .CFg" ) * CF,

L
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Fuzzy tény hozzaadasa

Ha létezik méar teny a fuzzy valtozordl:




BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék

Osszetett szabély alkalmazésa

.1"L|..1";|I (. [-".__lI
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Defuzifikacio
A fuzzy kovetkeztetés vegen gyakran szikség van a
fuzzy kovetkezmeny éles érteke torténo
transzformalasara (pl. szabalyozas feladatoknal a

beavatkozas szamitasa). Ezt defuzifikacionak
nevezzuk.

A FuzzyCLIPS a kovetkezo defuzifikacios
eljarasokat tamogatja:
o TOmMegkozéppont algorimus
 Maximumok atlaga algoritmus
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Defuzifikacio

o TOmMegkozéppont algorimus I svyyax
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